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Çîíà ñî÷ëåíåíèÿ Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé
ïëàòôîðìû (ÂÅÏ) è Çàïàäíî-Àðêòè÷åñêîé ïëàò-
ôîðìû (ÇÀÏ), â ñîñòàâ êîòîðîé âõîäÿò Ñâàëüáàð-
äñêàÿ (Áàðåíöåâîìîðñêàÿ) è Òèìàíî-Ïå÷îðñêàÿ
ïëèòû, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äîâîëüíî ñëîæíî ïî-
ñòðîåííóþ îáëàñòü, ñîñòîÿùóþ èç ðÿäà âçàèìî-
ñâÿçàííûõ òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð. Ñþäà âõîäèò
ïåðèêðàòîííàÿ îáëàñòü ñåâåðíîãî ñåãìåíòà ÂÅÏ,
êîòîðàÿ ïðîòÿãèâàåòñÿ ïîëîñîé âäîëü Ìóðìàí-
ñêîãî áåðåãà Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà ïî àêâàòî-
ðèè Áàðåíöåâà ìîðÿ è Âîðîíêè Áåëîãî ìîðÿ, è
îãðàíè÷èâàþùèå åå ñ þãî-çàïàäà ëèíåàìåíò
Êàðïèíñêîãî, à ñ ñåâåðî-âîñòîêà – ñòðóêòóðíûé
øîâ Òðîëëüôüîðä-Ðûáà÷èé-Êàíèí (ÒÐÊ). Ëè-
íåàìåíò Êàðïèíñêîãî, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé
ñîâðåìåííûé ñáðîñ (èëè çîíó ñáðîñîâ), ïðîõî-
äÿùåãî ïî ñåâåðíîìó êðàþ Êîëüñêîãî ïîëóîñò-
ðîâà, ÿâëÿåòñÿ ôàêòè÷åñêè ãðàíèöåé ìåæäó Áàë-
òèéñêèì ùèòîì è ïåðèêðàòîííîé îáëàñòüþ
ÂÅÏ. Îíà ÷åòêî âûðàæåíà òåêòîíè÷åñêîé ñòóïå-
íüþ, âäîëü êîòîðîé ïîâåðõíîñòü êðèñòàëëè÷åñ-
êîãî àðõåéñêîãî îñíîâàíèÿ ñòóïåí÷àòî ïîãðóæà-
åòñÿ ê ñåâåðó è ñåâåðî-âîñòîêó ïîä ïîêðîâ
ïîçäíåïðîòåðîçîéñêèõ – âåðõíåðèôåéñêèõ è
âåíäñêèõ (?) – è ôàíåðîçîéñêèõ îñàäî÷íûõ îá-
ðàçîâàíèé, îòíîñèìûõ ê îñàäî÷íîìó ÷åõëó ïëàò-
ôîðìû.

Çîíà ëèíåàìåíòà ÒÐÊ, ÿâëÿÿñü îäíèì èç
êðóïíåéøèõ âíóòðèïëèòíûõ ñòðóêòóðíûõ øâîâ,
îòâå÷àåò çîíå ñî÷ëåíåíèÿ Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñ-
êîãî êðàòîíà è Çàïàäíî-Àðêòè÷åñêîé ïëàòôîð-
ìû. Ïî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì ýòà ñòðóê-
òóðà îòíîñèòñÿ ê êàòåãîðèè êîíâåðãåíòíûõ òåê-
òîíè÷åñêèõ øâîâ, êîòîðàÿ ïðîÿâëåíà âçáðîñî-
ñäâèãîì íà ïåðåøåéêå ìåæäó ï-îâàìè Ñðåäíèé
è Ðûáà÷èé è â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ï-âà Ðûáà-
÷èé è îò÷åòëèâî ïðîñëåæèâàåòñÿ â ïîòåíöèàëü-
íûõ ïîëÿõ â þãî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè â àê-
âàòîðèè Áàðåíöåâà ìîðÿ ÷åðåç ï-îâ Êàíèí è äà-
ëåå, ãäå ïåðåõîäèò â Çàïàäíî-Òèìàíñêèé ãëó-
áèííûé ðàçëîì. Ê ñåâåðî-çàïàäó ýòà çîíà ïðî-
ñëåæèâàåòñÿ è íà ï-îâå Âàðàíãåð.

Âçàèìîäåéñòâèå Áàëòèéñêîãî ùèòà è Áà-
ðåíöåâîìîðñêîé ïëèòû îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåä-
ñòâîì íå åäèíè÷íîé ðàçëîìíîé ñòðóêòóðû, à
ïðîèñõîäèò â øèðîêîé çîíå, âêëþ÷àþùåé òðè
êðóïíûõ ëèíåéíûõ ýëåìåíòà: ðàçëîì  Êàðïèíñ-
êîãî è ëèíåàìåíò Òðîëüôèîðä-Ðûáà÷èé-Êàíèí,
à òàêæå çîíó Êîëìîçåðî-Âîðîíüÿ. Çîíà Êîëìî-
çåðî-Âîðîíüÿ ÿâëÿåòñÿ îáëàñòüþ ñî÷ëåíåíèÿ
ñòðóêòóð Áàëòèéñêîãî ùèòà è Ìóðìàíñêîãî áëî-
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êà, ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé «êðàåâîé âàë», âîç-
äûìàíèå êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ êîìïåíñàöèîííûì
ïî îòíîøåíèþ ê îáëàñòè ïåðèêðàòîííîãî îïóñ-
êàíèÿ Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû. Íå-
ñìîòðÿ íà òî, ÷òî îñíîâíûå òåêòîíè÷åñêèå ñî-
áûòèÿ â îáëàñòè ñî÷ëåíåíèÿ ÂÅÏ è ÇÀÏ ïðîèñ-
õîäèëè â âåíäå-êåìáðèè è â ñðåäíåì ïàëåîçîå, â
íàñòîÿùåå âðåìÿ çäåñü íàáëþäàþòñÿ äîâîëüíî
èíòåíñèâíûå òåêòîíè÷åñêèå ïðîöåññû, î êîòî-
ðûõ ðå÷ü ïîéäåò íèæå.

Ìóðìàíñêèé áëîê, ïðèìûêàþùèé ñî ñòî-
ðîíû ìàòåðèêîâîé ÷àñòè (Êîëüñêîãî ï-îâà) ê ïå-
ðèêðàòîííîé îáëàñòè, ïî ñâîåìó ñîñòàâó è îñî-
áåííî ñòðóêòóðå ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àåòñÿ îò
äðóãèõ ÷àñòåé Áàëòèéñêîãî ùèòà, ïðè ýòîì
ñòðóêòóðíûé ðèñóíîê Ìóðìàíñêîãî áëîêà îòðà-
æàåò òåíäåíöèþ ãîðèçîíòàëüíîãî ïîñòäåâîíñêî-
ãî ïåðåìåùåíèÿ ãîðíûõ ìàññ â âèäå åäèíîãî
ïëèòî-ïîòîêà â þãî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè.
Ïðè ýòîì áîêîâûìè åãî îãðàíè÷åíèÿìè ÿâëÿ-
ëèñü ðàçëîì Êàðïèíñêîãî è çîíà Êîëìîçåðî-
Âîðîíüÿ. Ïðèìåðîì íåîòåêòîíè÷åñêîé àêòèâíî-
ñòè Ìóðìàíñêîãî ìàññèâà ÿâëÿåòñÿ ïðåäïîëàãà-
åìîå ïåðåìåùåíèå áëîêà ï-îâà Ñâÿòîé Íîñ â ÑÇ
íàïðàâëåíèè çà ñ÷åò âûäàâëèâàíèÿ ââåðõ îäíî-
ãî èç áëîêîâ ôóíäàìåíòà ïðè òåêòîíè÷åñêîì äàâ-
ëåíèè ñ ÑÇ íà ÞÂ. Ýòî ïåðåìåùåíèå îñóùåñòâ-
ëÿëîñü çà ñ÷åò ëåâîñòîðîííèõ ïîäâèæåê îäíîãî
èç ðàçëîìîâ, îïåðÿþùèõ ãëàâíûé ðàçëîì Êàð-
ïèíñêîãî. Óñòàíîâëåíî [3], ÷òî òåêòîíè÷åñêàÿ
çîíà ðàçëîìà Êàðïèíñêîãî, êîòîðàÿ íà áîëüøåé
÷àñòè Ìóðìàíñêîãî áëîêà îòäåëÿåò ñîâðåìåííûé
áåðåã îò ìîðÿ, â ðàéîíå çàïàäíîé ÷àñòè ïîëóîñò-
ðîâà Ñâÿòîé Íîñ ñî÷ëåíÿåòñÿ ñ ðàçëîìîì, îãðà-
íè÷èâàþùèì ñ þãî-çàïàäà ñâÿòîíîññêèé ãîðñò.
Ýòîò ðàçëîì, èìåþùèé ïðîñòèðàíèå îêîëî 340°,
â þæíîì íàïðàâëåíèè ïðîñëåæèâàåòñÿ â ìàòå-
ðèêîâîé ÷àñòè Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà è èìååò
ïðèçíàêè ëåâîñòîðîííåãî ñäâèãà, ïî êîòîðîìó
ïîëóîñòðîâ Ñâÿòîé Íîñ â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñ-
ïûòûâàåò ïåðåìåùåíèå â ÑÇ íàïðàâëåíèè, âäà-
âàÿñü äàëåêî â ìîðñêóþ àêâàòîðèþ, ïðè ýòîì àê-
òèâíî âîçäûìàÿñü. Ê þãî-âîñòîêó îí îò÷åòëèâî
äåøèôðèðóåòñÿ ïî ìàòåðèàëàì äèñòàíöèîííîãî
çîíäèðîâàíèÿ äî êîëåíîîáðàçíîãî èçãèáà ð. Ïî-
íîé, êîòîðûé òàêæå, âèäèìî, îòðàæàåò ëåâîñòî-
ðîííåå ñìåùåíèå ïî ýòîìó ðàçëîìó ñ àìïëèòó-
äîé äî 10 êì. Îòðàæåíèåì ýòèõ ïåðåìåùåíèé
ÿâëÿþòñÿ çåìëåòðÿñåíèÿ, ýïèöåíòð îäíîãî èç
íèõ çàôèêñèðîâàí íåïîñðåäñòâåííî ó çàïàäíî-
ãî êðàÿ (ôàêòè÷åñêè â çîíå ðàçëîìà Êàðïèíñêî-
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ãî) ïîëóîñòðîâà Ñâÿòîé Íîñ. Ïîìèìî àêòèâèçà-
öèè çåìëåòðÿñåíèé â ýòîì ðàéîíå ïðîèçîøëî è
ôîðìèðîâàíèå áèîëîãè÷åñêîãî áàðüåðà ìåæäó
ôàóíîé Áàðåíöåâà è Áåëîãî ìîðåé.

Ìóðìàíñêàÿ ñåéñìîãåííàÿ çîíà [4] ñîâïà-
äàåò ñ çîíîé ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ «ëèíåàìåíòà
Êàðïèíñêîãî», ðàçãðàíè÷èâàþùåãî Áàëòèéñêèé
ùèò è Áàðåíöåâîìîðñêóþ øåëüôîâóþ ïëèòó. Îá
èíòåíñèâíûõ çåìëåòðÿñåíèÿõ çäåñü ñâèäåòåëü-
ñòâóþò ìíîãî÷èñëåííûå êðóòîñòåííûå ðâû, òðå-
ùèíû, âûêîëû, ñêîëû, êàìèíû, ñåéñìîîáâàëû,
÷àñòî âñòðå÷àþùèåñÿ â ñêàëüíûõ óñòóïàõ íà âñåì
Ìóðìàíñêîì ïîáåðåæüå. Îáëèê ñîâðåìåííîãî
ðåëüåôà Ìóðìàíñêîãî áëîêà îïðåäåëÿåòñÿ òðå-
ìÿ ôàêòîðàìè – èíòåíñèâíûì ðàñ÷ëåíåíèåì
òåêòîíè÷åñêèìè íàðóøåíèÿìè, âûñîêèìè ñêî-
ðîñòÿìè âîçäûìàíèÿ ñóøè è àêòèâíîé äåÿòåëü-
íîñòüþ ìîðÿ, êîòîðîå ôîðìèðîâàëî íà ñêàëüíûõ
ñêëîíàõ è ìåæäó íèìè ñåðèè âàëóííî-ãàëå÷íûõ
áåðåãîâûõ âàëîâ íà âûñîòàõ îò 1 ì (ñîâðåìåííûé
ïëÿæ) äî 90—95 ì. Âûñîêèå (îêîëî 200 ì) áåðå-
ãîâûå îáðûâû ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Êîëüñêî-
ãî ïîëóîñòðîâà ÿâëÿþòñÿ òèïè÷íûìè áåðåãàìè
ïîäíÿòèÿ è íàõîäÿòñÿ âñåãî â 20—30 êì îò âïà-
äèí ñ ãëóáèíàìè ìîðÿ äî 200—280 ì. Ýòè âïàäè-
íû ïîãðóæàþòñÿ ñî ñêîðîñòüþ ïîðÿäêà 1.5—
2 ñì/ãîä, òîãäà êàê ñêîðîñòü ïîäíÿòèÿ ïðèáðåæ-
íûõ ðàéîíîâ ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè ïîëóîñòðî-
âà, ïî äàííûì ïîâòîðíîãî íèâåëèðîâàíèÿ, äîñ-
òèãàåò 0.5 ñì/ãîä [5]. Ìíîãî÷èñëåííûå ñëåäû ñî-
âðåìåííîé òåêòîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè, ïðîÿâ-
ëåííûå â ïåðèîä íàêîïëåíèÿ ñëàáî êîíñîëèäè-
ðîâàííûõ îñàäêîâ âåðõíåãî ñåäèìåíòàöèîííîãî
êîìïëåêñà, îáíàðóæåíû â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ áà-
ðåíöåâîìîðñêîãî øåëüôà. Îíè ïðåäñòàâëåíû
ïðèïîâåðõíîñòíûìè ñìåùåíèÿìè ïî ðàçðûâ-
íûì íàðóøåíèÿì, äåôîðìàöèÿìè ïðîäîëüíîãî
ïðîôèëÿ ïîãðåáåííûõ ïîä ìîðñêèìè èëàìè ðå÷-
íûõ äîëèí, ïðèçíàêàìè ãðÿçåâîãî âóëêàíèçìà,
ïàëåîñåéñìè÷íîñòè è âûðàæåíû â âèäå ñâîåîá-
ðàçíûõ ôîðì äîííîãî ìåçî- è ìèêðîðåëüåôà [5].

Âåðîÿòíî, âûõîä íà ïîâåðõíîñòü íàèáîëåå
äðåâíèõ (àðõåéñêèõ) ïîðîä Ìóðìàíñêîãî áëîêà
îáúÿñíÿåòñÿ èìåííî âûñîêèìè ñêîðîñòÿìè è
áîëüøîé àìïëèòóäîé ðàçíîíàïðàâëåííîãî äâè-
æåíèÿ áëîêîâ ïî ðàçëîìó Êàðïèíñêîãî, ÷òî è
âûçûâàëî äîñòàòî÷íî èíòåíñèâíóþ ñåéñìè÷åñ-
êóþ äåÿòåëüíîñòü âäîëü áàðåíöåâîìîðñêîãî ïî-
áåðåæüÿ. Èìåþùèåñÿ ðåøåíèÿ ôîêàëüíûõ ìåõà-
íèçìîâ çåìëåòðÿñåíèé [2] ñâèäåòåëüñòâóþò î
ïðîÿâëåíèÿõ ïîäâèæåê áëîêîâ çåìíîé êîðû
âçáðîñî-ñäâèãîâîãî õàðàêòåðà ïî ïëîñêîñòÿì
ðàçðûâîâ ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ, ñîâïà-
äàþùèõ ñ ðàçëîìàìè, îãðàíè÷èâàþùèìè Êîëü-
ñêèé ãåîáëîê.

Â ïðåäåëàõ ýòîé çîíû ðàñïîëîæåí Èâàíîâ-
ñêèé ãðàáåí, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ôèîðäîîá-

ðàçíûé çàëèâ Áàðåíöåâà ìîðÿ – ãóáó Èâàíîâñ-
êóþ è äîëèíó íèæíåãî òå÷åíèÿ ð. Èâàíîâêà. Ýòà
ñòðóêòóðà èìååò êðóòûå áîðòà âûñîòîé îò 50 äî
150—170 ì, ñëîæåííûå àðõåéñêèìè ãðàíèòîèäà-
ìè, ÷àñòî ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé õîðîøî âûðà-
æåííûå òåêòîíè÷åñêèå ýñêàðïû, ãëóáèíà ôèîð-
äà ìåñòàìè ïðåâûøàåò 40 ì. Áîðòà ôèîðäà ïî-
âñåìåñòíî íåñóò ñëåäû îòðûâà è îñëîæíåíû
ñáðîñàìè, èíîãäà ñòóïåí÷àòûìè, è íå èìåþò
ïðèçíàêîâ ñäâèãîâûõ èëè íàäâèãîâûõ ñìåùå-
íèé. Äîëåðèòîâûå äàéêè ïàëåîçîéñêîãî âîçðàñ-
òà, ñåêóùèå ôèîðä ñ áåðåãà íà áåðåã, òàêæå íèã-
äå íå ñìåùåíû â ãîðèçîíòàëüíîì ïëàíå. Íà âåð-
øèíàõ òåêòîíè÷åñêèõ ñòóïåíåé ïðàâîãî áîëåå
ïðèïîäíÿòîãî áîðòà íàáëþäàþòñÿ âûñûïêè òåð-
ðèãåííûõ ïîðîä ðèôåé-âåíäñêîãî âîçðàñòà, âû-
ïîëíÿþùèõ äíî ãðàáåíà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î
äîâîëüíî èíòåíñèâíûõ ñîâðåìåííûõ âåðòèêàëü-
íûõ äâèæåíèÿõ áëîêîâ è äåíóäàöèè çàëåãàâøèõ
íà íèõ îñàäêîâ. Íà íåîòåêòîíè÷åñêîì ýòàïå ãðà-
áåí ðàçâèâàëñÿ â ðåæèìå ãîðèçîíòàëüíîãî ðàñ-
òÿæåíèÿ è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåîòåêòîíè÷åñ-
êèé ðàçäâèã. Âåëè÷èíà ãîðèçîíòàëüíîãî ðàñòÿ-
æåíèÿ â åãî ïðåäåëàõ îöåíåíà èì îò ïåðâûõ ñî-
òåí ìåòðîâ äî 2 êì.

Ïî ìíåíèþ ðÿäà èññëåäîâàòåëåé [1, 4, 6],
îñîáåííîñòü ïðîÿâëåíèÿ ñîâðåìåííûõ ãåîäèíà-
ìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è âíóòðåííåé ñåéñìè÷íîñ-
òè íà òåððèòîðèè ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ñåãìåíòà
Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû îïðåäåëÿåò-
ñÿ âëèÿíèåì íà Áàëòèéñêèé ùèò Ñåâåðî-Àòëàí-
òè÷åñêîé çîíû ñïðåäèíãà è çîíû ñî÷ëåíåíèÿ
êîíòèíåíò-øåëüô-ìîðå, ãäå âîçíèêàþò âûñîêèå
òåêòîíè÷åñêèå íàïðÿæåíèÿ, à òàêæå ñîâðåìåí-
íûå âåðòèêàëüíûå òåêòîíè÷åñêèå äâèæåíèÿ
ùèòà, îäíîé èç ñîñòàâëÿþùèõ êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ
è ãëÿöèîèçîñòàòè÷åñêèé ýôôåêò. Ïðè èçó÷åíèè
ñåéñìè÷íîñòè Áàëòèéñêîãî ùèòà áûëà óñòàíîâ-
ëåíà öèêëè÷åñêàÿ (âîëíîâàÿ) ìèãðàöèÿ î÷àãîâ
îùóòèìûõ çåìëåòðÿñåíèé [6]. Ïåðåìåùåíèå
âîëí ñåéñìîòåêòîíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé ïðîèñ-
õîäèò â íàïðàâëåíèè ÑÇ-ÞÂ, ÷òî ñîâïàäàåò ñ
îðèåíòèðîâêîé ãëàâíûõ îñåé íàïðÿæåíèé ñæà-
òèÿ, è, ñóäÿ ïî çàðåãèñòðèðîâàííûì çåìëåòðÿ-
ñåíèÿì, äîñòèãàþò þãî-âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ
Áåëîãî ìîðÿ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåð-
æêå Ïðîãðàììû ÎÍÇ ÐÀÍ ¹ 10 è ãðàíòîâ ÐÔÔÈ
13-05-00298 è 14-05-00149.
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Â 2013 ãîäó ê âîñòîêó îò ïîñ. Àìäåðìà íà
ïîáåðåæüå Þãîðñêîãî ïîëóîñòðîâà (ðèñ. 1)
áûëè èçó÷åíû ðàçðåçû êàéíîçîéñêèõ îòëîæå-
íèé, âìåùàþùèå çàëåæè ïëàñòîâûõ ëüäîâ
(ÇÏË) ñïîðíîãî ãåíåçèñà. Äëÿ èçó÷åíèÿ áûëè
âûáðàíû èçâåñòíûå ðàíåå ðàçðåçû ïîçäíåãî
êàéíîçîÿ, â êîòîðûõ âñòðå÷àëèñü ïëàñòîâûå
ëüäû: ó÷àñòîê “Óðî÷èùå Èçáà Øïèíäëåðà [2 è
äð.], ó÷àñòîê “Ïåðâàÿ Ïåñ÷àíàÿ” [1 è äð.] è âû-
ÿâëåííûé íàìè íîâûé ó÷àñòîê “Âòîðàÿ Ïåñ÷à-
íàÿ”. Îñíîâíîå âíèìàíèå îáðàùàëîñü íà âçàè-
ìîîòíîøåíèå ÇÏË ñ âìåùàþùèìè è ïåðåêðû-
âàþùèìè îòëîæåíèÿìè, îïðåäåëåíèþ èõ ñîñòà-
âà, ãåíåçèñà, îòíîñèòåëüíîãî è àáñîëþòíîãî
âîçðàñòà, à òàêæå ñòðîåíèþ, ìîðôîëîãèè è õè-
ìè÷åñêîìó ñîñòàâó ñàìèõ ëåäÿíûõ òåë. Äëÿ õà-
ðàêòåðèñòèêè âìåùàþùèõ ÇÏË îòëîæåíèé
áûëè ïðîâåäåíû: ëèòîëîãè÷åñêîå îïèñàíèå ðàç-
ðåçîâ è ñáîð ìàêðîôàóíû; îòáîð ïðîá íà îïðå-
äåëåíèå ìèêðîôàóíû, ïàëèíîêîìïëåêñîâ (ÏÊ),
ãðàíñîñòàâà ïîðîä è îòáîð ïðîá ïî ëüäàì äëÿ èõ
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ãåîõèìè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè è äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ èçîòîïíîãî ñîñòàâà.

Ó÷àñòîê “Óðî÷èùå Èçáà Øïèíäëåðà” ðàñïî-
ëîæåí â 2 êì çàïàäíåå óñòüÿ ð. Õóáòúÿõà. Ïðåäøå-
ñòâóþùèå èññëåäîâàòåëè [2 è äð.] âûäåëèëè è îïè-
ñàëè 9 ïà÷åê, ñðåäè êîòîðûõ íàõîäèòñÿ ïëàñò ïî-
ãðåáåííîãî ãëåò÷åðíîãî ëüäà è äâà óðîâíÿ äèàìèê-
òîíà. Íèçû ðàçðåçà îïðåäåëÿëèñü êàê ìîðñêèå, âåð-
õè – êàê ëåäíèêîâûå è ôëþâèàëüíûå. Íàìè âûäå-
ëåíû è èññëåäîâàíû 6 òîëù (ðèñ. 2) ñíèçó ââåðõ:

Íèæíèé äèàìèêòîí (D1). Ò¸ìíî-ñåðûå ñ
ñèíåâàòûì îòòåíêîì îñêîëü÷àòûå ãëèíû, ãëèíè-
ñòûå àëåâðèòû, îáëîìêàìè è öåëûìè ðàêîâèíà-
ìè ìîðñêèõ ìîëëþñêîâ, ÷àñòî çàëåãàþùèõ â ïðè-
æèçíåííîì ïîëîæåíèè. Âûÿâëåíû ñðåäíåìèîöå-
íîâûå ÏÊ.

Íèæíèé ëåä (L1). Âêëþ÷àåò äâå òîëùè
ëüäîâ: ñëîèñòûå ëüäû L11 – ïåðåñëàèâàíèå ïðî-
çðà÷íîãî ëüäà è ìóòíîãî ëüäà, ñîäåðæàùåãî ïðè-
ìåñü àëåâðèòà, è “ïðèìûêàþùèå” ê íèì ÷èñòûå,
ïðîçðà÷íûå ëüäû (L12), ñ ìåëêèìè ïóçûðüêàìè
âîçäóõà. Âûøåëåæàùàÿ òîëùà (PA) ñîãëàñíî îá-
ëåêàåò êðîâëþ ëüäà.

Ïåñ÷àíî-àëåâðèòîâàÿ ïà÷êà (PA). Ðèòìè÷íîå
ïåðåñëàèâàíèå ïåñêîâ, àëåâðèòîâ, ãëèí, ñ ïîçäíå-
ìèîöåí-ðàííåïëèîöåíîâûìè ÏÊ.

Âåðõíèé ëåä (L2). Ñëîèñòûå ëüäû, ïî âíåø-
íåìó âèäó àíàëîãè÷íû L11.

Âåðõíèé äèàìèêòîí (D2). Ãëèíû ïåñ÷àíèñ-
òûå, ñëàáî àëåâðèòèñòûå, ò¸ìíî-ñåðûå, ñèíåâàòûå
ñðåäíå- è êðóïíîîñêîëü÷àòûå, ñ åäèíè÷íûìè
âêëþ÷åíèÿìè ãðàâèÿ è ìåëêîé ãàëüêè, ñ ðàêîâè-
íàìè ìîðñêèõ ìîëëþñêîâ, ÷àñòî çàëåãàþùèõ â
ïðèæèçíåííîì ïîëîæåíèè. Ïî ÏÊ âîçðàñò òîë-
ùè – ïëèîöåí (êîëâèíñêîå âðåìÿ).

Ìîðñêèå âåðõíåíåîïëåéñòîöåíîâûå îòëîæåíèÿ
(M3). Ãîðèçîíòàëüíî è êîñîñëîèñòûå ïðèáðåæíî-Ðèñ. 1. Ðàéîí ðàáîò
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ìîðñêèå ïåñêè, îò ãðàâèéíûõ äî ìåëêîçåðíèñòûõ,
ñ ëèíçàìè òîðôà. Ïî ìàêðîôàóíå è ÏÊ òîëùà ñî-
îòâåòñòâóåò  ïîçäíåìó íåîïëåéñòîöåíó.

Ó÷àñòîê “Ïåðâàÿ Ïåñ÷àíàÿ” ðàñïîëîæåí â
6–8 êì âîñòî÷íåå ïîñ. Àìäåðìà, â ïðåäåëàõ âòî-
ðîé ìîðñêîé òåððàñû ñ àáñ. îòì. äî 35—40 ì, íà
ïîâåðõíîñòè êîòîðîé ðàçâèòû ñîâðåìåííûå òåð-
ìîöèðêè, âñêðûâàþùèå ðàçðåçû ïîçäíåãî êàéíî-
çîÿ ñ ïëàñòîâûìè ëüäàìè. Ñòðîåíèå ó÷àñòêà äå-
òàëüíî îïèñàíî â ðàáîòàõ ïðåäøåñòâåííèêîâ [1].
Ïëàñòîâûå ëüäû (âèäèìàÿ ìîùíîñòü 2—7 ì, ïðî-
òÿæåííîñòü äî 50—150 ì) ïðåäñòàâëåíû, ïðîçðà÷-
íûì ëüäîì, ãîðèçîíòàëüíî è âîëíèñòîñëîèñòûì
çà ñ÷åò ìåëêèõ ïóçûðüêîâ âîçäóõà è òîíêîé âçâå-
ñè àëåâðèòîâîãî ñîñòàâà, ñ åäèíè÷íûìè âêëþ÷å-
íèÿìè ãðàâèÿ è äàæå îáëîìêîâ ðàêîâèí (!) ìîðñ-
êèõ ìîëëþñêîâ (ðèñ. 2). Îöåíêà âîçðàñòà íàéäåí-
íûõ â òîëùå ëüäà êàðáîíàòíûõ ðàêîâèí âûïîë-
íåíà ñ ïîìîùüþ ìåòîäà SIS (ä. ã.-ì. í. À. Á. Êóç-
íåöîâ, ÈÃÃÄ ÐÀÍ). Ñîäåðæàíèÿ èçîòîïîâ Sr â
îáðàçöå òàêîé ðàêîâèíû (Semibalanus balanoides

(Linnaaeus)) ñîîòâåòñòâóåò 1.1 ìëí. ëåò (PG-170).
Ïëàñò ëüäà îñëîæíåí ñêëàäêàìè øèðèíîé äî 15
ì, âûñîòîé äî 3 ì, ïîä÷åðêíóòûìè âíóòðåííåé
ñëîèñòîñòüþ. Êðîâëÿ ïëàñòà ëüäà íåðîâíàÿ, ïî-
ëîãîíàêëîííàÿ è âîëíèñòàÿ, ïåðåêðûòà òåìíî-
ñåðûìè ãëèíèñòûìè àëåâðèòàìè ñ ðåäêèìè âêëþ-
÷åíèÿìè ãðàâèÿ, ìåëêîé ãàëüêè, îáëîìêîâ è öå-
ëûõ ðàêîâèí ìîðñêèõ ìîëëþñêîâ (ðèñ. 2). Âûøå
ïî ðàçðåçó àëåâðèòû ñìåíÿþòñÿ ìåëêîçåðíèñòû-
ìè ïåñêàìè, ñ ÷åòêîé ðîâíîé ãîðèçîíòàëüíîé è
ïîëîãîíàêëîííîé ñëîé÷àòîñòüþ, îáðàçîâàííîé
òîíêèìè ïðîñëîÿìè ïåñ÷àíèñòûõ àëåâðèòîâ. Ïî-
äîøâà ëåäÿíîãî òåëà íà áîëüøåé ÷àñòè îáíàæå-
íèé ïåðåêðûò êðèîãåííûìè îïîëçíÿìè, ëèáî
íàõîäèòñÿ íèæå óðîâíÿ ìîðÿ.

Ó÷àñòîê “Âòîðàÿ Ïåñ÷àíàÿ” ðàñïîëîæåí â
2—3 êì çàïàäíåå óñòüÿ ð. Âòîðàÿ Ïåñ÷àíàÿ. Çäåñü
â òîëùå îòëîæåíèé, ñëàãàþùèõ âòîðóþ ìîðñêóþ
òåððàñó, âñòðå÷åíî äâà ëåäÿíûõ òåëà. Íèæíèé
íàêëîííûé ïëàñòîâûé ëåä (âèäèìàÿ ìîùíîñòü äî
3,1 ì, ïðîòÿæåííîñòü äî 25—35 ì) ïðåäñòàâëåí

Ðèñ. 2. Ñõåìà ñîïîñòàâëåíèÿ ðàçðåçîâ
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ïðîçðà÷íûì, ñòåêëîâèäíûì ëüäîì, ñ âêëþ÷åíè-
ÿìè (îò äîëåé ìì äî 2—5 ìì) ïóçûðüêîâ âîçäóõà,
íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ îáðàçóþùèõ ñêîïëåíèÿ
ðàçëè÷íîé ôîðìû. Ë¸ä ñîäåðæèò â íåáîëüøîì
êîëè÷åñòâå âçâåñü ïåñ÷àíîé è àëåâðèòîâîé ðàç-
ìåðíîñòè. Â êðîâëå îòìå÷åíû ëèíçû (äî 3—5 ñì)
ïåñêà òîíêîçåðíèñòîãî ñåðîãî. Êîíòàêò ñ âûøå-
ëåæàùåé ïà÷êîé ãëèíèñòûõ àëåâðèòîâ - ÷åòêèé.
Âåðõíèé S-îáðàçíûé ïëàñò ëüäà (âèäèìàÿ ìîù-
íîñòü îò 0.3 ì äî 1.1 ì, ïðîòÿæåííîñòüþ 10—25 ì),
ïðåäñòàâëåí ïðîçðà÷íûì, ñòåêëîâèäíûì ëüäîì,
ñ âêëþ÷åíèÿìè (îò äîëåé ìì äî 2—5 ìì) ïóçûðü-
êîâ âîçäóõà, ñ ïðèìåñüþ ïåñ÷àíûõ ÷àñòèö è àëåâ-
ðèòîâûõ êàòûøåé (äî 1—3 ìì). Ïåðåêðûâàþùèå
îòëîæåíèÿ îáëåêàþò ïîâåðõíîñòü åãî êðîâëè.
Ïîäîøâà îáîèõ ëåäÿíûõ òåë íå âñêðûòà. Ðàçðåç
ó÷àñòêà “Âòîðàÿ Ïåñ÷àíàÿ” ðàçäåëåí íà  8 ïà÷åê,
âêëþ÷àÿ äâà òåëà ïëàñòîâûõ ëüäîâ (ðèñ. 2).

Ïî ðåçóëüòàòàì ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé ðàññìàòðèâàåìûå ÏÇË ìîæíî îòíåñòè ê âíóò-
ðèãðóíòîâûì ëåäÿíûì îáðàçîâàíèÿì (ïî ñîîòíî-
øåíèþ (Na+K) è Ca); îáðàçîâàíèå ëüäà ïðîèñõî-
äèëî â âîññòàíîâèòåëüíûõ óñëîâèÿõ (ïî ñëàáîïî-
ëîæèòåëüíîé Eu-àíîìàëèè); ïî êëàññèôèêàöèè

Î. Àëåêèíà âîäû, ñôîðìèðîâàâøèå ÏÇË äåëÿòñÿ
íà äâà òèïà: 1 òèï HCO3

->Ca2++Mg2+ è 2 òèï
HCO3

-<Ca2++Mg2+<HCO3
-+SO4

2-; ïî ìèíåðàëü-
íîìó ñîñòàâó – âîäû ïðåñíûå è óëüòðàïðåñíûå;
äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ëüäîâ L2  “Óðî÷èùå Èçáà
Øïèíäëåðà” è ëüäà “Âòîðàÿ Ïåñ÷àíàÿ” íåëüçÿ
èñêëþ÷èòü âëèÿíèå ìîðñêîé âîäû.

Òàêèì îáðàçîì, íà âñåõ èçó÷åííûõ ó÷àñò-
êàõ, ñ ó÷åòîì ëèòîëîãè÷åñêèõ è òåêñòóðíûõ ïðè-
çíàêîâ, ðåçóëüòàòîâ àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé,
îòëîæåíèÿ, âìåùàþùèå ïëàñòîâûå ëüäû, èìåþò
íå ãëåò÷åðíûé, à ìîðñêîé è ëåäîâî-ìîðñêîé ãå-
íåçèñ, ÏÇË – âíóòðèãðóíòîâûé ãåíåçèñ.
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Èññëåäîâàíèÿìè ïîñëåäíèõ ëåò â ñâÿçè ñ
ðàáîòàìè ïî ÃÄÏ-200 ëèñòà P-40-XII ïîäòâåðæ-
äàåòñÿ îïðåäåëåííàÿ ïåðñïåêòèâíîñòü Ìàíüõàì-
áîâñêîãî áëîêà â îòíîøåíèè ðóäíûõ ïîëåçíûõ
èñêîïàåìûõ. Ýòî êðóïíûé ñåãìåíò þæíîé ÷àñòè
Ëÿïèíñêîé ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííîé çîíû
Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà, áûë ïðåäëîæåí â êà÷åñòâå
ñàìîñòîÿòåëüíîãî äîïàëåîçîéñêîãî Òèìàèçñêîãî
ïîïåðå÷íîãî ïîäíÿòèÿ íàìè â ïðåæíèõ ðàáîòàõ
[3], à çàòåì îêîí÷àòåëüíî îòïðåïàðèðîâàí íà îñ-
íîâå ãåîôèçè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ À. Â. ×óðñèíà [2]
êàê ðåëèêòîâûé äîïàëåîçîéñêèé ñóáïëàòôîðìåí-
íûé áëîê, íàðÿäó ñ òàêèìè èçâåñòíûìè ñòðóêòó-
ðàìè ðàéîíà, êàê Íÿðòèíñêàÿ è Ìàëîïàòîêñêàÿ
àíòèôîðìû.

Èçó÷åíèåì ãåîëîãèè è ìåòàëëîãåíèè
Ìàíüõàìáîâñêîé ñòðóêòóðû â ðàçíûå ãîäû çàíè-
ìàëèñü ìíîãî÷èñëåííûå èññëåäîâàòåëè, íà÷èíàÿ
ñ À. Í. Àëåøêîâà (1937) è Í. À. Ñèðèíà (1941).
Ñðåäè íèõ ñëåäóåò îòìåòèòü Ì. Á. Ôèøìàíà,
Á. À. Ãîëäèíà, Å. Ï. Êàëèíèíà, Ñ. Ñ. Ùåðáèíà
(1963—1970), Â. Í. Ìàëàøåâñêîãî (1970), Â. Ñ.
Ìèòþøîâó (1971), Ã. È. Ñåâàñòüÿíîâà (1974).
Ýòèìè æå âîïðîñàìè ïðè ãåîëîãî-ñú¸ìî÷íûõ è

Íîâûå äàííûå ïî ãåîëîãèè Ìàíüõàìáîâñêîãî áëîêàÍîâûå äàííûå ïî ãåîëîãèè Ìàíüõàìáîâñêîãî áëîêàÍîâûå äàííûå ïî ãåîëîãèè Ìàíüõàìáîâñêîãî áëîêàÍîâûå äàííûå ïî ãåîëîãèè Ìàíüõàìáîâñêîãî áëîêàÍîâûå äàííûå ïî ãåîëîãèè Ìàíüõàìáîâñêîãî áëîêà
Â. À. Äóøèí1, Þ. Ë. Ðîíêèí2, Â. Ñ. Êîçüìèí1, Ï. Ë. Áóðìàêî1

1Óðàëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ãîðíûé óíèâåðñèòåò, 2Èíñòèòóò ãåîëîãèè è ãåîõèìèè ÓðÎ ÐÀÍ, Åêàòåðèíáóðã

òåìàòè÷åñêèõ ðàáîòàõ çàíèìàëèñü Ë. Ò. Áåëÿêî-
âà (1968—1979), Â. À. Äóøèí (1984—1987, 2007—
2013), Ð. Ã. Òèìîíèíà (1987), Â. Ë. Àíäðåè÷åâ
(1999), À. Â. Êàëèíîâñêèé (1989—1990), Î. Â.
Óäîðàòèíà (1999—2003) è äð.

Ìàíüõàìáîâñêèé áëîê (ïî À. Â. ×óðñèíó)
èìååò çíà÷èòåëüíûå ðàçìåðû 110×200 êì è îòëè-
÷àåòñÿ ãðàâèòàöèîííûì ïîëåì îò —20 äî 28 ìÃë.
Âíóòðè ýòîãî áëîêà âûäåëÿåòñÿ îòðèöàòåëüíàÿ
àíîìàëèÿ ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ ñî çíà÷åíèÿìè
∆g îò 0 äî —28 ìÃë è ðàçìåðàìè 40×60 êì. Ýòà àíî-
ìàëèÿ õîðîøî óâÿçûâàåòñÿ ñ ãðàíèòîèäàìè ìàñ-
ñèâà Ìàíüõàìáî. Ìàãíèòíîå ïîëå òàêæå èìååò
ïîíèæåííûå çíà÷åíèÿ îò —200–600 íÒë, íà ôîíå
êîòîðîãî ôèêñèðóþòñÿ óçêîëîêàëüíûå àíîìàëèè,
âûòÿíóòûå â ñóáìåðèäèîíàëüíîì íàïðàâëåíèè
èíòåíñèâíîñòüþ äî 1500—2000 íÒë. Êðîìå òîãî,
â ïðåäåëàõ áëîêà âûÿâëåíû äâå àíîìàëèè âûñî-
êîé èíòåíñèâíîñòè äî 4000 íÒë ïî äàííûì âîç-
äóøíîé ñúåìêè. Ïåðâàÿ èç íèõ ðàñïîëîæåíà íà
þæíîé îêðàèíå ìàññèâà Ìàíüõàìáî (ÌÀÍ-9) è
èìååò íåáîëüøèå ðàçìåðû, à âòîðàÿ ïðîñòðàí-
ñòâåííî ñîâïàäàåò ñ ãîðîé Àòåðòóìï è èìååò çíà-
÷èòåëüíûå ðàçìåðû ïî ïðîñòèðàíèþ äî íåñêîëü-
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êèõ äåñÿòêîâ êì. Â ñåâåðíîé ÷àñòè àíîìàëüíîé
çîíû âûäåëÿåòñÿ âûñîêîèíòåíñèâíàÿ àíîìàëèÿ
ñî çíà÷åíèÿìè ∆Ò îò 6000 äî 10000 è áîëåå íÒë íà
çåìëå. Îáå ýòè àíîìàëèè óâÿçûâàþòñÿ ñ ìàãíåòè-
òîâûì îðóäåíåíèåì.

Ñâîåîáðàçèåì äîïàëåîçîéñêîãî ðàçðåçà
èçó÷àåìîé òåððèòîðèè ÿâëÿåòñÿ ïîâñåìåñòíîå
ðàçâèòèå, îñîáåííî íà ñåâåðå â áàññåéíå ð. Ùó-
ãîð, ïðåèìóùåñòâåííî âóëêàíîãåííûõ (70-90 %)
îòëîæåíèé ìîðîèíñêîé (RF3), ñàáëåãîðñêîé
(RF3-V) è î÷åíü ðåäêî ëàïòîïàéñêîé (V2-ª) ñâèò,
êîòîðûå ê âîñòîêó ñìåíÿþòñÿ òåððèãåííî-ñëàí-
öåâûìè ñ âóëêàíèòàìè (äî 20 %) ðàçðåçàìè òåõ
æå ñâèò çà èñêëþ÷åíèåì ëàïòîïàéñêîé. Ïðè ýòîì
â ïðèâîäîðàçäåëüíîé ÷àñòè è äàëåå íà âîñòîê ïî-
ÿâëÿþòñÿ, à èíîãäà è ïðåîáëàäàþò, êâàðöèòî-
ñëàíöåâûå ñ âóëêàíèòàìè (äî 10 %) îòëîæåíèÿ
õîáåèíñêîé (RF3) ñâèòû. Íà þãå è ñîáñòâåííî â
îáðàìëåíèè Ìàíüõàìáîâñêîãî ìàññèâà (èñòîêè
ðåê Õîñàÿ, Ïàäúåëü, Óê-Þ, Ûäæèòëÿãà, Íÿéñ-
ìàíüÿ è äð.) ôðàãìåíòàðíî âñêðûâàåòñÿ ìàíüõî-
áåèíñêàÿ ñâèòà ñðåäíåãî ðèôåÿ (ñëþäèñòûå
êâàðöèòû, ãðàíàòîâûå ãíåéñû, àìôèáîëîâûå
ñëàíöû è àìôèáîëèòû) òåêòîíè÷åñêè «ïåðåêðû-
òàÿ» ïñàììèò-ïñåôèòîâûì êîìïëåêñîì õîáåèí-
ñêîé (RF3) ñâèòû. Âûïàäàþùèå èç ðàçðåçà êàð-
áîíàòíûå îòëîæåíèÿ ùîêóðüèíñêîé (RF2) è óã-
ëåðîäèñòî-ñëàíöåâûå ïóéâèíñêîé (RF2) ñâèò
êàðòèðóþòñÿ â âèäå êëèíüåâ ëèøü â ïðåäåëàõ
ìîùíîé (äî 6 êì â ïîïåðå÷íèêå) Ìàíüõàìáîâ-
ñêî-Êóëåìøîðñêîé øîâíîé çîíû. Õîáåèíñêàÿ
ñâèòà òðàäèöèîííî ñìåíÿåòñÿ ââåðõ ïî ðàçðåçó
òåððèãåííî-âóëêàíîãåííûìè îáðàçîâàíèÿìè
ðåäóöèðîâàííûìè ìîðîèíñêîé è ñàáëåãîðñêîé
ñâèòàìè (ð.Õàðìàóðûíüÿ, Ïåðíàóðûíüÿ). Ðè-
ôåéñêî-âåíäñêèå ñòðàòèôèöèðóåìûå îáðàçîâà-
íèÿ îòíîñÿòñÿ ê Ëÿïèíñêîé ñòðóêòóðíî-ôîðìà-
öèîííîé çîíå (ÑÔÇ) Öåíòðàëüíî-Óðàëüñêîé
ìåãàçîíû Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà, ãäå îíè (íà ñå-
âåðå) ÷àñòè÷íî îõàðàêòåðèçîâàíû ïàëåîíòîëîãè-
÷åñêè. Ïðè ýòîì íàèáîëåå áîãàòûå êîìïëåêñû
ôëîðû óñòàíîâëåíû äëÿ ìèíüÿðñêîãî, óêñêîãî,
êðèâîëóêñêîãî è ðåäêèíñêîãî óðîâíåé, ÷òî ïî-
çâîëÿåò äîñòàòî÷íî íàäåæíî êîððåëèðîâàòü ìåæ-
äó ñîáîé ãåîëîãè÷åñêèå ïîäðàçäåëåíèÿ. Ñóììàð-
íûå ìîùíîñòè îòëîæåíèé îáû÷íî ñîñòàâëÿþò
4-8 òûñ.ì. Ñóáâóëêàíè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ ïðåä-
ñòàâëåíû ùîêóðüèíñêèìè (RF2), õîáåèíñêèìè
(RF3), ìîðîèíñêèìè (RF3), ñàáëåãîðñêèìè
(RF3-V) è ëàïòîïàéñêèìè (V2-ª) ìàëûìè òåëà-
ìè îñíîâíîãî è êèñëîãî ñîñòàâà, à ñîáñòâåííî
èíòðóçèâíûé (ïëóòîíè÷åñêèé) ìàãìàòèçì ýòîãî
ïåðèîäà — ìàíüõàìáîâñêèì ãðàíèòîâûì (RF2),
ñûñüèíñêèì ãàááðî-äèîðèò-ãðàíèòîâûì (RF3?),
ïàðíóêñêèì äèîðèò-ãàááðîâûì (RF3-V), ñàëü-
íåðñêèì (ïîòåìüþñêèì) ãðàíèò-ëåéêîãðàíèòî-
âûì (V2-ª1) êîìïëåêñàìè.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ ïîëåâûõ è êà-
ìåðàëüíûõ èññëåäîâàíèé ñ ïðèìåíåíèåì ñîâðå-
ìåííûõ ãåîôèçè÷åñêèõ è àýðîêîñìîãåîëîãè÷åñ-
êèõ ìàòåðèàëîâ, à òàêæå â ñâÿçè ñ ïîëó÷åíèåì
èçîòîïíî-ãåîõðîíîëîãè÷åñêîé è êîëè÷åñòâåí-
íîé ãåîõèìè÷åñêîé èíôîðìàöèè íàìè âûÿâëå-
íû äåòàëè âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ è óñòàíîâëåíû
âîçðàñòíûå âçàèìîîòíîøåíèÿ äðåâíåéøèõ ìå-
òàìîðôè÷åñêèõ òîëù îáðàìëåíèÿ Ìàíüõàìáîâ-
ñêîãî ãðàíèòíîãî ìàññèâà ìåòîäàìè èçîòîïíîé
ãåîëîãèè. Â öåëîì èçó÷åíà Rb-Sr è Sm-Nd ñèñ-
òåìàòèêà ÷åòûðåõ ïðîá ìåòàìîðôèòîâ ìàíüõîáå-
èíñêîé (ÌÑ-174-9, 11-628, ÌÑ- 68-160) è õîáå-
èíñêîé (11-645-1) ñâèò è îäèí îáðàçåö ãðàíîäè-
îðèòîãíåéñà èç ýêçîêîíòàêòà Ìàíüõàìáîâñêîãî
ìàññèâà (11-626). Îïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèé
Rb-Sr, Sm-Nd è èõ èçîòîïíîãî ñîñòàâà â èññëå-
äóåìûõ îáðàçöàõ îñóùåñòâëÿëîñü ìàññ-ñïåêòðî-
ìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì èçîòîïíîãî ðàçáàâëåíèÿ
ñ èñïîëüçîâàíèåì òâåðäîôàçíîãî àíàëèçàòîðà
Triton ïðîèçâîäñòâà Thermo Scientific. Rb-Sr
äàííûå äëÿ êðèñòàëëè÷åñêèõ ñëàíöåâ ìàíüõî-
áåèíñêîé ñâèòû (îáðàçöû ÌÑ-174-9, ÌÑ- 68-
160) îïðåäåëèëè âîçðàñòû 249±2 è 243±1.2 ìëí
ëåò, ñîîòâåòñòâåííî. Ïðè ýòîì ïåðâè÷íûå îò-
íîøåíèÿ èçîòîïîâ ñòðîíöèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ
îòíîñèòåëüíî âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè
0.725614±0.000075, 0.739176±0.000031, îòðàæàÿ
ñóùåñòâåííûé âêëàä êîðîâîãî ìàòåðèàëà â ïðî-
öåññå ìåòàìîðôèçìà çåëåíîñëàíöåâîé ôàöèè.
Ïîäîáíûå Rb-Sr âîçðàñòíûå ïàðàìåòðû íàáëþ-
äàþòñÿ è äëÿ ìåòàìîðôèòîâ õîáåèíñêîé ñâèòû
è ãðàíîäèîðèòîãíåéñà èç ýêçîêîíòàêòà Ìàíü-
õàìáîâñêîãî ìàññèâà: 250±1 ìëí ëåò; 253±1 ìëí
ëåò, ñîîòâåòñòâåííî, îäíàêî ïðè ñóùåñòâåííî
áîëåå íèçêèõ ïåðâè÷íûõ îòíîøåíèÿõ 87Sr/86Sr
0.715283±0.000018 è 0.711113±0.000017. Sm-Nd
ñèñòåìàòèêà ãðàíîäèîðèòîãíåéñà (à òàêæå âû-
äåëåííûõ èç íåãî ïîëåâîãî øïàòà è àìôèáîëà)
èç ýêçîêîíòàêòà Ìàíüõàìáîâñêîãî ìàññèâà âû-
ÿâèëà âîçðàñò îêîëî 630 ìëí ëåò, ïðè ïîëîæè-
òåëüíîì çíà÷åíèè εNd = +6.7, ÷òî äîêàçûâàåò
íàëè÷èå èñòîùåííîãî ñóáñòðàòà. Íàèáîëåå
äðåâíèì Sm-Nd ìîäåëüíûì âîçðàñòîì 1472 ìëí
ëåò õàðàêòåðèçóåòñÿ êðèñòàëëè÷åñêèé ñëàíåö
ìàíüõîáåèíñêîé ñâèòû, îòðèöàòåëüíîå çíà÷å-
íèå εNd = —6.7 êîòîðîãî óêàçûâàåò íà ìåòàîñà-
äî÷íîå ïðîèñõîæäåíèå.

Òàêèì îáðàçîì ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû
ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî â þãî-âîñòî÷íîì îá-
ðàìëåíèè ìàññèâà Ìàíüõàìáî âñêðûâàþòñÿ
(êàðòèðóþòñÿ) îòëîæåíèÿ ðàííåãî?-ñðåäíåãî
ðèôåÿ ñ Sm-Nd ìîäåëüíûì âîçðàñòîì 1472 ìëí
ëåò, îòâå÷àþùèå ìàíüõîáåèíñêîé ñâèòå Ñåâåðî-
óðàëüñêîé ñåðèè ëèñòîâ. Ïðè ýòîì äàííûå îáðà-
çîâàíèÿ ïðåòåðïåëè, ñóäÿ ïî Sm-Nd äàííûì, àì-
ôèáîëèòîâûé ìåòàìîðôèçì â ïîçäíåì ðèôåå
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(598—630 ìëí ëåò), à â ïîçäíåé ïåðìè — íà÷àëå
òðèàñà (â ñâÿçè ñ àêòèâíûìè êîëëèçèîííûìè
ïðîöåññàìè) íèçêîòåìïåðàòóðíûå çåëåíîñëàí-
öåâûå ïðåîáðàçîâàíèÿ (Rb-Sr ñèñòåìàòèêà), ÷òî
â îïðåäåëåííîé ìåðå äåòàëèçèðóåò èìåþùèìè-
ñÿ ïðåäñòàâëåíèÿìè [1].

Ðàáîòà ÷àñòè÷íî ïîääåðæàíà ãðàíòîì 12-È-
5-2022.
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Ðàéîí ðàçâèòèÿ îáðàçîâàíèé äîêåìáðèÿ íà
Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå, âêëþ÷àþùèé ñåâåðíóþ
÷àñòü Ëÿïèíñêîãî ìåãàíòèêëèíîðèÿ, ÿâëÿåòñÿ
ñòðàòîòèïè÷åñêèì äëÿ âñåãî Òèìàíî-Ñåâåðîó-
ðàëüñêîãî ðåãèîíà è õàðàêòåðèçóåòñÿ ñðàâíèòåëü-
íî õîðîøåé ãåîëîãè÷åñêîé èçó÷åííîñòüþ. Íà âñåé
ïëîùàäè ïðîâåäåíà ãåîëîãè÷åñêàÿ ñúåìêà ìàñø-
òàáà 1:50000, íåîäíîêðàòíî ïðîâîäèëèñü è ïðî-
âîäÿòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçëè÷íûå ïîèñêîâûå
è òåìàòè÷åñêèå ðàáîòû,â òîì ÷èñëå ñïåöèàëüíûå
èññëåäîâàíèÿ, íàöåëåííûå íà äåòàëüíîå ïîñëîé-
íîå èçó÷åíèå ñòðàòîòèïè÷åñêèõ è îïîðíûõ ðàç-
ðåçîâ äîêåìáðèÿ, ñáîð è îïðåäåëåíèå èñêîïàåìûõ
îñòàòêîâ, äàòèðîâàíèå îòëîæåíèé êîìïëåêñîì
ìåòîäîâ, èçó÷åíèå ïðîöåññîâ ñåäèìåíòî- è ëèòî-
ãåíåçà, ìàãìàòèçìà è ìåòàìîðôèçìà, ìåòàëëîãå-
íè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ìàãìàòè÷åñêèõ è ìåòà-
ìîðôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ, à òàêæå îáîáùåíèå
êàðòîãðàôè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ. Îäíàêî, íåñìîò-
ðÿ íà ñðàâíèòåëüíî õîðîøóþ èçó÷åííîñòü, ìíî-
ãèå âîïðîñû ãåîëîãèè ðàéîíà, îñîáåííî â ÷àñòè
îáîñíîâàííîñòè âûäåëåíèÿ ïðèíÿòûõ ñòðàòèãðà-
ôè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé ïðîòåðîçîÿ îñòàþòñÿ
íåðåøåííûìè èëè äèñêóññèîííûìè. Ïðåæäå
âñåãî, ýòî êàñàåòñÿ íèæíåé ÷àñòè äîêåìáðèéñêî-
ãî ðàçðåçà, îõâàòûâàþùåãî âîçðàñòíîé èíòåðâàë
ðàííèé ïðîòåðîçîé–ñðåäíèé ðèôåé.

Ïåðâàÿ íàèáîëåå îáîñíîâàííàÿ ñòðàòèãðà-
ôè÷åñêàÿ ñõåìà ñ ïîñâèòíûì äåëåíèåì ìåòàìîð-
ôè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà áûëà
ïðåäëîæåíà Ê. À. Ëüâîâûì â 1959 ã. [3]. Â ñîñòàâå
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Ï. À. Êîëåñíèê1, À. À. Áóøåíåâ2

1Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, 2ÁÓÐÊ “Öåíòð ïî ÎÎÏÒ”, Ñûêòûâêàð
polina.kolesnik@bk.ru

äîîðäîâèêñêèõ ìåòàìîðôè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé
Ê. À. Ëüâîâ âûäåëèë øàòìàãèíñêóþ ñâèòó ïðîòå-
ðîçîéñêîãî âîçðàñòà, à òàêæå îøèçñêóþ, ïóéâèí-
ñêóþ, ùîêóðüèíñêóþ, õîáåèíñêóþ è ìàíüèíñêóþ
ñâèòû, êîòîðûå èì áûëè îòíåñåíû ê êåìáðèþ
(òàáëèöà).

Ïîçäíåå ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ ñõåìà Ê. À.
Ëüâîâà íåîäíîêðàòíî óòî÷íÿëàñü, êàê â ïëàíå
îáîñíîâàíèÿ âîçðàñòà, òàê è â ïëàíå îáúåìà òåõ
èëè èíûõ ïîäðàçäåëåíèé.

Òàê â ðåçóëüòàòå ðåãèîíàëüíûõ èññëåäîâà-
íèé, ïðîâåäåííûõ ïîä ðóêîâîäñòâîì Ì. Â Ôèø-
ìàíà â 1950-60 ãã., íà Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå â
ñòðàòèãðàôè÷åñêèå ïîñòðîåíèÿ Ê. À. Ëüâîâà áûëè
âíåñåíû ñóùåñòâåííûå êîððåêòèâû [8]. Â ñõåìå
Ì. Â. Ôèøìàíà íèæíÿÿ òîëùà äîîðäîâèêñêîé
÷àñòè ðàçðåçà áûëà âûäåëåíà êàê íèêîëàéøîðñ-
êàÿ ñâèòà ïðîòåðîçîéñêîãî âîçðàñòà, à áîëåå ìî-
ëîäûå ñòðàòèãðàôè÷åñêèå ïîäðàçäåëåíèÿ, îòíî-
ñèìûå Ê. À. Ëüâîâûì ê êåìáðèþ, âûâåäåíû íà
ðèôåéñêèé âîçðàñòíîé óðîâåíü. Ì. Â. Ôèøìàí
ðàññìàòðèâàë îøèçñêóþ òîëùó êàê áàçàëüíóþ äëÿ
âñåãî ïðèïîëÿðíîóðàëüñêîãî ðèôåÿ (òàáëèöà).

Â 60-å ãîäû âîðêóòèíñêèìè ãåîëîãàìè ïîä
ðóêîâîäñòâîì Ë. Ò. Áåëÿêîâîé â ïðåäåëàõ ðàññìàò-
ðèâàåìîé òåððèòîðèè áûëè ïðîâåäåíû êðóïíî-
ìàñøòàáíûå (ì-áà 1:50000) ãåîëîãè÷åñêèå ñúåì-
êè è ãåîëîãîðàçâåäî÷íûå ðàáîòû, â ïðîöåññå êî-
òîðûõ îñóùåñòâëÿëîñü öåëåíàïðàâëåííîå èçó÷å-
íèå ðàçðåçà äîêåìáðèÿ. Îíè áûëè ñîñðåäîòî÷å-
íû â îñíîâíîì â ñåâåðíîé è ñåâåðî-çàïàäíîé ÷à-
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ñòÿõ Ëÿïèíñêîãî ìåãàíòèêëèíîðèÿ. Â õîäå ïðî-
âåäåíèÿ ýòèõ ðàáîò ïåðâîíà÷àëüíî âûäåëÿëèñü
ñâèòû, íàçâàíèÿ êîòîðûõ ñîîòâåòñòâîâàëè èõ ëè-
òîëîãè÷åñêîìó íàïîëíåíèþ, à ïîëîæåíèå â ðàç-
ðåçå â öåëîì ñîãëàñîâàëîñü ñî ñòðàòèãðàôè÷åñêîé
ñõåìîé, ïðåäëîæåííîé Ì. Â. Ôèøìàíîì.

Â íà÷àëå 1970-õ ãîäîâ, â ðåçóëüòàòå îáîáùå-
íèÿ ìàòåðèàëîâ âûøåóêàçàííûõ êðóïíîìàñøòàá-
íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ñúåìîê, Ë. Ò. Áåëÿêîâà ïðåä-
ëîæèëà íåñêîëüêî èíîé âàðèàíò ïîñâèòíîãî äå-
ëåíèÿ äîêåìáðèéñêèõ îáðàçîâàíèé. Ñ íåáîëüøè-
ìè èçìåíåíèÿìè, âíåñåííûìè ñàìîé Ë. Ò. Áåëÿ-
êîâîé, åå ñõåìà áûëà ïðèíÿòà íà III Óðàëüñêîì
ìåæâåäîìñòâåííîì ñòðàòèãðàôè÷åñêîì ñîâåùà-
íèè è ïîëó÷èëà ïîäòâåðæäåíèå íà IV Óðàëüñêîì
ìåæâåäîìñòâåííîì ñòðàòèãðàôè÷åñêîì ñîâåùà-
íèè [7].

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòîé ñõåìîé âûäåëÿþòñÿ
ñëåäóþùèå ñòðàòèãðàôè÷åñêèå ïîäðàçäåëåíèÿ: -
íÿðòèíñêàÿ ñâèòà íèæíåãî ïðîòåðîçîÿ, ìàíüõî-
áåèíñêàÿ è ùîêóðüèíñêàÿ ñâèòû íèæíåãî ðèôåÿ;
ïóéâèíñêàÿ ñâèòà ñðåäíåãî ðèôåÿ, âêëþ÷àþùàÿ
áàçàëüíóþ îøèçñêóþ òîëùó; âåðõíåðèôåñêèå õî-
áåèíñêàÿ, ñàíàèçñêàÿ è ñàáëåãîðñêàÿ ñâèòû; âåí-
äñêàÿ ëàïòîïàéñêàÿ ñâèòà (òàáëèöà).

Èçó÷åíèå âçàèìîîòíîøåíèé ñòðàòèãðàôè-
÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé äîêåìáðèÿ Ïðèïîëÿðíî-
ãî Óðàëà áûëî ïðîäîëæåíî â ïåðèîä 1981—1991 ãã.
â ñåâåðíîé ÷àñòè Ëÿïèíñêîãî ìåãàíòèêëèíîðèÿ
ïîä ðóêîâîäñòâîì À. Ì. Ïûñòèíà è À. Â. Âîçíå-
ñåíñêîãî. Â äîïàëåîçîéñêîì ðàçðåçå áûëè âûäå-
ëåíû: íèæíåïðîòåðîçîéñêèé íÿðòèíñêèé ãíåé-
ñîâî-àìôèáîëèòîâûé êîìïëåêñ, ðèôåéñêèå ùî-
êóðüèíñêàÿ, ïóéâèíñêàÿ, õîáåèíñêàÿ è ìîðîèí-
ñêàÿ ñâèòû, ïîçäíåðèôåéñêî-âåíäñêàÿ ñàáëåãîð-
ñêàÿ ñâèòà (òàáëèöà, [5]).

Â 2001 ã. áûëà îïóáëèêîâàíà êàðòà ëèñòà
Q-40, 41 (Âîðêóòà), â ïðåäåëàõ êîòîðîé íàõîäèò-
ñÿ ðàññìàòðèâàåìàÿ íàìè òåððèòîðèÿ, ïîä ðåäàê-
öèåé Î.À. Êîíäèàéíà (ÂÑÅÃÅÈ). Ñîãëàñíî êîí-
öåïöèè, ïðèíÿòîé àâòîðàìè ãåîëîãè÷åñêîé êàð-
òû, íà ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè íèæíåðè-
ôåéñêèå îòëîæåíèÿ íå âûäåëÿþòñÿ (òàáëèöà, [2]).
Íÿðòèíñêèé ìåòàìîðôè÷åñêèé (ãíåéñî-ìèãìà-
òèòîâûé) êîìïëåêñ íèæíåãî ïðîòåðîçîÿ ïåðåâå-
äåí â ðàíã ñåðèè è ðàçäåëåí íà äâå ñâèòû: ÿðîòà-
øîðñêóþ è íÿðòàþññêóþ. Ìàíüõîáåèíñêàÿ è ùî-
êóðüèíñêàÿ ñâèòû ñîñòàâëÿþò ïàðíóêñêóþ ñåðèþ
è îòíåñåíû ê ñðåäíåðèôåéñêèì îáðàçîâàíèÿì, à
ïóéâèíñêàÿ ñâèòà è îáúåäèíåííûå â ïàòîêñêóþ
ñåðèþ, õîáåèíñêàÿ, ìîðîèíñêàÿ è ñàáëåãîðñêàÿ
ñâèòû îòíåñåíû ê âåðõíåìó ðèôåþ.

Â ýòè æå ãîäû ïðîâîäèëèñü ðàáîòû ïî ãåî-
ëîãè÷åñêîìó äîèçó÷åíèþ òåððèòîðèè ëèñòà Q-41-
XXV ïîä ðóêîâîäñòâîì Â. Í. Èâàíîâà, îõâàòûâà-
þùåãî ñåâåðíóþ è öåíòðàëüíóþ ÷àñòè Ëÿïèíñêî-
ãî ìåãàíòèêëèíîðèÿ. Ñòðàòèãðàôè÷åñêîå ðàñ÷ëå-

íåíèå ìåòàìîðôè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé ïðîòåðî-
çîÿ, ïðèíÿòîå àâòîðàìè îò÷åòà, â îñíîâíîì ñîîò-
âåòñòâóåò ñõåìå, óòâåðæäåííîé IV Óðàëüñêèì
ìåæâåäîìñòâåííûì ñòðàòèãðàôè÷åñêèì ñîâåùà-
íèåì. Îäíàêî ïðè ýòîì âíåñåí ðÿä èçìåíåíèé â
òðàêòîâêó âîçðàñòà ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ïîäðàçäå-
ëåíèé ïðîòåðîçîÿ, â òîì ÷èñëå: íÿðòèíñêàÿ ñâèòà
îòíåñåíà ê íèæíåìó ðèôåþ; ìàíüõîáåèíñêàÿ,
øîêóðüèíñêàÿ è ïóéâèíñêàÿ ñâèòû – ê ñðåäíåìó
ðèôåþ; õîáåèíñêàÿ, ìîðîèíñêàÿèñàáëåãîðñêàÿ
ñâèòû – ê âåðõíåìó ðèôåþ (òàáëèöà).

Îñíîâàíèåì äëÿ «îìîëîæåíèÿ» ìàíüõîáå-
èíñêîé è øîêóðüèíñêîé ñâèò ïîñëóæèëè ãåîõè-
ìè÷åñêèå äàííûå ïî êàðáîíàòíûì ïîðîäàì ùî-
êóðüèíñêîé ñâèòû, ïîëó÷åííûå ß. Ý. Þäîâè÷åì.
Îí ïîêàçàë, ÷òî ýòè ïîðîäû õàðàêòåðèçóþòñÿ ïî-
âûøåííûì ñîäåðæàíèåì áàðèÿ è ïî ýòîìó ïðè-
çíàêó ìîãóò êîððåëèðîâàòüñÿ ñ àâçÿíñêîé ñâèòîé
ñðåäíåãî ðèôåÿ Þæíîãî Óðàëà. Îäíàêî ýòîò âû-
âîä äîâîëüíî äèñêóññèîíåí, ò. ê. ñëàãàåìûå àâÿ-
çàíñêóþ ñâèòó èçâåñòêîâèñòûå îáðàçîâàíèÿ
ïðàêòè÷åñêè ïî âñåìó ðàçðåçó ñîäåðæàò ñòðîìà-
òîëèòû, ÷òî íå õàðàêòåðíî äëÿ ùîêóðüèíñêîé
ñâèòû. Êðîìå òîãî, ñàìè àâòîðû ïóáëèêàöèè î
ãåîõèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòÿõ ïîðîä ùîêóðüèí-
ñêîé ñâèòû íå èñêëþ÷àþò âîçìîæíîñòü ñóùå-
ñòâîâàíèÿ íà Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå èíîãî áàðèå-
âîãî ãåîõèìè÷åñêîãî ãîðèçîíòà, áîëåå äðåâíåãî,
÷åì àâçÿíñêèé [9].

Ïî ìíåíèþ Þ. Ð. Áåêêåðà [1] ùîêóðüèíñ-
êóþ ñâèòó ñëåäóåò ñîïîñòàâëÿòü ñ îíåæñêîé ñåðèé
Êàðåëèè, ïðèíàäëåæàùåé ê âåðõàì ðàçðåçà íèæ-
íåãî ïðîòåðîçîÿ. Ýòîé æå òî÷êè çðåíèÿ ïðèäåð-
æèâàþòñÿ À. Ì. è Þ. È. Ïûñòèíû [6] íà îñíîâà-
íèè äàííûõ ïî èçó÷åíèþ ìåòàìîðôèçìà, ñòðóê-
òóðíîé ýâîëþöèè ïîðîä è ìèíåðàëîãè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé.

Êðîìå òîãî, â ëåãåíäàõ ê êàðòàì ìàñøòàáà
1:50000, ñîñòàâëåííûì ïîä ðóêîâîäñòâîì À. Ì.
Ïûñòèíà îòñóòñòâóåò ìàíüõîáåèíñêàÿ ñâèòà. Îá-
ðàçîâàíèÿ ìàíüõîáåèíñêîé ñâèòû ðàññìàòðèâà-
þòñÿ èì êàê ïîðîäû íÿðòèíñêîãî êîìïëåêñà, ÷à-
ñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûå â
ðåçóëüòàòå íèçêîòåìïåðàòóðíîãî äèàôòîðåçà. Â. Ã.
Îëîâÿíèøíèêîâ [4] òàêæå ñ÷èòàë, ÷òî íåò îñíî-
âàíèé äëÿ ðàçäåëåíèÿ íÿðòèíñêîãî êîìïëåêñà è
ãðàíè÷àùåé ñ íåé ìàíüõîáåèíñêîé ñâèòû, íî â
îòëè÷èå îò À. Ì. Ïûñòèíà îí îòíîñèë ýòè ñòðà-
òèãðàôè÷åñêèå ïîäðàçäåëåíèÿ ê ñðåäíåìó ðèôåþ.

Òàêèì îáðàçîì, â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåò ïîë-
íîé îïðåäåëåííîñòè â âîçðàñòå íÿðòèíñêîãî êîì-
ïëåêñà, ïî-ðàçíîìó èíòåðïðåòèðóåòñÿ ìàíüõîáå-
èíñêàÿ ñâèòà, ñóùåñòâóþò ðàçíûå ïðåäñòàâëåíèÿ
î âîçðàñòå ïîðîä ùîêóðüèíñêîé ñâèòû, à òàê æå
åñòü ñîìíåíèÿ è â âîçðàñòå ïóéâèíñêîé ñâèòû.

Íåîïðåäåëåííîñòü â îöåíêå âîçðàñòà äðåâ-
íåéøèõ îáðàçîâàíèé Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà è èõ
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ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ ïîðîæäàåò ðÿä
âîïðîñîâ, â ò.÷. îáùåóðàëüñêîãî çíà÷åíèÿ. Âàæ-
íåéøèé èç íèõ – êàêîé âîçðàñò èìåþò áàçàëüíûå
îòëîæåíèÿ ïîçäíåãî äîêåìáðèÿ íà Ïðèïîëÿðíîì
Óðàëå: ðàííåðèôåéñêèé, êàê â ñòðàòîòèïå ðèôåÿ
íà Þæíîì Óðàëå â Áàøêèðñêîì àíòèêëèíîðèè,
èëè ñðåäíåðèôåéñêèé, åñëè ùîêóðüèíñêàÿ ñâèòà
îòíîñèòñÿ ê íèæåìó ïðîòåðîçîþ, à ìàíüõîáåèíñ-
êàÿ ñâèòà êàê ñàìîñòîÿòåëüíîå ïîäðàçäåëåíèå íå
ñóùåñòâóåò, èëè ïîçäíåðèôåéñêèé , åñëè îòëîæå-
íèÿ ïóéâèíñêîé ñâèòû èìåþò ïîçäíåðèôåéñêèé
âîçðàñò.

Ðåøåíèå ýòèõ âîïðîñîâ ÿâëÿåòñÿ çàäà÷åé
íàøèõ äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ïðîãðàììû
ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÐÀÍ ¹12-È-5-2022.
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âûøåííûìè çíà÷åíèÿìè ïëîòíîñòè ñëàãàþùèõ
ïîðîä. Ñåâåðî-âîñòî÷íåå ïðîõîäèò åùå îäíà øîâ-
íàÿ çîíà, ñëîæåííàÿ óïëîòíåííûìè ïîðîäàìè, è
àññîöèèðóåìàÿ íàìè ñ ×åðíûøåâà-Âàðàíäåé-Àäü-
çâèíñêîé ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííîé çîíîé. Îíà ñ
âîñòîêà è ñåâåðî-âîñòîêà îãðàíè÷èâàåò Êîëâèíñêèé
è Õîðåéâåðñêèé áëîêè. Åäèíàÿ çîíà Ïðåäóðàëüñ-
êîãî êðàåâîãî ïðîãèáà è Çàïàäíî-Óðàëüñêîé ñòðóê-
òóðíî-ôîðìàöèîííîé çîíû Óðàëà íà ãëóáèíå 10 êì
ïðåäñòàâëåíà â îñíîâíîì ðàçóïëîòíåííûìè ïîðî-
äàìè. Îñåâàÿ ñòðóêòóðíàÿ çîíà Ïðèïîëÿðíîãî Óðà-
ëà è Âîñòî÷íî-Óðàëüñêàÿ ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîí-
íàÿ çîíà Ïîëÿðíîãî Óðàëà ïðåäñòàâëåíû óçêîé, íî
âåñüìà âûñîêî ãðàäèåíòíîé çîíîé ïîëîæèòåëüíûõ
àíîìàëèé ïîëÿ ñèëû òÿæåñòè.

Ðåçóëüòàòû èíòåðïðåòàöèè ïîëÿ ñèëû òÿæå-
ñòè, îòîáðàæàþùèå îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ
ïëîòíîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé íà ãëóáèíàõ îò 10
äî 30 êì, â ãèïñîìåòðè÷åñêîì ïëàíå ñîîòâåòñòâó-
þò âåðõíåé ÷àñòè êîíñîëèäèðîâàííîé êîðû èññëå-
äóåìîé òåððèòîðèè. Ïðåäòèìàíñêèé ïðîãèá, ïðî-
òÿãèâàþùèéñÿ ïðåðûâèñòîé ïîëîñîé âäîëü Òè-
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ìàíñêîé ãðÿäû ñ ñåâåðî-çàïàäà íà þãî-âîñòîê ê
Óðàëó, çàïîëíåí â îñíîâíîì ðàçóïëîòíåííûìè
ãîðíûìè ïîðîäàìè. Ïå÷îðñêàÿ ïëèòà ïðåäñòàâëå-
íà ÷åðåäîâàíèåì ñòðóêòóð ñåâåðî-çàïàäíûõ (òè-
ìàíñêèõ) è ñåâåðî-âîñòî÷íûõ (óðàëüñêèõ) ïðîñòè-
ðàíèé. Äèôôåðåíöèàöèÿ ìàññèâîâ ãîðíûõ ïîðîä
ïî ïëîòíîñòíûì õàðàêòåðèñòèêàì óñëîæíÿåòñÿ â
ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè, äîñòèãàÿ ìàêñè-
ìàëüíûõ çíà÷åíèé â ×åðíûøåâà-Âàðàíäåé-Âîð-
êóòñêîì ðåãèîíå. Çàïàäíî-Ñèáèðñêèé ðåãèîí îò-
ëè÷àåòñÿ ëèíåéíî âûòÿíóòûìè â ñóáìåðèäèîíàëü-
íîì íàïðàâëåíèè ïëîòíîñòíûìè íåîäíîðîäíîñ-
òÿìè. Íà äàííîé ãëóáèíå èññëåäîâàíèé çîíû ñòû-
êà Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ñ ñîñåäíèìè Ðóññêîé è Çà-
ïàäíî-Ñèáèðñêîé ïëèòàìè õàðàêòåðèçóþòñÿ ïî-
âûøåííûìè çíà÷åíèÿìè ïëîòíîñòåé, ñëàãàþùèõ
èõ ãîðíûõ ïîðîä. Òèìàíñêàÿ ãðÿäà ïðîòÿãèâàåòñÿ
ñ ñåâåðî-çàïàäà íà þãî-âîñòîê ê Óðàëó, ëåãêî îêîí-
òóðèâàÿñü â ïîëå ðàçâèòèÿ ïîðîä ïîâûøåííîé
ïëîòíîñòè íà ñåâåðî-çàïàäå, è ìåíåå äèôôåðåí-
öèðîâàííî îòðàæàÿñü â ñâîåé þãî-âîñòî÷íîé ÷àñ-
òè òàêæå ïîâûøåííûìè çíà÷åíèÿìè ïëîòíîñòíûõ
íåîäíîðîäíîñòåé. Óðàëüñêàÿ çîíà â ñîâðåìåííîì
ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêîì ïëàíå íà äàííîé ãëó-
áèíå èññëåäîâàíèé ïðîñòðàíñòâåííî ïî ïëîùàäè
èññëåäîâàíèé ïðîòÿãèâàåòñÿ â ñåâåðî-âîñòî÷íîì
íàïðàâëåíèè ïîä Âîñòî÷íî-Óðàëüñêîé è Îñåâîé
ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííûìè çîíàìè Óðàëüñêîãî
êðÿæà. Ñåâåðî-âîñòî÷íåå ã.Âîðêóòà â íåå óòûêàåò-
ñÿ Ïàéõîéñêî-Íîâîçåìåëüñêàÿ øîâíàÿ çîíà ñåâå-
ðî-çàïàäíîãî íàïðàâëåíèÿ ïðîñòèðàíèÿ, òàêæå
çàïîëíåííàÿ ãîðíûìè ïîðîäàìè ïîâûøåííîé
ïëîòíîñòè, íî ìåíüøåé èíòåíñèâíîñòè. Ñòûê äâóõ
çîí ðàñïîëîæåí â ðàéîíå îñíîâàíèÿ Áàéäàðàöêîé
ãóáû. Ïîëÿðíûé Óðàë è Ïðèïîëÿðíûé Óðàë íà
äàííîé ãëóáèíå èññëåäîâàíèé èìåþò ðàçðûâ â ïîëå
ðàçâèòèÿ ïëîòíîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé ñåâåðî-
âîñòî÷íåå Êîæèìñêîãî ïîäíÿòèÿ. Ñàìûå ãëóáîêèå
âïàäèíû èññëåäóåìîé òåððèòîðèè, çàïîëíåííûå
ðàçóïëîòíåííûìè ïîðîäàìè, íàáëþäàþòñÿ â ðàé-
îíå Âÿòêèíñêîé äåïðåññèè Áîëüøåñûíèíñêîé
âïàäèíû, â ïîäíàäâèãîâîé çîíå Ëåìâèíñêîãî àë-
ëîõòîíà è â ïðèëåãàþùåé ê íåé ÷àñòè Êîñüþ-Ðî-
ãîâñêîé âïàäèíû.

Ðåçóëüòàòû èíòåðïðåòàöèè ïîëÿ ñèëû òÿæå-
ñòè Ïå÷îðñêîé ïëèòû è ïðèëåãàþùèõ ðåãèîíîâ
Ðóññêîé è Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé ïëèò íà ãëóáèíå 30–
50 êì îòðàæàþò îñîáåííîñòè ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðî-
åíèÿ íèçîâ êîíñîëèäèðîâàííîé çåìíîé êîðû èñ-
ñëåäóåìîãî ðåãèîíà è âåðõîâ âåðõíåé ìàíòèè. Äèô-
ôåðåíöèàöèÿ ïî ïëîòíîñòíûì ïàðàìåòðàì íà ýòîé
ãëóáèíå èññëåäîâàíèé óìåíüøàåòñÿ. Äâå êðóïíûå
íàäïîðÿäêîâûå ñòðóêòóðû Òèìàíñêîé ãðÿäû è Âî-
ñòî÷íî-Óðàëüñêîé ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííîé
çîíû Óðàëüñêîãî êðÿæà õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåí-
íûìè çíà÷åíèÿìè ëîêàëüíûõ àíîìàëèé ãðàâèìåò-
ðè÷åñêîãî ïîëÿ. Íà óðîâíå íèçîâ êîíñîëèäèðîâàí-

íîé ÷àñòè çåìíîé êîðû äîñòàòî÷íî óâåðåííî ïðî-
ñëåæèâàþòñÿ òàêæå Ïðåäóðàëüñêèé è Ïðåäòèìàíñ-
êèé ïðîãèáû, êîòîðûå çàïîëíåíû ðàçóïëîòíåííû-
ìè ãîðíûìè ïîðîäàìè, íî íà÷èíàþò ïîÿâëÿòüñÿ â
èõ ïðåäåëàõ êðóïíûå ïîëîæèòåëüíûå èçîìåòðè÷-
íûå ñòðóêòóðû. Êîðíè Óðàëüñêîãî êðÿæà îêàçûâà-
þòñÿ íåñêîëüêî ñìåùåííûìè íà âîñòîê, ò.å. ïîä-
òâåðæäàåòñÿ òåçèñ î âîñòî÷íîì ïàäåíèè ñóòóðíîé
çîíû Óðàëà íà âñåì åãî ïðîñòèðàíèè.

Âûÿâëåíî, ÷òî Êîðîòàèõèíñêàÿ çîíà ïîíè-
æåííûõ çíà÷åíèé ñèëû òÿæåñòè ðàñøèðÿåòñÿ çà
ñ÷åò ïðè÷ëåíåíèÿ ê íåé þãî-çàïàäíîé Ïàéõîéñ-
êîé, òàêæå ðàñøèðÿåòñÿ è âîñòî÷íàÿ ÷àñòü Êîñüþ-
Ðîãîâñêîé çîíû çà ñ÷åò ÷àñòè Ëåìâèíñêîé çîíû,
çàìå÷åííûå åùå Â. À. Äåäååâûì è È. Â. Çàïîðîæ-
öåâîé â 1985 ã. [1], íî òåïåðü [2] âûÿñíèëîñü, ÷òî
íà þãå îíà óêîðà÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò ïîÿâëåíèÿ èí-
òåíñèâíîé ìîçàè÷íîé ïëîòíîñòíîé íåîäíîðîä-
íîñòè. Âîðêóòèíñêàÿ çîíà ìîçàè÷íîãî ïîëÿ ñ ïðå-
èìóùåñòâåííî ïîâûøåííûìè çíà÷åíèÿìè ïëîò-
íîñòíûõ ïàðàìåòðîâ ñîîòâåòñòâóåò Âîðêóòèíñêîé
ñòóïåíè. Âòîðàÿ òàêàÿ îáëàñòü, îòîáðàæàåìàÿ ïî-
ëîæèòåëüíîé ðåãèîíàëüíîé àíîìàëèåé ìîçàè÷-
íîãî õàðàêòåðà íà ãëóáèíàõ 20 è 50 êì, íî çíà÷è-
òåëüíî áîëüøåé èíòåíñèâíîñòè, íàáëþäàåòñÿ íà
þãå Êîñüþ-Ðîãîâñêîé âïàäèíû è çàõâàòûâàåò
÷àñòü òåððèòîðèè Êîæèìñêîãî ïîäíÿòèÿ.

Îáúåìíûå ìîäåëè ïëîòíîñòíûõ íåîäíîðîä-
íîñòåé Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ðåãèîíà íà ðàç-
íûõ óðîâíÿõ ïîëåçíû äëÿ ðåøåíèÿ ìíîãèõ ïðàêòè-
÷åñêèõ è òåîðåòè÷åñêèõ âîïðîñîâ îáùåé è ðåãèî-
íàëüíîé ãåîëîãèè èññëåäóåìîãî ðåãèîíà [3], à òàê-
æå äëÿ ïðîãíîçà ìåñòîðîæäåíèé ìèíåðàëüíîãî ñû-
ðüÿ. Ïðåäñòàâëåííûå ïëîòíîñòíûå ìîäåëü ñòðîåíèÿ
êîíñîëèäèðîâàííîé êîðû Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñ-
êîãî ñåãìåíòà ëèòîñôåðû ñâèäåòåëüñòâóåò î çíà÷è-
òåëüíîé äèôôåðåíöèàöèè ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ
ãîðíûõ ïîðîä. Êðóïíûå íàäïîðÿäêîâûå òåêòîíè-
÷åñêèå ñòðóêòóðû îáîñîáëÿþòñÿ äðóã îò äðóãà îïðå-
äåëåííûì òèïîì ãåîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ âàðèàöèÿìè ãëóáèíû çàëåãàíèÿ êðèñòàëëè-
÷åñêîãî ôóíäàìåíòà è ñîñòàâà ñëàãàþùèõ èõ ïîðîä.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ïðîåêòîâ
¹12-È-5-2067, ¹12-Ó-5-1029, ¹12-È-5-2022
ïðîãðàìì ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÐÀÍ.
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Summary: One of tectonic granules of Earth -
size ðR/4 (about 5000 km in diameter) - is the East-
European Archean craton with frame of folded belts.
It is divided by two cross-cutting NW and NE lines of
symmetry in halves. Relative to these lines of symmetry
many objects of the craton and its surroundings are
disposed symmetrically though have different geologic
ages. This peculiarity reveals a wave nature of this
structuring. Very prominent features of this nature are
the orogens of Alps and Novaya Zemlya, the Komi
lowlands and the Ukrainian shield, Fennoscandia and
the Precaspian syneclise. The two last tectonopairs are
symmetric in layout but antisymmetric in tectonic
movements showing their wave nature. The uprising
block of the Baltic shield is fractured and seismically
modest, the subsiding syneclise is compacted and
aseismic.

Introduction.    The comparative wave planeto-
logy  [6-8] states: “orbits make structures”. It means
that all celestial bodies moving in elliptical keplerian
orbits are subjected to warping action of inertia-gravity
waves. They arise in any rotating body due to
periodically changing accelerations and have standing

Tectonic setting of the Komi Republic in symmetric patternTectonic setting of the Komi Republic in symmetric patternTectonic setting of the Komi Republic in symmetric patternTectonic setting of the Komi Republic in symmetric patternTectonic setting of the Komi Republic in symmetric pattern
of the East-European cratonof the East-European cratonof the East-European cratonof the East-European cratonof the East-European craton

G. G. Kochemasov
IGEM RAS, Moscow

character and four interfering directions (ortho- and
diagonal). As a result three main types of tectonic
blocks are formed: uplifting, subsiding and neutral
where uplifts and subsidences are compensated. The
warping waves produce ubiquitous tectonic dichotomy
(2ðR or wave1 structure), sectoring (ðR or wave2
structure) and smaller tectonic granules size of which
depends on orbital frequencies. At Earth they have ðR/
4 dimension [6-8]. One of typical granules is the East-
European craton comprising the craton itself and its
folded frame.

Results. The regular wave structurizing implies
various kinds and scales of tectonic symmetries. A very
prominent example is about an axis of the NW strike
(Fenno-sarmatian) in the Eastern Europe cutting the
East-European craton in half (Fig. 1, 2). This axis goes
from the Ian-Mayen Island through Scandinavia,
Ladoga Lake, Moscow, eastern Precaspian,
Sarykamysh Lake to Badhyz region. In a wider span
covering an area from the NW Africa to the Eastern
Siberia symmetrically are disposed about the Fenno-
sarmatian axis such distant and occurring on different
continents objects as the East-Siberian and West-

Fig. 1.  Symmetric objects of the East-European craton and  its surroundings. 1. NW line of symmetry traced from Yan-
Mayen through Moscow to Badhyz. 2. Radial weakness zones. 3-4. Orogens. 5. Pechora and Pannonian basins. 6. Azov
and Permian triangles. 7. Black Sea basin and the Paleogene of the “Anti-Black Sea”. 8. Aral and South Caspian depressions.
9. Gas deposits: Shtockman and Groningen. 10. Kokchetav massif diamonds and showings of alluvial diamonds in Syria.
11. Mahlström whirlpool and the Tengyz “bottomless  barrel”. 12. Arkayim-Kargaly and Kolchida (Dioskuria), Southern
Sweden – Vikings and  the Kola Peninsula labyrinths.  The Britain Islands and the Shpitzbergen Archipelago are also
nearly symmetric. Ê – Komi, Ó – Ukrainian shield
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African Achaean  cratons, the Atlas and Taimyr orogens
of different ages. Subsided blocks of the Mediterranean
and Western Siberia are also symmetric. Funda-
mentality of such tectonic symmetry is supported by
the geoid figure for this wide region showing that the
line of symmetry divides two principal geoid domains:
uprising and discending (Fig. 3). Fig. 1 gives some
details of symmetric structure of the East-European
craton and its frame.

The following tectonopairs normally of different
ages are obvious. Novaya Zemlya – Alps, Pay-Khoy –
Dynar mountains, Pechora and Pannonian basins,
Spitzbergen – Scotland, Tyman ridge – Eastern
Carpathians with the Teyssera-Thornquist line, the
Black Sea – its vanished Paleogene “antipode” on the
left side of the Tobol River, Aral Sea – southern
Caspian, two gas giants: Shtokman and Gröningen &
others. Gas (oil) western Siberia province and oil (gas)

provinces of the Mesopotamia and northern Africa
accumulating the largest world hydrocarbon reserves
are symmetrically disposed [1]. The folded frames of
the giant East-European ring on the NE (Novaya
Zemlya, Pay-Khoy, Urals, Mugojary) and on the SW
(Alps, Dynars, Carpathians, Dobrudja, Crimea,
Caucasus) are predominantly Paleozoic (the first) and
Mesozoic. But amidst Mz formations there are Pz
“boutonnieres”, and Pz folds were activated in the
Mesozoic.

It is interesting that the presented symmetric
pattern in the case of the Alps and Novaya Zemlya is
strengthened by a characteristic division of both
mountain belts into two parts: western and eastern
Alps, northern and southern Novaya Zemlya. Both
symmetric negative geomorphologic forms:
Mediterranean and Western Siberia are also divided
into two parts. There are the western and eastern
Mediterranean (the last being deeper and with the
Mediterranean deep underwater ridge). The northern
part of the Western Siberia is deeply subsided and
mostly gaseous, the southern part is rich in gas and oil.
On the whole, this entire symmetric-asymmetric
pattern with clear uprising and expanding tectonic
blocks is a product of the wave structurizing [2].

Very prominent tectonopair is symmetric
uplifting Baltic shield and the Precaspian syneclise.
Starting from the Proterozoic they behave
concordantly. The shield uplifted about 20 km, the
syneclise subsided and was filled with about 20 km
sediments (Fig. 2).  Paleozoic interruptions of these
movements also coincide. The shield is though weakly
but seismically active, the syneclise is aseismic. There
are several explanations of the shield seismicity:
postglacial rebound, push of the North Atlantic,
tectonic uplift [3-4, 9-10]. Only the last reason is most
adequate taking into account the “tectonic balance” –
shield – syneclise. Uplifting means block extension,
fracturing and thus easy movements along cracks;
subsidence, on the contrary, means contraction
prohibiting movements along closed cracks. Salts under

Fig. 2. Uprising blocky Baltic shield and subsiding
Precaspian syneclise with protruding salt domes. Ê – Komi,

Ó – Ukrainian shield

Fig. 3.  Isolines of geoid for the Eurasia (after Bott, M.H.P., 1982, The interior of the Earth)
and position of the Fenno-sarmatic line of symmetry
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contraction are squeezed out forming ubiquitous salt
domes (Fig. 2).

The Permian triangle formed at crossing of the
Uralian chain with the Timan Ridge (both Pz)(Fig. 1)
is famous by its anomalous atmospheric phenomena:
regular appearance of sky luminescence, lightning
balls. It seems that the death of 9 students on the
“Dyatlov Pass” in 1959 is caused by a deadly
atmospheric event (plasma or fire ball). Symmetrical
to the Permian triangle Azov triangle  is a place of mud
volcanoes and CO2 sudden outgassing (sometimes
deadly).

The peculiar tectonic position of the stretched
Komi Republic area extending from the SW to NE for
about 1300 km is underlined by its symmetry about
the Fenno-sarmatian axe with a range of geologic
objects in Ukraine and Trans-Carpathians. The
analogies also concern oil-gas, coil and salt deposits.
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Ðàíåå ïðè ïðîâåäåíèè ãåîëîãè÷åñêîé ñúåì-
êè ìàñøòàáà 1:50000, â êîòîðîé ïðèíèìàëè ó÷àñ-
òèå äâîå èç àâòîðîâ íàñòîÿùåé ïóáëèêàöèè (À. Ì.
è Þ. È. Ïûñòèíû), áûëà âûïîëíåíà ïîïûòêà ðå-
êîíñòðóêöèè ïåðâè÷íîãî ñîñòàâà ìåòàìîðôèòîâ
íåðêàþñêîãî êîìïëåêñà. Âûïîëíÿëàñü îíà íà îñ-
íîâå èçó÷åíèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé çàëåãàíèÿ
ïîðîä, óñòàíîâëåíèÿ îñîáåííîñòåé õèìè÷åñêîãî
ñîñòàâà ìåòàìîðôè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé è èññëå-
äîâàíèé ìîðôîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé è âèäî-
âîãî ñîñòàâà àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ [4].

Â 2012 ã. íàìè ïðè ïðîâåäåíèè ïîëåâûõ èñ-
ñëåäîâàíèé â ðàéîíå âûñ. Ìàêñèìêà-Íþð è â áàñ-
ñåéíå ð. Íåðêàþ áûëè ïîëó÷åíû íîâûå äàííûå ïî
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îáñòàíîâêè èõ ôîðìèðîâàíèÿîáñòàíîâêè èõ ôîðìèðîâàíèÿîáñòàíîâêè èõ ôîðìèðîâàíèÿîáñòàíîâêè èõ ôîðìèðîâàíèÿîáñòàíîâêè èõ ôîðìèðîâàíèÿ
Å. Â. Êóøìàíîâà1, À. Ì. Ïûñòèí1, Þ. Ë. Ðîíêèí2

1Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð;
2Èíñòèòóò ãåîëîãèè è ãåîõèìèè ÓðÎ ÐÀÍ, Åêàòåðèíáóðã

ïåòðîõèìè÷åñêîìó è ìèêðîýëåìåíòíîìó ñîñòàâó
ïîðîä íåðêàþñêîãî êîìïëåêñà, êîòîðûå ïîçâîëÿ-
þò óòî÷íèòü ðàíåå ñäåëàííûå âûâîäû î ïåðâè÷íîì
ãåíåçèñå ìåòàìîðôèòîâ, à òàêæå âûñêàçàòü ïðåä-
ïîëîæåíèå î âîçìîæíûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòà-
íîâêàõ ôîðìèðîâàíèÿ èõ ïðîòîëèòîâ.

Â ñîñòàâå íåðêàþñêîãî êîìïëåêñà ïðåîáëà-
äàþò ãðàíàò-ñëþäÿíûå êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû,
ãðàíàò-áàððóàçèòîâûå àìôèáîëèòû è ýêëîãèòû, à
òàêæå ïðîäóêòû èõ íèçêîòåìïåðàòóðíîãî äèàô-
òîðåçà: õëîðèò-ìóñêîâèò-àëüáèò-êâàðöåâûå, ýïè-
äîò-õëîðèò-àêòèíîëèòîâûå è ýïèäîò-ãëàóêîôà-
íîâûå ñëàíöû. Îòíîñèòåëüíî ñëàáîèçìåíåííûå
âûñîêîòåìïåðàòóðíûå ìåòàìîðôèòû ëó÷øå ñî-
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õðàíèëèñü â öåíòðàëüíûõ ÷àñòÿõ Íåðêàþñêîãî
áëîêà. Îäíèì èç íèõ ÿâëÿåòñÿ ðàéîí âûñ. Ìàê-
ñèìêà-Íþð, ïî êîòîðîìó è ïðåäñòàâëåíû ïåòðî-
ãåîõèìè÷åñêèå äàííûå.

Ìåòàáàçèòû ïðåäñòàâëåíû ýêëîãèòàìè,
àïîýêëîãèòîâûìè àìôèáîëèòàìè è ïðîìåæóòî÷-
íûìè ðàçíîâèäíîñòÿìè – â òîé èëè èíîé ñòåïå-
íè àìôèáîëèçèðîâàííûìè ýêëîãèòàìè. Ðàçäåëå-
íèå ìåòàìîðôèòîâ îñíîâíîãî ñîñòàâà íà ýêëîãè-
òû è àìôèáîëèòû ÿâëÿåòñÿ â îïðåäåëåííîé ìåðå
óñëîâíûì. Îíè îáû÷íî ñëàãàþò îäíè è òå æå òåëà
è ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé âçàèìíûìè ïåðåõîäàìè.
Â ìàëîìîùíûõ òåëàõ ýêëîãèòû îáû÷íî âûïîëíÿ-
þò èõ öåíòðàëüíûå ÷àñòè, à àìôèáîëèòû – êðàå-
âûå. Ïî ãåîëîãè÷åñêèì äàííûì ìåòàáàçèòû ðàñ-
ñìàòðèâàåìîãî ðàéîíà îáðàçîâàëèñü ïî âóëêàíî-
ãåííûì ïîðîäàì [5].

Àíàëèç ïåòðîõèìè÷åñêèõ äàííûõ ïî ìåòà-
áàçèòàì ñ ïîìîùüþ íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìûõ
äèñêðèìèíàíòíûõ äèàãðàìì (À. Íåìàòîâà, Á.
Ìóàíà è Í. äå ëÿ Ðîøà, À. À. Ïðåäîâñêîãî, A.
Ìèàøèðî è äð. [1, 3, 10]), ïîêàçàë, ÷òî ýêëîãèòû
è àìôèáîëèòû íåðêàþñêîãî êîìïëåêñà îáðàçîâà-
ëèñü ïî òîëåèòîâûì áàçàëüòàì, îòíîñÿùèìñÿ ê
íèçêî-êàëèåâîìó òèïó ïîðîä.

Íà äèñêðèìèíàöèîííîé äèàãðàììå Äæ.
Ïèðñà [öèò. ïî 6] òî÷êè ñîñòàâîâ ýêëîãèòîâ ïî-
ïàäàþò â ïîëå êîíòèíåíòàëüíûõ áàçàëüòîâ, à àïî-
ýêëîãèòîâûõ àìôèáîëèòîâ – â ïîëå áàçàëüòîâ îêå-
àíè÷åñêèõ îñòðîâîâ. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ýòè ïîðîäû
ñëàãàþò îäíè è òå æå òåëà, ôîðìèðîâàíèå èõ ïðî-
òîëèòîâ â ðàçëè÷íûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâ-
êàõ íàâðÿä ëè âîçìîæíî. Íåêîòîðûå ðàçëè÷èÿ â
èõ õèìèçìå, ñêîðåå âñåãî, ñâÿçàíû ñ ìåòàìîðôèç-
ìîì (äèàôòîðåçîì àìôèáîëèòîâîé ôàöèè), ÷òî è
ïðèâåëî ê ñìåùåíèþ ôèãóðàòèâíûõ òî÷åê ñîñòà-
âîâ íà äèàãðàììå Äæ. Ïèðñà. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî
ýêëîãèòîâûé ïàðàãåíåçèñ ÿâëÿåòñÿ áîëåå ðàííèì,
èìåííî ïîëîæåíèå òî÷åê ñîñòàâîâ ýêëîãèòîâ äîë-
æíî áîëåå òî÷íî îòðàæàòü ãåîäèíàìè÷åñêèå óñ-
ëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ ïîðîä. Òàêèì îáðàçîì, ïåòðî-
õèìè÷åñêèå äàííûå ïîçâîëÿþò ïðåäïîëàãàòü, ÷òî
ïðîòîëèòû èññëåäîâàííûõ íàìè ìåòàáàçèòîâ íåð-
êàþñêîãî êîìïëåêñà ñôîðìèðîâàëèñü â êîíòè-
íåíòàëüíûõ óñëîâèÿõ.

Ñðàâíåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ â ìåòàáàçè-
òàõ íåðêàþñêîãî êîìïëåêñà ñ òèïîâûìè ñîñòàâà-
ìè âóëêàíèòîâ îñíîâíîãî ñîñòàâà ïîêàçûâàåò
ñõîäñòâî ñ ïëàòîáàçàëüòàìè è óìåðåííî-îáîãà-
ùåííûìè òîëåèòàìè îêðàèííûõ (çàäóãîâûõ) ìî-
ðåé [8]. Íà äèàãðàììå Á. Êàáàíèñà è Ì. Ëèêîëëà
[öèò. ïî.6] òî÷êè ñîñòàâîâ ïîðîä òàê æå íàõîäÿò-
ñÿ â îáëàñòè áàçàëüòîâ çàäóãîâûõ áàññåéíîâ.

Äëÿ ìåòàáàçèòîâ õàðàêòåðíî íèçêîå ñîäåð-
æàíèå ëèòîôèëüíûõ ýëåìåíòîâ – K, Rb, Ba. Êî-
ëè÷åñòâî Zr è Hf ñîâïàäàåò, à Ta, Nb è îñòàëüíûõ
ýëåìåíòîâ ñ âûñîêîé ñèëîé ïîëÿ íåçíà÷èòåëüíî

ïðåâûøàåò ñîäåðæàíèå èõ â áàçàëüòàõ N-ÑÎÕ.
Òàêîå ðàñïðåäåëåíèå ýëåìåíòîâ ñâîéñòâåííî, íà-
ïðèìåð, ïëàòîáàçàëüòàì þãî-çàïàäà ßïîíèè, êî-
òîðûå ñôîðìèðîâàëèñü â îáñòàíîâêå ðèôòîãåíå-
çà êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû [2].

Ñóììèðóÿ äàííûå, ïîëó÷åíû ïðè àíàëèçå
êàê ãåîõèìè÷åñêèõ, òàê è ïåòðîõèìè÷åñêèõ ìà-
òåðèàëîâ ïî ìåòàáàçèòàì íåðêàþñêîãî êîìïëåê-
ñà ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî îíè èìåþò êîíòè-
íåíòàëüíûå ìåòêè è ñôîðìèðîâàëèñü, ñêîðåå âñå-
ãî, íà îêðàèíå êîíòèíåíòà â îáñòàíîâêå ðèôòî-
ãåíåçà è ïîñëåäóþùåãî ðàçâèòèÿ çàäóãîâîãî ìîðÿ.

Õèìè÷åñêèå ñîñòàâû ãðàíàò-ñëþäÿíûõ êðè-
ñòàëëè÷åñêèõ ñëàíöåâ, ïðîàíàëèçèðîâàííûå ñ ïî-
ìîùúþ äèàãðàìì À. Íåìàòîâà [öèò. ïî 1] è
À. À. Ïðåäîâñêîãî [3] ïîêàçàëè, ÷òî ïîðîäû ÿâ-
ëÿþòñÿ ïàðàïîðîäàìè è îáðàçîâàëèñü ïî ãðàó-
âàêêàì.

Ìóëüòèýëåìåíòíûé ñïåêòð äëÿ êðèñòàëëè-
÷åñêèõ ñëàíöåâ â ñðàâíåíèè ñî ñïåêòðàìè ðàñïðå-
äåëåíèÿ ýëåìåíòîâ â ãðàóâàêêàõ, ñôîðìèðîâàâ-
øèõñÿ â ðàçëè÷íûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâ-
êàõ, ïîçâîëÿåò ñóäèòü î ñõîæåñòè èññëåäóåìûõ
êðèñòàëëè÷åñêèõ ñëàíöåâ ñ ñîñòàâàìè ãðàóâàêê
êîíòèíåíòàëüíûõ îñòðîâíûõ äóã [7, 9, 11].

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ
íàìè àíàëèçîâ ïåòðîãåîõèìè÷åñêèõ äàííûõ íàè-
áîëåå âåðîÿòíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïðåäïîëîæåíèå
î ôîðìèðîâàíèè ïðîòîëèòîâ ìåòàìîðôè÷åñêèõ
ïîðîä íåðêàþñêîãî êîìïëåêñà â îáñòàíîâêå êîí-
òèíåíòàëüíîãî ðèôòîãåíåçà è ïîñëåäóþùåãî ôîð-
ìèðîâàíèÿ çàäóãîâîãî ìîðÿ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ïðîãðàììû
ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÐÀÍ ¹12-Ó-5-1011.
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Êðÿæè Åíãàíåïý è Ìàíèòàíûðä ðàñïîëî-
æåíû íà çàïàäíîì ñêëîíå Ïîëÿðíîãî Óðàëà, ìåæ-
äó 67 è 67,5� ñ. ø. Â òåêòîíè÷åñêîì îòíîøåíèè
òåððèòîðèÿ îòíîñèòñÿ ê ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè
Ñîáñêîãî ïîäíÿòèÿ[3].

Åíãàíåïýéñêàÿ è Ìàíèòàíûðäñêàÿìîðôî-
ñòðóêòóðû íàñëåäóþò ñòðóêòóðíûé ïëàí ãåðöèíèä
è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé àñèììåòðè÷íûå ñâîäîâî-
áëîêîâûå ïîäíÿòèÿ — áðàõàíòèêëèíàëè, îðèåí-
òèðîâàííûå â ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè.
Äèçúþíêòèâíûå íàðóøåíèÿ ðàçáèâàþò ãîðíûå
ìàññèâû íà áëîêè, èñïûòàâøèå äèôôåðåíöèðî-
âàííûå òåêòîíè÷åñêèå äâèæåíèÿ äðóã îòíîñè-
òåëüíî äðóãà íà ôîíå èõ îáùåãî ïîäíÿòèÿ.  Â ïðå-
äåëàõ îáîèõ êðÿæåé ãîñïîäñòâóåò äåíóäàöèîííî-
òåêòîíè÷åñêèé ðåëüåô, ÷òî íàøëî ñâîå îòðàæå-
íèå â õàðàêòåðå ðå÷íîé ñåòè. Ïðåîáëàäàþò äîëè-
íû, ïðèñïîñîáèâøèåñÿ ê òåêòîíè÷åñêèì ñòðóê-
òóðàì [3].

Ìàêñèìàëüíûå àáñîëþòíûå îòìåòêè êðÿ-
æåé ïðèóðî÷åíû ê èõ ñåâåðíûì ÷àñòÿì è ïî÷òè
ðàâíû: 1032.3 ì (êðÿæ Åíãàíåïý) è 1038.6 ì (êðÿæ
Ìàíèòàíûðä).  Ìèíèìàëüíûå îòìåòêè òàêæå îò-
ëè÷àþòñÿ íåçíà÷èòåëüíî — 145 ì (êðÿæ Åíãàíå-
ïý) è 182 ì (êðÿæ Ìàíèòàíûðä).

Èç ìîðôîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê íàìè
èññëåäîâàíû âåðòèêàëüíàÿ ðàñ÷ëåíåííîñòü ðåëü-
åôà è ñïðÿìëåííûå ó÷àñòêè ðåê. Â ïðîöåññå ðà-
áîòû èñïîëüçîâàëèñü òîïîãðàôè÷åñêèå êàðòû
ìàñøòàáà 1:100 000. Äëÿ èçó÷åíèÿ âåðòèêàëüíîé
ðàñ÷ëåíåííîñòè ðåëüåôà òåððèòîðèÿ êðÿæåé áûëà
ðàçäåëåíà íà êâàäðàòû ñ äëèíîé ñòîðîíû 2 êì. Â
êàæäîì êâàäðàòå îïðåäåëÿëèñü çíà÷åíèÿ ìàêñè-
ìàëüíîé è ìèíèìàëüíîé àáñîëþòíûõ âûñîòíûõ
îòìåòîê, çàòåì âû÷èñëÿëàñü èõ àìïëèòóäà. Çíà-
÷åíèÿ àìïëèòóä îòíîñèëèñü ê öåíòðàì êâàäðàòîâ,
ìåæäó êîòîðûìè ïðîâîäèëèñü èçîëèíèè ìåòîäîì
èíòåðïîëÿöèè. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ ðàáîò

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ìîðôîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ðåëüåôàÑðàâíèòåëüíûé àíàëèç ìîðôîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ðåëüåôàÑðàâíèòåëüíûé àíàëèç ìîðôîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ðåëüåôàÑðàâíèòåëüíûé àíàëèç ìîðôîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ðåëüåôàÑðàâíèòåëüíûé àíàëèç ìîðôîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ðåëüåôà
è ðå÷íîé ñåòè êðÿæåé Åíãàíåïý è Ìàíèòàíûðäè ðå÷íîé ñåòè êðÿæåé Åíãàíåïý è Ìàíèòàíûðäè ðå÷íîé ñåòè êðÿæåé Åíãàíåïý è Ìàíèòàíûðäè ðå÷íîé ñåòè êðÿæåé Åíãàíåïý è Ìàíèòàíûðäè ðå÷íîé ñåòè êðÿæåé Åíãàíåïý è Ìàíèòàíûðä

Â. Ô. Ëûñîâà
Ïåäàãîãè÷åñêèé èíñòèòóò ÑûêòÃÓ, Ñûêòûâêàð

áûëè ñîñòàâëåíû êàðòû âåðòèêàëüíîé ðàñ÷ëåíåí-
íîñòè ðåëüåôà (ðèñ. 1 è 2).

Àíàëèç êàðò ïîêàçàë, ÷òî çíà÷åíèÿ àìïëè-
òóä àáñîëþòíûõ âûñîò ðåëüåôà â ïðåäåëàõ êðÿæà
Åíãàíåïý èçìåíÿþòñÿ â áîëåå øèðîêèõ ïðåäåëàõ
(îò 78 äî 623 ì), ÷åì â ïðåäåëàõ êðÿæà Ìàíèòà-
íûðä (îò 123 äî 579 ì). Íà òåððèòîðèè êðÿæà Åí-
ãàíåïý ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ àìïëèòóä âñòðå-
÷åíû íà ëåâîáåðåæüå ñðåäíåãî òå÷åíèÿ ð. Ñèðà-
òûâèñ (78—96 ì). Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ïðè-
óðî÷åíû ê ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè êðÿæà, ê âåð-
õîâüþ ðó÷üÿ Õîáûêòàéþãàí, à òàêæå ê ó÷àñòêó,
ðàñïîëîæåííîìó ê ñåâåðó, ñåâåðî-çàïàäó è çàïà-
äó îò ìåñòà âïàäåíèÿ ðó÷üÿ Íèÿøîð â ðåêó Íèÿþ
(522—563 ì). Îò âåðõîâüÿ ðó÷üÿ Õîáûêòàéþãàí
òåððèòîðèÿ ñ áîëüøèìè çíà÷åíèÿìè àìïëèòóä
àáñîëþòíûõ âûñîò ïðîòÿãèâàåòñÿ íà çàïàä ê âåð-
õîâüþ ð. Ìàíþêóÿõà, ãäå îíè äîñòèãàþò çíà÷åíèé
520 ì. Çíà÷èòåëüíûìè àìïëèòóäàìè âûñîò õàðàê-
òåðèçóåòñÿ ó÷àñòîê â áàññåéíå ðó÷üÿ Õðåáòîâûé
(äî 555 ì), òåððèòîðèÿ ê þãó (äî 396 ì) è ê çàïàäó
(äî 320 ì) îò îçåðà Ùó÷üå, ó÷àñòêè â ðàéîíå
ã. Ïîñëåäíÿÿ (äî 341 ì) è ã. Þæíàÿ (äî 367 ì), à
òàêæå ó÷àñòîê ê ñåâåðó îò ãîðû Áàðüåðíàÿ.Íåçíà-
÷èòåëüíûå àìïëèòóäû âûñîò õàðàêòåðíû äëÿ ìåæ-
äóðå÷üÿ íèæíèõ òå÷åíèé Ïðàâîãî è Ëåâîãî Øåð-
âîæà (81—93 ì) è ó÷àñòêà â âåðõîâüå ð. Åíãàíåÿõà.
Ïðèëåãàþùèå ê êðÿæó ðàâíèííûå ïðîñòðàíñòâà
èìåþò íàèìåíüøèå àìïëèòóäû — â ïðåäåëàõ 20—
60 ìåòðîâ.

Â ïðåäåëàõ êðÿæà Ìàíèòàíûðä ìèíèìàëü-
íûå çíà÷åíèÿ àìïëèòóä àáñîëþòíûõ âûñîò íà-
áëþäàþòñÿ â âîñòî÷íîé ÷àñòè êðÿæà, íà ïðàâîáå-
ðåæíîé ÷àñòè áàññåéíà ð. Òîííåëüíûé (123 ì), à
òàêæå â öåíòðàëüíîé ÷àñòè — â ìåæäóðå÷üå
ð. Íèÿþ è íèæíåãî òå÷åíèÿ ð. Íèÿâîæ (ßãîäíàÿ)
(163—166 ì). Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ïðèóðî÷å-
íû ê þãî-çàïàäíîé ÷àñòè êðÿæà è âñòðå÷åíû â
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Ðèñ. 1. Êàðòà âåðòèêàëüíîé ðàñ÷ëåíåííîñòè ðåëüåôà êðÿæà Åíãàíåïý

ðàéîíå óùåëüÿ Äèîðèòîâîå (510—579 ì). Çíà÷è-
òåëüíûìè àìïëèòóäàìè âûñîò õàðàêòåðèçóåòñÿ
òàêæå ó÷àñòîê â ìåæäóðå÷üå ð. Íèÿþ è âåðõíåãî
òå÷åíèÿ ð. Íèÿøîð (562 ì), ó÷àñòîê â âåðõîâüå
ðó÷üÿ Èçâèëèñòûé (505 ì), òåððèòîðèÿ â âåðõî-
âüÿõ ðó÷üåâ Êâàðöèòîâèäíûé è Õðóñòàëüíûé
(502 ì), áàññåéí âåðõíåãî òå÷åíèÿ ð. Ìàíèòàøîð
(500—511 ì), òåððèòîðèÿ â âåðõîâüå ð. Êîñâîæ
(430 ì) è äð. Íåáîëüøèå àìïëèòóäû âûñîò âî
âíóòðåííèõ ÷àñòÿõ êðÿæà Ìàíèòàíûðä õàðàêòåð-
íû äëÿ âåðõîâüÿ ðó÷üÿ Áóðíûé (203 ì) è áàññåéíà
íèæíåãî òå÷åíèÿ ðó÷üÿ Ðîãàòûé (Ãîëóáîé) (166—
215 ì). Ïðèëåãàþùàÿ ê êðÿæó ðàâíèííàÿòåððè-
òîðèÿ èìååò íàèìåíüøèå àìïëèòóäû — â ïðåäå-
ëàõ 24—90 ì.

Òàê êàê ðåøàþùåå çíà÷åíèå íà âåëè÷èíó
ðàñ÷ëåíåííîñòè ðåëüåôà îêàçûâàþòíåîòåêòîíè-
÷åñêèå äâèæåíèÿ [2, 4], òî ìîæíî ñäåëàòü âûâîä,
÷òî, â öåëîì, êðÿæè Åíãàíýïý è Ìàíèòàíûðä èñ-
ïûòàëè îòíîñèòåëüíî èíòåíñèâíûå íåîòåêòîíè-
÷åñêèå äâèæåíèÿ. Äëÿ îáîèõ êðÿæåé õàðàêòåðíà
çíà÷èòåëüíàÿ èõ äèôôåðåíöèðîâàííîñòü. Îòëè-
÷èå ñîñòîèò â íåñêîëüêî áîëüøåé äèôôåðåíöè-

ðîâàííîñòè íîâåéøèõ äâèæåíèé â ïðåäåëàõ êðÿ-
æà Åíãàíåïý, íà ÷òî óêàçûâàåò èçìåíåíèå àìï-
ëèòóä âûñîò íà òåððèòîðèè êðÿæà â áîëåå øèðî-
êèõ ïðåäåëàõ.Â öåëîì, ìàêñèìàëüíàÿ àìïëèòóäà
íåîòåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé õàðàêòåðíà äëÿ îê-
ðàèí êðÿæåé, â òî âðåìÿ êàê öåíòðàëüíûå, îñå-
âûå ÷àñòè èñïûòàëè áîëåå ñëàáûå âåðòèêàëüíûå
äâèæåíèÿ. Îñîáåííî ÷åòêî äàííàÿ çàêîíîìåð-
íîñòü ïðîñëåæèâàåòñÿ íà òåððèòîðèè êðÿæà Åí-
ãàíåïý. Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî â ïðåäåëàõ
êðÿæà Ìàíèòàíûðä òåððèòîðèÿ ñî çíà÷èòåëüíû-
ìè àìïëèòóäàìè çàíèìàåò áîëüøóþ ïëîùàäü ïî
ñðàâíåíèþ ñ êðÿæåì Åíãàíåïý, òî åñòü íà íåîòåê-
òîíè÷åñêîì ýòàïå êîëè÷åñòâî èíòåíñèâíî ïîäíè-
ìàþùèõñÿ áëîêîâ çåìíîé êîðû êðÿæà Ìàíèòà-
íûðä ïðåâûøàåò êîëè÷åñòâî àíàëîãè÷íûõ áëîêîâ
êðÿæà Åíãàíåïý.

Òàê êàê êàðòó âåðòèêàëüíîé ðàñ÷ëåíåííî-
ñòè ðåëüåôà ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ñâîåîáðàç-
íóþ êàðòó îòíîñèòåëüíûõ íîâåéøèõ äâèæåíèé
[2], òî åå ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðè ïîèñêàõ ðîñ-
ñûïíûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, â ÷àñòíîñòè çîëî-
òà. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðàáîòû èññëåäîâàòåëåé â
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äðóãèõ ðåãèîíàõ ïîêàçàëè, ÷òî íîâåéøèå äâèæå-
íèÿ îêàçûâàþò ïðÿìîå âîçäåéñòâèå íà ðàñïðåäå-
ëåíèå ïî äîëèíå àëëþâèàëüíûõ ðîññûïåé. Ó÷àñ-
òêè, áëàãîïðèÿòíûå äëÿ íàêîïëåíèÿ äîëèííûõ
ðîññûïåé, ðàñïîëàãàþòñÿ â ïðåäåëàõ áëîêîâ ïå-
ðåìåííûõ äâèæåíèé, à ðóñëîâûõ — â ïðåäåëàõ
áëîêîâ ïðåèìóùåñòâåííûõ îïóñêàíèé íà ãðàíè-
öå ñ ïîäíèìàþùèìèñÿ áëîêàìè [1].

Ïðîâåäåííûå íàìè èññëåäîâàíèÿ ïîäòâåð-
æäàþò äàííûå âûâîäû. Èìåþùèåñÿ ðîññûïè êðÿ-
æà Åíãàíåïý ïðèóðî÷åíû ê åãî îñåâîé ÷àñòè, èñ-
ïûòàâøåé ïåðåìåííûå äâèæåíèÿ èëè îòíîñè-
òåëüíûå îïóñêàíèÿ, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ íåçíà÷è-
òåëüíîé âåðòèêàëüíîé ðàñ÷ëåíåííîñòüþ ðåëüåôà.
Â ïðåäåëàõ æå êðÿæà Ìàíèòàíûðä, â íàñòîÿùåå
âðåìÿ, îáíàðóæåíû òîëüêî êîðåííûå ðîññûïè.

Ïðè èçó÷åíèè ñïðÿìëåííûõ ó÷àñòêîâ ðåê
èñïîëüçîâàëèñü ó÷àñòêè äëèíîé íå ìåíåå 500 ì,
òàêæå ó÷èòûâàëèñü íàïðàâëåíèÿ òå÷åíèÿ ðåê. Â
ðåçóëüòàòå èõ àíàëèçà ïîñòðîåíû ðîçû-äèàãðàì-
ìû âñòðå÷àåìîñòè ñïðÿìëåííûõ ó÷àñòêîâ â äå-
ñÿòèãðàäóñíûõ èíòåðâàëàõ (êðóãîâàÿ øêàëà), íà

ðàäèàëüíîé øêàëå óêàçàíî êîëè÷åñòâî çàìåðîâ
(ðèñ. 3 è 4).

Ãðàôè÷åñêèé àíàëèç ðîç-äèàãðàìì ïîçâî-
ëèë óñòàíîâèòü îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ñïðÿìëåí-
íûõ ó÷àñòêîâ ðåê êðÿæåéÅíãàíåïý è Ìàíèòà-
íûðä. Â öåëîì, ïðåîáëàäàåò äèàãîíàëüíàÿ ñèñòå-
ìà îðèåíòèðîâîê ñïðÿìëåííûõ ó÷àñòêîâ âîäîòî-
êîâ. Â ïðåäåëàõ îáîèõ êðÿæåé íàèáîëüøåå êîëè-
÷åñòâîçàìåðîâ èìåþò àçèìóòû îò 290 äî 340° (ñå-
âåðî-çàïàäíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ äèàãîíàëüíîé ñèñ-
òåìû). Îðòîãîíàëüíàÿ ñèñòåìà âûðàæåíà ìåíåå
÷åòêî, êðîìå åå ñåâåðíîé ñîñòàâëÿþùåé, íà êî-
òîðóþ ïðèõîäèòñÿ ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî
ñïðÿìëåííûõ ó÷àñòêîâ (ó êðÿæà Åíãàíåïý ýòî àçè-
ìóòû 350– 360°, à ó êðÿæà Ìàíèòàíûðä 0 — 10°).Ó
ñïðÿìëåííûõ ó÷àñòêîâ ðåê êðÿæà Ìàíèòàíûðä
áîëüøå âûðàæåíà çàïàä-þãî-çàïàäíàÿ ñîñòàâëÿ-
þùàÿ äèàãîíàëüíîé ñèñòåìû, à þãî-âîñòî÷íàÿ
ïðàêòè÷åñêè íå âûðàæåíà, â òî âðåìÿ, êàê äëÿ
ñïðÿìëåííûõ ó÷àñòêîâ ðåê êðÿæà Åíãàíåïý âû-
äåëÿåòñÿ, õîòÿ è íåçíà÷èòåëüíî, è þãî-âîñòî÷íàÿ
ñîñòàâëÿþùàÿ. Íàèìåíüøèì êîëè÷åñòâîì çàìå-

Ðèñ. 2. Êàðòà âåðòèêàëüíîé ðàñ÷ëåíåííîñòè ðåëüåôà êðÿæà Ìàíèòàíûðä
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Ðèñ. 3. Ðîçà-äèàãðàììà íàïðàâëåíèé ñïðÿìëåííûõ ó÷àñòêîâ ðåê êðÿæà Åíãàíåïý

Ðèñ. 4. Ðîçà-äèàãðàììà íàïðàâëåíèé ñïðÿìëåííûõ ó÷àñòêîâ ðåê êðÿæà Ìàíèòàíûðä
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ðîâ äëÿ êðÿæà Åíãàíåïý õàðàêòåðèçóþòñÿ èíòåð-
âàëû 10—20°, 70—180°, 190—220° è 280—290°, à äëÿ
êðÿæà Ìàíèòàíûðä– 50—60°, 100—120°, 160—200°
è 260—270° (1—2 çàìåðà).

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé
ñïðÿìëåííûõ ó÷àñòêîâ ðåê ìîãóò ïîìî÷ü îïðåäå-
ëèòü ïðåîáëàäàþùåå íàïðàâëåíèå ãîðèçîíòàëü-
íîãî äàâëåíèÿ íà òåêòîíè÷åñêèå áëîêè êðÿæåé.
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4. Ôèëîñîôîâ Â. Ï. Ìåòîäèêà âû÷èñëåíèÿ è ãåî-
ëîãî-ãåîìîðôîëîãè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ êîýôôèöè-
åíòà ðàñ÷ëåíåííîñòè ðåëüåôà // Âîïðîñû ìîðôîìåò-
ðèè. Âûï. 2. Èçä-âî Ñàðàòîâñêîãî óí-òà, 1967. Ò. 1.
Ñ. 112 — 146.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ  ïðåäïîëàãàåìûé âîç-
ðàñò Çåìëè ðàâíÿåòñÿ 4.5—4.6 ìëðä  ëåò. Ýòà âåëè-
÷èíà ÿâëÿåòñÿ óæå áîëåå ïîëóâåêà îáùåïðèçíàí-
íîé è íå ïîäâåðãàåòñÿ, çà ðåäêèì èñêëþ÷åíèåì,
ñîìíåíèþ, õîòÿ ïðåäëîæåííûé âîçðàñò è íå ÿâ-
ëÿåòñÿ òâ¸ðäî óñòàíîâëåííûì, à òîëüêî ïðåäïî-
ëîæèòåëüíûì. Îñíîâíàÿ êðèòèêà çâó÷èò ñî ñòî-
ðîíû êðåàöèàíèñòîâ, êîòîðûå, ïðèäåðæèâàÿñü
áèáëåéñêèõ ïðåäñòàâëåíèé, îöåíèâàþò âîçðàñò
Çåìëè â íåñêîëüêî òûñÿ÷ ëåò. Ñîâðåìåííûå ãåî-
ëîãè÷åñêèå äàííûå ïîçâîëÿþò óâåðåííî óòâåðæ-
äàòü, ÷òî âîçðàñò Çåìëè çíà÷èòåëüíî äðåâíåå, ÷åì
óêàçàííûé â ñâÿùåííîì ïèñàíèè. Ñ äðóãîé ñòî-
ðîíû, è äåêëàðèðóåìûé â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàó÷-
íûì ñîîáùåñòâîì àáñîëþòíûé âîçðàñò Çåìëè
âûçûâàåò ðÿä âîïðîñîâ è äîëæåí áûòü ïîäâåðã-
íóò íàó÷íîìó àíàëèçó.

Ïðåæäå âñåãî, íåîáõîäèìî ðàññìîòðåòü èñ-
òîðèþ âîïðîñà. Â àíòè÷íîå âðåìÿ, êîãäà ×åëîâåê
ñïîðèë ñ Áîãàìè, â Åâðîïå áóðíî ðàçâèâàëèñü ðå-
ì¸ñëà, íàóêè è èñêóññòâà, çàðîäèëèñü ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ î ïðàêòè÷åñêè áåñêîíå÷íîì âðåìåíè (Àðè-
ñòîòåëåâà áåñêîíå÷íîñòü).  Èäåþ î íåñîòâîð¸ííî-
ñòè ìèðà, íàðÿäó ñ Àðèñòîòåëåì, ðàçäåëÿëè ìíî-
ãèå èçâåñòíûå ãðå÷åñêèå ôèëîñîôû. Ñ íà÷àëà
Íîâîé ýðû (ðîæäåñòâî Õðèñòîâî) äî Ñðåäíèõ âå-
êîâ Åâðîïå äîìèíèðîâàëè áèáëåéñêèå ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ, ñîãëàñíî êîòîðûì Ìèð áûë ñîòâîð¸í íå-
ñêîëüêî òûñÿ÷ ëåò íàçàä.

Â XVIII âåêå  âñ¸ ÷àùå íèñïðîâåðãàþòñÿ
ìíîãèå, îñâÿù¸ííûå ðåëèãèåé ïðåäñòàâëåíèÿ,
ýòî êàñàåòñÿ è âðåìåíè ñîòâîðåíèÿ Ìèðà.  Òàê,
ïî îöåíêå Áþôôîíà âîçðàñò Çåìëè ñîñòàâëÿë 75
òûñÿ÷ ëåò. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â äàííîì

Âîçðàñò Çåìëè: ðåòðîñïåêòèâà è ñîâðåìåííûå ïðåäñòàâëåíèÿÂîçðàñò Çåìëè: ðåòðîñïåêòèâà è ñîâðåìåííûå ïðåäñòàâëåíèÿÂîçðàñò Çåìëè: ðåòðîñïåêòèâà è ñîâðåìåííûå ïðåäñòàâëåíèÿÂîçðàñò Çåìëè: ðåòðîñïåêòèâà è ñîâðåìåííûå ïðåäñòàâëåíèÿÂîçðàñò Çåìëè: ðåòðîñïåêòèâà è ñîâðåìåííûå ïðåäñòàâëåíèÿ
Ñ. Õ. Ìàãèäîâ

Èíñòèòóò ãåîëîãèè Äàãåñòàíñêîãî ÍÖ ÐÀÍ, Ðîññèÿ

ñëó÷àå ýòî áûëà íå ïðîñòàÿ äåêëàðàöèÿ, à ïîïûò-
êà îöåíêè âîçðàñòà íà îñíîâå íàó÷íûõ ðàñ÷¸òîâ,
õîòÿ â  êà÷åñòâå  óòâåðæäåíèé è áûëè èñïîëüçî-
âàíû íåêîòîðûå íå äîêàçàííûå ïîëîæåíèÿ.

Íî óæå â êîíöå XVIII âåêà  îïÿòü ñòàëè âîç-
ðîæäàòüñÿ  ïðåäñòàâëåíèÿ î  íåîãðàíè÷åííîñòè
âðåìåíè. Îäèí èç îñíîâîïîëîæíèêîâ ãåîëîãèè
Äæåéìñ Ãåòòîí ïèñàë, ÷òî â ãåîëîãèè ìû íå âè-
äèì íè íà÷àëà, íè êîíöà. Òàêèì ïðåäñòàâëåíèÿì
ñïîñîáñòâîâàë è âûõîä â ïåðâîé ïîëîâèíå XIX
âåêà çíàìåíèòîé êíèãè ×àðëüçà Ëàéåëÿ î ïðèí-
öèïàõ ãåîëîãèè. Íî ïîä äàâëåíèåì íàó÷íûõ ôàê-
òîâ è òåîðèé âî âòîðîé ïîëîâèíå XIX âåêà â ïðåä-
ñòàâëåíèÿõ ó÷¸íûõ, íàïðèìåð, ëîðäà Êåëüâèíà
âîçðàñò Çåìëè ïîñòåïåííî ñòàë ñíèæàòüñÿ. Åñëè
â 1863 ã. îí äîïóñêàë âîçðàñò Çåìëè  â 400 ìëí ëåò,
òî ê êîíöó âåêà îí ñîêðàòèë åãî äî 24 ìëí ëåò [1].
Àíàëîãè÷íàÿ òðàíñôîðìàöèÿ âçãëÿäîâ ïðîèñõî-
äèò è ó äðóãèõ ó÷¸íûõ. Òàê, Ëàéåëü ñîêðàòèë âîç-
ðàñò Çåìëè âî ìíîãî ðàç, à Ðèä áîëåå ÷åì 5 ðàç.
Íåêîòîðûå äàííûå ïî ýâîëþöèè ïðåäñòàâëåíèé
ó÷¸íûõ   ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1.

Â XIX âåêå ïðåäïðèíèìàþòñÿ àêòèâíûå
ïîïûòêè îöåíêè âîçðàñòà Çåìëè ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ðàñ÷¸òîâ è íàó÷íûõ äàííûõ.  Â îñíîâíîì
îíè ñâîäÿòñÿ ê ðàñ÷¸òàì, ñâÿçàííûì ñ îñòûâà-
íèåì ïåðâîíà÷àëüíî ðàñïëàâëåííîé Çåìëè, à
òàêæå ïî ñêîðîñòè äåíóäàöèè. Ïî ðàñ÷¸òàì ×àð-
ëçà Äàðâèíà, îñíîâàííûõ íà äàííûõ ïî ñêîðîñ-
òè äåíóäàöèè â ðàéîíå Âåëüäà þãî-âîñòî÷íîé
Àíãëèè áûë ïîëó÷åí âîçðàñò 300 ìëí ëåò. Ýòîò
ðåçóëüòàò âûçâàë âîçðàæåíèÿ, êàê ñî ñòîðîíû
ãåîëîãîâ, òàê è ôèçèêîâ. Ïðîôåññîð ãåîëîãèè
Îêñôîðäñêîãî óíèâåðñèòåòà Äæîí Ôèëèïñ ïî
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ñóììàðíîé ìîùíîñòè ñëî¸â è  ñðåäíåé ñêîðîñòè
îñàäêîíàêîïëåíèÿ íà îñíîâå áîëåå äåòàëüíûõ
ðàñ÷¸òîâ  îïðåäåëèë âîçðàñò çåìíîé êîðû â 96
ìëí ëåò. Ïî ñêîðîñòè îñòûâàíèÿ Çåìëè ñ ó÷¸òîì
òåïëîïðîâîäíîñòè, òåìïåðàòóðíûõ ãðàäèåíòîâ è
äðóãèõ ïîêàçàòåëåé èçâåñòíûì ôèçèêîì Óèëüÿ-
ìîì Òîìñîíîì (ëîðä Êåëüâèí) áûë ïðîâåä¸í ðÿä
ðàñ÷¸òîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà Çåìëè. Ñ íà-
êîïëåíèåì ãåîëîãè÷åñêèõ è èíûõ äàííûõ, à òàê-
æå ñîâåðøåíñòâîâàíèåì ìåòîäîâ ðàñ÷¸òà â ïðåä-
ñòàâëåíèÿõ âåäóùèõ ó÷¸íûõ 19 âåêà íàáëþäàåò-
ñÿ îïðåäåë¸ííûé ñäâèã â ñòîðîíó  ìåíüøåãî âîç-
ðàñòà Çåìëè, î ÷¸ì ñâèäåòåëüñòâóåò è òàáëèöà 1.
Íî óæå ñ íà÷àëà XX âåêà, âñ¸ áîëüøàÿ ÷àñòü ó÷¸-
íûõ ñêëîíÿåòñÿ ê ìíåíèþ î áîëüøåé äðåâíîñòè
Çåìëè ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåîáëàäàâøèì  ìíåíè-
åì,  ñëîæèâøèìñÿ ê êîíöó XIX âåêà. Ýòîìó òàê-
æå ñïîñîáñòâîâàëî îòêðûòèå ÿâëåíèÿ ðàäèîàê-
òèâíîñòè, êîòîðîå îêàçàëîñü âîçìîæíûì èñ-
ïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ìåòîäà äëÿ îïðåäåëåíèÿ
âîçðàñòà ãåîëîãè÷åñêèõ îáðàçöîâ.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â ïåðâûå òðè äå-
ñÿòèëåòèÿ ïðîøëîãî  âåêà åù¸ íå  óñòàíîâèëñÿ
ïîâñåìåñòíî  îáùåïðèçíàííûé â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ âîçðàñò Çåìëè äàæå ïî ïîðÿäêó âåëè÷èíû, î
÷¸ì ñâèäåòåëüñòâóåò è òàáëèöà 2.

Äà è ñàì âîçðàñò Çåìëè â òî âðåìÿ îïðåäå-
ëÿëñÿ â  î÷åíü øèðîêèõ ïðåäåëàõ îò 100 ìëí äî 2
ìëðä ëåò. [4]. Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî çà ÷åòûðå ñ
ïîëîâèíîé äåñÿòèëåòèÿ è âîçðàñò îòäåëüíûõ ïå-
ðèîäîâ è ñàì âîçðàñò Çåìëè óâåëè÷èëñÿ áîëåå ÷åì
íà ïîðÿäîê.

Ñî âòîðîé ïîëîâèíû XX âåêà  óñòàíàâëèâà-
åòñÿ ïðåäïîëàãàåìûé âîçðàñò Çåìëè – ïðèìåðíî
4.5 ìëðä. ëåò, è ñ òåõ ïîð ôàêòè÷åñêè íå ìåíÿåò-
ñÿ, õîòÿ åù¸ â íà÷àëå 50-õ ãîäîâ ÕÕ âåêà ìíîãèå
ó÷¸íûå, â òîì ÷èñëå è àêàäåìèê Ùåðáàêîâ ïðè-
äåðæèâàëèñü çíà÷èòåëüíî ìåíüøåãî âîçðàñòà [5—
8]. Ñåé÷àñ èìååòñÿ äîñòàòî÷íî íàó÷íûõ äàííûõ,
êîòîðûå  ìîãëè áû ñïîñîáñòâîâàòü ôîðìèðîâàíèþ
áîëåå àäåêâàòíûõ ïðåäñòàâëåíèé î âîçðàñòå Çåì-
ëè.  Äàæå ïðîñòåéøèå ïîäñ÷¸òû ïîêàçûâàþò, ÷òî,
âåðîÿòíî, ðåàëüíûé âîçðàñò Çåìëè  ìîæåò îêàçàòü-
ñÿ ìåíüøå äåêëàðèðóåìîãî â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà
ïîðÿäîê (òàáëèöà 3) [8, 9].

Äåêëàðèðóåìûé â íàñòîÿùåå âðåìÿ âîçðàñò
Çåìëè íåäîñòàòî÷íî íàó÷íî îáîñíîâàí.  Îí ïî-
÷òè öåëèêîì îñíîâàí íà ÿäåðíîé ãåîõðîíîìåò-
ðèè, êîòîðàÿ  è ñàìà ìîæåò áûòü ïîñòàâëåíà ïîä
ñîìíåíèå.

Ïðèâåä¸ííûå äàííûå ïîçâîëÿþò óñîìíèòü-
ñÿ â äåêëàðèðóåì â íàñòîÿùåå âðåìÿ âîçðàñòå Çåì-

Òàáëèöà 1
Ýâîëþöèÿ ïðåäñòàâëåíèé î âîçðàñòå Çåìëè

Áîëüøèíñòâî äàííûõ çà XIX  âåê çàèìñòâîâàíû èç ðàáîòû [1].



28 XVI Ãåîëîãè÷åñêèé ñúåçä Ðåñïóáëèêè Êîìè

ëè è òðåáóþò ïåðåñìîòðà. Ïî-âèäèìîìó, ìîæíî
ñ÷èòàòü, ÷òî ðåàëüíûé âîçðàñò Çåìëè, ñ ó÷¸òîì
ïîñëåäíèõ äàííûõ, ëåæèò â ïðåäåëàõ 40-400 ìèë-
ëèîíîâ ëåò, è âåëè÷èíà â 100 ìèëëèîíîâ ëåò, âå-
ðîÿòíî, áîëåå ñîîòâåòñòâóåò ðåàëüíîñòè, ÷åì, äåê-
ëàðèðóåìûé â íàñòîÿùåå âðåìÿ âîçðàñò â ìèëëè-
àðäû ëåò.
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Ðåãèîíàëüíûå ñåéñìîðàçâåäî÷íûå ðàáîòû
ïî ñåéñìîïðîôèëþ 30-ÐÑ â ìàëîèçó÷åííîì ðàé-
îíå ñåâåðíîé ÷àñòè Ñåâåðî-Ïðåäóðàëüñêîé ÍÃÎ
âûïîëíåíû ÎÀÎ «Ñåâåðãåîôèçèêà» â 2012-2013
ãîäàõ â ñîîòâåòñòâèè ñ Ãîñóäàðñòâåííûì êîíòðàê-
òîì, çàêëþ÷åííûì ñ Óïðàâëåíèåì ïî íåäðîïîëü-
çîâàíèþ ïî Ðåñïóáëèêå Êîìè.

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ðåãèîíàëüíûõ ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ ðàáîòÎñíîâíûå ðåçóëüòàòû ðåãèîíàëüíûõ ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ ðàáîòÎñíîâíûå ðåçóëüòàòû ðåãèîíàëüíûõ ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ ðàáîòÎñíîâíûå ðåçóëüòàòû ðåãèîíàëüíûõ ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ ðàáîòÎñíîâíûå ðåçóëüòàòû ðåãèîíàëüíûõ ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò
ïî ïðîôèëþ 30-ÐÑïî ïðîôèëþ 30-ÐÑïî ïðîôèëþ 30-ÐÑïî ïðîôèëþ 30-ÐÑïî ïðîôèëþ 30-ÐÑ

Ñ. Ì. Íèêèòèíà, À. È. Êàíåâà
ÎÀÎ «Ñåâåðãåîôèçèêà», Óõòà

Ðåãèîíàëüíûé ïðîôèëü 30-ÐÑ ïðîòÿæåí-
íîñòüþ 430 ïîã.êì â ñîñòàâå 9 ïðîôèëåé, âêëþ÷àÿ
4 øèðîòíûå ðàññå÷êè, îòðàáîòàí ïî ëèíèè: Êî-
ñüþ-Ðîãîâñêàÿ âïàäèíà, Âîðêóòñêîå ïîïåðå÷íîå
ïîäíÿòèå, Êîðîòàèõèíñêàÿ âïàäèíà (ðèñ. 1).

Ïîëåâûå ðàáîòû ÌÎÃÒ 2Ä ïðîâåäåíû ñ
ïðèìåíåíèåì íåâçðûâíûõ èñòî÷íèêîâ âîçáóæäå-

Ðèñ. 1. Âûêîïèðîâêà èç êàðòû íåôòåãàçîãåîëîãè÷åñêîãî è òåêòîíè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ ÒÏÏ
(ÃÓÏ ÐÊ ÍÈÖ è ÂÍÈÃÐÈ, 2012 ã.)
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íèÿ óïðóãèõ êîëåáàíèé. Îáðàáîòêà ìàòåðèàëîâ
âûïîëíåíà â ñèñòåìå PROMAX. Â ðåçóëüòàòå îï-
òèìèçàöèè ïàðàìåòðîâ îáðàáîòêè ïîëó÷åíû ñî-
ñòàâëÿþùèå ïðîôèëü èíôîðìàòèâíûå âðåìåííûå
ðàçðåçû, óâÿçàííûå ìåæäó ñîáîé è îáåñïå÷èâàþ-
ùèå ðåøåíèå ïîñòàâëåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ çàäà÷
(ðèñ.2). Êîìïëåêñíàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ñåéñìîðàç-
âåäî÷íûõ ìàòåðèàëîâ ïðîâîäèëàñü â èíòåðïðåòà-
öèîííîé ñèñòåìå GeoFrame.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé
èçó÷åíà è óòî÷íåíà ñëîæíàÿ ñòðóêòóðíî-òåêòîíè-
÷åñêàÿ, ëèòîëîãî-ôàöèàëüíàÿ ìîäåëü ñòðîåíèÿ
îñàäî÷íîãî ÷åõëà â àëëîõòîíå è àâòîõòîíå âíóòðåí-
íåé ÷àñòè Ïðåäóðàëüñêîãî êðàåâîãî ïðîãèáà, â
þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Êîðîòàèõèíñêîé âïàäèíû è
Çàïàäíî-Óðàëüñêîé ñêëàä÷àòî-íàäâèãîâîé çîíû.

Íàèáîëåå ñëîæíîå ñòðîåíèå èìååò Ïðèëåì-
âèíñêàÿ ñêëàä÷àòî-ïîêðîâíàÿ çîíà, âûäåëåííàÿ
â ñîñòàâå âíóòðåííåé çîíû Êîñüþ-Ðîãîâñêîé âïà-
äèíû. Ìîðôîëîãèÿ å¸ îñàäî÷íîãî ÷åõëà ïðåäñòàâ-
ëåíà òðåìÿ óðîâíÿìè. Ê íèæíåìó ñòðóêòóðíîìó
óðîâíþ îòíåñ¸í àâòîõòîí, âêëþ÷àþùèé îðäîâèê-
ñêî-âåðõíåäåâîíñêèå îòëîæåíèÿ. Ñðåäíèé ñòðóê-
òóðíûé ýòàæ çàíèìàþò ñòðóêòóðû ïàðààâòîõòîíà,
îáðàçîâàííûå ïîñëåäîâàòåëüíî ïåðåêðûâàþùè-
ìè äðóã äðóãà â ñåâåðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè
òåêòîíè÷åñêèìè ïëàñòèíàìè. Ñòðóêòóðû ïàðààâ-
òîõòîíà ïåðåêðûâàþòñÿ âåðõíèì ñòðóêòóðíûì
óðîâíåì, ê êîòîðîìó îòíîñÿòñÿ ïëàñòèíû Ëåì-
âèíñêîãî àëëîõòîíà, ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé íàä-
âèíóòûé ñ âîñòîêà íà çàïàä êðóïíûé òåêòîíè÷åñ-
êèé ïîêðîâ.

Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåä¸ííûå ïî øèðîòíûì
ðàññå÷êàì, ïîçâîëèëè íàìåòèòü ïîëîæåíèå
Ôðîíòàëüíîãî íàäâèãà, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ñîâðå-
ìåííîé ãðàíèöåé Çàïàäíîé ñòðóêòóðíîé çîíû
Óðàëà è Êîñüþ-Ðîãîâñêîé âïàäèíû Ïðåäóðàëüñ-
êîãî ïðîãèáà. Â ïðåäåëàõ ïàðààâòîõòîíà âûÿâëå-
íû âûñîêîàìïëèòóäíûå àíòèêëèíàëüíûå ïåðåãè-
áû ñ ïðåäïîëàãàåìîé ãëóáèíîé çàëåãàíèÿ êðîâëè
êàðáîíà íà óðîâíå 4000 — 3000 ì. Òàêèì îáðàçîì,
ïîäòâåðæäàåòñÿ ðàñøèðåíèå îáëàñòè íåôòåãàçî-
ïåðñïåêòèâíûõ òåððèòîðèé, êîòîðàÿ íà ñîâðå-
ìåííîé ñòàäèè èçó÷åíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ðàñïðî-
ñòðàíåíèþ ïîä Ëåìâèíñêèì àëëîõòîíîì øåëüôî-
âûõ è îðîãåííûõ êîìïëåêñîâ Êîñüþ-Ðîãîâñêîé
âïàäèíû.

Â ïðåäåëàõ Âîðêóòñêîãî ïîïåðå÷íîãî ïîä-
íÿòèÿ Ïðåäóðàëüñêîãî êðàåâîãî ïðîãèáà âûäå-
ëåíû àíîìàëèè ñåéñìè÷åñêîé çàïèñè, ïðåäïî-
ëîæèòåëüíî îáóñëîâëåííûå êàðáîíàòíûìè ïî-
ñòðîéêàìè âåðõíå — íèæíåäåâîíñêîãî è ñèëó-
ðèéñêîãî âîçðàñòà, âîçìîæíî âõîäÿùèìè â çîíó
áàðüåðíîãî ðèôà, èçó÷åííîãî â îáíàæåíèÿõ íà
ðåêàõ Ïîëÿðíîãî è Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà. Â ñâÿ-
çè ñ îòñóòñòâèåì íà ýòîì ó÷àñòêå ñåéñìîðàçâå-
äî÷íûõ èññëåäîâàíèé íåîáõîäèìî ïðîäîëæèòü
åãî èçó÷åíèå êàðêàñíîé ñåòüþ ðåãèîíàëüíûõ
ïðîôèëåé.

Êðàéíèì ñåâåðíûì òåêòîíè÷åñêèì ýëå-
ìåíòîì, ïåðåñåêàåìûì ðåãèîíàëüíûì ïðîôèëåì
30-ÐÑ ÿâëÿåòñÿ Ñûðüÿãèíñêàÿ ñêëàä÷àòàÿ çîíà
Êîðîòàèõèíñêîé âïàäèíû. Íàèáîëåå âûñîêîå
ïîëîæåíèå çàíèìàåò öåíòðàëüíûé áëîê, ê êîòî-

Ðèñ. 2. Âðåìåííîé ðàçðåç âäîëü ðåãèîíàëüíîãî ïðîôèëÿ 30ÐÑ
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ðîìó ïðèóðî÷åíà Ñûðüÿãèíñêàÿ ñòðóêòóðà, ñëî-
æåííàÿ îðäîâèêñêî-ïåðìñêèìè ïîðîäàìè è îñ-
ëîæíåííàÿ ñòðóêòóðîôîðìèðóþùèì âçáðîñî-
íàäâèãîì. Ñîãëàñíî ñåéñìîôàöèàëüíîìó àíàëè-
çó, â ïðåäåëàõ Ñûðüÿãèíñêîé ñòðóêòóðû âûäåëå-
íà ñåðèÿ ïðåäïîëàãàåìûõ êàðáîíàòíûõ ïîñòðî-
åê âåðõíåäåâîíñêîãî è ñèëóðèéñêî-ðàííåäåâîí-
ñêîãî âîçðàñòà. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîäòâåð-
æäàþò ïåðñïåêòèâíîñòü Ñûðüÿãèíñêîé ñòðóêòó-

ðû è íåîáõîäèìîñòü áóðåíèÿ â åå ïðåäåëàõ ïàðà-
ìåòðè÷åñêîé ñêâàæèíû.

Ïðåäñòàâëåííàÿ ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêàÿ
è ëèòîëîãî-ôàöèàëüíàÿ ìîäåëü ñòðîåíèÿ ïî ðå-
ãèîíàëüíîìó ïðîôèëþ 30-ÐÑ ïîçâîëÿåò îáîñíî-
âàòü íàïðàâëåíèÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ äàëüíåéøèõ
ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò ïî ãåîëîãè÷åñêîìó
èçó÷åíèþ ýòîãî ìàëîèçó÷åííîãî ðàéîíà ñåâåðî-
âîñòî÷íîé ÷àñòè ÒÏÏ è ïðåäëîæåíèÿ ïî ëèöåí-
çèðîâàíèþ íåðàñïðåäåëåííîãî ôîíäà íåäð.

Ñîãëàñíî òåîðèè íîâîé ãëîáàëüíîé òåêòî-
íèêè, ëèòîñôåðíûå ïëèòû — ýòî îáøèðíûå æåñ-
òêèå áëîêè, ñëàãàþùèå ëèòîñôåðó Çåìëè è íàõî-
äÿùèåñÿ â ïîñòîÿííîì äâèæåíèè, ïåðåìåùàÿñü
ïî ñëîþ àñòåíîñôåðû, îò çîí ðàñòÿæåíèÿ ê çîíàì
ñæàòèÿ, ãäå ïëèòû ñòàëêèâàþòñÿ ìåæäó ñîáîé è
âîçíèêàþò ñêëàä÷àòûå ñîîðóæåíèÿ. Ñîãëàñíî òå-
îðèè òåêòîíèêè ïëèò, ãåîñèíêëèíàëè — ýòî îêå-
àíû ïðîøëîãî, ñêëàä÷àòûå ñîîðóæåíèÿ — ðóáöû
çàìêíóâøèõñÿ îêåàíîâ. Îêåàíû ïåðåæèâàþò â
ñâîåì ðàçâèòèè íåñêîëüêî ñòàäèé: çàëîæåíèå
(ðèôòîãåíåç), ðàñêðûòèå (ñïðåäèíã), ñòîëêíîâå-
íèå ïëèò (êîëëèçèÿ) [1, 5].

Ïðîöåññû íåôòåãàçîîáðàçîâàíèÿ òåñíî ñâÿ-
çàíû ñ ëèòîãåíåçîì. Îäíèì èç ïîñòóëàòîâ ïðîöåñ-
ñà íåôòåãàçîîáðàçîâàíèÿ — «íåôòåîáðàçîâàíèå
îðãàíè÷åñêè ñâÿçàíî ñ ëèòîãåíåçîì, ñ îñàäî÷íûì
ïðîöåññîì èëè, äðóãèìè ñëîâàìè, íåôòü — äåòè-
ùå ëèòîãåíåçà» [3].

Ñóùåñòâóåò ìíåíèå, ÷òî îñíîâíîé íåôòå-
ãàçîìàòåðèíñêîé òîëùåé â Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé
ïðîâèíöèè, êàê æå êàê è â Âîëãî-Óðàëüñêîé îá-
ëàñòè, áûë äîìàíèêîâûé ãîðèçîíò, êîòîðûé ãå-
íåðèðîâàë îêîëî 80 % âñåé íåôòè è î÷àã ãåíåðà-
öèè ðàñïîëàãàëñÿ íà âîñòîêå ïðîâèíöèè. Ïðîâå-
äåííûå ïëèòîòåêòîíè÷åñêèå ðåêîíñòðóêöèè ïî-
êàçàëè, ÷òî î÷àãîâ ãåíåðàöèè áûëî íåñêîëüêî è
÷òî êàæäîìó ãåîäèíàìè÷åñêîìó öèêëó ñîîòâåò-
ñòâîâàë ñâîé î÷àã ãåíåðàöèè è ñâîè ãåíåðèðóþ-
ùèå òîëùè.

Òèìàíî-Ïå÷îðñêèé áàññåéí — ýòî îáúåêò
íà êîòîðîì ìîæíî ïðîñëåäèòü âñå ÷åòûðå öèêëà
ãåîäèíàìè÷åñêîãî ïëèòîòåêîíè÷åñêîãî ðàçâè-
òèÿ: áàéêàëüñêèé, êàëåäîíñêèé, ãåðöèíñêèé è
íåçàâåðøåííûé àëüïèéñêèé. Îäíàêî âîññòàíîâ-
ëåíû îíè ìîãóò áûòü ñ ðàçíîé ñòåïåíüþ äåòàëü-
íîñòè.

Ãåîäèíàìè÷åñêîå  ðàçâèòèå  Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ïðîâèíöèèÃåîäèíàìè÷åñêîå  ðàçâèòèå  Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ïðîâèíöèèÃåîäèíàìè÷åñêîå  ðàçâèòèå  Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ïðîâèíöèèÃåîäèíàìè÷åñêîå  ðàçâèòèå  Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ïðîâèíöèèÃåîäèíàìè÷åñêîå  ðàçâèòèå  Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ïðîâèíöèè
Í. Ñ. Îêíîâà

Âñåðîññèéñêèé íåôòÿíîé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé ãåîëîãîðàçâåäî÷íûé èíñòèòóò, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã
ins@vnigri.ru

Î áàéêàëüñêîì öèêëå ñâåäåíèé ìåíüøå âñå-
ãî. Â äîêåìáðèè Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêàÿ ïëèòà
îìûâàëàñü âîäàìè Òèìàíî-Óðàëüñêîãî ïàëåîîêå-
àíà. Â êîíöå äîêåìáðèÿ îêåàí çàìêíóëñÿ è ê Âî-
ñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëèòå ïðè÷ëåíèëñÿ ìàëûé
êîíòèíåíò Áàðåíöèÿ [1], â þæíîé ÷àñòè êîòîðî-
ãî ðàñïîëîæåí ñîâðåìåííûé Òèìàíî-Ïå÷îðñêèé
áàññåéí. Â ðåçóëüòàòå êîëëèçèè âîçíèêëî Òèìàí-
ñêîå ñêëàä÷àòîå ñîîðóæåíèå.

Êàëåäîíñêèé öèêë ñâÿçàí ñ ñóùåñòâîâàíè-
åì è ðàçâèòèåì Ïàëåîàòëàíòè÷åñêîãî îêåàíà ßïå-
òóñ, íà äàëüíåé ïåðèôåðèè êîòîðîãî ðàñïîëàãàë-
ñÿ ñîâðåìåííûé Òèìàíî-Ïå÷îðñêèé áàññåéí.
Çàêðûòèå ïàëåîîêåàíà ßïåòóñ è ôîðìèðîâàíèå
êàëåäîíèä íà ñåâåðî-çàïàäå Ñêàíäèíàâèè è àð-
õèïåëàãå Øïèöáåðãåí ïðîèçîøëî â ðàííåì äåâî-
íå. Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêàÿ ïëèòà ñîìêíóëàñü ñ
Ñåâåðî-Àìåðèêàíñêîé è âîçíèê åäèíûé ìàòåðèê
Åâðàìåðèêà. Òåððèòîðèÿ Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé
ïëèòû ïîâåðãëàñü ìàêñèìàëüíîìó îñóøåíèþ,
êîòîðîå êîñíóëîñü è Òèìàíî-Ïå÷îðñêîãî áàññåé-
íà: Áîëüøåçåìåëüñêèé ñâîä ïîëíîñòüþ âûøåë íà
ïîâåðõíîñòü, â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Ïå÷îðî-
Êîëâèíñêîãî àâëàêîãåíà ïðîèñõîäèëî òåððèãåí-
íîå îñàäêîíàêîïëåíèå. Ìîðñêîé áàññåéí ñ êàð-
áîíàòíûì îñàäêîíàêîïëåíèåì è çíà÷èòåëüíûìè
ãëóáèíàìè ñîõðàíèëñÿ òîëüêî íà ñåâåðî-âîñòîêå,
â Âàðàíäåé-Àäçüâèíñêîé çîíå è Êîðîòàèõèíñêîé
âïàäèíå. Äåòàëüíîå èçó÷åíèå êàðáîíàòíûõ îòëî-
æåíèé íèæíåãî äåâîíà ïîêàçàëî íà ïîñòåïåííûé
ïåðåõîä îò èçâåñòíÿêîâ â íèæíåé ÷àñòè ðàçðåçà ê
äîëîìèòàì è àíãèäðèòàì â âåðõíåé ÷àñòè, ÷òî ñâè-
äåòåëüñòâóåò î ðåãðåññèè ìîðñêîãî áàññåéíà ê âî-
ñòîêó è ñìåíå íîðìàëüíî ìîðñêèõ óñëîâèé ëàãó-
íîé ñ âîäàìè ïîâûøåííîé ñîëåíîñòè.

Ãåðöèíñêèé öèêë èçó÷åí íàèáîëåå ïîäðîá-
íî, ïîñêîëüêó ñ åãî îòëîæåíèÿìè ñâÿçàíû îñíîâ-
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íûå íåôòåãàçíîñíûå êîìïëåêñû. Ýòè êîìïëåêñû
ñâÿçàíû ñî âðåìåíåì ðàñêðûòèÿ Óðàëüñêîãî ïà-
ëåîîêåàíà è ñóùåñòâîâàíèÿ êîíòèíåíòàëüíûõ
îêðàèí íà òåððèòîðèè Òèìàíî-Ïå÷îðñêîãî áàñ-
ñåéíà. Çàëîæåíèå ïàëåîîêåàíà (Êðàñíîìîðñêàÿ
ñòàäèÿ) ïðîèçîøëà â êîíöå îðäîâèêà. Â ñðåäíå-
ôðàíñêîå âðåìÿ ñôîðìèðîâàëàñü óæå çðåëàÿ êîí-
òèíåíòàëüíàÿ îêðàèíà (Àòëàíòè÷åñêàÿ ñòàäèÿ).
Ïî äàííûì ãåîäèíàìè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèé
Óðàëüñêèé ïàëåîîêåàí èìåë â ýòî âðåìÿ øèðèíó
îêîëî 2500 êì [1]. Ðåãèîíàëüíàÿ çàêîíîìåðíîñòü
èçìåíåíèÿ ñðåäíåäåâîíñêèõ îòëîæåíèé ñîñòîèò
â óâåëè÷åíèè ìîùíîñòåé è ñîäåðæàíèÿ ìîðñêèõ
êàðáîíàòíûõ è ãëèíèñòûõ îòëîæåíèé ê âîñòîêó,
â ñòîðîíó Óðàëüñêîãî ïàëîåîîêåàíà. Â çàïàäíîì
íàïðàâëåíèè ìîùíîñòè îòëîæåíèé óìåíüøàþò-
ñÿ âïëîòü äî ïîëíîãî âûêëèíèâàíèÿ ñ îáðàçîâà-
íèåì çàëèâîîáðàçíîé ëèíèè âûêëèíèâàíèÿ, ñî-
îòâåòñòâóþùåé áåðåãîâîé ëèíèè áàññåéíà. Îñ-
íîâíûì èñòî÷íèêîì ñíîñà áûëî Òèìàíñêîå ïîä-
íÿòèå, ñ êîòîðîãî ñíîñèëñÿ ìîíîìèíåðàëüíûé
êâàðöåâûé ìàòåðèàë. Â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè áàñ-
ñåéíà ðåêîíñòðóèðîâàíà ïàëåîäåëüòà âååðîîáðàç-
íîé ôîðìû, õàðàêòåðíîé äëÿ ïàññèâíûõ êîíòè-
íåíòàëüíûõ îêðàèí.

Â ñåìèëóêñêî-òóðíåéñêîå âðåìÿ ïðîèñõî-
äèò ïîñòåïåííîå ñîêðàùåíèå ïàëåîîêåàíà: óñòà-
íîâëåííûå çäåñü ðàçíîâîçðàñòíûå êðàåâûå ðèôî-
âûå ñèñòåìû ðàñïîëîæåíû ïî ìåðå èõ îìîëîæå-
íèÿ âñå âîñòî÷íåå, ÷òî ñâÿçàíî ñ ðåãðåññèåé áàñ-
ñåéíà ñåäèìåíòàöèè.

Â íèæíå-ñðåäíåâèçåéñêîå âðåìÿ ïðîèñõî-
äèò ñîêðàùåíèå áàññåéíà (Ñðåäèçåìíîìîðñêàÿ
ñòàäèÿ). Ñíîñ òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà ïðîèñõî-
äèò ñ Òèìàíà, íî íà âîñòîêå íàáëþäàëñÿ äîïîë-
íèòåëüíûé èñòî÷íèê ñíîñà, î÷åâèäíî, îñíîâíîå
ïîäíÿòèå, ñ êîòîðîãî ïîñòóïàë ïîëèìèêòîâûé
ìàòåðèàë.

Ïîçäíåïåðìñêîå âðåìÿ — êîëëèçèîííàÿ
ñòàäèÿ ðàçâèòèÿ Òèìàíî-Ïå÷îðñêîãî áàññåéíà,
êîãäà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêàÿ ïëèòà ñîìêíóëîñü ñ
Ñèáèðñêîé ïëèòîé è âîçíèêëî Óðàëüñêîå ñêëàä-
÷àòîå ñîîðóæåíèå, ñ êîòîðîãî ïîñòóïàëî îãðîìíîå
êîëè÷åñòâî îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà, ñíîñèìîãî
ðåêàìè è âðåìåííûìè ïîòîêàìè. Ñîñòàâ îáëîìî÷-
íîãî ìàòåðèàëà ðåçêî èçìåíèëñÿ. Åñëè â äåâîíå è
êàðáîíå îòëîæåíèÿ èìåëè êâàðöåâûé ìîíîìèíå-
ðàëüíûé ñîñòàâ, òî â ïîçäíåé ïåðìè ïîñòóïàë ïî-
ëèìèêîâûé ìàòåðèàë ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì îá-
ëîìêîâ ïîðîä ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà è íåóñòîé÷èâûõ
ìèíåðàëîâ â òÿæåëîé ôðàêöèè. Òàêîé ñîñòàâ îáóñ-
ëîâëåí ðàçìûâîì îôèîëèòîâ — ïðîäóêòîâ ðàçðó-
øåíèÿ îêåàíè÷åñêîé êîðû. Ðåçêî èçìåíèëñÿ ðå-
ãèîíàëüíûé íàêëîí áàññåéíà. Åñëè â äåâîíå è êàð-
áîíå  îí èìåë þãî-âîñòî÷íîå íàïðàâëåíèå, òî â
âåðõíåé ïåðìè, ïîñëå çàëîæåíèÿ Óðàëà — ñåâåðî-
çàïàäíîå, â ñòîðîíó Áàðåíöåâà ìîðÿ.

Â àëüïèéñêèé öèêë Òèìàíî-Ïå÷îðñêèé áàñ-
ñåéí âõîäèò â ñèñòåìó Àðêòè÷åñêèõ íåôòåãàçîíîñ-
íûõ áàññåéíîâ. Íà ñåâåðå åãî ðåêîíñòðóèðîâàíà
ïàëåîðå÷íàÿ ñèñòåìà, êîòîðàÿ áðàëà íà÷àëî íà þãå
Ëåìüþ-Èðàåëüñêîé çîíû. Íà ñåâåðå îíà èìååò
äåëüòó è àâàíäåëüòó ñ äâóìÿ îñíîâíûìè ðóêàâà-
ìè [2]. Ñ äåëüòîâûìè îòëîæåíèÿìè ñâÿçàíû ëî-
âóøêè óãëåâîäîðîäîâ â âåðõíåïåðìñêèõ è íèæ-
íåòðèàñîâûõ îòëîæåíèÿõ. Ìîðñêîé áàññåéí ðåã-
ðåññèðóåò âñå äàëüøå íà ñåâåðî-çàïàä, äåëüòîâûå
ôàöèè ìèãðèðóåò âìåñòå ñ áåðåãîâîé ëèíèåé.
Ôðàãìåíò äåëüòîâîé ñèñòåìû ðåêîíñòðóèðîâàí íà
îñòðîâå Êîëãóåâ â íèæíåòðèàñîâûõ îòëîæåíèÿõ.
Ñóäÿ ïî âåùåñòâåííîìó ñîñòàâó íèæíåòðèàñîâûõ
îòëîæåíèé, ñîäåðæàùèõ áîëüøîå êîëè÷åñòâî âóë-
êàíîãåííîãî ìàòåðèàëà, è ïðåäñòàâëåííûõ òóôî-
ïåñ÷àíèêàìè, òóôîàëåâðèòàìè, òåôðîèäàìè, à
òàêæå ïî ñèñòåìå ðàçëîìîâ, îêðàèíà êîíòèíåíòà
â òðèàñå áûëà àêòèâíîé. Â þðñêîå âðåìÿ ïðîèñ-
õîäèò òðàíñãðåññèÿ ìîðñêîãî áàññåéíà ñ ñåâåðà,
êîòîðàÿ äîñòèãëà ìàêñèìóìà â ïîçäíåé þðå, âî
âðåìÿ ôîðìèðîâàíèÿ «÷åðíûõ ñëàíöåâ» — àíàëî-
ãîâ áàæåíîâñêîé ñâèòû Çàïàäíîé Ñèáèðè. Áàæå-
íèòû îòêëàäûâàëèñü íà îãðîìíîé òåððèòîðèè
áîëåå 1 ìëí. êì2, â òîì ÷èñëå â ïðåäåëàõ Òèìàíî-
Ïå÷îðñêîãî áàññåéíà, ãäå ñ íèìè ñâÿçàíû ìåñòî-
ðîæäåíèÿ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ. Áàæåíèòû ñëóæèëè
îñíîâíîé íåôòåãàçîìàòåðèíñêîé òîëùåé â àëü-
ïèéñêîì öèêëå, õîòÿ è áîëåå äðåâíèå òîëùè, íà-
÷èíàÿ ñ òðèàñîâûõ, ìîãëè òàêæå ãåíåðèðîâàòü óã-
ëåâîäîðîäû.

Êàê ïîêàçàëî ãåîäèíàìè÷åñêîå ìîäåëèðî-
âàíèå, íà òåððèòîðèè áàññåéíà øèðîêî ðàçâèòû
îêðàèíû êîíòèíåíòîâ. Ïî ìíåíèþ Â. Å. Õàèíà è
Á. À. Ñîêîëîâà, îíè ÿâëÿþòñÿ ãëàâíûìè íåôòå-
ãàçîíîñíûìè çîíàìè Çåìëè [4]. Â ïàëåîçîå — ýòî
îêðàèíà Óðàëüñêîãî ïàëåîîêåàíà, íà êîòîðûé
ôîðìèðîâàëèñü äåâîíñêèå è êàìåííîóãîëüíûå
íåôòåãàçîíîñíûå êîìïëåêñû. Â ìåçîçîå — îêðà-
èíà Ïå÷îðî-Áàðåíöåâîìîðñêîãî áàññåéíà, íà êî-
òîðîé ôîðìèðîâàëèñü òðèàñîâûé è þðñêèé íåô-
òåãàçîíîñíûå êîìïëåêñû.

Òàêèì îáðàçîì, êàæäîìó ãåîäèíàìè÷åñêî-
ìó öèêëó îòâå÷àåò ñâîÿ îñíîâíàÿ íåôòåãàçîìàòå-
ðèíñêàÿ òîëùà è ñâîé î÷àã ãåíåðàöèè. Àíàëèç ãåî-
äèíàìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ïîçâîëÿåò íàéòè ýòè
î÷àãè ãåíåðàöèè, óñòàíîâèòü íàïðàâëåíèÿ ìèãðà-
öèè ôëþèäîâ è äàòü ðàçäåëüíûé ïðîãíîç óãëåâî-
äîðîäîâ, ïîñêîëüêó ñ îáëàñòÿìè íàèáîëüøåãî
ïîãðóæåíèÿ ñâÿçàíû ãàçîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ, à ñ
ìåíåå ïîãðóæåííûìè ÷àñòÿìè — íåôòÿíûå. Ñëå-
äîâàòåëüíî, ñîâìåñòíîå ðàññìîòðåíèå ëèòîãåíå-
çà è ïëèòîòåêòîíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ íåîáõîäèìî
ïðè ïðîâåäåíèè íåôòåïîèñêîâûõ ðàáîò â íåôòå-
ãàçîíîñíûõ áàññåéíàõ. Àíàëèç ïðîöåññîâ ñåäè-
ìåíòîãåíåçà ïîçâîëÿåò âûÿâèòü êîëëåêòîðñêèå
òîëùè, ðåçåðâóàðû è ëîâóøêè, à ãåîäèíàìè÷åñ-
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êèå ïîñòðîåíèÿ ïîìîãàþò îïðåäåëèòü î÷àãè ãå-
íåðàöèè, íàïðàâëåíèå ìèãðàöèè è âîçìîæíîñòü
çàïîëíåíèÿ âûÿâëåííûõ ðåçåðâóàðîâ íåôòÿíûìè
è ãàçîâûìè óãëåâîäîðîäàìè.
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Íà îñíîâå èçó÷åíèÿ êàðò àíîìàëüíîãî ãðà-
âèòàöèîííîãî è ìàãíèòíîãî ïîëåé ìàñøòàáà
1:1 000 000, èõ òðàíñôîðìàöèé, à òàêæå ïåðåîáðà-
áîòêè ñåéñìè÷åñêèõ ïðîôèëåé ÃÑÇ (Àãàò-1,
Àãàò-2, Êâàðö, Ðóáèí) è ïðîôèëåé ÌÎÃÒ (III-ÐÑ
è IX Ñòîðîæåâñêàÿ-Çåëåíåö) áûëà ñîñòàâëåíà òåê-
òîíè÷åñêàÿ ñõåìà ìàñøòàáà 1:2 500 000, îõâàòûâà-
þùàÿ âåñü Òèìàíñêèé êðÿæ îò ï-îâà Êàíèí äî
Ïîëþäîâà êðÿæà (ðèñóíîê). Âûâåëñÿ ðÿä ñòðóê-
òóðíûõ çîí ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ, õàðàê-
òåðèçóþùèõ îáëàñòü ñî÷ëåíåíèÿ ýïèêàðåëüñêîé
Ðóññêîé ïëàòôîðìû è ýïèáàéêàëüñêîé Òèìàíñ-
êîé ñêëàä÷àòîé îáëàñòè.

Äðåâíÿÿ Ðóññêàÿ ïëàòôîðìà ñî÷ëåíÿåòñÿ ñ
Òèìàíîì ÷åðåç Ìåçåíñêî-Âû÷åãîðñêèé ïðîãèá,
â êîòîðîì ðèôåé ñ óãëîâûì íåñîãëàñèåì ïåðåêðû-
âàåòñÿ îòëîæåíèÿìè âåíäà. Ïîñëåäíèé íà÷èíàåò
ðàçðåç ïëàòôîðìåííîãî ÷åõëà. Çàïàäíî-Òèìàíñ-
êèé ðàçëîì ñðåçàåò âåíäñêèå îòëîæåíèÿ, êîòîðûå
îòñóòñòâóþò â äðóãèõ ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííûõ
çîíàõ Òèìàíà, ãäå îñàäî÷íûé ÷åõîë íà÷èíàåòñÿ ñ
äåâîíà.

Äàëåå ê ñåâåðî-âîñòîêó èäåò çîíà Ïðåäòè-
ìàíñêîãî ïåðèêðàòîíà, îíà õîðîøî òðàññèðóåòñÿ
îáëàñòüþ ðàçâèòèÿ êàðáîñòðîìîâîé ôîðìàöèè,
êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çîíó Öåíòðàëüíî-Òè-
ìàíñêîãî ðàçëîìà. Â íåì ðàçâèòà êëèâàæíàÿ ñêëàä-
÷àòîñòü, â óçêèõ âûòÿíóòûõ â ñåâåðî-çàïàäíîì íà-
ïðàâëåíèè ïîëîñàõ îòìå÷àåòñÿ ÷åðåäîâàíèå çîí
ñåðèöèò-õëîðèòîâîé è áèîòèò-õëîðèòîâîé ñóáôà-
öèè. Çà Öåíòðàëüíî-Òèìàíñêèì ðàçëîìîì, â ðàé-
îíå Âûìñêîé ãðÿäû ï-îâà Êàíèí, Ñåâåðíîì Òè-
ìàíå ìåòàìîðôèçì ìîæåò ïîâûøàòüñÿ äî ýïèäîò-
àìôèáîëèòîâîé è àìôèáîëèòîâîé ôàöèé [1].

Ðèôåéñêèå ìåòàìîðôèçîâàííûå ïîðîäû
èìåþò ïîâûøåííóþ ïëîòíîñòü, ÷òî íàõîäèò îòðà-
æåíèå â ãðàâèòàöèîííîì ïîëå. Íà ñåéñìè÷åñêèõ

Äîâåíäñêàÿ òåêòîíèêà ÒèìàíàÄîâåíäñêàÿ òåêòîíèêà ÒèìàíàÄîâåíäñêàÿ òåêòîíèêà ÒèìàíàÄîâåíäñêàÿ òåêòîíèêà ÒèìàíàÄîâåíäñêàÿ òåêòîíèêà Òèìàíà
Á. Â. Ïåòðîâ

Âñåðîññèéñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé ãåîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

ïðîôèëÿõ â âåðõíåé ÷àñòè «ãðàíèòíîãî» ñëîÿ ñêî-
ðîñòè ïðîäîëüíûõ âîëí (Vp) íåðåäêî ìåíüøå
6 êì/ñåê. Îáû÷íî æå âåðõíÿÿ êîðà íà ãðàíèöå ñ
îñàäî÷íûì ÷åõëîì õàðàêòåðèçóåòñÿ Vp > 6,1 êì/ñåê.

Öåíòðàëüíî-Òèìàíñêèé íàäâèã èìååò ÷åò-
êîå îòðàæåíèå íà ñåéñìè÷åñêèõ ïðîôèëÿõ ÌÎÃÒ.
Îí ïîñòåïåííî âûïîëàæèâàåòñÿ ñ ãëóáèíîé, âäîëü
ïëîñêîñòè íàäâèãà ôîðìèðóåòñÿ èíòåíñèâíàÿ
ñêëàä÷àòîñòü âîëî÷åíèÿ, îñëîæíåííàÿ áîëåå ìåë-
êèìè ñðûâàìè. Íà ñîâðåìåííóþ ïîâåðõíîñòü îêà-
çûâàþòñÿ âûäâèíóòûìè óçêèå ëèíåéíûå ãðÿäû
ðèôåÿ ñ ïîâûøåííîé ñòåïåíüþ ìåòàìîðôèçìà.

Ìåæäó Öåíòðàëüíî-Òèìàíñêèì è Ïðèïå-
÷îðñêèì ðàçëîìàìè ðàñïîëàãàåòñÿ Íåðèöêî-
Ñóëüñêàÿ ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííàÿ çîíà. Îíà
âñêðûòà ðÿäîì áóðîâûõ ñêâàæèí. Ðèôåéñêèå îò-
ëîæåíèÿ ìåòàìîðôèçîâàíû íå âûøå çåëåíîñëàí-
öåâîé ôàöèè è ïðîðâàíû áàéêàëüñêèìè ïëàãèî-
ìèêðîêëèíîâûìè ãðàíèòàìè, øèðîêî ðàçâèòûìè
òîëüêî â ýòîé çîíå.

Ïðèïå÷îðñêèé ðàçëîì îòäåëÿåò Íåðèöêî-
Ñóëüñêóþ çîíó îò Íèæíåïå÷îðñêîãî áëîêà ñ áî-
ëåå «òÿæåëûì», âåðîÿòíî, ðàííåäîêåìáðèéñêèì
ôóíäàìåíòîì.

Îáðàçîâàíèå Òèìàíñêîé ñêëàä÷àòîé îáëà-
ñòè ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñëåäóþùèì. Ìåæäó Ðóññêîé
ïëàòôîðìîé è Íèæíåïå÷îðñêèì ðàííåäîêåìá-
ðèéñêèì áëîêîì ôîðìèðîâàëñÿ îñàäî÷íûé áàñ-
ñåéí áîëåå ãëóáîêîâîäíûé íà ñåâåðî-âîñòîêå è
ìåëêîâîäíûé íà ñåâåðî-çàïàäå. Â îáùåì ðàçðåç
íîñèò ìèîãåîñèíêëèíàëüíûé õàðàêòåð. Â êîíöå
ðèôåéñêîãî âðåìåíè ïðîèçîøëî ñæàòèå áàññåé-
íà çà ñ÷åò ïåðåìåùåíèÿ Íèæíåïå÷îðñêîãî áëîêà
íà ñåâåðî-çàïàä. Ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå ïðî-
èñõîäèëî â ïîäîøâå Âîñòî÷íî-Òèìàíñêîãî íàä-
âèãà, ãäå ïðîÿâèëñÿ ïîâûøåííûé ìåòàìîðôèçì
êèàíèòîâîé ôàöèàëüíîé ñåðèè. Âðåìÿ ìåòàìîð-
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ôèçìà ôèêñèðóåòñÿ ïî ïîñòîðîãåííûì ïëàãèî-
ìèêðîêëèíîâûì ãðàíèòàì è ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå
600 ìëí ëåò.

Ëèòåðàòóðà
Ãåöåí Â. Ã. Òåêòîíèêà Òèìàíà. Ë.: Íàóêà, 1987.
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Îáû÷íî ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî íà ñåâåðî-âîñòîêå
Ïå÷îðñêàÿ ïëèòà (ÏÏ) çàêàí÷èâàåòñÿ Óðàëüñêèì
ñêëàä÷àòî-íàäâèãîâûì ïîÿñîì è íà òåððèòîðèþ
ï-îâà ßìàë íå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ. Þæíûé ßìàë
îòíîñÿò ê Ïðèïàéõîéñêîé ìîíîêëèçå Âíåøíåãî
ïîÿñà Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé ïëèòû (ÇÑÏ), îñòàëü-
íóþ ÷àñòü ïîëóîñòðîâà — ê åå Âíóòðåííåé îáëàñ-
òè [7].Îäíàêî åâðîïåéñêàÿ ÷àñòü ìîíîêëèçû
âêëþ÷åíà â ñîñòàâ ÏÏ [8], à äàííûå ñåéñìîðàç-
âåäêè ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ýòî çàêëþ÷åíèå ñëå-
äóåò ðàñïðîñòðàíèòü è íà þæíûé ßìàë. Î öåëîñ-
òíîñòè Ïðèïàéõîéñêîé ìîíîêëèçû íà âñåì ïðî-
òÿæåíèè ãîâîðÿò âûäåðæàííîå ñåâåðî-çàïàäíîå
ïðîñòèðàíèå è ñïîêîéíîå ñåâåðî-âîñòî÷íîå ïî-
ãðóæåíèå îòðàæàþùåãî ãîðèçîíòà À (ÎÃ À), ôîð-
ìèðóþùåãîñÿ íà ïîâåðõíîñòè ôóíäàìåíòà. Â
ôóíäàìåíòå þæíîãî ßìàëà ñêâàæèíàìè âñêðû-
òû çåëåíûå ñëàíöû [6], ñõîäíûå ñ ïîðîäàìè ïî-
çäíåäîêåìáðèéñêîé íÿðîâåéñêîé ñåðèè Ïîëÿð-
íîãî Óðàëà.

Ôóíäàìåíò ßìàëà ðàçäåëåí íàìè íà Þæ-
íûé, Âîñòî÷íûé, Öåíòðàëüíûé, Ñåâåðî-Âîñòî÷-
íûéè Ñåâåðî-Çàïàäíûé ñòðóêòóðíûå ðàéîíû [5].

Þæíûé ñòðóêòóðíûé ðàéîí, ñîîòâåòñòâó-
þùèé Ïðèïàéõîéñêîé ìîíîêëèçå, îãðàíè÷åí
Õàðàñàâýéñêî-Êàìåííûì è Øàðàïîâñêî-Þíüÿ-
õèíñêèì ñáðîñàìè, ñåâåðíûå êðûëüÿ êîòîðûõ
îïóùåíû íà 1.5—2 êì (ðèñ.1 À, Á). Ïî äàííûì
ÊÌÏÂ è ãðàâèìåòðè÷åñêèõ ñúåìîê ðàéîí îáëà-
äàåò êîðîé êîíòèíåíòàëüíîãî òèïà ìîùíîñòüþ
35-40 êì [4]. Ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ ïðåäñòàâëå-
íû íåìíîãî÷èñëåííûìè êðóïíûìè äèçúþíêòè-
âàìè øèðîòíîãî è ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðà-
íèÿ. Âäîëü ñåâåðî-âîñòî÷íîé ãðàíèöû â ïðåäåëû
ðàéîíà âíåäðÿþòñÿ îêîí÷àíèÿ ðàçðûâîâ ñåâåðî-
âîñòî÷íîé îðèåíòèðîâêè, áûñòðîçàòóõàþùèå â
ìàññèâå êîíòèíåíòàëüíîé êîðû. Â ñîñòàâå Þæ-
íîãî ðàéîíà âûäåëåíû äâå ñòðóêòóðû I ïîðÿäêà:
Þðèáåéñêàÿ ìîíîêëèíàëü è Þæíî-ßìàëüñêàÿ
êîëüöåâàÿ ñòðóêòóðà.

Ïîâåðõíîñòü ôóíäàìåíòà Þðèáåéñêîé ìî-
íîêëèíàëè ñïîêîéíî íàêëîíåíà íà ñåâåðî-âîñ-
òîê. Âäîëü ãðàíèöû ñ Öåíòðàëüíûì ðàéîíîì êðàé
ìîíîêëèíàëè îñëîæíåí Íóðìèíñêèì ìåãàïîäíÿ-
òèåì — êðàåâûì áëîêîì, îïóùåííûì ïî ëèñòðè-
÷åñêîìó ñáðîñó ñ àíòèòåòè÷åñêèì âðàùåíèåì, â
ðåçóëüòàòå êîòîðîãî ó íåãî â òûëó âîçíèê Íåðó-
òîÿõèíñêèé ìåãàïðîãèá (ðèñ. 1Á).

Þæíî-ßìàëüñêàÿ ñòðóêòóðà, îãðàíè÷åííàÿ
êîëüöåâûì ðàçëîìîì äèàìåòðîì îêîëî 200 êì,
ëåæèò âîçëå ïåðåñå÷åíèÿ äèçúþíêòèâîâ øèðîò-
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Â. Ô. Ïîäóðóøèí
ÃàçïðîìÂÍÈÈÃÀÇ, Ìîñêâà

íîãî è ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ (ðèñ. 1).
Íàèáîëåå îò÷åòëèâî ñòðóêòóðà ÷èòàåòñÿ ïî ÎÃ Ò1 –
ïîâåðõíîñòè áàòñêèõ îòëîæåíèé (ðèñ. 2). Îíà òàê-
æå äåøèôðèðóåòñÿ íà êîñìè÷åñêèõ ñíèìêàõ, þãî-
âîñòî÷íûé ñåãìåíò ïîä÷åðêíóò èçãèáîìÎáñêîé-
ãóáû.

Ôîðìà ãðàíè÷íîãî ðàçëîìà ñâèäåòåëüñòâó-
åò î âåðòèêàëüíîì çàëåãàíèè è æåñòêîì ãëóáèí-
íîì íàïîëíåíèè ñòðóêòóðû, êîòîðóþ åñòåñòâåí-
íî ñâÿçàòü ñ ìàãìàòè÷åñêèì î÷àãîì. Íà ßìàëå
òîëüêî â åå ïðåäåëàõ ñêâàæèíàìè 1 è 3 Âåðõíåðå-
÷åíñêèì è âñêðûòû ãðàíèòîèäû, èìåþùèå ïî-
çäíåïåðìñêèé âîçðàñò [2].

Þæíî-ßìàëüñêàÿ ñòðóêòóðà ïåðåñå÷åíà
øèðîòíûìè Ñåâåðî- è Þæíî-Ùó÷üèíñêèì ðàç-
ëîìàìè, âäîëü êîòîðûõ ïî ÎÃ À ðàçâèòû ýðîçè-
îííî-òåêòîíè÷åñêèå äåïðåññèè ãëóáèíîé äî
1.5 êì. Ïðÿìîëèíåéíàÿ ôîðìà íàðóøåíèé ñâèäå-
òåëüñòâóåò î êðóòîì ïàäåíèè. Ôóíäàìåíò ìåæäó
íèìè èìååò áëîêîâîå ñòðîåíèå: íà çàïàäå ðàñïî-
ëîæåí Ùó÷üèíñêèé âûñòóï, ïîä ÷åõëîì ÇÑÏ —
Âåðõîðå÷åíñêèé ãîðñò. Â ðàçíûõ áëîêàõ êèíåìà-
òèêà ñóáøèðîòíûõ íàðóøåíèé ìåíÿåòñÿ ñî ñáðî-
ñîâîé íà âçáðîñîâóþ.

Äèçúþíêòèâíàÿ ñèñòåìà ñåâåðî-çàïàäíîãî
ïðîñòèðàíèÿ âêëþ÷àåò äâå âåòâè Áàéäàðàöêîãî
ðàçëîìà [1] (ðèñ. 1Á). Â íèæíåé ÷àñòè Áàéäàðàö-
êèé ðàçëîì ïðåäñòàâëåí êðóòîïàäàþùèì ñäâè-
ãîì, ñìåùàþùèì âîñòî÷íûé áëîê Âåðõîðå÷åíñ-
êîãî ãîðñòà âïðàâî íà 7-10 êì. Ó ïîâåðõíîñòè ôóí-
äàìåíòà ñäâèã ñìåíÿåòñÿ íàäâèãîì ñ èçâèëèñòîé
ëèíèåé âûõîäà íà ÎÃ À, ïåðåêðûâøèì ãëóáèí-
íûé ñäâèã è çàòðîíóâøèì ïîðîäû ÷åõëà äî íåî-
êîìà âêëþ÷èòåëüíî. Âèäèìî, ïî Áàéäàðàöêîé
çîíå âî âðåìÿ óðàëüñêîé êîëëèçèè èìåë ìåñòî
íàäâèã âèñÿ÷åãî êðûëà ê ñåâåðî-âîñòîêó, à â íåî-
êîìå, ñóäÿ ïî àñèììåòðèè ñêëàäîê îñàäî÷íîãî
÷åõëà, — ïîäâèã ëåæà÷åãî êðûëà â îáðàòíóþ ñòî-
ðîíó [5].

Âîñòî÷íûé, Ñåâåðî-Çàïàäíûé è Ñåâåðî-
Âîñòî÷íûé ñòðóêòóðíûå ðàéîíû îòíîñÿòñÿ ê
Âíóòðåííåé îáëàñòè ÇÑÏ. Çäåñü ôóíäàìåíò çàëå-
ãàåò íà ãëóáèíå 4.5—9 êì è ñêâàæèíàìè íå âñêðûò.
ÎÃ À èìååò ìîçàè÷íî-áëîêîâîå ñòðîåíèå è ðàç-
áèò ìíîãî÷èñëåííûìè ðàçíîîðèåíòèðîâàííûìè
ðàçðûâíûìè íàðóøåíèÿìè.

Öåíòðàëüíûé ñòðóêòóðíûé ðàéîí ÿâëÿåòñÿ
ïåðåõîäíûì, ñî÷åòàÿ ïðèçíàêè Ñåâåðî-Âîñòî÷íî-
ãî è Þæíîãî ðàéîíîâ. Åãî ãðàíèöû îáðàçîâàíû
êðóïíûìè ñáðîñàìè àìïëèòóäîé äî 1.8 êì, â ñòðî-
åíèè ïðåîáëàäàþò ýëåìåíòû øèðîòíîãî è ñåâåðî-
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Ðèñ. 1. Êàðòû êðîâëè ôóíäàìåíòà ßìàëà: À — ñòðóêòóðíàÿ; Á — òåêòîíè÷åñêàÿ; Â — íåôòåãàçîíîñíîñòè [5]
1 — èçîãèïñû ÎÃ À; 2 — ëèíåàìåíòû; 3 — ãðàíèöà ÷åõëà ÇÑÏ;4-8 — ñòðóêòóðíûå ðàéîíû: 4 — Þæíûé, 5 — Öåí-
òðàëüíûé, 6 — Ñåâåðî-Âîñòî÷íûé, 7 — Ñåâåðî-Çàïàäíûé, 8 — Âîñòî÷íûé; 9 — ãðàíèöû ñòðóêòóð, èõ íîìåðà;
10—13 — ðàçëîìû: 10,à — íàèáîëåå êðóïíûå, èõ íîìåðà, 10,á — ïðî÷èå, 11 — ñáðîñû, 12 — ñäâèãè, 13 — íàäâèãè;

14 —ìåñòîðîæäåíèÿ íåôòè è ãàçà; 15 — ñêâàæèíû Âåðõîðå÷åíñêîé ïëîùàäè, èõ íîìåðà.
Öèôðîâûå îáîçíà÷åíèÿ: Ýëåìåíòû áëîêîâîé ñòðóêòóðû: 1 — Ñåâåðî-Ñåÿõèíñêîå áëîêîâîå ìåãàïîäíÿòèå, 2 — Áîëü-
øåòàìáîòèíñêèé ìåãàïðîãèá, 3 — Þæíî-Ñåÿõèíñêîå áëîêîâîå ìåãàïîäíÿòèå, 4 — Íóðìèíñêîå áëîêîâîå ìåãà-
ïîäíÿòèå, 5 — Íåðóòîÿõèíñêèé ìåãàïðîãèá, 6 — Þðèáåéñêàÿ ìîíîêëèíàëü, 7 — Þæíî-ßìàëüñêàÿ êîëüöåâàÿ
ñòðóêòóðà. Ðàçëîìû: 1 — Øàðàïîâñêî-Þíüÿõèíñêèé, 2 — Õàðàñàâýéñêî-Êàìåííûé, 3 — Õîéñêî-Õîðàìàõàÿõèí-
ñêèé, 4 — Ìîðäûÿõñêî-Òóðìàÿõèíñêèé, 5 — Áàéäàðàöêèé, 6 — êîëüöåâîé, 7 — Ñåâåðî-Ùó÷üèíñêèé, 8 — Þæíî-

Ùó÷üèíñêèé

Ðèñ. 2. Îòðàæåíèå Þæíî-ßìàëüñêîé êîëüöåâîé ñòðóêòó-
ðû â ðåëüåôå ÎÃ Ò1 (êðîâëÿ îòëîæåíèé áàòñêîãî ÿðóñà) [5].
1 – èçîãèïñû ÎÃ Ò1; 2 – ãðàíèöà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ÷åõëà
Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé ïëèòû
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âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ (ðèñ. 1 À, Á). Öåíòðàëü-
íûé ðàéîí ëåæèò â øèðîòíîì ñòâîðå ñ Êóðåíöîâ-
ñêîé ñòóïåíüþ Áàðåíöåâà ìîðÿ, ãäå íàáëþäàåòñÿ
ïîõîæåå “ðàñòâîðåíèå” ñòðóêòóð êîíòèíåíòàëüíîé
êîðû Ïå÷îðñêîé ïëèòû ïðè ïåðåõîäå â ðèôòîãåí-
íóþ Þæíî-Áàðåíöåâñêóþ âïàäèíó [3, 8].

Õàðàñàâýéñêî-Êàìåííûé, Øàðàïîâñêî-
Þíüÿõèíñêèé ñáðîñû è ñåâåðî-âîñòî÷íûé ñåãìåí
Þæíî-ßìàëüñêîé êîëüöåâîé ñòðóêòóðû âõîäÿò â
÷èñëî âàæíåéøèõ ñòðóêòóð, êîíòðîëèðóþùèõ ãà-
çîíåôòåíîñíîñòü ßìàëà (ðèñ. 1Â).
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Îïðåäåëåíèå ãëóáèí âîçìîæíûõ î÷àãîâ
çåìëåòðÿñåíèé íà òåððèòîðèè Òèìàíî-Ñåâåðîó-
ðàëüñêîãî ðåãèîíà, êàê è ïðèíÿòî, ïðîâîäèëîñü
ïîýòàïíî. Ïåðâîî÷åðåäíîé çàäà÷åé â ýòîì ïðî-
öåññå ñòàëî îáíàðóæåíèå âîëíîâîäîâ â ðàçðåçå
çåìíîé êîðû, äëÿ ðåøåíèÿ êîòîðîé ïîäðîáíî
áûëè ðàññìîòðåíû ñêîðîñòíûå è ïëîòíîñòíûå
õàðàêòåðèñòèêè ðàçðåçîâ çåìíîé êîðû ïî äàííûì
ÃÑÇ [1]  è âûÿâëåíû îñîáåííîñòè èçìåíåíèÿ ýòèõ
ïàðàìåòðîâ ñ ãëóáèíîé. Ñëåäóþùàÿ çàäà÷à çàêëþ-
÷àëàñü â îïðåäåëåíèè îöåíî÷íûõ êðèòåðèåâ, óñ-
òàíîâëåííûõ íà îñíîâå ðàñ÷åòà ïðî÷íîñòíûõ è
óïðóãèõ ïàðàìåòðîâ â ïðåäåëàõ ãåîëîãî-òåêòîíè-
÷åñêèõ ñòðóêòóð âûñøåãî è ïåðâîãî ïîðÿäêîâ íà
òåððèòîðèè èññëåäîâàíèé, óêàçûâàþùèõ íà âîç-
ìîæíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé
[3].

Äëÿ âûäåëåíèÿ êîðîâûõ âîëíîâîäîâ èñ-
ïîëüçîâàëèñü îáùåïðèíÿòûå êðèòåðèè, ñîãëàñíî
êîòîðûì íèçêèå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòåé ñåéñìè÷åñ-
êèõ âîëí è ïëîòíîñòåé ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ðå-
çóëüòàò îñîáîãî ôëþèäíîãî ðåæèìà â ïðîöåññå
ôîðìèðîâàíèÿ êàæäîãî êîíêðåòíîãî ñëîÿ. Ïóòåì
àíàëèçà êèíåìàòè÷åñêèõ è ïðîñòðàíñòâåííûõ õà-
ðàêòåðèñòèê ãëóáèííûõ ðàçðåçîâ çåìíîé êîðû,
ïåðåñåêàþùèõ íàäïîðÿäêîâûå ñòðóêòóðû è ñòðóê-
òóðû ïåðâîãî ïîðÿäêà Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêî-

Âîëíîâîäû çåìíîé êîðû Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ðåãèîíàÂîëíîâîäû çåìíîé êîðû Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ðåãèîíàÂîëíîâîäû çåìíîé êîðû Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ðåãèîíàÂîëíîâîäû çåìíîé êîðû Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ðåãèîíàÂîëíîâîäû çåìíîé êîðû Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ðåãèîíà
Ò. À. Ïîíîìàðåâà, Â. À. Ëþòîåâ

Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

ãî ðåãèîíà, áûëè âûäåëåíû ñåéñìîñòðóêòóðíûå
ýòàæè (ÑÑÝ). Ñåéñìîñòðóêòóðíûå ýòàæè âûïîë-
íåíû ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûìè êîìïëåêñàìè,
õàðàêòåðèçóþùèìè âåðòèêàëüíóþ ðàññëîåííîñòü
êîíòèíåíòàëüíîé ÷àñòè ëèòîñôåðû [2]: ïåðâûé
ýòàæ (I) ñîîòâåòñòâóåò ñëàíöåâîìó êîìïëåêñó ïî-
ðîä, âòîðîé (II) — ãíåéñîãðàíóëèòîâîìó, ñîñòîÿ-
ùåìó èç ãðàíèòî- è äèîðèòîãíåéñîâîãî ïîäêîì-
ïëåêñîâ (II’ è II”) ïîðîä, è òðåòèé (III) — ãðàíó-
ëèòîìåòàáàçèòîâîìó êîìïëåêñó ïîðîä.

Â ðàçðåçå çåìíîé êîðû Êàíèíî-Ñåâåðîòè-
ìàíñêîãî ìåãàâàëà Òèìàíñêîé ãðÿäû âî II’ ÑÑÝ
íà ãëóáèíå 15—21 êì ïðèñóòñòâóþò âîëíîâîäû ñî
ñêîðîñòÿìè ïîïåðå÷íûõ âîëí Vs â èíòåðâàëå 3.90—
3.92 êì/ñ. Â ñòðóêòóðàõ Ïå÷îðñêîé ñèíåêëèçû
íàáëþäàþòñÿ âîëíîâîäû ñ òàêèì æå Vs, íàõîäÿ-
ùèåñÿ â ïðåäåëàõ Ïå÷îðî-Êîëâèíñêîãî ïðîãèáà
âî II’ ÑÑÝ íà ãëóáèíå 16.0—25.0 êì. Â ñåâåðî-âî-
ñòî÷íîì íàïðàâëåíèè îò íåãî îòìå÷àåòñÿ îïóñêà-
íèå âîëíîâîäîâ ñ íåñêîëüêî ïîâûøåííûìè ñêî-
ðîñòÿìè ïîïåðå÷íûõ âîëí (3.95—4.01 êì/ñ) äî
ãëóáèíû 28.2 êì. Â ðàçðåçå Áîëüøåçåìåëüñêîãî
ñâîäà âî II” ÑÑÝ íà ãëóáèíå 23—30 êì îáíàðóæå-
íû âîëíîâîäû ñî çíà÷åíèÿìè Vs, ðàâíûìè 3.79—
3.85 êì/ñ. Ïî êðàåâûì ÷àñòÿì Ïå÷îðñêîé ñèíåê-
ëèçû íàìè âûÿâëåíû îáëàñòè çåìíîé êîðû, â ðàç-
ðåçå êîòîðûé ïðèñóòñòâóþò äâà óðîâíÿ âîëíîâî-
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äîâ ñ ðàçíûìè Vs. Òàê, â ðàçðåçå Ïðèïàéõîéñêîãî
ïðîãèáà ïåðâûé óðîâåíü âîëíîâîäîâ ñî ñêîðîñ-
òÿìè Vs îò 3.65 äî 3.75 êì/ñ ðàñïîëàãàåòñÿ íà ãëó-
áèíå 8—14 êì è îòíîñèòñÿ ê I ÑÑÝ, âòîðîé
(Vs 4.05—4.75 êì/ñ) íàõîäèòñÿ íà ãëóáèíàõ 23—29
êì è ïðèíàäëåæèò ê II” ÑÑÝ. Â ñòðîåíèè Ïàéõîé-
ñêîãî àëëîõòîíà ïåðâûé óðîâåíü âîëíîâîäîâ
(Vs 3.65—3.71 êì/ñ), îáíàðóæåííûé íà ãëóáèíå 8—
13 êì, îòíîñèòñÿ ê I ÑÑÝ; âòîðîé (Vs 3.65—
3.71 êì/ñ), äîñòèãàþùèé ãëóáèíû 19—38 êì, îò-
íîñèòñÿ êî II” ÑÑÝ. Â ðàçðåçå çåìíîé êîðû â Êî-
ñüþ-Ðîãîâñêîì ïðîãèáå â ïîðîäàõ äèîðèòî-ãíåé-
ñîâîãî ïîäêîìïëåêñà ïîðîä òàêæå âûÿâëåíî äâà
óðîâíÿ âîëíîâîäîâ — íà ãëóáèíàõ 20 è 34 êì. Íà
ñåâåðå Óðàëà âîëíîâîäû óñòàíîâëåíû â ðàçðåçàõ
Âîñòî÷íî-Óðàëüñêîé çîíû â ñàìûõ íèçàõ çåìíîé
êîðû, ò.å. â III ÑÑÝ. Îáëàñòè âîëíîâîäîâ ñ Vs â
ïðåäåëàõ 3.70—3.75 êì/ñ, èìåþùèå ìîùíîñòü 4—
8 êì, ðàñïîëîæåíû íà ãëóáèíàõ 33—40 êì íà Ïî-
ëÿðíîì è íà ãëóáèíå 35—43 êì íà Ïðèïîëÿðíîì
Óðàëå. Óðàëüñêàÿ îáëàñòü îòëè÷àåòñÿ îò ñîïðå-
äåëüíûõ òåððèòîðèé íå òîëüêî ñåâåðî-ñåâåðî-âî-
ñòî÷íîé îðèåíòèðîâêîé ñòðóêòóð, íî è ãëóáèí-
íûì ðàñïîëîæåíèåì âîëíîâîäîâ è ïîíèæåííûì
òåïëîâûì ïîòîêîì [4].

Òàê, â ðàçðåçàõ çåìíîé êîðû íà åâðîïåé-
ñêîì ñåâåðî-âîñòîêå Ðîññèè âîëíîâîäû, ñîîòíî-
ñèìûå ñî ñòðóêòóðàìè Ïå÷îðñêîé ñèíåêëèçû,
ôîðìèðóþòñÿ â âåðõíåé ÷àñòè êîðû, ãäå ïîâñåìå-
ñòíî ïðèñóòñòâóåò ãðàíèòîãíåéñîâûé ïîäêîìï-
ëåêñ ïîðîä, îòìå÷àþòñÿ âûñîêèå òåïëîâûå ïîòî-
êè è ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ ðàäîíà è ïðîäóê-
òîâ åãî ðàñïàäà [4]. Âîëíîâîäû Óðàëà ðàñïîëîæå-
íû â ãðàíóëèòî-ìåòàáàçèòîâîì êîìïëåêñå â íèæ-
íåé ÷àñòè êîðû ñ õàðàêòåðíûì äëÿ íåãî ïîíèæåí-
íûì òåïëîâûì ïîòîêîì. Â ðàçðåçàõ êîðû «ïåðå-
õîäíîé» îáëàñòè (â Ïðåäóðàëüñêîì, Ïðèïàéõîé-
ñêîì, Êîñüþ-Ðîãîâñêîì ïðîãèáàõ) îòìå÷àþòñÿ
äâà óðîâíÿ âîëíîâîäîâ: «ïå÷îðñêèõ», èìåþùèõ
òåíäåíöèþ «ïåðåìåùàòüñÿ» ââåðõ ïî ðàçðåçó, è
ãëóáèííûõ — «óðàëüñêèõ». Â ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóê-
òóðàõ Âîëãî-Óðàëüñêîé àíòåêëèçû âîëíîâîäû
íàìè íå îáíàðóæåíû

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ äèíàìè÷åñêèõ è ñòàòè-
÷åñêèõ ïðî÷íîñòíûõ è óïðóãèõ ïàðàìåòðîâ ãîð-
íûõ ïîðîä áûëè èñïîëüçîâàíû íîìîãðàììû
Â. Í. Íèêèòèíà è ôîðìóëû Â. È. Áîíäàðåâà [5].
Äëÿ êàæäîãî ÑÑÝ âûáðàííîé ãåîëîãè÷åñêîé
ñòðóêòóðû áûëè ðàññ÷èòàíû ñëåäóþùèå ìîäóëè
óïðóãîñòè: Åä→Åñ — ìîäóëè Þíãà, νä — êîýô-
ôèöèåíò Ïóàññîíà, G — ìîäóëü ñäâèãà, Åäåô —
ìîäóëü îáùåé äåôîðìàöèè, σñæ — ïðåäåë ïðî÷-
íîñòè ñæàòèÿ. Äàëåå ñ ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷åñêîé
îïåðàöèè, èçâåñòíîé êàê ïåðåñå÷åíèå ìíîæåñòâ,
èç ðàíåå ïîëó÷åííûõ ïðî÷íîñòíûõ ïàðàìåòðîâ
ãîðíûõ ïîðîä â ïðåäåëàõ îäíîãî ÑÑÝ ñîñòàâëÿ-
ëàñü åãî åäèíàÿ èíäèâèäóàëüíàÿ õàðàêòåðèñòè-

êà. Ýòà õàðàêòåðèñòèêà, îäíîâðåìåííî ïðèíàä-
ëåæàùàÿ êàæäîìó èç ìíîæåñòâ ïàðàìåòðîâ
(ñäâèãîâîé, ñæèìàþùåé è îáùåé ïðî÷íîñòè),
ïîëó÷èëà íàçâàíèå — ïàðàìåòð óïðóãîé åìêîñòè
(Ω — îìåãà). ×åì áîëüøå ýòîò ïàðàìåòð, òåì
âûøå ñïîñîáíîñòü íàêîïëåíèÿ óïðóãîé ýíåðãèè
â ÑÑÝ, è íàîáîðîò. Òàêèì îáðàçîì, ìû èñêëþ-
÷àåì àíàëèç êàæäîãî ïàðàìåòðà îòäåëüíî è ðàñ-
ñìàòðèâàåì òîëüêî èõ îáùóþ ýôôåêòèâíóþ ñî-
ñòàâëÿþùóþ — Ω, ïîçâîëÿþùóþ èçáåæàòü ïðåä-
âçÿòîñòü õàðàêòåðèñòèê ÑÑÝ, ñîñòàâëåííûõ íà
îñíîâå òîëüêî îäíîãî ïàðàìåòðà ïðè íàëè÷èè
åùå è äðóãèõ, âîçìîæíî äàæå ïðîòèâîðå÷èâûõ
ïîêàçàòåëåé, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ ïðè îïðåäå-
ëåíèè âîçìîæíûõ ãëóáèí î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé.
Äëÿ çàêðåïëåíèÿ íàøèõ âûâîäîâ âîñïîëüçóåìñÿ
àâòîðèòåòíûìè ìíåíèÿìè âåäóùèõ ñåéñìîëî-
ãîâ — Ì. À. Ñàäîâñêîãî è Â. Ô. Ïèñàðåíêî, êî-
òîðûå óòâåðæäàþò, ÷òî ôîðìèðîâàíèå î÷àãà çåì-
ëåòðÿñåíèÿ â áëîêîâîé ñðåäå çåìíîé êîðû ïðî-
èñõîäèò âñëåäñòâèå íàêîïëåíèÿ óïðóãèõ äåôîð-
ìàöèé â îáúåìå ñàìîãî áëîêà [6]. Ñêîðîñòü ýòîãî
íàêîïëåíèÿ çàâèñèò îò äèññèïàòèâíûõ îñîáåí-
íîñòåé áëîêà: â óñëîâèÿõ áûñòðîé åãî äèññèïà-
öèè ïðîèñõîäèò âûáðîñ ñåéñìè÷åñêîé ýíåðãèè.
Â áîëüøèíñòâå òàêèõ ñëó÷àåâ ýòîò ïðîöåññ ïðî-
èñõîäèò ïî ãðàíèöàì áëîêîâ, èìåþùèì ïîâû-
øåííóþ ñåòü òðåùèíîâàòîñòè. Ðåçóëüòàòû ðàñ-
÷åòîâ ïî ïàðàìåòðó Ω ïîçâîëèëè îáíàðóæèòü äî-
ñòàòî÷íî õîðîøî äèôôåðåíöèðîâàííóþ êàðòè-
íó èçìåíåíèÿ óïðóãèõ ñâîéñòâ ãîðíûõ ïîðîä â
ÑÑÝ ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð. Â îïðåäåëåíèè
âîçìîæíîé ãëóáèíû ôîðìèðîâàíèÿ î÷àãà çåìëå-
òðÿñåíèé ñëåäóåò èñõîäèòü èç àíàëèçà îöåíî÷-
íûõ êðèòåðèåâ, ïðåäñòàâëåííûõ â âèäå ñëåäóþ-
ùèõ íåðàâåíñòâ:

1) ïðè ΩIII>>ΩII<ΩI — â êðîâëå III è â ïî-
äîøâå I ÑÑÝ;

2) ïðè ΩIII≈ΩII>ΩI — â êðîâëå II ÑÑÝ;
3) ïðè ΩIII<ΩII>ΩI— â êðîâëå II ÑÑÝ;
4) ïðè ΩIII<<ΩII>>ΩI — â ïîäîøâå è â êðîâ-

ëå II ÑÑÝ;
5) ïðè ΩIV>>ΩIII< ΩII≈ΩI — â êðîâëå III ÑÑÝ;
6) ïðè ΩIII>>ΩII>>ΩI — â êðîâëå III è II ÑÑÝ;
7) ïðè ΩIII>>ΩII>ΩI — â êðîâëå III è ìàëî-

âåðîÿòíî âî II ÑÑÝ.
Â äðóãèõ ñëó÷àÿõ, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ôîð-

ìèðîâàíèå î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé ìàëîâåðîÿòíî.
Íà îñíîâå êîìïëåêñíîé èíòåðïðåòàöèè

ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ áûëè âûäåëåíû
÷åòûðå òèïà ñåéñìîãåíåðèðóþùèõ çîí [4] . Êàæ-
äàÿ èç ýòèõ çîí ñ ó÷åòîì ñåéñìîëîãè÷åñêèõ, ãåî-
ëîãè÷åñêèõ è ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ áûëà îõàðàê-
òåðèçîâàíà ïðåäåëüíî âîçìîæíûìè ïàðàìåòðàìè:
ìàãíèòóäîé (Ì), ïðîòÿæåííîñòüþ (L), ãëóáèíîé
î÷àãà (Í), øèðèíîé ïëåéñòîñåéñòîâûõ çîí ñ ó÷å-
òîì ïðèðàùåííîé áàëëüíîñòè.
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Ê ïåðâîìó òèïó (I–1) îòíåñåíû çîíû, â êî-
òîðûõ áûëè èíñòðóìåíòàëüíî çàðåãèñòðèðîâàíû
çåìëåòðÿñåíèÿ èíòåíñèâíîñòüþ îò 6 äî 7 áàëëîâ
èëè ïî êîòîðûì èìåþòñÿ èñòîðè÷åñêèå ñâåäåíèÿ.
Êî âòîðîìó òèïó (I–2) ïðèíàäëåæàò çîíû, ïîäîá-
íûå çîíàì I–1 ïî ñåéñìîãåîëîãè÷åñêîìó ñòðîå-
íèþ, íî ñ îòñóòñòâèåì çåìëåòðÿñåíèé. Òðåòèé òèï
(II–1) âêëþ÷àåò çîíû ñ çåìëåòðÿñåíèÿìè â ïðåäå-
ëàõ 5—6 áàëëîâ ñ èìåþùåéñÿ ñåéñìîëîãè÷åñêîé
èíôîðìàöèåé, ÷åòâåðòûé òèï çîí (II–2) ïîäîáåí
òðåòüåìó ïî ñåéñìîãåîëîãè÷åñêîìó ñòðîåíèþ, íî
ñâåäåíèÿ î ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèÿõ îòñóòñòâóþò.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ïðîãðàììû
ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÐÀÍ ¹12-È-5-2022.
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Â 90-õ ãîäàõ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ îñíîâíîé
îñîáåííîñòüþ ðàçâèòèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ çíàíèé
Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ðåãèîíà ñòàë ïðèíöè-
ïèàëüíî íîâûé ïîäõîä ê îöåíêå ðîëè ãëóáèííûõ
ôàêòîðîâ â ôîðìèðîâàíèè çåìíîé êîðû. Îñîáîå
âíèìàíèå ïðè ðàçðàáîòêå íîâûõ ãåîäèíàìè÷åñ-
êèõ ìîäåëåé ëèòîñôåðû óäåëÿëîñü ãåîëîãè÷åñêîé
èíòåðïðåòàöèè ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ, êîòîðàÿ
ïðîâîäèëàñü ñîâìåñòíî ñ èçó÷åíèåì ïîâåðõíîñò-
íûõ è ïðèïîâåðõíîñòíûõ äîôàíåðîçîéñêèõ îáðà-
çîâàíèé, âûõîäÿùèõ, ãëàâíûì îáðàçîì, íà Ïðè-
ïîëÿðíîì è Ïîëÿðíîì Óðàëå [1, 2]. Ïåòðîôèçè-
÷åñêèå è ãåîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ðàçíîâîç-
ðàñòíûõ ïîðîä ðàññìàòðèâàëèñü êàê “ïàìÿòü” î
ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâêàõ ãåîëîãè÷åñêîãî
ïðîøëîãî è èñïîëüçîâàëèñü äëÿ ïîíèìàíèÿ ýâî-
ëþöèè çåìíîé êîðû íà÷èíàÿ ñ ðàííåãî äîêåìá-
ðèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì, àêòóàëüíûìè çàäà÷àìè â ïåò-
ðîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ñòàëè: èçó÷åíèå,
ðàñïðåäåëåíèå ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ â ðàçðåçå è
àíàëèç èõ âçàèìîñâÿçåé ñ ãåîëîãè÷åñêèìè îáðà-
çîâàíèÿìè.

Ïîëèìåòàìîðôè÷åñêèå êîìïëåêû Óðàëà è
ñåâåðíîé ïîëîâèíû Óðàëà, â ÷àñòíîñòè, ðàçëè÷à-
þòñÿ ïî âåùåñòâåííîìó ñîñòàâó, ñòðóêòóðàì è
îñîáåííîñòÿì ìåòàìîðôèçìà ïîðîä. Âñå îíè îò-
íîñÿòñÿ ê îáðàçîâàíèÿì íèæíåäîêåìáðèéñêîãî
ñòðóêòóðíîãî ýòàæà è èíòåðïðåòèðóþòñÿ êàê òåê-

Ïåòðîôèçè÷åñêèå îáðàçû  ïîëèìåòàìîðôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâÏåòðîôèçè÷åñêèå îáðàçû  ïîëèìåòàìîðôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâÏåòðîôèçè÷åñêèå îáðàçû  ïîëèìåòàìîðôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâÏåòðîôèçè÷åñêèå îáðàçû  ïîëèìåòàìîðôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâÏåòðîôèçè÷åñêèå îáðàçû  ïîëèìåòàìîðôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ
ðàçíîãî òèïà (íà ïðèìåðå Ïðèïîëÿðíîãî è Ïîëÿðíîãî Óðàëà)ðàçíîãî òèïà (íà ïðèìåðå Ïðèïîëÿðíîãî è Ïîëÿðíîãî Óðàëà)ðàçíîãî òèïà (íà ïðèìåðå Ïðèïîëÿðíîãî è Ïîëÿðíîãî Óðàëà)ðàçíîãî òèïà (íà ïðèìåðå Ïðèïîëÿðíîãî è Ïîëÿðíîãî Óðàëà)ðàçíîãî òèïà (íà ïðèìåðå Ïðèïîëÿðíîãî è Ïîëÿðíîãî Óðàëà)

Ò. À. Ïîíîìàðåâà, À. Ì. Ïûñòèí
Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

òîíè÷åñêè ïåðåìåùåííûå ôðàãìåíòû äðåâíåãî
êðèñòàëëè÷åñêîãî îñíîâàíèÿ ïðèóðàëüñêîé ÷àñ-
òè Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîãî êðàòîíà, âîâëå÷åííûå
â ñòðóêòóðó óðàëèä [3, 4].

Ãíåéñî-ìèãìàòèòîâûå êîìïëåêñû. Íà Ïðè-
ïîëÿðíîì Óðàëå ê òàêèì îáðàçîâàíèÿì îòíîñèò-
ñÿ íÿðòèíñêèé êîìïëåêñ, ñëàãàþùèé ÿäðî Õîáåèí-
ñêîé àíòèêëèíàëè â ñåâåðíîé ÷àñòè Ëÿïèíñêîãî
àíòèêëèíîðèÿ, â ïðåäåëàõ Êîæèìñêîãî ïîïåðå÷-
íîãî ïîäíÿòèÿ.

Ïëîòíîñòü ïîðîä íèæíåé àìôèáîëèòî-
ãíåéñîâîé òîëùè èìååò ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ:
2.68–3.26 ã/ñì3 ïðè σñð ðàâíîé 2.92 ã/ñì3 ó àìôè-
áîëèòîâ; 2.64–3.15 ã/ñì3 ïðè σñð ðàâíîé 2.87 ã/ñì3

ó ãíåéñîâèäíûõ àìôèáîëèòîâ; 2.67–2.90 ã/ñì3 ïðè
σñð ðàâíîé 2.82 ã/ñì3 ó àìôèáîë-ñëþäèñòûõ êðè-
ñòàëëè÷åñêèõ ñëàíöåâ. Ïëîòíîñòü ïîðîä âåðõíåé
ïëàãèîãíåéñîâî-ñëàíöåâîé òîëùè: 2.62–
2.68 ã/ñì3 ïðè σñð ðàâíîé 2.64 ã/ñì3 ó äâóñëþäÿ-
íûõ ãíåéñîâ; 2.62–2.81 ã/ñì3 ïðè σñð ðàâíîé
2.69 ã/ñì3 ó ãðàíàòñîäåðæàùèõ áèîòèòîâûõ ãíåé-
ñîâ; 2.61–2.79 ã/ñì2 ó êâàðöèòîâ è ñëþäèñòî-êâàð-
öåâûõ ñëàíöåâ ïðè ñðåäíåé ïëîòíîñòè 2.7 ã/ñì3.

Ïîðîäû íèæíåé òîëùè íÿðòèíñêîãî êîì-
ïëåêñà õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëåå âûñîêèìè çíà÷åíè-
ÿìè ïëîòíîñòè 2.82—2.92 ã/ñì3 ïî ñðàâíåíèþ ñ
âåðõíåé, ãäå ýòîò ïîêàçàòåëü âàðüèðóåò â ïðåäå-
ëàõ 2.64—2.79 ã/ñì3. Ìàãíèòíàÿ âîñïðèèì÷èâîñòü
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â îäíîòèïíûõ ïîðîäàõ â öåëîì íå ìåíÿåòñÿ ïî
ðàçðåçó. Íî, ó÷èòûâàÿ, ÷òî âûñîêîìàãíèòíûå ñó-
ùåñòâåííî êâàðöåâûå ïîðîäû ïðèóðî÷åíû ê âåð-
õíåé ÷àñòè íàáëþäàåìîãî ðàçðåçà, ñðåäíåå çíà÷å-
íèå æ âûøå â ïîðîäàõ âåðõíåé òîëùè.

Íà Ïîëÿðíîì Óðàëå â ïðåäåëàõ Ñîáñêîãî
ïîïåðå÷íîãî ïîäíÿòèÿ âûäåëÿåòñÿ  õàðáåéñêèé
ãíåéñî-ìèãìàòèòîâûé êîìïëåêñ. Îí ðàñïîëîæåí â
þæíîé ÷àñòè Õàðáåéñêîãî àíòèêëèíîðèÿ è ñëà-
ãàåò îäíîèìåííûé òåêòîíè÷åñêèé áëîê.

Ñðåäíèå ïëîòíîñòè ïî ðàçðåçó õàðáåéñêîãî
êîìïëåêñà â íèæíåé åãî ÷àñòè (ëàïòàþãàíñêàÿ
ñâèòà) ñîñòàâëÿþò 2.97 ã/ñì3, à âåðõíåé  (õàíìåé-
õîéñêàÿ ñâèòà) – 2.83 ã/ñì3. Îáùåìó ïîíèæåíèþ
ïëîòíîñòè âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà ñïîñîáñòâóåò
ïðèñóòñòâèå â ðàçðåçå òåë ãðàíèòîãíåéñîâ ñî σñð
ðàâíîé 2.61 ã/ñì3.

Ìàãíèòíûå ñâîéñòâà ïîðîä õàðáåéñêîãî
êîìïëåêñà óâåëè÷èâàþòñÿ ââåðõ ïî ðàçðåçó ñ
24⋅10-6 ÑÃÑ â íèæíåé åãî ÷àñòè, äî 140⋅10-6 ÑÃÑ â
âåðõíåé. Ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ ìàãíèòíîé âîñ-
ïðèèì÷èâîñòè èìåþò àìôèáîëèòû, îòîáðàííûå
èç çîí ðàññëàíöåâàíèÿ è äèàôòîðåçà.

Ýêëîãèòñîäåðæàùèå êîìïëåêñû. Íà ñåâåðå
Óðàëà èçâåñòíî äâà ýêëîãèòñîäåðæàùèõ êîìïëåê-
ñà: íåðêàþñêèé ýêëîãèò-ñëàíöåâûé è ìàðóíêåóñ-
êèé ýêëîãèò-ãíåéñîâûé.

Íåðêàþñêèé ýêëîãèò-ñëàíöåâûé êîìïëåêñ,
ðàñïîëîæåí íà âîñòî÷íîì ñêëîíå Ïðèïîëÿðíîãî
Óðàëà â ìåæäóðå÷üå Õàëüìåðüþ è Áàëáàíüþ.

Ïîðîäû êîìïëåêñà õàðàêòåðèçóþòñÿ ñàìû-
ìè âûñîêèìè çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè: 3.32 ã/ñì3 ó
ýêëîãèòîâ, 2.99 ã/ñì3 ó ýïèäîò-ãðàíàòîâûõ àìôè-
áîëèòîâ, 2.94 ã/ñì3 ó àìôèáîëîâûõ, ýïèäîò-ãëàó-
êîôàíîâûõ è àëüáèò-ýïèäîò-õëîðèò-àêòèíîëèòî-
âûõ ñëàíöåâ; 2.73 ã/ñì3 ó ìåçîêðàòîâûõ è ëåéêîê-
ðàòîâûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ñëàíöåâ; 2.72 ã/ñì3 ó
õëîðèò-ìóñêîâèò-àëüáèò-êâàðöåâûõ ñëàíöåâ.

Ïîðîäû íåðêàþñêîãî êîìïëåêñîâ èìåþò
î÷åíü øèðîêèé ñïåêòð ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷è-
âîñòè. Ó ýêëîãèòîâ, àìôèáîëèòîâ è ãðàíàò-ãëàó-
êîôàíîâûõ ñëàíöåâ ìàãíèòíàÿ âîñïðèèì÷èâîñòü
âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ îò 107 äî 450⋅10-6 ÑÃÑ. Ó êðè-
ñòàëëè÷åñêèõ ñëàíöåâ ìàãíèòíàÿ âîñïðèèì÷è-
âîñòü ðàâíà 107⋅10-6 ÑÃÑ. Âûñîêèìè ìàãíèòíû-
ìè ñâîéñòâàìè îòëè÷àþòñÿ äèàôòîðèòû îñíîâíî-
ãî è êèñëîãî ñîñòàâîâ. Ó àêòèíîëèò-õëîðèò-àëü-
áèò-ýïèäîòîâûõ ñëàíöåâ ïî àìôèáîëèòàì è ýê-
ëîãèòàì æñð ðàâíà 796⋅10-6 ÑÃÑ, à ó õëîðèò-ìóñ-
êîâèò-àëüáèòîâûõ ñëàíöåâ ïî ãíåéñàì – 320⋅10-6

ÑÃÑ.
Ìàðóíêåóñêèé êîìïëåêñ ðàñïîëîæåí ê ñåâå-

ðó îò õàðáåéñêîãî êîìïëåêñà è îòäåëåí îò íåãî
Ëîíãîòüþãàíñêîé çîíîé ðàçëîìîâ. Â ðàçðåçå íèæ-
íÿÿ ÷àñòü ìàðóíêåóñêîãî êîìïëåêñà õàðàêòåðèçó-
åòñÿ ïðåèìóùåñòâåííûì ðàñïðîñòðàíåíèåì â åå
ñîñòàâå ýêëîãèòîâ è, â çíà÷èòåëüíî ìåíüøåé ñòå-

ïåíè, àìôèáîëèòîâ, ãíåéñîâ è ìèãìàòèòîâ. Âåð-
õíÿÿ ÷àñòü ðàçðåçà ïðåäñòàâëåíà ïåðåìåæàþùè-
ìèñÿ ïà÷êàìè ðàâíîìåðíîçåðíèñòûõ î÷êîâûõ
àìôèáîëèòîâ, èíîãäà ñ ãðàíàòîì, áèîòèòîì è ïëà-
ãèîãíåéñîâ áèîòèòîâûõ, ðîãîâîîáìàíêîâî-áèî-
òèòîâûõ, ðåäêî äâóñëþäÿíûõ ãðàíàòñîäåðæàùèõ.
Îòìå÷àþòñÿ òåëà ýêëîãèòîâ. Ïî ëàòåðàëè ýòîò
êîìïëåêñ òàêæå íåîäíîðîäåí. Ñåâåðî-çàïàäíûé
åãî áëîê ÿâëÿåòñÿ áîëåå “àìôèáîëèòîâûì”, à þãî-
âîñòî÷íûé – “ýêëîãèòîâûì” [5]. Ïåòðîôèçè÷åñ-
êèå õàðàêòåðèñòèêè ïîðîä êîìïëåêñà ñëåäóþùèå:
σñð – 3.14 ã/ñì3 è æñð – 2476⋅10-6 ÑÃÑ ó ýêëîãèòîâ;
σñð – 3.03 ã/ñì3 è æñð – 43⋅10-6 ÑÃÑ ó àìôèáîëèòîâ;
σñð – 2.79 ã/ñì3 ó ãíåéñîâ; σñð – 2.65 ã/ñì3 ó àìôè-
áîëèòîâûõ ãíåéñîâ è æ – 3⋅10-6 ÑÃÑ; σñð –
2.85 ã/ñì3 è æ – 5⋅10-6 ÑÃÑ ó ìèãìàòèòîâ; σñð –
2.7 ã/ñì3 è æ – 16⋅10-6 ÑÃÑ ó êâàðöèòîâ.

Ãðàíóëèò-ìåòàáàçèòîâûå êîìïëåêñ. Â õîð-
äüþñêèé êîìïëåêñ îäíèì èç àâòîðîâ ýòîé ïóáëè-
êàöèè [3] îáúåäèíåíû âûõîäû âûñîêîòåìïåðàòóð-
íûõ ìåòàáàçèòîâ, ñëàãàþùèõ äâà ñîåäèíåííûõ
ìåæäó ñîáîé ìàññèâà: íà õð. Õîðäüþñ (Ñåâåðîõî-
ðüþñêèé ìàññèâ) è â èñòîêàõ ð. Õóëãà (Þæíîõîð-
äüþñêèé ìàññèâ).

Ñðåäíèå ïëîòíîñòè êîìïëåêñà â áîëåå
êðóïíîì Þæíîõîðäüþñêîì ìàññèâå âàðüèðóþò
â ïðåäåëàõ îò 2.99 ã/ñì3 ó àìôèáîëèòîâ äî
2.87 ã/ñì3 ó ñëàíöåâûõ ïîðîä. Ïîðîäû õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ íåáîëüøèìè âàðèàöèÿìè çíà÷åíèé
ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè. Ñðåäíåå çíà÷å-
íèå ýòîãî ïàðàìåòðà ó ïèðîêñåíîâûõ êðèñòàë-
ëîñòàíöåâ 50⋅10-6 ÑÃÑ. Áîëåå íèçêîå çíà÷åíèå
ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè (26–31⋅10-6 ÑÃÑ)
èìåþò ïðîäóêòû äèàôòîðåçà âûñîêîòåìïåðà-
òóðíûõ ïîðîä.

Ìàëûêñêèé êîìïëåêñ, ðàñïîëîæåí íà âîñòî÷-
íîì ñêëîíå Ïîëÿðíîãî Óðàëà â áàññåéíå ð. Ùó-
÷üÿ. Ïî îïèñàíèþ À.Ï. Êàçàêà [6] ýòîò êîìïëåêñ
ïðåäñòàâëåí ãíåéñî-ãàááðî-àìôèáîëèòàìè, ÿâëÿ-
þùèìèñÿ ïðîäóêòàìè ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïðåîá-
ðàçîâàíèé ãàááðî-íîðèòîâ èëè ãàááðî-ãíåéñîâ,
êîòîðûå â ñâîþ î÷åðåäü ÿâëÿþòñÿ óëüòðàâûñîêî-
òåìïåðàòóðíûìè ìåòàìîðôè÷åñêèìè ïîðîäàìè
(ãðàíóëèòàìè îñíîâíîãî ñîñòàâà). Ïîëüçóÿñü òåð-
ìèíîëîãèåé ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä (êîòîðûìè
è ÿâëÿþòñÿ îïèñûâàåìûå îáðàçîâàíèÿ) ìàëûê-
ñêèé êîìïëåêñ ñëîæåí â îñíîâíîì äâóïèðîêñå-
íîâûìè êðèñòàëëîñëàíöàìè è èõ àìôèáîëèçèðî-
âàííûìè ðàçíîñòÿìè. Ïîðîäû ìàëûêñêîãî êîì-
ïëåêñà õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè
ïëîòíîñòè îò 3.12 ã/ñì3 ó àìôèáîëèçèðîâàííûõ
ìåòàãðàíóëèòîâ äî 2.97 ã/ñì3 ó äâóïèðîêñåíîâûõ
êðèñòàëëè÷åñêèõ ñëàíöåâ. Ìàãíèòíàÿ âîñïðèèì-
÷èâîñòü ó äâóïèðîêñåíîâûõ êðèñòàëëîñëàíöåâ â
ìàëûêñêîì êîìïëåêñå ñóùåñòâåííî âûøå, ÷åì â
õîðäüþñêîì è âàðüèðóåò ïðåäåëàõ 2535⋅10-6–
3825⋅10-6 åä. ÑÃÑ.
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Âûâîäû
Íà îñíîâàíèè àíàëèçà ñòåïåíè äèôôåðåí-

öèàöèè ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîðîä â ïîëèìåòà-
ìîðôè÷åñêèõ êîìïëåêñàõ âûäåëÿåòñÿ òðè ðàçëè÷-
íûõ ïåòðîôèçè÷åñêèõ òèïà ðàçðåçîâ: ñèëüíî-,
ñðåäíå- è ñëàáîäèôôåðåíöèðîâàííûõ.

Ñèëüíîäèôôåðåíöèðîâàííûé ïåòðîôèçè-
÷åñêèé ðàçðåç, õàðàêòåðåí äëÿ âûñîêîáàðè÷åñêèõ
ìåòàìîðôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ (ìàðóíêåóñêîãî íà
Ïîëÿðíîì Óðàëå è íåðêàþñêîãî íà Ïðèïîëÿðíîì
Óðàëå). Çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè è ìàãíèòíîé âîñïðè-
èì÷èâîñòè ïîðîä èìåþò ïðÿìóþ ïðîïîðöèîíàëü-
íóþ çàâèñèìîñòü. Ïëîòíîñòü è ìàãíèòíàÿ âîñïðè-
èì÷èâîñòü â ýòèõ êîìïëåêñàõ ñíèæàþòñÿ ââåðõ ïî
ðàçðåçó, ÷òî ñâÿçàíî ñ óâåëè÷åíèåì äîëè êèñëûõ
ïîðîä.

Ñðåäíåäèôôåðåíöèðîâàííûé ïåòðîôèçè-
÷åñêèé ðàçðåç îáðàçóþò ãíåéñî-ìèãìàòèòîâûå
êîìïëåêñû (íÿðòèíñêèé íà Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå
è õàðáåéñêèé íà Ïîëÿðíîì Óðàëå). Çíà÷åíèÿ
ïëîòíîñòè è ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè ïîðîä
îáíàðóæèâàþò ñëàáóþ îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëü-
íóþ çàâèñèìîñòü, ÷òî ñâÿçàíî, â îñíîâíîì, ñ
óìåíüøåíèåì ïëîòíîñòè ìåòàáàçèòîâ (ïðè îäíî-
âðåìåííîì óâåëè÷åíèè èõ ìàãíèòíîé âîñïðèèì-
÷èâîñòè) ïðè íèçêîòåìïåðàòóðíîì äèàôòîðåçå.

Ñëàáîäèôôåðåíöèðîâàííûé ïåòðîôèçè-
÷åñêèé ðàçðåç ñâîéñòâåíåí ãðàíóëèò-ìåòàáàçèòî-
âûì êîìïëåêñàì (õîðäúþñêîìó è ìàëûêñêîìó íà
Ïîëÿðíîì Óðàëå). Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè
ïîðîä – 2.94–3.12 ã/ñì3. Îòñóòñòâèå ïëîòíîñòíîé
äèôôåðåíöèàöèè ïî ëàòåðàëè è ïî ðàçðåçó ïîçâî-

ëÿåò ïðè èíòåðïðåòàöèè ãðàâèòàöèîííûõ ïîëåé
ðàññìàòðèâàòü ìàëûêñêèé è õîðäüþñêèé ãðàíó-
ëèò-ìåòàáàçèòîâûå êîìïëåêñû êàê ìîíîëèòíûå
áëîêè. Ìàãíèòíàÿ âîñïðèèì÷èâîñòü ïîðîä â ýòèõ
êîìïëåêñàõ íå çàâèñèò îò ïëîòíîñòè. Îíà ìîæåò
âàðüèðîâàòü â øèðîêèõ ïðåäåëàõ, ÷òî ñâÿçàíî ñ
ðàçíûì (èíîãäà âûñîêèì, äî 7.0 îá. %) ñîäåðæà-
íèåì òèòàíîìàãíåòèòà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ïðîãðàììû
ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÐÀÍ ¹12-Ó-5-1011
è ¹12-È-5-2022.
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Íà ñåâåðå Óðàëà èçâåñòíî äâà âûñîêîáàðè÷åñ-
êèõ ìåòàìîðôè÷åñêèõ êîìïëåêñà: ìàðóíêåóñêèé
ýêëîãèò-ãíåéñîâûé íà Ïîëÿðíîì Óðàëå è íåêàþñ-
êèé ýêëîãèò-ñëàíöåâûé íà Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå.

Â ìàðóíêåóñêîì êîìïëåêñå ýêëîãèò-ãíåéñî-
âûå ïîðîäíûå àññîöèàöèè íàèáîëåå õîðîøî ñîõðà-
íèëèñü â åãî þæíîé ÷àñòè, îñîáåííî â ðàéîíå, òàê
íàçûâàåìîé, Ñëþäÿíîé ãîðêè. Çäåñü ýêëîãèòû è
ïðîäóêòû èõ ïîñëåäóþùåé àìôèáîëèçàöèè (àìôè-
áîëèçèðîâàííûå ýêëîãèòû è àïîýêëîãèòîâûå àìôè-
áîëèòû) çàëåãàþò â âèäå ïëàñòîîáðàçíûõ è ëèíçî-
âèäíûõ òåë, îðèåíòèðîâàííûõ ñîãëàñíî ñ ïðîñòè-
ðàíèåì âìåùàþùèõ èõ ãíåéñîâ. Îíè ñëàãàþò ïî-
íèæåííûå ó÷àñòêè ìåæäó âûñîòàìè Êîíè÷åñêàÿ,
Ïåðèäîòèòîâàÿ è Ðûæàÿ. Ïîðîäû õàðàêòåðèçóþòñÿ
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ìåòàìîðôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ ñåâåðà Óðàëàìåòàìîðôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ ñåâåðà Óðàëàìåòàìîðôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ ñåâåðà Óðàëàìåòàìîðôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ ñåâåðà Óðàëàìåòàìîðôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ ñåâåðà Óðàëà

È. Ë. Ïîòàïîâ, À. Ì. Ïûñòèí, À. Â. Ïàíôèëîâ
Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

ïîëîñ÷àòîé, ãíåéñîâèäíîé, ñëàíöåâàòîé òåêñòóðîé
è íàðÿäó ñ îìôàöèòîì è ãðàíàòîì ñîäåðæàò â ñâîåì
ñîñòàâå êèàíèò, ðîãîâóþ îáìàíêó, öîèçèò, ñëþäû.
Âûñîòà Êîíè÷åñêàÿ è åå ñêëîíû ñëîæåíû ïðåèìó-
ùåñòâåííî ìàññèâíûìè àïîãàááðîâûìè ýêëîãèòà-
ìè. Â íèõ îòìå÷àþòñÿ ðåëèêòû îôèòîâîé ñòðóêòó-
ðû, à òàêæå ðåëèêòû èñõîäíûõ ãàááðîèäîâ.

Â õîäå ïðîâåäåííûõ íàìè ðàáîò â ïîðîäàõ
þæíîé ÷àñòè ìàðóíêåóñêîãî êîìïëåêñà âûÿâëåíî
íåñêîëüêî ãåíåðàöèé ñêëàäîê [2]. Óñòàíîâëåíî
ïðåèìóùåñòâåííî ñåâåðî-çàïàäíîå ïðîñòèðàíèå
ïëîñêîñòíûõ ýëåìåíòîâ, îòðàæàþùèõ íåîäíîðîä-
íîñòü ïîðîä (êîíòàêòû ïîðîä, ïîëîñ÷àòîñòü). Ëè-
íåéíûå ýëåìåíòû, ãëàâíûì îáðàçîì, øàðíèðû
ñêëàäîê, â îñíîâíîì çàëåãàþò ïîëîãî (10–30°) è



42 XVI Ãåîëîãè÷åñêèé ñúåçä Ðåñïóáëèêè Êîìè

ïîãðóæàþòñÿ êàê íà ñåâåðî-çàïàä, òàê è íà þãî-
âîñòîê, îäíàêî âñòðå÷àþòñÿ è êðóòîïàäàþùèå
øàðíèðû ñ óãëàìè ïàäåíèÿ 75–90°. Ñëàíöåâàòîñòü
òàêæå èìååò ñåâåðî-çàïàäíîå ïðîñòèðàíèå, íî îò-
ëè÷àåòñÿ áîëåå êðóòûì è ÷àùå âñåãî ñóáâåðòèêàëü-
íûì ïàäåíèåì (80–85°).

Ñêëàäêè ïåðâîé ãåíåðàöèè ðàñïðîñòðàíåíû
â ìåòàïåðèäîòèòàõ è ýêëîãèòàõ, ñëàãàþùèõ âûñî-
òû Ïåðèäîòèòîâàÿ è Ðûæàÿ, à òàêæå â áåðåãîâûõ
îáíàæåíèÿõ âåðõîâüÿ ðó÷. Íÿõàðíåÿøîð, è ïðåä-
ñòàâëåíû êîíòàêòàìè ïîðîä ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà. Â
îðèåíòèðîâêå ïëîñêîñòíûõ ýëåìåíòîâ ïðåîáëàäà-
þò âîñòî÷íî-ñåâåðî-âîñòî÷íûå ïðîñòèðàíèÿ
(áëèçêèå ê ñóáøèðîòíûì) ñ ïîãðóæåíèåì íà þã-
þãî-âîñòîê. Ïðåîáëàäàþùàÿ îðèåíòèðîâêà øàð-
íèðîâ þãî-âîñòî÷íàÿ ñ óãëàìè ïîãðóæåíèÿ 50–80°.

Àñèììåòðè÷íûå çàêðûòûå ñêëàäêè âòîðîé
ãåíåðàöèè èìåþò ïîëîãèå øàðíèðû, êðûëüÿ ñêëà-
äîê ïðîñòèðàþòñÿ íà ñåâåð è ñåâåðî-çàïàä. Îñå-
âûå ïîâåðõíîñòè èìåþò ñåâåðî-ñåâåðî-çàïàäíîå
ïðîñòèðàíèå ñ ñóáâåðòèêàëüíûì ïàäåíèåì, ïðî-
ÿâëÿþòñÿ â âèäå ñëàíöåâàòîñòè-êëèâàæà îñåâîé
ïîâåðõíîñòè. Ñêëàä÷àòîñòü õîðîøî âèäíà â ýêëî-
ãèòàõ, àìôèáîëèòàõ è ãíåéñàõ â îáíàæåíèÿõ ïî
áîðòàì ðó÷. Íÿõàðíåÿøîð è ðó÷. Íÿðîøîð.

Êðûëüÿ èçîìåòðè÷íûõ ñêëàäîê òðåòüåé ãå-
íåðàöèè, ïðîÿâëåííûõ êàê â ýêëîãèòàõ , òàê è â
ãíåéñàõ íà Ñëþäÿíîé ãîðêå, òàêæå èìåþò ñåâåðî-
çàïàäíîå ïðîñòèðàíèå, è áîëåå ïîëîãèå, ÷åì äëÿ
âòîðîé ãåíåðàöèè îñåâûå ïëîñêîñòè (àç. ïðîñò.
325–335° óãîë ïàä. 30–40° íà þãî-âîñòîê). Â ãíåé-
ñàõ âäîëü îñåâûõ ïëîñêîñòåé ñêëàäîê äàííîé ãå-
íåðàöèè íàáëþäàþòñÿ êâàðöåâûå æèëû è ëèíçû.
Ïðåîáëàäàþùàÿ îðèåíòèðîâêà øàðíèðîâ ñåâåðî-
çàïàäíàÿ è þãî-âîñòî÷íàÿ (130–180° è 280–320°) ñ
ïîëîãèìè óãëàìè ïîãðóæåíèÿ (5–30°). Øàðíèðû
â îñíîâíîì ïîãðóæàþòñÿ ïîëîãî íà ñåâåðî-çàïàä
è þãî-âîñòîê, îäíàêî ìîæíî âûäåëèòü ÷àñòü, êî-
òîðàÿ îòëè÷àåòñÿ êðóòûìè óãëàìè ïîãðóæåíèÿ 75–
85° ñ àçèìóòîì ïîãðóæåíèÿ 290–315° è, ñêîðåå âñå-
ãî, îòíîñèòñÿ ê áîëåå ïîçäíåìó ýòàïó äåôîðìàöèé.

Ñæàòûå ñêëàäêè ÷åòâåðòîé ãåíåðàöèè èìå-
þò ïðîñòèðàíèå êðûëüåâ ïî àç. 280–340°, óãëû ïà-
äåíèÿ 45–65° íà ñåâåðî-âîñòîê è âîñòîê, ïîãðóæå-
íèå øàðíèðîâ êðóòîå äî ñóáâåðòèêàëüíûõ. Ýòè
ñêëàäêè âñòðå÷àþòñÿ â ãíåéñàõ è ýêëîãèòàõ ìàðóí-
êåóñêîãî êîìïëåêñà.

Íåðêàþñêèé êîìïëåêñ âûäåëåí â ïðîöåññå
ïðîâåäåíèÿ ãåîëîãîñúåìî÷íûõ ðàáîò ìàñøòàáà
1:50 000 [1]. Îí íàõîäèòñÿ íà âîñòî÷íîì ñêëîíå
Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà, íà ñåâåðî-âîñòî÷íîé ïåðè-
ôåðèè Êîæèìñêîãî ïîïåðå÷íîãî ïîäíÿòèÿ. Íåð-
êàþñêèé êîìïëåêñ ñîñòàâëÿþò ãëóáîêîìåòàìîð-
ôèçîâàííûå ïîðîäû (ãðàíàò-ñëþäÿíûå êðèñòàëëè-
÷åñêèå ñëàíöû, àìôèáîëèòû, ýêëîãèòû è äð.), ðà-
íåå âêëþ÷àâøèåñÿ â ðàçðåç íèæíåãî ïàëåîçîÿ.
Êîìïëåêñ ñëàãàåò îäíîèìåííûé òåêòîíè÷åñêèé

áëîê, èìåþùèé â ïëàíå ñåðïîâèäíóþ ôîðìó è
ïðîñëåæèâàþùèéñÿ â ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâ-
ëåíèè íà 80 êì. Îí ãðàíè÷èò íà âîñòîêå è þãî-âî-
ñòîêå ïî Ãëàâíîìó Óðàëüñêîìó ãëóáèííîìó ðàçëî-
ìó ñ ãàááðî è ãèïåðáàçèòàìè Îëûñÿ-Ìóñþðñêîãî
ìàññèâà, à íà çàïàäå ïî Ýðåïøîðñêîìó ðàçëîìó
ãëóáîêîãî çàëîæåíèÿ – ñî ñëàáîìåòàìîðôèçîâàí-
íûìè ñðåäíå-âåðõíåðèôåéñêèìè âóëêàíîãåííî-
îñàäî÷íûìè îòëîæåíèÿìè. Ôðàãìåíòû íàèáîëåå
ðàííèõ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ óñòàíàâëèâàþòñÿ
ïðè ïîëåâûõ íàáëþäåíèÿõ òîëüêî â ñðåäíåé è ñå-
âåðíîé ÷àñòÿõ êîìïëåêñà â óäàëåíèè îò åãî òåêòî-
íè÷åñêèõ êîíòàêòîâ è ïðåäñòàâëåíû ëèíåéíûìè
ñêëàäêàìè ïðåèìóùåñòâåííî ñóáøèðîòíîãî è ñå-
âåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ.

Â öåëîì æå â ïîðîäàõ íåðêàþñêîãî êîìïëåê-
ñà ïðåîáëàäàåò ñåâåðî-âîñòî÷íîå ïðîñòèðàíèå
ïëîñêîñòíûõ ýëåìåíòîâ ñ ïàäåíèåì íà þãî-âîñòîê
ïîä óãëàìè 5–50°. Òàêàÿ îðèåíòèðîâêà ïëîñêî-
ñòíûõ ñòðóêòóð ñâÿçàíà ñ ïîçäíèìè ýòàïàìè äåôîð-
ìàöèé ïîðîä. Â ó÷àñòêàõ, óäàëåííûõ îò òåêòîíè-
÷åñêèõ êîíòàêòîâ Íåðêàþñêîãî áëîêà, íàëîæåííàÿ
ñëàíöåâàòîñòü ñåâåðî-âîñòî÷íîé îðèåíòèðîâêè
âûðàæåíà ñëàáåå è çäåñü ïëîñêîñòíûå ýëåìåíòû
(êîíòàêòû ïîðîä, ïîëîñ÷àòîñòü) îðèåíòèðîâàíû â
ñóáøèðîòíîì èëè ñåâåðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè.

Îäíèì èç ó÷àñòêîâ, ãäå õîðîøî ñîõðàíèëèñü
ðàííèå ñòðóêòóðû, ÿâëÿåòñÿ ðàéîí ã. Ìàêñèìêà-
Íþð íà ïðàâîáåðåæüå ð. Íåðêàþ â åå íèæíåì òå-
÷åíèè. Êîíòàêòîâûå ïîâåðõíîñòè çäåñü èìåþò ïðå-
èìóùåñòâåííî ñóáøèðîòíóþ îðèåíòèðîâêó. Ïî-
ëîñ÷àòîñòü íàèáîëåå âûðàæåíà â àìôèáîëèçèðî-
âàííûõ ýêëîãèòàõ. Âûäåëÿåòñÿ äâå ãåíåðàöèè ïî-
ëîñ÷àòîñòè. Îäíà èç íèõ îðèåíòèðîâàíà ïàðàëëåëü-
íî êîíòàêòàì òåë. Äðóãàÿ èìååò ñåâåðî-çàïàäíîå
ïðîñòèðàíèå è ðàçâèâàåòñÿ, ïî-âèäèìîìó, âäîëü
îñåâûõ ïîâåðõíîñòåé ñêëàäîê, îñëîæíÿþùèõ êðû-
ëüÿ áîëåå ðàííèõ ñóáøèðîòíûõ ñêëàäîê. Ïàäåíèå
ïëîñêîñòåé ïîëîñ÷àòîñòè ïðåèìóùåñòâåííî ñåâå-
ðî-âîñòî÷íîå. Óãëû ïàäåíèÿ 30–50°.

Ñëàíöåâàòîñòü â ýòîì ðàéîíå äîìèíèðóåò â
êðèñòàëëè÷åñêèõ ñëàíöàõ. Ïðè ýòîì, âûäåëÿåòñÿ
äâå ñèñòåìû ñëàíöåâàòîñòè. Ìåíåå âûðàæåíà ñëàí-
öåâàòîñòü ñ îðèåíòèðîâêîé ïëîñêîñòåé ïî àçèìó-
òó 320–350° è óãëàìè ïàäåíèÿ îò 20 äî 60° íà ñåâå-
ðî-âîñòîê. Ñóäÿ ïî òîìó, ÷òî îíà ñîâïàäàåò ñ
îðèåíòèðîâêîé ïîëîñ÷àòîñòè â àìôèáîëèçèðîâàí-
íûõ ýêëîãèòàõ, ýòà ñëàíöåâàòîñòü ÿâëÿåòñÿ óíàñ-
ëåäîâàííîé îò ïîëîñ÷àòîñòè. Áîëåå ÷åòêî âûðàæå-
íà ñëàíöåâàòîñòü ñ àçèìóòîì ïðîñòèðàíèÿ 10–70°
è óãëàìè ïàäåíèÿ 10–50° íà þãî-âîñòîê è 320–350°
ñ óãëàìè ïàäåíèÿ îò 20 äî 60° íà ñåâåðî-âîñòîê.

Øàðíèðû ñêëàäîê â îñíîâíîì çàëåãàþò ïî-
ëîãî (10–50°) è ïîãðóæàþòñÿ íà âîñòîê è þãî-âîñ-
òîê. Ïèêè äëÿ øàðíèðîâ ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóþò
àçèìóòó ïîãðóæåíèÿ 140° ñ óãëîì 40° è àçèìóòó ïî-
ãðóæåíèÿ 75° ñ óãëîì 30°.
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Ïî ðåçóëüòàòàì ìàññîâûõ çàìåðîâ ñòðóêòóð-
íûõ ýëåìåíòîâ ìîæíî âûäåëèòü òðè ñêëàä÷àòûå ñè-
ñòåìû. Ðàííèå ñêëàäêè ïåðâîé ãåíåðàöèè ðàñïðîñ-
òðàíåííûå â àìôèáîëèòàõ è êðèñòàëëè÷åñêèõ ñëàí-
öàõ íåðêàþñêîãî êîìïëåêñà, â îñíîâíîì çàïðîêè-
íóòûå è ëåæà÷èå, ñèëüíî ñæàòû (èçîìåòðè÷íûå).
Àçèìóò ïðîñòèðàíèÿ êðûëüåâ ñêëàäîê 310–350° ñ
ïàäåíèåì íà ñåâåðî-âîñòîê è 10–75° ñ ïàäåíèåì íà
âîñòîê è þãî-âîñòîê, óãëû ïàäåíèÿ 5–40°. Îñåâàÿ
ïëîñêîñòü èìååò ñåâåðî-çàïàäíîå ïðîñòèðàíèå ñ
ïàäåíèåì íà ñåâåðî-âîñòîê, ìàðêèðóåòñÿ òîíêèì
ñëàíöåâàòîñòüþ-êëèâàæîì îñåâîé ïîâåðõíîñòè ñ
àçèìóòîì ïðîñòèðàíèÿ îò 300 äî 330° ñ óãëàìè ïàäå-
íèÿ îò 20 äî 35° íà ñåâåðî-âîñòîê. Øàðíèðû ñêëà-
äîê ïîãðóæàþòñÿ íà âîñòîê, ñ óñðåäíåííûì àçèìó-
òîì ïîãðóæåíèÿ 100°, óãîë ïîãðóæåíèÿ 25°.

Ñêëàäêè âòîðîé ãåíåðàöèè âñòðå÷àþòñÿ â
àìôèáîëèòàõ è êðèñòàëëè÷åñêèõ ñëàíöàõ â îáíà-
æåíèÿõ ð. Íåðêàþ. Îíè ïðåäñòàâëåíû îòêðûòûìè
ñèììåòðè÷íûìè ñêëàäêàìè, êðûëüÿ êîòîðûõ ïðî-
ñòèðàþòñÿ ïî àçèìóòó 20–30° è 70–75°, óãëû ïàäå-
íèÿ 30–35° íà þãî-âîñòîê. Â ýêëîãèòàõ äàííàÿ ãå-
íåðàöèÿ ñêëàäîê îïðåäåëÿåòñÿ ïî îðèåíòèðîâêå
ïëîñêîñòåé ïîëîñ÷àòîñòè ñ ëèíåéíî-îðèåíòèðî-
âàííûìè ñêîïëåíèÿìè çåðåí ãðàíàòà, àìôèáîëà è
îìôàöèòà, èìååò ïðîñòèðàíèå êðûëüåâ ïî àçèìó-
òó 300–350î è 40–115î, ñ óãëàìè ïàäåíèÿ 25–60° .
Îñåâûå ïëîñêîñòè ïðàêòè÷åñêè âåðòèêàëüíûå, ñå-
âåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ. Øàðíèðû èìåþò
áîëåå ïîëîãèå óãëû ïîãðóæåíèÿ, óñðåäíåííûé àçè-
ìóò ïîãðóæåíèÿ 135°, óãîë ïîãðóæåíèÿ 30°.

Òðåòüÿ ãåíåðàöèÿ ñêëàäîê ðàñïðîñòðàíåíà
â áàññåéíå ð. Íåðêàþ âûøå óñòüÿ ëåâîãî ïðèòîêà
(ð. Îñåþ) â äèàôòîðèðîâàííûõ àìôèáîëèòàõ è
êðèñòàëëè÷åñêèõ ñëàíöàõ. Ñêëàäêè îñòðûå, ñèì-
ìåòðè÷íûå, èìåþò êðóòûå óãëû ïàäåíèÿ êðûëüåâ
(60–80°) ñ ñåâåðî-âîñòî÷íûì è þãî-çàïàäíûì
ïðîñòèðàíèåì. Îñåâûå ïëîñêîñòè èìåþò ñåâåðî-
âîñòî÷íîå ïðîñòèðàíèå, óñðåäíåííûé àçèìóò ïî-
ãðóæåíèÿ ñèñòåìû øàðíèðîâ ñîñòàâëÿåò 85°, óãîë
ïîãðóæåíèÿ 65°. Ñóäÿ ïî íàáëþäåíèÿì â îáíàæå-
íèÿõ, îðèåíòèðîâêà ïëîñêîñòåé áîëåå ðàííèõ
ïåðâè÷íûõ íåîäíîðîäíîñòåé ñîâïàäàåò ñ îðèåí-
òèðîâêîé çåðêàë ïîçäíèõ ñêëàäîê.

Ñîïîñòàâëåíèå ñòðóêòóðû ìàðóíêåóñêîãîè
íåðêàþñêîãî êîìïëåêñîâ ïîêàçûâàåò ñëåäóþùåå.

Ïîðîäû ìàðóíêåóñêîãî êîìïëåêñà ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ íåðêàþñêèì êîìïëåêñîì âíåøíå èìåþò
áîëåå ñëîæíóþ ñòðóêòóðíóþ êàðòèíó. Îäíàêî, íà
íàø âçãëÿä, ýòî íå ÿâëÿåòñÿ îòðàæåíèåì ðàçíîé
ñòåïåíè äåôîðìàöèè ïîðîä è ðàçíûì õàðàêòåðîì
ñòðóêòóðíîé ýâîëþöèè ñðàâíèâàåìûõ êîìïëåêñîâ.
Ïðè÷èíà, ñêîðåå âñåãî, â ñëàáîé îáíàæåííîñòè
íåðêàþñêîãî êîìïëåêñà è, ñîîòâåòñòâåííî, â ñó-
ùåñòâåííî ìåíüøåì êîëè÷åñòâå äîñòóïíûõ äëÿ
íàáëþäåíèÿ ïðåäñòàâèòåëüíûõ îáúåêòîâ äëÿ
ñòðóêòóðíûõ èññëåäîâàíèé.

Èìååòñÿ ìíîãî îáùåãî â ñòðóêòóðíûõ îñî-
áåííîñòÿõ ìàðóíêåóñêîãî è íåðêàþñêîãî êîìïëåê-
ñîâ. È â òîì è äðóãîì êîìïëåêñå ðàííèå ñòðóêòó-
ðû ðåçêî äèñêîðäàíòíû ïðîñòèðàíèþ óðàëüñêèõ
ñòðóêòóð. Ïðåîáëàäàþò ñåâåðî-çàïàäíûå îðèåíòè-
ðîâêè ðàííèõ ñêëàäîê. Ïðè ýòîì òåëà ýêëîãèòîâ â
îáîèõ êîìïëåêñàõ êîíòðîëèðóþòñÿ èìåííî ñòðóê-
òóðàìè ñåâåðî-çàïàäíîãî (èíîãäà ñóáøèðîòíîãî)
ïðîñòèðàíèÿ.

Ñîâïàäàåò òàêæå îðèåíòèðîâêà øàðíèðîâ
ñêëàäîê âòîðîé ãåíåðàöèè â ïîðîäàõ ìàðóíêåóñ-
êîãî è íåðêàþñêîãî êîìïëåêñîâ. Òàêîå ñîâïàäå-
íèå ãîâîðèò î òîì, ÷òî âåðîÿòíåå âñåãî íà ïîðîäû
ýòèõ êîìïëåêñîâ îêàçûâàëè âëèÿíèå òåêòîíè÷åñ-
êèå ñèëû èìåþùèå îáùåå ïðîèñõîæäåíèå.

Èñõîäÿ èç ïðèâåäåííûõ â ïðåäûäóùèõ ãëà-
âàõ õàðàêòåðèñòèê ñêëàäîê ðàííèõ ãåíåðàöèé,
ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ðåãèîíàëüíàÿ îñü
ñæàòèÿ íà ðàííèõ ýòàïàõ ñòðóêòóðíîé ýâîëþöèè
èìåëà ñåâåðî-âîñòî÷íóþ îðèåíòèðîâêó.

Òàêæå â îáîèõ êîìïëåêñàõ ïðîÿâëÿåòñÿ âëè-
ÿíèå «óðàëüñêèõ» äåôîðìàöèé (÷åòâåðòàÿ ãåíåðà-
öèÿ ñêëàäîê äëÿ ïîðîä ìàðóíêåóñêîãî êîìïëåêñà
è òðåòüÿ ãåíåðàöèÿ äëÿ ïîðîä íåðêàþñêîãî êîìï-
ëåêñà), ñ õàðàêòåðíûìè ñåâåðî-âîñòî÷íûìè îðè-
åíòèðîâêàìè ïëîñêîñòíûõ ýëåìåíòîâ è øàðíèðîâ
ñ êðóòûì (èíîãäà ñóáâåðòèêàëüíûì) ïàäåíèåì íà
ñåâåð è ñåâåðî-âîñòîê.

Â ïîðîäàõ íåðêàþñêîãî êîìïëåêñà â ðåçóëü-
òàòå ãåîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà ñòðóêòóð íå óäàëîñü
â ÿâíîé ôîðìå âûÿâèòü ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû,
àíàëîãè÷íûå òðåòüåé ãåíåðàöèè ñêëàäîê â ïîðî-
äàõ ìàðóíêåóñêîãî êîìïëåêñà. Âïîëíå î÷åâèäíî,
÷òî ýòî òàêæå ñâÿçàíî ñ íåäîñòàòêîì îáúåêòîâ äëÿ
èçó÷åíèÿ ñòðóêòóðíûõ îñîáåííîñòåé ïîðîä (äðó-
ãèìè ñëîâàìè, ñ íåäîñòàòî÷íîé îáíàæåííîñòüþ) â
íåðêàþñêîì êîìïëåêñå. Â îòäåëüíûõ îáíàæåíèÿõ
íà âåðøèíå ã. Ìàêñèìêà-Íþð â àìôèáîëèçèðî-
âàííûõ ýêëîãèòàõ áûëà çàôèêñèðîâàíà ïîëîñ÷à-
òîñòü ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ, ðàçâèâàþùà-
ÿñÿ, ïî-âèäèìîìó, âäîëü îñåâûõ ïîâåðõíîñòåé
ñêëàäîê, îñëîæíÿþùèõ êðûëüÿ áîëåå ðàííèõ ñóá-
øèðîòíûõ ñêëàäîê. Ýòè ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû,
ñêîðåå âñåãî, ñîîòíîñÿòñÿ ñî ñêëàäêàìè, àíàëîãè÷-
íûìè òðåòüåé ãåíåðàöèè ñêëàäîê â ïîðîäàõ íà
Ñëþäÿíîé ãîðêå.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ïðîãðàììû
ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÐÀÍ ¹12-Ó-5-1011.
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Ñòðàòèãðàôèÿ è òåêòîíèêà. Àçÿìñêàÿ è àáä-
ðåçÿêîâñêàÿ ñâèòû ðàñïîëîæåíû â þæíîé ÷àñòè
Óôìñêîãî àìôèòåàòðà â ïðåäåëàõ Þðþçàíî-Àéñ-
êîé âïàäèíû Ïðåäóðàëüñêîãî êðàåâîãî ïðîãèáà.
Ïåðåêðûâàþùèå îòëîæåíèÿ àçÿìñêîé è àáäðåçÿ-
êîâñêîé ñâèò äîñòîâåðíî íå èçâåñòíû. Òåì íå
ìåíåå, ðÿä àâòîðîâ ñ÷èòàþò (Ì. À. Êàìàëåòäèíîâ
[5], Â. Ä. Íàëèâêèí [7] è äð.), ÷òî ïåðåêðûâàþ-
ùèìè îáðàçîâàíèÿìè ÿâëÿþòñÿ ôëèøåâûå ïîðî-
äû âàñåëãèíñêé ñâèòû âåðõíåãî êàðáîíà. Îäíà-
êî, ñîáñòâåííûå èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåä¸ííûå â
ðàéîíå Òðóñàêàëüñêèõ âûñîò íå ïîäòâåðæäàþò
äàííûå âûñêàçûâàíèÿ.

Ïîäñòèëàþùèìè îòëîæåíèÿìè â ðàçëè÷-
íûõ ðàéîíàõ ÿâëÿþòñÿ ôëèøîèäíûå îáðàçîâàíèÿ
óðàèìñêîé ñâèòû âåðõíåáàøêèðñêîãî ïîäúÿðóñà,
ôëèøåâûå îòëîæåíèÿ âåðåéñêîé ñâèòû íèæíå-
ìîñêîâñêîãî ïîäúÿðóñà è êàðáîíàòíûå è òåððè-
ãåííî-êàðáîíàòíûå îáðàçîâàíèÿ íèæíåãî êàðáî-
íà. Ïî ïîâîäó îòíîøåíèÿ ñ ïîäñòèëàþùèìè ïî-
ðîäàìè ñóùåñòâóþò äâå òî÷êè çðåíèÿ: ïåðâàÿ —
ñîãëàñíî êîòîðîé àçÿìñêàÿ è àáäðåçÿêîâñêàÿ ñâè-
òû ñîãëàñíî íàëåãàþò íà ôëèøåâûå îáðàçîâàíèÿ
óðàèìñêîé — âåðåéñêîé ñâèò (Ì. À. Êàìàëåòäè-
íîâ [5], È. Ì. Çàñÿä÷óê [6] è äð.); ñîãëàñíî âòî-
ðîé — îáðàçîâàíèÿ ñâèò ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé àë-
ëîõòîí íàäâèíóòûé íà ôëèøîèäíûå òîùè ñðåä-
íåãî êàðáîíà (Á. È. ×óâàøîâ [1], Ø. À. Ìóñòàôèí
[3], Ñ. Í. Êðàóçå [4] è äð.). Âîçðàñò ñâèòû òàê æå
ñïîðåí è ðàçíûìè àâòîðàìè âûñêàçûâàåòñÿ êàê
ðàííåäåâîíñêèé, ñðåäíå-ïîçäíåêàìåííîóãîëü-
íûé è ðàííåïåðìñêèé. Íàèáîëåå óáåäèòåëüíî
âûãëÿäÿò äîêàçàòåëüñòâà ñðåäíå-ïîçäíåêàìåííî-
óãîëüíîãî âîçðàñòà àçÿìñêîé ñâèòû îñíîâàííûå
À. À. Ìàíñóðîâûì [6] íà îáíàðóæåííûõ â òîëùå
â èçâåñòíÿêîâûõ âàëóíàõ îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ
âèçåéñêîãî è áàøêèðñêîãî âîçðàñòà. Ñîáñòâåííûå
îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà ïî ðÿäó ñîáðàííûõ îáðàç-
öîâ â ðàçëè÷íûõ ÷àñòÿõ èññëåäóåìûõ ñâèò äàëè
ìîñêîâñêèé âîçðàñò äëÿ àçÿìñêîé è âåðõíåìîñ-
êîâñêèé äëÿ àáäðåçÿêîâñêîé ñâèòû.

Îòëîæåíèÿ àçÿìñêîé è àáäðåçÿêîâñêîé
ñâèò â ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêîì ïëàíå ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé ðÿä ìîíîêëèíàëåé è äîñòàòî÷íî
ïîëîãèõ ñêëàäîê. Ñðåäè íàèáîëåå êðóïíûõ ïîäîá-
íûõ ñòðóêòóð âûäåëÿåòñÿ Ñàêàñòèíñêàÿ àíòèêëè-
íàëü ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ìîíîêëèíàëÿìè Òðó-
ñàêàëüñêîé (õð. Òðóñàêàë) è Ñàðüñÿêñêîé (õð.
Ñàðüñÿê), Çîòîâñêàÿ ñèíêëèíàëü (õð. Çîòîâà),
Àçÿìñêàÿ ìîíîêëèíàëü (Àçÿìñêèé õðåáåò) è ðÿä
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ñâèò â êîìïëåêñå ïîðîä Óôèìñêîãî àìôèòåàòðà (Þæíûé Óðàë)ñâèò â êîìïëåêñå ïîðîä Óôèìñêîãî àìôèòåàòðà (Þæíûé Óðàë)ñâèò â êîìïëåêñå ïîðîä Óôèìñêîãî àìôèòåàòðà (Þæíûé Óðàë)ñâèò â êîìïëåêñå ïîðîä Óôèìñêîãî àìôèòåàòðà (Þæíûé Óðàë)ñâèò â êîìïëåêñå ïîðîä Óôèìñêîãî àìôèòåàòðà (Þæíûé Óðàë)

È. À. Ïðóäíèêîâ, Àð. Â. Òåâåëåâ
Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, Ìîñêâà

áîëåå ìåëêèõ ñòðóêòóð. Áîëüøèíñòâî ìîíîêëèíà-
ëåé, çà èñêëþ÷åíèåì Òðóñàêàëüñêîé îáëàäàþò
ïàäåíèåì â âîñòî÷íûõ ðóìáàõ ïîä óãëàìè 10—35°.
Ïîíèìàíèþ âíóòðåííåé ñòðóêòóðû ñâèòû ìåøà-
þò ïåðâè÷íî-íàêëîííûå îáðàçîâàíèÿ îòäåëüíûõ
òîëù, ôîðìèðîâàâøèåñÿ â óñëîâèÿõ äåëüòû ãèë-
áåðòîâîãî òèïà (ñì. íèæå). Àçÿìñêàÿ ìîíîêëè-
íàëü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé, ïî-âèäèìîìó, àëëîõòîí
îáðàçîâàííûé âìåñòå ñ áîëåå ìåëêèìè àëëîõòî-
íàìè â ôðîíòå êðóïíîãî Óðãàëèíñêîãî íàäâèãà.
Äåòà÷ìåíò àçÿìñêîãî àëëîõòîíà ñêîðåå âñåãî íà-
õîäèòñÿ â îñíîâàíèè ñâèòû, ïðåäñòàâëåííîé ôëè-
øîèäíûìè îáðàçîâàíèÿìè. Àìïëèòóäà ïåðåìå-
ùåíèÿ íå âåëèêà, òàê êàê â ñåâåðíîé ÷àñòè â ðàé-
îíå ïîñ. Óíêóðäà ïîðîäû àçÿìñêîé ñâèòû ñòðà-
òèãðàôè÷åñêè íàëåãàþò íà ïîäñòèëàþùèå èõ îá-
ðàçîâàíèÿ âåðåéñêîé ñâèòû. Â ðàéîíå Ñàêàñòèí-
ñêîé àíòèêëèíàëè òàê æå ïðåäïîëàãàåòñÿ ñîãëàñ-
íîå çàëåãàíèå ñ ïîäñòèëàþùåé âåðåéñêîé ñâèòîé.
Ñòîëü ñëîæíîå òåêòîíè÷åñêîå ñòðîåíèå ñâèò îáóñ-
ëîâëåíî íåîäíîðîäíîñòüþ ôóíäàìåíòà íà êîòî-
ðîì íàêàïëèâàëèñü îòëîæåíèÿ îïèñûâàåìûõ
ñâèò, âûðàæåííîé â îáðàçîâàíèè íàäâèãîâ è ñî-
ïóòñòâóþùåé ñêëàä÷àòîñòè.

Ôàöèàëüíûé è ëèòîëîãè÷åñêèé ñîñòàâ ïðåä-
ñòàâëåí äîñòàòî÷íî îäíîîáðàçíî. Â îñíîâíîì ýòî
îáëîìêè ç¸ðåí êâàðöà, ðàçíîîáðàçíûõ ñèëèöèòî-
ëèòîâ (êðåìíåé, îïàëà, õàëöåäîíà, êâàðöèòîâ è
ÿøìîèäîâ) ñ ðåäêèìè îáëîìêàìè è âàëóíàìè ñðåä-
íèõ è îñíîâíûõ âóëêàíèòîâ è ðàçëè÷íûõ èçâåñò-
íÿêîâ. Òåì íå ìåíåå, ïðè áîëåå äåòàëüíîì ðàññìîò-
ðåíèè âûäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèå ëèòîôàöèè: 1) ôëè-
øîèäíûõ ïåðåñëàèâàþùèõñÿ ãðàâåëèòîâ, ïåñ÷àíè-
êîâ è àëåâðîëèòîâ ñ ðàññåÿííûìè âàëóíàìè êâàð-
öèòîâèäíûõ ïåñ÷àíèêîâ, ðàñïðîñòðàí¸ííûõ ó ïîä-
íîæüÿ ã. Àçÿì è â îêðåñòíîñòÿõ ä. Äååâî; 2) ñèëè-
öèòîâûõ ïåñ÷àíèêîâ ïàðàëëåëüíî ñëîèñòûõ, ðàñ-
ïðîñòðàí¸ííûõ â ðàéîíå ãã. Àêêàøêè, Àçÿì, ñåâ.
óð. Ìàòâååâêà è ïîñ. Çëîêàçîâî è äð. 3) ìóñîðíûõ
äðåñâÿíèêîâ ñëàãàþùèõ ã. Êóëàêîâà, õð. Çîòîâà,
õðåáåò íàçàï. îò ïîñ. Óðãàëà è ïîäíîæüå ãã. Àêêàø-
êà è Ñîêîëèíàÿ; 4) ïåñ÷àíî-êîíãëîìåðàòîâûå îá-
ðàçîâàíèÿ, öèêëè÷åñêè ïîñòðîåííûå ñ âàëóíàìè
êâàðöèòîâèäíûõ ïåñ÷àíèêîâ è êðàéíå ðåäêèìè
îáëîìêàìè èçâåñòíÿêîâ, ðàñïðîñòðàíåíû ïî âåð-
øèíàì ãëàâíûõ õðåáòîâ Àçÿì, Ñàðüñÿê, ãã. Àêêàø-
êà, Êàøêàòàó, Ñîêîëèíàÿ; 5) èçâåñòíÿêè ôîðàìè-
íåôåðîâûå ïåñ÷àíèñòûå ñ îòäåëüíûìè âàëóíàìè
êâàðöèòîâèäíûõ ïåñ÷àíèêîâ è èçâåñòíÿêîâ áîëåå
äðåâíèõ ïîðîä (ä. Þëäàøåâî, ä. Êàäûðîâî); 6) êîí-
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ãëîìåðàòîâàÿ, ñîñòîÿùàÿ ïðåèìóùåñòâåííî èç âà-
ëóíîâ êâàðöèòîâèäíûõ ïåñ÷àíèêîâ ñ íåáîëüøèì
êîëè÷åñòâîì ìàòðèêñà, ðàñïðîñòðàí¸ííàÿ íà âåð-
øèíå ã. Àêêàøêà ñ àáñ. âûñ. áîëåå 750 ì. Â ðàñïî-
ëîæåíèè ëèòîôàöèé îòìå÷àåòñÿ âûñîòíàÿ çîíàëü-
íîñòü â îòìå÷åííîì âûøå ïîðÿäêå, òî åñòü êàæ-
äîé âûñîòíîé îòìåòêå ñîîòâåòñòâóåò îïðåäåë¸ííàÿ
ëèòîôàöèÿ. Ñíèçó ââåðõ íàðàñòàåò êîëè÷åñòâî, ðàç-
ìåð è îêàòàííîñòü îáëîìêîâ.

Ïàëåîãåîãðàôèÿ è ñåäèìåíòàöèîííàÿ ìîäåëü.
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ íàäëåæàùåãî ìåñòà àçÿìñêîé è
àáäðåçÿêîâñêîé ñâèò â ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ è ïàëåî-
ãåîãðàôè÷åñêèõ ñõåìàõ íåîáõîäèìî âûðàáîòàòü
ñåäèìåíòàöèîííóþ ìîäåëü å¸ íàêîïëåíèÿ â îïðå-
äåë¸ííîé ïàëåîãåîãðàôè÷åñêîé îáñòàíîâêå, íàè-
áîëåå ïîëíî îòðàæàþùóþ âñå ñïåöèôè÷åñêèå îñî-
áåííîñòè å¸ ñîñòàâà è ñòðóêòóðû. Ã. À. Ìèçåíñîì
[1,2] áûëà ñ îñòîðîæíîñòüþ ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà
ðàññìîòðåòü äàííûå îòëîæåíèÿ â ðàìêàõ ìîäåëè
ãëóáîêîâîäíîãî êîíóñà âûíîñà. Ñòîëü ãðóáûå îò-
ëîæåíèÿ êîíãëîìåðàòîâ è ïå÷àíèêîâ èì ïîìåùà-
ëèñü â ïðîêñèìàëüíóþ ÷àñòü êîíóñà âûíîñà, òî÷-
íåå â ôàöèè ãëóáîêîâîäíîãî êàíüîíà è âåðõîâ ïðî-
êñèìàëüíîé ÷àñòè ðàñïîëîæåííûå ó ïîäíîæüÿ
ñêëîíà Ïðåäóðàëüñêîãî êðàåâîãî ïðîãèáà ïåðåä
ôðîíòîì íàñòóïàþùåãî îðîãåíà. Îäíàêî, êàê çà-
ìå÷àåò è ñàì àâòîð â ïîäîáíîé èíòåðïðåòàöèè ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ îòëîæåíèé åñòü è ñóùåñòâåííûå
ñëàáîñòè. Íàïðèìåð, òðóäíîîáúÿñíèòü ñ òàêîé òî÷-
êè çðåíèÿ ìîùíûå ïðàêòè÷åñêè íå ñòðàòèôèöè-
ðîâàííûå òîëùè äðåñâÿíèêîâ, îòñóòñòâèå êàíàëîâ
ïîòîêîâ â ïà÷êàõ êîíãëîìåðàòîâ è ïëîùàäíîå ïà-
ðàëëåëüíîñëîèñòîå ðàñïðîñòðàíåíèå êîíãëîìåðà-
òîà âåðõíèõ ÷àñòåé àçÿìñêîé ñâèòû (ëèòîôàöèÿ 4)
îòìå÷àþùèõñÿ íà îäíèõ è òåõ æå ãèïñîìåòðè÷åñ-
êèõ óðîâíÿõ. Èñõîäÿ èç ïåðå÷èñëåííûõ è äðóãèõ
òðóäíîñòåé, íàìè áûëà ïðåäëîæåíà ìîäåëü ôîð-
ìèðîâàíèÿ òîëù àçÿìñêîé ñâèòû â óñëîâèÿõ ðå÷-
íîé äåëüòû íà ïðåäãîðíîì øåëüôå Óðàëüñêîãî
îðîãåíà, òàê êàê; 1) â òîëùàõ îòñóòñòâóåò êàðáîíàò-
íûé ìàòåðèàë â âèäå öåìåíòà êðàéíå íå ðàâíîìåð-
íî ðàñïðîñòðàí¸ííûé òîëüêî â íèæíèõ ÷àñòÿõ ñâè-
òû (ëèòîôàöèÿ 1 è ðåäêî 2) â îòëè÷èå îò îñòàëüíûõ
ïîðîä âûïîëíÿþùèõ ïðîãèá, äëÿ êîòîðûõ õàðàê-
òåðíà ïîâñåìåñòíàÿ êàðáîíàòíîñòü, ñâèäåòåëüñòâó-
þùàÿ î íàêîïëåíèè îñàäêîâ â óñëîâèÿõ ìîðÿ; 2)
îáúÿñíÿåòñÿ êðàñíîöâåòíîñòü ïîðîä êîòîðàÿ ñêî-
ðåå âñåãî ÿâëÿåòñÿ ïåðâè÷íîé; 3) ìîùíûå òîëùè
äðåñâÿíèñòîãî ìàòåðèàëà ìîãëè îáðàçîâàòüñÿ çà
ñ÷¸ò ñíîñà êîëëþâèàëüíîãî è äåëþâèàëüíîãî ìà-
òåðèàëà ñ ïîäíîæüÿ ðàñòóùèõ ãîð; 4) íà çàïàäå â
îáëàñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ àáðåçÿêîâñêîé ñâèòû
(Òðóñàêàëüñêàÿ ãðÿäà), êîòîðàÿ ñîïîñòàâèìà ôàöè-
àëüíî ñ àçÿìñêîé [6 è ñîáñòâ. íàáëþäåíèÿ] îòìå-
÷àþòñÿ ôàöèè ìåëêîâîäíîãî ìîðÿ è ïðåäïîëîæè-
òåëüíî ëîïàñòåé äåëüòû. Èäåÿ íàëè÷èÿ ïðåäãîð-
íîãî øåëüôà â ïðåäåëàõ ðàñòóùåãî Óðàëüñêîãî îðî-

ãåíà áàëà âûñêàçàíà Ã. À. Ìèçåíñîì [1, 2] â îòíî-
øåíèè ñåðãèíñêîé ñâèòû ðàñïîëîæåííîé ñåâåð-
íîé ÷àñòè Óôèìñêîãî àìôèòåàòðà. Êàê èçâåñòíî
èç òðóäîâ áîëåå ðàííèõ àâòîðîâ [5, 7] ñåðãèíñêàÿ
ñâèòà, ïðåäñòàâëåííàÿ ïðåèìóùåñòâåííî èçâåñò-
íÿêàìè, ÿâëÿåòñÿ ôàöèàëüíûì àíàëîãîì àçÿìñêîé
è àáäðåçÿêîâñêîé ñâèò, ÷òî ïîçâîëÿåò íàì îòíî-
ñèòü ïîñëåäíèå íà îñíîâå ëèòîëîãèè è âíóòðåííåé
ñòðóêòóðû òàê æå ê øåëüôîâûì îáðàçîâàíèÿì.

Èñòî÷íèêàìè ñíîñà, ñêîðåå âñåãî, äëÿ âàëó-
íîâ êâàðöèòîâèäíûõ ïåñ÷àíèêîâ ÿâëÿëèñü òîëùè
çèëüìåðäàêñêîé ñâèòû ðèôåéñêîãî âîçðàñòà, ïðåä-
ñòàâëåííûå êâàðöèòîâèäíûìè, êâàðöåâûìè è àð-
êîçîâûìè ïåñ÷àíèêàìè, êîíãëîìåðàòàìè è ãðàâå-
ëèòàìè ñ ïîä÷èíåííûìè ïðîñëîÿìè àðãèëëèòîâ è
ñëàíöåâ, Äàííûé âûâîä îñíîâûâàåòñÿ íà òåêñòóð-
íî-ñòðóêòóðíûõ ñõîäñòâàõ ïåñ÷àíèêîâ îáåèõ ñâèò,
à òàê æå ñòåïåíè ìåòàìîðôèçìà. Íå ìàëîâàæíûì
äîêàçàòåëüñòâîì íà íàø âçãëÿä ÿâëÿåòñÿ è ñîâïà-
äåíèå îðåîëîâ ðàññåÿíèÿ âàëóíîâ êâàðöèòîâèäíûõ
ïåñ÷àíèêîâ àçÿìñêîé ñâèòû ñ ïëîùàäüþ ðàñïðîñ-
òðàíåíèÿ âûõîäîâ çèëüìåðäàêñêîé ñâèòû íà ïî-
âåðõíîñòü. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ñâîé âêëàä â ïîñòàâ-
êó ìàòåðèàëà âíîñèëè, òàê æå ñòîëü ïîõîæèå, à â
íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ è àíàëîãè÷íûå ïî òåêñòóðíî-
ñòðóêòóðíûì õàðàêòåðèñòèêàì ïåñ÷àíèêè è êîíã-
ëîìåðàòû àéñêîé ñâèòû ðàííåãî ðèôåÿ è òàêàòèí-
ñêèå ïåñ÷àíèêè ðàííåãî äåâîíà. Èñòî÷íèêàìè
ñíîñà äëÿ ìíîãî÷èñëåííûõ êðåìíèñòûõ îáëîìêîâ
ïî âèäèìîìó ÿâëÿëèñü îòëîæåíèÿ êðåìíèñòûõ
òîëù îðäîâèêà, ñèëóðà è ðàííåãî äåâîíà ìàÿêòà-
óñêî-íÿçåïåòðîâñêîé ñèñòåìû àëëîõòîíîâ.
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Âîïðîñ î ìàñøòàáàõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ, î
âîçðàñòíîì èíòåðâàëå ðàçðåçà, äà è î ñàìîì íà-
ëè÷èè íèæíåäîêåìáðèéñêèõ êîìïëåêñîâ â îáíà-
æåííîé ÷àñòè Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ðåãèî-
íà ÿâëÿåòñÿ ïðåäìåòîì äèñêóññèé. Áîëüøèíñòâî
èññëåäîâàòåëåé îòíîñÿò ê íèæíåìó äîêåìáðèþ
ãëóáîêîìåòàìîðôèçîâàííûå ïîðîäû, îáíàæàþ-
ùèåñÿ â ðÿäå òåêòîíè÷åñêèõ áëîêîâ íà Ïðèïîëÿð-
íîì è Ïîëÿðíîì Óðàëå (Íÿðòèíñêîì, Íåðêàþñ-
êîì, Õàðáåéñêîì è äð.). Â ïðåäåëàõ ñåâåðî-âîñ-
òî÷íîé ÷àñòè Ðóññêîé ïëèòû íèæíåäîêåìáðèéñ-
êèé ôóíäàìåíò íàèáîëåå áëèçêî ê ïîâåðõíîñòè
(äî 1.7–2.0 êì) ïîäõîäèò íà ïîãðåáåííûõ Ñûñîëü-
ñêîì è Êîìè-Ïåðìÿöêîì ñâîäàõ. Â ôóíäàìåíòå
Ïå÷îðñêîé ïëèòû, íåñîìíåííî, ïðèñóòñòâóþò
íèæíåäîêåìáðèéñêèå îáðàçîâàíèÿ, îäíàêî èõ
èñòèííûé îáúåì, íå ãîâîðÿ óæå îá îñîáåííîñòÿõ
âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà, èç-çà ãëóáîêîãî çàëåãàíèÿ
ýòèõ ïîðîä (ñâûøå 4 êì) è îòíîñèòåëüíî ñëàáîé
èçó÷åííîñòè îñòàþòñÿ íåâûÿñíåííûìè.

Âåðõíåïðîòåðîçîéñêèé (èëè âåðõíåïðîòå-
ðîçîéñêî-êåìáðèéñêèé) ôóíäàìåíò õîðîøî îá-
íàæåí íà çàïàäíîì ñêëîíå Óðàëà è â ðÿäå ïîäíÿ-
òèé â ïðåäåëàõ Êàíèíî-Òèìàíñêîé ãðÿäû. Âûõî-
äû ïîðîä âåðõíåãî ïðîòåðîçîÿ èçâåñòíû òàêæå â
ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Ïàé-Õîÿ. Â Ïå÷îðñêîé
ñèíåêëèçå îíè âñêðûòû áîëåå ÷åì äâóìÿ ñîòíÿ-
ìè ñêâàæèí. Òåì íå ìåíåå, íåñìîòðÿ íà äîñòàòî÷-
íî õîðîøóþ îáíàæåííîñòü è èçó÷åííîñòü ñêâà-
æèíàìè íà ãëóáèíó, â ãåîëîãèè ïîçäíåãî ïðîòå-
ðîçîÿ òàêæå îñòàåòñÿ ìíîãî âîïðîñîâ. Íèæíÿÿ
âîçðàñòíàÿ ãðàíèöà ïîðîä, ñëàãàþùèõ âåðõíèé
ñòðóêòóðíûé ýòàæ, îñòàåòñÿ íåÿñíîé (ðàííèé,
ñðåäíèé èëè âåðõíèé ðèôåé), òàêæå êàê òî÷íî íå
èçâåñòåí è åãî âåðõíèé âîçðàñòíîé ðóáåæ. Ðàçíû-
ìè èññëåäîâàòåëÿìè îí ïðèíèìàåòñÿ â èíòåðâà-
ëå ïîçäíèé âåíä—ñðåäíèé êåìáðèé. Äîñòîâåðíî
íå óñòàíîâëåí è âîçðàñò áàçàëüíûõ îòëîæåíèé.
Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî â èõ ñîñòàâå íàèáîëåå äðåâ-
íèå îòëîæåíèÿ îòíîñÿòñÿ ê âåðõíåìó êåìáðèþ.

Â ïîñëåäíèå ãîäû ïîëó÷åíû íîâûå äàííûå,
êàñàþùèåñÿ ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ ðåãèîíà, ñòðóê-
òóðíî-âåùåñòâåííîé ýâîëþöèè ìàãìàòè÷åñêèõ è
ìåòàìîðôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ, äàòèðîâêè îñíîâ-
íûõ âîçðàñòíûõ ðóáåæåé â òåêòîíè÷åñêîé èñòî-
ðèè ðàçâèòèÿ òåððèòîðèè. Îíè ïîëîæåíû â îñíî-
âó àâòîðñêîé èíòåðïðåòàöèè ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðî-
åíèÿ è ãåîäèíàìè÷åñêîé ýâîëþöèè Òèìàíî-
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Ñåâåðîóðàëüñêîãî ñåãìåíòà ëèòîñôåðû â äîêåìá-
ðèè è íà ðóáåæå äîêåìáðèÿ è ïàëåîçîÿ.

Ïðîáëåìû ãåîëîãèè íèæíåãî äîêåìáðèÿ
Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ðåãèîíà íåëüçÿ ðàñ-
ñìàòðèâàòü â îòðûâå îò þæíûõ ðàéîíîâ Óðàëà, ãäå
äîñòîâåðíî óñòàíîâëåíû àðõåéñêèå (âïëîòü äî
3.5 ìëðä ëåò) è íèæíåïðîòåðîçîéñêèå îáðàçîâà-
íèÿ. Îíè ïðåäñòàâëåíû ãëóáîêîìåòàìîðôèçîâàí-
íûìè è ñëîæíîäèñëàöèðîâàííûìè ïîëèìåòà-
ìîðôè÷åñêèìè êîìïëåêñàìè: òàðàòàøñêèì, àëåê-
ñàíäðîâñêèì, ñåëÿíêèíñêèì è äð. Â ïðåäåëàõ Òè-
ìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ðåãèîíà òàêæå èçâåñòíû
ïîäîáíûå êîìïëåêñû è äëÿ ÷àñòè èç íèõ îáîñíî-
âàí äîðèôåéñêèé âîçðàñò ïðîòîëèòîâ è ðàííèõ
ýòàïîâ ìåòàìîðôèçìà ïîðîä. Ïðåæäå âñåãî, ýòî
îòíîñèòñÿ ê ïîëèìåòàìîðôè÷åñêèì êîìïëåêñàì,
íàõîäÿùèìñÿ â ïðåäåëàõ ïàëåîêîíòèíåíòàëüíîé
îáëàñòè Óðàëà. Åñòü äîñòàòî÷íî âåñêèå îñíîâàíèÿ
äëÿ èíòåðïðåòàöèè ýòèõ êîìïëåêñîâ êàê òåêòî-
íè÷åñêè ïåðåìåùåííûõ ôðàãìåíòîâ êðèñòàëëè-
÷åñêîãî ôóíäàìåíòà, ïðèëåãàþùåé ñ çàïàäà ïëàò-
ôîðìåííîé îáëàñòè. Íà ýòî, íàïðèìåð, óêàçûâà-
þò ãåîôèçè÷åñêèå äàííûå, ñâèäåòåëüñòâóþùèå,
÷òî ïëàòôîðìåííûé ôóíäàìåíò ïðîñëåæèâàåòñÿ
ïîä Óðàëîì, ïî êðàéíåé ìåðå, äî Ãëàâíîãî Óðàëü-
ñêîãî ãëóáèííîãî ðàçëîìà.

Ïî âåùåñòâåííûì ïðèçíàêàì è îñîáåííî-
ñòÿì ìåòàìîðôèçìà ïîðîä ìû âûäåëÿåì ñëåäóþ-
ùèå ïîëèìåòàìîðôè÷åñêèå êîìïëåêñû: ãíåéñî-
ãðàíóëèòîâûå, ãíåéñî-ìèãìàòèòîâûå, êðèñòàëëî-
ñëàíöåâûå, ãðàíóëèò-ìåòàáàçèòîâûå, ýêëîãèò-
ãíåéñîâûå è ýêëîãèò-ñëàíöåâûå [7]. Â ñîáñòâåí-
íî ãðàíóëèòîâûõ êîìïëåêñàõ (ãíåéñî-ãðàíóëèòî-
âûõ è ãðàíóëèò-ìåòàáàçèòîâûõ) íèæíÿÿ âîçðàñò-
íàÿ ãðàíèöà ïðîöåññîâ ìåòàìîðôèçìà ïî äàííûì
À. À. Êðàñíîáàåâà, Þ. Ë. Ðîíêèíà, Â. À. Äóøèíà
è äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé äàòèðóåòñÿ èíòåðâàëîì
2.8–2.7 ìëðä. ëåò íàçàä. Äèíàìè÷åñêèå ðåæèìû
ýòîãî ýòàïà ìåòàìîðôèçìà ðàçëè÷àëèñü îò óìåðåí-
íûõ (ãíåéñî-ãðàíóëèòîâûå êîìïëåêñû) äî îòíî-
ñèòåëüíî âûñîêèõ (áîëåå 10 êáàð, ãðàíóëèò-ìåòà-
áàçèòîâûå êîìïëåêñû). Ó÷èòûâàÿ ðàçëè÷íûé âå-
ùåñòâåííûé ñîñòàâ ðàçíîáàðè÷åñêèõ ãðàíóëèòîâ,
ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî îíè ôîðìèðîâàëèñü â
ðàìêàõ öèêëà Âèëüñîíà. Ãíåéñî-ìèãìàòèòîâûå
êîìïëåêñû ñôîðìèðîâàëèñü ïðè ïîñëåäîâàòåëü-
íîì ïðîÿâëåíèè ãðàíóëèòîâîãî ìåòàìîðôèçìà,
ñìåíèâøåãîñÿ ìåòàìîðôèçìîì àìôèáîëèòîâîé
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ôàöèè óìåðåííûõ äàâëåíèé è ñîïóòñòâóþùåé
ãðàíèòèçàöèåé. Íèæíèé âîçðàñòíîé ðóáåæ ýòîãî
ýòàïà ìåòàìîðôèçìà, îêîëî 2.1 ìëðä ëåò íàçàä.
Ýêëîãèò-ãíåéñîâûå è ýêëîãèò-ñëàíöåâûõ êîìëåêñû,
î÷åâèäíî, òàêæå îòíîñÿòñÿ ê îáðàçîâàíèÿì íèæ-
íåïðîòåðîçîéñêîãî ðàçðåçà. Îáðàçîâàíèå ýêëîãè-
òîâ ïî âðåìåíè ìîæåò áûòü ñèíõðîííûì ñ ãðàíó-
ëèòîâûì ìåòàìîðôèçìîì, ïðîÿâèâøèìñÿ íà ðó-
áåæå îêîëî 2.1 ìëðä ëåò íàçàä. Òàêèì îáðàçîì,
åñòü îñíîâàíèÿ ñ÷èòàòü, ÷òî â ðàííåì ïðîòåðîçîå
ìåòàìîðôè÷åñêèå ïðîöåññû ðàçâèâàëèñü â ðåçêî
ðàçëè÷àþùèõñÿ äèíàìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, òèïè÷-
íûõ äëÿ ñóáäóêöèîííî-êîëëèçèîííûõ ñèñòåì.

Â èñòîðèè ãåîäèíàìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Òè-
ìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ñåãìåíòà ëèòîñôåðû â
ïîçäíåì äîêåìáðèè è â ïðåäóðàëüñêîå âðåìÿ êëþ-
÷åâûìè ìîìåíòàìè ÿâëÿþòñÿ âîçðàñòíûå ðóáåæè
íà÷àëà çàëîæåíèÿ Ïå÷îðñêîãî îêåàíà ñ ôîðìè-
ðîâàíèåì ïàññèâíîé îêðàèíû íà ñåâåðî-âîñòîêå
Áàëòèêè è âðåìåíè åãî çàêðûòèÿ.

Â îòëè÷èå îò þæíûõ ðàéîíîâ Óðàëà, ãäå
ðèôåé ïîëíî ïðåäñòàâëåí âñåìè òðåìÿ ïîäðàçäå-
ëåíèÿìè (íèæíèì, ñðåäíèì è âåðõíèì), â ïðå-
äåëàõ Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ðåãèîíà íàëè÷èå
íèæíåãî è äàæå ñðåäíåãî ðèôåÿ íåëüçÿ ñ÷èòàòü
ñòðîãî äîêàçàííûì. Â îôèöèàëüíî ïðèíÿòûõ
ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ñõåìàõ ê íèæíåìó äîêåìáðèþ
îòíîñÿòñÿ ìèêóëêèíñêàÿ ñåðèÿ íà ï-âå Êàíèí, à
òàêæå ìàíüõîáåèíñêàÿ è ùîêóðúèíñêàÿ ñâèòû íà
Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå. Íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ
ñòðóêòóðíî-ïåòðîãðàôè÷åñêèõ è ìèíåðàëîãè÷åñ-
êèõ èññëåäîâàíèé áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ýòè ñòðà-
òèãðàôè÷åñêèå ïîäðàçäåëåíèÿ îáíàðóæèâàþò
ñõîäñòâî ñ íèæíåäîêåìáðèéñêèìè êîìïëåêñàìè.
Áîëåå ïîäðîáíî ýòîò âîïðîñ áóäåò ðàññìîòðåí â
äîêëàäå Þ. È. Ïûñòèíîé ñ ñîàâòîðàìè. Îòìåòèì
òàêæå, ÷òî ïî ìåòàìîðôîãåííûì öèðêîíàì èç
êðèñòàëëè÷åñêèõ ñëàíöåâ ìèêóëêèíñêîé ñåðèè
áûëà ïîëó÷åíà êîíêîðäàíòíàÿ U-Pb äàòèðîâêà íà
SHRIMP-II, ÂÑÅÃÅÈ, 1948±15 ìëí ëåò [5].

Ê ñðåäíåìó ðèôåþ â ïðåäåëàõ Êàíèíî-Òè-
ìàíñêîãî êðÿæà îòíîñÿòñÿ îòëîæåíèÿ òàðõàíîâ-
ñêîé, áàðìèíñêîé è ÷åòëàññêîé ñåðèé, íà Ïðè-
ïîëÿðíîì Óðàëå – ïóéâèíñêîé ñâèòû. Â öåëîì,
âîçðàñò ýòèõ ïîðîä îáîñíîâàí ñëàáî. Èìåþòñÿ
ññûëêè íà íàõîäêè ñòðîìàòîëèòîâ èç äîëîìèòîâ
â ïîðîäàõ ïóéâèíñêîé ñâèòû, îòíåñåííûõ Ì. Å.
Ðààáåí ê ðîäó Tungussia, èçâåñòíîìó â ñðåäíå-âåð-
õíåðèôåéñêîì ðàçðåçå Ñèáèðè, à òàêæå íà êîìï-
ëåêñ ìèêðîôîññèëèé ñðåäíåðèôåéñêîãî óðîâíÿ
(îïðåäåëåíèÿ Ë. Í. Èëü÷åíêî ïî ìàòåðèàëàì Â. Â.
Òåðåøêî). Íàäåæíûå ãåîõðîíîëîãè÷åñêèå äàí-
íûå ïî ïîðîäàì ïóéâèíñêîé ñâèòû îòñóòñòâóþò.
Îòëîæåíèÿ áàðìèíñêîé ñåðèè Ñåâåðíîãî Òèìà-
íà ïðîðûâàþòñÿ äîëåðèòàìè ñ èçîòîïíûì âîçðà-
ñòîì 1100±39 ìëí ëåò, Rb-Sr ìåòîä è 1040±180 ìëí
ëåò, Nd-Sm ìåòîä [1]), êîòîðûå ïîçâîëÿþò ñäåëàòü

çàêëþ÷åíèå î òîì, ÷òî âîçðàñò ïîðîä, âìåùàþùèõ
èíòðóçèè áàçèòîâ, íå ìîëîæå ïîçäíåãî ðèôåÿ. U-
Pb ïðîâåíàíñ-äàòèðîâàíèå îáëîìî÷íûõ öèðêî-
íîâ ïîðîä ýòîé ñâèòû [2] äàåò ìèíèìàëüíûå âîç-
ðàñòû îêîëî 1 ìëðä ëåò (ïîçäíèé ðèôåé), êîòî-
ðûå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê íèæíèé âîçðàñò-
íîé ïðåäåë ôîðìèðîâàíèÿ îñàäêîâ. Êàçàëîñü áû,
ðåçóëüòàòû ãåîõðîíîëîãè÷åñêèõ äàííûõ ïî òè-
ìàíñêîìó âåðõíåìó äîêåìáðèþ ìîæíî ñ÷èòàòü
íåïðîòèâîðå÷èâûìè. Òåì íå ìåíåå ðàññìàòðèâàòü
ðóáåæ îêîëî 1 ìëðä ëåò, êàê âîçðàñò çàëîæåíèÿ
òèìàíñêîé ïàññèâíîé îêðàèíû ïîêà ïðåæäåâðå-
ìåííî. Íåîáõîäèìî ïîëó÷åíèå äîïîëíèòåëüíûõ
ñòàòèñòè÷åñêè ïðåäñòàâèòåëüíûõ U-Pb äàííûõ ïî
îáëîìî÷íûì öèðêîíàì èç íèæíèõ ÷àñòåé âåðõ-
íåäîêåìáðèéñêîãî ðàçðåçà ðàññìàòðèâàåìîãî ðå-
ãèîíà (òàðõàíîâñêàÿ ñåðèÿ ï-âà Êàíèí, îáäûðñ-
êàÿ è ÷åòëàññêàÿ ñåðèè Ñðåäíåãî Òèìàíà, âèçèí-
ãñêàÿ ñâèòà Þæíîãî Òèìàíà, ïóéâèíñêàÿ ñâèòà
Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà, íÿðîâåéñêàÿ ñåðèÿ Ïîëÿð-
íîãî Óðàëà). Òðåáóþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå äàííûå
äëÿ ïîëó÷åíèÿ íåïðîòèâîðå÷èâîé êàðòèíû õðî-
íîëîãèè ìàãìàòèçìà ôóíäàìåíòà Ïå÷îðñêîé ñè-
íåêëèçû è Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà. Îñîáåííî ýòî
àêòóàëüíî â ñâÿçè ñ èìåþùåéñÿ Rb-Sr äàòèðîâ-
êîé äèîðèòîâ èç ñêâ. 21-Ïàëüþ 1370±20 ìëí ëåò
[1], êîòîðàÿ ìîæåò áûòü ñâèäåòåëüñòâîì ïðîÿâëå-
íèÿ âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèõ ñîáûòèé â ìàøàêñ-
êîå âðåìÿ. Åñòü ãåîëîãè÷åñêèå è ïîêà åùå íåìíî-
ãî÷èñëåííûå ãåîõðîíîëîãè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè
íàëè÷èÿ ñðåäíåðèôåéñêèõ âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñ-
êèõ êîìïëåêñîâ íà Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå [8].

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâàíèè èìåþùèõñÿ
íà ñåãîäíÿøíèé äåíü äàííûõ, âîçðàñò áàçàëüíûõ
îòëîæåíèé âåðõíåãî äîêåìáðèÿ, îïðåäåëÿþùèõ
âðåìÿ çàëîæåíèÿ òèìàíñêîé îêðàèíû, íàõîäèò-
ñÿ â èíòåðâàëå 1.4–1.0 ìëðä ëåò íàçàä.

Îöåíêà âðåìåíè çàêðûòèÿ Ïå÷îðñêîãî îêå-
àíà è ïðîÿâëåíèÿ òèìàíñêîé êîëëèçèè ÿâëÿåòñÿ
ïðåäìåòîì îñòðûõ äèñêóññèé. Íà îñíîâàíèè U-
Pb ïðîâåíàíñ-äàòèðîâàíèÿ îáëîìî÷íûõ öèðêî-
íîâ èç âåðõíåäîêåìáðèéñêèõ òîëù ðàçëè÷íûõ
ðàéîíîâ ñåâåðî-âîñòî÷íîé è âîñòî÷íîé îêðàèíû
Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû íà÷àëî ñòà-
íîâëåíèÿ êîëëèçèîííîãî îðîãåíà òèìàíèä îïðå-
äåëÿåòñÿ èíòåðâàëîì 540–510 ìëí ëåò [3]. Ýòè
öèôðû íå ñîãëàñóåòñÿ ñ òåì, ÷òî ìîëàññû âî âñåõ
òèìàíèäàõ èìåþò ïîçäíåâåíäñêèé âîçðàñò, âîç-
ìîæíî ñ âûõîäîì òîëüêî â ñàìûå íèçû êåìáðèÿ
[4]. Îñòàþòñÿ âîïðîñû â îöåíêå âîçðàñòà ãðàíè-
òîèäîâ è èíòåðïðåòàöèè èõ ãåîäèíàìè÷åñêîé
ïðèðîäû. Âðåìÿ ïðîÿâëåíèÿ òèìàíñêîé êîëëè-
çèè, ïî-âèäèìîìó, íàèáîëåå òî÷íî îòðàæàþò ïî-
çäíåâåíäñêèå Rb-Sr äàòèðîâêè, ïîëó÷åííûå ïî
ãðàíèòîèäàì ôóíäàìåíòà Ïå÷îðñêîé ïëèòû [1],
ñîãëàñóþùèåñÿ ñ U-Pb âîçðàñòîì (SHRIMP-II,
ÂÑÅÃÅÈ) öèðêîíîâ èç ãðàíèòîâ Ñàëüíåðî-Ìàíü-
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õàìáîâñêîãî êîìïëåêñà Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà [5].
Áîëåå ìîëîäûå âîçðàñòû öèðêîíîâ â ãðàíèòîèäàõ
ìîãóò áûòü ñâÿçàíû, ñ îäíîé ñòîðîíû, ñ «îìîëà-
æèâàþùèì» âëèÿíèåì îòíîñèòåëüíî ïîçäíèõ
ïðîöåññîâ ìåòàìîðôèçìà è, ñ äðóãîé, ñ ïðîÿâëå-
íèåì ýïèêîíòèíåòàëüíîãî ðèôòîãåííîãî ìàãìà-
òèçìà, ïðåäøåñòâîâàøåãî ðàñêðûòèþ Ïàëåî-
óðàëüñêîãî îêåàíà.

Äëÿ èçó÷åíèÿ çàêðûòûõ ðàéîíîâ, çàíèìà-
þùèõ çíà÷èòåëüíóþ ïëîùàäü Òèìàíî-Ñåâåðî-
óðàëüñêîãî ðåãèîíà, áîëüøîå çíà÷åíèå èìåþò ãåî-
ôèçè÷åñêèå äàííûå. Ìû íå áóäåì êàñàòüñÿ äîñ-
òèæåíèé â îáëàñòè ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé,
ïîñêîëüêó îíè äîâîëüíî ïîëíî îòðàæåíû âî ìíî-
ãèõ äîêëàäàõ, ïðåäñòàâëåííûõ íà ñîâåùàíèè, â
òîì ÷èñëå, è â íàøåì äîêëàäå, ïðåäñòàâëåííîì
íà ïëåíàðíîì çàñåäàíèè. Îáðàòèì âàøå âíèìà-
íèå íà ðåçóëüòàòû èíòåðïðåòàöèè ãðàâèìåòðè÷åñ-
êèõ ìàòåðèàëîâ. Îíè â êîìïëåêñèðîâàíèè ñ äàí-
íûìè, ïîëó÷åííûìè äðóãèìè ìåòîäàìè, ìîãóò
âíåñòè ñóùåñòâåííûé âêëàä â ïîçíàíèè ãëóáèí-
íîãî ñòðîåíèÿ òåððèòîðèè. Â èíñòèòóòå â ïîñëå-
äíèå ãîäû ñîñòàâëåíà ñåðèÿ îáúåìíûõ ìîäåëåé
ãðàâèìåòðè÷åñêîãî ïîëÿ Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñ-
êîãî ðåãèîíà è ñîïðåäåëüíûõ òåððèòîðèé, êîòî-
ðûå õàðàêòåðèçóþò îñîáåííîñòè ãëóáèííîãî ñòðî-
åíèÿ èññëåäóåìîé òåððèòîðèè íà ðàçíûõ ñðåçàõ
(10, 20, 50 êì). Ïîäðîáíî õàðàêòåðèñòèêà ýòèõ
ìîäåëåé áóäåò äàíà â îòäåëüíîì äîêëàäå Í. Â.
Êîíàíîâîé. Íèæå îíè ïðèâîäÿòñÿ â êðàòêîì èç-
ëîæåíèè. Îáúåìíàÿ ïëîòíîñòíàÿ ìîäåëü äëÿ ãëóáè-
íû 10 êì îòðàæàåò âëèÿíèå ãåîëîãè÷åñêèõ îáúåê-
òîâ, ðàñïîëîæåííûõ ïðåèìóùåñòâåííî â íèæíåé
÷àñòè îñàäî÷íîãî ÷åõëà. Âûäåëåííûå çîíû ïëîò-
íîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé äîñòàòî÷íî ÷åòêî êîð-
ðåëèðóþòñÿ ñ îñíîâíûìè ãåîëîãè÷åñêèìè ñòðóê-
òóðàìè, óñòàíîâëåííûìè â ðåçóëüòàòå êàðòèðîâà-
íèÿ îòêðûòûõ ó÷àñòêîâ è áóðåíèÿ çàêðûòûõ ïëî-
ùàäåé. Îáúåìíàÿ ïëîòíîñòíàÿ ìîäåëü äëÿ ãëóáèíû
20 êì îòðàæàåò îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ âåðõíåé
÷àñòè êîíñîëèäèðîâàííîé êîðû. Íà íåé îò÷åòëè-
âî ôèêñèðóåòñÿ äâå ñèñòåìû ñòðóêòóð: ñåâåðî-çà-
ïàäíûõ (òèìàíñêèõ) è ñåâåðî-âîñòî÷íûõ (óðàëü-
ñêèõ). Ïëîòíîñòíûå íåîäíîðîäíîñòè, ñâÿçàííûå
ñ óðàëüñêèìè ñòðóêòóðàìè, ñåêóò íà ýòèõ ãëóáè-
íàõ Ïàéõîéñêî-Íîâîçåìåëüñêóþ çîíó ïëîñêî-
ñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé. Ýòî ìîæåò óêàçûâàòü íà
óíàñëåäîâàííûé (îò äîóðàëüñêèõ ñòðóêòóð) õàðàê-
òåð ïàéõîèä. Ïîëÿðíûé è Ïðèïîëÿðíûé Óðàë íà
äàííûõ ãëóáèíàõ èìåþò ðàçðûâ â ïîëå ðàçâèòèÿ
ïëîòíîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé ñåâåðî-âîñòî÷íåå
Êîæèìñêîãî ïîïåðå÷íîãî ïîäíÿòèÿ. Îáúåìíàÿ
ïëîòíîñòíàÿ ìîäåëü äëÿ ãëóáèíû 50 êì èëëþñòðè-

ðóåò äèôôåðåíöèàöèþ ïî ïëîòíîñòíûì ïàðàìåò-
ðàì íèçîâ êîíñîëèäèðîâàííîé çåìíîé êîðû è
âåðõîâ âåðõíåé ìàíòèè. Â öåëîì ñòåïåíü äèôôå-
ðåíöèàöèè íà ýòèõ ãëóáèíàõ çàìåòíî ñíèæàåòñÿ,
íî êîððåëÿöèÿ êðóïíûõ ñòðóêòóð ñ çîíàìè ïëîò-
íîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé, ïî-ïðåæíåìó, ïðîÿâ-
ëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî óâåðåííî. Òàê ñ Òèìàíñêîé
ãðÿäîé è Âîñòî÷íî-Óðàëüñêîé ñòðóêòóðíî-ôîð-
ìàöèîííîé çîíîé ñâÿçàíû ãëóáèííûå áëîêè ñ
ïîâûøåííûìè çíà÷åíèÿìè ïëîòíîñòè. Êîðíè
Óðàëüñêèõ ãîð íà ãëóáèíå 50 êì îêàçûâàþòñÿ ñìå-
ùåííûìè íà âîñòîê, ÷òî ïîäòâåðæäàåò òåçèñ î
âîñòî÷íîì ïàäåíèè Óðàëüñêîé ñóòóðû.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ïðîãðàììû
ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÐÀÍ ¹12-È-5-2022,
¹ 12-Ó-5-1013.
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ßíãèþãàíñêàÿ ïàðàìåòðè÷åñêàÿ ñêâàæèíà
(ßÏÑ) áûëà ïðîáóðåíà â 2010—2012 ãã. âáëèçè âî-
ñòî÷íîãî îêîí÷àíèÿ Ïîëÿðíî-Óðàëüñêîãî êîìï-
ëåêñíîãî ãåîôèçè÷åñêîãî ïðîôèëÿ [1, 2]. Íà ãëó-
áèíå  1135 ì ñêâàæèíà âñêðûëà ôóíäàìåíò Çàïàä-
íî-Ñèáèðñêîé ïëèòû (ÇÑÏ). Ñâåðõó âíèç îí
ïðåäñòàâëåíí òîëùåé ìåòàïåëèòîâ â ïåðåñëàèâà-
íèè ñ èçâåñòíÿêàìè, ñîãëàñíî ïåðåêðûâàþùåé íà
ãëóáèíå 1498 ì ìåòàâóëêàíîãåííûé ðàçðåç, ïðî-
äîëæàâøèéñÿ âïëîòü äî çàáîÿ íà ãëóáèíå 4094 ì.
Âåñü ðàçðåç èíòåíñèâíî ðàññëàíöîâàí è ñòåïåíü
äèíàìîìåòàìîðôèçìà ïîñòåïåííî íàðàñòàåò ñ
ãëóáèíîé. Íåñìîòðÿ íà íåáîëüøîé âûõîä êåðíà,
ïðîâåäåíèå êîìïëåêñíûõ ïåòðîëîãî-ãåîõèìè÷åñ-
êèõ èññëåäîâàíèé ïîçâîëèëî, íà íàø âçãëÿä, èí-
òåðïðåòèðîâàòü ïðîèñõîæäåíèå è ãåîäèíàìè÷åñ-
êóþ îáñòàíîâêó ôîðìèðîâàíèÿ âñêðûòîãî ðàçðå-
çà. Íàèáîëåå âàæíûìè äëÿ òàêîãî ðîäà èíòåðïðå-
òàöèé ÿâëÿþòñÿ îïðåäåëåíèå âîçðàñòà è âåùå-
ñòâåííûõ ïàðàìåòðîâ ãåíåòè÷åñêè åäèíûõ êîìï-
ëåêñîâ ãîðíûõ ïîðîä.

Îïðåäåëåíèÿ ìèêðîïàëåîíòîëîãè÷åñêèõ
îñòàòêîâ â øëèôàõ, íå ñìîòðÿ íà ïëîõóþ ñîõðàí-
íîñòü, ïîçâîëèëè äîñòàòî÷íî îïðåäåëåííî ñó-
äèòü î âîçðàñòå âåðõíåé ñëàíöåâî-êàðáîíàòíîé
÷àñòè ðàçðåçà ßÏÑ (ãë. 1355 ì). Ôîðàìèíèôåðû
ïðåäñòàâëåíû äâóìÿ ýêçåìïëÿðàìè (êîñûå ñå÷å-
íèÿ): Pseudoendothyra sp., è  Eostaffella(?)  sp.; èç-
âåñòêîâûå âîäîðîñëè: Nanopora cf. fragilissima
(Maslov), Fourstonella aff. fusiformis (Brady),
Fourstonella sp., Stacheia sp., Tubisalebra sp.; è âî-
äîðîñëè íåÿñíîãî ñèñòåìàòè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ
Fasciella sp. Ïî âñòðå÷åííîìó â øëèôàõ êîìïëåê-
ñó èçâåñòêîâûõ âîäîðîñëåé ìîæíî ñäåëàòü âûâîä
î ôîðìèðîâàíèè îñàäî÷íîé òîëùè âî âðåìåííîì
èíòåðâàëå îò ðàííåãî (âèçåéñêèé âåê) äî ñðåä-
íåãî êàðáîíà (áàøêèðñêèé âåê) (C1v–C2b).
Âñòðå÷åííûå ôîðàìèíèôåðû íå ïðîòèâîðå÷àò
äàííîìó çàêëþ÷åíèþ.

Ìåòàâóëêàíîãåííûé ðàçðåç, âñêðûòûé
ßÏÑ, íà îñíîâàíèè àíàëèçà ñòðóêòóðíûõ è âå-
ùåñòâåííûõ ïàðàìåòðîâ ãîðíûõ ïîðîä ïîäðàç-
äåëÿåòñÿ íà òðè êðóïíûõ ëèòîäèíàìè÷åñêèõ
êîìïëåêñà:

1) âåðõíÿÿ ðèîëèò-áàçàëüòîâàÿ ÷àñòü ðàçðåçà
â èíòåðâàëå 1498—3278 ì îáùåé âèäèìîé ìîùíî-
ñòüþ 1780 ì; 2) çîíà òåêòîíè÷åñêîãî ìåëàíæà â
èíòåðâàëå 3278—3405.5 ì îáùåé âèäèìîé ìîùíî-
ñòüþ 127.5 ì; 3) òîëùà ìàêñèìàëüíîãî ìåòàìîð-
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Ä. Í. Ðåìèçîâ1, Â. À. Êðóïåíèê1, Ê. Þ. Ñâåøíèêîâà1, Ñ. Ò. Ðåìèçîâà2

1Âñåðîññèéñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé ãåîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò,
2Ðîññèéñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïåäàãîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

ôèçìà ãîðíûõ ïîðîä (àìôèáîëèòîâ è ïëàãèîãðà-
íèòîãíåéñîâ?), ïðåäïîëîæèòåëüíî ïåðâè÷íî âóë-
êàíîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ â èíòåðâàëå 3558—
4094 ì îáùåé ìîùíîñòüþ 536 ì.

Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïåòðîãåîõèìè÷åñ-
êèõ ïàðàìåòðîâ ãîðíûõ ïîðîä âåðõíåé (íàäìå-
ëàíæåâîé) ÷àñòè áàçàëüòîèäíîãî ðàçðåçà ßÏÑ
ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:
à) ãåîõèìè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïîðîä íå íàðóøå-
íû ïðîöåññîì äèíàìîìåòàìîðôèçìà; á) ïîðîäû
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ãåíåòè÷åñêè åäèíóþ êîí-
òðàñòíóþ áàçàëüò-ðèîëèòîâóþ ñåðèþ, ñôîðìèðî-
âàííóþ â õîäå ïî êðàéíåé ìåðå òðåõ ìàãìàòè÷åñ-
êèõ ýïèçîäîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ ïðîÿâëÿåò àí-
òèäðîìíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (åñëè ñîâðåìåí-
íîå çàëåãàíèå òîëùè ñîîòâåòñòâóåò ïåðâè÷íîìó);
â) áàçàëüòîèäû îòíîñÿòñÿ ê âûñîêîãëèíîçåìèñ-
òûì, îòíîñèòåëüíî âûñîêîòèòàíèñòûì, æåëåçè-
ñòûì íåôåëèí-íîðìàòèâíûì ìàãìàòè÷åñêèì
ñåðèÿì è ïî õàðàêòåðó ðàñïðåäåëåíèÿ ðåäêèõ è
ðàññåÿííûõ ýëåìåíòîâ îòâå÷àþò âíóòðèïëèòíî-
ìó ìàãìàòèçìó; ã) äàöèò-ðèîëèòîâûå ÷àñòè ðàç-
ðåçà òàêæå âûñîêîãëèíîçåìèñòûå, è îïðåäåëåí-
íî ÿâëÿþòñÿ äèôôåðåíöèàòàìè áàçàëüòîâîãî
ðàñïëàâà; ä) ïðèçíàêè ó÷àñòèÿ âåùåñòâà êîíòè-
íåíòàëüíîé êîðû â ôîðìèðîâàíèè äàííîãî êîì-
ïëåêñà ãîðíûõ ïîðîä îòñóòñòâóþò. Êîìïëåêñ
èíôîðìàöèè ïðèâîäèò ê âûâîäó î ôîðìèðîâà-
íèè äàííîé ÷àñòè ìàãìàòè÷åñêîãî ðàçðåçà ôóí-
äàìåíòà ÇÑÏ â óñëîâèÿõ, áëèçêèõ ñîâðåìåííûì
îêåàíè÷åñêèì ïëàòî, â ÷àñòíîñòè, ïëàòî Êåðãå-
ëåí. Èçîòîïíîå äàòèðîâàíèå ïî öèðêîíàì
(SHRIMP-2, ÖÈÈ ÂÑÅÃÅÈ) íàäìåëàíæåâîé
òîëùè ïî âñåé åå ìîùíîñòè îäíîçíà÷íî ñâèäå-
òåëüñòâóåò î ðàííåêàìåííîóãîëüíîì âîçðàñòå
(òóðíå-âèçå) â èíòåðâàëå 337—352 ìëí ë. (òðè
êîíêîðäàíòíûå äàòèðîâêè).

Ïðèíöèïèàëüíî ðåçêî ìåíÿåòñÿ ãåîõèìè-
÷åñêèé îáëèê ãîðíûõ ïîðîä â çîíå ìåëàíæà. Èñ-
õîäÿ èç ïðåäïîëîæåíèÿ î ïåðâè÷íî-ìàãìàòè÷åñ-
êîì ïðîèñõîæäåíèè, ýòî ïîñòåïåííîäèôôåðåí-
öèðîâàííàÿ áàçàëüò-àíäåçèò-ðèîëèòîâàÿ ñåðèÿ
îò÷åòëèâî îñòðîâîäóæíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Ìå-
ëàíæ ïðîðûâàåòñÿ æèëîé ïëàãèîãðàíèòîâ, ñôîð-
ìèðîâàííûõ ðàñïëàâîì, âîçíèêøèì, âåðîÿòíî,
ïðè ÷àñòè÷íîì ïëàâëåíèè àìôèáîëèòîâ. Ïëàãè-
îãðàíèòû õàðàêòåðèçóþòñÿ ðåçêîé èñòîùåííîñ-
òüþ ÐÇÝ, êðóïíîé àíîìàëèåé Eu+ è àíàëîãè÷íû
àíàòåêòè÷åñêèì ïëàãèîãðàíèòàì ñîáñêîãî ïëàãè-
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îìèãìàòèòîâîãî êîìïëåêñà Ïîëÿðíîãî Óðàëà.
Ïîñëåäíèå îáðàçîâàëèñü ïðè ìåòàìîðôèçìå ãàá-
áðîèäîâ ôóíäàìåíòà Âîéêàðñêîé îñòðîâíîé äóãè
(êýðøîðñêèé êîìïëåêñ) â õîäå êîëëèçèè â ïî-
çäíåì äåâîíå [3, 4], ÷òî, îäíàêî, íå ïîçâîëÿåò ñó-
äèòü î âîçðàñòå ãðàíèòîèäîâ ßÏÑ.

Âåðõíÿÿ ÷àñòü òîëùè íèæå çîíû ìåëàíæà
(èíòåðâàë 3405.5—3558 ì) ñëîæåíà ïðåèìóùå-
ñòâåííî êèñëûìè êðèñòàëëîñëàíöàìè (ïðåäïî-
ëîæèòåëüíî ïî ïëàãèîðèîëèòàì), êîòîðûå ïå-
ðåñëàèâàþòñÿ ñ àïîáàçèòîâûìè àìôèáîëèòàìè,
îáúåì êîòîðûõ íàðàñòàåò âíèç ïî ðàçðåçó. Äëÿ
íàäìåëàíæåâûõ ðèîëèòîâ õàðàêòåðíî îò÷åòëè-
âîå ïðåîáëàäàíèå ëåãêèõ ÐÇÝ íàä òÿæåëûìè è
â öåëîì áîëåå âûñîêèé óðîâåíü íåêîãåðåíòíûõ
ýëåìåíòîâ. Ïîäìåëàíæåâûå ïëàãèîãàíèòîèäû
õàðàêòåðèçóþòñÿ îáðàòíîé òåíäåíöèåé â ðàñ-
ïðåäåëåíèè ÐÇÝ è áîëåå âûñîêèì óðîâíåì âà-
íàäèÿ, íèêåëÿ è õðîìà. Íî îñîáåííî îò÷åòëèâî
ðàçëè÷èå áàçàëüòîèäíûõ ÷ëåíîâ ñåðèé. Àìôè-
áîëèòû ïîäìåëàíæåâîé òîëùè ðåçêî èñòîùåíû
ÂÇÝ, èìåþò íèçêèå êîíöåíòðàöèè Òà è Nb è
U-îáðàçíûé ñïåêòð ÐÇÝ, õàðàêòåðíûé äëÿ áî-
íèíèòîâ [5]. Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî ãåîõèìè÷å-
ñêèå ïàðàìåòðû áîëüøèíñòâà ïîðîä ïðàêòè÷å-
ñêè òî÷íî ñîîòâåòñòâóåò ïàðàìåòðàì ãàááðîèäîâ
êýðøîðñêîãî êîìïëåêñà íà Ïîëÿðíîì Óðàëå,
äëÿ êîòîðîãî íàìè óñòàíîâëåíà êóìóëÿòèâíàÿ
ïðèðîäà, îñòðîâîäóæíîå íàäñóáäóêöèîííîå
ïðîèñõîæäåíèå è âîçðàñò 450 ìëí. ëåò [6, 7]. Òà-
êèì îáðàçîì, â ïîäìåëàíæåâîé ÷àñòè ðàçðåçà
ïðèñóòñòâóþò íàäñóáäóêöèîííûå ìàãìàòèòû, à,
ó÷èòûâàÿ èõ áîíèíèòîâûé õàðàêòåð è êîíòðàñ-
íîñòü õèìè÷åñêèõ ñîñòàâîâ ãîðíûõ ïîðîä, ñðå-
äè êîòîðûõ, òåì íå ìåíåå, ïðèñóòñòâóþò àíäå-
çèòû, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ýòî ôîðìàöèè
âíóòðèîêåàíè÷åñêîé îñòðîâíîé äóãè. Â íèæíåé
÷àñòè çîíû ìåëàíæà (òàì ãäå áûë îòîáðàí êåðí)
òåêòîíèçèðîâàíû ãëàâíûì îáðàçîì ïîðîäû
ïîäìåëàíæåâîé òîëùè.

Îïðåäåëåíèÿ àáñîëþòíîãî âîçðàñòà ïî öèð-
êîíàì èç ãîðíûõ ïîðîä ïîäìåëàíæåâîãî êîìï-
ëåêñà äàþò ðÿä ìåòîê, â òîì ÷èñëå è ïîçäíåâåíä-
ñêèé âîçðàñò. Îäíàêî öèðêîíû ìåòàìèêòíûå, íå-
ÿñíîé âíóòðåííåé ñòðóêòóðû, â ñâÿçè ñ ÷åì, ìû
ïîëàãàåì, ÷òî äàííûå äàòèðîâêè íå îòðàæàþò âîç-
ðàñò êðèñòàëëèçàöèè ïîðîä (ïåðâè÷íîìàãìàòè-
÷åñêèé èëè ìåòàìîðôè÷åñêèé) èëè âîçðàñò êà-
êèõ-ëèáî ðåàëüíûõ ýíäîãåííûõ ñîáûòèé, à îïðå-
äåëÿþòñÿ íàðóøåíèåì èçîòîïíîé ñèñòåìû ïðè
ìåòàìîðôèçìå. Â ëþáîì ñëó÷àå, ôîðìèðîâàíèå
äàííîãî êîìïëåêñà ãîðíûõ ïîðîä ñâÿçàíî ñ ïëàâ-
ëåíèåì äåïëåòèðîâàííîé ìàíòèè â íàäñóáäóêöè-
îííîé îáñòàíîâêå.

Òàêèì îáðàçîì, â ðàçðåçå ôóíäàìåíòà ÇÑÏ,
âñêðûòîì ßíãèþãàíñêîé ñêâàæèíîé, âûäåëÿþò-
ñÿ äâà ãåîäèíàìè÷åñêèõ êîìïëåêñà ãîðíûõ ïîðîä,

òåêòîíè÷åñêè ñîâìåùåííûõ ïî ïîëîãîíàêëîííî-
ìó ãëóáèííîìó íàäâèãó (çîíå ìåëàíæà).

Âåðõíèé êîìïëåêñ ïðåäñòàâëÿë ñîáîé âóë-
êàíè÷åñêóþ ïîñòðîéêó òèïà îêåàíè÷åñêîãî ïëà-
òî, ñôîðìèðîâàííóþ íà êîðå îêåàíè÷åñêîãî òèïà
â ðàííåì êàðáîíå. Â âèçåéñêîå âðåìÿ ãîðÿ÷àÿ òî÷-
êà ñìåñòèëàñü â äðóãóþ îáëàñòü (ïðåêðàòèëà ñâîþ
àêòèâíîñòü) è íà ïîãðóæàþùåéñÿ äåíóäèðîâàí-
íîé ïîâåðõíîñòè ïëàòî ôîðìèðîâàëèñü êàðáîíàò-
íûå è óãëåðîäèñòîñëàíöåâûå îòëîæåíèÿ. Â ðàç-
ðåçå ñêâàæèíû ìû íàáëþäàåì òîëüêî ñàìóþ âåð-
õíþþ (ðàííåêàìåííîóãîëüíóþ) ÷àñòü ðàçðåçà îêå-
àíè÷åñêîãî ïëàòî, ñðåçàííóþ ïî çîíå ìåëàíæà è
èíòåíñèâíî òåêòîíèçèðîâàííóþ â õîäå ïåðìñêîé
êîëëèçèè. Äèíàìîìåòàìîðôèçì äîñòèãàë äîñòà-
òî÷íî âûñîêîé ñòåïåíè, âïëîòü äî ïîÿâëåíèÿ ãðà-
íàòà â áëàñòîìèëîíèòàõ, à â çîíå ìåëàíæà âïîëíå
âåðîÿòíî ïðèñóòñòâèå ãëàóêîôàíîâûõ ñëàíöåâ, ê
ñîæàëåíèþ ïðîïóùåííûõ â ñâÿçè ñ êîðîòêèìè
èíòåðâàëàìè è ìàëûì îòáîðîì êåðíà.

Íèæíèé êîìïëåêñ ñëîæåí ìàãìàòèòàìè
ýíñèìàòè÷åñêîé îñòðîâíîé äóãè. Ïîñêîëüêó ñ
âûøåëåæàùèì ðàííåêàìåííîóãîëüíûì êîìïëåê-
ñîì îí ñîâìåùåí òåêòîíè÷åñêè (çîíà ìåëàíæà),
âîïðîñ î íàëè÷èè èëè îòñóòñòâèè áîëåå ðàííèõ
ôîðìàöèé è î ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâêàõ, ñó-
ùåñòâîâàâøèõ ýòîò îòðåçîê âðåìåíè, îñòàåòñÿ îò-
êðûòûì. Öèðêîíû, ïî êîòîðûì âûïîëíåíî èçî-
òîïíîå äàòèðîâàíèå êðèñòàëëîñëàíöåâ íèæíåé
÷àñòè ðàçðåçà îïðåäåëåííî ïðåòåðïåëè çíà÷èòåëü-
íûå ïðåîáðàçîâàíèÿ, ìû íå èñêëþ÷àåì âîçìîæ-
íîñòè òîãî, ÷òî îáà êîìïëåêñà èìåþò áëèçêèé
âîçðàñò, âî âñÿêîì ñëó÷àå, ìåæäó íèìè îòñóòñòâó-
åò ïåðåðûâ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ â äâà ãåîëîãè-
÷åñêèõ ïåðèîäà. Ïðèçíàêè ïðèñóòñòâèÿ ðàííåäî-
êåìáðèéñêîé êîíòèíåíòàëüíîé êîðû â äàííîì
ðåãèîíå íå îáíàðóæåíû.
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Àíèçîòðîïèÿ ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè
(ÀÌÂ) ÿâëÿåòñÿ èíôîðìàòèâíîé ïåòðîìàãíèòíîé
õàðàêòåðèñòèêîé ãîðíûõ ïîðîä. Ñðåäè ðàçëè÷íûõ
ïðè÷èí îáðàçîâàíèÿ ÀÌÂ âàæíàÿ ðîëü îòâåäåíà
îäíîîñíûì äàâëåíèÿì ïðè âûñîêîé òåìïåðàòó-
ðå, ñîïðîâîæäàþùèì êðèñòàëëèçàöèþ è ïåðåêðè-
ñòàëëèçàöèþ ãîðíûõ ïîðîä [1, 2]. Ñâÿçü ìàãíèò-
íîé àíèçîòðîïèè ïîðîä ñ èõ òåêñòóðíûìè îñîáåí-
íîñòÿìè, â ÷àñòíîñòè, çàâèñèìîñòü ÀÌÂ îò ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ äëèííûõ è êîðîòêèõ îñåé ìàãíèòíûõ
ìèíåðàëîâ, ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ðåçóëüòàòû
èçìåðåíèé ÀÌÂ äëÿ èçó÷åíèÿ ñòðóêòóðíûõ ýëå-
ìåíòîâ äåôîðìèðîâàííûõ ïîðîä [1—3]. Ìíîãî-
÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ íà êà÷åñòâåííîì óðîâ-
íå ïîäòâåðäèëè ïîëîæèòåëüíóþ êîððåëÿöèþ
ìåæäó ðàçëè÷íûìè ïàðàìåòðàìè ÀÌÂ è äåôîð-
ìàöèåé ãîðíûõ ïîðîä (íàïðèìåð, [4, 2]), íî êî-
ëè÷åñòâåííûå îòíîøåíèÿ ìåæäó íèìè îñòàþòñÿ
äèñêóññèîííûìè (íàïðèìåð, [5]). Òàê êàê ôîðìà
ýëëèïñîèäà ÀÌÂ íàïðÿìóþ çàâèñèò îò äåéñòâó-
þùèõ íàïðÿæåíèé, òî íàèáîëåå âàæíûì äëÿ íà-
øèõ èññëåäîâàíèé ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñîâïàäåíèå
îðèåíòèðîâîê ãëàâíûõ îñåé ýëëèïñîèäà ÀÌÂ è
ýëëèïñîèäà äåôîðìàöèè. Ñ ïðèìåíåíèåì êðèòå-
ðèÿ Àíäåðñîíà [6] ýòîò ôàêò ïîçâîëÿåò èñïîëüçî-
âàòü ìåòîä äëÿ ðàñøèôðîâêè ýòàïíîñòè äåôîðìà-
öèîííîãî ïðîöåññà.

ÀÌÂ îïðåäåëÿåòñÿ ñèììåòðè÷íûì òåíçî-
ðîì âòîðîãî ðàíãà. Âåëè÷èíû òðåõ ãëàâíûõ îñåé
ýëëèïñîèäà ÀÌÂ îáîçíà÷àþòñÿ: K1 – ìàêñèìàëü-
íàÿ, K2 – ïðîìåæóòî÷íàÿ, K3 – ìèíèìàëüíàÿ ìàã-
íèòíûå âîñïðèèì÷èâîñòè. Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè
ÀÌÂ èñïîëüçóþò ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû: 1) ñðåä-
íåå çíà÷åíèå âîñïðèèì÷èâîñòè – Km (ÑÈ*10-6);
2) ìàãíèòíàÿ ëèíåéíîñòü – L; 3) ìàãíèòíàÿ ïî-
ëîñ÷àòîñòü – F; 4) ñòåïåíü (èíòåíñèâíîñòü)
ÀÌÂ – Pj; 5) ïàðàìåòð ôîðìû – T, èçìåíÿþùèé-

Îïðåäåëåíèå êèíåìàòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïîðîä þæíîé ÷àñòèÎïðåäåëåíèå êèíåìàòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïîðîä þæíîé ÷àñòèÎïðåäåëåíèå êèíåìàòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïîðîä þæíîé ÷àñòèÎïðåäåëåíèå êèíåìàòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïîðîä þæíîé ÷àñòèÎïðåäåëåíèå êèíåìàòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïîðîä þæíîé ÷àñòè
Ïîëÿðíîãî Óðàëà íà îñíîâå äàííûõ îá àíèçîòðîïèè ìàãíèòíîéÏîëÿðíîãî Óðàëà íà îñíîâå äàííûõ îá àíèçîòðîïèè ìàãíèòíîéÏîëÿðíîãî Óðàëà íà îñíîâå äàííûõ îá àíèçîòðîïèè ìàãíèòíîéÏîëÿðíîãî Óðàëà íà îñíîâå äàííûõ îá àíèçîòðîïèè ìàãíèòíîéÏîëÿðíîãî Óðàëà íà îñíîâå äàííûõ îá àíèçîòðîïèè ìàãíèòíîé

âîñïðèèì÷èâîñòèâîñïðèèì÷èâîñòèâîñïðèèì÷èâîñòèâîñïðèèì÷èâîñòèâîñïðèèì÷èâîñòè
Ñ. Í. Ñû÷åâ1, Ð. Â. Âåñåëîâñêèé2,3

1Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã,
2Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, 3Èíñòèòóò ôèçèêè Çåìëè ÐÀÍ, Ìîñêâà

ñÿ îò -1 (óäëèíåííûé ýëëèïñîèä) äî +1 (ñïëþ-
ùåííûé ýëëèïñîèä).

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÀÌÂ íà îïîðíûõ ó÷àñò-
êàõ (ìàññèâà Ðàé-Èç (ðèñ. 1À), ðåêè Ñðåäíèé
Êå÷üïåëü (ðèñ. 1Á), ìàññèâà Õîðäúþñ (ðèñ. 1Â),
ðåêè Ëàãîðòàþ (ðèñ. 1Ã), ðåêè Ìîêðàÿ Ñûíÿ è
áëîêà Äçåëÿþ (ðèñ. 1Ä)), ðàñïîëîæåííûõ, â îñ-
íîâíîì, â çîíå Ãëàâíîãî Óðàëüñêîãî ðàçëîìà
(ÃÓÐ), áûëè îòîáðàíû îðèåíòèðîâàííûå îáðàç-
öû (øòóôû), èç êîòîðûõ áûëè âûïèëåíû êóáèêè
ñ ðåáðîì 2 ñì îò äâóõ äî ÷åòûðåõ øòóê (èíîãäà 6
øò) â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðà øòóôà. Èçìåðåíèÿ
ÀÌÂ ïðîâîäèëèñü íà ïðèáîðå KLY-4S (AGICO) â
ïåòðîìàãíèòíîé ëàáîðàòîðèè ÌÃÓ; îáðàáîòêà
ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé âûïîëíÿëàñü ñ ïîìîùüþ
ïðîãðàììû Anisoft 4.2 (M.Chadima).

Àíàëèçèðóåìûå ïîðîäû èìåþò âèäèìîå
ðàçáèåíèå íà ãðóïïû ïî âåëè÷èíå ñðåäíåé ìàã-
íèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè, âûäåëÿþòñÿ àìôèáî-
ëîâûå êðèñòàëëîñëàíöû çîíû ÃÓÐ (ðàéîí ìàññè-
âà Ðàé-Èç), ïîðîäû íÿðîâåéñêîé ñåðèè, ðàéèçñ-
êî-âîéêàðñêîãî, ñîáñêîãî è îò÷àñòè êýðøîðñêî-
ãî êîìïëåêñîâ (âåëè÷èíû îò 10480·10-6 äî
105790·10-6 ÑÈ). Çíà÷åíèÿ Km îáðàçöîâ èç îñòàëü-
íûõ èçó÷åííûõ ïîäðàçäåëåíèé êîëåáëþòñÿ îò
99·10-6 äî 991·10-6 ÑÈ. Ïî âåëè÷èíå Pj âûäåëÿåòñÿ
òà æå ãðóïïà ïîðîä (âåëè÷èíû îò 1.2 äî 2.9), à çíà-
÷åíèÿ ýòîé âåëè÷èíû äëÿ îáðàçöîâ èç îñòàëüíûõ
ãåîëîãè÷åñêèõ åäèíèö ðàñïîëàãàþòñÿ â ïðåäåëàõ
îò 1 äî 1.2. Ôîðìà ýëëèïñîèäà ÀÌÂ ïîäàâëÿþ-
ùåãî ÷èñëà èçó÷åííûõ îáðàçöîâ ñïëþùåííàÿ.

Â ðàéîíå ìàññèâà Ðàé-Èç îðèåíòèðîâêà
ãëàâíûõ îñåé ýëëèïñîèäà ÀÌÂ äëÿ çîíû ÃÓÐ ñâÿ-
çàíà ñî ñáðîñîâûìè äåôîðìàöèÿì (ðèñ. 2 – 4, 5).
Äëÿ ïîðîä ðàéèçñêî-âîéêàðñêîãî êîìïëåêñà, â
ñåâåðíîì îáðàìëåíèè ìàññèâà Ðàé-Èç, ðàñïîëî-
æåíèå ýëëèïñîèäà ÀÌÂ îáíàðóæèâàåò ñäâèãîâóþ
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ þæíîé ÷àñòè Ïîëÿðíîãî Óðàëà è ó÷àñòêîâ èññëåäîâàíèé
ïî [7], ñ èçìåíåíèÿìè àâòîðîâ:

1 – ôîðìàöèè ïàëåîçîéñêîé ïàññèâíîé îêðàèíû Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîãî êîíòèíåíòà; 2 – äîêåìáðèéñêèå ìåòà-
ìîðôè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ Õàðáåéñêîãî áëîêà; 3 – äîêåìáðèéñêèå ìåòàìîðôè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ Õàðàìàòàëîó-
ñêîãî áëîêà; 4 – ìåòàìîðôèòû çîíû Ãëàâíîãî Óðàëüñêîãî ðàçëîìà (ïàëüíèêøîðñêàÿ òîëùà); 5 – ìåòàìîðôèçî-
âàííûå óëüòðàîñíîâíûå è îñíîâíûå ïîðîäû (äçåëÿþñêèé êîìïëåêñ (V1?)); 6 – ãàááðî-ãèïåðáàçèòîâûå îôèîëèòî-
âûå ìàññèâû; 7 – äåâîíñêèå îñòðîâîäóæíûå ãðàíèòîèäû; 8 – îñòðîâîäóæíûå âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå îáðàçîâà-
íèÿ ïîçäíåñèëóðèéñêî-äåâîíñêîãî âîçðàñòà; 9 – ìåçîçîéñêî-êàéíîçîéñêèé ÷åõîë Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé ïëèòû; 10 –
ñåðïåíòèíèòîâûé ìåëàíæ çîíû Ãëàâíîãî Óðàëüñêîãî ðàçëîìà; 11 – ðàéèçñêî-âîéêàðñêèé êîìïëåêñ (V1?); 12 –
êýðøîðñêèé êîìïëåêñ (Î3); 13 – ëàãîðòàþñêèé êîìïëåêñ (Î3-S1?); 14 – ñîáñêèé êîìïëåêñ (D1-2); 15 – ÿíîñëîð-
ñêèé êîìïëåêñ (D3); 16 – íîìåðà àçèìóòàëüíûõ ïðîåêöèé íà ðèñ. 2; 17 – ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ è ãåîëîãè÷åñêèå

ãðàíèöû: à – Ãëàâíûé Óðàëüñêèé ðàçëîì, á – ïðî÷èå ðàçëîìû, â – èíòðóçèâíûå êîíòàêòû

êèíåìàòèêó (ðèñ. 2 – 6), à â þæíîì îãðàíè÷åíèè
ìàññèâà – âçáðîñîâóþ (ðèñ. 2 – 1). Â êýðøîðñêîì
êîìïëåêñå è íÿðîâåéñêîé ñåðèè ìèíèìàëüíûå
îñè ýëëèïñîèäà ÀÌÂ îðèåíòèðîâàíû ñóáìåðèäè-
îíàëüíî, à ìàêñèìàëüíûå îñè – ñóáøèðîòíî, ïî-
ãðóæàÿñü ïîä ìàëûìè óãëàìè (ðèñ. 2 – 7, 8). Òà-
êàÿ îðèåíòèðîâêà îñåé ñâÿçûâàåòñÿ íàìè ñî ñäâè-

ãîâûìè äåôîðìàöèÿìè, îäíàêî ýòîò âûâîä ìîæåò
ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ïðåäâàðèòåëüíûé èç-çà ìà-
ëîãî êîëè÷åñòâà îòîáðàííûõ îáðàçöîâ.

Îðèåíòèðîâêà ýëëèïñîèäà àíèçîòðîïèè â
ïîðîäàõ êå÷üïåëüñêîé ñâèòû è õàðàìàòàëîóñêîé
òîëùè, â ðàéîíå ðåêè Ñðåäíèé Êå÷üïåëü, ñâÿçà-
íà ñî ñáðîñîâûìè ñìåùåíèÿìè (ðèñ. 2 – 9, 10).
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Äëÿ ïîðîä ïàëüíèêøîðñêîé òîëùè ýëëèïñîèäû
ÀÌÂ ðàñïîëàãàþòñÿ íåóïîðÿäî÷åííî, ôèêñèðóÿ
êàê ñáðîñîâûå, òàê è ñäâèãîâûå íàðóøåíèÿ (ðèñ.
2 – 11—14), ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ åå ñëîæíûì âíóòðåí-
íèì ñòðîåíèåì è ðàçíîîáðàçèåì âåùåñòâåííîãî
ñîñòàâà. Ðàñïîëîæåíèå ýëëèïñîèäà ÀÌÂ â ìèëî-
íèòàõ ôèêñèðóåò ñäâèãîâóþ êèíåìàòèêó ðàçðûâ-
íîãî íàðóøåíèÿ (ðèñ. 2 – 15). Â ðàéèçñêî-âîé-
êàðñêîì êîìïëåêñå ñóáâåðòèêàëüíîñòü ìèíè-
ìàëüíîé îñè ñâÿçàíà, âåðîÿòíî, ñî ñáðîñîâûìè
äåôîðìàöèÿìè (ðèñ. 2 – 16). Òàêèì îáðàçîì, îðè-
åíòèðîâêè ãëàâíûõ îñåé ýëëèïñîèäîâ ÀÌÂ, ïî-
ëó÷åííûå ïî îáðàçöàì èç êå÷üïåëüñêîé ñâèòû,
õàðàìàòàëîóñêîé è ïàëüíèêøîðñêîé (âáëèçè
ÃÓÐ) òîëù, à òàê æå ðàéèçñêî-âîéêàðñêîãî êîì-
ïëåêñà, îïðåäåëÿåòñÿ ðåçóëüòàòàìè ñáðîñîîáðàçî-
âàíèÿ; äëÿ îñòàëüíûõ ïîðîä â ñîñòàâå ïàëüíèê-
øîðñêîé òîëùè è ìèëîíèòîâ – ðåçóëüòàòàìè
ñäâèãîâûõ äåôîðìàöèé.

Â ðàéîíå ìàññèâà Õîðäúþñ îðèåíòèðîâêè
ýëëèïñîèäîâ ÀÌÂ âî ôðîíòàëüíîé ÷àñòè ïàëü-
íèêøîðñêîé òîëùè ñâÿçàíû ñî ñáðîñîîáðàçîâà-
íèåì (ðèñ. 2 – 17), à â òûëîâîé ÷àñòè – ñî âçáðî-
ñîîáðàçîâàíèåì (ðèñ. 2 – 2). Â ìèëîíèòàõ ïîäî-
øâû äçåëÿþñêîãî êîìïëåêñà îðèåíòèðîâêà ýë-
ëèïñîèäîâ ôèêñèðóåò ñäâèãîâûå äåôîðìàöèè
(ðèñ. 2 – 18).

Â ðàéèçñêî-âîéêàðñêîì êîìïëåêñå, â ðàéî-
íå ðåêè Ëàãîðòàþ, îðèåíòèðîâêà îñåé ýëëèïñîèäà
ÀÌÂ ñâÿçàíà ñî ñäâèãîîáðàçîâàíèåì (ðèñ. 2 – 19).
Ïðîñòðàíñòâåííàÿ õàðàêòåðèñòèêà íàïðàâëåíèé
ãëàâíûõ îñåé ýëëèïñîèäîâ ÀÌÂ äëÿ îáðàçöîâ èç
ëàãîðòàþñêîãî êîìïëåêñà íå äàåò ïðåèìóùåñòâåí-
íîé îðèåíòèðîâêè, ÷òî áûëî ïîêàçàíî ðàíåå [8]:
çäåñü ïðèñóòñòâóþò êàê ñäâèãîâûå, òàê è ñáðîñî-
âûå äåôîðìàöèè (ðèñ. 2 – 21, 22). Îðèåíòèðîâêè
îñåé ýëëèïñîèäà â ïîðîäàõ êýðøîðñêîãî êîìïëåê-
ñà ôèêñèðóþò ñáðîñîâûå íàðóøåíèÿ (ðèñ. 2 – 20,
24). Ðàñïîëîæåíèå îñåé ýëëèïñîèäà â çîíå áëàñ-
òîìèëîíèòèçàöèè, ðàçäåëÿþùåé êýðøîðñêèé è
ëàãîðòàþñêèé êîìïëåêñû, ñâÿçàíî ñî ñäâèãîâûìè
ñìåùåíèÿìè (ðèñ. 2 – 23). Äëÿ äèîðèòîâ ñîáñêîãî
êîìïëåêñà îðèåíòèðîâêà îñåé ýëëèïñîèäîâ ÀÌÂ
(ðèñ. 2 – 3) ñâÿçàíà ñ ðåãèîíàëüíûì íàäâèãîîáðà-
çîâàíèåì, ïîñëåäóþùèì ðàçâîðîòîì è âûïîëàæè-
âàíèåì (îáð. ¹ 8809) ýëåìåíòîâ çàëåãàíèÿ ãåîëî-
ãè÷åñêîãî òåëà ïðè ïðèáëèæåíèè ê ôðîíòàëüíîé
÷àñòè íàäâèãà, ðàçãðàíè÷èâàþùåãî îôèîëèòîâûå
è ïàëåîîñòðîâîäóæíûå êîìïëåêñû.

Â ïîðîäàõ ìîëþäøîðñêîé ñâèòû, â ðàéîíàõ
ðåêè Ìîêðàÿ Ñûíÿ è áëîêà Äçåëÿþ, íàáëþäàåìàÿ
êàðòèíà ðàñïîëîæåíèÿ îñåé ýëëèïñîèäà ÀÌÂ
(ðèñ. 2 – 25—29) ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü, â îñíîâ-
íîì, ñáðîñîâûå íàðóøåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà êè-
íåìàòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïîðîä ïî ïåòðîìàã-
íèòíûì äàííûì âûÿâëåíû ïðåäïî÷òèòåëüíûå è

çàêîíîìåðíî ðàñïîëîæåííûå îðèåíòèðîâêè ãëàâ-
íûõ îñåé ýëëèïñîèäîâ ÀÌÂ, êîòîðûå ìû ñîîòíî-
ñèì ñî ñòàäèÿìè êîëëèçèîííîãî ïðîöåññà. Íà îñ-
íîâàíèè èçó÷åíèÿ ìåçîñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ ìû
âûäåëÿåì 8 ñòàäèé [9]. Âûÿâëåíû ëèøü åäèíè÷íûå
îðèåíòèðîâêè (ìàêñèìàëüíûå îñè ýëëèïñîèäîâ
ÀÌÂ â áîëüøèíñòâå ñâîåì ïîãðóæàþòñÿ ñóáâåðòè-
êàëüíî, ìèíèìàëüíûå îñè ëåæàò â ñóáãîðèçîíòàëü-
íîé ïëîñêîñòè), ñâÿçàííûå ñî ñòàäèåé íàäâèãîîá-
ðàçîâàíèÿ (âçáðîñîîáðàçîâàíèÿ) – îñíîâíûì ýòà-
ïîì ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû Óðàëà. Íà áîëåå
ïîçäíåé êîëëèçèîííîé ñòàäèè ìàêñèìàëüíûå îñè
ýëëèïñîèäà ÀÌÂ ðàñïîëàãàþòñÿ ñóáãîðèçîíòàëü-
íî, ëèáî âåäóò ñåáÿ íåóïîðÿäî÷åííî, à ìèíèìàëü-
íûå îñè – êàê ñóáãîðèçîíòàëüíî, òàê è ñóáâåðòè-
êàëüíî, ÷òî ìîæåò èíòåðïðåòèðîâàòüñÿ êàê ñâèäå-
òåëüñòâî íàëè÷èÿ ñáðîñî-ñäâèãîâûõ äåôîðìàöèé
â óñëîâèÿõ òðàíñòåíñèè, ïðàêòè÷åñêè ïîëíî çàòó-
øåâûâàþùåé íàäâèãîâûå ïåòðîñòðóêòóðû.

Ê ñîæàëåíèþ, íà äàííîé ñòàäèè èññëåäî-
âàíèé ìû íå èìååì âîçìîæíîñòè îöåíèòü êîëè-
÷åñòâåííûå îòíîøåíèÿ ìåæäó ðàçëè÷íûìè ïàðà-
ìåòðàìè ÀÌÂ è êîíå÷íîé äåôîðìàöèè, ò. ê. â
ïîðîäàõ èçó÷åííîé òåððèòîðèè ïðîâåäåíèå
ñòðåéí-àíàëèçà çàòðóäíåíî èç-çà îòñóòñòâèÿ
ñòðåéí-èíäèêàòîðîâ.
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Òàðàòàøñêèé ìåòàìîðôè÷åñêèé êîìïëåêñ
ñëàãàåò âûñòóï êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà
Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû, ðàñïîëîæåí-
íûé íà çàïàäíîì ñêëîíå Þæíîãî Óðàëà, â ñåâåð-
íîé ÷àñòè Áàøêèðñêîãî àíòèêëèíîðèÿ. Îí ñëî-
æåí äâóïèðîêñåíîâûìè êðèñòàëëè÷åñêèìè ñëàí-
öàìè, àìôèáîëèòàìè ïî ýòèì ñëàíöàì, ãèïåðñòå-
íîâûìè ïëàãèîãíåéñàìè ñ ïðîñëîÿìè ìåòàóëüò-
ðàìàôèòîâ (îëèâèí-áðîíçèòîâûõ è áðîíçèò-ïàð-
ãàñèòîâûõ ìåòàêîìàòèèòîâ [2] è ìàãíåòèòîâûõ
êâàðöèòîâ, à òàêæå ìèãìàòèòàìè, áèîòèòîâûìè
ãíåéñàìè ñ ãðàíàòîì, ñèëëèìàíèòîì, êîðäèåðè-
òîì è ãðàôèòîì ñ ïðîñëîÿìè êâàðöèòîâ, ãðàôè-
òèñòûõ è ìàãíåòèòîâûõ êâàðöèòîâ.

Â öåëîì, òàðàòàøñêèé ìåòàìîðôè÷åñêèé
êîìïëåêñ èçó÷åí äîâîëüíî õîðîøî ñ ðàçíûõ òî-
÷åê çðåíèÿ: ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå, ïåòðîãðà-
ôèÿ, ìèíåðàëîãèÿ, ìåòàìîðôèçì, èçîòîïíûé âîç-
ðàñò. Òàê, äëÿ ïîðîä òàðàòàøñêîãî êîìïëåêñà óñ-
òàíîâëåíà ãðàíóëèòîâàÿ ôàöèÿ ìåòàìîðôèçìà, à
òàêæå íåñêîëüêî ýòàïîâ äèàôòîðåçà [3]. Âìåñòå ñ
òåì, ïðîáëåìà âîçðàñòà ïðîòîëèòà, ìåòàìîðôèç-
ìà è îáðàçîâàíèÿ ìèãìàòèòîâ åùå äàëåêà îò ñâî-
åãî ðàçðåøåíèÿ. U-Pb âîçðàñò ïðîòîëèòà ïî öèð-
êîíàì îöåíèâàåòñÿ êàê ðàííåàðõåéñêèé (îêîëî
3 500 ìëí. ëåò) [5; 1], à âîçðàñò ãðàíóëèòîâîãî ìå-
òàìîðôèçìà – êàê ïîçäíåàðõåéñêèé (ïðèìåðíî â
2 800 ìëí. ëåò) [1]. Åäèíñòâåííàÿ ïîêà îöåíêà âîç-
ðàñòà ìèãìàòèçàöèè – 2 044±8 ìëí. ëåò (öèðêîíû
èç ëåéêîñîìû ìèãìàòèòîâ [8, 6]). Ýòîìó æå âîç-
ðàñòíîìó óðîâíþ ñîîòâåòñòâóþò U-Pb âîçðàñòû
öèðêîíîâ èç ìèãìàòèçèðîâàííûõ äâóïèðîêñåíî-
âûõ ïëàãèîñëàíöåâ êóâàòàëüñêîé ñâèòû òàðàòàø-
ñêîãî êîìïëåêñà – 2 049±5.2; 2 059±7 ìëí. ëåò
(íàøè äàííûå), à òàêæå ìîíàöèòîâ èç îðòî- è ïà-
ðàìåòàìîðôèòîâ – 2 057±18 è 2 073±47 ìëí. ëåò
[8, 6].

Ìèãìàòèòû òàðàòàøñêîãî êîìïëåêñà ïîêà
èçó÷åíû íåäîñòàòî÷íî. Ñîáñòâåííî èì ïîñâÿùå-
íû âñåãî íåñêîëüêî ðàáîò [7, 2, 4], â êîòîðûõ ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ïåòðîëîãè÷åñ-
êèå âîïðîñû ôîðìèðîâàíèÿ ìèãìàòèòîâ. Âìåñòå
ñ òåì, ñòðóêòóðíûå àñïåêòû ìèãìàòèòîîáðàçîâà-
íèÿ â ýòèõ ðàáîòàõ ïðàêòè÷åñêè íå çàòðîíóòû, à
íå èñêëþ÷åíî, ÷òî èìåííî ñòðóêòóðíûé ïîäõîä
ìîæåò ñóùåñòâåííî äîïîëíèòü è óòî÷íèòü íàøè
ïðåäñòàâëåíèÿ î ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ ìèãìà-
òèòîâ.

Ìèãìàòèòû ðàäàøíîé òîëùè òàðàòàøñêî-
ãî êîìïëåêñà èçó÷àëèñü íàìè â êàðüåðàõ ìåñòî-
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ðîæäåíèÿ Ðàäîñòíîãî, ïðè÷åì äëÿ èññëåäîâàíèÿ
âûáèðàëèñü òîëüêî îò÷åòëèâî èíúåêöèîííûå
ìèãìàòèòû, â êîòîðûõ ëåéêîñîìà ïðåäñòàâëåíà
ìàññèâíûìè èëè ñëàáî ãíåéñèðîâàííûìè ñðåä-
íå-êðóïíîçåðíèñòûìè ëåéêîïëàãèîãðàíèòàìè ñ
íåçíà÷èòåëüíûì êîëè÷åñòâîì òåìíîöâåòíûõ ìè-
íåðàëîâ, à ìåçîñîìà – ãíåéñàìè è àìôèáîëèòà-
ìè.

Ïîëåâûìè èññëåäîâàíèÿìè áûëè óñòàíîâ-
ëåíû ìèãìàòèòû íåñêîëüêèõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ
ãðóïï, íî íàèáîëåå èíòåðåñíûìè äëÿ âûÿñíåíèÿ
äåôîðìàöèîííûõ îáñòàíîâîê îêàçàëèñü «áóäèíè-
òû», êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îñîáûé òèï
ìèãìàòèòîâ, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûé â òàðà-
òàøñêîì êîìïëåêñå. Â íèõ ãðàíèòíàÿ ëåéêîñîìà
çàïîëíÿåò ìåæáóäèííûå ïðîñòðàíñòâà (øåéêè) â
áóäèíèðîâàííûõ ïðîñëîÿõ àìôèáîëèòîâ è ïèðî-
êñåí-ïëàãèîêëàçîâûõ ãíåéñîâ, çàëåãàþùèõ ñðå-
äè ëåéêîêðàòîâûõ ãíåéñîâ è êðèñòàëëè÷åñêèõ
ñëàíöåâ. Îáû÷íî ìåæáóäèííûå ó÷àñòêè ëåéêîñî-
ìû ñîïðÿæåíû ñ ïîñëîéíûìè ó÷àñòêàìè, ïîýòî-
ìó áóäèíèòû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íåêèé ñåò÷àòûé
êàðêàñ èç ãðàíèòîâ ëåéêîñîìû, â êîòîðîì çàêëþ-
÷åíû áëîêè àìôèáîëèòîâ, èìåþùèå ôîðìó ïà-
ðàëëåëåïèïåäîâ è ðàçäåëåííûå ïëàñòàìè íåáóäè-
íèðîâàííûõ ãíåéñîâ. Ïðè ýòîì â ëåéêîêðàòîâûõ
ãíåéñàõ îáû÷íî íàáëþäàþòñÿ ìåëêèå ñêëàäêè òå-
÷åíèÿ, çàìêè êîòîðûõ îáðàùåíû â ñòîðîíó ìåæ-
áóäèííûõ øååê (ðèñ. 1).

Ìèêðîñêîïè÷åñêîå èçó÷åíèå èíúåêöèîí-
íûõ ìèãìàòèòîâ ïîêàçàëî, ÷òî ïîñëå ôîðìèðîâà-
íèÿ îíè ïîäâåðãëèñü êàòàêëàçó. Âî ìíîãèõ ñëó-
÷àÿõ â ëåéêîñîìàõ îáíàðóæèâàþòñÿ êàòàêëàñòè-

Ðèñ. 1. Áóäèíèðîâàííûé ïëàñò àìôèáîëèòîâ ñðåäè
ãíåéñîâ. Â øåéêå – ëåéêîãðàíèòû. Â øåéêó çàòÿíóòû

ñêëàäêè ïëàñòîâ ãíåéñîâ
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÷åñêèå ñòðóêòóðû. Ïîðîäà ñîñòîèò èç ÷åðåäóþ-
ùèõñÿ ìåëêîçåðíèñòûõ è êðóïíîçåðíèñòûõ ó÷àñ-
òêîâ. Ãðàíèöà ìåëêîçåðíèñòîãî êîìïîíåíòà ñ åãî
áîëåå êðóïíîçåðíèñòûìè è áîëåå ëåéêîêðàòîâû-
ìè ó÷àñòêàìè âïîëíå ÷åòêàÿ, íî íå ðåçêàÿ, áåç
ñëåäîâ êîíòàêòîâîãî âîçäåéñòâèÿ èëè çàêàëêè.

Ñîñòàâ ïîðîäû: ïðåèìóùåñòâåííî êâàðö
ìîçàè÷íîé ñòðóêòóðû, ìåíüøå – ïëàãèîêëàç, çà-
ìåùåííûé âäîëü ãðàíèö èëè æå öåëèêîì àãðåãà-
òîì âòîðè÷íûõ ìèíåðàëîâ. Â êðóïíîçåðíèñòûõ
ó÷àñòêàõ ïðåîáëàäàþò øèðîêîòàáëèò÷àòûå âûäå-
ëåíèÿ ïëàãèîêëàçà ðàçìåðîì äî 1 ìì. Êâàðö ñëà-
ãàåò èçîìåòðè÷íûå, ñëåãêà âûòÿíóòûå âäîëü ïî-
ëîñ÷àòîñòè çåðíà ñ çóá÷àòûìè îãðàíè÷åíèÿìè.
Âäîëü ãðàíèö èíäèâèäîâ ðàçâèâàþòñÿ “ïëåíêè”
ìåëêîçåðíèñòûõ àãðåãàòîâ êâàðöà, ñåðèöèòà, öî-
èçèòà, ðóäíîãî ìèíåðàëà. Ñòðóêòóðà ìåëêîçåðíè-
ñòûõ ó÷àñòêîâ ãðàíîáëàñòîâàÿ, à â êðóïíîçåðíèñ-
òûõ ó÷àñòêàõ ïðèáëèæàåòñÿ ê ãðàíèòîâîé ñ ìåòà-
áëàñòàìè ìèêðîêëèíà è ãðàíîáëàñòîâûìè ó÷àñò-
êàìè êâàðöà. Íåìíîãî÷èñëåííûå ëèñòî÷êè áèî-
òèòà èìåþò îáùóþ îðèåíòèðîâêó.

Â êà÷åñòâå ìåõàíèçìà áóäèíàæà âñåãäà
ðàññìàòðèâàþò ðàñòÿæåíèå, ïàðàëëåëüíîå ñëîþ,
êîòîðîå ïðèâîäèò ê ðàçäåëåíèþ ñëîÿ íà îòäåëü-
íûå ïðîòÿæåííûå áðóñêè (áóäèíû). Ñòðóêòóðà
áóäèíàæà, êàê ñòðóêòóðà ðàñòÿæåíèÿ, ôîðìèðó-
åòñÿ â ðåçóëüòàòå èíòåíñèâíîãî ñæàòèÿ, ïðè êî-
òîðîì ïðîèñõîäèò ðàñïëþùèâàíèå òîëùè, òî
åñòü îñü ãëàâíîãî íàïðÿæåíèÿ ñæàòèÿ îðèåíòè-
ðîâàíà îðòîãîíàëüíî ñëîþ, îñü ãëàâíîãî íàïðÿ-
æåíèÿ ðàñòÿæåíèÿ – âäîëü ñëîÿ è îðòîãîíàëüíî
îñè áóäèíû, à îñü ãëàâíîãî ñðåäíåãî íàïðÿæå-
íèÿ – âäîëü îñè áóäèíû. Ïðè ðàñòàñêèâàíèè áó-
äèí ïóñòîòà, âîçíèêàþùàÿ ìåæäó íèìè, îáû÷-
íî çàïîëíÿåòñÿ ìåíåå âÿçêèì ìàòåðèàëîì ìàò-
ðèêñà. Õàðàêòåð áóäèíàæà çàâèñèò îò êîíòðàñòà
âÿçêîñòåé êîìïåòåíòíûõ è íåêîìïåòåíòíûõ ñëî-
åâ. Ïðè ðåçêîì êîíòðàñòå áóäèíû ðàçäåëÿþòñÿ
îòðûâàìè è èìåþò â ðàçðåçå ôîðìó, áëèçêóþ ê
ïðÿìîóãîëüíîé.

Àíàëèç ìîðôîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé
ëîêàëèçàöèè ëåéêîñîìû â ìåçîñîìå áóäèíèòîâ
ïîêàçûâàåò, ÷òî ëåéêîñîìà èíúåöèðóåò íà ðàññòî-
ÿíèå íå áîëåå íåñêîëüêèõ ìåòðîâ, ÷àùå – ãîðàçäî
ìåíüøå è ïðàêòè÷åñêè âñåãäà ïðèóðî÷åíà ê ëî-
êàëüíûì ó÷àñòêàì ðàñòÿæåíèÿ ðàçíîîáðàçíûõ
ìåçîñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ. Ñòåïåíü è õàðàêòåð
äåôîðìàöèè ìèãìàòèòîâ äàþò îñíîâàíèå ïðåäïî-
ëàãàòü, ÷òî îíè ôîðìèðîâàëèñü ñèíêèíåìàòè÷åñ-
êè. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî èìåííî ðàñòÿæåíèå â çî-
íàõ îòðûâîâ è äðóãèõ ïîäîáíûõ ó÷àñòêàõ, êîòî-
ðîå íåïðåìåííî ñîïðîâîæäàåòñÿ ðåçêèì ëîêàëü-
íûì ïîíèæåíèåì äàâëåíèÿ, è ïðèâîäèëî ê ìè-
íèìàëüíîìó ÷àñòè÷íîìó ïëàâëåíèþ ãíåéñîâ.

 Ïðè èçó÷åíèè ìèãìàòèòîâ òèïà “áóäèíè-
òû” â ñòåíêàõ ãëàâíîãî êàðüåðà Ðàäîñòíûé,

áûëî âûÿñíåíî, ÷òî ìåæáóäèííûå øåéêè (òðå-
ùèíû îòðûâà), èíúåöèðîâàííûå ëåéêîãðàíèòà-
ìè, ïðåèìóùåñòâåííî ïîëîãî (îêîëî 20°) ïîãðó-
æàþòñÿ íà ñåâåð (ðèñ. 2), ÷òî óêàçûâàåò íà ñóá-
âåðòèêàëüíîå þæíîå ïàäåíèå âåêòîðà ðàñòÿæå-
íèÿ. Ïîâåðõíîñòè áóäèí, ñëîæåííûõ àìôèáî-
ëèòàìè, òàêæå êðóòî ïàäàþò íà þã, ÷òî â ñâîþ
î÷åðåäü óêàçûâàåò íà ìåðèäèîíàëüíîå (àíòè-
óðàëüñêîå) ñæàòèå.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ôîð-
ìèðîâàíèå èíúåêöèîííûõ ìèãìàòèòîâ òàðàòàø-
ñêîãî êîìïëåêñà ïðîèñõîäèëî ïðèìåðíî
2.05 ìëðä. ëåò íàçàä â óñëîâèÿõ ñóáìåðèäèîíàëü-
íîãî (â ñîâðåìåííûõ êîîðäèíàòàõ) ñæàòèÿ è âåð-
òèêàëüíîãî ðàñòÿæåíèÿ. Èñõîäÿ èç ýòîãî, ñîìíè-
òåëüíîé âûãëÿäèò ïðåäïîëàãàåìàÿ [5] ñâÿçü ìèã-
ìàòèòîîáðàçîâàíèÿ ñ îñíîâíîé ôàçîé ðàçâèòèåì
ñäâèãîâûõ çîí. Ñêîðåå âñåãî, ìèãìàòèòû îáðàçî-
âûâàëèñü â óñëîâèÿõ ãîðèçîíòàëüíîãî ñæàòèÿ è
áûñòðîãî ïîäúåìà àðõåéñêîãî áëîêà â âåðõíèå
÷àñòè êîðû, êîòîðûé ñîïðîâîæäàëñÿ ïðèâíîñîì
ôëþèäà è îáùåé ðàçãðóçêîé ñ óìåíüøåíèåì ëè-
òîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ. Äîïîëíèòåëüíîå ïîíè-
æåíèå äàâëåíèÿ â ëîêàëüíûõ ó÷àñòêàõ ïðè ôîð-
ìèðîâàíèè ðàçíîîáðàçíûõ ñòðóêòóð ðàñòÿæåíèÿ,
ñîïðÿæåííûõ ñî ñòðóêòóðàìè ñæàòèÿ, ïðîâîöè-
ðîâàëî ÷àñòè÷íîå ïëàâëåíèå íàèáîëåå ëåéêîêðà-
òîâûõ ñëîåâ ãíåéñîâ.

Ðèñ. 2. Áóäèíèòû â ñåâåðíîì áîðòó êàðüåðà Ðàäîñòíûé.
Çàëèòûå ñòðåëêè – ñæàòèå, êîíòóðíûå ñòðåëêè –

ðàñòÿæåíèå
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Â ñîñòàâå Àðõàíãåëüñêîé êèìáåðëèò-ïèê-
ðèòîâîé îáëàñòè âûäåëÿåòñÿ ñåðèÿ ðàííåãåð-
öèíñêèõ âóëêàíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ (ïîëåé),
êîòîðûå îáúåäèíÿþòñÿ â äâà ðåçêî ðàçëè÷íûõ,
òåððèòîðèàëüíî îáîñîáëåííûõ ìèíåðàãåíè÷åñ-
êèõ ðàéîíà [3] — Çèìíåáåðåæíûé (êèìáåðëè-
òîâ-áåñïèðîêñåíîâûõ ùåëî÷íûõ ïèêðèòîâ) ñ
èçâåñòíûìè ìåñòîðîæäåíèÿìè àëìàçîâ èì.
Ì.Â. Ëîìîíîñîâà (Çîëîòèöêèé êîìïëåêñ) è èì.
Â.Ï. Ãðèáà (×åðíîîç¸ðñêèé êîìïëåêñ) è Àðõàí-
ãåëüñêèé (ôåëüäøïàòîèäíûõ ïèêðèòîâ — îëè-
âèíîâûõ ìåëèëèòèòîâ). Â âîñòî÷íîé ÷àñòè ÞÂÁ
ðàçâèòû óæå òðóáêè âçðûâà òîëåèòîâûõ áàçàëü-
òîâ íîðìàëüíîé ù¸ëî÷íîñòè Ñîÿíà-Ïèíåæñêî-
ãî ðàéîíà. Íèæå êðàòêî ðàññìîòðåíû âîïðîñû
ïî âûäåëåíèþ è îñîáåííîñòÿì îñíîâíûõ ñòðóê-
òóðíûõ ýëåìåíòîâ êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåí-
òà è ïëàòôîðìåííîãî ÷åõëà, îïðåäåëÿþùèå çà-
êîíîìåðíîñòè ãåîòåêòîíè÷åñêîé ïîçèöèè àë-
ìàçîíîñíûõ êèìáåðëèòîâ è íå àëìàçîíîñíûõ
âóëêàíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ.

1. Àðõåé-ïàëåîïðîòåðîçîéñêèé ôóíäàìåíò.
Çäåñü â êà÷åñòâå ñòðóêòóð ïåðâîãî ïîðÿäêà âûäå-
ëÿþòñÿ (ðèñ. 1): íåîàðõåéñêèé Îíåæñêèé òåððåéí
Áåëîìîðñêîãî ïîäâèæíîãî ïîÿñà (ÁÏÏ), ïàëåî-
ïðîòåðîçîéñêèå Ñåâåðîäâèíñêèé è Çèìíåáåðåæ-
íûé òåððåéíû Ëàïëàíäñêî-Êîëüñêî-Äâèíñêîãî
îðîãåíà è íåîàðõåéñêèé Ìåçåíñêèé òåððåéí, êàê

Îñîáåííîñòè ãåîòåêòîíè÷åñêîé ïîçèöèè ðàííåãåðöèíñêèõ âóëêàíè÷åñêèõÎñîáåííîñòè ãåîòåêòîíè÷åñêîé ïîçèöèè ðàííåãåðöèíñêèõ âóëêàíè÷åñêèõÎñîáåííîñòè ãåîòåêòîíè÷åñêîé ïîçèöèè ðàííåãåðöèíñêèõ âóëêàíè÷åñêèõÎñîáåííîñòè ãåîòåêòîíè÷åñêîé ïîçèöèè ðàííåãåðöèíñêèõ âóëêàíè÷åñêèõÎñîáåííîñòè ãåîòåêòîíè÷åñêîé ïîçèöèè ðàííåãåðöèíñêèõ âóëêàíè÷åñêèõ
êîìïëåêñîâ àðõàíãåëüñêîé êèìáåðëèò-ïèêðèòîâîé îáëàñòèêîìïëåêñîâ àðõàíãåëüñêîé êèìáåðëèò-ïèêðèòîâîé îáëàñòèêîìïëåêñîâ àðõàíãåëüñêîé êèìáåðëèò-ïèêðèòîâîé îáëàñòèêîìïëåêñîâ àðõàíãåëüñêîé êèìáåðëèò-ïèêðèòîâîé îáëàñòèêîìïëåêñîâ àðõàíãåëüñêîé êèìáåðëèò-ïèêðèòîâîé îáëàñòè

Â. Â. Òðåòÿ÷åíêî1, À. Â. Ñàìñîíîâ2,  À. À. Íîñîâà2, Þ. Ã. Ãðèáàíü2

1ÍÈÃÏ ÀÊ «ÀËÐÎÑÀ», Àðõàíãåëüñê;
2Èíñòèòóò ãåîëîãèè ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé, ïåòðîãðàôèè, ìèíåðàëîãèè è ãåîõèìèè ÐÀÍ, Ìîñêâà

ïðîäîëæåíèå Ìóðìàíñêîé ïðîâèíöèè Áàëòèé-
ñêîãî ùèòà (ÁÙ) [2, 6].

Íåîàðõåéñêèé Îíåæñêèé òåððåéí ïðåäñòàâ-
ëåí ãðàíèòî-ãíåéñîâûìè, çåëåíîêàìåííûìè è
ïàðàãíåéñîâûìè êîìïëåêñàìè, êîòîðûå ïî õèìè-
÷åñêîìó ñîñòàâó Sm–Nd ìîäåëüíûì âîçðàñòàì è
óñëîâèÿì ìåòàìîðôèçìà, õîðîøî ñîïîñòàâëÿþò-
ñÿ íåîàðõåéñêèìè êîìïëåêñàìè ÁÏÏ Áàëòèéñêî-
ãî ùèòà.

Ïàëåîïðîòåðîçîéñêèé Ñåâåðîäâèíñêèé òåððåéí
ïî ðåçóëüòàòàì èçó÷åíèÿ êåðíà ñêâ. 771, 16 è êñå-
íîëèòîâ èç áàçàëüòîâîé òðóáêè 1026 (ðèñ. 1) ñëî-
æåí âûñîêîãëèíîç¸ìèñòûìè ãíåéñàìè, Sm–Nd
âîçðàñò êîòîðûõ ñîñòàâèë 1.8—2.0 ìëðä. ëåò. U-Pb
äàòèðîâêè öèðêîíîâ èç ïèêðèòîâ òðóáêè Âåñåí-
íÿÿ ×èäâèíñêî-Èæìîç¸ðñêîãî êîìïëåêñà ïîêà-
çàëè, ÷òî ÷åòâåðòü èõ äà¸ò àðõåéñêèå âîçðàñòà è
òàêîå æå êîëè÷åñòâî ïðèõîäèòñÿ íà èíòåðâàë 1.8—
2.0 ìëðä. ëåò. Â öåëîì äàííûå ïàðàãíåéñû ñîïî-
ñòàâèìû ñ ïàëåîïðîòåðîçîéñêèìè êîíäàëèòàìè —
Óìáèíñêîãî òåððåéíà Ëàïëàíäñêî-Êîëüñêîãî
îðîãåíà ÁÙ.

Ïàëåîïðîòåðîçîéñêèé Çèìíåáåðåæíûé òåð-
ðåéí ïî ðåçóëüòàòàì èçó÷åíèÿ êåðíà ñêâàæèí 101,
1200, 570, 773, 775 (ðèñ. 1) — ñëîæåí ðàçëè÷íûìè
òîíàëèò-òðîíäüåìèò-ãðàíîäèîðèòîâûìè îðòîã-
íåéñàìè, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ìåòàìîðôèçîâàííû-
ìè è òåêòîíèçèðîâàííûìè èçâåñòêîâî–ùåëî÷-
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íûìè ãàááðîèäàìè, êâàðöåâûìè äèîðèòàìè, ëàì-
ïðîôèðàìè, ãðàíîäèîðèòàìè è ãðàíèòàìè. Sm–
Nd ìîäåëüíûå âîçðàñòû âñåõ òèïîâ ïîðîä (1.9—
2.2 ìëðä. ëåò è äàòèðîâàíèå öèðêîíîâ èç ãðàíî-
äèîðèòîâ ñêâ. 570 è 773 (1.98 ìëðä. ëåò). Ïàëåî-
ïðîòåðîçîéñêèå èçîòîïíûå õàðàêòåðèñòèêè ïîëó-
÷åíû òàêæå äëÿ êñåíîëèòîâ íèæíåêîðîâûõ ãðà-
íóëèòîâ èç òðóáîê èì. Â.Ï. Ãðèáà è òð. 688 Êå-
ïèíñêîãî êîìïëåêñà, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò îñ-
òðîâîäóæíûì òîëåèòîâûì è èçâåñòêîâî-ùåëî÷-
íûì áàçàëüòàì è àäàêèòàì. Ñðåäíåêîðîâûå ãðà-
íóëèòû èç òðóáêè èì. Â. Ï. Ãðèáà ïîêàçûâàþò
Sm–Nd èçîõðîííûé âîçðàñò ~2.7 Ga.

Ïî ðåçóëüòàòàì èçó÷åíèÿ öèðêîíîâ èç êèì-
áåðëèòîâ òðóáîê èì. Â. Ï. Ãðèáà ×åðíîîç¸ðñêîãî
êîìïëåêñà [1] è Ïèîíåðñêîé — Çîëîòèöêîãî, óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî öèðêîíû ñ âîçðàñòàìè 2.7—2.9 Ga
ñîñòàâëÿþò èëè î÷åíü íåçíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü (òð.
Â. Ãðèáà), èëè îòñóòñòâóþò (òð. Ïèîíåðñêàÿ), íî
ÿâíî ïðåîáëàäàþò ç¸ðíà ñ âîçðàñòàìè îò 1.7 äî
1.9 Ga, çíà÷èìî ïðåäñòàâëåíà òàêæå âîçðàñòíàÿ
ãðóïïà 0.8—1.5 Ga, ÷òî ìîæåò óêàçûâàòü íà ïðî-
ÿâëåííûå â êîðå òåðìàëüíûå ýïèçîäû ãðåíâèëü-
ñêîãî öèêëà òåêòîãåíåçà [7] .

Â öåëîì æå ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû èçó÷å-
íèÿ öèðêîíîâ èç òð. èì. Â. Ï. Ãðèáà [1] óêàçû-
âàþò íà òî, ÷òî êîðà Çèìíåáåðåæíîãî òåððåéíà â
ïîçäíåì ïàëåîïðîòåðîçîå èìåëà çíà÷èòåëüíóþ
ìîùíîñòü, è åå íàèáîëåå ãëóáèííûå ÷àñòè ðàñ-
ïîëàãàëèñü íà óðîâíå ãðàíóëèòîâîé ôàöèè, ò.å.
íà ãëóáèíå îêîëî 60 êì. Ýòè äàííûå ÿâëÿþòñÿ
íåçàâèñèìûì ïîäòâåðæäåíèåì òåêòîíè÷åñêîé
ìîäåëè, â êîòîðîé êðèñòàëëè÷åñêèé ôóíäàìåíò
õàðàêòåðèçóåìîé òåððèòîðèè ðàññìàòðèâàåòñÿ
êàê êîëëèçèîííûé îðîãåí ïîçäíåãî ïàëåîïðî-
òåðîçîÿ. Ïðè÷¸ì ýòà óâåëè÷åííàÿ ìîùíîñòü
êîðû ïàëåîïðîòåðîçîéñêîãî îðîãåíà ñîõðàíè-
ëàñü íà ïðîòÿæåíèè 1 ìëðä. ëåò, âïëîòü äî ïî-
çäíåäåâîíñêîãî âðåìåíè, êîãäà êèìáåðëèòû äðå-
íèðîâàëè ýòó óòîëùåííóþ êîðó è ïîäñòèëàþùóþ
ëèòîñôåðíóþ ìàíòèþ, çàõâàòûâàÿ è ãëóáèííûå
ýêëîãèòîâûå öèðêîíû, è äðóãèå âûñîêîáàðè÷å-
ñêèå ìèíåðàëû, âêëþ÷àÿ àëìàçû.

Â öåëîì, îðòîãíåéñû Çèìíåáåðåæíîãî
òåððåéíà, âåðîÿòíåå âñåãî ïðåäñòàâëÿþùèå
ñîáîé êîëëàæ òåêòîíè÷åñêèõ ïëàñòèí ïàëåî-
ïðîòåðîçîÿ è àðõåÿ, ñîïîñòàâèìû ñ þâåíèëü-
íûìè ïàëåîïðîòåðîçîéñêèìè ãðàíèòîèäíûìè

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ðàííåãåðöèíñêèõ êîìïëåêñîâ êèìáåðëèòîâ, êîíâåðãåíòíûõ ïîðîä è áàçàëüòîâûõ
òðóáîê âçðûâà Þãî-Âîñòî÷íîãî Áåëîìîðüÿ â ñòðóêòóðàõ íåîàðõåé – ïàëåîïðîòåðîçîéñêîãî ôóíäàìåíòà
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êîìïëåêñàìè Òåðñêîãî è âîçìîæíî? Ñòðåëü-
íèíñêîãî òåððåéíîâ Ëàïëàíäñêî-Êîëüñêîãî
îðîãåíà ÁÙ.

Íåîàðõåéñêèé Ìåçåíñêèé òåððåéí îõàðàêòå-
ðèçîâàí íåñêîëüêèìè îáðàçöàìè ãíåéñîâ è ãðà-
íèòîâ ñêâ. Öåíîãîðà, êîòîðûå èìåþò àðõåéñêèå
âåëè÷èíû Sm–Nd ìîäåëüíûõ âîçðàñòîâ 2.9—
3.1 ìëðä. ëåò è äîñòàòî÷íî ñõîæè ñ ãðàíèòîèäàìè
Ìóðìàíñêîé ïðîâèíöèè ÁÙ.

Ðèôåé-ðàííåâåíäñêèé ñòðóêòóðíûé ýòàæ.
Èìåþùèåñÿ äàííûå ïî îòëîæåíèÿì ðèôåéñêîãî
êîìïëåêñà, ïîçâîëèëè âûäåëèòü â ïðåäåëàõ ðàñ-
ñìàòðèâàåìîãî ðåãèîíà äâå ðåçêî ðàçëè÷íûå
ñòðóêòóðíî-ôàöèàëüíûå îáëàñòè (çîíû) [3, 4]
(ðèñ. 2).

Ñòðóêòóðíî-ôàöèàëüíàÿ îáëàñòü (ÑÔÎ)
âíåøíåé çîíû Ïðèòèìàíñêîãî ïåðèêðàòîíà ïî äàí-
íûì ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò è ãëóáîêîãî áóðå-
íèÿ ñîñòîèò èç ñåðèè ñëîæíî ïîñòðîåííûõ ñòðóê-
òóð (ðèñ. 2), ãëàâíîé èç êîòîðûõ, ïðèìåíèòåëüíî
ê òåêòîíè÷åñêîìó êîíòðîëþ àëìàçîíîñíûõ êèì-
áåðëèòîâ, ÿâëÿåòñÿ Çèìíåáåðåæíî-Ïîëòèíñêàÿ

çîíà êðàåâûõ äèñëîêàöèé (ÇÊÄ) (ðèñ. 2). Ïðè
ýòîì, ðèôåéñêèå îòëîæåíèÿ ÑÔÎ â öåëîì è ÇÊÄ
â ÷àñòíîñòè, ïðåäñòàâëåíû, ãëàâíûì îáðàçîì,
êàðáîíàòíî-òîíêîòåððèãåííûìè ôàöèÿìè ìîð-
ñêîãî ìåëêîâîäüÿ.

Êàíäàëàêøñêî–Äâèíñêàÿ ðèôòîãåííàÿ çîíà
(ðèñ. 2) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ëèíåéíóþ ñèñòåìó
ñòðóêòóð, ãëàâíûìè èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ äâå âåò-
âè ãðàáåíîîáðàçíûõ ïðîãèáîâ: Êàíäàëàêøñêî–
Îíåæñêèé è Òåðñêîáåðåæíî–Êåðåöêî–Ïèíåæñ-
êèé, êîòîðûå â îòëè÷èå îò ÑÔÎ âíåøíåé çîíû
Ïðèòèìàíñêîãî ïåðèêðàòîíà, âûïîëíåíû, ãëàâ-
íûì îáðàçîì, ñóùåñòâåííî êðàñíîöâåòíûìè ÿâíî
êîíòèíåíòàëüíûìè ñóáãðàóâàêêîâûìè, àðêîçî-
âûìè è ñóáàðêîçîâûìè ïåñ÷àíèêàìè. Â Îíåæñ-
êîì ïðîãèáå îïèñàíû òàêæå âóëêàíîãåííî–îñà-
äî÷íûå îáðàçîâàíèÿ è ïîêðîâû îñíîâíûõ ýôôó-
çèâîâ ñ Sm–Nd âîçðàñòîì 667±31 ìëí. ëåò. Îñîáî
ñëåäóåò îòìåòèòü íàëè÷èå â ãëóáîêèõ ÷àñòÿõ òîëü-
êî Îíåæñêîãî è Ïèíåæñêîãî ïðîãèáîâ ÿâíî äå-
ôîðìèðîâàííûõ (â îòëè÷èå îò âûøåëåæàùèõ)
îòëîæåíèé ñåéñìîñòðàòèãðàôè÷åñêîãî êîìïëåê-

Ðèñ. 2. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ðàííåãåðöèíñêèõ êîìïëåêñîâ êèìáåðëèòîâ, êîíâåðãåíòíûõ ïîðîä
è áàçàëüòîâûõ òðóáîê âçðûâà Þãî-Âîñòî÷íîãî Áåëîìîðüÿ â ñòðóêòóðàõ ðèôåÿ—ðàííåãî âåíäà
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ñà «I», êîòîðûé âåðîÿòíî ôèêñèðóåò ñîáîé íà÷àëü-
íûé ýòàï ôîðìèðîâàíèÿ Êàíäàëàêøñêî–Äâèíñ-
êîé ðèôòîãåííîé çîíû â êîíöå ðàííåãî ïðîòåðî-
çîÿ — ïåðâîé ïîëîâèíå ðàííåãî ðèôåÿ [5]. Ïîä-
òâåðæäåíèåì ýòîãî ÿâëÿþòñÿ íàøè äàííûå ïî
íàëè÷èþ â íèæíèõ ÷àñòÿõ Êåðåöêîãî ïðîãèáà öå-
îëèòèçèðîâàííûõ àðêîçîâ è êðàñíûõ êâàðöèòîâ,
óñòàíîâëåííûõ â âèäå êñåíîëèòîâ â òðóáêàõ ×èä-
âèíñêî-Èæìîçåðñêîãî êîìïëåêñà, êîòîðûå ñîïî-
ñòàâëÿþòñÿ ñ âîçðàñòíûìè àíàëîãàìè âåïñèÿ
Îíåæñêîé ìóëüäû [3, 4].

Ðàííåãåðöèíñêèé ýòàï ôèêñèðóåò ñîáîé î÷å-
ðåäíîé ïîäú¸ì òåððèòîðèè ñ ïðåîáëàäàíèåì ïðî-
öåññîâ äåíóäàöèè è ñâÿçàí ñ ýïîõîé ðàííåãåðöèí-
ñêîé òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâèçàöèè, êîòî-
ðàÿ ÷ðåçâû÷àéíî èíòåíñèâíî ïðîÿâèëàñü â ïðå-
äåëàõ âñåãî ñåâåðî-çàïàäà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé
ïëàòôîðìû. Èìåííî íà ýòîò ïåðèîä ïðèõîäèòñÿ
êîðåííàÿ ïåðåñòðîéêà ïàëåîòåêòîíè÷åñêîãî ïëà-
íà ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Ìåçåíñêîé ñèíåêëèçû
è ôîðìèðîâàíèå ðåãèîíàëüíîé ñòðóêòóðû ïåðâî-
ãî ïîðÿäêà — äåâîíñêî — ðàííåêàìåííîóãîëüíî-
ãî èíâåðñèîííîãî Êîëüñêî-Êóëîéñêî-Âû÷åãîä-
ñêîãî âàëîîáðàçíîãî ïîäíÿòèÿ (ðèñ. 3), ÷òî, â êî-
íå÷íîì ñ÷¸òå, â óñëîâèÿõ ðàçâèòèÿ âåñüìà çðåëûõ
êîð âûâåòðèâàíèÿ, ïðèâåëî ê ïîëíîìó ðàçìûâó
íèæíåïàëåîçîéñêèõ òîëù, à òàêæå âåðõíåé ÷àñòè
âåíäñêîãî öîêîëÿ [3].

Âûâîäû
1. Ãåîòåêòîíè÷åñêàÿ ïîçèöèÿ ðàííåãåðöèí-

ñêèõ âóëêàíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ ÞÂÁ â ñòðóêòó-
ðàõ ôóíäàìåíòà îïðåäåëÿåòñÿ èõ ïðèóðî÷åííîñ-

òüþ ê çîíàì ÒÌÀ ñåâåðî-âîñòî÷íîãî è ñóáìåðè-
äèîíàëüíîãî íàïðàâëåíèé, à â èõ ïðåäåëàõ ê ïà-
ëåîïðîòåðîçîéñêîìó Ëàïëàíäñêî-Êîëüñêî-Äâèí-
ñêîìó îðîãåíó. Ïðè ýòîì àëìàçîíîñíûé ïèêðèò-
êèìáåðëèòîâûé Çèìíåáåðåæíûé ðàéîí êîíòðî-
ëèðóåòñÿ Çèìíåáåðåæíûì òåððåéíîì, êîòîðûé
ïðåäïîëîæèòåëüíî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîëëàæ
òåêòîíè÷åñêèõ ïëàñòèí ïàëåîïðîòåðîçîÿ è àðõåÿ,
÷òî ÿâëÿåòñÿ î÷åâèäíûì èñêëþ÷åíèåì èç «ïðà-
âèëà Êëèôôîðäà», à âóëêàíè÷åñêèå êîìïëåêñû íå
àëìàçîíîñíîãî Àðõàíãåëüñêîãî ðàéîíà ðàñïîëà-
ãàþòñÿ â ïðåäåëàõ Ñåâåðîäâèíñêîãî òåððåéíà,
êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ àíàëîãîì Óìáèíñêîãî òåððåé-
íà ÁÙ. Ïðè ýòîì óâåëè÷åííàÿ ìîùíîñòü êîðû
ïàëåîïðîòåðîçîéñêîãî îðîãåíà ñîõðàíÿëàñü íà
ïðîòÿæåíèè 1 ìëðä. ëåò âïëîòü äî ôàìåí-ðàííå-
âèçåéñêîãî âðåìåíè, êîãäà àëìàçîíîñíûå êèì-
áåðëèòû äðåíèðîâàëè ýòó óòîëùåííóþ êîðó è
ïîäñòèëàþùóþ ëèòîñôåðíóþ ìàíòèþ.

2. Â ñòðóêòóðàõ ðèôåé-ðàííåâåíäñêîãî àâ-
ëàêîãåííîãî ýòàïà, òåêòîíè÷åñêàÿ ïîçèöèÿ Çèì-
íåáåðåæíîãî àëìàçîíîñíîãî ðàéîíà îïðåäåëÿåò-
ñÿ åãî ïðèóðî÷åííîñòüþ ê Çîëîòèöêî-Ïîëòèíñ-
êîé ÇÊÄ âíåøíåé îáëàñòè Ïðèòèìàíñêîãî ïå-
ðèêðàòîíà. Â òî âðåìÿ êàê Àðõàíãåëüñêèé ðàéîí
êîíòðîëèðóåòñÿ Êàíäàëàêøñêî-Äâèíñêîé ðèôòî-
ãåííîé çîíîé. Óñòàíîâëåííàÿ â íàøåì ñëó÷àå çà-
êîíîìåðíîñòü ÿâëÿåòñÿ åù¸ îäíèì äîêàçàòåëü-
ñòâîì òîãî, ÷òî àëìàçîíîñíûå êèìáåðëèòû íå
ìîãóò ðàñïîëàãàòüñÿ â ïðåäåëàõ ðèôòîâûõ çîí.

3. Â ñòðóêòóðàõ ðàííåãåðöèíñêîãî ýòàïà
òåêòîãåíåçà âñå âóëêàíè÷åñêèå êîìïëåêñû ÞÂÁ
êîíòðîëèðóþòñÿ âàëîîáðàçíûì Êîëüñêî-Êóëîé-
ñêî-Âû÷åãîäñêèì ïîäíÿòèåì, ïðè ýòîì àëìàçî-
íîñíûå êèìáåðëèòû ðàñïîëàãàþòñÿ â îñåâîé åãî
çîíå, êîòîðàÿ óíàñëåäîâàëà ïàëåîïðîòåðîçîéñ-
êèé Çèìíåáåðåæíûé òåððåéí è Çîëîòèöêî-
Ïîëòèíñêóþ ÇÊÄ ðèôåÿ — ðàííåãî âåíäà; â òî
âðåìÿ êàê íå àëìàçîíîñíûå òÿãîòåþò ê þãî-çà-
ïàäíîìó ïðèñêëîíîâîìó ôëàíãó, ÷òî òàêæå ÿâ-
ëÿåòñÿ ïîäòâåðæäåíèåì òîãî, ÷òî ôàíåðîçîéñêèå
àëìàçîíîñíûå êèìáåðëèòû ïðèóðî÷åíû ê âàëî-
îáðàçíûì è ñâîäîâûì ó÷àñòêàì çåìíîé êîðû,
êîòîðûå ïðè âñåõ ïðî÷èõ óñëîâèÿõ íà ïðîòÿæå-
íèè äëèòåëüíîãî ïåðèîäà ðàçâèâàëèñü â ðåæèìå
óñòîé÷èâîãî ïîäíÿòèÿ.
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Îòêðûòèå íà Çèìíåì áåðåãó Áåëîãî ìîðÿ
ïåðâûõ â Åâðîïå ìåñòîðîæäåíèé àëìàçîâ èì.
Ì. Â. Ëîìîíîñîâà è èì. Â.Ï. Ãðèáà, ïðåäîïðåäå-
ëèëî ýòîò ðåãèîí â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà àëìàçîâ
ìèðîâîãî çíà÷åíèÿ. Çäåñü â ïðåäåëàõ Áåëîìîðî-
Êóëîéñêîãî ïëàòî è Îíåæñêîãî ïîëóîñòðîâà îò-
êðûòî óæå áîëåå ñîòíè ïðîÿâëåíèé êèìáåðëèòîâ,
êîíâåðãåíòíûõ èì ïîðîä è òîëåèòîâûõ áàçàëüòîâ.

Èñõîäÿ èç ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà îñíîâíûõ
òèïîìîðôíûõ îñîáåííîñòåé ðàííåãåðöèíñêèõ
âóëêàíèòîâ, â êà÷åñòâå íàèáîëåå êðóïíûõ ðåãèî-
íàëüíûõ ôîðìàöèîííûõ òàêñîíîâ çäåñü âûäåëÿ-
þòñÿ: ùåëî÷íî-óëüòðàîñíîâíàÿ ôîðìàöèÿ Þãî-
Âîñòî÷íîãî Áåëîìîðüÿ â ñîñòàâå äâóõ ìåãàêîìï-
ëåêñîâ — Çèìíåáåðåæíîãî — êèìáåðëèòîâ–áåñ-
ïèðîêñåíîâûõ ùåëî÷íûõ ïèêðèòîâ è Íåíîêñêî-
×èäâèíñêîãî — ôåëüäøïàòîèäíûõ ïèêðèòîâ-
îëèâèíîâûõ ìåëèëèòèòîâ è ñàìîñòîÿòåëüíûé Ñî-
ÿíà-Ïèíåæñêèé äîëåðèò-áàçàëüòîâûé êîìïëåêñ
[2, 5] (ðèñ. 1).

1. Àëìàçîíîñíûå êèìáåðëèòû Çèìíåáåðåæíî-
ãî ìåãàêîìïëåêñà ïðåäñòàâëåíû ìàãíåçèàëüíî-
ãëèíîç¸ìèñòûì (Mg-Al) Çîëîòèöêèì è æåëåçî-
òèòàíèñòûì (Fe-Ti) ×åðíîîç¸ðñêèì (òð. èì. Â.Ï.
Ãðèáà) êîìïëåêñàìè. Çîëîòèöêèé êîìïëåêñ âêëþ-
÷àåò â ñåáÿ 10 òðóáîê (ðèñ. 1), èç êîòîðûõ 5 — Àð-
õàíãåëüñêàÿ, Êàðïèíñêîãî 1, Êàðïèíñêîãî 2, Ïè-
îíåðñêàÿ è Ëîìîíîñîâñêàÿ ïðèíàäëåæàò ìåñòî-
ðîæäåíèþ àëìàçîâ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà. ×åðíî-
îç¸ðñêèé êîìïëåêñ âïåðâûå êàê ñàìîñòîÿòåëüíûé
ôîðìàöèîííî-ìèíåðàãåíè÷åñêèé òàêñîí âûäå-

Ôîðìàöèîííàÿ òèïèçàöèÿ ðàííåãåðöèíñêèõ âóëêàíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâÔîðìàöèîííàÿ òèïèçàöèÿ ðàííåãåðöèíñêèõ âóëêàíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâÔîðìàöèîííàÿ òèïèçàöèÿ ðàííåãåðöèíñêèõ âóëêàíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâÔîðìàöèîííàÿ òèïèçàöèÿ ðàííåãåðöèíñêèõ âóëêàíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâÔîðìàöèîííàÿ òèïèçàöèÿ ðàííåãåðöèíñêèõ âóëêàíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ
àðõàíãåëüñêîé êèìáåðëèò-ïèêðèòîâîé îáëàñòèàðõàíãåëüñêîé êèìáåðëèò-ïèêðèòîâîé îáëàñòèàðõàíãåëüñêîé êèìáåðëèò-ïèêðèòîâîé îáëàñòèàðõàíãåëüñêîé êèìáåðëèò-ïèêðèòîâîé îáëàñòèàðõàíãåëüñêîé êèìáåðëèò-ïèêðèòîâîé îáëàñòè

Â. Â. Òðåòÿ÷åíêî1, À. À. Íîñîâà2

1ÍÈÃÏ ÀÊ «ÀËÐÎÑÀ», Àðõàíãåëüñê;
2Èíñòèòóò ãåîëîãèè ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé, ïåòðîãðàôèè, ìèíåðàëîãèè è ãåîõèìèè ÐÀÍ, Ìîñêâà

ëåí Â.Â. Òðåòÿ÷åíêî [2008] è ïðåäñòàâëåí òîëüêî
îäíîé êðóïíîé òðóáêîé — ìåñòîðîæäåíèåì àëìà-
çîâ èì. Â. Ï. Ãðèáà.

Â ïåòðîõèìè÷åñêîì ïëàíå àëìàçîíîñíûå
êèìáåðëèòû õàðàêòåðèçóþòñÿ: âûñîêîé ìàãíåçè-
àëüíîñòüþ, íèçêèìè êîíöåíòðàöèÿìè ãëèíîç¸ìà,
à òàêæå ïðàêòè÷åñêè ïîëíûì îòñóòñòâèåì ñèëè-
êàòíîé èçâåñòè è êàëèé-íàòðîâûì õàðàêòåðîì
ù¸ëî÷íîñòè. Ïðè ýòîì, ïî ñîäåðæàíèÿì òèòàíà
ïî [1, 5], êèìáåðëèòû Çîëîòèöêîãî êîìïëåêñà îò-
íîñÿòñÿ ê I òèïó íèçêîòèòàíèñòûõ, à òð. èì. Â.Ï.
Ãðèáà — ê II òèïó óìåðåííî-òèòàíèñòûõ.

Îñíîâíûìè ìèíåðàëîãè÷åñêèìè îñîáåí-
íîñòÿìè ÿâëÿþòñÿ: ÿâíîå äîìèíèðîâàíèå ôåíîê-
ðèñòîâ îëèâèíà I ãåíåðàöèè è ñîñòàâ àññîöèàöèè
âûñîêîáàðîôèëüíûõ àêöåññîðèåâ — õðîìäèîï-
ñèä-ïèðîï-õðîìèòîâàÿ äëÿ Çîëîòèöêèõ êèìáåð-
ëèòîâ è ñóùåñòâåííî ïèðîï-ïèêðîèëüìåíèòîâàÿ
äëÿ òð. èì. Â.Ï. Ãðèáà. Âåñüìà âàæíûì èíäèêà-
öèîííûì ïðèçíàêîì àëìàçîíîñíûõ êèìáåðëèòîâ
ÿâëÿåòñÿ òèïîìîðôèçì îêñèäíîé ìèíåðàëèçàöèè
ñâÿçóþùåé ìàññû — õðîìèòîâîé äëÿ Çîëîòèöêèõ
è ïèêðîèëüìåíèò-õðîìèòîâîé äëÿ òð. èì. Â.Ï.
Ãðèáà.

Îñîáî ïîä÷åðêí¸ì, ÷òî àëìàçîíîñíûå êèì-
áåðëèòû ñôîðìèðîâàíû íà ïðîòÿæåíèè ñàìîé
ïîçäíåé ôàìåíñêî–ðàííåâèçåéñêîé ýïîõè, êîòî-
ðàÿ ÿâëÿåòñÿ âåñüìà áëèçêèì âîçðàñòíûì àíàëî-
ãîì ýïîõè âíåäðåíèÿ ïðîìûøëåííî àëìàçîíîñ-
íûõ òðóáîê Ìàëî-Áîòóîáèíñêîãî, Äàëäûíî-Àëà-
êèòñêîãî è Âåðõíåìóíñêîãî ðàéîíîâ ßÀÏ [3—5].
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Îòìåòèì òàêæå, ÷òî ïî ñîäåðæàíèÿì íèî-
áèÿ, öèðêîíèÿ è îñíîâíûì ïàðàìåòðàì Sm–Nd
è Rb–Sr èçîòîïíûõ ñèñòåì [1, 5], àëìàçîíîñíûå
êèìáåðëèòû è Çîëîòèöêîãî è ×åðíîîç¸ðñêîãî
êîìïëåêñîâ, äîñòàòî÷íî ñóùåñòâåííî îòëè÷àþò-
ñÿ îò íå àëìàçîíîñíûõ òèïîâ ïîðîä àíàëèçèðóå-
ìîãî ðåãèîíà (ðèñ. 2). Â öåëîì, ïî îñíîâíûì ìè-
íåðàëîãî-ïåòðîõèìè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì àëìà-
çîíîñíûå Çîëîòèöêèå êèìáåðëèòû ñîïîñòàâëÿþò-
ñÿ ñ àëìàçîíîñíûìè Íàêûíñêèìè, à òð. èì Â.Ï.
Ãðèáà — ñ òàêîâûìè Ìàëî-Áîòóîáèíñêîãî è Äàë-
äûíî-Àëàêèòñêîãî ðàéîíîâ ßÀÏ. Ïðè ýòîì, ïî
îòíîøåíèþ ê êèìáåðëèòàì I è II ãðóïï Þæíîé
Àôðèêè, îíè çàíèìàþò ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæå-

íèå è ìîãóò áûòü âûäåëåíû â ñàìîñòîÿòåëüíûé
Àðõàíãåëüñêèé òèï (ðèñ. 2).

2. Íå àëìàçîíîñíûå è óáîãî àëìàçîíîñíûå
Mg-Al (Âåðõîòèíñêèé êîìïëåêñ) è Fe-Ti êèìáåð-
ëèòû è ùåëî÷íûå ïèêðèòû Çèìíåáåðåæíîãî ìåãà-
êîìïëåêñà (Êåïèíñêèé, Ìåãîðñêèé è Ìåëüñêèé
êîìïëåêñû) è Mg-Al ôåëüäøïàòîèäíûå ïèêðèòû —
îëèâèíîâûå ìåëèëèòèòû Íåíîêñêî-×èäâèíñêîãî
ìåãàêîìïëåêñà (Íåíîêñêèé, ×èäâèíñêî-Èæìîç¸ð-
ñêèé è Ñóêñîìñêèé êîìïëåêñû).

Â îòëè÷èå îò âûøåîïèñàííûõ àëìàçîíîñ-
íûõ, ìàãìàòè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ âûøåóêàçàí-
íûõ êîìïëåêñîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ, ïðåæäå âñåãî,
ÿâíûì äîìèíèðîâàíèåì ôåíîêðèñòîâ îëèâèíà

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ðàííåãåðöèíñêèõ êîìïëåêñîâ êèìáåðëèòîâ, êîíâåðãåíòíûõ ïîðîä è áàçàëüòîâûõ
òðóáîê âçðûâà Þãî-Âîñòî÷íîãî Áåëîìîðüÿ

1—4 — Êèìáåðëèòîâûå è ìåëèëèòèò-ïèêðèòîâûå êîìïëåêñû: 1—2 — Ñóáôîðìàöèÿ êèìáåðëèòîâ-áåñïèðîêñåíîâûõ ùå-
ëî÷íûõ ïèêðèòîâ — Çèìíåáåðåæíûé ìåãàêîìïëåêñ: 1 — Fe-Ti òèï: Êåïèíñêèé; Ìåãîðñêèé, Ìåëüñêèé; ×åðíîîçåð-
ñêèé; 2 — Mg-Al òèï: Çîëîòèöêèé, Âåðõîòèíñêèé; 3 — Ìåñòîðîæäåíèÿ àëìàçîâ: 1 — èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, èì. Â.
Ãðèáà; 4 — Ñóáôîðìàöèÿ ôåëüäøïàòîèäíûõ ïèêðèòîâ-îëèâèíîâûõ ìåëèëèòèòîâ — Íåíîêñêî-×èäâèíñêèé ìåãà-
êîìïëåêñ (Mg-Al òèï): Íåíîêñêèé, ×èäâèíñêî-Èæìîçåðñêèé, Ñóêñîìñêèé; 5 — Ãðóïïû òðóáîê Ñîÿíà-Ïèíåæñêîãî
áàçàëüòîâîãî êîìïëåêñà: Ñîÿíñêàÿ, Êîâàëüãñêî — Ïîëòîçåðñêàÿ, ×óïëåãà-Ïèíåæñêàÿ; 6 — Òðóáêè âçðûâà: à —

êèìáåðëèòîâ, ïèêðèòîâ, îëèâèíîâûõ ìåëèëèòèòîâ, á — òîëåèòîâûõ áàçàëüòîâ
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II ãåíåðàöèè, à òàêæå íàëè÷èåì çíà÷èìîãî ïåðå-
ìåííîãî êîëè÷åñòâà ìèêðîëèòîâ ìåëèëèòà, íåôå-
ëèíà è êëèíîïèðîêñåíà. Â îòäåëüíûõ òåëàõ ×èä-
âèíñêî-Èæìîçåðñêîãî êîìïëåêñà óñòàíîâëåíû
ìîíòè÷åëëèò è ðèõòåðèò. Êðîìå ýòîãî, äëÿ Íåíîê-
ñêèõ òðóáîê, îòìå÷àåòñÿ âåäóùàÿ ðîëü óæå âêðàï-
ëåííèêîâ êëèíîïèðîêñåíà äâóõ ãåíåðàöèé, à â
íåêîòîðûõ òåëàõ è ìåëèëèòà. Îäíèì èç îñíîâíûõ
òèïîìîðôíûõ ïðèçíàêîâ ïèêðèòîâ Âåðõîòèíû è
ñèëëîâ ð. Ìåëû ÿâëÿåòñÿ øèðîêîå ðàçâèòèå
âêðàïëåííèêîâ ôëîãîïèòà.

Fe-Ti êèìáåðëèòû è ïèêðèòû Êåïèíñêîãî
è Ìåãîðñêîãî êîìïëåêñîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ ÿâíî
ïîâûøåííûìè è âûñîêèìè êîíöåíòðàöèÿìè
ñóììàðíîãî æåëåçà è òèòàíà (III òèï âûñîêîòèòà-
íèñòûõ êèìáåðëèòîâ), ïðè òîì, ÷òî ñåðïåíòèíè-
çèðîâàííûì ðàçíîñòÿì ñèëëîâ ïðèñóùè äîñòà-
òî÷íî âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ ìàãíèÿ. Äëÿ Mg-Al
ïèêðèòîâ Âåðõîòèíû óñòàíîâëåíû ïîíèæåííûå
ñîäåðæàíèÿ ìàãíèÿ (îêîëî 18 %), ïðè ïîâûøåí-
íîé ãëèíîç¸ìèñòîñòè (5.7 %) è ñèëèêàòíîé èçâå-
ñòè (äî 6.5 %). Òèïîõèìèçì ôåëüäøïàòîèäíûõ
ïèêðèòîâ Íåíîêñêî-×èäâèíñêîãî ìåãàêîìïëåêñà
âûðàçèëñÿ â ðåçêî ïîâûøåííîé ðîëè ãëèíîçåìà
(äî 9.6 %), ñèëèêàòíîé èçâåñòè (11–18 %) è ñóì-
ìû ùåëî÷åé (äî 6.6 %) ñ óñòîé÷èâûì ïðåîáëàäà-
íèåì íàòðèÿ íàä êàëèåì, ïðè íèçêèõ ñîäåðæàíè-
ÿõ ìàãíèÿ (13–17 %, ðåäêî äî 23.3 %).

Ñóùåñòâåííûå îòëè÷èÿ íàáëþäàþòñÿ â îò-
íîøåíèè áàðîôèëüíûõ àêöåññîðèåâ, òàê â Êå-
ïèíñêèõ êèìáåðëèòàõ êîíöåíòðàöèè ïèêðîèëü-

Ðèñ. 2. Îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèé
Nb-Zr (à) è ïàðàìåòðû Sm-Nd è Rb-Sr èçîòîïíûõ ñè-
ñòåì (á) â êèìáåðëèòàõ è êîíâåðãåíòíûõ ïîðîäàõ â Àð-
õàíãåëüñêîé êèìáåðëèò-ïèêðèòîâîé îáëàñòè

ìåíèòîâ íà ïîðÿäîê è áîëüøå, âûøå, ÷åì ïèðî-
ïîâ, à â ïèêðèòàõ ýòîãî æå êîìïëåêñà è â Íåíîê-
ñêî-×èäâèíñêèõ òðóáêàõ äîìèíèðóåò õðîìèò.
Âàæíûì ïðèçíàêîì íå àëìàçîíîñíûõ êèìáåðëè-
òîâ è ïèêðèòîâ ÿâëÿåòñÿ òèïîìîðôèçì îêñèäíîé
ìèíåðàëèçàöèè ñâÿçóþùåé ìàññû — òèòàíîìàã-
íåòèò-ðóòèëîâàÿ äëÿ Fe-Ti òèïà ïîðîä è õðîìèò —
òèòàíîìàãíåòèòîâàÿ äëÿ Mg-Al.

Â öåëîì, èíäèêàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè
íå àëìàçîíîñíûõ Fe-Ti êèìáåðëèòîâ è áåñïèðîê-
ñåíîâûõ ïèêðèòîâ Çèìíåáåðåæíîãî ìåãàêîìïëåê-
ñà ïîçâîëÿþò ñîïîñòàâèòü èõ ñ êèìáåðëèòàìè ãðóï-
ïû I Þæíîé Àôðèêè è êèìáåðëèòàìè è ïèêðèòà-
ìè ñåâåðíûõ ïîëåé ßÀÏ (III òèï âûñîêîòèòàíèñ-
òûõ êèìáåðëèòîâ ïî [1, 5]). ×òî æå êàñàåòñÿ ôåëü-
äøïàòîèäíûõ ïèêðèòîâ è îëèâèíîâûõ ìåëèëèòè-
òîâ Íåíîêñêî-×èäâèíñêîãî ìåãàêîìïëåêñà, òî îíè
íàèáîëåå áëèçêè àëüíåèò-ïèêðèòàì, à ïî ïàðàìåò-
ðàì Sm–Nd è Rb–Sr èçîòîïíûõ ñèñòåì òÿãîòåþò ê
êèìáåðëèòàìè ãðóïïû II Þæíîé Àôðèêè (ðèñ. 2).

3. Ñîÿíà-Ïèíåæñêèé äîëåðèò-áàçàëüòîâûé
êîìïëåêñ îáúåäèíÿåò òðè òåððèòîðèàëüíî-ñáëè-
æåííûå ãðóïïû â âîñòî÷íîé ÷àñòè ÞÂÁ: Ñîÿíñ-
êóþ, Êîâàëüãñêî-Ïîëòîçåðñêóþ è ×óïëåãà-Ïè-
íåæñêóþ (ðèñ. 1). Ïðè ýòîì, åãî ïåòðîëîãè÷åñêèå
îñîáåííîñòè ñîïîñòàâèìû ñ òîëåèòîâûìè áàçàëü-
òàìè âíóòðèïëèòíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îáñòàíî-
âîê, ÷òî ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü äàííûé êîìï-
ëåêñ â ñîñòàâå ðàííåãåðöèíñêîé äîëåðèò-áàçàëü-
òîâîé ôîðìàöèè Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàò-
ôîðìû [2—5].
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Õàðáåéñêèé ìåòàìîðôè÷åñêèé êîìïëåêñ
ðàñïîëîæåí íà Ïîëÿðíîì Óðàëå â Öåíòðàëüíî-
Óðàëüñêîé ìåãàçîíå. Ñîãëàñíî ñòðàòèãðàôè÷åñêèì
ñõåìàì Óðàëà [4] â êîìïëåêñå ñíèçó ââåðõ âûäåëÿ-
þò ëàïòàþãàíñêóþ, õàíìåéõîéñêóþ è ïàðèêâàñü-
øîðñêóþ ñâèòû ðàííåïðîòåðîçîéñêîãî âîçðàñòà. Â
íèæíåé ëàïòàþãàíñêîé ñâèòå ïîðîäû ïîäâåðæåíû
ïðîöåññàì ãðàíèòèçàöèè çà ñ÷åò ðàçâèòèÿ çäåñü ãðà-
íèòî-ãíåéñîâ Åâúþãàíñêîãî êîìïëåêñà. Â âåðõíåé
õàíìåéõîéñêîé ñâèòå ïðîöåññû ãðàíèòèçàöèè â
ïîðîäàõ âûðàæåíû â ìåíüøåé ñòåïåíè, ïîýòîìó îíè
ÿâëÿþòñÿ áîëåå èíôîðìàòèâíûìè ïðè ðåêîíñòðóê-
öèÿõ ñîñòàâà ïðîòîëèòîâ è ïîñëåäóþùèõ ìåòàìîð-
ôè÷åñêèõ èçìåíåíèé. Êðîìå òîãî â ðàçðåçå ýòîé
ñâèòû, â îòëè÷èå îò âûøåëåæàùåé ïàðèêâàñüøîð-
ñêîé ñâèòû, ñóùåñòâåííàÿ äîëÿ ïðèíàäëåæèò ìå-
òàáàçèòàì (àìôèáîëèòàì è àìôèáîëîâûì ñëàíöàì)
– ïîðîäàì, ñîñòàâ êîòîðûõ íàèáîëåå ÷åòêî îòðàæà-
åò ãåîäèíàìè÷åñêèå óñëîâèÿ èõ îáðàçîâàíèÿ.

Íàìè ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè ñîñòàâà ïî-
ðîä õàíìåéõîéñêîé ñâèòû. Îíà ñëîæåíà àìôèáî-
ëèòàìè, àìôèáîëîâûìè ñëàíöàìè è ïëàãèîãíåé-
ñàìè. Ïîðîäû îáíàæàþòñÿ âäîëü ð. Á. Õàðáåé è åå
ïðèòîêîâ – Ì. Õàðáåé, Àìôèáîëèòîâûé, Ñêàëèñ-
òûé è ò. ä. Â íèæíåì òå÷åíèè ðåêè â âîñòî÷íîé
÷àñòè êîìïëåêñà ðàñïðîñòðàíåíû ìàññèâíûå è ñëà-
áîñëàíöåâàòûå ðàâíîìåðíîçåðíèñòûå àìôèáîë
(çåëåíûé ïàðãàñèò-ãàñòèíãñèò) – îëèãîêëàçîâûå
ðàçíîâèäíîñòè ìåòàáàçèòîâ, ïåðåìåæàþùèåñÿ ñ
ãðàíàò-àìôèáîëîâûìè è áèîòèò-àìôèáîëîâûìè
ïëàãèîãíåéñàìè. Èçðåäêà â íèõ âòðå÷àþòñÿ çåðíà
êëèíîöîèçèòà è õëîðèòà. Âáëèçè ãðàíèòíûõ æèë
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ìåòàìîðôèòû áèîòèòèçèðîâàíû. Â âåðõîâüÿõ è â
ñðåäíåì òå÷åíèè ð. Á. Õàðáåé îáíàæàþòñÿ õîðîøî
ðàññëàíöîâàííûå àìôèáîëèòû ñ ãîëóáîâàòî-çåëå-
íûì ïàðãàñèò-ãàñòèíãñèòîì è àëüáèòîì, à òàêæå ñ
ïåðåìåííûìè ñîäåðæàíèÿìè êëèíîöîèçèòà, ãðà-
íàòà, áèîòèòà, õëîðèòà è ìóñêîâèòà. Îíè ÷åðåäó-
þòñÿ ñ ãðàíàò-äâóñëþäÿíûìè, êëèíîöîèçèò-äâó-
ñëþäÿíûìè ïëàãèîãíåéñàìè. Ìåñòàìè àìôèáîëè-
òû õëîðèòèçèðîâàíû è àëüáèòèçèðîâàíû. Õëîðèò
è ìóñêîâèò â íèõ îáíàðóæèâàþò ïðèçíàêè ïîçäíåé
êðèñòàëëèçàöèè ïî îòíîøåíèþ ê ãðàíàòó è àìôè-
áîëó, ðàçâèâàÿñü ïî êðàÿì ìèíåðàëîâ èëè ïîëíî-
ñòüþ çàìåùàÿ èõ. Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ýòè
ìèíåðàëû ïîëó÷èëè âáëèçè ãðàíèöû õàðáåéñêîãî
êîìïëåêñà ñ íÿðîâåéñêîé ñåðèåé ñðåäíåãî-âåðõ-
íåãî ðèôåÿ èëè òåêòîíè÷åñêèõ çîí. Íà ëîêàëüíûõ
ó÷àñòêàõ (ðó÷. Àìôèáîëèòîâûé) âñòðå÷àþòñÿ   àê-
òèíîëèò-êëèíîöîèçèò-õëîðèòîâûå ñëàíöû.

Ïåòðîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ è àíàëèç
ñîäåðæàíèé ðåäêèõ è ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ
â àìôèáîëèòàõ ïîçâîëèëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðî-
òîëèòû ýòèõ ïîðîä, ïðåäñòàâëåííûå òîëåèòîâûìè
è èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûìè áàçàëüòàìè è àíäåçèòî-
áàçàëüòàìè,  ñôîðìèðîâàëèñü íà ãðàíèöå êîíòè-
íåíòàëüíîé îêðàèíû â ãåîäèíàìè÷åñêîé îáñòà-
íîâêå çàäóãîâîãî èëè îêðàèííîãî ìîðÿ [5]. Ñîñòà-
âû ïîðîä õàðàêòåðèçóþòñÿ êîíòèíåíòàëüíûìè,
îêåàíè÷åñêèìè è îñòðîâîäóæíûìè ìåòêàìè, ÷òî
î÷åíü õàðàêòåðíî äëÿ òàêèõ îáñòàíîâîê. Ïëàãèîã-
íåéñû, ñîãëàñíî ïåðåñëàèâàþùèåñÿ ñ àìôèáîëè-
òàìè, ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó îáíàðóæèâàþò ïðè-
çíàêè ñëàáî âûâåòðåëûõ ãðàóâàêêîâûõ è ïîëèìèê-
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òîâûõ ïåñ÷àíèêîâ [6]. Èõ ôîðìèðîâàíèå ïðîèñõî-
äèëî êàê çà ñ÷åò ïîðîä êîíòèíåíòàëüíîãî ñêëîíà,
òàê è ïî íèæåëåæàùèì âóëêàíèòàì îêðàèííîãî
ìîðÿ. Ïðîöåññû ðèôòîãåíåçà è çàëîæåíèÿ îêðà-
èííî-ìîðñêèõ âïàäèí ñ õàðàêòåðíûìè äëÿ íèõ
âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûìè îáðàçîâàíèÿìè èìåëè
ìåñòî áûòü, âîçìîæíî, â ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè
êîíòèíåíòà Âîëãî-Óðàëèè â ðàííåì ïðîòåðîçîå.

Ãåîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ
àìôèáîëèòîâ ïîêàçàëè, ÷òî ìåòàìîðôèçì èìåë ïî-
ëèõðîííûé õàðàêòåð è ïðîÿâèëñÿ â øèðîêîì äèà-
ïàçîíå òåìïåðàòóð â óñëîâèÿõ óìåðåííûõ è óìå-
ðåííî-âûñîêèõ äàâëåíèé [7]. Ðàííèé ýòàï ìåòà-
ìîðôè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ôèêñèðóþòñÿ â
ìàññèâíûõ è ñëàáîñëàíöåâàòûõ àìôèáîëèòàõ.
Ôîðìèðîâàíèå ïàðàãåíåçèñà çåëåíûé àìôèáîë
(ïàðãàñèò-ãàñòèíãñèò) – îëèãîêëàç  ñâÿçàíî ñ ñî-
âìåùåíèåì ðàçëè÷íûõ îêðàèííî-ìîðñêèõ ïîðîä-
íûõ àññîöèàöèé ïðè êîëëèçèè. Óñëîâèÿ ìåòàìîð-
ôèçìà ñîîòâåòñòâîâàëè ëèáî âûñîêèì ñòóïåíÿì
àìôèáîëèòîâîé ôàöèè, ëèáî ïîãðàíè÷íîé ñ íåé
îáëàñòè ãðàíóëèòîâîé ôàöèè (òåìïåðàòóðà – 570–
770°, äàâëåíèå 7–8 êáàð). Ìåòàìîðôè÷åñêèå ñîáû-
òèÿ ïî èìåþùèìñÿ äàòèðîâêàì öèðêîíîâ èç ãíåé-
ñîâ ïðîèñõîäèëè 1670—1760 ìëí ëåò íàçàä è ñîïî-
ñòàâèìû  ñ âðåìåíåì  ñî÷ëåíåíèÿ êîíòèíåíòîâ
Âîëãî-Ñàðìàòèè è Ôåííîñêàíäèè.

Ïî íàøèì îáðàçöàì Rb-Sr ìåòîäîì ïî ïî-
ðîäå ïîëó÷åíû äâà âîçðàñòíûõ çíà÷åíèÿ 1000±170
è 881±66 ìëí. ëåò. Áëèçêèé âîçðàñò èìåþò öèð-
êîíû òàê íàçûâàåìîãî «ìèãìàòèòîâîãî» òèïà, îòî-
áðàííûå èç áèîòèò-ìóñêîâèòîâîãî ïëàãèîãíåéñà
(951–852 ìëí ëåò, SIMS [3]). Ýòè âîçðàñòà îòðà-
æàþò ïðîÿâëåíèå ýíäîãåííûõ ñîáûòèé, øèðîêî
ïðîÿâèâøèõñÿ â ðÿäå ãíåéñîâûõ êîìïëåêñîâ Óðà-
ëà. Â èçó÷åííûõ íàìè ìåòàáàçèòàõ èíòåðâàë 1000–
850 ìëí ëåò íàçàä, ñêîðåå âñåãî, ôèêñèðóåò âðåìÿ
ïðîÿâëåíèÿ äèñëîêàöèîííîãî ìåòàìîðôèçìà ñ
îáðàçîâàíèåì ãðàíàòñîäåðæàùèõ ïàðàãåíåçèñîâ ñ
ãîëóáîâàòî-çåëåíûì àìôèáîëîì. Óñëîâèÿ ýòîãî
ýòàïà ìåòàìîðôèçìà ñîîòâåòñòâóþò íèçêèì ñòó-
ïåíÿì àìôèáîëèòîâîé è ýïèäîò-àìôèáîëèòîâîé
ôàöèé óìåðåííî-âûñîêèõ äàâëåíèé è õàðàêòåðè-
çóþòñÿ ìàêñèìàëüíûìè òåìïåðàòóðàìè îêîëî 600°
è äàâëåíèåì 11–12 êáàð.

Ïî ëèòåðàòðóíûì äàííûì [2] SHRIMP–äà-
òèðîâêè, ïîëó÷åííûå ïî öèðêîíàì èç ïîðîä õàð-
áåéñêîãî êîìïëåêñà, îáðàçóþò êîìïàêòíûé èí-
òåðâàë  610–590 ìëí ëåò. Â ìåòàáàçèòàõ õàðáåéñ-
êîãî êîìïëåêñà ýòèì âîçðàñòíûì èíòåðâàëîì, âå-
ðîÿòíî, äàòèðóþòñÿ ïðîöåññû äèàôòîðåçà ýïèäîò-
àìôèáîëèòîâîé ôàöèè, êîòîðûå ïðèâåëè ê îáðà-
çîâàíèþ àêòèíîëèò-õëîðèò-êëèíîöîèçèòîâûõ
ïàðàãåíåçèñîâ. Îíè ñâÿçàíû ñ ðàçâèòèåì ïðîòî-
óðàëèä-òèìàíèä.

Ïîÿâëåíèå áîëåå íèçêèõ âîçðàñòíûõ çíà÷å-
íèé (489, 434, 336 ìëí ëåò [1]) îáóñëîâëåíî ñ ïðî-

ÿâëåíèåì íèçêîòåìïåðàòóðíîãî äèàôòîðåçà â óñ-
ëîâèÿõ çåëåíîñëàíöåâîé ôàöèè è ôîðìèðîâàíè-
åì â ìåòàìîðôèòàõ õëîðèòà è ìóñêîâèòà.

Íà îñíîâàíèè äàííûõ, ïðèâåäåííûõ â íàñòî-
ÿùåé ðàáîòå, ìîæíî ïðåäëîæèòü ñëåäóþùèé ñöå-
íàðèé ãåîäèíàìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ èçó÷åííîé íàìè
òåððèòîðèè. Â ðàííåì ïðîòåðîçîå íà ðóáåæå îêîëî
2.1 ìëðä ëåò íàçàä â êðàåâîé ÷àñòè êîíòèíåíòà èëè
ìèêðîêîíòèíåíòà íà÷àëèñü ïðîöåññû ðèôòîãåíåçà
èëè ðàñòÿæåíèÿ êîðû. Ýòè ïðîöåññû ñìåíèëèñü
îïóñêàíèåì è óòîíåíèåì êîíòèíåíòàëüíîé êîðû ñ
îáðàçîâàíèåì îêðàèííîãî ìîðÿ ñ õàðàêòåðíûìè äëÿ
íåãî àññîöèàöèÿìè âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ ïî-
ðîä. Íà÷àëî êîëëèçèè, ïî-âèäèìîìó, ìàðêèðóåòñÿ
íàèáîëåå äðåâíåé äàòèðîâêîé öèðêîíà, ñôîðìèðî-
âàâøåãîñÿ â óñëîâèÿõ àìôèáîëèòîâîé ôàöèè
(1896 ìëí ëåò, SIMS [3]). Âîçìîæíî â ýòî æå âðåìÿ
ïðîèçîøëî ñòàíîâëåíèå ïåðâûõ ãðàíèòî-ãíåéñîâûõ
êóïîëîâ. Òàêèì îáðàçîì, â ðàííåì ïðîòåðîçîå â ðå-
çóëüòàòå ðàñòÿæåíèÿ êîíòèíåíòàëüíîé êîðû è ôîð-
ìèðîâàíèÿ îêðàèííîãî ìîðÿ, à çàòåì êîëëèçèè îá-
ðàçîâàëñÿ Õàðáåéñêèé ñåãìåíò êîíòèíåíòàëüíîé
êîðû. Ïîçäíåå íà ðóáåæå îêîëî 1.0 ìëðä ëåò íàçàä
ïîâòîðíûå ïðîöåññû ðèôòîãåíåçà íà îòíîñèòåëüíî
ãëóáèííûõ óðîâíÿõ êîðû ïðèâåëè ê ðàññëàíöåâà-
íèþ ïîðîä è êðèñòàëëèçàöèè â ìåòàáàçèòàõ ãðàíàò-
ñîäåðæàùèõ ïàðàãåíåçèñîâ. Áîëåå ïîçäíèå ñðåäíå-
è íèçêîòåìïåðàòóðíûå èçìåíåíèÿ ïðîèñõîäèëè
ëèøü ïî ëîêàëüíûì òåêòîíè÷åñêèì çîíàì.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ïðîãðàììû
ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÐÀÍ ¹12-È-5-2022.
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Ìàðóíêåóñêèé êîìïëåêñ ðàñïîëîæåí íà
êðàéíåì ñåâåðå Ïîëÿðíîãî Óðàëà â ñåâåðíîé ÷à-
ñòè Õàðáåéñêîãî àíòèêëèíîðèÿ â ïðåäåëàõ Ñîáñ-
êîãî ïîïåðå÷íîãî ïîäíÿòèÿ. Ñëàãàþùèå åãî ïî-
ðîäû ïðåäñòàâëåíû ðàçëè÷íûìè àìôèáîëèòàìè,
ýêëîãèòàìè, ãíåéñàìè è ìåòàïåðèäîòèòàìè.

Â ðàçíûå ãîäû èññëåäîâàòåëÿìè ïî-ðàçíî-
ìó òðàêòîâàëàñü ãåîäèíàìè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà
ôîðìèðîâàíèÿ ïðîòîëèòîâ ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïî-
ðîä ðàññìàòðèâàåìîãî êîìïëåêñà. Îäíè ñ÷èòàþò,
÷òî îíè ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé äðåâíþþ ìåòàîôèî-
ëèòîâóþ ôîðìàöèþ [2], äðóãèå ïðåäïîëàãàþò, ÷òî
ýòî ïðîäóêòû ñîâìåùåíèÿ îñòðîâîäóæíûõ è îêå-
àíè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé [1]. Òàêæå ñóùåñòâóåò
ìíåíèå î òîì, ÷òî ìåòàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû õð.
Ìàðóí-Êåó ñôîðìèðîâàëèñü â óñëîâèÿõ àêòèâíîé
êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ
ýâîëþöèè ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Áàëòèêè [10].

Íàìè áûë èçó÷åí ïåòðîãåîõèìè÷åñêèé ñî-
ñòàâ àìôèáîëèòîâ, ýêëîãèòîâ, ìåòàïåðèäîòèòîâ
è ãíåéñîâ þæíîé ÷àñòè ìàðóíêåóñêîãî êîìïëåê-
ñà. Õèìè÷åñêèå ñîñòàâû ïîðîä îïðåäåëåíû ñ ïî-
ìîùüþ ñèëèêàòíîãî è ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíî-
ãî ìåòîäîâ â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ
ÐÀÍ, à ñîäåðæàíèÿ ðåäêèõ è ðåäêîçåìåëüíûõ
ýëåìåíòîâ â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè è ãåîõèìèè èì
À. Í. Çàâàðèöêîãî â Åêàòåðèíáóðãå (àíàëèòèê
Ðîíêèí Þ. Ë.).

Àïîáàçàëüòîâûå ýêëîãèòû. Ýòà ãðóïïà ïîðîä
ïåðâîíà÷àëüíî îòíåñåíà ê àïîáàçàëüòîâûì îáðà-
çîâàíèÿì íà îñíîâàíèè èõ çàëåãàíèÿ â âèäå ïëà-
ñòîâûõ òåë. Íà èäåíòèôèêàöèîííîé äèàãðàììå
À. À. Ïðåäîâñêîãî [5] ôèãóðàòèâíûå òî÷êè ñîñòà-
âîâ ðàññìàòðèâàåìûõ ýêëîãèòîâ ïîïàäàþò â ïîëå
áàçèòîâ. Îíè ÿâëÿþòñÿ íàòðèåâûìè è êàëèåâî-
íàòðèåâûìè íèçêî- è âûñîêîãëèíîçåìèñòûìè
òîëåèòîâûìè áàçàëüòàìè è àíäåçèòî-áàçàëüòàìè
íîðìàëüíîé ùåëî÷íîñòè.

Àïîãàááðîâûå ýêëîãèòû îòëè÷àþòñÿ îò àïîáà-
çàëüòîâûõ ýêëîãèòîâ ìàññèâíûì ñòðîåíèåì, ÷àñòî
ñîäåðæàò ðåëèêòû ïåðâè÷íûõ ìèíåðàëîâ ãàááðî, à
èíîãäà è íåèçìåíåííûå ðåëèêòû èñõîäíûõ ïîðîä,
ïîýòîìó èìåþò ìàãìàòè÷åñêóþ ïðèðîäó. Îíè ñî-
îòâåòñòâóþò â îñíîâíîì íàòðèåâûì âûñîêîãëèíî-
çåìèñòûì èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûì ãàááðî è ãàááðî-
äèîðèòàì íîðìàëüíîé ùåëî÷íîñòè.

Àìôèáîëèòû çàëåãàþò â âèäå ïëàñòîâûõ òåë
è ëèíç ñðåäè ãíåéñîâ. Ïî èäåíòèôèêàöèîííîé
äèàãðàììå À. À. Ïðåäîâñêîãî òî÷êè ñîñòàâîâ àì-
ôèáîëèòîâ ðàñïîëàãàþòñÿ â îáëàñòè áàçèòîâ. Îíè

Ïåòðîãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïîðîä ìàðóíêåóñêîãî êîìïëåêñàÏåòðîãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïîðîä ìàðóíêåóñêîãî êîìïëåêñàÏåòðîãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïîðîä ìàðóíêåóñêîãî êîìïëåêñàÏåòðîãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïîðîä ìàðóíêåóñêîãî êîìïëåêñàÏåòðîãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïîðîä ìàðóíêåóñêîãî êîìïëåêñà
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Í. Ñ. Óëÿøåâà1, Ï. À. Êîëåñíèê1, À. Ì. Ïûñòèí1, Þ. Ë. Ðîíêèí2, À. Â. Ïàíôèëîâ1

1Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð;
2Èíñòèòóòå ãåîëîãèè è ãåîõèìèè ÓðÎ ÐÀÍ, Åêàòåðèíáóðã

òîæäåñòâåííû óìåðåííîãëèíîçåìèñòûì êàëèåâî-
íàòðèåâûì è íàòðèåâûì áàçàëüòàì è àíäåçèòî-
áàçàëüòàì íîðìàëüíîé ùåëî÷íîñòè â îñíîâíîì
òîëåèòîâîé ñåðèè.

Ìåòàóëüòðàáàçèòû. Òî÷êè õèìè÷åñêèõ ñî-
ñòàâîâ ýòèõ îáðàçîâàíèé íà äèàãðàììå  À. À. Ïðå-
äîâñêîãî ðàñïîëàãàþòñÿ â îáëàñòè óëüòðàîñíîâ-
íûõ ïîðîä. Ïî ñîîòíîøåíèþ êðåìíåçåìà è ùå-
ëî÷åé îíè ñõîæè ñ ïåðèäîòèòàìè íîðìàëüíîé
ùåëî÷íîñòè.

Íà èäåíòèôèêàöèîííîé äèàãðàììå Äæ.
Ïèðñà (1973) ôèãóðàòèâíûå òî÷êè ñîñòàâîâ ìåòà-
âóëêàíèòîâ (àïîáàçàëüòîâûõ ýêëîãèòîâ è àìôè-
áîëèòîâ) ðàñïîëàãàþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â ïî-
ëÿõ îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ, êîíòèíåíòàëüíûõ
ðèôòîâ è òðàïïîâ. Ïåðåêðûòèå òî÷åê ñîñòàâîâ
àïîáàçàëüòîâûõ àìôèáîëèòîâ è ýêëîãèòîâ óêàçû-
âàåò íà èõ ôîðìèðîâàíèå ïî îäíèì è òåì æå ïðî-
òîëèòàì.

Ñðåäè ýêëîãèòîâ è àìôèáîëèòîâ ðàñïðîñò-
ðàíåíû ãíåéñû ñ ïåðåìåííûìè ñîäåðæàíèÿìè
ãðàíàòà, êëèíîöîèçèòà, ìóñêîâèòà è áèîòèòà.
Âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ êðåìíåçåìà (72.71–73.44 %)
è îòñóòñòâèå áèîòèòà â íåêîòîðûõ ðàçíîâèäíîñ-
òÿõ ãíåéñîâ, âîçìîæíî, ñâÿçàíû ñ ïðîöåññàìè
êèñëîòíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ. Íà èäåíòèôèêàöè-
îííûõ äèàãðàììàõ À. À. Ïðåäîâñêîãî [5] è À. Í.
Íååëîâà [4] ôèãóðàòèâíûå òî÷êè ïîïàäàþò â îá-
ëàñòü ïåðåêðûòèÿ êèñëûõ ìàãìàòèòîâ è ïåñ÷àíè-
êîâ ðàçíîãî ñîñòàâà. Íà äèàãðàììå À. Íåìàòîâà
[3] âñå îíè íàõîäÿòñÿ â îáëàñòè îðòîïîðîä. Ó÷è-
òûâàÿ íèçêèå çíà÷åíèÿ ôåìè÷åñêîãî (0.03) è òè-
òàíîâîãî (0.015–0.02) ìîäóëåé [8] ïðè âûñîêîé
ñóììå ùåëî÷åé (6.58–7.47 %), íàèáîëåå âåðîÿò-
íûì ÿâëÿåòñÿ ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî ïðîòî-
ëèòû áîëüøèíñòâà ãíåéñîâ áûëè ïðåäñòàâëåíû
êèñëûìè ìàãìàòè÷åñêèìè ïîðîäàìè. Ýòè ïîðî-
äû ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü êàê èçâåñòêîâî-ùå-
ëî÷íûå âûñîêîãëèíîçåìèñòûå êàëèåâî-íàòðèå-
âûå àíäåçèòû è äàöèòû íîðìàëüíîãî ðÿäà èëè èõ
ïëóòîíè÷åñêèå àíàëîãè.

Ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïîðîä
Ïî ñîäåðæàíèþ ðåäêèõ è ðåäêîçåìåëüíûõ

ýëåìåíòîâ, èõ ðàñïðåäåëåíèþ è ñîîòíîøåíèÿì
ñðåäè àïîâóëêàíîãåííûõ ìåòàáàçèòîâ áûëî âûäå-
ëåíî ÷åòûðå ãðóïïû.

 Ìåòàáàçàëüòû ïåðâîé ãðóïïû õàðàêòåðèçó-
þòñÿ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ëåãêèõ ðåäêîçåìåëü-
íûõ ýëåìåíòîâ è íèçêèì – òÿæåëûõ ðåäêîçåìåëü-
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íûõ ýëåìåíòîâ ñîîòâåòñòâåííî â 80–120 è 15–25
ðàç âûøå, ÷åì â õîíäðèòàõ. Íà ñïàéäåð-äèàãðàì-
ìå íàáëþäàþòñÿ âûñîêèå êîëè÷åñòâà ëèòîôèëü-
íûõ ýëåìåíòîâ – Ba, Th, Rb. Èìååòñÿ Ta–Nb îò-
ðèöàòåëüíàÿ àíîìàëèÿ, íî ñîäåðæàíèÿ èõ âûøå,
÷åì â áàçàëüòàõ N-ÑÎÕ. Äëÿ ýòèõ ïîðîä õàðàêòåð-
íû íèçêèå ñîäåðæàíèÿ öèðêîíèÿ è ãàôíèÿ, à òàê-
æå áëèçêèå ê áàçàëüòàì N-ÑÎÕ êîëè÷åñòâà îñ-
òàëüíûõ ýëåìåíòîâ ñ âûñîêîé ñèëîé ïîëÿ.

Ìåòàáàçàëüòû âòîðîé ãðóïïû èìåþò áîëåå
íèçêèå ñîäåðæàíèÿ ëåãêèõ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ, ÷åì â ïîðîäàõ ïåðâîé ãðóïïû. Ãåîõèìèÿ
ðàññìàòðèâàåìûõ ïîðîä ïåðâîé è âòîðîé ãðóïï
áëèçêà ê ïëàòîáàçàëüòàì è óìåðåííî-îáîãàùåí-
íûì òîëåèòàì îêðàèííûõ (çàäóãîâûõ) ìîðåé [6, 7].

Ê ìåòàáàçàëüòàì òðåòüåé ãðóïïû ïðèíàäëå-
æàò ïîðîäû ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ëèòîôèëüíûõ
ýëåìåíòîâ – K, Rb, Ba, à òàêæå Zr è Hf. Êîëè÷å-
ñòâî Ta, Nb è îñòàëüíûõ ýëåìåíòîâ ñ âûñîêîé ñè-
ëîé ïîëÿ ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò ñ ñîäåðæàíèåì
èõ â áàçàëüòàõ N-ÑÎÕ. Ñîäåðæàíèÿ ëåãêèõ ðåä-
êîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ âûøå õîíäðèòîâûõ â 10-
60 ðàç, à òÿæåëûõ – â 10 ðàç. Òàêîå ðàñïðåäåëåíèå
ýëåìåíòîâ õàðàêòåðíî äëÿ áàçàëüòîâ îêðàèííûõ
è çàäóãîâûõ ìîðåé.

Ê ìåòàáàçàëüòàì ÷åòâåðòîé ãðóïïû îòíîñÿò-
ñÿ àìôèáîëèòû ñ ïîëîãèì ñïåêòðîì ðàñïðåäåëå-
íèÿ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ â 10 ðàç âûøå õîí-
äðèòîâûõ. Íà ñïàéäåð-äèàãðàììàõ íàáëþäàþòñÿ
íèçêèå ñîäåðæàíèÿ Zr, Hf, ýëåìåíòîâ ñ âûñîêîé
ñèëîé ïîëÿ è îòðèöàòåëüíàÿ Ta-Nb àíîìàëèÿ, õà-
ðàêòåðíàÿ äëÿ îñòðîâîäóæíûõ îáðàçîâàíèé è òî-
ëåèòîâûõ áàçàëüòîâ òèïà ÂÀÂÂ (çàäóãîâûõ è îê-
ðàèííûõ ìîðåé). Ñîäåðæàíèÿ ëèòîôèëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ K, Rb, Ba âàðüèðóþò â øèðîêèõ ïðåäåëàõ.

Â àïîãàááðîâûõ ýêëîãèòàõ è ãàááðî íàáëþ-
äàþòñÿ îòíîñèòåëüíî íèçêèå êîíöåíòðàöèè ëåã-
êèõ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ â 10 ðàç âûøå õîí-
ðèòîâûõ è òÿæåëûõ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ â
2–6 ðàç âûøå õîíäðèòîâûõ, à òàêæå ïîëîæèòåëü-
íàÿ åâðîïèåâàÿ àíîìàëèÿ. Íà ñïàéäåð-äèàãðàì-
ìå íàáëþäàþòñÿ íèçêèå ñîäåðæàíèÿ Ta, Nb, Zr è
ýëåìåíòîâ ñ âûñîêîé ñèëîé ïîëÿ è ïîâûøåííûå
ñîäåðæàíèÿ Ba è Sr îòíîñèòåëüíî áàçàëüòà N-
ÑÎÕ. Ïðèâåäåííûå âûøå ãåîõèìè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè ïîðîä ïîçâîëÿþò ïðåäïîëàãàòü îáðà-
çîâàíèå èñõîäíûõ äëÿ ýêëîãèòîâ ãàááðîèäîâ â
íàäñóáäóêöèîííîé çîíå [9].

Ìåòàïåðèäîòèòû èìåþò ðàçíîå ñîäåðæàíèå
îáùåãî êîëè÷åñòâà ðåäêèõ è ðåäêîçåìåëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ è îòëè÷àþòñÿ ðàñïðåäåëåíèåì åâðîïèÿ.
Ìåòàóëüòðàáàçèòû ñ ïîíèæåííûì èõ ñîäåðæàíè-
åì èìåþò Nb-Ta ìèíèìóì, íèçêèå ñîäåðæàíèÿ
ýëåìåíòîâ ñ âûñîêîé ñèëîé ïîëÿ è ïîâûøåííûå
ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîðîäàìè N-ÑÎÕ ñîäåðæàíèÿ Ba
è Rb. Ñîäåðæàíèÿ ëåãêèõ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ âûøå õîíäðèòîâûõ â 4–6 ðàç, à òÿæåëûõ â

1.5–2 ðàçà. Íàáëþäàåòñÿ åâðîïèåâàÿ ïîëîæèòåëü-
íàÿ àíîìàëèÿ. Ñïåêòðû ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåìåí-
òîâ â ýòèõ ìåòàóëüòðàáàçèòàõ ñõîæè ñî ñïåêòðàìè
ãàááðî. Ìåòàóëüòðàáàçèòû ñ ïîâûøåííûì ñóì-
ìàðíûì ñîäåðæàíèåì ýëåìåíòîâ òàêæå èìåþò Ta-
Nb àíîìàëèþ, íî ìåíåå âûðàæåííóþ, ÷åì â ïåð-
âîé ãðóïïå, ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ Rb è Ba è
íèçêèå êîëè÷åñòâà ýëåìåíòîâ ñ âûñîêîé ñèëîé
ïîëÿ. Îòíîñèòåëüíî õîíäðèòà ïîðîäû èìåþò ñî-
äåðæàíèÿ ëåãêèõ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ â 8–
10 ðàç áîëüøå, à òÿæåëûõ ýëåìåíòîâ â 2–4 ðàçà
áîëüøå. Îòñóòñòâóåò åâðîïèåâàÿ àíîìàëèÿ. Ìóëü-
òèýëåìåíòíûå ñïåêòðû ìåòàãàááðî è ìåòàóëüòðà-
áàçèòîâ î÷åíü ñõîæè, ÷òî, âåðîÿòíî, óêàçûâàåò íà
èõ êîìàãìàòè÷íîñòü.

Ãíåéñû. Íà èäåíòèôèêàöèîííûõ äèàãðàì-
ìàõ, ó÷èòûâàþùèõ ðåäêèå ýëåìåíòû, òî÷êè ñîñòà-
âîâ ãíåéñîâ ïîïàäàþò â îñíîâíîì â îáëàñòü ãðà-
íèòîèäîâ âóëêàíè÷åñêèõ äóã âáëèçè ãðàíèö èëè
íà ãðàíèöàõ ñ îáëàñòÿìè êîëëèçèîííûõ è âíóò-
ðèïëèòíûõ ãðàíèòîâ,  ÷òî ìîæåò óêàçûâàòü íà
âëèÿíèå êîíòèíåíòàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ïðè
ôîðìèðîâàíèè ïîðîä, ëèáî ïðè èõ ïîñëåäóþùåì
ìåòàìîðôè÷åñêîì ïðåîáðàçîâàíèè.

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå âñå äàííûå ïî ïåò-
ðî- è ãåîõèìèè ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä þæíîé
÷àñòè ìàðóíêåóñêîãî êîìïëåêñà, ìîæíî ñäåëàòü
çàêëþ÷åíèå, ÷òî â åãî ðàçðåçå ðåçêî äîìèíèðóþò
ìàãìàòè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ. Èõ ïðîòîëèòû, ïî-
âèäèìîìó, ñîñòàâëÿþò ãåíåòè÷åñêè ðîäñòâåííûå
âóëêàíèòû (îò óëüòðàîñíîâíûõ äî óìåðåííî êèñ-
ëûõ) ñ ïðåîáëàäàíèåì ïîðîä îñíîâíîãî ñîñòàâà.
Ïðèâåäåííûå âûøå äàííûå ïî ïåòðîãåîõèìèè
ãíåéñîâ íå ïðîòèâîðå÷àò âûâîäó, ÷òî ìàðóíêåóñ-
êèé êîìïëåêñ ñôîðìèðîâàëñÿ íà ñóáñòðàòå îñò-
ðîâîäóæíûõ è çàäóãîâûõ (èëè îêðàèííîìîñêèõ)
îáðàçîâàíèé, ñîâìåùåííûõ â ðåçóëüòàòå êîëëè-
çèè â àêêðåöèîííîì êëèíå.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ïðîãðàììû
ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÐÀÍ ¹12-Ó-5-1011.
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Â õîäå ðàáîòû áûëè èçó÷åíû ìíîãî÷èñëåí-
íûå äàéêè áàçèòîâ, ðàñïîëàãàþùèåñÿ â ïðîòåðî-
çîéñêî-àðõåéñêèõ îáðàçîâàíèÿõ Òàðàòàøñêîãî
âûñòóïà, â ðèôåéñêèõ òîëùàõ åãî îáðàìëåíèÿ, à
òàêæå âóëêàíèòû àéñêîé ñâèòû íèæíåãî ðèôåÿ.
Ðàáîòàìè ìíîãèõ èññëåäîâàòåëåé, èçó÷àâøèõ ýòó
òåððèòîðèþ, ïîêàçàíî, ÷òî çäåñü ïðèñóòñòâóþò
äàéêè è ñèëëû îñíîâíîãî è óëüòðàîñíîâíîãî ñî-
ñòàâà, îòâå÷àþùèå íå ìåíåå ÷åì òðåì èëè ÷åòû-
ðåì ñèëüíî ðàçíåñåííûì âî âðåìåíè ýòàïàì ðèô-
òîãåíåçà [2]. Â ñâÿçè ñ ýòèì íàìè áûëà ñäåëàíà
ïîïûòêà ðàçäåëèòü îïðîáîâàííûå òåëà áàçèòîâ ïî
ïåòðîëîãè÷åñêèì è ãåîõèìè÷åñêèì äàííûì.

Ïî ïåòðîãðàôè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì èçó-
÷åííûå îáúåêòû óâåðåííî ðàçäåëÿþòñÿ íà òðè
ãðóïïû: 1. Âóëêàíè÷åñêèå ïîðîäû àéñêîé ñâèòû
ñ õàðàêòåðíîé íåïîëíîêðèñòàëëè÷åñêîé ïîðôè-
ðîâîé ñòðóêòóðîé. 2. Ãàááðî è äîëåðèòû ñèëüíî
õëîðèòèçèðîâàííûå ñ ðåëèêòàìè ïèðîêñåíà.
3. Äîëåðèòû è ãàááðî-äîëåðèòû ñ õàðàêòåðíîé
ãðàíîôèðîâîé ñòðóêòóðîé. Ïî ïëîùàäè ýòî ðàç-
äåëåíèå íå ïðîñëåæèâàåòñÿ — äàéêè òèïîâ 2 è 3
ðàñïîëîæåíû õàîòè÷íî è â àðõåéñêèõ, è â ïðîòå-
ðîçîéñêèõ ïîðîäàõ.

Ïåòðîãðàôè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà. Âóëêà-
íèòû àéñêîé ñâèòû ïðåäñòàâëåíû â îñíîâíîì
ïîðôèðîâèäíûìè îôèòîâûìè äîëåðèòàìè, ó÷à-
ñòêàìè ñ ÷åòêî âûðàæåííîé äîëåðèòîâîé ñòðóê-
òóðîé, èíîãäà ìèíäàëåêàìåííîé èëè õàîòè÷íîé
òåêñòóðîé. Ïîðîäà ñîñòîèò èç èäèîìîðôíûõ óä-
ëèíåííî-ïðèçìàòè÷åñêèõ êðèñòàëëîâ ïëàãèîêëà-
çà ðàçìåðîì äî 2 ìì (55—60 %), è òîíêèõ èãîëü-
÷àòûõ (äî 1—1.2 ìì) èëè èçîìåòðè÷íûõ (äî 0.5 ìì)
âûäåëåíèé ìàãíåòèòà (10—12 %). Âåñü îñòàëüíîé
îáúåì ïîðîäû çàíÿò ñèëüíî èçìåíåííîé, ïëîõî

Ðèôåéñêèå áàçèòû Òàðàòàøñêîãî âûñòóïà è åãî îáðàìëåíèÿÐèôåéñêèå áàçèòû Òàðàòàøñêîãî âûñòóïà è åãî îáðàìëåíèÿÐèôåéñêèå áàçèòû Òàðàòàøñêîãî âûñòóïà è åãî îáðàìëåíèÿÐèôåéñêèå áàçèòû Òàðàòàøñêîãî âûñòóïà è åãî îáðàìëåíèÿÐèôåéñêèå áàçèòû Òàðàòàøñêîãî âûñòóïà è åãî îáðàìëåíèÿ
À. Î. Õîòûëåâ, Àë. Â. Òåâåëåâ

Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, Ìîñêâà

äèàãíîñòèðóåìîé ìàññîé ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ,
êîòîðàÿ îáðàçîâàëàñü, ïî-âèäèìîìó, ïðè çàìåùå-
íèè ñòåêëà. Èãîëêè ðóäíîãî òàêæå, âåðîÿòíî,
ñôîðìèðîâàëèñü ïðè ðàçëîæåíèè ïèðîêñåíîâ â
îñíîâíîé ìàññå, õîòÿ íèêàêèõ íåïîñðåäñòâåííûõ
ïðèçíàêîâ èõ ïðèñóòñòâèÿ íå îáíàðóæåíî. Â öå-
ëîì, ïîðîäà ÿâíî ïðåòåðïåëà ñèëüíûé ìåòàñîìà-
òîç, ïëàãèîêëàç ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ñîññþðè-
òèçèðîâàí è ýïèäîòèçèðîâàí, îñíîâíàÿ ìàññà ðàç-
ëîæåíà.

Áåçïèðîêñåíîâûå ãàááðî è äîëåðèòû òàê-
æå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìåòàñîìàòè÷åñêè ñèëüíî
ïðåîáðàçîâàííûå ïîðîäû. Â ïîðîäå íåîò÷åòëèâî
äèàãíîñòèðóåòñÿ ðåëèêòîâàÿ îôèòîâàÿ ñòðóêòóðà.
Îêîëî 55—60 % îõâà÷åíî õëîðèòèçàöèåé, ëèñòî÷-
êè õëîðèòà ðàçìåðîì äî 0.2 ìì. Ðåëèêòû êðèñòàë-
ëîâ ïëàãèîêëàçà ðàçìåðîì äî 0.2×0.05 ìì (25—
30 %) ñèëüíî äåôîðìèðîâàíû, ñîññþðèòèçèðîâà-
íû. Èç-çà âòîðè÷íûõ èçìåíåíèé îïðåäåëèòü íî-
ìåð ïëàãèîêëàçà âîçìîæíî ëèøü â åäèíè÷íûõ
ñëó÷àÿõ — An10-30. Ýïèäîò (10—12 %) ïðèñóòñòâó-
åò â âèäå ìåëü÷àéøèõ èçîìåòðè÷íûõ âûäåëåíèé
ðàçìåðîì ìåíåå 0.01 ìì, à òàêæå îáðàçóåò æèëêè
ìîùíîñòüþ äî 0.2 ìì. Ðóäíûé ìèíåðàë, ïðåäñòàâ-
ëåííûé, ïî-âèäèìîìó, ìàãíåòèòîì, îáðàçóåò ñêå-
ëåòíûå êðèñòàëëû è êðåñòîîáðàçíûå ñðàñòàíèÿ,
íåñîìíåííî, êóáè÷åñêîé ñèíãîíèè.

Î÷åíü çíà÷èòåëüíî îò äâóõ îïèñàííûõ ðàç-
íîñòåé îòëè÷àþòñÿ ãðàíîôèðîâûå ãàááðî è äîëå-
ðèòû. Ïîðîäà ïîëíîêðèñòàëëè÷åñêàÿ, ãðàíîôè-
ðîâàÿ, ó÷àñòêàìè ñ äîëåðèòîâîé ñòðóêòóðîé. Îíà
ñîñòîèò èç ñóáèäèîìîðôíûõ ïðèçìàòè÷åñêèõ,
ïðàêòè÷åñêè íåèçìåíåííûõ êðèñòàëëîâ ïëàãèîê-
ëàçà (60 %) ðàçìåðîì 0.4—0.6 ìì, ðåäêî äîñòèãà-
þùèõ 1 ìì. Êðèñòàëëû ïèðîêñåíà ìåëêèå ñ êâàä-
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ðàòíûìè èëè óäëèíåííûìè ñå÷åíèÿìè, ðàçìåðîì
0.2—0.3 ìì (20—25 %). Ïëåîõðîèçì î÷åíü ñïåöè-
ôè÷åñêèé: â ñëàáûõ ðîçîâàòûõ òîíàõ, åñòü äèñïåð-
ñèÿ îïòè÷åñêèõ îñåé. Âåðîÿòíåå âñåãî, åãî ìîæ-
íî îòíåñòè ê ñëàáî òèòàíèñòîìó àâãèòó. Íà ïèðî-
êñåíå íàáëþäàåòñÿ êàéìà âòîðè÷íîãî øïèíåëü-
òðåìîëèòîâîãî àãðåãàòà. Ðóäíûé ìèíåðàë ïðèñóò-
ñòâóåò â êîëè÷åñòâå 5 % — ýòî ëèáî ìàññèâíûå âû-
äåëåíèÿ 0.08 ìì, ëèáî ñêåëåòíûå êðèñòàëëû â
ôîðìå êðåñòîâ è åëî÷åê. Ãðàíîôèðîâàÿ ñòðóêòó-
ðà îáðàçîâàíà ìèêðîïåãìàòèòîâûìè ñðàñòàíèÿ-
ìè êâàðöà è ïîëåâîãî øïàòà â ôîðìå åëî÷åê ðàç-
ìåðîì äî 1—1.3 ìì, èõ êîëè÷åñòâî äîñòèãàåò 15—
20 %. Òàêèå îáðàçîâàíèÿ óêàçûâàþò íà ðàâíîâåñ-
íîñòü êâàðöà ñ ðàñïëàâîì — âåñüìà âåðîÿòíî, ÷òî
â êàìåðå ïðîèçîøëî îòäåëåíèå îëèâèíîâîãî êóì-
ìóëàòà. Ïðè ýòîì êâàðö íå óñïåë ïðîðåàãèðîâàòü
ñ îëèâèíîì è ñôîðìèðîâàë òàêèå âûäåëåíèÿ.
Ïîäîáíûå ãðàíîôèðîâûå ãàááðîèäû è ãàááðî-
äèîðèòû èçâåñòíû â ðàññëîåííûõ òåëàõ øóéäèí-
ñêîãî è ðÿäà äðóãèõ áàçèò-óëüòðàáàçèòîâûõ êîì-
ïëåêñîâ Áàøêèðñêîãî ìåãàíòèêëèíîðèÿ [1]. Ñðå-
äè íàøèõ îáðàçöîâ îíè ïðåîáëàäàþò. Ýòî ñâèäå-
òåëüñòâóåò î òîì, ÷òî îïðîáîâàííûå òåëà âåðîÿò-
íî ñðåçàíû ýðîçèåé íà íåêîòîðîì åäèíîì óðîâíå
âíóòðè ãðàíîôèðîâîé çîíû.

Ãåîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà è îñîáåííîñ-
òè ïîðîä. Âñå èçó÷åííûå ïîðîäû ðàñïîëàãàþòñÿ
íà äèàãðàììå TAS äîñòàòî÷íî ïëîòíûì îáëàêîì
íà ãðàíèöå ïîëåé íîðìàëüíîùåëî÷íûõ ãàááðî,
ãàááðîäèîðèòîâ è ãàááðîìîíöîíèòîâ, ìîíöîíè-
òîâ. Íà äèàãðàììå AFM îíè ïîïàäàþò â ïîëå èç-
âåñòêîâî-ùåëî÷íîé ñåðèè. ×òî êàñàåòñÿ ðåäêîçå-
ìåëüíûõ ýëåìåíòîâ (ðèñ. 1), òî â öåëîì íàáëþäà-
åòñÿ ñëàáîå íåðàâíîìåðíîå îáîãàùåíèå ëåãêèìè
ðåäêèìè çåìëÿìè. Íåïîñðåäñòâåííî ïî ôîðìàì
òðåíäîâ óâåðåííî ìîæíî âûäåëÿòü äâå ãðóïïû —
ñ êðóòûì (áàçèòû òèïà ¹1) è áîëåå ïîëîãèì òðåí-

äàìè (áàçèòû òèïà ¹2). Äëÿ ïåðâîãî õàðàêòåðíû
íîðìèðîâàííûå êîëè÷åñòâà La 85-115, à äëÿ âòî-
ðîé ãðóïïû — 15-40.

Â îáëàñòè òÿæåëûõ ðåäêèõ çåìåëü îáå ãðóï-
ïû ñëèâàþòñÿ â åäèíîå ïîëå â èíòåðâàëå 8—15.
Àíîìàëèÿ åâðîïèÿ íå î÷åíü çíà÷èòåëüíàÿ ó ÷àñ-
òè îáðàçöîâ ïåðâîé ãðóïïû, à ñëàáàÿ ïîëîæèòåëü-
íàÿ, íàîáîðîò íàáëþäàåòñÿ äëÿ âòîðîé ãðóïïû.
Äëÿ åäèíè÷íûõ òðåíäîâ åñòü íå î÷åíü ñèëüíàÿ
îòðèöàòåëüíàÿ àíîìàëèÿ öåðèÿ. Â öåëîì, ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî íå íàáëþäàåòñÿ ÷åòêîãî ðàçäåëåíèÿ
ïî ãåîõèìè÷åñêèì äàííûì àéñêîé ñâèòû è ïðî-
÷èõ áàçèòîâ òåððèòîðèè. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðåäïî-
ëàãàòü, ÷òî âíåäðåíèå äàéêîâûõ òåë, ïîñòàâëÿâ-
øèõ ðàñïëàâ äëÿ ýôôóçèâîâ àéñêîé ñâèòû, ïðî-
èñõîäèëî òàêæå è ïî âñåé òåððèòîðèè òàðàòàøñ-
êîãî âûñòóïà.

Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî äåëåíèå íà äâå ãðóï-
ïû ïî òðåíäàì ðåäêèõ çåìåëü ñîâïàäàåò ñ ðàçäå-
ëåíèåì íà äâå ãðóïïû íà äèàãðàììàõ Zr/Y-Zr
(ðèñ. 2) — áàçèòû ¹2 îáîñîáëÿþòñÿ â ãðóïïó ñ
áîëåå íèçêèìè Zr è Zr/Y ñîîòâåòñòâåííî. Èíòåð-
âàë, ðàçãðàíè÷èâàþùèé äâà ïîëÿ, ïðèõîäèòñÿ íà
45-60 ppm Zr. Ïðè ýòîì, òàê æå êàê è íà äèàãðàì-
ìå Zr-Zr/Y, ïîðîäû òèïà ¹1 áîëüøå òÿãîòåþò ê
ïîëÿì âíóòðèïëèòíûõ áàçàëüòîâ (WBP), à ãàááðî-
èäû òèïà ¹2 — ê îñòðîâîäóæíûì áàçàëüòàì
(IAT).

Åñëè íàëîæèòü íà äèàãðàììó äàííûå ïî
äðóãèì òåëàì áëèçêîãî âîçðàñòà [3], òî îáíà-
ðóæèòñÿ, ÷òî îíè öåëèêîì ëîæàòñÿ â ïîëå ¹1
(Zr > 55 ppm). Òàêæå äâà ïîëÿ, îòâå÷àþùèõ ýòèì
ãðóïïàì ìîæíî âûäåëèòü íà äèàãðàììå Ti-Zr-Y.
Èíòåðåñíî, ÷òî âóëêàíèòû àéñêîé ñâèòû íå îá-
ðàçóþò åäèíîé ãðóïïû, à îêàçûâàþòñÿ òàêæå
ñèëüíî ðàçíåñåíû ïî âñåé äèàãðàììå.

Ïðè÷åì ýòî êàñàåòñÿ è òðåíäîâ ðåäêîçå-
ìåëüíûõ ýëåìåíòîâ è âñåõ îñòàëüíûõ äèàãðàìì.

Ðèñ. 1. Òðåíäû ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ,
íîðìèðîâàíû íà õîíäðèò (ïî Andres, Grevesse, 1989)
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Âèäèìî òàêàÿ ñèòóàöèÿ îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî â
ñòðîåíèè àéñêîé ñâèòû òàêæå ó÷àñòâóþò åñëè íå
ðàçíîâîçðàñòíûå îáðàçîâàíèÿ, òî êàê ìèíèìóì
ïðåòåðïåâøèå íåñêîëüêî ðàçëè÷íûå ïðîöåññû
äèôôåðåíöèàöèè èëè ïîçäíåéøèõ ïðåîáðàçîâà-
íèé. Íà ýòî óêàçûâàþò è âåñüìà ðàñõîäÿùèåñÿ
äàòèðîâêè ïî àéñêèì âóëêàíèòàì.

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ è âûâîäû. Èçó÷åí-
íûå íàìè òåëà îñíîâíûõ ïîðîä ìîæíî äîñòàòî÷-
íî óâåðåííî ðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû, ðàçëè÷íûå
ïî ãåîõèìè÷åñêèì è ïåòðîãðàôè÷åñêèì îñîáåí-
íîñòÿì. Áàçèòû òèïà ¹1 õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëåå
âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè Zr è ëåãêèõ ðåäêîçå-
ìåëüíûõ ýëåìåíòîâ îòíîñèòåëüíî áàçèòîâ òèïà
¹2. Òàêèì îáðàçîì, îíè ëèáî ìîãóò ÿâëÿòüñÿ áî-
ëåå ïîçäíèìè äèôôåðåíöèàòàìè ðàñïëàâîâ,
ñôîðìèðîâàâøèõ áàçèòû òèïà ¹2, ëèáî îáðàçî-
âûâàëèñü â îòäåëüíûé ñàìîñòîÿòåëüíûé ýòàï ìàã-
ìàòè÷åñêîé àêòèâèçàöèè. Âóëêàíèòû àéñêîé ñâè-

Ðèñ. 2. Äèàãðàììà Zr/Y-Zr (ïî Pearce, Norry, 1979)

òû íå îáîñàáëèâàþòñÿ, à ïîïàäàþò â ïîëÿ îáåèõ
ãðóïï, ÷òî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ñðåäè äàéêîâûõ
òåë, íå ñâÿçàííûõ íåïîñðåäñòâåííî ñ àéñêîé ñâè-
òîé, åñòü è îáðàçîâàíèÿ ýòîãî ýòàïà ìàãìàòèçìà.
È, âåðîÿòíî, ôîðìèðîâàíèå àéñêèõ âóëêàíèòîâ
òàêæå ìîãëî ïðîèñõîäèòü â íåñêîëüêî ñòàäèé.
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Ïîëþäîâñêîå ïîïåðå÷íîå ïîäíÿòèå [4],
Ïîëþäîâñêèé ñòðóêòóðíûé êîìïëåêñ [2] ðàñïî-
ëîæåí íà ñàìîì þãî-çàïàäå Ñåâåðíîãî Óðàëà â
ïðåäåëàõ áàññåéíîâ ðåê Âèøåðû, Êîëâû, Óõòû-
ìà, Áåðåçîâîé, Íèçüâû, Êîë÷èìà è ßçüâû. Ñòðóê-
òóðà ïî÷òè ïåðåêðûâàåò íà ýòîì ìåñòå Ïðåäóðàëü-
ñêèé êðàåâîé ïðîãèá, ðàçäåëèâ ïîñëåäíèé íà Ïå-
÷îðñêî-Âîðêóòèíñêóþ (íà ñåâåðå) è Ñîëèêàìñêóþ
(íà þãå) âïàäèíû. Â ñòðîåíèè Ïîëþäîâñêîãî
êîìïëåêñà ïðèíèìàþò ó÷àñòèå ïîðîäû ñðåäíåãî
è âåðõíåãî ðèôåÿ, âåíäà è ïàëåîçîÿ.

Èçó÷åíèþ ãåîëîãèè Êîëâî-Âèøåðñêîãî
êðàÿ ïîñâÿòèëè èññëå-äîâàíèÿ À. Ï. Èâàíîâ,
Ï. È. Êðîòîâ, À. À. ×åðíîâ, Î. Ô. Íåéìàí-Ïåð-
ìÿêîâà, Ã. Í. Ôðåäåðèêñ, Ä. Ë. Ñòåïàíîâ, Ã. À.
Äóòêåâè÷, Ì. À. Êàëìûêîâà, Í. Â. Äîðîôååâ, Ê. À.
Ëüâîâ, Ï. Ì. Îñèïîâ, Í. Ã. ×î÷èà, Â. Ï. Ãîðñêèé,
Ï. À. Ñîôðîíèöêèé, Â. À. Âàðñàíîôüåâà, Á. È.
Ãðàéôåð è Ð. È. Çóåâà, À. ß. ßðîø, À. Ñ. Ïåðôè-
ëüåâ, Ì. À. Êàìàëåòäèíîâ, À. À. Ñóëòàíàåâ, Î. À.
Ùåðáàêîâ, Þ. Â. Êàçàíöåâ, Á. Â. Êðàñèëüíèêîâ
è ìíîãèå äðóãèå. Â ðåçóëüòàòå áûëî âûñêàçàíî
ìíåíèå î øèðîêîì ðàçâèòèè çäåñü íàäâèãîâûõ
äèñëîêàöèé. Íàïðèìåð, Ã. Í. Ôðåäåðèêñ [5] ïè-
ñàë, ÷òî ðàéîí Ïîëþäîâà Êàìíÿ ïåðåêðûò íàä-
âèíóòûìè ñ âîñòîêà ïîêðîâàìè. Ì. À. Êàìàëåò-
äèíîâ [3] ïîëàãàë, ÷òî Ïîëþäîâñêèé Êðÿæ ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé òåêòîíè÷åñêèé ïîêðîâ, ïåðåìå-
ùåííûé ñ âîñòîêà íà 15 êì.

Ïðîâåäåííûå â ïîñëåäíèå ãîäû äåòàëüíûå
ãåîëîãî-ãåîìîðôîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ è
ãëóáîêîå áóðåíèå âíåñëè ñóùåñòâåííîå äîïîëíå-
íèå â ïîíèìàíèå ãåîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû ðàéî-
íà. Íåêîòîðûå ðàçðûâû, òðàêòîâàâøèåñÿ êàê ïî-
ëîãèå íàäâèãè, îêàçàëèñü íàðóøåíèÿìè ñ ñóáâåð-
òèêàëüíûìè ïîâåðõíîñòÿìè ñìåùåíèÿ. Íàèáîëåå
îò÷åòëèâî ýòî ïðîÿâëåíî â ìåæäóðå÷üå Íèçüâû è
Âèøåðû, âäîëü þæíîé è þãî-çàïàäíîé ãðàíèö
Ïîëþäîâñêîãî Êðÿæà. Íà ýòîì îñíîâàíèè íåêî-
òîðûå ãåîëîãè ñòàëè ñ÷èòàòü, ÷òî îáðàçîâàíèå
Ïîëþäîâñêîé ñòðóêòóðû îáÿçàíî äåéñòâèþ âåð--
òèêàëüíûõ äâèæåíèé, ïðèïîäíÿâøèõ åå íà 1700—
2000 ì ïî îòíîøåíèþ ê å¸ þæíîìó è çàïàäíîìó
îáðàìëåíèÿì. Àíàëèç ãåîëîãè÷åñêîãî ìàòåðèàëà,
íå ïðîòèâîðå÷èò, à ïîäòâåðæäàåò âçãëÿäû èññëå-
äîâàòåëåé, îáúÿñíÿâøèõ ôîðìèðîâàíèå Ïîëþ-
äîâñêîé ñòðóêòóðû ïîä äåéñòâèåì ãîðèçîíòàëü-
íûõ ñèë, øåäøèõ ñ âîñòîêà, ñî ñòîðîíû Óðàëà.

Ïîäíÿòèå ñòðóêòóðû Ïîëþäîâñêîãî êîìï-
ëåêñà ñ ïîìîùüþ êðóòî íàêëîíåííûõ èëè âåðòè-
êàëüíûõ âçáðîñîâ íå ìîæåò áûòü ïðèíÿòî óæå
òîëüêî ïîòîìó [1, 2], ÷òî åãî ðàçðåç ñóùåñòâåííî
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Ð. Ê. Øàêóðîâ

Áàøêèðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, Èíñòèòóò ãåîëîãèè ÓÍÖ ÐÀÍ, Óôà

îòëè÷àåòñÿ îò òàêîâîãî Ñîëèêàìñêîé è Ïå÷îðñ-
êî-Âîðêóòèíñêîé âïàäèí íà ó÷àñòêàõ, íåïîñðåä-
ñòâåííî ïðèìûêàþùèõ ê íåìó. Â êà÷åñòâå îáúåê-
òîâ ðàññìîòðèì Êîë÷èìñêóþ àíòèêëèíàëü Ïîëþ-
äîâñêîãî êîìïëåêñà è ñî-ïðèêàñàþùóþñÿ ñ íåé
ñâîåé ñåâåðíîé ïåðèêëèíàëüþ Ïåñ÷àíêîâñêóþ
ñòðóêòóðó Ñîëèêàìñêîé âïàäèíû. Ïàëåîçîéñêèå
îñàäêè Êîë÷èìñêîé àíòèêëèíàëè ïðåäñòàâëåíû
ñíèçó ïåñ÷àíèêàìè îðäîâèêà, èçâåñòíÿêàìè è
äîëîìèòàìè ñèëóðà è ïåñ÷àíî-êàðáîíàòíûìè
ñëîÿìè ñðåäíåãî äåâîíà, ïåðåêðûòûìè òåððèãåí-
íûìè ïà÷êàìè ôðàíñêîãî ÿðóñà âåðõíåãî äåâîíà.
Íà Ïåñ÷àíêîâñêîé ñêëàäêå ïîëíîñòüþ âûïàäàþò
îòëîæåíèÿ îðäîâèêà, ñèëóðà è ñðåäíåãî äåâîíà è
íà ðàçìûòîé ïîâåðõíîñòè âåíäñêèõ ïîðîä çàëå-
ãàþò ñðàçó ôðàíñêèå ïåñ÷àíèêè. Ìîæíî çàìåòèòü,
÷òî òàêèå ñîîòíîøåíèÿ ïàëåîçîÿ è äîïàëåîçîÿ
äîâîëüíî âûäåðæàíû íà ïëîùàäè Ñîëèêàìñêîé
âïàäèíû è îáíàðóæèâàþòñÿ íà ó÷àñòêàõ, äîñòà-
òî÷íî óäàëåííûõ îò Ïîëþäîâñêîãî ñòðóêòóðíîãî
êîìïëåêñà: íà Ãåæñêîé, Èñàíåâñêîé, Êðàñíîâè-
øåðñêîé, Öåïåëüñêîé ïëîùàäÿõ, íà ×åðäûíñêîì,
Îñòÿöêîì, ßáîðîâñêîì, Ïóëòîâñêîì ïðîôèëÿõ è
äð. Â òî æå âðåìÿ íà Ïîëþäîâñêîì Êðÿæå ðàçðåç
ïàëåîçîÿ íåèçìåííî íàðàùèâàåòñÿ âíèç îò ôðàí-
ñêîãî ÿðóñà ñëîÿìè ñðåäíåãî äåâîíà, ñèëóðà è îð-
äîâèêà, ìîùíîñòü êîòîðûõ ìà-ëî èçìåí÷èâà. Â
ïðåäåëàõ Êîë÷èìñêîé àíòèêëèíàëè [1] íàèáîëåå
îò÷åòëèâî óñòàíàâëèâàåòñÿ ðåçêîå ñòðàòèãðàôè-
÷åñêîå íåñîãëàñèå ìåæäó ïàëåîçîåì è äîïàëåî-
çîéñêèìè îòëîæåíèÿìè. Çäåñü ñëîè îðäîâèêà íå-
ïîñðåäñòâåííî ëîæàòñÿ íà ðàçëè÷íûå ãîðèçîíòû
âåíäà è âåðõíåãî ïðîòåðîçîÿ, ÷òî áîëüøå õàðàê-
òåðíî äëÿ âîñòî÷íûõ, óðàëüñêèõ ðàçðåçîâ. Â ïðå-
äåëàõ æå ñåâåðà Ñîëèêàìñêîé âïàäèíû ïîðîäû
ïàëåîçîÿ ïîâñþäó çàëåãàþò íà òåððèãåííûõ îòëî-
æåíèÿõ âåíäà.

Ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ ïî ôàöèÿì è ìîù-
íîñòè ðàçðåç êàðáîíà è ïåðìè Êîë÷èìñêîé è Ïåñ-
÷àíêîâñêîé ñòðóêòóð. Òàê, ìîùíîñòü êàìåííîó-
ãîëüíûõ îòëîæåíèé [1] Êîë÷èìñêîé àíòèêëèíà-
ëè â 1.5 ðàçà áîëüøå òàêîâîé Ïåñ÷àíêîâñêîé. Óâå-
ëè÷èâàþòñÿ â ìîùíîñòè è âåðõíåäåâîíñêèå ñëîè
Ïîëþäîâñêîãî Êðÿæà.

Íà ñõåìå ñîïîñòàâëåíèÿ ñâîäíûõ ðàçðåçîâ
âåðõíå-ðèôåéñêî-âåíäñêèõ îáðàçîâàíèé Ïîëþ-
äîâñêîé ñòðóêòóðû è âîñòîêà Âîñòî÷íî-Åâðî-
ïåéñêîé ïëàòôîðìû [2] òîæå âèäíî ñóùåñòâåí-
íîå îòëè÷èå âûøåíàçâàííûõ ðàçðåçîâ ïî ôàöè-
ÿì è ìîùíîñòÿì. Ðàçðåç ýòèõ îáðàçîâàíèé óâå-
ëè÷èâàåòñÿ ïî ìîùíîñòè â ïðåäåëàõ Ïîëþäîâñ-
êîãî ñòðóêòóðíîãî êîìïëåêñà çà èñêëþ÷åíèåì
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ðàññîëüíèíñêîé (çèëüìåðäàêñêîé) ñâèòû (550 ì)
Ïîëþäîâñêîé ñòðóêòóðû è îäíîâîçðàñòíûõ îá-
ðàçîâàíèé âîñòîêà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàò-
ôîðìû. Ò.å., ìîùíîñòü ðàññîëüíèíñêîé ñâèòû
550 ì, à îäíîâîçðàñòíûõ ãîæàíñêîé, ñåäÿøñêîé,
êóøêóëüñêîé, êóëüñêîé ñâèò äîñòèãàåò 2900 ì.
Åñòü îòëè÷èÿ è â ñîñòàâå ïîðîä: â ïåñ÷àíî-àëåâ-
ðîëèòîâîé òîëùå ðàññîëüíèíñêîé ñâèòû èìåþò-
ñÿ ïðîñëîè êîíãëîìåðàòîâ â íèæíåé ÷àñòè ðàç-
ðåçà, â îòëîæåíèÿõ Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàò-
ôîðìû îíè îòñóòñòâóþò. Â ïîñëåäíèõ (â ñîñòàâå
êóø-êóëüñêîé ñâèòû) ïðèñóòñòâóþò òóôû è òó-
ôîïåñ÷àíèêè. Îòëè÷èÿ èìåþòñÿ â îäíîâîçðàñò-
íûõ îáðàçîâàíèÿõ äåìèíñêîé (Ïîëþä) è øòàí-
äèíñêîé ñâèò, êàê â ìîùíîñòè (620 ì – äåìèíñ-
êàÿ è 140 ì èìååò øòàíäèíñêàÿ ñâèòà), òàê è â
ñîñòàâå (ïðîñëîè òóôîâ è òóôîïåñ÷àíèêîâ â äå-
ìèíñêîé ñâèòå).

Ñàìûì çíà÷èòåëüíûì îòëè÷èåì ðàññìàòðè-
âàåìûõ ðàçðåçîâ ÿâëÿåòñÿ âûïàäåíèå èç ðàçðåçà
âîñòîêà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû îòëî-
æåíèé íèçüâåíñêîé (ìèíüÿðñêîé) ñâèòû, áîëü-
øåêîë÷èìñêîé è óñòü-÷óðî÷èíñêîé ñâèò îáùåé
ìîùíîñòüþ 3800 ì. Èìåþòñÿ òàêæå îòëè÷èÿ â ñî-
ñòàâå ïîðîä è îáúåìå ïîìåíåíñêîé ñåðèè (Ïîëþä)
è áèæáóëÿêñêîé ñåðèè.

Òàêèì îáðàçîì, ñòðóêòóðà Ïîëþäîâñêîãî
êîìïëåêñà ïðåäñòàâëÿåò [1, 2] ñîáîé àëëîõòîí â
âèäå ñëîæíîé òåêòîíè÷åñêîé ïëàñòèíû, ïåðåìå-
ùåííîé ñ âîñòîêà âãëóáü Ïðåäóðàëüñêîãî ïðîãè-
áà. Â îñíîâàíèè ïëàñòèíû ðàñïîëàãàåòñÿ åäèíàÿ

ïîâåðõíîñòü ñðûâà, îáíàæàþùàÿñÿ â ñîâðåìåí-
íîì ïëàíå Íûðîáñêèì è Óõòûìñêèì ôðîíòàëü-
íûìè íàäâèãàìè. Ãîðèçîíòàëüíîå ïåðåìåùåíèå
ïëàñòèíû ïî íàøèì ðàñ÷åòàì ñîñòàâëÿåò íåñêîëü-
êî äåñÿòêîâ êì. Òîëùèíà å¸, ïî äàííûì ãåîôè-
çè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ìåäëåííî âîçðàñòàåò â
âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè, äîñòèãàÿ ìàêñèìóìà 9–
10 êì íà ìåðèäèàíå 58°. Ïîâåðõíîñòüþ íàäâèãà
(ñìåñòèòåëåì) äëÿ íå¸ ñëóæàò âî ôðîíòàëüíîé ÷à-
ñòè ïàëåîçîéñêèå è âåíäñêèå îòëîæåíèÿ, â òûëó,
ïî âñåé âåðîÿòíîñòè, îñàäî÷íûå îáðàçîâàíèÿ ñ
âîçðàñòîì [1, 2] íå äðåâíåå âåðõíåãî ðèôåÿ.
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Òðàäèöèîííî ðèôòîãåííûå ôîðìàöèè Ïî-
ëÿðíîãî Óðàëà ðàññìàòðèâàþòñÿ ðàçäåëüíî äëÿ
Åëåöêîé è Ëåìâèíñêîé ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîí-
íûõ çîí (ÑÔÇ). Ïðè ýòîì îáû÷íî ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî
ëåìâèíñêèå ôàöèè íàõîäÿòñÿ â àëëîõòîííîì çà-
ëåãàíèè [1].

Ðèôòîãåííûå êîìïëåêñû Åëåöêîé ÑÔÇ
âêëþ÷àþò ìàíèòàíûðäñêóþ ñåðèþ â ñîñòàâå õîé-
äûøîðñêîé, óñèíñêîé (ìèíèñåéñêîé) è ìàëîïàé-
ïóäûíñêîé ñâèò, ëåêâîæñêèé (èçüÿõîéñêèé) ãàá-
áðî-äîëåðèòîâûé è ïàéïóäûíñêèé ðèîëèòîâûé
êîìïëåêñû. Â Ëåìâèíñêîé ÑÔÇ íà þãå ê íèì îò-
íîñÿòñÿ ïîãóðåéñêàÿ, êîêïåëüñêàÿ, ãðóáåèíñêàÿ
è ìîëþäìóñþðñêàÿ ñâèòû, íà ñåâåðå — òàëîòèíñ-
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êàÿ, õàðàïýøîðñêàÿ è îðàíãñêàÿ ñâèòû, îðàíãú-
þãàíñêî-ëåìâèíñêèé ãàááðî-äîëåðèòîâûé è ïî-
æåìñêèé (õàäàòèíñêèé) ðèîëèòîâûå êîìïëåêñû.

Ïðîâåäåííûå íàìè â ïîñëåäíèå ãîäû èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè íà îñíîâå äàòèðîâàíèÿ
öèðêîíîâ U-Pb ìåòîäîì (SHRIMP II, ÂÑÅÃÅÈ)
èç ýôôóçèâíûõ ðèîëèòîâ â ñîñòàâå õîéäûøîðñ-
êîé ñâèòû, ñóáâóëêàíè÷åñêèõ è ãèïàáèññàëüíûõ
ðèîëèòîâ è ãðàíèò-ïîðôèðîâ ïàéïóäûíñêîãî,
ïîæåìñêîãî, õàäàòèíñêîãî êîìïëåêñîâ äîñòàòî÷-
íî îáîñíîâàííî óñòàíîâèòü âðåìÿ ðèôòîãåííûõ
ïðîöåññîâ â èíòåðâàëå 510±4 — 482±3 ìëí. ëåò [2—
4]. Íàèáîëåå äðåâíèå äàòû îòâå÷àþò ãðàíèöå ðàí-
íåãî è ñðåäíåãî êåìáðèÿ, íàèáîëåå ìîëîäûå íè-
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çàì ðàííåãî îðäîâèêà, êàê äëÿ ïàéïóäûíñêîãî,
òàê è ïîæåìñêîãî êîìïëåêñîâ. Îäíîâðåìåííî
ðåçóëüòàòû äàòèðîâàíèÿ ïîäòâåðæäàþò è âîçðàñò
îñàäî÷íûõ îòëîæåíèé, â êîòîðûõ îíè ëîêàëèçî-
âàíû (â ÷àñòíîñòè — ïîãóðåéñêîé è õîéäûøîðñ-
êîé ñâèò). Õîòÿ ïðè ýòîì ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
áîëüøàÿ ÷àñòü ïàéïóäûíñêèõ ðèîëèòîâ â ïðåäå-
ëàõ ïàëåîãîðñòîâ ëîêàëèçîâàíà â ïîäñòèëàþùèõ
îáðàçîâàíèÿõ áåäàìåëüñêîé ñåðèè. Ïî ðåçóëüòà-
òàì äàòèðîâàíèÿ öèðêîíîâ ñ ðèôòîãåííûì ýòà-
ïîì ñâÿçàíî ôîðìèðîâàíèå áîëüøèíñòâà ñóáâóë-
êàíè÷åñêèõ è ãèïàáèññàëüíûõ òåë ðèîëèòîâ
(505±5—495±3 ìëí.ë) â ïðåäåëàõ öåíòðàëüíîé
÷àñòè Î÷åíûðäñêîé àíòèêëèíàëè [5], îòíîñèìûõ
ðàíåå ê ëÿäãåéñêîìó êîìïëåêñó [6], ãðàíèòîèäîâ
î÷åòèíñêîãî êîìïëåêñà (500±5 ìëí. ëåò) [7], ðà-
íåå îòíîñèìîãî ê ïîçäíåìó ðèôåþ-âåíäó è òðà-
õèðèîëèòîâ õàõàðåìñêîãî êîìïëåêñà
(502.9±6.5 ìëí. ëåò), ðàíåå îòíîñèìîãî ê ñðåäíå-
ìó äåâîíó [6].

Ñîñòàâ îñàäî÷íûõ îòëîæåíèé ðèôòîãåííûõ
ôîðìàöèé äëÿ Åëåöêîé è Ëåìâèíñêîé ÑÔÇ ðàç-
ëè÷åí. Â ïåðâîé (çà èñêëþ÷åíèåì áàçàëüíûõ ñëî-
åâ) ïðåîáëàäàþò õîðîøî îêàòàííûå ïðåèìóùå-
ñòâåííî êðàñíîöâåòíûå êâàðöåâûå è îëèãîìèê-
òîâûå ïåñ÷àíèêè è àëåâðîëèòû ïðèáðåæíî-àëëþ-
âèàëüíîãî ãåíåçèñà, îáðàçîâàâøèåñÿ çà ñ÷åò ïðè-
âíîñà ñ çàïàäíîé êîíòèíåíòàëüíîé ñóøè, ïðî-
øåäøåé ñòàäèþ ãëóáîêîãî âûâåòðèâàíèÿ. Âî âòî-
ðîé — ïðåîáëàäàþò àðêîçû, ïëîõîîêàòàííûå ïî-
ëèìèêòîâûå è îëèãîìèêòîâûå ïåñ÷àíèêè è àëåâ-
ðîëèòû èíîãäà ñ ïðèìåñüþ òóôîãåííîãî ìàòåðè-
àëà, ñôîðìèðîâàííûå â ìîðñêèõ óñëîâèÿõ, êîòî-
ðûå ïðè îäíîâîçðàñòíîñòè ñ åëåöêèìè îáðàçîâà-
íèÿìè, î÷åâèäíî, ôîðìèðîâàëèñü çà ñ÷åò ðàçìû-
âà ðàñ÷ëåíåííîé ãîðíîé ñòðàíû (îñòðîâíîé
ñóøè), êîòîðàÿ ðàñïîëàãàëàñü, ïî âñåé âèäèìîñ-
òè, âîñòî÷íåå. Ïðè ýòîì êàê â ïðåäåëàõ ñîáñòâåí-
íî Âîñòî÷íî-Ëåìâèíñêîé, òàê è Áàéäàðàöêîé
ïîäçîí, íà ðàçíûõ óðîâíÿõ â ðàçðåç ìîðñêèõ îò-
ëîæåíèé âêëèíèâàþòñÿ ìîùíûå ëèíçîâèäíûå
òåëà êðàñíîöâåòíûõ ïåñ÷àíèêîâ, êîòîðûå íà þãå
âûäåëÿþòñÿ, êàê ìîëþäìóñþðñêàÿ ñâèòà, íà ñå-
âåðå êàê ìèíèñåéñêàÿ ñâèòà. Âñëåäñòâèå âíåøíå-
ãî ñõîäñòâà ñ íèçàìè ìàíèòàíûðäñêîé ñåðèè îíè,
êàê ïðàâèëî, îòíîñèëèñü ê åëåöêîìó êîìïëåêñó
è òðàêòîâàëèñü êàê ýðîçèîííûå îêíà àâòîõòîíà
èëè ïàðàâòîõòîíà [1, 6].

Èçó÷åíèå ðàçðåçîâ â ðàéîíå Ëåêûí-Òàëü-
áåéñêîé àíòèêëèíàëè è õð. Áîë. Ìèíèñåé ïîêà-
çàëî, ÷òî îòëîæåíèÿ ìèíèñåéñêîé ñâèòû çàëåãà-
þò ñðåäè èçâåñòêîâèñòûõ ïîëèìèêòîâûõ àëåâðî-
ëèòîâ è ïåñ÷àíèêîâ ëåìâèíñêîãî îáëèêà ñ ôàó-
íîé Trithoechia (òðåìàäîê) òàëîòèíñêîé ñâèòû. Ýòî
ïðèâåëî ê ïîÿâëåíèþ íà êàðòàõ ðÿäà óìîçðèòåëü-
íûõ êëèïîâ è ýðîçèîííûõ îêîí. Íà ñàìîì äåëå
ýòè òåëà êðàñíîöâåòíûõ êâàðöåâûõ ïåñ÷àíèêîâ

ÿâëÿþòñÿ êîíóñàìè âûíîñà îáëîìî÷íîãî ìàòåðè-
àëà ñ çàïàäà â áîëåå ãëóáîêîâîäíóþ îáëàñòü ê âî-
ñòîêó è íå ìîãóò ÿâëÿòüñÿ ïîêàçàòåëåì, êàêèõ-òî
ìàñøòàáíûõ íàäâèãîâ. Â äàííîì ñëó÷àå ìû èìå-
åì äåëî ñ ïåðåõîäíîé çîíîé ñî÷ëåíåíèÿ ñîáñòâåí-
íî ëåìâèíñêèõ è åëåöêèõ ôàöèé. Íåîáõîäèìî
îòìåòèòü, ÷òî äàííàÿ òî÷êà çðåíèÿ áûëà âûñêàçà-
íà åùå â 1970 ãîäó Â.Ï. Åðåìèíûì, ïðîâîäèâøèì
ÃÑ-50 â ðàéîíå Ëåêûí-Òàëüáåéñêîé àíòèêëèíà-
ëè. Îäíàêî îíà íå íàøëà ïîíèìàíèÿ â ñâîå âðå-
ìÿ, òàê êàê ïðåäñòàâëåíèÿ î ãåîëîãè÷åñêîì ñòðî-
åíèè çàïàäíîãî ñêëîíà Ïîëÿðíîãî Óðàëà ñòðîè-
ëèñü íà ïðîòèâîïîñòàâëåíèè åëåöêèõ è ëåìâèí-
ñêèõ ôàöèè è èõ èñêëþ÷èòåëüíî òåêòîíè÷åñêèõ
âçàèìîîòíîøåíèÿõ [1].

Òàêæå íåîáõîäèìî èìåòü ââèäó, ÷òî â ïðå-
äåëàõ Åíãàíýïýéñêîãî, Èçüÿõîéñêîãî è Î÷åíûð-
äñêîãî ïàëåîãîðñòîâ, êîòîðûå ïîäíèìàëèñü è ñî-
îòâåòñòâåííî ðàçìûâàëèñü âîçðàñò áàçàëüíûõ ãî-
ðèçîíòîâ ìàíèòàíûðäñêîé ñåðèè çíà÷èòåëüíî
ìîëîæå è îòâå÷àåò, âåðîÿòíî, àðåíèãó. Ïîýòîìó
çäåñü îíè ñ ðàçìûâîì çàëåãàþò, â òîì ÷èñëå è íà
ðèîëèòàõ ïàéïóäûíñêîãî êîìïëåêñà.

Äîñòàòî÷íî àêòóàëåí òàêæå âîïðîñ î òèïå
ðèôòîãåíåçà. Íàèáîëåå âåðîÿòíî, ÷òî ýòî áûë
ðèôòîãåíåç, ñâÿçàííûé ñ ôîðìèðîâàíèåì çàäóãî-
âîãî îêðàèííîãî ìîðÿ íà çàïàäíîé îêðàèíå Ïà-
ëåîóðàëüñêîãî îêåàíà. Ýòî îáúÿñíÿåò íàëè÷èå òó-
ôîãåííî-îñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà â ëåìâèíñêèõ
ðàçðåçàõ, íàëè÷èå âóëêàíèòîâ ñðåäíåãî ñîñòàâà â
ñîñòàâå Ëàãîðòèíñêîé ïîäçîíû, ãîñïîäñòâóþùèå
óñëîâèÿ ñåðîâîäîðîäíîãî çàðàæåíèÿ íà ïðîòÿæå-
íèå âñåãî ïàëåîçîÿ, ñïîñîáñòâîâàâøèå íàêîïëå-
íèþ ÷åðíûõ ñëàíöåâ è óêàçûâàþùèå íà ôîðìè-
ðîâàíèå îñàäêîâ â çàìêíóòîì áàññåéíå.

Êðîìå òîãî, íàìè ïîëó÷åíû íîâûå, õîòÿ è
ïîêà äèñêóññèîííûå äàííûå î âîçðàñòå öèðêîíîâ
èç äèîðèòîâ êûçûãåéñêîãî êîìïëåêñà, êîòîðûé
îáû÷íî ðàññìàòðèâàåòñÿ â êà÷åñòâå èíòðóçèâíîé
êîìïîíåíòû îñòðîâîäóæíîé àññîöèàöèè áàéêà-
ëèä (òèìàíèä). Ñîãëàñíî èì âîçðàñò äèîðèòîâ
ïåòðîòèïè÷åñêîãî Êûçûãåéñêîãî ìàññèâà è ðÿäà
äðóãèõ 524±5 ìëí. ëåò (SHRIMP II, ÂÑÅÃÅÈ), ÷òî
ñòàâèò ïîä ñîìíåíèå è ðèôåéñêèé âîçðàñò âìå-
ùàþùèõ èõ îòëîæåíèé î÷åòûâèññêîé ñâèòû. Òà-
êèì îáðàçîì, íàïðàøèâàåòñÿ âîçâðàùåíèå ê
ïðåäñòàâëåíèÿì Î. À. Êîíäèàéíà [8] è äð. ãåîëî-
ãîâ î ñóùåñòâîâàíèè òàê íàçûâàåìûõ «ïåðâûõ óðà-
ëèä», ôîðìèðîâàâøèõñÿ íà îêðàèíå Ïàëåóðàëüñ-
êîãî îêåàíà. Â ýòîì ñëó÷àå î÷åòûâèññêàÿ àíäåçè-
òîâàÿ îñòðîâîäóæíàÿ àññîöèàöèÿ ïðèíàäëåæèò íå
òèìàíèäàì, à ýíñèàëè÷åñêîé îñòðîâíîé äóãå Ïà-
ëåóðàëüñêîãî îêåàíà ñ íàêëîíîì çîíû Áåíüåôà
ïîä Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêèé êîíòèíåíò. Íà ðóáå-
æå ðàííåãî-ñðåäíåãî êåìáðèÿ â òûëó ýòîé îñòðî-
âíîé äóãè, âåðîÿòíî, íà÷àëîñü ðàñòÿæåíèå è ñâÿ-
çàííûé ñ ýòèì ðèôòîãåíåç, ñëåäñòâèåì êîòîðîãî
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ñòàëî ôîðìèðîâàíèå Çàïàäíîóðàëüñêîãî îêðàèí-
íîãî ìîðÿ, ïðè çàêðûòèè êîòîðîãî â ïîçäíåì ïà-
ëåîçîå è áûëà ñôîðìèðîâàíà ñîâðåìåííàÿ ñòðóê-
òóðà óðàëèä Ïîëÿðíîãî Óðàëà.
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Òåðìèí «ïîï-àï» (pop-up) â ïåðåâîäå ñ àí-
ãëèéñêîãî îáîçíà÷àåò ”âûòàëêèâàíèå êâåðõó”,
”íåîæèäàííî ïîÿâèòüñÿ”. Ñòðóêòóðà ñîçäàåòñÿ
ãëàâíûì íàäâèãîì è âñòðå÷íî ïàäàþùèì ðåòðî-
íàäâèãîì (back thrust). Ñèíîíèìû — ñòðóêòóðà-
ìè öâåòêà (flower) èëè ïàëüìû (palm-tree). Êðîìå
÷èñòî íàäâèãîâûõ, òåðìèí èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îáî-
çíà÷åíèÿ çîí âäîëü êðóïíûõ ñäâèãîâ, ãäå ÷åðåäó-
þòñÿ ñòðóêòóðû ñæàòèÿ ïîï-àï è ðàñòÿæåíèÿ —
ïóëë-àïàðò (pull-apart). Â àâòîõòîíàõ ôðîíòàëü-
íûõ è òûëîâûõ ñèñòåì íàäâèãîâ îäíîâðåìåííî ñ
íèìè ôîðìèðóþòñÿ ñîîòâåòñòâåííî ïåðåäîâûå
(êðàåâûå) è òûëîâûå ïðîãèáû. Ïðè ìèãðàöèè
ñêëàä÷àòîñòè íàäâèãè è ðåòðîíàäâèãè ôîðìèðó-
þòñÿ ïî÷òè îäíîâðåìåííî, èíîãäà ñ íåçíà÷èòåëü-
íûì çàïîçäàíèåì ïîñëåäíèõ. Ýòî âûÿâëåíî ãåî-
ëîãè÷åñêèìè ìåòîäàìè è àíàëîãîâûì ìîäåëèðî-
âàíèåì.

Ó÷èòûâàÿ ìîðôîëîãè÷åñêîå è ãåíåòè÷åñêîå
ñõîäñòâî êðóïíûõ è ìåëêèõ ïîï-àï, òåðìèí èñ-
ïîëüçóåòñÿ äëÿ ðàçíîïîðÿäêîâûõ ñòðóêòóð ñîçäàí-
íûõ â åäèíîé çîíå êîíâåðãåíöèè. Â ïîíÿòèå íå
ñëåäóåò âêëþ÷àòü ðàçíîâîçðàñòíûå êîëëèçèîííûå
ñóòóðû âñòðå÷íîãî íàêëîíà è òðèàíãóëÿðíûå çîíû
âäâèãîâ, êîòîðûå ëîêàëüíî ñõîäíû ïî ìîðôîëî-

Ñòðóêòóðû ïîï-àï Ñåâåðà Óðàëà, Ïðèóðàëüÿ è Ïàé-ÕîÿÑòðóêòóðû ïîï-àï Ñåâåðà Óðàëà, Ïðèóðàëüÿ è Ïàé-ÕîÿÑòðóêòóðû ïîï-àï Ñåâåðà Óðàëà, Ïðèóðàëüÿ è Ïàé-ÕîÿÑòðóêòóðû ïîï-àï Ñåâåðà Óðàëà, Ïðèóðàëüÿ è Ïàé-ÕîÿÑòðóêòóðû ïîï-àï Ñåâåðà Óðàëà, Ïðèóðàëüÿ è Ïàé-Õîÿ
Â. Â. Þäèí
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ãèè, íî ñëàãàþòñÿ ïîñëîéíûì ñðûâîì è íûðÿþ-
ùèì íàäâèãîì â ñèñòåìå äóïëåêñîâ.

Â ìèðå ñòðóêòóðû ïîï-àï ïåðâîãî ïîðÿä-
êà (áèâåðãåíòíûå îðîãåíû) èçâåñòíû äîñòàòî÷-
íî øèðîêî. Ïðèìåðàìè òîìó — Ãèìàëàè, Àëü-
ïû, Àïïåíèíû, Ïèðåíåè, Êàðïàòû, Êàâêàç,
Êðûì, Êîðäèëüåðû, Ñêàëèñòûå ãîðû, Àíäû,
Äîíáàññ, è äðóãèå [2, 3, 7 è äð.]. Íà îñíîâàíèè
ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ, âêëþ÷àÿ èí-
òåðïðåòàöèè ãëóáèííûõ òðàíñåêòîâ, ê áèâåð-
ãåíòíîìó îðîãåíó ìíîãèå èññëåäîâàòåëè îòíî-
ñÿò è Óðàë, ãäå â Âîñòî÷íîé (Òàãèëî-Ìàãíèòî-
ãîðñêîé) ñòðóêòóðíîé çîíå, âûÿâëåíî îáðàòíîå
ïàäåíèå ðàçðûâîâ è àñèììåòðèÿ ïðèíàäâèãîâûõ
ñêëàäîê [1 è äð.]. Òàêîå ñòðîåíèå õàðàêòåðíî äëÿ
Þæíîãî è Ñðåäíåãî Óðàëà, ãäå íà âîñòîêå êîë-
ëèçèîííûå ñóòóðû çàïàäíîãî íàêëîíà îêîíòó-
ðèâàþò îñòðîâîäóæíûå ïàëåîòåððåéíû è ìèê-
ðîêîíòèíåíòû.

Â ñåâåðíîé ïîëîâèíå Óðàëà Âîñòî÷íàÿ
ñòðóêòóðíàÿ çîíà ïî÷òè ïîëíîñòüþ ïåðåêðûòà
÷åõëîì ìåçîçîéñêî-êàéíîçîéñêèõ îòëîæåíèé, èç-
çà ÷åãî îíà íå äîñòóïíà íåïîñðåäñòâåííîìó èçó-
÷åíèþ. Ñîñòàâëåííûå òåêòîíîòèïè÷åñêèå ðàçðå-
çû ñ ìíîãî÷èñëåííûìè äåòàëèçàöèÿìè ïîêàçû-
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Ñòðóêòóðû ïîï-àï Ñåâåðà Óðàëà, Ïðèóðàëüÿ è Ïàé-Õîÿ (ïî Þäèíó Â.Â., 1983—2009 è äð.)
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âàþò îáùåå ìîíîâåðãåíòíîå ñòðîåíèå ñòðóêòóð
ñåâåðíûõ óðàëèä è ïàéõîèä [4, 6]. Êîëëèçèîííûå
ñóòóðû è îñíîâíûå íàäâèãè â ðåãèîíå èìåþò âî-
ñòî÷íîå è ñåâåðî-âîñòî÷íîå ïàäåíèå, ÷òî îòðàæå-
íî â îáùåé çàïàäíîé àñèììåòðèè ïðèíàäâèãîâûõ
ñêëàäîê. Ýòî ïîäòâåðæäåíî è ñáàëàíñèðîâàííîé
ãåîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëüþ ïî Ïîëÿðíîóðàëüñêî-
ìó òðàíñåêòó, ïðèâåäåííîé â ñòàòüå íàñòîÿùåãî
ñáîðíèêà. Íåò íà âîñòîêå è ïåðìñêî-òðèàñîâîé
òûëîâîé ìîëàññû, õàðàêòåðíîé äëÿ áèâåðãåíòíûõ
îðîãåíîâ.

Ñòðóêòóðû ïîï-àï âòîðîãî ïîðÿäêà, øèðè-
íîé 5—30 êì è äëèíîé äî ïåðâûõ ñîòåí êì âûÿâ-
ëåíû íà Ñåâåðå Óðàëà, â Ïðåäóðàëüñêîì êðàåâîì
ïðîãèáå è íà Ïàé-Õîå [4—6]. Âñå îíè çàêîíîìåð-
íî ïðèóðî÷åíû ê ôðîíòàëüíûì ÷àñòÿì âûñîêî-
àìïëèòóäíûõ ðåãèîíàëüíûõ íàäâèãîâ âîñòî÷íî-
ãî íàêëîíà. Â ðàçðåçå àñèììåòðè÷íûå àëëîõòîí-
íûå ôðîíòàëüíûå è òûëîâûå ïðèíàäâèãîâûå
ñêëàäêè ÷àñòî ôîðìèðóþò ñâîåîáðàçíûé «òåêòî-
íè÷åñêèé áàíòèê» [5, 6]. Â ÿäðàõ àëëîõòîííûõ
àíòèêëèíàëåé âûõîäÿò áîëåå äðåâíèå, à â ðàçäå-
ëÿþùåé èõ ñèíêëèíàëè ñîõðàíÿþòñÿ áîëåå ìîëî-
äûå ïîðîäû. Ïðè ìàëîé àìïëèòóäå ðåòðîíàäâèãà
ñèíêëèíàëüíîå ïîãðóæåíèå â ïîëîñå ñìåíû àñèì-
ìåòðèè ñêëàäîê ìîæåò îòñóòñòâîâàòü è íà åãî ìå-
ñòå ðàñïîëàãàòüñÿ ïîäíÿòèå ñ âûõîäîì áîëåå äðåâ-
íèõ ïîðîä. Ñõîäíîå ñòðîåíèå îòìå÷àåòñÿ â ïîï-
àï òðåòüåãî ïîðÿäêà, ðàçìåðàìè îò ñîòåí ìåòðîâ
äî ïåðâûõ êèëîìåòðîâ.

Íà Ñåâåðå Óðàëà ñòðóêòóðû ïîï-àï âòîðî-
ãî-òðåòüåãî ïîðÿäêà ïðèóðî÷åíû ê âûñîêîàìïëè-
òóäíîìó Ôðîíòàëüíîìó íàäâèãó Ìàëîïå÷îðñêî-
ãî è Ëåìâèíñêîãî àëëîõòîíîâ, ñîñòîÿùèõ èç áà-
òèàëüíîãî êîìïëåêñà ôîðìàöèé (ðèñóíîê, À,
Â-ïðàâ.). Â ïðèëåãàþùèõ âïàäèíàõ Ïðåäóðàëüñ-
êîãî êðàåâîãî ïðîãèáà, ñòðóêòóðû ïîï-àï ñâÿçà-
íû ñ íàäâèãàìè Âíóòðåííåé çîíû ïðîãèáà. Ê íèì
îòíîñèòñÿ Âóêòûëüñêàÿ, Øåð-Êûðòèíñêàÿ è Ëåì-
âèíñêàÿ ñòðóêòóðû (ðèñóíîê, Á, Â-ëåâ.). Îòìåòèì,
÷òî èç-çà çàïàäíîé àñèììåòðèè ñêëàäîê â ïàðà-
âòîõòîíå, Âåëäîð-Êûðòèíñêàÿ ñòðóêòóðà (ðèñó-
íîê, Á), íåñìîòðÿ íà âíåøíåå ñõîäñòâî ñ ïîï-àï ,
èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê êëèïï [6].

Íàèáîëåå êðóïíîé ñòðóêòóðîé ïîï-àï â
Ïðèóðàëüå ÿâëÿåòñÿ Ïîäíÿòèå ×åðíûøåâà, øè-
ðèíîé 20-40 è äëèíîé áîëåå 350 êì. Ñ÷èòàëîñü,
÷òî îíî ðàñïîëîæåíî íàä ãëóáèííûì ðàçëîìîì,
íî 30 ëåò íàçàä íàìè âïåðâûå ïîêàçàíî, ÷òî ýòî
«òåêòîíè÷åñêèé áàíòèê», ñôîðìèðîâàííûé ïðè
ðåãèîíàëüíîì ïîñëîéíîì ñðûâå ïî âåðõíåîðäî-
âèêñêèì ñîëÿì âñåãî êîìïëåêñà Êîñüþ-Ðîãîâ-
ñêîé âïàäèíû [5, 6 è äð.] Â ðåçóëüòàòå, íà ðàññòî-

ÿíèè â äåñÿòêè êèëîìåòðîâ îò Óðàëà ñðåäè ãîðè-
çîíòàëüíî çàëåãàþùèõ ïîðîä íà ïîâåðõíîñòü íåî-
æèäàííî âûõîäÿò âñòðå÷íî ïàäàþùèå Çàïàäíî-
è Âîñòî÷íî÷åðíûøåâñêèé íàäâèãè (ðèñóíîê, Ã).
Â àëëîõòîíàõ è ïîäíàäâèãàõ ïî äàííûì ñåéñìî-
ðàçâåäêè è áóðåíèÿ âûÿâëåíû íåôòåãàçîíîñíûå
àíòèêëèíàëè.

Â ïàéõîèäàõ ïîï-àï âòîðîãî ïîðÿäêà âûÿâ-
ëåíû â Âàðàíäåé-Àäçüâèíñêîé ñòðóêòóðíîé çîíå,
â Êîðîòàèõèíñêîé âïàäèíå (ðèñóíîê, Ä) è â ñå-
âåðî-âîñòî÷íîé Ýáåòèíñêîé çîíå ñåâåðî-âîñòî÷-
íîãî Ïàé-Õîÿ (ðèñóíîê, Å). Àíàëîãè÷íûå ïî
ñòðîåíèþ ìåëêèå ñòðóêòóðû òðåòüåãî ïîðÿäêà â
ïàéõîèäàõ ðàçâèòû øèðå, ÷åì â óðàëèäàõ [6].

Òàêèì îáðàçîì, â îòëè÷èå îò Þæíîãî è
Ñðåäíåãî Óðàëà, ñåâåðíûå óðàëèäû è ïàéõîèäû
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìîíîâåðãåíòíûé øàðüÿæ-
àíòèêëèíîðèé ñî ñòðóêòóðàìè ïîï-àï âòîðîãî è
òðåòüåãî ïîðÿäêîâ. Â ðàçíûõ ðàéîíàõ ìèðà, àí-
òèêëèíàëè, ñâÿçàííûå ñ íàäâèãàìè è ðåòðîíàä-
âèãàìè, ôîðìèðóþò ïåðñïåêòèâíûå àëëîõòîííûå
è ïîäíàäâèãîâûå ëîâóøêè óãëåâîäîðîäîâ. Ïðè
èíòåðïðåòàöèè íåôòåãàçîíîñíûõ ñòðóêòóð âîñòî-
êà Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ïðîâèíöèè ñëåäóåò ó÷èòû-
âàòü òåêòîíîòèïû âûÿâëåííûõ ñòðóêòóð ïîï-àï ñ
ïîòåíöèàëüíî ïåðñïåêòèâíûìè ëîâóøêàìè â èõ
àëëîõòîíàõ è àâòîõòîíàõ .

Ëèòåðàòóðà
1. Ñòðîåíèå è ãåîäèíàìèêà ëèòîñôåðû Âîñòî÷-

íîé Åâðîïû. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïî ïðîãðàììå
EUROPROBE. Ì.: ÃÅÎÊÀÐÒ, ÃÅÎÑ, 2006. 736 ñ.

2. Õàèí Â. Å. Òåêòîíèêà êîíòèíåíòîâ è îêåàíîâ.
Ì., Íàó÷íûé ìèð, 2001. 606 ñ.

3. Õàèí Â. Å., Ëîìèçå Ì. Ã. Ãåîòåêòîíèêà ñ îñíî-
âàìè ãåîäèíàìèêè: Ó÷åáíèê. Ì., ÌÃÓ, 1995. 480 ñ.

4. Þäèí Â. Â. Âàðèñöèäû Ñåâåðíîãî Óðàëà. Ë.:
Íàóêà, 1983. 174 ñ.

5. Þäèí Â. Â. Ïîñëîéíûå ñðûâû â ÷åõëå âîñòîêà
Ïå÷îðñêîé ïëèòû — âîçìîæíûé îáúåêò ïîèñêà óãëå-
âîäîðîäîâ // Ïå÷îðñêèé íåôòåãàçîíîñíûé áàññåéí.
Ñûêòûâêàð. 1985. Ñ. 38—45. (Òðóäû Èí-òà ãåîëîãèè
Êîìè ÔÀÍ ÑÑÑÐ, âûï. 52).

6. Þäèí Â. Â. Îðîãåíåç Ñåâåðà Óðàëà è Ïàé-Õîÿ.
Åêàòåðèíáóðã, ÓÈÔ “Íàóêà”, 1994. 286 ñ.

7. Þäèí Â. Â. Ñòðóêòóðû ïîï-àï â òåêòîíèêå ìèðà
è þãà Óêðàèíû // Àçîâî-×åðíîìîðñêèé ïîëèãîí èçó-
÷åíèÿ ãåîäèíàìèêè è ôëþèäîäèíàìèêè ôîðìèðîâà-
íèÿ ìåñòîðîæäåíèé íåôòè è ãàçà: Ñá. äîêë. VIII ìåæ-
äóíàð. êîíô. «Êðûì-2009». Ñèìôåðîïîëü, 2010.
Ñ. 51—67.

https://www.researchgate.net/profile/Viktor_Yudin/
?ev=hdr_xprf



77Ðåãèîíàëüíàÿ ãåîëîãèÿ

Íàèáîëåå âàæíûìè äàííûìè î ãëóáèííîì
ñòðîåíèè Óðàëà ÿâëÿþòñÿ ãåîëîãî- ãåîôèçè÷åñêèå
ïðîôèëè íîâîãî ïîêîëåíèÿ. Ýòî Þæíîóðàëüñ-
êèé, Ñðåäíåóðàëüñêèé òðàíñåêòû è Ïîëÿðíîó-
ðàëüñêèé (ÏÓÒ). Ìîäåëè ñòðîåíèÿ ïî íèì ñòðî-
èëèñü íà îñíîâå ïðåäñòàâëåíèé ôèêñèçìà è
ñòðóêòóðíîãî ìîáèëèçìà ñ ýëåìåíòàìè ãåîäèíà-
ìèêè. Â ÷àñòíîñòè, äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ïðè
âûäåëåíèè òåêòîíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ èñïîëüçó-
þòñÿ òåðìèíû óñòàðåâøåé ãåîñèíêëèíàëüíîé ïà-
ðàäèãìû, òàêèå êàê Ãëàâíûé Óðàëüñêèé ãëóáèí-
íûé ðàçëîì, ñèíêëèíîðèé, áëîê,  ñåêòîð, ñåéñ-
ìîëèíåàìåíòû è ò. ï. [3].

Íåäîñòàòêàìè íåñáàëàíñèðîâàííûõ «ìîçà-
è÷íûõ» ìîäåëåé ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ [3] áûëî
îòñóòñòâèå ãëàâíîé ñóòóðíîé çîíû, îáðûâàíèå
ðàçðûâîâ íà ãëóáèíå è íåðåàëüíîå ïî êèíåìàòè-
êå ðàñïîëîæåíèå íàäâèãîâ. Òàêèå ìîäåëè íå ïî-
çâîëÿþò âûâåäåíèå òåêòîíè÷åñêèõ ôðàãìåíòîâ â
äîñêëàä÷àòîå ïîëîæåíèå, èç-çà ÷åãî ñ÷èòàþòñÿ
íåðåàëüíûìè. Çà ñîâðåìåííûé àíàëîã ïðèíèìà-
ëîñü ñòðîåíèå çàïàäíî-òèõîîêåàíñêîé îêðàèíû ñ
çàäóãîâûìè ìîðÿìè. Èç ýòîãî ñëåäîâàëî, ÷òî ãëàâ-
íàÿ çîíà ïàëåîçîéñêîé ïàëåîêîíâåðãåíöèè ïàäà-
ëà íà çàïàä [3], ÷åìó ïðîòèâîðå÷èò âïîëíå îáî-
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Â. Â. Þäèí1, Ä. Í. Ðåìèçîâ2

1Êðûìñêàÿ àêàäåìèÿ íàóê, Ñèìôåðîïîëü, Ðåñïóáëèêà Êðûì;
2Âñåðîññèéñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé ãåîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

ñíîâàííîå ïîíèìàíèå Çàïàäíîé çîíû Óðàëà êàê
ïàññèâíîé îêðàèíû [4 è äð.].

Ïåðåèíòåðïðåòàöèÿ ìàòåðèàëîâ ÏÓÒ ïðî-
âîäèëàñü íà îñíîâå îïóáëèêîâàííûõ ðàáîò [1—4
è äð.]. Ïðè ïîñòðîåíèè ãåîäèíàìè÷åñêîé ìîäå-
ëè ó÷èòûâàëîñü: îáùåå ñòðîåíèå çåìíîé êîðû è
å¸ êîíêðåòíîå âûðàæåíèå â òðàíñåêòå, ñîîòíîøå-
íèå ôîðìàöèîííûõ êîìïëåêñîâ íà ïàññèâíûõ è
àêòèâíûõ îêðàèíàõ, ñòðîåíèå Ñåâåðà Óðàëà è åãî
àêòóàëèñòè÷åñêîãî àíàëîãà [4], à òàêæå ñòðóêòóð-
íàÿ ñáàëàíñèðîâàííîñòü ãåîäèíàìè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ. Âîñòî÷íûé íàêëîí Ãëàâíîé ñóòóðíîé
çîíû áûë äåòàëüíî îáîñíîâàí ðàíåå [4 è äð.]. Ó÷-
òåíà ïðîâåäåííàÿ ðàíåå ñòðóêòóðíàÿ ïàëèíñïàñ-
òè÷åñêàÿ ðåêîíñòðóêöèÿ. Îíà ñâèäåòåëüñòâóåò î
ìèíèìàëüíîì ñæàòèè øåëüôîâûõ è áàòèàëüíûõ
êîìïëåêñîâ Ïîëÿðíîãî Óðàëà áîëåå ÷åì â 2 ðàçà ñ
ãîðèçîíòàëüíûì ñîêðàùåíèåì áîëåå 255 êì è î
øèðèíå ñóáäóöèðîâàííîé îêåàíè÷åñêîé êîðû
áîëåå ÷åì 500 êì [4].

Ñîñòàâëåííàÿ íàìè ìîäåëü ïðèâåäåíà íà
ðèñ. 1. Ðàññìîòðèì åå ýëåìåíòû ñ çàïàäà íà âîñòîê.
Ïðåäóðàëüñêèé êðàåâîé ïðîãèá âûäåëÿåòñÿ ïî ïî-
ëîæåíèþ ìîùíîãî îðîãåííîãî êîìïëåêñà ïåðìñ-
êîãî âîçðàñòà. Âîñòî÷íàÿ ãðàíèöà ïðîãèáà âñëåä-

Ðèñ. 1. Ñáàëàíñèðîâàííàÿ ãåîäèíàìè÷åñêàÿ ìîäåëü ïî ïðîôèëþ ÏÓÒ
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ñòâèå ãëóáîêîãî ýðîçèîííîãî ñðåçà - óñëîâíàÿ è
ïðîâîäèòñÿ ïî Ãëàâíîìó Çàïàäíîóðàëüñêîìó íàä-
âèãó [4]. Íèæå ïî ñåéñìîðàçâåäêå ÷åòêî âûäåëÿåò-
ñÿ Î-Ñ ïàëåîøåëüôîâûé êîìïëåêñ ïàññèâíîé îê-
ðàèíû, ìîùíîñòüþ îêîëî 7 êì, âêëþ÷àþùèé íà
âîñòîêå è ðèôòîãåííûé Î1-ª. Â åãî îñíîâàíèè è â
âûøåëåæàùèõ ôîðìàöèÿõ âûÿâëåíû ñóáïîñëîé-
íûå ñðûâû ïî íåêîìïåòåíòíûì òîëùàì. Åùå ãëóá-
æå ðàñïîëîæåí «ãðàíèòî-ìåòàìîðôè÷åñêèé ñëîé»
êîìïëåêñà äîóðàëèä, îòäåëåííûé ñòðàòèãðàôè÷åñ-
êèì è óãëîâûì íåñîãëàñèåì.

Çàïàäíàÿ ñòðóêòóðíàÿ çîíà óðàëèä ÷åðåç
Ôðîíòàëüíûé íàäâèã ïåðåêðûòà øàðüÿæåì èç
áàòèàëüíûõ ôîðìàöèé. Ðàçðûâ èìååò ïîëîãîå ïà-
äåíèå ê âîñòîêó. Åãî ñìåñòèòåëü ïîëîãî äèñëîöè-
ðîâàí, âñëåäñòâèå ÷åãî â ïëàíå çàïàäíûé êîíòóð
ðàñïðîñòðàíåíèÿ áàòèàëüíîãî êîìïëåêñà îáðàçóåò
òåêòîíè÷åñêèå ïîëóîêíà, ïîêàçàííûå íà ïðîôè-
ëå â âèäå îñòàíöà. Â ñáàëàíñèðîâàííîé ãåîäèíà-
ìè÷åñêîé ìîäåëè, ó÷èòûâàÿ ñõîäñòâî ñåéñìè÷åñ-
êèõ îòðàæåíèé, ìû äîïóñêàåì, ÷òî øåëüôîâûé
êîìïëåêñ ïðîñëåæèâàåòñÿ â ïîäíàäâèãå Ãëàâíîé
Óðàëüñêîé ñóòóðû íà 100 êì (ðèñ. 1).

Âîñòî÷íàÿ ñòðóêòóðíàÿ çîíà óðàëèä èìååò
åùå áîëåå ñëîæíîå ñòðîåíèå. Â ñîñòàâå ìåëàíæè-
ðîâàííûõ ìàãìàòè÷åñêèõ è ìåòàìîôè÷åñêèõ ïî-
ðîä ïðèñóòñòâóþò óëüòðàáàçèòû îôèîëèòîâîé àñ-
ñîöèàöèè. Ñìåñòèòåëü Ãëàâíîãî óðàëüñêîãî íàä-
âèãà òàêæå ïîëîãî äèñëîöèðîâàí, ÷òî îòðàæåíî â
ìîäåëè.

Íàèáîëüøóþ ñëîæíîñòü ïðè èíòåðïðåòà-
öèè ïðåäñòàâëÿåò âîñòî÷íàÿ ïîëîâèíà òðàíñåêòà.
Ó ïîâåðõíîñòè îíà ïåðåêðûòà J-KZ îñàäî÷íûì
÷åõëîì äî 1-2 êì, íå ïîçâîëÿþùèì íåïîñðåä-
ñòâåííî ñóäèòü î ñòðóêòóðå è ãåîëîãè÷åñêèõ
îáúåêòàõ. Â êàêîé-òî ìåðå êàðòèíó ïðîÿñíÿþò
èíòåíñèâíûå ëîêàëüíûå àíîìàëèè ìàãíèòíîãî
ïîëÿ. Èõ õàîòè÷åñêîå ðàñïîëîæåíèå íà êàðòå â
øèðîêèõ ïîëîñàõ ñåâåðî-âîñòî÷íîãî «óðàëüñêî-
ãî» ïðîñòèðàíèÿ è äàííûå áóðåíèÿ, âñêðûâøèå
óëüòðàáàçèòû, ïîçâîëÿþò èíòåðïðåòèðîâàòü àíî-

ìàëèè êàê êëàñòîëèòû â çîíàõ ïîëîãèõ ïðèñóòóð-
íûõ îôèîëèòîâûõ ìåëàíæåé (ðèñ. 1).

Âàæíàÿ ïðàêòè÷åñêàÿ ïðîáëåìà èíòåðïðå-
òàöèè ñâÿçàíà ñ âûÿâëåííûìè ïî ñåéñìîðàçâåä-
êå ôðàãìåíòàìè ñëîèñòûõ êîìïëåêñîâ. Îíè èìå-
þò ìîùíîñòü äî 8 êì è  ïîãðóæåíû íà ãëóáèíó äî
15—40 êì (ðèñ. 1). Ñóäÿ ïî ÷åòêî ñëîèñòîìó òèïó
îòðàæàþùèõ ãîðèçîíòîâ, ïîäíàäâèãîâûå êîìï-
ëåêñû ñîõðàíèëè ñâîéñòâà îñàäî÷íûõ ïîðîä. Ñ
íèìè æå óâÿçàíà çîíà âûñîêîé ýëåêòðîïðîâîäíî-
ñòè ÌÒÇ, â êîòîðîé ìîæíî ïðåäïîëàãàòü  íàñû-
ùåííîñòü ïîðîä ôëþèäàìè [2, ñòð. 35].

Ìû ñ÷èòàåì, ÷òî ýòà ñëîèñòàÿ òîëùà ïðåä-
ñòàâëÿëà ñîáîé òåëåîðîãåííûå ôîðìàöèè ïðåääó-
ãîâîãî (âíåøíåäóãîâîãî) ïðîãèáà. Ãåíåòè÷åñêè
ôîðìàöèè, âèäèìî, îòíîñÿòñÿ ê îðîãåííîìó êîì-
ïëåêñó ìèãðèðóþùåãî âî âðåìåíè ê çàïàäó êðàå-
âîãî ïðîãèáà íà ñàìûõ ðàííèõ ýòàïàõ åãî ðàçâè-
òèÿ [4]. Àêòóàëèñòè÷åñêèìè àíàëîãîì òàêèõ ôîð-
ìàöèé ìîæíî ñ÷èòàòü Áåíãàëüñêèé ôàí, îáðàçî-
âàííûé íà îêåàíè÷åñêîé êîðå Èíäèéñêîãî îêåà-
íà. Ïðè ïîñëåäóþùåé êîíâåðãåíöèè ðàííåîðî-
ãåííûé êîìïëåêñ áûë äèñëîöèðîâàí â êðóïíûå
äóïëåêñû. Îíè äîïóñêàþò ñòðóêòóðíóþ ïàëèíñ-
ïàñòè÷åñêóþ ðåêîíñòðóêöèþ è óêëàäûâàþòñÿ â
ñèíêëèíàëüíóþ ñòðóêòóðó, õàðàêòåðíóþ äëÿ ïå-
ðåäîâûõ ïðîãèáîâ.

Â äðóãîì ïîíèìàíèè ýòî ìîãëè áûòü ôîð-
ìàöèè îñàäî÷íîãî áàññåéíà ñ ñóáîêåàíè÷åñêîé
êîðîé ìåæäó çîíàìè êîíâåðãåíöèè: Ãëàâíîé
Óðàëüñêîé ñóòóðû è Ïîëÿðíîóðàëüñêîé îñòðî-
âíîé äóãè, âîçìîæíî, çàäóãîâîãî ìîðÿ â òûëó
ãëàâíîé ñóòóðû.

Â îòëè÷èå îò ïðåäøåñòâóþùèõ èíòåðïðå-
òàöèé, íîâàÿ ãåîäèíàìè÷åñêàÿ ìîäåëü ñáàëàíñè-
ðîâàíà, òî åñòü ãåîìåòðè÷åñêè ðåàëüíà. Íà ðèñ. 2
ïðåäñòàâëåíà åå ïàëèíñïàñòè÷åñêàÿ ðåêîíñòðóê-
öèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ àêòóàëèñòè÷åñêèì àíàëî-
ãîì. Ìåòîäèêà ïîñòðîåíèÿ çàêëþ÷àëàñü â âèð-
òóàëüíîì âûðåçàíèè âûøå ïåðå÷èñëåííûõ òåê-
òîíè÷åñêèõ ôðàãìåíòîâ è ðåñòàâðàöèè èõ â ïî-

Ðèñ. 2. Ïàëèíñïàñòè÷åñêàÿ ðåêîíñòðóêöèÿ ðàçðåçà
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ëîæåíèå, ïðåäøåñòâîâàâøåå êîíâåðãåíöèè ñ
ó÷åòîì ñòðóêòóðíîé ïàëèíñïàñòèêè è ñòðîåíèÿ
àêòóàëèñòè÷åñêèõ àíàëîãîâ. Òàêèì îáðàçîì, ìî-
äåëü îòâå÷àåò è âñåìó êîìïëåêñó ãåîëîãî-ãåîôè-
çè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ è îáùåïðèçíàííîé â ìè-
ðîâîé íàóêå òåîðèè àêòóàëèñòè÷åñêîé ãåîäèíà-
ìèêè.

Âàæíûìè äëÿ ïîíèìàíèÿ íåôòåãàçîíîñíî-
ñòè âûñòóïîâ ïàëåîçîéñêîãî ôóíäàìåíòà Çàïàä-
íîé Ñèáèðè ïðåäñòàâëÿþòñÿ ãëóáîêî ïîãðóæåí-
íûå è äóïëåêñèðîâàííûå ïîðîäû îðîãåíííîãî
êîìïëåêñà ïàëåîçîéñêîãî ïðåääóãîâîãî ïðîãèáà
(ðèñ. 1). Ïðè òåðìîëèçå óãëåâîäîðîäîâ èç ýòèõ
íåôòåãàçîìàòåðèíñêèõ ôîðìàöèé â âåðõíèå ãîðè-
çîíòû ìîã ïîñòóïàòü çíà÷èòåëüíûé ïîòîê ôëþè-
äîâ ÓÂ íå òîëüêî íà ýòàïå êîíâåðãåíöèè, íî è â
ìåçîçîå. Âèäèìî, ÷åðåç ïðîìåæóòî÷íûå êîëëåê-
òîðà ïîòîê ÓÂ îáîãàòèë íåôòåãàçîâûå ìåñòîðîæ-

äåíèÿ â îñíîâàíèè òîíêîãî îñàäî÷íîãî ÷åõëà è â
êðîâëå âûñòóïîâ ïàëåîçîéñêîãî ôóíäàìåíòà Çà-
ïàäíîé Ñèáèðè.
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ùåéñÿ íà äâåíàäöàòèìåòðîâûå ñâàè ñ çàëîæåíè-
åì â îñíîâàíèè äðåíàæíûõ øòîëåí. Ñ ÷åì ñâÿ-
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Ïîïðîáóåì ïðèâåñòè íîâûå ôàêòîðû, îïðåäå-
ëÿþùèå óñòîé÷èâîñòü ñêëîíà, ñ ïîçèöèé ãåîôè-
çè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, êîòîðûå ðàíåå çäåñü íå
ïðîâîäèëèñü:

1) èçó÷åíèå ïîâåäåíèÿ íàâåäåííîãî ýëåê-
òðè÷åñêîãî ïîëÿ â ãåîëîãè÷åñêîì ðàçðåçå (âû-
ñîêîòî÷íîå âåðòèêàëüíîå ýëåêòðè÷åñêîå çîíäè-
ðîâàíèå);
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äâèæåíèÿ ãðóíòîâ â êåðíîîáîðíèêå ïîä âîçäåé-
ñòâèåì âèáðàöèé ðàçëè÷íîé ñèëû.
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2) íàëè÷èå ó ðÿäà ãðóíòîâ íèçêîãî ïîêàçà-
òåëÿ ñäâèãîâîé äåôîðìàöèè.

Â ïåðâîì ñëó÷àå çàäà÷ó ïî âûÿâëåíèþ ìÿã-
êîïëàñòè÷íûõ ãëèí è ñóãëèíêîâ ìîæíî ðåøèòü ñ
ïîìîùüþ ýëåêòðîðàçâåäêè, âî âòîðîì – ìåòîäîì
âèáðîïåíåòðàöèè ãðóíòîâ. Òàêèì îáðàçîì, öåëü
íàøèõ èññëåäîâàíèé – îïðåäåëåíèå íà îñíîâå
íèçêî÷àñòîòíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ïîëåé îñëàáëåí-
íûõ çîí â ãåîëîãè÷åñêîì ðàçðåçå, ïîòåíöèàëüíî
îòâå÷àþùèõ î÷àãàì íà÷àëà ðàçâèòèÿ îïîëçíåé.
Êðîìå òîãî, â ãåîýëåêòðè÷åñêîì ðàçðåçå ìîæíî
îïðåäåëèòü ïðîñòðàíñòâåííîå ïîëîæåíèå äåëÿï-
ñèé, íå ïðîÿâëÿþùèõ ñåáÿ âèçóàëüíî íà ïîâåðõ-
íîñòè â ðåçóëüòàòå âûâåòðèâàíèÿ. Âòîðàÿ ñîñòàâ-
ëÿþùàÿ ãåîôèçè÷åñêîãî êîìïëåêñèðîâàíèÿ –
âèáðîïåíåòðàöèîííûå èññëåäîâàíèÿ ãðóíòîâ â
óñëîâèÿõ íåíàðóøåííûõ âíóòðåííèõ ñâÿçåé –
ïîçâîëèò âûÿâèòü êîëè÷åñòâåííóþ ñîñòàâëÿþ-
ùóþ â óñëîâèÿõ äèíàìè÷åñêèõ íàãðóçîê è óñòîé-
÷èâîñòè ãðóíòîâ êàê ñðåäû ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëí
íàïðÿæåíèé. Ñëåäóåò ñðàçó îãîâîðèòüñÿ, ÷òî
íàøè èññëåäîâàíèÿ íîñèëè íå ïðîèçâîäñòâåí-
íûé, à íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé õàðàêòåð, ÷òî
èñêëþ÷àëî ïðîâåäåíèå ïîëíîìàñøòàáíûõ èññëå-
äîâàíèé. Òåì íå ìåíåå, ïî óñëîâèþ çàäà÷è íàì
óäàëîñü îïðåäåëèòü òðåíäîâûå ïîêàçàòåëè ðàçâè-
òèÿ îïîëçíåé.

Îáùåèçâåñòíî, ÷òî ïðè àêòèâèçàöèè îïîë-
çíÿ ó÷àñòâóþò íåñêîëüêî ñèë: ñèëà òÿæåñòè è ñèëà
îòâåòíîé ðåàêöèè ãðóíòà, êîòîðûå çàâèñÿò îò êðó-
òèçíû ñêëîíà, óäåëüíîãî âåñà ãîðíûõ ïîðîä è
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ñèëû èõ ñöåïëåíèÿ, ïðîòèâîäåéñòâóþùåé ñîñòàâ-
ëÿþùåé ñèëû òÿæåñòè. Ïðîöåññ óñèëèâàåòñÿ ïðè
íàëè÷èè ãðóíòîâûõ âîä è ìèêðîêîëåáàíèé ãðóí-
òîâûõ òîëù çà ñ÷åò ñåéñìè÷åñêèõ, ìèêðîñåéñìè-
÷åñêèõ, âåòðîâûõ è òðàíñïîðòíûõ âîçäåéñòâèé. Â
ñâÿçè ñ òåì, ÷òî â çîíàõ îïîëçíåé ðåëüåô ìåñòíî-
ñòè ìåíÿåòñÿ äîñòàòî÷íî áûñòðî, — òàê íàïðèìåð,
çà ïîñëåäíèå ïÿòüäåñÿò ëåò âûñîòíûå îòìåòêè â
ðàéîíå ïàðêà ñíèçèëèñü îò äâóõ äî ÷åòûðåõ ìåò-
ðîâ, — òî íàìè áûëè ïðîâåäåíû åùå è òîïîãåîäå-
çè÷åñêèå èçìåðåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷åíû îò-
ìåòêè ïåðåïàäà âûñîò ðåëüåôà è îïðåäåëåíû âå-
ëè÷èíû óãëîâ êðóòèçíû ñêëîíà â ïðåäåëàõ ëèíåé-
íûõ ó÷àñòêîâ ýëåêòðîðàçâåäî÷íûõ ïðîôèëåé â
ìàñøòàáå (ãîðèçîíòàëüíûé 1:500, âåðòèêàëüíûé
1:10), â òàáëèöå ïðèâåäåíû òîëüêî ýôôåêòèâíûå
ñîñòàâëÿþùèå (ñì. òàáë. 1). Âñåãî èññëåäîâàíî
ïÿòü ãåîôèçè÷åñêèõ ïðîôèëåé ñ îäíîâðåìåííûì
îòáîðîì ïðîá ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî êåðíîîò-
áîðíèêà, ïîçâîëÿþùåãî èçâëåêàòü ãðóíò èç çåì-
ëè ñîõðàíÿÿ öåëîñòíîñòü îáðàçöà (ñì. òàáë. 2).

Èç òàáëèöû 1 âèäíî, ÷òî êðóòèçíà ñêëîíîâ
â ïðåäåëàõ ýëåêòðîðàçâåäî÷íûõ ïðîôèëåé ÂÝÇ
ìåíÿåòñÿ îò 39° (ÏÐÂÝÇ 5) äî 8° (ÏÐÂÝÇ 4). Â öåëîì
æå êðóòèçíà ñêëîíîâ îòíîñèòåëüíî íåáîëüøàÿ,
ìåíåå 15° ïî îòíîøåíèþ ê êðèòè÷åñêèì îáùå-

ïðèíÿòûì çíà÷åíèÿì, ÷òî ñ òî÷êè çðåíèÿ âîçìîæ-
íîñòè àêòèâèçàöèè ñêëîíîâûõ ïðîöåññîâ òîëüêî
çà ñ÷åò ñèë ãðàâèòàöèè êëàññèôèöèðóåòñÿ êàê
íèçêàÿ. Èñêëþ÷åíèå ìîæåò ñîñòàâëÿòü þæíàÿ
îêðàèíà îáúåêòà èññëåäîâàíèé, ãäå êðóòèçíà
ñêëîíîâ â âåðõíåé åãî ÷àñòè äîñòèãàåò ïî÷òè 40°.
Òàêèì îáðàçîì, èç òîïîãåîäåçè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé ñëåäóåò, ÷òî êðîìå íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ ãðà-
âèòàöèîííîé ñîñòàâëÿþùåé ïðè ôîðìèðîâàíèè
îïîëçíåé â óñëîâèÿõ êðóòûõ ñêëîíîâ ïðèñóòñòâó-
þò è äðóãèå ôàêòîðû, êîòîðûå â êîíå÷íîì èòîãå,
èìåþò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå.

Èç òàáëèöû 2 âèäíî, ÷òî èñïûòóåìûå íà
âèáðàöèîííûå âîçäåéñòâèÿ ãðóíòû èìåþò ðàç-
ëè÷íûå ïðåäåëüíûå óñêîðåíèÿ óñòîé÷èâîñòè: ñà-
ìûå íèçêèå çíà÷åíèÿ èìåþò ïåñêè ïûëåâàòûå
æåëòûå âîäîíàñûùåííûå – áýô.=0.29 ì/ñ2 (Ì=3),
íèçêèå çíà÷åíèÿ èìåþò òàê æå ïåñîê ìåëêèé ñå-
ðûé âîäîíàñûùåííûé – áýô.=1.59 ì/ñ2 (Ì=4.2) è
ãëèíà òåìíîöâåòíàÿ – áýô.=1.62 ì/ñ2 (Ì=4.3).
Ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè îáëàäàþò ñóïåñè è äðåñâà
ñóõàÿ (òåõíîãåííûå) – áýô.=2.3–2.78 ì/ñ2 (Ì=4.6–
5.0). Òàêèì îáðàçîì, èç âèáðîïåíåòðàöèîííûõ
èññëåäîâàíèé ñëåäóåò, ÷òî â ãåîëîãè÷åñêîì ðàç-
ðåçå åñòü ãîðèçîíòû, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ îòíîñè-
òåëüíî ñëàáîé óñòîé÷èâîñòüþ ê äèíàìè÷åñêèì
âîçäåéñòâèÿì, êîòîðûå ìîãóò èñõîäèòü îò ðàñêà÷-
êè äåðåâüåâ, áëèæàéøèõ âûñîòíûõ çäàíèé, àâòî-
ìîáèëüíîãî òðàíñïîðòà è äð. ìåíåå âàæíûõ èñ-
òî÷íèêîâ â ïîëîñå ÷àñòîò êîëåáàíèé îò 1 äî 16 Ãö.
Êðîìå òîãî, ïðèñóòñòâóþò åùå ìåñòíûå èñòî÷íè-
êè êîëåáàíèé ñ áîëåå íèçêèìè ÷àñòîòàìè, ìåíåå
1 Ãö, êîòîðûå îõâàòûâàþò îòíîñèòåëüíî áîëüøóþ
òåððèòîðèþ äèíàìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ. Ê òàêèì
èñòî÷íèêàì ìîæíî îòíåñòè íàëè÷èå âîäîíîñíî-
ãî ãîðèçîíòà â ãåîëîãè÷åñêîì ðàçðåçå, ìåíÿþùèé
óðîâåíü ãðóíòîâûõ âîä îò ñåçîííîãî îòòàèâàíèÿ
ïî÷âû, ïîëîâîäüÿ èëè äîæäåâûõ îñàäêîâ. Áëè-
çîñòü ê ïîâåðõíîñòè òàêèõ âîäîíîñíûõ ãîðèçîí-
òîâ ñóùåñòâåííî óñèëèâàåò êîëåáàíèÿ ïî÷âû.

Ýëåêòðîðàçâåäî÷íûå èññëåäîâàíèÿ ïîêà-
çûâàþò, ÷òî ïîëó÷åííûé ãåîýëåêòðè÷åñêèé ðàç-

Òàáëèöà 1
Òîïîãåîäåçè÷åñêèå ðàçíîñòíûå âûñîòû

è êðóòèçíà ñêëîíîâ

Òàáëèöà 2
Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèÿ ãðóíòîâ íà äèíàìè÷åñêóþ óñòîé÷èâîñòü
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ðåç îáëàäàåò äîñòàòî÷íî õîðîøåé äèôôåðåíöèà-
öèåé óäåëüíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé:
òåõíîãåííûå ãðóíòû — àíîìàëüíî âûñîêîîìíûå
îò 700 äî 3500 Îì·ì, òîíêèå ñëîè ãëèí è âîäíàñû-
ùåííûõ ïåñêîâ — ñðåäíåîìíûå îò 30 äî 40 Îì·ì,
ñóïåñè — ñðåäíåîìíûå îò 40 äî 60 Îì·ì, ïëàñòè÷-
íûå ãëèíû è ñóãëèíêè — àíîìàëüíî íèçêîîìíûå
îò 2 äî 6 Îì·ì, âîäîíàñûùåííûå ïåñêè — îòíî-
ñèòåëüíî âûñîêîîìíûå îò 60 äî 200 Îì·ì, ãëèíû
è ñóãëèíêè — íèçêîîìíûå îò 12 äî 30 Îì·ì. Ðå-
çóëüòàòû îáðàáîòêè êðèâûõ ÂÝÇ ïîçâîëèëè îïðå-
äåëèòü (ñì. òàáë. 3):

1) ïîëîæåíèå êðîâëè è ïîäîøâû ïëàñòè÷-
íûõ ïîðîä: ÷åì áîëüøå ýòà ìîùíîñòü âûäàâëè-
âàíèÿ òåì âåðîÿòíåå âîçíèêíîâåíèå îïîëçíÿ-
ïîòîêà;

2) âîäîíîñíûå ãîðèçîíòû êàê ðåïåð âîç-
ìîæíîãî îñëàáëåíèÿ ãðóíòîâ è óñèëåíèÿ äëèí-
íîïåðèîäíûõ êîëåáàíèé, âëèÿþùèõ íà ãðàâèòà-
öèîííóþ ñîñòàâëÿþùóþ, êîòîðûå â áîëüøîé ñòå-
ïåíè âëèÿþò íà âîçíèêíîâåíèå áëîêîâûõ îïîëç-
íåé. Ïî íàøèì äàííûì ãëóáèíà çàëåãàíèÿ âîäî-
íîñà îò ïîâåðõíîñòè íà÷àëà ïðîôèëÿ 1 ñîñòàâëÿ-
åò îò 15 ì äî âûõîäà íà ïîâåðõíîñòü â êîíöå ýòîãî
ïðîôèëÿ (ìîùíîñòü ãîðèçîíòà âàðüèðóåò çäåñü îò
2,5 äî 8 ì, ïîñòåïåííî âûêëèíèâàÿñü ê þæíîé
îêîíå÷íîñòè îáúåêòà èññëåäîâàíèé îò îäíîãî äî
ïÿòè ìåòðîâ ïî íàïðàâëåíèþ ê ïðîôèëþ 5);

3) íå âñåãäà óâåðåííî ïî ãåîýëåêòðè÷åñêî-
ìó ðàçðåçó âûäåëÿåòñÿ ÷åðåäîâàíèå òîíêîñëîèñ-

òûõ ó÷àñòêîâ êàê èñòî÷íèêà âîçìîæíûõ îïîëç-
íåé – ñïëûâîâ.

Èç òàáëèöû 3 âèäíî, ÷òî íàèáîëåå àêòèâ-
íûå ïðîÿâëåíèÿ îïîëçíåé â áëèæàéøåå âðåìÿ
îæèäàþòñÿ â öåíòðàëüíîé è â þæíîé ÷àñòè ïðè-
áðåæíîé çîíû ð. Ñûñîëû ðàéîíà ðàáîò. Òàê æå â
òàáëèöå ïîêàçàíû ó÷àñòêè äåëÿïñèé, ÷àñòî ñîâïà-
äàþùèå ñ ãðàíèöàìè áëîêîâûõ îïîëçíåâûõ òåë
îïðåäåëåííûõ ðàíåå ãåîëîãè÷åñêèìè èçûñêàíè-
ÿìè.

Â çàêëþ÷åíèè ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî êîìï-
ëåêñèðîâàíèå äàííîãî òèïà ãåîôèçè÷åñêèõ ðàáîò
ïðèâíîñèò ñ ñîáîé íîâóþ èíôîðìàöèþ ïî èçó÷å-
íèè îïîëçíåé: ãåîýëåêòðè÷åñêàÿ ìîäåëü ïîçâîëÿ-
åò âûÿâëÿòü îñëàáëåííûå çîíû íà ñêëîíàõ â ñèëó
ïîñëåäñòâèé îò îïðåäåëåííûõ ôèçè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ, ñâÿçàííûõ ñ ïîâûøåíèåì ìèíåðàëèçàöèè
çà ñ÷åò ãèäðàòàöèè ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ è, êàê
ðåçóëüòàò ðåçêîå ñíèæåíèå óäåëüíûõ ýëåêòðè÷åñ-
êèõ ñîïðîòèâëåíèé â çîíàõ ïåðåíîñà âåùåñòâà èëè
â çîíàõ êîíöåíòðàöèè íàïðÿæåíèÿ è òðåùèíîîá-
ðàçîâàíèÿ. Ýòè îñëàáëåííûå çîíû äîëæíû ïîä-
òâåðæäàòüñÿ äàííûìè î íèçêîé ñòåïåíè óñòîé÷è-
âîñòè ãðóíòîâ ïî îòíîøåíèþ ê ôîíîâûì äèíà-
ìè÷åñêèì âîçäåéñòâèÿì ïðèðîäíîé è ïðèðîäíî-
òåõíîãåííîé ñðåäû.

Ðàáîòû âûïîëíåíû ïðè ïîääåðæêå ïðîåêòîâ
¹12-È-5-2067 è ¹12-Ó-5-1029 ïðîãðàììû ôóí-
äàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÐÀÍ.

Òàáëèöà 3
Ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè êðèâûõ ÂÝÇ ïî âûÿâëåíèþ ó÷àñòêîâ àêòèâàöèè è äåëÿïñèé
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Â ïîñëåäíèå ãîäû âñå ÷àùå ïîÿâëÿþòñÿ
êðèòè÷åñêèå ýêñïåðòíûå âûñêàçûâàíèÿ î ìåòî-
äîëîãèè ñîñòàâëåíèÿ êàðò ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíè-
ðîâàíèÿ è ïðîãíîçíîé îöåíêè ñåéñìè÷íîñòè. Ýòè
çàìå÷àíèÿ ñâÿçàíû ñ íåóäîâëåòâîðèòåëüíûìè ðå-
çóëüòàòàìè íîðìàòèâíîãî îïðåäåëåíèÿ áàëëüíî-
ñòè èçó÷àåìûõ òåððèòîðèé è ïåðñïåêòèâ äîëãî-
ñðî÷íîãî, òåì áîëåå êðàòêîñðî÷íîãî è ñðåäíå-
ñðî÷íîãî ïðîãíîçà çåìëåòðÿñåíèé. Òàê æå áîëü-
øàÿ ïðîáëåìà ñóùåñòâóåò â ñôåðå èçó÷åíèÿ ñèëü-
íûõ äâèæåíèé ãðóíòà â ýïèöåíòðàëüíîé îáëàñòè
çåìëåòðÿñåíèÿ [3, 4, 9].

Òàêèì îáðàçîì, âíîâü ñòàíîâèòñÿ àêòóàëü-
íûì âîïðîñ î êîíöåïòóàëüíûõ èçìåíåíèÿõ ðåøå-
íèÿ çàäà÷ ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ íà âñåõ
åãî ñòàäèÿõ. Îòìåòèì âêðàòöå èõ îñíîâíûå íåäî-
ñòàòêè:

1) ïðåâûøåíèå ñèëû ñåéñìè÷åñêîãî òîë÷-
êà îòíîñèòåëüíî óêàçàííîé ìàêñèìàëüíîé áàëëü-
íîñòè íà êàðòàõ îáùåãî ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíè-
ðîâàíèÿ (ÎÑÐ);

2) íåò äîëæíîãî âíèìàíèÿ ïðè îïðåäåëå-
íèè ðåãëàìåíòà ïðîâåäåíèÿ äåòàëüíîãî ñåéñìè-
÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ (ÄÑÐ);

3) ôîðìàëüíûé ïîäõîä ê ñåéñìè÷åñêîìó
ìèêðîðàéîíèðîâàíèþ (ÑÌÐ), ê òîìó æå äî êîíöà
íå ðåøåíà ïðîáëåìà êëàññèôèêàöèè ãðóíòîâ ñ òî÷-
êè çðåíèÿ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ïðè
ñòðîèòåëüñòâå â ñåéñìè÷åñêè îïàñíûõ ðàéîíàõ.

Íà íà÷àëüíîì ýòàïå èññëåäîâàíèé íîðìà-
òèâíàÿ êàðòà ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ
ñòðîèëàñü íà îñíîâå ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ èí-
ñòðóìåíòàëüíî çàðåãèñòðèðîâàííûõ çåìëåòðÿñå-
íèé è èñòîðè÷åñêèõ ñâåäåíèé î ïðîèçîøåäøèõ
ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèÿõ, ò.å. ïðèìåíÿëàñü äåòåð-
ìåíèñòñêàÿ ìåòîäîëîãèÿ. Âñÿ òåððèòîðèÿ èçó÷à-
åìîé îáëàñòè ðàçäåëÿëàñü íà øèðîêèå çîíû ðàç-
ëè÷íîé áàëëüíîñòè, ïðè ýòîì ñåéñìîòåêòîíè÷åñ-
êèå óñëîâèÿ íå ó÷èòûâàëèñü [2]. Â ðåçóëüòàòå òà-
êîãî ïîäõîäà ìíîãèå ðàéîíû íà êàðòå ÎÑÐ îêà-
çàëèñü îáîçíà÷åííûìè êàê áåçîïàñíûå îøèáî÷-
íî. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòè êàðòû íåñêîëüêî âè-
äîèçìåíåíû - òåððèòîðèè äåëÿòñÿ íà çîíû ñ ðàç-
íîé âåðîÿòíîñòüþ ïðîÿâëåíèÿ çåìëåòðÿñåíèé
{0.1, 0.05, 0.01} â òå÷åíèå 50 ëåò (500, 1000, 5000),
ò.å. ïðîèçîøëî èçìåíåíèå ïåðâîíà÷àëüíîé ïà-
ðàäèãìû íà âåðîÿòíîñòíóþ, íî îñíîâíàÿ êîí-
öåïöèÿ ñåéñìîðàéîíèðîâàíèÿ ôàêòè÷åñêè îñòà-
ëàñü òàêîé æå [4, 12]. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî êàðòà ÎÑÐ-
97 ÿâëÿåòñÿ ìåëêîìàñøòàáíîé, òî îíà ìîæåò ñëó-
æèòü òîëüêî äëÿ ïðèíÿòèÿ ïåðâîíà÷àëüíûõ ñòðà-
òåãè÷åñêèõ ðåøåíèé â îáëàñòè ñòðîèòåëüíûõ

Ìåòîäû ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ è åãî ïåðñïåêòèâûÌåòîäû ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ è åãî ïåðñïåêòèâûÌåòîäû ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ è åãî ïåðñïåêòèâûÌåòîäû ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ è åãî ïåðñïåêòèâûÌåòîäû ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ è åãî ïåðñïåêòèâû
Â. À. Ëþòîåâ

Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

íîðì è ïðàâèë è ÿâëÿòüñÿ íåêîòîðîé îòïðàâíîé
òî÷êîé äëÿ ïîñëåäóþùåãî ÄÑÐ.

Ïðèíöèïèàëüíî íîâûé ïîäõîä â ñåéñìè-
÷åñêîì ðàéîíèðîâàíèè ïðåäïîëàãàåò ïîíÿòèå î
ñåéñìîãåííîé çîíå, êàê àêòèâíîì òåêòîíè÷åñêîì
ðàçðûâå çåìíîé êîðû [3, 6]. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî
íîâîââåäåíèÿ ñóùåñòâåííî óëó÷øèëñÿ äîëãî-
ñðî÷íûé ïðîãíîç çåìëåòðÿñåíèé. Ãëàâíîé îòëè-
÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ îò ïðåäûäóùèõ ìåòîäîâ
ÿâëÿåòñÿ ó÷åò ñåéñìîòåêòîíè÷åñêèõ óñëîâèé, êî-
òîðûå ïîçâîëÿþò ñòðîèòü êàðòû ôàêòè÷åñêè ëþ-
áîãî ìàñøòàáà â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè ãåîëî-
ãî-òåêòîíè÷åñêîé èçó÷åííîñòè ðàéîíà è íàëè÷èÿ
ñâåäåíèé î ïðîèçîøåäøèõ çåìëåòðÿñåíèÿõ [3].

Â íàñòîÿùèé ìîìåíò ñóùåñòâóåò íåñêîëü-
êî ñïîñîáîâ ïðîâåäåíèÿ ÑÌÐ, êîòîðûå ìîæíî
ðàçäåëèòü íà äâå êðóïíûå ãðóïïû:

1) èíñòðóìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ îïðå-
äåëåíèÿ ïðèðàùåíèÿ áàëëüíîñòè îòíîñèòåëüíî
ñðåäíèõ ãðóíòîâ;

2) ðàñ÷åòíûé ñïîñîá, ñâÿçàííûé ñ èñïûòà-
íèåì êåðíîâîãî ìàòåðèàëà íà ñäâèãîâûå äåôîð-
ìàöèè è ïîñëåäóþùèì ïåðåñ÷åòîì â çíà÷åíèÿ
óïðóãèõ ñêîðîñòåé.

Â òîì è äðóãîì ñëó÷àå èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä
ñåéñìè÷åñêèõ æåñòêîñòåé, êîòîðûé ïðèìåíÿåò-
ñÿ íàèáîëåå ÷àñòî êàê ñàìûé ïðîñòîé [13]. Êðîìå
òîãî åñòü è äðóãèå ñïîñîáû ïðîâåäåíèÿ ÑÌÐ, íî
â ñèëó îãðàíè÷åííîé âîçìîæíîñòè îíè èñïîëü-
çóåòñÿ äàëåêî íå âñåãäà, íàïðèìåð, òàêèå êàê îñ-
íîâûâàþùèåñÿ íà ñèëüíûõ è ñëàáûõ çåìëåòðÿñå-
íèÿõ, à òàêæå íà èñêóññòâåííûõ èñòî÷íèêàõ ñåé-
ñìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà ãðóíò.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìíîãèå ñòðàíû îòêàçà-
ëèñü îò êðàòêîñðî÷íîãî è ñðåäíåñðî÷íîãî ïðîãíî-
çà çåìëåòðÿñåíèé ââèäó òîãî, ÷òî ïðîãíîç ñåéñ-
ìè÷åñêèõ ñîáûòèé â îòíîñèòåëüíî êîðîòêèé ïðî-
ìåæóòîê âðåìåíè ôàêòè÷åñêè íåâîçìîæåí (åäè-
íè÷íûå ñëó÷àè äîñòîâåðíîñòè ïðîãíîçà) [10]. Âåñü
ýíåðãåòè÷åñêèé è ýêîíîìè÷åñêèé ïîòåíöèàë îíè
íàïðàâèëè íà ïðåäóïðåæäåíèå ïîñëåäñòâèé îò
çåìëåòðÿñåíèé, ïðåæäå âñåãî çà ñ÷åò àíòèñåéñ-
ìè÷íîãî ñòðîèòåëüñòâà, âûáîðà ïëîùàäîê ñòðîè-
òåëüñòâà âäàëè îò ñåéñìè÷åñêè àêòèâíûõ çîí,
îïîëçíåâûõ ó÷àñòêîâ, ñëàáûõ ãðóíòîâ, óäàëåííî-
ñòè îò ïðèáðåæíûõ çîí äåéñòâèÿ öóíàìè è äð.
âèäîâ ïðåäîñòîðîæíîñòè. Ïî èõ ìíåíèþ, ïðàê-
òè÷åñêèå è òåîðåòè÷åñêèå óñèëèÿ èçó÷åíèÿ ñåéñ-
ìè÷íûõ îáëàñòåé íåîáõîäèìî íàïðàâèòü íà îï-
òèìèçàöèþ ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ â óãî-
äó äîëãîñðî÷íîãî ïðåäóïðåæäåíèÿ ïîñëåäñòâèé
ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé.
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×òî êàñàåòñÿ íàñ, òî ìû ïðèäåðæèâàåìñÿ
êîíöåïöèè âûÿâëåíèÿ ñåéñìîãåííûõ çîí – çîí
ðàçðûâîâ, ãäå ôîðìèðóþòñÿ äîâîëüíî ñèëüíûå
ñåéñìè÷åñêèå òîë÷êè ñ ìàãíèòóäîé Ì ≥ 4.5 (â
ïëàòôîðìåííûõ çîíàõ ñî ñëàáî âûðàæåííîé ñåé-
ñìè÷íîñòüþ). Õîòåëîñü áû çäåñü ñðàçó îòìåòèòü,
÷òî íà ñåéñìîòåêòîíè÷åñêîé îñíîâå íàìè áûëî
ïðîâåäåíî ñåéñìè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå Ðåñïóá-
ëèêè Êîìè â ïåðèîä ñ 1996 ïî 2001 ãîäû [6]. Òîã-
äà ìû èñõîäèëè èç òîãî, ÷òî ãåîëîãè÷åñêàÿ ñðåäà,
ñïîñîáíàÿ èíèöèèðîâàòü î÷àãè çåìëåòðÿñåíèé,
ïîä÷èíÿåòñÿ îäíèì è òåì æå ôèçè÷åñêèì ïðîöåñ-
ñàì, ñâÿçàííûì ñ óïðóãèìè ñâîéñòâàìè ãåîëîãè-
÷åñêîé ñðåäû êàê íà ïëàòôîðìåííûõ, òàê è â ãåî-
ñèíêëèíàëüíûõ îáëàñòÿõ. Îòëè÷èå ôèçèêî-ñåé-
ñìîòåêòîíè÷åñêîé ìîäåëè èõ ñîñòîèò â òîì, ÷òî â
ãåîñèíêëèíàëüíûõ îáëàñòÿõ ãåîëîãè÷åñêèå áëî-
êè áîëåå ðàçäðîáëåíû, à çíà÷èò áîëåå ìîáèëüíû
â ïðîñòðàíñòâåííîì äâèæåíèè, ðåâåðñèâíûå ñêî-
ðîñòè äâèæåíèÿ èõ âûøå ïëàòôîðìåííûõ. Ñ äðó-
ãîé ñòîðîíû ýòè îáëàñòè îáëàäàþò áîëüøåé äèñ-
ñèïàòèâíîé ñïîñîáíîñòüþ, ÷åì ïëàòôîðìåííûå
[5]. Íî âñå æå çäåñü äèññèïàòèâíûå ïðîöåññû íå
îáåñïå÷èâàþò ïîëíîñòüþ îñâîáîæäåíèÿ óïðóãèõ
ñèë îò íàðàñòàþùèõ ñèë äåôîðìàöèè, ïîýòîìó
çäåñü ïðîèñõîäÿò áîëåå ÷àñòûå ñåéñìè÷åñêèå òîë-
÷êè â îòëè÷èå îò ïëàòôîðìåííûõ îáëàñòåé, ãäå
äèññèïàöèÿ ïðîèñõîäèò ñ ìåíüøåé ñêîðîñòüþ, íî
ðåâåðñèâíàÿ ñêîðîñòü äâèæåíèé ãåîëîãè÷åñêèõ
áëîêîâ âî ìíîãî ðàç íèæå, ÷òî îáåñïå÷èâàåò öå-
ëîñòíîå ñîñòîÿíèå ãîðíûõ ïîðîä íà ãëóáèíå äàæå
äëÿ íàèáîëåå âåðîÿòíîãî âîçíèêíîâåíèÿ î÷àãà
çåìëåòðÿñåíèÿ ïðè äðóãèõ óñëîâèÿõ. Ò.å. íà ïðî-
öåññ ôîðìèðîâàíèÿ î÷àãà çåìëåòðÿñåíèÿ âëèÿþò
òðè îñíîâíûõ ôàêòîðà: óïðóãèå ñâîéñòâà, äèññè-
ïàòèâíûå îñîáåííîñòè, ðåâåðñèâíàÿ ñêîðîñòü
äâèæåíèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ áëîêîâ. Åñòü åùå âòîðî-
ñòåïåííûå (âñïîìîãàòåëüíûå) ôàêòîðû, ê íèì ìû
îòíîñèì: âîçðàñò ãîðíûõ ïîðîä (ñ âîçðàñòîì ñíè-
æàåòñÿ èõ ïðî÷íîñòü çà ñ÷åò ðîñòà òðåùèí), íà-
ëè÷èå ôëþèäà â òðåùèíàõ, ÷òî ñíèæàåò âåëè÷è-
íó êàñàòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ ê ñäâèãîâîé äåôîð-
ìàöèè. Â äàëüíåéøåì âîçíèêëà èäåÿ ïî ðàçðàáîò-
êå ìåòîäèêè äëÿ îïðåäåëåíèÿ äèññèïàòèâíûõ
îñîáåííîñòåé ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð, êàê îäíîé
èç íàèáîëåå âàæíîé ñîñòàâëÿþùåé ïðîÿâëåíèÿ
ñåéñìè÷íîñòè. Îíà áûëà îñíîâàíà íà ïðåäïîëî-
æåíèè î âîçìîæíîñòè âëèÿíèÿ àòìîñôåðíîãî äàâ-
ëåíèÿ íà ìèêðîñåéñìè÷åñêèå ïðîöåññû â ãåîëî-
ãè÷åñêèõ ñòðóêòóðàõ [7]. Â ðåçóëüòàòå çàìåðîâ äâóõ
ôóíêöèîíàëüíûõ âåëè÷èí àìïëèòóä ìèêðîñåéñì
è àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ â ðåàëüíîì âðåìåíè, ñ
ïîñëåäóþùèì ñîïîñòàâëåíèåì òðåíäîâûõ âåëè-
÷èí ýôôåêòèâíûõ àìïëèòóä ìèêðîñåéñìè÷åñêèõ
ñìåùåíèé îò âåëè÷èíû è ñêîðîñòè ñìåíû àòìîñ-
ôåðíîãî äàâëåíèÿ, à äàëåå è ñîïîñòàâëåíèÿ ÷àñ-
òîò ñ íèìè - áûëè ðåøåíû ñîâìåñòíûå óðàâíå-

íèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðÿäà ýôôåêòèâíûõ ïàðàìåò-
ðîâ ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð, ñâÿçàííûõ ñ èõ äèñ-
ñèïàòèâíûìè ïðîöåññàìè (ñäâèã âî âðåìåíè àì-
ïëèòóä è ÷àñòîò ïî îòíîøåíèþ ê íà÷àëó ñìåíû
äàâëåíèÿ) [7]. Ìàñøòàá èññëåäîâàíèé áûë âûá-
ðàí èñõîäÿ èç ñîîòíîøåíèÿ äëèíû âîëí èñïîëü-
çóåìûõ ìèêðîñåéñì è ðàçìåðîâ ãåîëîãè÷åñêèõ
ñòðóêòóð ñ ó÷åòîì ãëóáèíû èñòî÷íèêà âîçìóùå-
íèÿ; ê íàèáîëåå ïîäõîäÿùèì áûëè îòíåñåíû ãåî-
ëîãè÷åñêèå ñòðóêòóðû ïåðâîãî èëè âòîðîãî ïîðÿä-
êà. Òàêèì îáðàçîì, ñåéñìîëîãè÷åñêàÿ ñúåìêà ñ
ïîìîùüþ ìèêðîñåéñì îñóùåñòâëÿëàñü ïî ïðèí-
öèïó: äâà ïóíêòà íàáëþäåíèÿ â ïðåäåëàõ îäíîé
ãåîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû. Âòîðàÿ èäåÿ, îòíîñÿ-
ùàÿñÿ ê âàæíîé ñîñòàâëÿþùåé ïðè âûïîëíåíèè
çàäà÷ ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ, ñâÿçàíà ñ
îïðåäåëåíèåì âîçìîæíûõ ãëóáèí î÷àãîâ çåìëå-
òðÿñåíèé. Â ïðåäûäóùåé ðàáîòå 2001 ã. ãëóáèíû
áûëè îïðåäåëåíû áåç ðàñ÷åòà óïðóãèõ ñîñòàâëÿ-
þùèõ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû, áðàëèñü òîëüêî çíà-
÷åíèÿ àíîìàëüíûõ èçìåíåíèé ñêîðîñòåé è ïëîò-
íîñòåé ãîðíûõ ïîðîä ïî ãëóáèíå ñåéñìî-ïëîòíî-
ñòíîãî ðàçðåçà. Ïî èñòå÷åíèè íåêîòîðîãî âðåìå-
íè, íàìè áûëî çàìå÷åíî, ÷òî äàííûé êîíòåêñò íå
ñîâñåì êîððåêòåí, â âèäó áîëüøîé îøèáêè òî÷-
íîñòè îïðåäåëåíèÿ âîçìîæíîãî î÷àãà çåìëåòðÿ-
ñåíèÿ, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ èç-çà îòñóòñòâèÿ âîçìîæ-
íîñòè àíàëèçà ìíîãîôàêòîðíûõ âëèÿíèé ìåæäó
óïðóãèìè ñêîðîñòÿìè è ïëîòíîñòüþ ãåîëîãè÷åñ-
êîé ñðåäû. Ïîçäíåå, â 2010 ã., íà îñíîâå äàííûõ
ãëóáèííîãî ñåéñìè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ (ÃÑÇ)
íàìè áûëè ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû óïðóãèõ ñîñòàâëÿ-
þùèõ ãîðíûõ ïîðîä ïî ñåéñìîñòðóêòóðíûì ýòà-
æàì [1, 8, 11]. Â èòîãå áûëè ïîëó÷åíû åìêîñòíûå
óïðóãèå ïàðàìåòðû, êîòîðûå êîëè÷åñòâåííî ìîã-
ëè îõàðàêòåðèçîâàòü ñåéñìè÷åñêèé ðàçðåç â ïðî-
ñòðàíñòâå è óêàçàòü ãëóáèíû íàêîïëåíèÿ è ðàñ-
õîäîâàíèÿ ñåéñìè÷åñêîé ýíåðãèè â ðàçðåçå çåì-
íîé êîðû.

Â çàêëþ÷åíèå ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî êàðòà-
ñõåìà ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ, âûïîëíåí-
íàÿ íàìè íà îñíîâå îïðåäåëåíèÿ ñåéñìîãåííûõ
çîí, íà íàñòîÿùèé ìîìåíò âñå åùå îòâå÷àåò ñâî-
èì òðåáîâàíèÿì. Ýòî ìîæíî âèäåòü èç òîãî, ÷òî
âñå çåìëåòðÿñåíèÿ, çàðåãèñòðèðîâàííûå â ïðåäå-
ëàõ Ðåñïóáëèêè Êîìè çà ïîñëåäíèå òðèíàäöàòü
ëåò, ïîïàäàþò íå òîëüêî â óêàçàííûå íà ñõåìå àê-
òèâíûå çîíû, íî è â çîíû äîëãîñðî÷íîãî ïðîãíî-
çà ñ ïåðñïåêòèâîé ïîÿâëåíèÿ çåìëåòðÿñåíèé â
áóäóùåì, êîòîðûå òàêæå áûëè îòìå÷åíû íà ñõå-
ìå ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ. Ðåøåíèå çà-
äà÷ ñåéñìè÷åñêîãî ìèêðîðàéîíèðîâàíèÿ ìîæíî
ïðåäñòàâèòü â âèäå ñëåäóþùåãî àëãîðèòìà: íà îñ-
íîâå ñåéñìè÷åñêîé êàðòû îïðåäåëÿåòñÿ ðàññòîÿ-
íèå îò áëèæàéøåé ñåéñìîãåííîé çîíû äî ïëî-
ùàäêè èëè òðàññû ïðîâåäåíèÿ ÑÌÐ, ïðè ýòîì
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü è äðóãèå çîíû, êîòîðûå
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íàõîäÿòñÿ äàëüøå, íî èìåþò áîëåå ìîùíóþ ìàã-
íèòóäó âîçìîæíûõ çåìëåòðÿñåíèé, èëè æå êîãäà
áîëåå áëèçêè çîíû ðàññåÿííîé ñåéñìè÷íîñòè. Ïî
èçâåñòíîé ôîðìóëå ñ ó÷åòîì óäàëåííîñòè è ãëó-
áèíû î÷àãà çåìëåòðÿñåíèÿ âû÷èñëÿåòñÿ èñõîäíàÿ
áàëëüíîñòü. Äàëåå, îòíîñèòåëüíî ýòîé èñõîäíîé
áàëëüíîñòè îïðåäåëÿåòñÿ ëþáûì, íàèáîëåå ïîä-
õîäÿùèì äëÿ äàííîãî ó÷àñòêà èññëåäîâàíèé ñïî-
ñîáîì, åå ïðèðàùåíèå èç ïåðå÷íÿ ìåòîäèê ÑÌÐ.
Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî îáÿçàòåëüíî ïðîâåñòè èñ-
ñëåäîâàíèÿ íåñóùèõ ñâîéñòâ ãðóíòîâ ñ ïîìîùüþ
âèáðîäèíàìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ ïèêîâûìè
êðàòêîâðåìåííûìè óñêîðåíèÿìè, îòâå÷àþùèì
çíà÷åíèÿì ïðåäåëüíî âîçìîæíûõ ìàãíèòóä, à òàê-
æå ýôôåêòèâíîé âåëè÷èíîé àìïëèòóäû êîëåáà-
íèé ñ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ âðåìåííîãî âîçäåé-
ñòâèÿ ìåñòíîãî çåìëåòðÿñåíèÿ. Òàêèå èññëåäîâà-
íèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî íåñóùèå ñâîéñòâà ãðóíòîâ
çàâèñÿò îò ñèëû âèáðîñåéñìè÷åñêîãî âîçäåé-
ñòâèÿ, ïðè ýòîì ñòåïåíü óïëîòíåíèÿ ìåíÿåòñÿ
íåðàâíîìåðíî ñòóïåí÷àòî. Çà ïðåäåëàìè ñâîåé
ïðî÷íîñòè ñâÿçåé ìàëîâëàæíûå çåðíèñòûå ãðóí-
òû ðàçðûõëÿþòñÿ, ïðè íàëè÷èè ñâîáîäíîé âîäû
ãðóíò ïåðåõîäèò â òåêó÷åå ñîñòîÿíèå çà íåñêîëü-
êî ñòàäèé óâåëè÷åíèÿ ñèëû âèáðàöèé. Èìåííî â
òàêîì âèäå â îñåííèé ïåðèîä 2009 ã. íàìè áûëî
ïðîâåäåíî ÌÑÐ íà ñòðîèòåëüíûõ ïëîùàäêàõ ìà-
ãèñòðàëüíîãî ãàçîïðîâîäà «Ñàõàëèí-Õàáàðîâñê-
Âëàäèâîñòîê».

Ðàáîòû âûïîëíåíû ïðè ïîääåðæêå ïðîåêòîâ
¹12-È-5-2067 è ¹12-Ó-5-1029 ïðîãðàììû ôóíäà-
ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÐÀÍ.
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Ì.: ÌîñÖÒÈÑÈÑ Ãîññòðîÿ ÐÑÔÑÐ, 1987. 26 ñ.
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Â ïîñëåäíèå ãîäû ìû âèäèì ðåçêîå óâå-
ëè÷åíèå òðàíñïîðòíûõ ïîòîêîâ íà àâòîäîðîãàõ,
÷òî ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó ðîñòó âèáðàöè-
îííî-ãðàâèòàöèîííîé íàãðóçêè íà ñðåäó îáè-
òàíèÿ ÷åëîâåêà. Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî âèáðî-
íàãðóçêè âëèÿþò íà èñõîäíûå ïàðàìåòðû ãðóí-
òîâ: ïðîèñõîäèò óïëîòíåíèå çåðíèñòûõ ãðóíòîâ
è ñíèæåíèå íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ñâÿçíûõ
ãðóíòîâ çà ñ÷åò ïåðåõîäà â áîëåå ïëàñòè÷íîå
ñîñòîÿíèå. Òàêèì îáðàçîì, ãåîëîãè÷åñêàÿ ñðå-
äà, ÿâëÿÿñü ïðîâîäíèêîì âèáðàöèé íà ôóíäà-
ìåíòû çäàíèé è ðàçëè÷íûõ ñîîðóæåíèé, ñàìà
ïðåòåðïåâàåò ïðåîáðàçîâàíèÿ. Ýòî ïðèâîäèò ê
äåôîðìàöèÿì è ïåðåêîñàì ôóíäàìåíòà çäàíèé
ñ ïîñëåäóþùèì íàðóøåíèåì áàëàíñà íîðìàëü-
íûõ ñèë òÿæåñòè â çäàíèÿõ, êîòîðûå ðàñêëàäû-
âàþòñÿ íà ñîñòàâëÿþùèå, óñèëèâàþùèå ñäâèãî-
âûå äåôîðìàöèè. Èìåííî îíè â ïðåîáëàäàþ-
ùåé ñòåïåíè âëèÿþò íà ñêîðîñòü ñòàðåíèÿ çäà-
íèÿ è èíæåíåðíûå ñîîðóæåíèÿ. Âèáðàöèÿ òàê
æå íåãàòèâíî âëèÿåò íà óñòîé÷èâîñòü åñòåñòâåí-
íûõ è èñêóññòâåííûõ îòêîñîâ ðå÷íûõ òåððàñ. Â
ãëóáîêèõ êîòëîâàíàõ èíîãäà âîçìîæíî âñïó÷è-
âàíèå äíà ïîä íàïîðîì ïîäçåìíûõ âîä, îáîãà-
ùåííûõ âîäîîòäà÷åé çà ñ÷åò âèáðàöèè èç âîäî-
íàñûùåíîãî ãðóíòà. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé äîñòà-
òî÷íî ñëîæíîé çàäà÷è – îïðåäåëåíèè íîðìàëü-
íûõ è êàñàòåëüíûõ íàãðóçîê íà çäàíèå Èíñòè-
òóòà ãåîëîãèè îò ðàçëè÷íîãî òèïà âèáðàöèé (âå-
òåð, òðàíñïîðò, ñèëîâûå óñòàíîâêè, ìèêðîñåé-
ñìû, óäàëåííûå çåìëåòðÿñåíèÿ) – èñïîëüçóåì
èñõîäíûå èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå äàííûå èç
îò÷åòà Ëåíèíãðàäñêîãî îòäåëåíèÿ «ÃÈÏÐÎ-
ÍÈÈ» 1972 ãîäà. Êðîìå òîãî, âîñïîëüçóåìñÿ
ñîáñòâåííûìè èññëåäîâàíèÿìè, ñâÿçàííûå ñ
îïðåäåëåíèåì óñòîé÷èâîñòè ãðóíòîâ îò ñèëû
âèáðàöèé, ïðîâåäåííûå ðàíåå.

Îñîáåííîñòè äåôîðìàöèé çäàíèÿ Èíñòèòóòà ãåîëîãèèÎñîáåííîñòè äåôîðìàöèé çäàíèÿ Èíñòèòóòà ãåîëîãèèÎñîáåííîñòè äåôîðìàöèé çäàíèÿ Èíñòèòóòà ãåîëîãèèÎñîáåííîñòè äåôîðìàöèé çäàíèÿ Èíñòèòóòà ãåîëîãèèÎñîáåííîñòè äåôîðìàöèé çäàíèÿ Èíñòèòóòà ãåîëîãèè
ïðè âèáðîñåéñìè÷åñêèõ ïðîöåññàõïðè âèáðîñåéñìè÷åñêèõ ïðîöåññàõïðè âèáðîñåéñìè÷åñêèõ ïðîöåññàõïðè âèáðîñåéñìè÷åñêèõ ïðîöåññàõïðè âèáðîñåéñìè÷åñêèõ ïðîöåññàõ

Â. À. Ëþòîåâ
Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

Â ãåîìîðôîëîãè÷åñêîì ïëàíå Èíñòèòóò
ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ íàõîäèòñÿ íà òðå-
òüåé íàäïîéìåííîé òåððàñå. Àáñîëþòíûå îòìåò-
êè ìåíÿþòñÿ çäåñü îò 115 äî 119 ì, ñ ïðåâûøåíè-
åì çàïàäíîé ñòîðîíû îòíîñèòåëüíî âîñòî÷íûé íà
÷åòûðå ìåòðà. Èç îò÷åòà èçâåñòíî, ÷òî ôóíäàìåíò
çäàíèÿ ïîãðóæåí â ÷åòâåðòè÷íûå àëëþâèàëüíûå
îòëîæåíèÿ, îñíîâàíèå ñâàé çàãëóáëåíî â ìîðåí-
íûå ñóãëèíêè êàê ìèíèìóì íà ãëóáèíó îäíîãî
ìåòðà (òàáë. 1).

Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî èíæåíåðíî-ãåîëî-
ãè÷åñêèå óñëîâèÿ ïîä ôóíäàìåíòîì çäàíèÿ íå-
áëàãîïðèÿòíû äëÿ ñòðîèòåëüñòâà, èñõîäÿ èç ñëå-
äóþùèõ ïðè÷èí:

1) ïûëåâàòûå ïåñêè íàñûùåíû âîäîé ïî÷òè
íà ãëóáèíó çàãëóáëåíèÿ ñâàé;

2) ïëàñòè÷íûå ñóãëèíêè õàðàêòåðèçóþòñÿ
ïîâûøåííîé ñæèìàåìîñòüþ.

Ðàíåå â ðàìêàõ ñåéñìè÷åñêîãî ìèêðîðàé-
îíèðîâàíèÿ ãîðîäà áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâà-
íèÿ íà ïðèðàùåíèå áàëëüíîñòè çà ñ÷åò ðåçîíàí-
ñíûõ ÿâëåíèé â ãðóíòå [1-3]. Â ðåçóëüòàòå áûëî
çàìå÷åíî:

1) ðåãèñòðàöèÿ âèáðîñåéñì îò äâèæåíèÿ
òðàíñïîðòà ïîêàçàëà, ÷òî êðîìå ôèêñàöèè äâè-
æåíèÿ ïî÷âû îò ïðÿìîé âîëíû â ïîëîñå ÷àñòîò
6—8 Ãö ôèêñèðóþòñÿ ðåçîíàíñíûå ìàêñèìóìû
àìïëèòóä êîëåáàíèé è äðóãèõ ÷àñòîò â ïðåäåëàõ
âåëè÷èí 14—18 Ãö è 25—32 Ãö. Ýòî óêàçûâàåò íà
íåáëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçðå-
çà ñ òî÷êè çðåíèÿ âîçìîæíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ
êðàòíûõ âîëí îò àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé ñóã-
ëèíêîâ, ïåñêîâ è ïîäîøâåííîé ÷àñòè ìîðåííûõ
ñóãëèíêîâ;

2) âèáðîïåíåòðàöèîííûå èñïûòàíèÿ ïî-
êàçàëè, ÷òî ïûëåâàòûå íàñûùåííûå âîäîé ïåñ-
êè ïåðåõîäÿò â ñîñòîÿíèå ðåçêîé íåóñòîé÷èâîñ-

Òàáëèöà 1
Èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå ñâåäåíèÿ î ãðóíòàõ ïëîùàäêè èçûñêàíèé



86 XVI Ãåîëîãè÷åñêèé ñúåçä Ðåñïóáëèêè Êîìè

òè ïðè ïðåäåëüíî ìàëûõ âåëè÷èíàõ óñêîðåíèÿ
0.59 ì/ñ2.

Èç âûøåñêàçàííîãî ñëåäóåò, ÷òî òåõíîãåí-
íûå ôàêòîðû ìîãóò îêàçûâàòü ñóùåñòâåííîå âëè-
ÿíèå íà çäàíèå.

Â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ ïðèìåíÿëàñü ñî-
âðåìåííàÿ 24-õ ðàçðÿäíàÿ öèôðîâàÿ ñåéñìè÷åñ-
êàÿ ñòàíöèÿ ZET 048-Ñ ñ òðåõêîìïîíåíòíûìè íå-
èíåðöèîííûìè ñåéñìîäàò÷èêàìè, èìåþùèìè
÷óâñòâèòåëüíîñòü êàæäîãî êàíàëà 5 Â/ì·ñ-2 â äèà-
ïàçîíå ÷àñòîò 0.1-400 Ãö ñ ìàêñèìàëüíûì èçìå-
ðÿåìûì çíà÷åíèåì óñêîðåíèÿ íå ìåíåå 1 ì/ñ2 ïðè
óðîâíå ñîáñòâåííûõ øóìîâ íå áîëåå 4·10-6 ì/ñ2.
Äëÿ îáðàáîòêè ïîëó÷åííûõ äàííûõ áûë èñïîëü-
çîâàí ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò ïðîãðàìì ZETLab
è ZETView.

Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷åíû àáñîëþòíûå çíà÷å-
íèÿ ïèêîâûõ óñêîðåíèé è ñìåùåíèé, à òàêæå èõ
ýôôåêòèâíûå ñîñòàâëÿþùèå ïî âñåì øåñòè ýòà-
æàì è ïîäâàëó çäàíèÿ (ðèñóíîê).

Â òàáëèöå (òàáë. 2) ïðèâåäåíû òîëüêî
äàííûå ïîäâàëüíîãî ïîìåùåíèÿ è ïÿòîãî ýòà-
æà. Ïî îñòàëüíûì ýòàæàì çíà÷åíèÿ èìåþò ïðî-
ìåæóòî÷íûå çíà÷åíèÿ, ïðîèñõîäÿùèå êàê îò
ãðóíòîâûõ êîëåáàíèé (íà íèæíèõ ýòàæàõ) òàê
è âåòðîâîãî âîçäåéñòâèÿ (íà âåðõíèõ ýòàæàõ).

Èç äàííîé òàáëèöû âèäíî, ÷òî íàèáîëüøåå
îòíîøåíèå ïðåâûøåíèÿ ïèêîâûõ çíà÷åíèé óñ-

Ëèòåðàòóðà
1. Ëþòîåâ Â. À., Ëþòîåâà Í. Â. Ñåéñìîóñòîé÷è-

âîñòü ãðóíòîâ ñåâåðíîé ÷àñòè Âîëãî-Óðàëüñêîé àíòåê-
ëèçû // Ãåîëîãèÿ è ìèíåðàëüíûå ðåñóðñû Åâðîïåé-
ñêîãî Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè: Ìàòåðèàëû XIV Ãåîëî-
ãè÷åñêîãî ñúåçäà Ðåñïóáëèêè Êîìè. Ò. 2. Ñûêòûâêàð.
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2. Ëþòîåâ Â. À. Îïðåäåëåíèå ïðåäåëüíî äîïóñòè-
ìûõ óðîâíåé âèáðàöèé ïðè çàáèâêå ñâàé äëÿ èíæå-

Ñõåìà ïóíêòîâ íàáëþäåíèé âèáðîñåéñìè÷åñêîãî
ìîíèòîðèíãà â çäàíèè Èíñòèòóòà ãåîëîãèè

Òàáëèöà 2
Ïèêîâûå è ýôôåêòèâíûå ñîñòàâëÿþùèå óñêîðåíèé è ñìåùåíèé íà âåðõíåì ýòàæå çäàíèÿ è åãî ôóíäàìåíòå

êîðåíèÿ è ñìåùåíèÿ ïîä çäàíèåì íàáëþäàåòñÿ
íà îïîðå ôóíäàìåíòà âáëèçè ãëàâíîãî âõîäà â
çäàíèå è îïîðû ôóíäàìåíòà ïîä óñëîâíûì ¹7,
÷òî ñîîòâåòñòâóåò íàèáîëåå íåáëàãîïðèÿòíîé
ãåîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêå ïîä íèìè.

Ðàáîòû âûïîëíåíû ïðè ïîääåðæêå ïðîåêòîâ
¹12-È-5-2067 è ¹12-Ó-5-1029 ïðîãðàììû ôóíäà-
ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÐÀÍ.

íåðíûõ ñîîðóæåíèé ÒÝÖ ÊÒÖ-2 «Ìîíäè ÑËÏÊ» //
Âåñòíèê Èí-òà ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ. 2008.
¹ 11. Ñ. 15—18.

3. Ëþòîåâ Â. À. Ïðèðîäíî-òåõíîãåííûå óñëîâèÿ
è óñèëåíèå áàëëüíîñòè â ã. Ñûêòûâêàðå // Ãåîëîãèÿ
è ìèíåðàëüíûå ðåñóðñû Åâðîïåéñêîãî Ñåâåðî-Âîñ-
òîêà Ðîññèè: Ìàòåðèàëû XV Ãåîëîãè÷åñêîãî ñúåçäà
Ðåñïóáëèêè Êîìè. Ò. 2. Ñûêòûâêàð. 2009. Ñ. 137—
139.
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà òåððèòîðèè Ðåñïóá-
ëèêè Êîìè ôóíêöèîíèðóþò äâå ñåéñìîëîãè÷åñ-
êèå ñòàíöèè Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ
ÐÀÍ – â ã. Ñûêòûâêàðå (SYK) è ä. Êàðâóäæåì
(GRV). Çà ïåðèîä 2010–2013 ãã. íåêîòîðîå âðå-
ìÿ ñåéñìîñòàíöèè òàêæå ðàáîòàëè â ïîñ. Çèì-
ñòàíå è ñ. Ñåðåãîâî (UGR83, IZH). Ñòàíöèè îñ-
íàùåíû êîðîòêîïåðèîäíûìè ñåéñìîìåòðàìè
ÑÌ-3ÊÂ.

Â äàííîé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíà ñîáñòâåííàÿ
îáðàáîòêà çàðåãèñòðèðîâàííûõ ëîêàëüíûõ è ðå-
ãèîíàëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé ïî ñòàíöèÿì
SYK è GRV ñ ïðèìåíåíèåì êàëèáðîâî÷íîé ôóí-
êöèè. Îáðàáîòêà ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé âûïîë-
íÿëàñü â ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñàõ WSG è HYPO
71 ïî ìåòîäèêå, ïðèíÿòîé â Ãåîôèçè÷åñêîé ñëóæ-
áå (ÃÑ) ÐÀÍ.

Â îáðàáîòêó òàêæå ïðèâëåêàëèñü çàïèñè
ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé ïåðìñêîé ñåòè ÃÑ ÐÀÍ
– Ðîìàíîâî (PR1), Äîáðÿíêà (PR2), Êóíãóð
(PR3), Âëàñû (PR4), Êèçåë (KIZ), Ñåâåðîó-
ðàëüñê (SVUR), Ñîëèêàìñê (SOKR), àðõàíãåëü-
ñêîé ñåòè ÃÑ ÐÀÍ – Àðõàíãåëüñê (ARH), Ïåð-
ìîãîðüå (PRG), Êëèìîâñêàÿ (KLM), Ëåøóêîí-
ñêîå (LSK), Òàìèöà (TMC), Àìäåðìà (AMD),
ñåéñìè÷åñêîé ñòàíöèè Àðòè (ARU) (ìåæäóíà-
ðîäíîé ñåòè IRIS ñîâìåñòíî ñ ÃÑ ÐÀÍ ã. Îá-
íèíñê), Âàëààì (VAL) ÃÑ ÐÀÍ è ôèíñêèõ ñòàí-
öèé JOF è SUF. Ïðèâëå÷åíèå çàïèñåé ñîñåäíèõ
ñåéñìîëîãè÷åñêèõ öåíòðîâ îáåñïå÷èâàåò ðàâíî-
ìåðíîå àçèìóòàëüíîå îêðóæåíèå ýïèöåíòðîâ
ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé, ÷òî ñïîñîáñòâóåò áîëåå
òî÷íîé èõ ëîêàöèè.

Ñâåðäëîâñêàÿ îáëàñòü

29 ìàðòà 2010 ã.
Ïðîèçîøëî çåìëåòðÿñåíèå â ðàéîíå

ã. Êà÷êàíàð, íà ãðàíèöå ìåæäó Ñâåðäëîâñêîé îá-
ëàñòüþ è Ïåðìñêèì êðàåì. Êðîìå çàïèñè ñåéñ-
ìîñòàíöèè SYK â îáðàáîòêå ïðèíèìàëè ó÷àñòèå
çàïèñè ïåðìñêèõ ñòàíöèé PR1, SVUR, SOKR, à
òàêæå ARU. Âðåìÿ â î÷àãå 21:02:18 (çäåñü è äàëåå
ïî Ãðèíâè÷ó), êîîðäèíàòû 58.85N 59.31Å. Ãëó-
áèíà î÷àãà çåìëåòðÿñåíèÿ (h) 30 êì. Ëîêàëüíàÿ
ìàãíèòóäà (ML) – 4.8, ýíåðãåòè÷åñêèé êëàññ Ðà-
óòèàí (Êð) – 12.5. Ô. Ã. Âåðõîëàíöåâûì è Ð. À.
Äÿãèëåâûì èç ÃÑ ÐÀÍ (ã. Ïåðìü) ñîáðàí áîëü-
øîé îáúåì ìàêðîñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ ïî Êà÷-
êàíàðñêîìó çåìëåòðÿñåíèþ, ÷òî îòðàæåíî â èõ
ïóáëèêàöèÿõ.

Ëîêàëüíûå è ðåãèîíàëüíûå ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ, çàðåãèñòðèðîâàííûåËîêàëüíûå è ðåãèîíàëüíûå ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ, çàðåãèñòðèðîâàííûåËîêàëüíûå è ðåãèîíàëüíûå ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ, çàðåãèñòðèðîâàííûåËîêàëüíûå è ðåãèîíàëüíûå ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ, çàðåãèñòðèðîâàííûåËîêàëüíûå è ðåãèîíàëüíûå ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ, çàðåãèñòðèðîâàííûå
ñòàíöèÿìè «Ñûêòûâêàð» è «Ãðèâà» çà 2010--2013 ãã.ñòàíöèÿìè «Ñûêòûâêàð» è «Ãðèâà» çà 2010--2013 ãã.ñòàíöèÿìè «Ñûêòûâêàð» è «Ãðèâà» çà 2010--2013 ãã.ñòàíöèÿìè «Ñûêòûâêàð» è «Ãðèâà» çà 2010--2013 ãã.ñòàíöèÿìè «Ñûêòûâêàð» è «Ãðèâà» çà 2010--2013 ãã.

Í. Í. Íîñêîâà
Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

Ðåñïóáëèêà Áàøêîðòîñòàí

11 ìàðòà 2011 ã.
Â Ðåñïóáëèêå Áàøêîðòîñòàí ïðîèçîøëî

çåìëåòðÿñåíèå. Â îáðàáîòêå ó÷àñòâîâàëè çàïèñè
ñòàíöèè: ARU, PR1, PR3, PR4, IZH, SYK. Âðåìÿ
â î÷àãå 23:15:09. Êîîðäèíàòû 53.29N, 55.41E. Ìàã-
íèòóäà ïî ïîâåðõíîñòíîé âîëíå Ðåëåÿ (Ms) ðàâíà
3.5. Ñîáûòèå èìåëî ìàêðîñåéñìè÷åñêèå ïðîÿâëå-
íèÿ èíòåíñèâíîñòüþ äî 4 áàëëîâ (ÌÑÊ-64) â
ã. Ìåëåóç.

25 íîÿáðÿ 2011 ã.
Çåìëåòðÿñåíèå ïðîèçîøëî â Ðåñïóáëèêå

Áàøêîðòîñòàí, â íàöèîíàëüíîì ïàðêå «Áàøêè-
ðèÿ». Èíñòðóìåíòàëüíûå ðàñ÷åòû ïðîâîäèëèñü ïî
ñåéñìîãðàììàì ARU, PR1, PR2, PR4, IZH. Âðå-
ìÿ â î÷àãå 16:41:20, êîîðäèíàòû 53.04N, 56.60E.
Ìàãíèòóäà Ms=2.8. h=10 êì.

8 àïðåëÿ 2012 ã.
Çåìëåòðÿñåíèå ïðîèçîøëî â Èøèìáàéñêîì

ðàéîíå Ðåñïóáëèêè Áàøêîðòîñòàí. Ïàðàìåòðû
ñîáûòèÿ ðàññ÷èòàíû ïî ñåéñìè÷åñêèì çàïèñÿì
ñòàíöèé ARU, PR1, PR2, PR3, PR4, IZH. Âðåìÿ â
î÷àãå 13:19:36, êîîðäèíàòû 53.25, 56.21, h=10 êì.
ML=3.3, Êð=9.6. Àíàëèç ñåéñìè÷åñêèõ çàïèñåé
áàøêèðñêèõ çåìëåòðÿñåíèé 2011–2012 ã. ïîêàçû-
âàåò, ÷òî îíè èìåþò î÷åíü ñõîæóþ âîëíîâóþ êàð-
òèíó – ÷åòêî âûðàæåíû îáúåìíûå âîëíû Pn, Pg,
Sn, Sg. Â òåêòîíè÷åñêîì îòíîøåíèè çåìëåòðÿñå-
íèÿ 2011–2012 ãã. â Áàøêèðèè ïðèóðî÷åíû ê Ñåð-
íîâîäñêî-Àáäóëëèíñêîìó àâëàêîãåíó Ðóññêîé
ïëèòû. Â ðàáîòå [2] ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ïîä-
ðîáíîãî èçó÷åíèÿ áàøêèðñêèõ çåìëåòðÿñåíèé
2011–2012 ãã.

Êèðîâñêàÿ îáëàñòü

25 àïðåëÿ 2011 ã.
Çàôèêñèðîâàíî çåìëåòðÿñåíèå â Íàãîðñêîì

ðàéîíå Êèðîâñêîé îáëàñòè, â 230 êì îò ã.Ñûêòûâ-
êàðà. Âðåìÿ â î÷àãå 02:38:35, êîîðäèíàòû 59.52N,
50.53E, h=14 êì. ML=4, Êð=11.4. Â îáðàáîòêå ó÷à-
ñòâîâàëè ñåéñìîãðàììû ñòàíöèé IZH, UGR83, à
òàêæå áëèçëåæàùèõ ïåðìñêèõ ñòàíöèé (PR3, PR4,
KIZ), àðõàíãåëüñêîé (LSH) è Àðòè (ARU). Íàäî
îòìåòèòü, ÷òî êîîðäèíàòû ýïèöåíòðà ýòîãî çåì-
ëåòðÿñåíèÿ ñóùåñòâåííî ðàçíÿòñÿ (150 êì) ñ ëî-
êàöèåé ïåðìñêèõ êîëëåã èç ÃÑ ÐÀÍ, ã.Ïåðìü [6].
Ïî ðåçóëüòàòàì èõ îáðàáîòêè ýòî ñîáûòèå ïðî-
èçîøëî â ïðåäåëàõ Ðåñïóáëèêè Êîìè è èìåëî
êîîðäèíàòû 60.78 N, 51.57 E. Îäíàêî, ñëåäóåò ïîä-
÷åðêíóòü îòëè÷íîå êà÷åñòâî çàïèñåé çåìëåòðÿñå-
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Ñõåìà òåêòîíè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ Ðåñïóáëèêè Êîìè [1]

íèÿ 25 àïðåëÿ 2011 ã. íàøèõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàí-
öèé, ðàñïîëîæåííûõ íà òîò ìîìåíò â ä. Êàðâóä-
æåì (IZH) è ñ. Ñåðåãîâî (UGR83). Îíè áûëè áëè-
æàéøèì ê ýïèöåíòðó çåìëåòðÿñåíèÿ – 117 êì è
312 êì, ñîîòâåòñòâåííî. Â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè
ïîëó÷èëàñü õîðîøàÿ ñõîäèìîñòü êîîðäèíàò, ðàñ-
ñ÷èòàííûõ â WSG è HYPO71. Â òåêòîíè÷åñêîì
îòíîøåíèè ñåéñìè÷åñêîå ñîáûòèå 25 àïðåëÿ
2011 ã. ïðèóðî÷åíî ê çàïàäíîìó áîðòó Êèðîâñêî-
Êàæèìñêîìîãî àâëàêîãåíà, ê öåíòðàëüíîé åãî
÷àñòè. Ýòî çåìëåòðÿñåíèå, â î÷åðåäíîé ðàç, ïîä-

òâåðæäàåò ñîâðåìåííóþ òåêòîíè÷åñêóþ àêòèâè-
çàöèþ àâëàêîãåíà.

Àðõàíãåëüñêàÿ îáëàñòü

28 ìàðòà 2013 ã.
Ñîáûòèå ïðîèçîøëî â Àðõàíãåëüñêîé îá-

ëàñòè, â 70 êì íà þãî-âîñòîê îò ã. Àðõàíãåëüñê.
Ê èíñòðóìåíòàëüíûì ðàñ÷åòàì ïðèâëåêàëèñü çà-
ïèñè àðõàíãåëüñêèõ (ARH, TMC, LSK, TMC,
KLM, AMD), ôèíñêèõ (JOF, SUF), à òàêæå íà-
øèõ (SYK, GRV) ñåéñìîñòàíöèé. Ïî ðåçóëüòàòàì
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îáðàáîòêè ïîëó÷èëèñü ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû
ýòîãî ñåéñìè÷åñêîãî ñîáûòèÿ: âðåìÿ â î÷àãå
07:02:16, êîîðäèíàòû 63.98N, 41.37E, ML=3.5,
Êð=10.2, h=20 êì. Â ðàáîòå [3] èçó÷àëñÿ âîïðîñ
î ïðèðîäå ñåéñìè÷åñêîãî ñîáûòèÿ, çàðåãèñòðè-
ðîâàííîãî 28.03.2013 ãîäà. Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è
èäåíòèôèêàöèè ïðèìåíÿëàñü ñîâîêóïíîñòü êðè-
òåðèåâ íà îñíîâå îïûòà, íàêîïëåííîãî â Êîëüñ-
êîì ôèëèàëå ÃÑ ÐÀÍ (ã. Àïàòèòû). Ïî ðåçóëüòà-
òàì ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ ñ áîëüøåé äî-
ëåé âåðîÿòíîñòè ìîæíî ãîâîðèòü î òåêòîíè÷åñ-
êîé ïðèðîäå ñîáûòèÿ 28.03.2013 ã., è ðàññìàòðè-
âàòü åãî êàê çåìëåòðÿñåíèå. Ñîãëàñíî òåêòîíè-
÷åñêîìó ðàéîíèðîâàíèþ Ìåçåíñêîãî áàññåéíà
ïî ïîâåðõíîñòè ôóíäàìåíòà ïî Í. À. Ìàëûøåâó
è Á. À. Ïèìåíîâó (2002 ã.), î÷àã ñåéñìè÷åñêîãî
ñîáûòèÿ ðàñïîëîæåí â Àðõàíãåëüñêîì âûñòóïå
Ìåçåíñêîé ñèíåêëèçû.

Ðåñïóáëèêà Êîìè

19 ÿíâàðÿ 2011 ã.
Çåìëåòðÿñåíèå ïðîèçîøëî â Ñûêòûâäèíñ-

êîì ðàéîíå Ðåñïóáëèêè Êîìè, â 25 êì îò ã.Ñûê-
òûâêàðà (ðèñóíîê). Ñåéñìè÷åñêèå çàïèñè çåìëå-
òðÿñåíèÿ áûëè ïîëó÷åíû ñ 6 áëèæàéøèõ ñòàíöèé
– SYK, PR1, PR2, PR4, ARU, KLM. Âðåìÿ â î÷àãå
17:18:15, êîîðäèíàòû 61.43N 50.97E, h=10 êì,
ML=2.6, Êð=8.6. Î÷àã çåìëåòðÿñåíèÿ îòíîñèòñÿ
ê çàïàäíîìó áîðòó Êèðîâñêî-Êàæèìñêîãî àâëà-
êîãåíà, òî÷íåå ê çîíå ñîïðÿæåíèÿ åãî ñ Ñûñîëüñ-
êèì ñâîäîì. Ñåéñìè÷åñêîå ñîáûòèå 19.01.2011 ã.
îòíîñèòñÿ ê âûäåëåííîé íàìè ðàíåå Ñûñîëüñêîé
çîíå âîçìîæíûõ î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé, ãäå ñîâðå-
ìåííàÿ àêòèâíîñòü Êèðîâñêî-Êàæèìñêîãî àâëà-
êîãåíà ïðîÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ñèëüíî.

24 äåêàáðÿ 2012 ã.
Ïðîèçîøëî ñåéñìè÷åñêîå ñîáûòèå íà Ïî-

ëÿðíîì Óðàëå â 06:22:40, êîîðäèíàòû 66.63N
63.42E, h=20 êì. MS=3.7, ML=4.3. Ñåéñìè÷åñêèå
çàïèñè çåìëåòðÿñåíèÿ áûëè ïîëó÷åíû ñ 7 áëèæàé-
øèõ ñòàíöèé, íî â îáðàáîòêå èñïîëüçîâàëèñü
ëèøü çàïèñè AMD, PRG, PR1 è ñåéñìîñòàíöèè,
ðàñïîëîæåííîé â ã.Ñûêòûâêàðå. Áëèæàéøàÿ ê
ýïèöåíòðó ñåéñìîñòàíöèÿ AMD (3.2°), ñàìàÿ óäà-
ëåííàÿ – Ïåðìîãîðüå (9.2°). Ðåçóëüòàòû èíñòðó-
ìåíòàëüíîãî è ìàêðîñåéñìè÷åñêîãî èññëåäîâà-
íèÿ ñîáûòèÿ íà Ïîëÿðíîì Óðàëå îòðàæåíî â ðà-
áîòå [4]. Â ãåîëîãî-òåêòîíè÷åñêîì îòíîøåíèè
ýïèöåíòð çåìëåòðÿñåíèÿ 24.12.2012  ïðèóðî÷åí ê
çîíå Ãëàâíîãî Óðàëüñêîãî ðàçëîìà (ðèñóíîê), íà
ïåðåñå÷åíèè ïðåäïîëàãàåìûõ ñóòóðíûõ çîí óðà-
ëèä è òèìàíèä.

28 ÿíâàðÿ 2014 ã.
Íà ìîìåíò íàïèñàíèÿ äàííîãî ìàòåðèàëà

ïðîèçîøëî çåìëåòðÿñåíèå íà Ñåâåðíîì Óðàëå,
íà ñàìîé ãðàíèöå Ðåñïóáëèêè Êîìè è Õàíòû-

Ìàíñèéñêîãî àâòîíîìíîãî îêðóãà (ðèñóíîê). Ïî
íàøèì ðàñ÷åòàì, âñåãî ëèøü â 30 êì îò ãåîëîãè-
÷åñêîãî ïàìÿòíèêà Ðîññèè – õðåáòà Ìàíüïóïó-
íåð. Ñîáûòèå çàðåãèñòðèðîâàíî ñåéñìîñòàíöè-
ÿìè «Ñûêòûâêàð» è «Ãðèâà», à òàêæå ïåðìñêèìè
ñòàíöèÿìè (PR1R, PR3R, SVUR, PR7R) è «Àðòè»
ARU. Ïàðàìåòðû çåìëåòðÿñåíèÿ: âðåìÿ â î÷àãå
04:41:39, êîîðäèíàòû ñîáûòèÿ 62.48N, 59.62E,
h=19 êì, ML=3.4, Kð=9.9. Ïî ñòðóêòóðíîìó ðàé-
îíèðîâàíèþ Óðàëà [5] â òåêòîíè÷åñêîì îòíîøå-
íèè ýïèöåíòð çåìëåòðÿñåíèÿ îòíîñèòñÿ ê Öåíò-
ðàëüíîóðàëüñêîé ïðîòåðîçîéñêîé ìåãàçîíå. Ñåé-
ñìè÷åñêîå ñîáûòèå 28 ÿíâàðÿ íàõîäèòñÿ â ñòà-
äèè èçó÷åíèÿ è áóäåò äîïîëíÿòüñÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ñåéñìîëîãè÷åñêèå íàáëþ-
äåíèÿ, ïðîâîäèìûå íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè
Êîìè, èìåþò âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ ìîíèòîðèíãà
ãåîäèíàìè÷åñêîé àêòèâíîñòè ðåãèîíà è ðåøåíèÿ
ãåîýêîëîãè÷åñêèõ çàäà÷.

Àâòîð ãëóáîêî ïðèçíàòåëåí Â. È. Àðèõèíîé
(Èíñòèòóò ãåîëîãèè ÊîìèÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ) è Í. Ë.
Ïîíîìàðåâîé (ÃÑ ÐÀÍ, Ìàõà÷êàëà) çà ïîìîùü â îá-
ðàáîòêå. Òàêæå õî÷åòñÿ ïîáëàãîäàðèòü íàøèõ êîë-
ëåã èç ÃÑ ÐÀÍ ã. Àðõàíãåëüñê è ã. Ïåðìü çà ïðåäîñ-
òàâëåííûå çàïèñè ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé.
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Îñíîâíûì èíäèêàòîðîì àêòèâíûõ äèíà-
ìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â çåìíîé êîðå ÿâëÿþòñÿ,
ïðåæäå âñåãî, çåìëåòðÿñåíèÿ. Âîñòî÷íî-Åâðî-
ïåéñêàÿ ïëàòôîðìà (ÂÅÏ), â ïðåäåëàõ êîòîðîé
ðàñïîëîæåíà Ðåñïóáëèêà Êîìè, â öåëîì íå ÿâ-
ëÿåòñÿ îáëàñòüþ âîçíèêíîâåíèÿ çíà÷èòåëüíûõ è
òåì áîëåå ðàçðóøèòåëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé. Íî åå
íåëüçÿ ïðèçíàòü è â ïîëíîé ìåðå ñåéñìè÷åñêè
ñïîêîéíîé. Êàê èçâåñòíî, çà ïîñëåäíèå 200 ëåò
â ïðåäåëàõ Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû
ïðîèçîøëî áîëåå 120 îùóòèìûõ çåìëåòðÿñåíèé.

Îöåíèâàÿ ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå ïðîáëå-
ìû êîìïëåêñíîãî èçó÷åíèÿ òåêòîíèêè, âíóòðåí-
íåãî ñòðîåíèÿ è ñåéñìè÷íîñòè Âîñòî÷íî-Åâðî-
ïåéñêîé ïëàòôîðìû, ñëåäóåò îòìåòèòü íåîáõî-
äèìîñòü ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ îáøèð-
íûõ ïëàòôîðìåííûõ ðåãèîíîâ. Îñíîâíàÿ òðóä-
íîñòü ïðè ýòîì çàêëþ÷àåòñÿ â îáíàðóæåíèè òåê-
òîíè÷åñêè àêòèâíûõ è ñåéñìè÷íûõ ìåñò â óñëî-
âèÿõ íèçêîãî ãåîäèíàìè÷åñêîãî ôîíà ïëàòôîð-
ìû. Â òàêîì ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèå èçâåñòíûõ
ìåòîäîâ îöåíêè ýíåðãåòè÷åñêîãî óðîâíÿ ñåéñ-
ìè÷íîñòè, ðàçðàáîòàííûõ ïðèìåíèòåëüíî ê àê-
òèâíûì ãîðíûì îáëàñòÿì, çàòðóäíèòåëüíî [3]. Â
òàêèõ óñëîâèÿõ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñåéñìè÷åñêîãî
ðàéîíèðîâàíèÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíî ïðèìåíå-
íèå ñåéñìîòåêòîíè÷åñêîãî ïîäõîäà.

Â ðåçóëüòàòå ïîäðîáíîãî àíàëèçà âñåãî ðàç-
íîñòîðîííåãî ìàòåðèàëà ïî ãëóáèííîìó ñòðîå-
íèþ ðåãèîíà, íåîòåêòîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè,
äèçúþíêòèâíîé òåêòîíèêè, èñòîðè÷åñêèõ è ñîá-
ñòâåííî èíñòðóìåíòàëüíûõ ñåéñìîëîãè÷åñêèõ
äàííûõ íàìè âûäåëåíû íàèáîëåå ïîòåíöèàëüíî
àêòèâíûå â ñåéñìè÷åñêîì îòíîøåíèè ó÷àñòêè è
ñîñòàâëåíà ñõåìà ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ
ìàñøòàáà 1:1000000, ãäå îòìå÷àþòñÿ Êèðîâñêî-
Êàæèìñêàÿ, Ïðèïå÷îðñêàÿ è Ìåçåíñêî-Âàø-
êèíñêàÿ çîíû ñåéñìè÷åñêîé èíòåíñèâíîñòè.
Íàèáîëåå ñåéñìè÷åñêè àêòèâíîé ÿâëÿåòñÿ Êè-
ðîâñêî-Êàæèìñêàÿ çîíà.

Àíàëèç ðàñïîëîæåíèÿ î÷àãîâ çåìëåòðÿñå-
íèé, ïðîèçîøåäøèõ â ïðåäåëàõ þãà Ðåñïóáëèêè
Êîìè è Êèðîâñêîé îáëàñòè, ñâèäåòåëüñòâóþò îá
èõ ïðèóðî÷åííîñòè ê Êèðîâñêî-Êàæèìñêîìó àâ-
ëàêîãåíó, òî÷íåå ê çîíàì ñîïðÿæåíèÿ ýøåëîíè-
ðîâàííûõ ñèñòåì ðàçëîìîâ, îãðàíè÷èâàþùèõ àâ-
ëàêîãåí, ëèáî åãî îòäåëüíûå ãðàáåíîîáðàçíûå
ñåãìåíòû. Â íåîòåêòîíè÷åñêîì ïëàíå èì, êàê
ïðàâèëî, îòâå÷àþò ó÷àñòêè ñî÷ëåíåíèÿ ñòðóêòóð
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âòîðîãî è òðåòüåãî ïîðÿäêà, èñïûòûâàþùèå ðàç-
íîíàïðàâëåííûå íîâåéøèå òåêòîíè÷åñêèå äâè-
æåíèÿ. Íàèáîëåå ìîáèëüíûìè ó÷àñòêàìè, ãäå
âåðîÿòíû ñàìûå ÷àñòûå, íî îòíîñèòåëüíî ñëàáûå
çåìëåòðÿñåíèÿ, ïðåäñòàâëÿþòñÿ âíóòðåííèå äå-
âîíñêèå ãðàáåíû Êèðîâñêî-Êàæèìñêîãî ïðîãè-
áà. Â íèõ íàáëþäàåòñÿ ìèãðàöèÿ íåîòåêòîíè÷åñ-
êîé àêòèâíîñòè, ïî-âèäèìîìó, è ñåéñìè÷åñêîé.
Îñíîâíóþ ÷àñòü ïëîùàäè Êèðîâñêî-Êàæèìñêî-
ãî ïðîãèáà ñëåäóåò âûäåëèòü â êà÷åñòâå ïîäâåð-
æåííîé çåìëåòðÿñåíèÿì ñèëîé äî 5–6 áàëëîâ, îò-
ìå÷àþòñÿ îáëàñòè ñ âîçìîæíûì âîçíèêíîâåíè-
åì çåìëåòðÿñåíèé äî 7 áàëëîâ, îñòàëüíàÿ òåððè-
òîðèÿ ðåãèîíà õàðàêòåðèçóåòñÿ êàê ïëîùàäü, ãäå
ðàç â íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé ìîãóò ïðîèñõîäèòü
çåìëåòðÿñåíèÿ ñèëîé äî 4–5 áàëëîâ.

Âûäåëåíèå ðàçëîìíûõ çîí íà ìåñòíîñòè
èìååò ñóùåñòâåííîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå äëÿ
îïðåäåëåíèÿ ãðàíèö ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñâÿçàííûõ
ñ íèìè çåìëåòðÿñåíèé, ðóäîïðîÿâëåíèé, ìåñòî-
ðîæäåíèé óãëåâîäîðîäîâ è ò.ä. Äëÿ áîëüøèíñòâà
ðåãèîíîâ âûäåëåíèå ðàçëîìîâ ïðÿìûìè ìåòîäà-
ìè íåâîçìîæíî èç-çà ñëàáîé îáíàæåííîñòè êî-
ðåííûõ ïîðîä. Ïîýòîìó äëÿ èõ èçó÷åíèÿ íà ïåð-

Ðèñ. 1. Îáçîðíàÿ ñõåìà ðàéîíà ðàáîò
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âîå ìåñòî âûõîäÿò ãåîôèçè÷åñêèå ìåòîäû. Íåñîì-
íåííî, ÷òî íàèáîëåå íàäåæíûìè ÿâëÿþòñÿ ñåéñ-
ìè÷åñêèå ìåòîäû, îäíàêî íå âñåãäà óäàåòñÿ ïî-
ëó÷èòü ìàòåðèàëû õîðîøåãî êà÷åñòâà, îíè äîðî-
ãîñòîÿùèå, è â îñíîâíîì íàïðàâëåíû íà ïîèñêè
óãëåâîäîðîäîâ. Äàííûå ìàãíèòîðàçâåäêè, ýëåêò-
ðîðàçâåäêè, ãðàâèðàçâåäêè ïîçâîëÿþò êàðòèðî-
âàòü ðàçëîìíûå çîíû, îíè áîëåå äîñòóïíû â ïðî-
èçâîäñòâå, íî îãðàíè÷åíû ïî ïðèðîäå ìåòîäà.

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ïðè êàðòèðîâàíèè ÿâëÿ-
åòñÿ êîìïëåêñèðîâàíèå ìåòîäîâ.

Ðîëü òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé çåìíîé
êîðû â âèäå ðàçëîìíûõ çîí ÿâëÿþòñÿ âàæíûì
ýëåìåíòîì â ïðîöåññå òðàíñôîðìàöèè ýíåðãèè
ìåæäó ãåîôèçè÷åñêèìè ïîëÿìè ðàçíîé ïðèðî-
äû è ïîëåì ðàäîíîâîé ýìàíàöèè [2]. Â ñâÿçè ñ
ýòèì èíòåðåñíûì ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ðàçëîìíûõ
çîí â ïîëå ðàäîíà. Àíàëèç ïóáëèêàöèé ïî äàí-

Ðèñ. 2. Ãðàôèêè îáúåìíîé àêòèâíîñòè ðàäîíà Rn 222 â ïðåäåëàõ ðàçëîìíûõ çîí Êèðîâñêî-Êàæèìñêîãî àâëàêîãåíà:
à – çàïàäíûé áîðò, á – âîñòî÷íûé áîðò
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Ðèñ. 3. Ãðàôèêè ñêîðîñòåé ñîâðåìåííûõ äâèæåíèé ðåïåðà «Ñûêòûâêàð»

íîé òåìàòèêå ñâèäåòåëüñòâóþò î ïîâûøåííîé
ðàäîíîâîé àêòèâíîñòè ðàçëîìíûõ çîí, à òàêæå
ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé, õàðàêòåðèçóþùåéñÿ ñåé-
ñìè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ. Òàêèå ðàáîòû â ïîñëå-
äíåå âðåìÿ àêòèâíî ïðîâîäÿò â Ïðèáàéêàëüå, â
ðåçóëüòàòå êîòîðûõ ñäåëàí âûâîä î ÷åòêîì ïðî-
ÿâëåíèè àêòèâíûõ ðàçëîìîâ â ïîëÿõ ãàçîâûõ ýìà-
íàöèé, ïðè÷åì ðàäîí íàèáîëåå ýôôåêòèâåí ââè-
äó äîñòàòî÷íî áîëüøîãî âðåìåíè ðàñïàäà [1].

Çàäà÷à íàøèõ èññëåäîâàíèé çàêëþ÷àëàñü â
îòðàáîòêå ìåòîäèêè ýêñïðåññíîé ýìàíàöèîííîé
ñúåìêè â óñëîâèÿõ Êèðîâñêî-Êàæèìñêîãî àâëà-
êîãåíà (ÊÊÀ), âûÿâëåíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé ïðî-
ñòðàíñòâåííûõ âàðèàöèé îáúåìíîé àêòèâíîñòè

ðàäîíà è îöåíêè àêòèâíîñòè ðàçëîìíûõ çîí è îò-
äåëüíûõ ëîêàëüíûõ ìàãíèòíûõ àíîìàëèé. Â ïðå-
äåëàõ Êèðîâñêî-Êàæèìñêîãî àâëàêîãåíà â ðåçóëü-
òàòå èíòåðïðåòàöèè ãðàâèìåòðè÷åñêèõ, ìàãíèò-
íûõ è ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ âûäåëåíû ðàçëîìíûå
çîíû, ê íåêîòîðûì èç íèõ ïðèóðî÷åíû î÷àãè çåì-
ëåòðÿñåíèé. Ìîíèòîðèíã îáúåìíîé àêòèâíîñòè
ðàäîíà (ÎÀÐ) ïðîâîäèëñÿ â ðàçëîìíûõ çîíàõ çà-
ïàäíîãî è âîñòî÷íîãî áîðòà öåíòðàëüíîé è ñåâåð-
íîé ÷àñòè ÊÊÀ (ðèñ. 1). Ðàçëîìíûå çîíû ïðåä-
ñòàâëåíû ñåðèåé ñáðîñîâ c ÿâíî âûðàæåííûìè
àìïëèòóäàìè âåðòèêàëüíûõ ñìåùåíèé, îñíîâíûå
èç êîòîðûõ – ýòî ïî äâà ïàðíûõ ðàçëîìà ñ çàïàäà
è âîñòîêà àâëàêîãåíà. Èçìåðåíèÿ ÎÀÐ ïðîâîäè-
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ëèñü ïðè ïîìîùè ðàäèîìåòðà ÐÐÀ-01Ì-01, õà-
ðàêòåðèçóþùåãî ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ íå ìåíåå
1.2 10-4 ì3/(c Áê) è 30-ïðîöåíòíûì ïðåäåëîì äî-
ïóñêàåìîé îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòè. Íàáëþ-
äåíèÿ ïðîâîäèëèñü â çîíàõ ðàçëîìîâ âäîëü ñåé-
ñìè÷åñêèõ ïðîôèëåé ñ øàãîì 500–800 ì. Âðåìÿ
îäíîãî çàìåðà îò 30 äî 60 ìèíóò. Â ðåçóëüòàòå
áûëî îòðàáîòàíî 112 òî÷åê íàáëþäåíèé ÎÀÐ. Ïî
ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé ÎÀÐ ïîñòðîåíû ãðàôè-
êè äëÿ îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ íàáëþäåíèé, ïîñëå
÷åãî îíè îáúåäèíåíû â îáùóþ ñõåìó ïî ìåñòó íà-
õîæäåíèÿ (ðèñ. 2). Íà ïðåäñòàâëåííîé ñõåìå
çîíû 1-ãî è 2-ãî ðàçëîìîâ îò÷åòëèâî îòðàæàþò-
ñÿ ïîâûøåííûìè çíà÷åíèÿìè ÎÀÐ, ïðè÷åì ïà-
ðîé âûðàæåííûõ ìàêñèìóìîâ. Ìîíèòîðèíã ÎÀÐ
â ïðåäåëàõ ÊÊÀ ïîêàçàë, ÷òî â ðàçëîìíûõ çîíàõ
çíà÷åíèÿ ÎÀÐ íàõîäÿòñÿ â äèàïàçîíå îò 23 äî
281 Áê/ì3, à çà åå ïðåäåëàìè áëèçêè ê 0 Áê/ì3.
Çîíû ñ íàèáîëåå ïðîíèöàåìûìè ïîðîäàìè ñî-
âïàäàþò ñ ðàçëîìíûìè çîíàìè, êîòîðûå áûëè
âûäåëåíû ðàíåå ïî ñåéñìè÷åñêèì äàííûì, íå-
ñêîëüêî ïðåâûøàÿ èõ ðàçìåðû. Ïîëó÷åííûå ðå-
çóëüòàòû ïîêàçûâàþò íà âîçìîæíîñòü ïðèìåíå-

Ðèñ. 4. Êàðòà âåêòîðîâ ñêîðîñòåé ñîâðåìåííûõ ãîðèçîíòàëüíûõ äâèæåíèé Óðàëüñêîãî ðåãèîíà,
âêëþ÷àÿ þã Ðåñïóáëèêè Êîìè

íèÿ ðàäîíîâîé ñúåìêè äëÿ âûäåëåíèÿ è êàðòè-
ðîâàíèÿ ðàçëîìíûõ çîí, îöåíêè ñòåïåíè èõ òåê-
òîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè.

Äëÿ èçó÷åíèÿ ñêîðîñòåé ñîâðåìåííîãî äå-
ôîðìèðîâàíèÿ çåìíîé êîðû ïî òåððèòîðèè Ðåñ-
ïóáëèêè Êîìè âûïîëíÿåòñÿ GPS/Ãëîíàññ ìîíè-
òîðèíã. Â 2012–2013 ãã. áûëî ñîçäàíî äâà ãåîäè-
íàìè÷åñêèõ ïîëèãîíà («Ñûêòûâêàð» è «Óõòà»).
Íàáëþäåíèÿ âûïîëíÿþòñÿ ïî ìåòîäèêàì ñîâìå-
ùåííûõ äëèííî-áàçèñíûõ è êîðîòêî-áàçèñíûõ
íàáëþäåíèé. Äëèííî-áàçèñíûå íàáëþäåíèÿ ïðî-
âîäÿòñÿ ñåññèÿìè ïî 36 ÷àñîâ, â ýòîò ïåðèîä âû-
ïîëíÿþòñÿ ïî ðåïåðàì ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïîëèãî-
íîâ êîðîòêîáàçèñíûå íàáëþäåíèÿ äëèòåëüíîñòüþ
0.5–0.6 ÷àñîâ. Ïðè íàáëþäåíèÿõ èñïîëüçóåòñÿ
GNSS-àïïàðàòóðà Òîðñîn-500/1000, Trimble-5700
è Javad-Triumph c àíòåííàìè ãåîäåçè÷åñêîãî
êëàññà. Ïåðâûé ðåçóëüòàò äëèííî-áàçèñíîãî ìî-
íèòîðèíãà ïðèâåäåí íà ðèñ. 3. Ñêîðîñòè ñîâðå-
ìåííûõ ãîðèçîíòàëüíûõ ñìåùåíèé ðåïåðîâ ïåð-
ìàíåíòíûõ ñòàíöèé îöåíèâàþòñÿ (2.0 ñì/ãîä Å,
0.5 ñì/ãîä  N, -3.0 cì/ãîä Í). Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåíà
êàðòà âåêòîðîâ ñêîðîñòåé ñîâðåìåííûõ ãîðèçîí-
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òàëüíûõ äâèæåíèé. Âåêòîð «Ñûêòûâêàð» ÿâëÿåò-
ñÿ ñàìûì ñåâåðíûì íà ýòîé êàðòå.

Îñíîâíîé âûâîä èç äàííûõ GNSS-ìîíè-
òîðèíãà ñîñòîèò â òîì, ÷òî âñå îñíîâíûå êðóï-
íûå òåêòîíè÷åñêèå åäèíèöû ðåãèîíà äâèæóòñÿ
â ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè ñèíõðîííî, íå
âûçûâàÿ íàêîïëåíèÿ çíà÷èòåëüíûõ ãåîòåêòîíè-
÷åñêèõ äåôîðìàöèé. Ýòèì îáúÿñíÿåòñÿ óìåðåí-
íàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ðåãèîíà. Ïðè äå-
òàëèçàöèè ñåòè ìîíèòîðèíãà íå èñêëþ÷àåòñÿ îá-
íàðóæåíèå ëîêàëüíûõ ãåîòåêòîíè÷åñêèõ àíîìà-
ëèé äâèæåíèé. Äëÿ òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè
Êîìè ýòî, â ïåðâóþ î÷åðåäü, Êèðîâñêî-Êàæèì-
ñêèé àâëîêîãåí è Òèìàíñêèé êðÿæ.

Ðàáîòû âûïîëíåíû ïðè ïîääåðæêå ïðîåêòîâ
¹12-È-5-2067 è ¹12-Ó-5-1029 ïðîãðàììû ôóíäà-
ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÐÀÍ.

Ëèòåðàòóðà
1. Ñåìèíñêèé Ê. Æ., ×åðåìíûõ À. Â., Áîáðîâ À. À.

Ðàçëîìíûå çîíû Ïðèáàéêàëüÿ: âíóòðåííÿÿ ñòðóêòó-
ðà è ãåîôèçè÷åñêèå ïîëÿ // Òåêòîíîôèçèêà è àêòó-
àëüíûå âîïðîñû íàóê î çåìëå: Ìàòåðèàëû äîêëàäîâ
Âñåðîññèéñêîé êîíôåðåíöèè, Ìîñêâà, 2009. Ò. 2.
Ñ. 151–156.

2. Ñïèâàê À. À. Îñîáåííîñòè ãåîôèçè÷åñêèõ ïî-
ëåé â ðàçëîìíûõ çîíàõ // Ôèçèêà Çåìëè, 2010. ¹4.
Ñ. 55–66.

3. Ùóêèí Þ. Ê. Êàðòà ñåéñìîòåêòîíèêè Âîñòî÷-
íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû è åå ãîðíî-ñêëàä÷àòîãî
îáðàìëåíèÿ // Ïðîáëåìû ãåîäèíàìèêè, ñåéñìè÷íî-
ñòè è ìèíåðàãåíèè ïîäâèæíûõ ïîÿñîâ è ïëàòôîð-
ìåííûõ îáëàñòåé ëèòîñôåðû: Ìàòåðèàëû ìåæäóíà-
ðîäíîé êîíôåðåíöèè. Åêàòåðèíáóðã: Èíñòèòóò ãåî-
ôèçèêè ÓðÎ ÐÀÍ, 1998. Ñ. 232–234.

Áåðåãà ðð. Ñûñîëû è Âû÷åãäû, ïðèìûêàþ-
ùèå ê ÷åðòå ã. Ñûêòûâêàðà è åãî îêðåñòíîñòÿì,
ïðèíàäëåæàò ê ÷èñëó òåððèòîðèé, ïîäâåðæåííûõ
îïîëçíåâûì ïðîöåññàì, â ñâÿçè ñ ýòèì â öåëÿõ
âûÿñíåíèÿ ïîòåíöèàëà îïàñíîñòè îïîëçíåîáðà-
çîâàíèÿ â 2012—2013 ãã. áûëè âûïîëíåíû ýêñïå-
äèöèîííî-ïîëåâûå èññëåäîâàíèÿ ïî òåìå «Îïðå-
äåëåíèå âîçìîæíûõ òèïîâ îïîëçíåâûõ òåë ðð.
Ñûñîëû è Âû÷åãäû è èõ èçó÷åíèå â ïðåäåëàõ ã.
Ñûêòûâêàðà è åãî îêðåñòíîñòåé». Ïî áîëüøåé
÷àñòè îïîëçíè ðàçâèòû íà ïðàâîáåðåæüå ðåê â
ïðåäåëàõ ñ. Âûëüãîðò, ì. Êî÷ïîí, ð-íà Ëåñîçàâîä,
ïàðêà èì. Ñ. Ì. Êèðîâà, ìêð-íà Îðáèòà [3]. Ïðè
ýòîì ñóùåñòâóþò ó÷àñòêè, ãäå îïîëçíåîáðàçîâà-
íèå ïðîèñõîäèëî èñêëþ÷èòåëüíî â ðåçóëüòàòå
äåéñòâèÿ ïðèðîäíûõ ôàêòîðîâ, à òàêæå òåððèòî-
ðèè, ãäå íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíèõ ñòà ëåò â ñâÿ-
çè ñ èíòåíñèôèêàöèåé õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíî-
ñòè íàáëþäàåòñÿ àêòèâèçàöèÿ îïîëçíåâûõ ïðî-
öåññîâ (óðáàíèçèðîâàííûå ðàéîíû).

Â öåëÿõ èçó÷åíèÿ îïîëçíåîáðàçîâàíèÿ ïðè-
ðîäíî-òåõíîãåííîãî õàðàêòåðà ðàññìîòðèì ïîä-
ðîáíåå îïîëçíåâûé ñêëîí âáëèçè ìêð-íà Îðáèòà
(ó÷àñòîê ÄÐÑÓ) (ðèñ. 1). Íà ðèñóíêå îò÷åòëèâî
âèäåí îïîëçíåâûé öèðê èç ïÿòè âûäåëåííûõ êîí-
ñåêâåíòíûõ áëîêîâûõ îïîëçíåâûõ òåë.

Îïîëçíåâàÿ àêòèâíîñòü ñêëîíà çàêëþ÷àåò-
ñÿ â ñëåäóþùåì: óãîë óêëîíà ñîñòàâëÿåò áîëåå 15°,

Ðàñïðåäåëåíèå ýëåêòðè÷åñêèõ ïîëåé âíóòðè îïîëçíåâûõ òåëÐàñïðåäåëåíèå ýëåêòðè÷åñêèõ ïîëåé âíóòðè îïîëçíåâûõ òåëÐàñïðåäåëåíèå ýëåêòðè÷åñêèõ ïîëåé âíóòðè îïîëçíåâûõ òåëÐàñïðåäåëåíèå ýëåêòðè÷åñêèõ ïîëåé âíóòðè îïîëçíåâûõ òåëÐàñïðåäåëåíèå ýëåêòðè÷åñêèõ ïîëåé âíóòðè îïîëçíåâûõ òåë
è îïîëçíåâûõ ñêëîíîâ íà ð. Âû÷åãäå âáëèçè ã. Ñûêòûâêàðàè îïîëçíåâûõ ñêëîíîâ íà ð. Âû÷åãäå âáëèçè ã. Ñûêòûâêàðàè îïîëçíåâûõ ñêëîíîâ íà ð. Âû÷åãäå âáëèçè ã. Ñûêòûâêàðàè îïîëçíåâûõ ñêëîíîâ íà ð. Âû÷åãäå âáëèçè ã. Ñûêòûâêàðàè îïîëçíåâûõ ñêëîíîâ íà ð. Âû÷åãäå âáëèçè ã. Ñûêòûâêàðà

À. Í. Øóøêîâà
Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

ñêëîí ñëîæåí ÷åðåäóþùèìèñÿ âîäîóïîðíûìè
(ãëèíèñòûìè) è âîäîíîñíûìè ïîðîäàìè [2], ÷òî
ÿâëÿåòñÿ ïåðâè÷íîé ïðè÷èíîé íåóñòîé÷èâîñòè
ñêëîíà. Òàê æå çäåñü âåëèêî âëèÿíèå ïîäçåìíûõ
âîä â âèäó òîãî, ÷òî çîíà îïîëçíåâûõ äåôîðìà-
öèé ïðîõîäèò â âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòàõ ãðóíòî-
âûõ âîä. Êîíå÷íîé ïðè÷èíîé îïîëçíåîáðàçîâà-
íèÿ íà ñêëîíå ñëóæèò âèáðàöèîííî-äèíàìè÷åñ-
êàÿ íàãðóçêà íà ãðóíòû (â íàøåì ñëó÷àå ýòî óñòà-
íîâêà ËÝÏ íà âåðøèíå ñêëîíà), óâåëè÷èâàþùàÿ
ñäâèãàþùèå óñèëèÿ è ïðèâîäÿùàÿ ê ôîðìèðîâà-
íèþ ïîðîâîãî äàâëåíèÿ â ãîðíûõ ïîðîäàõ.

Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå áåðåãà (ñâåðõó âíèç):
1) ôëþâèîãëÿöèàëüíûå îòëîæåíèÿ ïðåä-

ñòàâëåíû ïåñêàìè, ðåäêî ñ ïðîñëîåì ãàëå÷íèêà,
ñóãëèíêà, ñóïåñåé. Çàëåãàþò ñ ïîâåðõíîñòè íà ãëó-
áèíó äî 5 ì;

2) îçåðíûå è àëëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ
ïðåäñòàâëåíû ïåñêàìè, ñóïåñÿìè, ñóãëèíêàìè,
ãðàâèåì è ãàëå÷íèêàìè, ïåðåñëàèâàþùèìèñÿ
ìåæäó ñîáîé. Ìîùíîñòü ïðîñëîåâ – 1 – 8 ì. Ìîù-
íîñòü îòëîæåíèé – 2 – 23 ì;

3) ëåäíèêîâûå îòëîæåíèÿ – ñåðûå, êîðè÷-
íåâûå, áóðûå ñóãëèíêè, ñîäåðæàùèå ãðàâèé è
ãàëüêó ñ ìîùíîñòüþ äî 75 ì.

×òî êàñàåòñÿ  óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä, â íà-
øåì ñëó÷àå ýòî âîäîíîñíûé ãîðèçîíò ñîâðåìåí-
íûõ àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé aQIV – çàëåãàåò
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ïðåèìóùåñòâåííî íà âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòàõ àë-
ëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé. Ìîùíîñòü âîäîíîñíî-
ãî ãîðèçîíòà â äîëèíå ð. Âû÷åãäû îò 0.5 äî 8—
11.5 ì. Âîäîâìåùàþùèå ïîðîäû ïðåäñòàâëåíû
ïåñêàìè, ñóïåñÿìè è ãàëå÷íèêàìè, ïåðåñëàèâà-
þùèìèñÿ ìåæäó ñîáîé è ñ âîäîóïîðíûìè ãëèíà-
ìè è ñóãëèíêàìè.

Ïî ðåçóëüòàòàì òîïîãåîäåçè÷åñêîé ñúåìêè
ïîëó÷åíû îòìåòêè ïåðåïàäà âûñîò ðåëüåôà è îï-
ðåäåëåíû âåëè÷èíû óãëîâ êðóòèçíû ñêëîíà
(òàáë. 1). Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî êðóòèçíà ñêëîíà
ìåíÿåòñÿ îò 19 äî 28°, óñðåäíåííîå çíà÷åíèå ñî-
ñòàâëÿåò 23,3°.

Òàêæå áûëè îòîáðàíû ïðîáû ãîðíûõ ïîðîä,
ñëàãàþùèõ ñêëîí, â êåðíîîòáîðíèêè äëÿ ïîñëå-
äóþùåãî ïðîâåäåíèÿ âèáðîïåíåòðàöèîííûõ èñ-
ïûòàíèé íà óñòîé÷èâîñòü ãðóíòîâ êàê ñðåäû ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ âîëí íàïðÿæåíèé (òàáë. 2).

Èç ðåçóëüòàòîâ âèáðîïåíåòðàöèîííûõ èñ-
ïûòàíèé ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ñàìûìè íåóñòîé-
÷èâûìè ê äèíàìè÷åñêèì âîçäåéñòâèÿì ÿâëÿþò-
ñÿ óâëàæíåííûå òîíêîçåðíèñòûå ïåñêè, ò.å. ýòîò
ãîðèçîíò ìîæåò ÿâëÿòüñÿ ïîäîøâîé êîíñåêâåíò-
íûõ îïîëçíåé.

Äëÿ âûÿâëåíèÿ ó÷àñòêîâ âîçìîæíîãî
îïîëçíåîáðàçîâàíèÿ è äåëÿïñèè áûëî ïðîâåäå-
íî äåòàëüíîå ðàñ÷ëåíåíèå ðàçðåçà îïîëçíåâîãî
ñêëîíà. Îíî ïðîâîäèëîñü ìåòîäîì âåðòèêàëüíî-
ãî ýëåêòðè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ (ÂÝÇ) â ñîîò-
âåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè èíñòðóêöèè ïî ýëåêò-
ðîðàçâåäêå [1]. Â ñèñòåìå íàáëþäåíèé èñïîëü-
çîâàëàñü óñòàíîâêà Øëþìáåðæå ñ ñèììåòðè÷-
íûì ðàçíîñîì òîêîâûõ ýëåêòðîäîâ. Çàìåðû îñó-
ùåñòâëÿëèñü ñ ïîìîùüþ âûñîêîòî÷íîé öèôðî-
âîé ýëåêòðîðàçâåäî÷íîé àïïàðàòóðû «Ýëåêòðî-
òåñò-Ñ». Äàííûå èçìåðåíèé îáðàáîòàíû ñ ïîìî-
ùüþ ïðîãðàììû IPI-2Win (ÎÎÎ «Ãåîñêàí-Ì», ã.
Ìîñêâà), ò.î. áûëè îáðàáîòàíû êðèâûå ñîïðî-
òèâëåíèÿ ÊÑ è ïîëó÷åíû ïñåâäî-êàðîòàæíûå
êðèâûå óäåëüíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëå-
íèÿ ïîðîä â ðàçðåçå, ïîëó÷åí ãåîýëåêòðè÷åñêèé
ðàçðåç ïðîôèëÿ è îïðåäåëåíû âîçìîæíûå ó÷àñ-
òêè àêòèâèçàöèè îïîëçíåîáðàçîâàíèÿ è äåëÿï-
ñèè íà ïåðñïåêòèâó (òàáë.3).

Ðèñ. 1. Îïîëçíåâûé ñêëîí âáëèçè ìêð-íà Îðáèòà
(ó÷àñòîê ÄÐÑÓ) ã. Ñûêòûâêàðà

Òàáëèöà 1

Îáîçíà÷åíèÿ. ∆∆∆∆∆ÏÊ – ó÷àñòîê ìåæäó ïèêåòàìè; ∆∆∆∆∆Í, ì –
èçìåíåíèå âûñîòû ó÷àñòêà ñêëîíà; ∆∆∆∆∆L, ì – äëèíà ó÷à-
ñòêà ñêëîíà; ααααα° – óãîë óêëîíà ó÷àñòêà ñêëîíà

Òàáëèöà 2

Îáîçíà÷åíèÿ. Í, ì – ãëóáèíà îòáîðà ïðîáû; αααααýô, ì/ñ2 –
ïðåäåëüíîå óñêîðåíèå óñòîé÷èâîñòè ãðóíòà ê äèíàìè÷å-
ñêèì âîçäåéñòâèÿì.

Òàáëèöà 3

Îáîçíà÷åíèÿ. NÏÊ – íîìåð ïèêåòà ÂÝÇ; Í, ì – ãëóáèíà
çåðêàëà ñêîëüæåíèÿ îïîëçíåâîãî òåëà; Ìà, ì – ìîùíîñòü
îïîëçíåâîãî ñëîÿ; h, ì – ãëóáèíà ïîäîøâû ó÷àñòêà äåëÿï-
ñèè; Íâã, ì – ãëóáèíà çàëåãàíèÿ âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà
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Èç òàáëèöû 3 âèäíî, ÷òî íàèáîëåå âåðîÿò-
íûå ïðîÿâëåíèÿ îïîëçíåé â áóäóùåì îæèäàþòñÿ
â îáëàñòè ÏÊ 18 – 20, çåðêàëî ñêîëüæåíèÿ íà ãëó-
áèíå 1.1 – 1.8 ì.
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Òèìàí è ï-îâ Êàíèí îáðàçóþò â íåîòåêòî-
íè÷åñêîì ïëàíå âûòÿíóòóþ â ñåâåðî-çàïàäíîì
íàïðàâëåíèè îò Ïîëþäîâà Êàìíÿ äî ìûñà Êà-
íèí Íîñ ï-îâà Êàíèí êðóïíóþ îðîãðàôè÷åñêè
âûðàæåííóþ ñòðóêòóðó (Òèìàíñêóþ ãðÿäó), îã-
ðàíè÷èâàþùóþ ñ þãî-çàïàäà Ïå÷îðñêóþ ïëèòó
è âõîäÿùóþ â åå ñîñòàâ. Ôóíäàìåíò ïëèòû (òè-
ìàíèäû) ïðåäñòàâëåí âåðõíåäîêåìáðèéñêèìè
ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûìè êîìïëåêñàìè, ñëî-
æåííûìè ïðåèìóùåñòâåííî òåððèãåííûìè è â
ìåíüøåé ñòåïåíè êàðáîíàòíûìè îòëîæåíèÿìè.
Îíè ïðàêòè÷åñêè ïîâñåìåñòíî ïåðåêðûâàþòñÿ
îðäîâèêñêî-êàéíîçîéñêèì ïëàòôîðìåííûì
÷åõëîì è ëèøü ëîêàëüíî îáíàæåíû â ñâîäîâûõ
÷àñòÿõ ãîðñòîîáðàçíûõ ïîäíÿòèé Òèìàíñêîé
ãðÿäû.

Ñëàáàÿ îáíàæåííîñòü è ðåçêàÿ ðàçîáùåí-
íîñòü âûõîäîâ âåðõíåäîêåìáðèéñêèõ îñàäî÷íûõ
ïîðîä, ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå îòñóòñòâèå åñòå-
ñòâåííûõ ïðîòÿæåííûõ ðàçðåçîâ, áëèçêèé ëèòî-
ëîãè÷åñêèé ñîñòàâ ïîðîä, ëèøåííûõ, êàê ïðà-
âèëî, îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ è îò÷åòëèâûõ ìàð-
êèðóþùèõ ãîðèçîíòîâ, à òàêæå ðàçëè÷íàÿ ñòå-
ïåíü âòîðè÷íûõ èçìåíåíèé (îò ïîçäíåãî êàòà-
ãåíåçà äî àìôèáîëèòîâîé ôàöèè) ïðèâîäÿò ê
çíà÷èòåëüíûì ðàçíîãëàñèÿì ïðè ñòðàòèôèêàöèè
âåðõíåäîêåìáðèéñêèõ îòëîæåíèé.

Â ðàâíîé ñòåïåíè ýòî îòíîñèòñÿ ê Ñåâåð-
íîìó Òèìàíó, ïðåäñòàâëÿþùåìó ñîáîé ïðèïîä-
íÿòûé áëîê ôóíäàìåíòà. Òåððèãåííûå îòëîæå-
íèÿ âåðõíåãî äîêåìáðèÿ âûõîäÿò íà ïîâåðõíîñòü
âäîëü âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ ×¸øñêîé ãóáû îò óñ-
òüÿ ð. Ðóìÿíè÷íàÿ äî ìûñà Êàïèòàíñêèé, â áå-
ðåãîâûõ îáíàæåíèÿõ ðåê ×åðíàÿ, Ìàëàÿ ×åðíàÿ,
Âåëèêàÿ è èõ ïðèòîêîâ, à òàêæå íà Ñîïêàõ Êà-
ìåííûõ, Áîëüøîì è Ìàëîì Êàìåøêàõ. Îíè ïðè-
íàäëåæàò ê áàðìèíñêîé ñåðèè, â ñîñòàâå êîòî-
ðîé ïðåîáëàäàþò ñëàíöû è àïîïñàììèòîâûå
êâàðöèòû. Ïî ó÷àñòêàì ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîðîä
ñåðèÿ ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà òðè ñâèòû (ñíèçó ââåðõ):
ðóìÿíè÷íàÿ (äî 1000 ì), ìàëî÷åðíîðåöêàÿ (äî
2000 ì) è ÿìáîçåðñêàÿ (äî 2000 ì). Ãðàíèöû ìåæ-
äó ñâèòàìè òî÷íî íå óñòàíîâëåíû, îáùåå ïàäå-
íèå ïîðîä êðóòîå ñåâåðî-âîñòî÷íîå, íèæíÿÿ ãðà-
íèöà ñåðèè íå âñêðûòà ýðîçèåé.

Î âîçðàñòå áàðìèíñêîé ñåðèè ñóùåñòâóþò
ðàçëè÷íûå ïðåäñòàâëåíèÿ. Â ðàçíîå âðåìÿ îíà
äàòèðîâàëàñü óñëîâíî â èíòåðâàëå îò ðàííåãî ðè-
ôåÿ [4] äî âåíäà [1]. Â ðåçóëüòàòå ðàíåå ïðîâå-
äåííûõ Rb–Sr [2] è Sm–Nd [3] èçîòîïíûõ èññëå-
äîâàíèé ñëàíöåâ è ïðîðûâàþùèõ èõ ãàááðî-äî-

U-Pb öèðêîíîâàÿ ñòðàòèôèêàöèÿ âåðõíåäîêåìáðèéñêèõ îòëîæåíèéU-Pb öèðêîíîâàÿ ñòðàòèôèêàöèÿ âåðõíåäîêåìáðèéñêèõ îòëîæåíèéU-Pb öèðêîíîâàÿ ñòðàòèôèêàöèÿ âåðõíåäîêåìáðèéñêèõ îòëîæåíèéU-Pb öèðêîíîâàÿ ñòðàòèôèêàöèÿ âåðõíåäîêåìáðèéñêèõ îòëîæåíèéU-Pb öèðêîíîâàÿ ñòðàòèôèêàöèÿ âåðõíåäîêåìáðèéñêèõ îòëîæåíèé
Ñåâåðíîãî ÒèìàíàÑåâåðíîãî ÒèìàíàÑåâåðíîãî ÒèìàíàÑåâåðíîãî ÒèìàíàÑåâåðíîãî Òèìàíà

Â. Ë. Àíäðåè÷åâ, À. À. Ñîáîëåâà
Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

ëåðèòîâ è äîëåðèòîâ áûëî óñòàíîâëåíî âðåìÿ çå-
ëåíîñëàíöåâûõ èçìåíåíèé ïîðîä íà óðîâíå
700 ìëí ëåò, ÷òî ïîçâîëÿëî ïðåäïîëàãàòü ïîçäíå-
ðèôåéñêèé âîçðàñò áàðìèíñêîé ñåðèè.

Â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå ïîñëåäíèõ ëåò îñî-
áîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ U–Pb öèðêîíîâîé
ñòðàòèôèêàöèè íåìûõ òåððèãåííûõ îòëîæåíèé.
Îíà îñíîâàíà íà ïðåäïîëîæåíèè î ñîîòâåòñòâèè
âîçðàñòà àëëîòèãåííûõ öèðêîíîâ, ïðèñóòñòâó-
þùèõ â îñàäî÷íîé ïîðîäå, âîçðàñòó ýðîäèðóå-
ìûõ ïîðîä ïèòàþùèõ ïðîâèíöèé, à öèðêîíû ñ
ìèíèìàëüíûì âîçðàñòîì óêàçûâàþò íà ñàìûé
ìîëîäîé âîçðàñò ðàçìûâàåìûõ ïîðîä, ó÷àñòâî-
âàâøèõ â ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ îñàäêîâ, è
âûïîëíÿþò ôóíêöèþ íèæíåãî âîçðàñòíîãî ïðå-
äåëà îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Äðóãèìè ñëîâàìè, ïî-
ðîäà íå ìîæåò áûòü äðåâíåå âîçðàñòà ñàìîãî
ìîëîäîãî öèðêîíà, íî ìîæåò áûòü ñêîëü óãîä-
íî ìîëîæå.

Äëÿ êîððåêòèðîâêè âîçðàñòà òåððèãåííûõ
îòëîæåíèé áàðìèíñêîé ñåðèè íàìè ïðîâåäåíî
U–Pb äàòèðîâàíèå äåòðèòîâûõ öèðêîíîâ èç
àëåâðîïåñ÷àíèêîâ ìàëî÷åðíîðåöêîé ñâèòû, îòî-
áðàííûõ èç îáíàæåíèÿ íà ëåâîì áåðåãó ð. ×åð-
íîé (ïðîáà 380), è èç êâàðöèòîïåñ÷àíèêîâ ÿì-
áîçåðñêîé ñâèòû â ðàéîíå ìûñà Áàðìèí (ïðîáà
234). Ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî çåëåíîñëàí-
öåâûå èçìåíåíèÿ ïîðîä, ïðîèñõîäèâøèå ïðè
òåìïåðàòóðàõ çíà÷èòåëüíî ìåíüøèõ òåìïåðàòó-
ðû çàêðûòèÿ U–Pb èçîòîïíîé ñèñòåìû â öèðêî-
íàõ (~900 °C), íå äîëæíû áûëè ïðèâîäèòü ê åå
íàðóøåíèþ, è ñîäåðæàùàÿñÿ â öèðêîíàõ èíôîð-
ìàöèÿ î âîçðàñòå ðàçìûâàåìûõ ïîðîä ïèòàþùèõ
ïðîâèíöèé ñîõðàíÿëàñü. Êðîìå òîãî, ïðè îïðî-
áîâàíèè èñêëþ÷àëîñü âëèÿíèå ìåñòíûõ ìàãìà-
òè÷åñêèõ ïîðîä, òàê êàê â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ
ñîïðîâîæäàþùèõ èíòðóçèâ ôëþèäîâ âîçìîæíû
ïîòåðè (èëè ïðèâíîñ) èçîòîïîâ â öèðêîíàõ, íà-
õîäÿùèõñÿ â ýêçîêîíòàêòîâûõ çîíàõ âìåùàþùèõ
îòëîæåíèé [5].

U–Pb äàòèðîâàíèå öèðêîíîâûõ çåðåí èç
ïðîáû 380 ïðîâîäèëîñü â Àðèçîíñêîì Óíèâåð-
ñèòåòå (ã. Òóñîí, ÑØÀ), à èç ïðîáû 234 â Óíè-
âåðñèòåòå Êàëèôîðíèè (ã. Ñàíòà-Êðóç, ÑØÀ)
ìåòîäîì ëàçåðíîé àáëÿöèè íà ìóëüòèêîëëåêòîð-
íûõ ìàññ-ñïåêòðîìåòðàõ ñ èîíèçàöèåé â èíäóê-
òèâíî ñâÿçàííîé ïëàçìå (LA-ICP-MS).

Èç êàæäîé ïðîáû ïðîàíàëèçèðîâàíî ïî
100 áåñïðèñòðàñòíî îòîáðàííûõ öèðêîíîâûõ çå-
ðåí. Äëÿ îöåíêè âîçðàñòà èõ êðèñòàëëèçàöèè â
èñòî÷íèêå ñíîñà èñïîëüçîâàëèñü âîçðàñòíûå
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çíà÷åíèÿ ïî îòíîøåíèþ 207Pb/206Pb ñ äèñêîðäàí-
òíîñòüþ ìåíåå 10 % è ñ ïîãðåøíîñòüþ ìåíåå
100 ìëí ëåò, ÷åìó óäîâëåòâîðÿëè ðåçóëüòàòû ïî
81 çåðíó èç ïðîáû 234 è 95 çåðåí èç ïðîáû 380.
Ýòîãî êîëè÷åñòâà äîñòàòî÷íî äëÿ âûÿâëåíèÿ âîç-
ðàñòîâ ïîðîä íà ðàçìûâàâøèõñÿ ïàëåîâîäîñáî-
ðàõ, îòêóäà ïîñòàâëÿëñÿ êëàñòè÷åñêèé ìàòåðèàë,
â òîì ÷èñëå è öèðêîíû, â îáëàñòü îñàäêîíàêîï-
ëåíèÿ [6].

Âîçðàñòíûå çíà÷åíèÿ ïî öèðêîíàì èç
àëåâðîïåñ÷àíèêîâ ìàëî÷åðíîðåöêîé ñâèòû îõ-
âàòûâàþò èíòåðâàë 1035–2883 ìëí ëåò, â ïðåäå-
ëàõ êîòîðîãî âûäåëÿþòñÿ âîçðàñòíûå ìàêñèìó-

ìû íà óðîâíÿõ 1150, 1350, 1550, 1780 è 1885 ìëí
ëåò (ñì. ðèñóíîê).

Ñîïîñòàâèìûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû ïî
öèðêîíàì èç êâàðöèòîïåñ÷àíèêîâ ÿìáîçåðñêîé
ñâèòû. Âîçðàñòíûå çíà÷åíèÿ îáðàçóþò èíòåðâàë
1012–2667 ìëí ëåò, ñòàòèñòè÷åñêèå ìàêñèìóìû
äàòèðîâîê ïðèõîäÿòñÿ íà 1250, 1470, 1600 è
1900 ìëí ëåò. Ìèíèìàëüíûå öèðêîíîâûå âîç-
ðàñòû, óêàçûâàþùèå íà ñàìûé ìîëîäîé âîçðàñò
ðàçìûâàåìûõ ïîðîä, ó÷àñòâîâàâøèõ â ïðîöåññå
ôîðìèðîâàíèÿ îñàäêîâ, äàþò îñíîâàíèå ñ÷è-
òàòü “ñåäèìåíòàöèîííûé” âîçðàñò ìàëî÷åðíî-
ðåöêîé è ÿìáîçåðñêîé ñâèò ïîçäíåðèôåéñêèì

Ãèñòîãðàììû è êðèâûå îòíîñèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ 207Pb/206Pb âîçðàñòîâ öèðêîíîâ èç îòëîæåíèé
ÿìáîçåðñêîé è ìàëî÷åðíîðåöêîé ñâèò. Ââåðõó îòðåçêàìè ïîêàçàíû âðåìåííûå èíòåðâàëû îñíîâíûõ ôàç òåêòî-

ãåíåçà è ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè â ïðåäåëàõ Ïðîòîáàëòèêè
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(íåîïðîòåðîçîéñêèì). Äåëàòü ýòîò âûâîä â îò-
íîøåíèè âñåé áàðìèíñêîé ñåðèè ïîêà ïðåæäåâ-
ðåìåííî, ïîñêîëüêó äàòèðîâàëèñü öèðêîíû
òîëüêî èç ñðåäíåé è âåðõíåé ÷àñòåé åå âèäèìî-
ãî ðàçðåçà. Äëÿ áîëåå óáåäèòåëüíîé àðãóìåíòà-
öèè íåîáõîäèìû àíàëîãè÷íûå èçîòîïíûå äàí-
íûå ïî ïîðîäàì ðóìÿíè÷íîé ñâèòû, ïîýòîìó
èññëåäîâàíèÿ â ýòîì íàïðàâëåíèè äîëæíû áûòü
ïðîäîëæåíû. Âåðîÿòíûì èñòî÷íèêîì ñíîñà ïðè
ôîðìèðîâàíèè îñàäêîâ ÿâëÿëèñü ðàçðóøàåìûå
ïîðîäíûå êîìïëåêñû Ôåííîñêàíäèíàâñêîãî
ùèòà, íà ÷òî óêàçûâàåò êîððåëèðóåìîñòü öèð-
êîíîâûõ âîçðàñòîâ ñî âðåìåíåì ïðîÿâëåíèÿ
òåêòîíîìàãìàòè÷åñêèõ ñîáûòèé, ïðîèñõîäèâ-
øèõ â Ôåííîñêàíäèè.

Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû â ðàìêàõ Ïðîãðàì-
ìû ÎÍÇ ÐÀÍ ¹ 4 “Èçîòîïíûå ñèñòåìû â ãåîõèìèè
è êîñìîõèìèè. Ìåòîäè÷åñêèå è òåîðåòè÷åñêèå àñ-
ïåêòû. Ïðèìåíåíèå äëÿ ðåêîíñòðóêöèè óñëîâèé è
õðîíîëîãèè ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, â òîì ÷èñëå â
ðàííåé Çåìëå” ïî èíèöèàòèâíîìó ïðîåêòó ÓðÎ ÐÀÍ
¹ 12-Ó-5-1013.
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Â ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè Ïå÷îðñêîé ñè-
íåêëèçû, ðàñïîëîæåííîé ìåæäó Òèìàíîì è Óðà-
ëîì, ó÷àñòâóþò âåðõíåäîêåìáðèéñêèå îñàäî÷íî-
ìåòàìîðôè÷åñêèå è ìàãìàòè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ
ôóíäàìåíòà (òèìàíèäû), ïîâñåìåñòíî ïîãðåáåí-
íûå ïîä îðäîâèêñêî-êàéíîçîéñêèì ïëàòôîðìåí-
íûì ÷åõëîì. Åãî ìîùíîñòü ñîñòàâëÿåò 4–7 êì â
öåíòðàëüíûõ ÷àñòÿõ âïàäèí ñèíåêëèçû è 1–4 êì
íà ñâîäàõ è ïîäíÿòèÿõ, ïîýòîìó âûÿñíåíèå ñòðî-
åíèÿ è ãåîäèíàìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ôóíäàìåíòà
çàòðóäíåíî ïî ïðè÷èíå îãðàíè÷åííîñòè ãåîëîãè-
÷åñêîé èíôîðìàöèè, ïîëó÷àåìîé èñêëþ÷èòåëü-
íî ïî ðåçóëüòàòàì ãëóáîêîãî áóðåíèÿ íà íåôòü è
ãàç. Ôóíäàìåíò ñèíåêëèçû âñêðûò áîëåå ÷åì äâó-
ìÿ ñîòíÿìè ñêâàæèí ðàçëè÷íûõ êàòåãîðèé ãëóáè-
íîé äî 5 êì [3].

Â ñîñòàâå ôóíäàìåíòà âûäåëÿþòñÿ Èæåìñ-
êàÿ çîíà (Èæìà-Ïå÷îðñêàÿ âïàäèíà), îáúåäèíÿ-
åìàÿ ñ Òèìàíîì â Òèìàíñêèé ìåãàáëîê, è Áîëü-
øåçåìåëüñêèé ìåãàáëîê, ñîñòîÿùèé èç Ïå÷îð-
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ñêîé è Áîëüøåçåìåëüñêîé çîí. Ïî ãåîôèçè÷åñêèì
äàííûì è ïî ðåçóëüòàòàì áóðåíèÿ ìåãàáëîêè îò-
÷åòëèâî ðàçëè÷àþòñÿ âåùåñòâåííûì ñîñòàâîì è
õàðàêòåðîì ìàãìàòèçìà [3]. Èõ ðàçãðàíè÷åíèå
ïðîâîäèòñÿ ïî ñèñòåìå Ïðèïå÷îðñêîãî è Èëû÷-
×èêøèíñêîãî ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ ñåâåðî-çàïàä-
íîãî ïðîñòèðàíèÿ.

Ñðåäè ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä ãåòåðîãåííî-
ãî ôóíäàìåíòà Ïå÷îðñêîé ñèíåêëèçû ñóùåñòâåí-
íîå ìåñòî çàíèìàþò ãðàíèòîèäû. Îíè âñêðûòû â
26 ñêâàæèíàõ âî âñåõ çîíàõ, íî ïðåîáëàäàþò â
Èæåìñêîé è Ïðèïå÷îðñêî-Èëû÷-×èêøèíñêîé.
Âîçðàñò ãðàíèòîèäîâ, îïðåäåëÿåìûé â ðàçíîå âðå-
ìÿ ðàçíûìè ìåòîäàìè (K–Ar, Pb–Pb (Pb-
evaporation), Rb–Sr), ïðèõîäèëñÿ íà èíòåðâàë 800–
500 ìëí ëåò. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ñòàëè îñîáåííî
ïîïóëÿðíûìè Pb–Pb âîçðàñòíûå äàííûå ïî îò-
äåëüíûì çåðíàì öèðêîíà èç ãðàíèòîâ, âñêðûòûõ
ñêâàæèíàìè 11-Ìàëàÿ Ïåðà, 10-Þæíàÿ ×àðêàþ,
1-Âîñòî÷íàÿ ×àðêàþ è 26-Âîñòî÷íàÿ Õàðüÿãà [9].
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Îíè âàðüèðóþòñÿ â óçêîì èíòåðâàëå 567–551 ìëí
ëåò, îòâå÷àþùåì ïî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíè-
ÿì ãðàíèöå íèæíåãî è âåðõíåãî âåíäà [6]. Òåì íå
ìåíåå, ýòè ðåçóëüòàòû òðåáóþò äîïîëíèòåëüíîé
àðãóìåíòàöèè, òàê êàê ïðè äàòèðîâàíèè öèðêî-
íîâ èç ïàëåîçîéñêèõ è íåîïðîòåðîçîéñêèõ îáúåê-
òîâ áîëåå íàäåæíûìè ñ÷èòàþòñÿ âîçðàñòû ïî îò-
íîøåíèþ 206Pb/238U [1, 4].

Äëÿ âûÿñíåíèÿ ñèòóàöèè ñ âîçðàñòîì ãðà-
íèòîèäíîãî ìàãìàòèçìà íàìè ïðåäïðèíÿòû ëî-
êàëüíûå U–Pb èññëåäîâàíèÿ öèðêîíîâ. Ïåðâûå
ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû ïî öèðêîíàì èç ãðàíèòîâ,
âñêðûòûõ â Èæåìñêîé çîíå ñêâàæèíàìè 1-Íèæ-
íÿÿ Îìðà, 1-Ïðèëóêñêàÿ, 11-Ìàëàÿ Ïåðà è 1-Þæ-
íàÿ Áîëîòíàÿ, êîòîðûå íàðÿäó ñ ãðàíèòîèäàìè
ðÿäà äðóãèõ ñêâàæèí, îòäàëåííûõ äðóã îò äðóãà
íà çíà÷èòåëüíûå ðàññòîÿíèÿ (äî 100 êì è áîëåå),
ðàññìàòðèâàþòñÿ â ðàìêàõ åäèíîãî íèæíåîìðèí-
ñêîãî êîìïëåêñà [3 è äð.].

Äîìèíèðóþùèì ïåòðîòèïîì ÿâëÿþòñÿ äâó-
ñëþäÿíûå ãðàíèòû. Ïðåîáëàäàþò ðîçîâàòûå è ñå-
ðûå ìàññèâíûå ìåëêî- è ñðåäíåçåðíèñòûå ïîðî-
äû ãðàíèòîâîé ñòðóêòóðû. Ãëàâíûìè ïîðîäîîá-
ðàçóþùèìè ìèíåðàëàìè ÿâëÿþòñÿ ïîëåâîé øïàò
è ïëàãèîêëàç, âî âòîðîñòåïåííûõ êîëè÷åñòâàõ
ïðèñóòñòâóþò áèîòèò è ìóñêîâèò, àêöåññîðíûå
ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû ìàãíåòèòîì, ïèðèòîì,
àïàòèòîì, öèðêîíîì, ãðàíàòîì, ñôåíîì, òóðìà-
ëèíîì, ìîíàöèòîì, êñåíîòèìîì. Âòîðè÷íûå èç-
ìåíåíèÿ ãðàíèòîèäîâ ñâÿçàíû ñ ãðåéçåíèçàöèåé,
ñîïðÿæåííîé ñ çîíàìè ðàññëàíöåâàíèÿ è âûðà-
æàþùåéñÿ â ðàçâèòèè õëîðèòà, ñåðèöèòà, êàëüöè-
òà, ýïèäîòà, íîâîîáðàçîâàííîãî êâàðöà, öåëåñòè-
íà, ìîëèáäåíèòà, õàëüêîïèðèòà.

Äàòèðîâàíèå öèðêîíîâ èç ãðàíèòîâ ñêâ. 1-
Ïðèëóêñêàÿ ïðîèçâîäèëîñü íà âòîðè÷íî-èîííîì
ìèêðîçîíäå SHRIMP RG â öåíòðå SUMAC Ñòýí-
ôîðäñêîãî óíèâåðñèòåòà è Ãåîëîãè÷åñêîé ñëóæ-
áû ÑØÀ, à èç îñòàëüíûõ ñêâàæèí – â öåíòðå èçî-
òîïíûõ èññëåäîâàíèé ÂÑÅÃÅÈ íà SHRIMP II.

Ñêâ. 1-Íèæíÿÿ Îìðà âñêðûëà ãðàíèòû â
èíòåðâàëå 1946.0–1970.1 ì, îòáîð öèðêîíîâ ïðî-
èçâîäèëñÿ èç îáðàçöà 125 ñ ãëóáèíû 1960 ì. Ïðî-
àíàëèçèðîâàíû 11 çåðåí. Âñå äàòèðîâêè êîíêîð-
äàíòíû, äèñêîðäàíòíîñòü èçìåíÿåòñÿ îò +6 äî
–3%. Èçîòîïíûå äàííûå ïî àíàëèòè÷åñêèì òî÷-
êàì ñåìè çåðåí, â êîòîðûõ àíàëèçèðîâàëèñü ñðåä-
íèå ÷àñòè, îáðàçóþò êîìïàêòíûé êëàñòåð, îòâå÷à-
þùèé âîçðàñòó 602 ± 2 ìëí ëåò. Â êðàåâîé ÷àñòè
îäíîãî çåðíà çàôèêñèðîâàí âîçðàñò 559.1 ± 2.4 ìëí
ëåò. Â ÿäðàõ äâóõ çåðåí âîçðàñò ðàâåí 1333 ± 11 ìëí
ëåò è â îäíîì çåðíå äîñòèãàåò 1662 ± 18 ìëí ëåò.

Ñêâ. 1-Ïðèëóêñêàÿ. Ãðàíèòû âñêðûòû â
èíòåðâàëå 3014–3122 ì, öèðêîíû îòáèðàëèñü èç
îáðàçöà 33 (3101.2–3109.2 ì). Èç 12 ïðîàíàëèçè-
ðîâàííûõ çåðåí òîëüêî â ÷åòûðåõ íàáëþäàåòñÿ
äèñêîðäàíòíîñòü îò -11 äî +11, à â îñòàëüíûõ

ðàñõîæäåíèå âîçðàñòîâ ïî îòíîøåíèÿì
207Pb/206Pb è 206Pb/238Pb âàðüèðóåòñÿ â äèàïàçîíå
îò -33 äî +57%. Ñðåäíåâçâåøåííûé âîçðàñò ïî
öèðêîíàì ñ íèçêîé äèñêîðäàíòíîñòüþ ñîñòàâëÿ-
åò 594.8 ± 14.1 ìëí ëåò.

Ñêâ. 11-Ìàëàÿ Ïåðà. Ãðàíèòû âñêðûòû â
èíòåðâàëå 3311–3353 ì, äàòèðîâàëèñü 10 çåðåí
öèðêîíà â 11 òî÷êàõ èç îáðàçöà 22 (3316–3324 ì).
Â äâóõ òî÷êàõ äèñêîðäàíòíîñòü âîçðàñòîâ ñîñòàâ-
ëÿåò 20 è 160%, ïîýòîìó îíè èñêëþ÷àþòñÿ èç ðàñ-
ñìîòðåíèÿ. Â äðóãèõ òî÷êàõ äèñêîðäàíòíîñòü èç-
ìåíÿåòñÿ îò +7 äî -3%. Â ÿäðå îäíîãî çåðíà çà-
ôèêñèðîâàí âîçðàñò, ðàâíûé 1464 ± 11 ìëí ëåò.
Ïî îñòàâøèìñÿ âîñüìè òî÷êàì, íåçàâèñèìî îò
ìåñòà ëîêàëèçàöèè àíàëèòè÷åñêèõ êðàòåðîâ, êîí-
êîðäàíòíûé âîçðàñò ñîñòàâëÿåò 557 ± 1 ìëí ëåò.
Îí ñîãëàñóåòñÿ ñ Pb–Pb âîçðàñòîì (551 ± 8 ìëí
ëåò), ïîëó÷åííûì ïî ÷åòûðåì çåðíàì öèðêîíà èç
ýòîãî æå äîëáëåíèÿ [9].

Ñêâ. 1-Þæíàÿ Áîëîòíàÿ âñêðûëà ãðàíèòû
â èíòåðâàëå 2456–2624 ì, öèðêîíû îòáèðàëèñü èç
îáðàçöà 23/3 ñ ãëóáèíû 2515.7 ì. Â 9 èç 12 ïðîàíà-
ëèçèðîâàííûõ çåðåí äèñêîðäàíòíîñòü âîçðàñòîâ
íå ïðåâûøàåò 10%, à èíòåðâàë âîçðàñòîâ ñîñòàâ-
ëÿåò 1–2.7 ìëðä ëåò. Â äàííîé ñèòóàöèè ëîãè÷íî
ïðåäïîëîæåíèå î ñîîòâåòñòâèè ìèíèìàëüíûõ
âîçðàñòîâ âðåìåíè îáðàçîâàíèÿ ãðàíèòîâ. Êîí-
êîðäàíòíûé âîçðàñò ïî èçîòîïíûì äàííûì òðåõ
çåðåí, â êîòîðûõ àíàëèçèðîâàëèñü êðàåâûå ÷àñ-
òè, ñîñòàâëÿåò 1056 ± 18 ìëí. Äëÿ öèðêîíîâ ñ áî-
ëåå äðåâíèìè âîçðàñòàìè õàðàêòåðíû îêàòàííûå
ÿäðà, è, ïî âñåé âèäèìîñòè, îíè óíàñëåäîâàíû èç
ãðàíèòîîáðàçóþùåãî, âåðîÿòíî, îáëîìî÷íîãî
ñóáñòðàòà. Òàêèì îáðàçîì, â öèðêîíàõ èç ãðàíè-
òîâ ñêâ. 1-Þæíàÿ Áîëîòíàÿ íå çàôèêñèðîâàíî íè
îäíîãî âîçðàñòà, ñîïîñòàâèìîãî ñ âîçðàñòàìè ãðà-
íèòîâ èç äðóãèõ ñêâàæèí. Îíè íå âûÿâëåíû è ïðè
äàòèðîâàíèè îáîëî÷åê öèðêîíîâ. Âñå îíè îêàçà-
ëèñü ìåòàñîìàòè÷åñêèìè, âîçíèêøèìè â õîäå
ïîñòêðèñòàëëèçàöèîííûõ èçìåíåíèé ãðàíèòîâ.
Âîçðàñò îáîëî÷åê â 8 òî÷êàõ ïî îòíîøåíèþ
206Pb/238U ïðèóðî÷åí ê äâóì èíòåðâàëàì: 405.4–
364.8 è 286.7–255.7 ìëí ëåò, äèñêîðäàíòíîñòü íå
ïðåâûøàåò 6%. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ âåðîÿòíûì, ÷òî
ïîÿâëåíèå îáîëî÷åê ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî òåê-
òîíîìàãìàòè÷åñêèìè ñîáûòèÿìè, ïðîèñõîäèâ-
øèìè â ýòî âðåìÿ íà Ñðåäíåì Òèìàíå. Òàê, ïåð-
âûé èíòåðâàë ñîïîñòàâèì ñ Sm–Nd âîçðàñòîì áà-
çàëüòîâ, ðàâíûì 383 ± 38 ìëí ëåò [5], à âòîðîé ñ
K–Ar âîçðàñòîì óëüòðàêàëèåâûõ òðàõèòîâ, ñîñòàâ-
ëÿþùèì 271–288 ìëí ëåò [8].

Ïðîâåäåííûå U–Pb ëîêàëüíûå èññëåäîâà-
íèÿ öèðêîíîâ ñâèäåòåëüñòâóþò î äèñêðåòíîñòè
ãðàíèòîãåíåçà, òî åñòü îáúåäèíåíèå ãðàíèòîèäîâ
Èæåìñêîé çîíû â îäèí êîìïëåêñ îøèáî÷íî.
Íàèáîëåå äðåâíèå ãðàíèòû ñ âîçðàñòîì, ñîïîñ-
òàâèìûì ñ ãðåíâèëüñêèìè ñîáûòèÿìè, âñêðûòû
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ñêâ. 1-Þæíàÿ Áîëîòíàÿ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè
Èæåìñêîé çîíû. Îðîãåííûå ãðàíèòîèäû èç
ñêâàæèí 1-Íèæíÿÿ Îìðà è 1-Ïðèëóêñêàÿ, ðàñ-
ïîëîæåííûõ íà þãî-âîñòîêå çîíû, ïðèóðî÷åíû
ê ãðàíèöå ðèôåÿ-âåíäà, à èç ñêâ. 11-Ìàëàÿ Ïåðà
(âîñòî÷íàÿ ÷àñòü) – ê ãðàíèöå íèæíåãî-âåðõíå-
ãî âåíäà.

Íàëè÷èå âîçðàñòîâ áîëåå 1.3 ìëðä ëåò, ïî-
ëó÷åííûõ ïî îêàòàííûì ÿäðàì öèðêîíîâ, ïî-âè-
äèìîìó, îáóñëîâëåíî óíàñëåäîâàííîñòüþ èç ãðà-
íèòîîáðàçóþùåãî ñóáñòðàòà. Îáðàùàåò íà ñåáÿ
âíèìàíèå èõ êîððåëÿöèÿ ñ âîçðàñòàìè äåòðèòî-
âûõ öèðêîíîâ èç ðèôåéñêèõ òåððèãåííûõ îòëî-
æåíèé áàðìèíñêîé ñåðèè Ñåâåðíîãî Òèìàíà [2]
è äæåæèìñêîé ñâèòû Þæíîãî Òèìàíà [7].

Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû â ðàìêàõ Ïðîãðàììû
ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÎÍÇ ÐÀÍ ¹ 4 ïî
èíèöèàòèâíîìó ïðîåêòó ÓðÎ ÐÀÍ ¹ 12-Ó-5-1013,
à òàêæå ïðè ïîääåðæêå NSF, ãðàíò ¹ 0948673
(ðóêîâîäèòåëü Ý. Ë. Ìèëëåð) è Ïðîãðàììû Ôóëá-
ðàéòà äëÿ ó÷åíûõ, ãðàíò ¹ 68130147.
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Ðèôåéñêèå ÷åðíûå ñëàíöû ïàóíñêîé ñâè-
òû Ñðåäíåãî Òèìàíà äàâíî ïðèâëåêàþò âíèìàíèå
êàê ïåðñïåêòèâíûå ðóäîâìåùàþùèå ïîðîäû [2].
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÷åðíûå ñëàíöû ïàóíñêîé ñâè-
òû õîðîøî èçó÷åíû â ñâÿçè ñ âûÿâëåíèåì êîðåí-
íîãî çîëîòî-ñóëüôèäíîãî ðóäîïðîÿâëåíèÿ,
âñêðûòîãî ïðè ïîèñêå è ðàçâåäêå ìåñòîðîæäåíèÿ
áîêñèòîâ íà Âîðûêâèíñêî-Ñâåòëèíñêîé ïëîùà-
äè Ñðåäíåãî Òèìàíà [4]. Ïåðñïåêòèâíîñòü çîëî-
òîíîñíîñòè äàííîãî èçó÷àåìîãî ðàéîíà è äðóãèõ
ó÷àñòêîâ ðàçâèòèÿ ÷åðíîñëàíöåâûõ òîëù Òèìàíà
îòìå÷åíà, êàê  óìåðåííî ïîëîæèòåëüíàÿ.

Â íàøåì ðàñïîðÿæåíèè  áûë êåðí ÷åðíûõ
ñëàíöåâ ïàóíñêîé ñâèòû èç ñêâàæèíû Ê1, ðàñïî-
ëîæåííîé â ðàéîíå Öèëåìñêîãî Êàìíÿ, è ñêâà-
æèí 39 ïñ, 312 ïñ, 318 ïñ, Ó-30, Ó-26, ïðîáóðåí-

Ïåòðî- è ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ðèôåéñêèõ  ÷åðíûõ ñëàíöåâÏåòðî- è ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ðèôåéñêèõ  ÷åðíûõ ñëàíöåâÏåòðî- è ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ðèôåéñêèõ  ÷åðíûõ ñëàíöåâÏåòðî- è ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ðèôåéñêèõ  ÷åðíûõ ñëàíöåâÏåòðî- è ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ðèôåéñêèõ  ÷åðíûõ ñëàíöåâ
ïàóíñêîé ñâèòû  Ñðåäíåãî Òèìàíàïàóíñêîé ñâèòû  Ñðåäíåãî Òèìàíàïàóíñêîé ñâèòû  Ñðåäíåãî Òèìàíàïàóíñêîé ñâèòû  Ñðåäíåãî Òèìàíàïàóíñêîé ñâèòû  Ñðåäíåãî Òèìàíà

È. È. Ãîëóáåâà1,  Å. È. Òåðåíòüåâà 2,3

1Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, 2ÇÀÎ «Ìèðåêî»,
3 Ñûêòûâêàðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, Ñûêòûâêàð

íûõ ñ öåëüþ ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò íà òåððèòîðèè
Âîðûâêèíñêîãî áîêñèòîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.
×åðíûå ñëàíöû  ïàóíñêîé ñâèòû (RF3 pn) íàõî-
äÿòñÿ â åå îñíîâàíèè è ïåðåêðûâàþòñÿ  òîíêîñëî-
èñòûìè ôèëëèòîâèäíûìè  àëåâðèòèñòûìè ñëàí-
öàìè ñ ïðîñëîÿìè è ïà÷êàìè ìåòàìîðôèçîâàí-
íûõ èçâåñòíÿêîâ äîëîìèòîâ ðåæå êâàðöèòî-ïåñ-
÷àíèêîâ [4]. Íà Öèëåìñêîì Êàìíå îòëîæåíèÿ
ñâèòû êàðòèðóþòñÿ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè. Â ðàéî-
íå Âîðûêâèíñêî-Ñâåòëèíñêîé ïëîùàäè áîêñèòî-
âîãî ìåñòîðîæäåíèÿ âñêðûòàÿ ïàóíñêàÿ ñâèòà,
ïðèóðî÷åíà ê þãî-âîñòî÷íîìó áîðòó ×åòëàññêîé
ãîðñò-àíòèêëèíàëè è ðàñïðîñòðàíåíà â çîíå Öåí-
òðàëüíî-Òèìàíñêîãî ðàçëîìà.

×åðíûå ñëàíöû, êàê ïðàâèëî, èìåþò ìèê-
ðîïîëîñ÷àòóþ òåêñòóðó, îáóñëîâëåííóþ íåðàâíî-
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ìåðíûì ðàñïðåäåëåíèåì óãëåðîäèñòîãî ïûëåâèä-
íîãî âåùåñòâà è õëîðèò-êâàðö-ñåðèöèòîâîãî àã-
ðåãàòà â âèäå ïåðåñëàèâàþùèõñÿ ñëîéêîâ ñ âàðü-
èðóþùåé ìîùíîñòüþ. Ñëàíöåâàòàÿ òåêñòóðà ïîä-
÷åðêèâàåòñÿ îðèåíòèðîâàííûì ðîñòîì ñåðèöèòà
è õëîðèòà. Â ïîðîäàõ èíòåíñèâíî ïðîøëè ñòðóê-
òóðíûå ïåðåñòðîéêè çà ñ÷åò  äèñëîêàöèîííûõ äå-
ôîðìàöèé. Âñëåäñòâèå ýòîãî ïåðâè÷íûå ñëîèñòûå
òåêñòóðû îñàäî÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ïîñòåïåííî
çàòóøåâûâàþòñÿ èëè èñ÷åçàþò âîîáùå (ðèñ.1à). Â
òåððèãåííî-óãëåðîäèñòûõ ñëàíöàõ, êàê ïðàâèëî,
õîðîøî ïðîÿâëÿåòñÿ êëèâàæ ïëîé÷àòîñòè, ðàñïî-
ëîæåííûé îòíîñèòåëüíî ïåðâè÷íîé ñëîèñòîñòè
ïîä îïðåäåëåííûì óãëîì (ðèñ. 1á). Íà ïåðâîì
ýòàïå ïëàñòè÷íîé äåôîðìàöèè ðàçðóøàåòñÿ öåëî-
ñòíîñòü  ñëîèñòîñòè ñ îáðàçîâàíèåì ôðàãìåíòîâ
ñ íåíàðóøåííîé ïåðâè÷íîé ïîëîñ÷àòîé òåêñòó-
ðîé. Çà ñ÷åò ìåæïëîñêîñòíîãî ñêîëüæåíèÿ ôðàã-
ìåíòû ñ ðåëèêòîâîé òåêñòóðîé îáòåêàþòñÿ òîí-
êèìè êëèâàæíûìè çîíàìè, è îáðàçóþòñÿ ìèêðî-
î÷êîâàÿ ñòðóêòóðà (ðèñ. 1á).

Ïîðîäû íà Öèëåìñêîì Êàìíå èìåþò îäíî-
îáðàçíûé õëîðèò-êâàðö-ñåðèöèòîâûé ñîñòàâ. Â
íèõ âñòðå÷àþòñÿ àëüáèò, òóðìàëèí, ðóòèë, ëåé-
êîêñåí. ×åðíûå ñëàíöû, âñêðûòûå íà ó÷àñòêå ðàç-
âåäî÷íûõ ðàáîò Âîðûêâèíñêîãî áîêñèòîâîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ, ïðåäñòàâëåíû íå òîëüêî òåððèãåí-
íûìè, íî è êàðáîíàòíî-óãëåðîäèñòûìè ðàçíî-
âèäíîñòÿìè. Â óãëåðîäèñòî-êàðáîíàòíûõ ñëàíöàõ
äèàãíîñòèðóåòñÿ êàëüöèò, ñåðèöèò è ëåéêîêñåí  â
âèäå ëåïåøêîâèäíûõ àãðåãàòîâ, êîíöåíòðèðóþ-
ùèåñÿ îêîëî  ìàãíåòèò-ïèðèòîâîé ìèíåðàëèçà-
öèè. Â óãëåðîäèñòî-òåððèãåííûõ ñëàíöàõ Âîðûê-
âèíñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ îòìå÷àåòñÿ ñåðèöèò (20—
30 %), èíîãäà õëîðèò (ìåíüøå 1 %). Ëåéêîêñåí â
äàííûõ ïîðîäàõ òîæå èìååò ìåñòî, îáðàçóåò ñ
êâàðöåì ëèíçîâèäíûå àãðåãàòû çîíàëüíîãî ñòðî-
åíèÿ.

Óãëåðîäèñòîå âåùåñòâî â ñëàíöàõ ðàñïðå-
äåëÿåòñÿ ðàâíîìåðíî, íî ÷àùå â âèäå ñëîåâ. Åãî
êîëè÷åñòâî ïî àíàëèòè÷åñêèì äàííûì êîëåáëåò-
ñÿ â ïðåäåëàõ îò 0.42 äî 3.98 %. Òåìïåðàòóðû ýí-

äîòåðìè÷åñêîãî ýôôåêòà ôàçîâîãî ïðåâðàùåíèÿ
óãëåðîäèñòîãî âåùåñòâà íà èçó÷àåìûõ äâóõ ó÷àñ-
òêàõ ðåçêî ðàçëè÷àþòñÿ. Íà Öèëüìåíñêîì Êàìíå
ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóð èìåþò â
ñðåäíåì îêîëî 455 °Ñ, òîãäà êàê íà òåððèòîðèè
Âîðûêâèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ — 231 °Ñ. Îäíà-
êî, ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ïîðîä íà Öèëåìñêîì
Êàìíå ñâèäåòåëüñòâóåò îá îáðàçîâàíèè èõ â óñ-
ëîâèÿõ çåëåíîñëàíöåâîé ôàöèè ìåòàìîðôèçìà
(100—250 °Ñ), ïîýòîìó ïîëó÷åííûå òåìïåðàòóðû
ôàçîâîãî ïðåâðàùåíèÿ óãëåðîäèñòîãî âåùåñòâà
õàðàêòåðèçóþò òîëüêî ñàìî âåùåñòâî. Èçîòîïíûå
õàðàêòåðèñòèêè δ13Ñ (–19.7 ÷—26.9) îòâå÷àþò çíà-
÷åíèÿì òèïè÷íûì óãëåðîäèñòîìó âåùåñòâó îðãà-
íè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

  Â óãëåðîäèñòî-òåððèãåííûõ ñëàíöàõ ñðåä-
íèå ñîäåðæàíèÿ îêñèäà êðåìíèÿ  êîëåáëþòñÿ îò
56.60 äî 64.50 %. Çíà÷åíèÿ ÃÌ (0.28—0.44) ïî ëè-
òîõèìè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè ß. Ý. Þäîâè÷à è
Ì. Ï. Êåòðèñ [8] ñîîòâåòñòâóþò ñèëèòàì èëè ñè-
àëëèòàì. Ïîðîäû õàðàêòåðèçóþòñÿ îòíîñèòåëüíî
âûñîêèì ÒÌ — îò 0.03 äî 0.06 (â ñðåäíåì — 0.05),
ñâèäåòåëüñòâóþùèì  î ïðèñóòñòâèè áàçèòîâîãî
êîìïîíåíòà â èñòî÷íèêå ñíîñà. Ýòî æå ïîäòâåð-
æäàåò ðàñïîëîæåíèå ôèãóðàòèâíûõ òî÷åê ñîñòà-
âîâ íà äèàãðàììå ÍÊÌ-ÔÌ, ñîñðåäîòî÷åííûõ â
ïîëå õëîðèò-ìîíòìîðèëëîíèò-ãèäðîñëþäèñòûõ
ãëèíèñòûõ ïîðîä (ðèñ. 2). Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ-
ïðèìåñåé â ÷åðíûõ ñëàíöàõ ïàóíñêîé ñâèòû çà-
âèñèò îò ëèòîòèïà ïîðîäû. Â êàðáîíàòíî-óãëåðî-
äèñòûõ ñëàíöàõ íåêîòîðûå ýëåìåíòû, òàêèå êàê
Â (15—23 ã/ò), Âà (127—219 ã/ò), Ñs (1.8—2.9 ã/ò),
Cr (18—29 ã/ò), Ñî (5.0—6.0 ã/ò), Ñu (2.7—13.0 ã/ò),
W (0.6—1.5ã/ò) èìåþò çíà÷åíèÿ â íåñêîëüêî ðàç
íèæå ïî ñðàâíåíèþ ñ ìèðîâûìè êëàðêàìè, à äðó-
ãèå, êàê Cd (0.02—0.1 ã/ò), Zn (4.4—7.7 ã/ò), Ga
(0.75—5.2 ã/ò), Te (0.02—0.07 ã/ò), Sb (0.2—0.5 ã/ò),
Zr (130 ã/ò) â äåñÿòêè è ñîòíè ðàç [6, 7]. Êîíöåíò-
ðàöèè Rb (110—119 ã/ò) è Òà (äî 6.2 ã/ò) â ýòèõ æå
ñëàíöàõ  ïðåâûøàþò êëàðêîâûå çíà÷åíèÿ â íå-
ñêîëüêî ðàç è ÿâëÿþòñÿ àíîìàëüíûì ÿâëåíèåì,
òàê êàê äàííûå ýëåìåíòû õàðàêòåðíû äëÿ òåððè-

Ðèñ. 1. Òåêñòóðû äåôîðìàöèîííîãî òå÷åíèÿ â ÷åðíûõ ñëàíöàõ ïàóíñêîé ñâèòû: à — êðèñòàëëèçàöèÿ ñåðèöèòà âäîëü
ïëîñêîñòåé êëèâàæà ïîñòåïåííî çàòóøåâûâàåò ïåðâè÷íóþ ïîëîñ÷àòóþ òåêñòóðó; á — êëèâàæ ïëîé÷àòîñòè ðàñïî-
ëàãàåòñÿ ïîä óãëîì ê ïåðâè÷íîé ñëîèñòîñòè; â — ôðàãìåíòû ïåðâè÷íîé ðåëèêòîâîé òåêñòóðû îáòåêàþòñÿ òîíêè-

ìè çîíàìè êëèâàæà.
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ãåííî-óãëåðîäèñòûõ ñëàíöåâ. Â èññëåäóåìûõ êàð-
áîíàòíî-óãëåðîäèñòûõ ñëàíöàõ ñóììà ÐÇÝ íå ïðå-
âûøàåò 36.0—67.0 ã/ò, ÷òî  ïî÷òè â äâà ðàçà ìåíü-
øå êëàðêîâûõ çíà÷åíèé äëÿ äàííîãî ëèòîòèïà.
Íåáîëüøèå ñîäåðæàíèÿ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåí-
òîâ õàðàêòåðíû è äëÿ òåððèãåííî-óãëåðîäèñòûõ
ñëàíöåâ, â êîòîðûõ   ñóììà äàííûõ ýëåìåíòîâ êî-
ëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 97—109 ã/ò. Òèïè÷íûå äëÿ
òåððèãåííî-óãëåðîäèñòûõ ñëàíöåâ òàêèå ýëåìåí-
òû êàê Âà, V, Mo â èçó÷àåìûõ ïîðîäàõ íàõîäÿòñÿ
íà óðîâíå ãåîõèìè÷åñêîãî ôîíà (ñîîòâåòñòâåííî
145.0 — 390.0 ã/ò; 57.0 — 168.8 ã/ò; 0.3 — 21.6 ã/ò).
Îòìå÷àþòñÿ î÷åíü íèçêèå êîíöåíòðàöèè U (1.5 —
4.6 ã/ò), Sr (14.0 — 58.0ã/ò), íî ïîâûøåííûå ñî-
äåðæàíèÿ Li (äî 105 ã/ò). Â òåððèãåííî-óãëåðîäè-
ñòûõ ñëàíöàõ íèæå êëàðêîâûõ çíà÷åíèé èìåþò
ñëåäóþùèå ýëåìåíòû: B (1.9 — 3.4 ã/ò), Be (2.2 —
3.4ã/ò), Sc (12 — 20ã/ò), Cr (66.0 — 91.0ã/ò), Co
(2.4 — 14.0 ã/ò), Ni (9.0 — 37. 9 ã/ò), Cd ( 0.1 ã/ò),
Sb( 1.3- 5.7 ã/ò), Cu (12.6 — 40.7 ã/ò), Zn (19.2 —
84.4 ã/ò), Ga ( 2.0 — 26.8 ã/ò), Rb (35.0 — 92.0 ã/ò),
Y (6.9 — 12.5 ã/ò).

Íà äèñêðèìèíàöèîííûõ äèàãðàììàõ
(Th/Sc — Sc è Th/Co — La/Sc), ïðèìåíÿåìûõ äëÿ
âîññòàíîâëåíèÿ èñòî÷íèêîâ ñíîñà îñàäî÷íîãî
ìàòåðèàëà, ôèãóðàòèâíûå òî÷êè ñîñòàâîâ ÷åðíûõ
ñëàíöåâ ñîñðåäîòî÷åíû áëèæå ê ïîëÿì îñíîâíûõ
ïîðîä (ðèñ. 2). Äëÿ äîñòîâåðíîñòè  âûâîäîâ ïî
ðåêîíñòðóêöèè ïîñòàâùèêà îñàäî÷íîãî ìàòåðè-
àëà íà äèàãðàììû áûëè íàíåñåíû äàííûå õèìè-
÷åñêèõ ñîñòàâîâ áàçàëüòîâ, àíäåçèòîâ è ëåéêîê-
ðàòîâûõ ãðàíèòîâ.

Òàêèì îáðàçîì, óáîãèå êîíöåíòðàöèè ýëå-
ìåíòîâ-ïðèìåñåé ÿâëÿþòñÿ õàðàêòåðíîé ãåîõè-
ìè÷åñêîé ÷åðòîé ÷åðíûõ ñëàíöåâ ïàóíñêîé ñâè-
òû, îáóñëîâëåííûå, ïî-âèäèìîìó, íåâûñîêèìè

Ðèñ. 2. Ðàçìåùåíèå ôèãóðàòèâíûõ òî÷åê ñîñòàâîâ ÷åðíûõ ñëàíöåâ ïàóíñêîé ñâèòû íà äèàãðàììàõ ðåêîíñòðóêöèè
ïåðâè÷íîãî âåùåñòâà ìåòàìîðôèòîâ è èñòî÷íèêîâ ñíîñà îñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà: à —  äèàãðàììà ÍÊÌ–ÔÌ, ïîëÿ
ãëèíèñòûõ ïîðîä: I — ïðåèìóùåñòâåííî êàîëèíèòîâûõ, II — ïðåèìóùåñòâåííî ìîíòìîðèëëîíèòîâûõ ñ ïðèìå-
ñüþ êàîëèíèòà è ãèäðîñëþä, III — ïðåèìóùåñòâåííî õëîðèòîâûõ ñ ïðèìåñüþ ãèäðîñëþä, IV — õëîðèò-ãèäðîñëþ-
äèñòûõ, V — õëîðèò-ìîíòìîðèëëîíèò-ãèäðîñëþèñòûõ, VI — ãèäðîñëþäèñòûõ ñî çíà÷èòåëüíûì êîëè÷åñòâîì äèñ-
ïåðñíûõ ÷àñòèö ïîëåâûõ øïàòîâ; á — äèàãðàììà Òh/Sc — Sñ; â — äèàãðàììà Th/Co — La/Sc. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ:
1 — ÷åðíûå ñëàíöû ïàóíñêîé ñâèòû ðàéîíà Âîðûêâèíñêî-Ñâåòëèíñêîãî áîêñèòîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, 2 — ÷åð-
íûå ñëàíöû ïàóíñêîé ñâèòû Öèëüìåíñêîãî Êàìíÿ, 3 — áàçàëüòû [3], 4 — àíäåçèòû [1], 5 — âåðõíÿÿ êîíòèíåí-

òàëüíàÿ êîðà [6], ãðàíèòû À-òèïà [7].

ñîäåðæàíèÿìè óãëåðîäèñòîãî âåùåñòâà è ïðèìå-
ñüþ âóëêàíîãåííîãî áàçèòîâîãî ìàòåðèàëà.
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Ãðàíèòîèäû íà Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå çàëå-
ãàþò ïðåèìóùåñòâåííî ñðåäè äîîðäîâèêñêèõ îá-
ðàçîâàíèé. Ïðåîáëàäàþùèå äàòèðîâêè âîçðàñòà
ýòèõ ïîðîä, ïîëó÷åííûå ðàçíûìè ìåòîäàìè (640—
490 ìëí. ëåò), ïîäòâåðæäàþò ïðèíàäëåæíîñòü ãðà-
íèòîèäîâ ê äîóðàëèäàì [1]. Ãåîëîãè÷åñêîå ïîëî-
æåíèå íåêîòîðûõ ãðàíèòîèäíûõ ìàññèâîâ è ïî-
ëó÷åííûå äëÿ ñëàãàþùèõ èõ ïîðîä äðåâíèå ðåëèê-
òîâûå äàòèðîâêè, óêàçûâàþò íà ðåàëüíîñòü ïðî-
ÿâëåíèÿ ìàãìàòèçìà â äîïîçäíåðèôåéñêîå âðåìÿ.
Ïðè ýòîì íå èñêëþ÷àåòñÿ ðàííåïðîòåðîçîéñêèé
âîçðàñò ãðàíèòîèäîâ, ïðîñòðàíñòâåííî ñâÿçàííûõ
ñ ìåòàìîðôèòàìè íÿðòèíñêîãî ãíåéñî- ìèãìàòè-
òîâîãî êîìïëåêñà [4].

Âìåùàþùèìè äëÿ Áàäüÿþñêîãî è ßðîòñêî-
ãî ìàññèâîâ ÿâëÿþòñÿ âåðõíåðèôåéñêèå îòëîæå-
íèÿ ìîðîèíñêîé ñâèòû. Êîæèìñêèé ìàññèâ çà-
ëåãàåò ñðåäè îòëîæåíèé ïóéâèíñêîé ñâèòû ñðåä-
íåãî ðèôåÿ. Íèêîëàéøîðñêèé ìàññèâ ïðîñòðàí-
ñòâåííî àññîöèèðóåòñÿ ñ ãíåéñàìè íÿðòèíñêîãî
ìåòàìîðôè÷åñêîãî êîìïëåêñà ðàííåïðîòåðîçîé-
ñêîãî âîçðàñòà.

Äëÿ âûÿñíåíèÿ âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâà-
íèÿ öèðêîíà â öåëÿõ êîððåëÿöèè êàê íàèáîëåå
óñòîé÷èâîãî àêöåññîðíîãî ìèíåðàëà ïðîâåäåíî
èçó÷åíèå íàèáîëåå õàðàêòåðíûõ åãî ÷åðò, à òàê æå
îïðåäåëåíû ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ìèíåðà-
ëà äëÿ êàæäîãî èç èçó÷åííûõ ãðàíèòîèäíûõ ìàñ-
ñèâîâ. Êðàòêî îíè îõàðàêòåðèçîâàíû ðàíåå [2].

Ïåðâûé ìîðôîëîãè÷åñêèé òèï íàèáîëåå
ðàñïðîñòðàíåí âî âñåõ ãðàíèòîèäàõ Ïðèïîëÿðíî-
ãî Óðàëà è ïðåäñòàâëåí áåñöâåòíûì ïðîçðà÷íûì
êîðîòêîïðèçìàòè÷åñêèì öèðêîíîì. Îáëèê êðè-
ñòàëëîâ îáóñëîâëåí ðàçâèòèåì ïðèçìû (110) è
äèïèðàìèäû (111). Ðàçìåð êðèñòàëëîâ — 0.05—
0.25 ìì. Êîýôôèöèåíò óäëèíåíèÿ — 0.6—1.2. Ïî-
âåðõíîñòü ãðàíåé ãëàäêàÿ, áëåñòÿùàÿ. Èìååò ìå-
ñòî ñèììåòðè÷íàÿ çîíàëüíîñòü. ×àñòî âñòðå÷àþò-
ñÿ âêëþ÷åíèÿ êâàðöà, àïàòèòà. Òàê æå ìîæíî
âñòðåòèòü âêëþ÷åíèÿ ýïèäîòà (ßðîòñêèé è Êî-
æèìñêèé ìàññèâû) è ìîíàöèòà (Íèêîëàéøîðñ-
êèé ìàññèâ). Ñîäåðæàíèå öèðêîíîâ ïåðâîãî òèïà
îñòàâëÿåò 60—70 % (85—95 % äëÿ Êîæèìñêîãî
ìàññèâà) îò îáùåãî îáúåìà ýòîãî ìèíåðàëà â ïî-
ðîäå. Ñâåòëàÿ îêðàñêà, ïîäòâåðæäåííàÿ âûñîêèì
ñîäåðæàíèåì HfO2 (äî 1.49 — Áàäüÿþñêèé ìàñ-
ñèâ), ïîçâîëÿåò îòíåñòè öèðêîí äàííîãî òèïà ê
ñàìîé ïîçäíåé ãåíåðàöèè äëÿ âñåõ ìàññèâîâ [3].
Êðîìå òîãî, îòìå÷àåòñÿ ïîâûøåííîå ñðåäíåå ñî-
äåðæàíèå TR2O3 (1.53) ó öèðêîíîâ Íèêîëàéøîð-
ñêîãî ìàññèâà, íèçêîå ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ThO2
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Þ. Â. Äåíèñîâà
Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

(0.14) è UO2 (0.16) — ó öèðêîíîâ ßðîòñêîãî ìàñ-
ñèâà (ñì. òàáëèöó).

Òåìíî-êîðè÷íåâûé êîðîòêîïðèçìàòè÷åñ-
êèé ïðîçðà÷íûé öèðêîí âûäåëåí âî âòîðîé ìîð-
ôîëîãè÷åñêèé òèï. Îáëèê êðèñòàëëîâ èäèîìîð-
ôíûé. Ðàçâèòû ãðàíè (100), (110). Ïðèñóòñòâóåò
(111) äèïèðàìèäà. Ðàçìåð òàêèõ êðèñòàëëîâ —
0.1—0.25 ìì.  Êîýôôèöèåíò óäëèíåíèÿ — 0.8—1.3.
Âíóòðåííåå ñòðîåíèå, êàê ïðàâèëî, çîíàëüíîå.
Ïîâåðõíîñòü ãëàäêàÿ, áëåñòÿùàÿ. Ñðåäè âêëþ÷å-
íèé ðàñïðîñòðàíåíû èçîìåòðè÷íûå îáðàçîâàíèÿ
êâàðöà, àïàòèòà. Òàê æå â îòäåëüíûõ çåðíàõ ïðè-
ñóòñòâóþò âêëþ÷åíèÿ ýïèäîòà (ßðîòñêèé è Êî-
æèìñêèé ìàññèâû). Ñîäåðæàíèå öèðêîíîâ âòî-
ðîãî òèïà â ñðåäíåì 10—20 (25) % (1—5 % äëÿ Êî-
æèìñêîãî ìàññèâà) îò îáùåãî îáúåìà ìèíåðàëà â
ïîðîäå. Äëÿ öèðêîíîâ Áàäüÿþñêîãî ìàññèâà õà-
ðàêòåðíî ïîâûøåííîå ñðåäíåå ñîäåðæàíèå TR2O3
(1.61) (òàáëèöà). Ïîíèæåííîå ñðåäíåå ñîäåðæà-
íèå HfO2 (äî 1.19 — ßðîòñêèé ìàññèâ) äàåò âîç-
ìîæíîñòü óòâåðæäàòü, ÷òî âòîðîé ìîðôîòèï âû-
äåëèëñÿ íà ðàííèõ ýòàïàõ êðèñòàëëèçàöèè ãðàíè-
òîèäîâ.

Òðåòèé ìîðôîëîãè÷åñêèé òèï ñîñòàâëÿþò
áåñöâåòíûå ïðîçðà÷íûå öèðêîíû äëèííîïðèçìà-
òè÷åñêîãî ãàáèòóñà. Ðàçìåð êðèñòàëëîâ 0.5—
0.9 ìì, êîýôôèöèåíò óäëèíåíèÿ — 1.5—4.0 (3.0—
7.0 äëÿ öèðêîíîâ Íèêîëàéøîðñêîãî ìàññèâà). Îá-
ëèê êðèñòàëëà, îáóñëîâëåííûé ðàçâèòèåì ãðàíåé
(100), (110), èäèîìîðôíûé. Â îòäåëüíûõ çåðíàõ
îòìå÷àþòñÿ âêëþ÷åíèÿ êâàðöà. Ñîäåðæàíèå öèð-
êîíà äàííîãî ìîðôîëîãè÷åñêîãî òèïà 10—15 %
(1—5 % äëÿ Êîæèìñêîãî ìàññèâà) îò îáùåãî ñî-
ñòàâà ñîäåðæàíèÿ ìèíåðàëà â ïîðîäå.

 ×åòâåðòûé ìîðôîëîãè÷åñêèé òèï öèðêîíà
âñòðå÷àåòñÿ òîëüêî â ãðàíèòàõ Áàäüÿþñêîãî ìàñ-
ñèâà, Ýòî òåìíî- êîðè÷íåâûé öèðêîí äëèííî-
ïðèçìàòè÷åñêîãî ãàáèòóñà ðàçìåðîì 0.6—0.8 ìì ñ
êîýôôèöèåíòîì óäëèíåíèÿ — 2.0—3.5. Ïîâåðõ-
íîñòü ãëàäêàÿ, áëåñòÿùàÿ. Îáëèê êðèñòàëëà îáóñ-
ëîâëåí ðàçâèòèåì ãðàíåé (100), (110). Â íåêîòî-
ðûõ êðèñòàëëàõ îòìå÷àþòñÿ âêëþ÷åíèÿ êâàðöà.
Ñîäåðæàíèå öèðêîíà äàííîãî ìîðôîëîãè÷åñêî-
ãî òèïà 1—5 % îò îáùåãî ñîñòàâà ñîäåðæàíèÿ ìè-
íåðàëà.

Ïÿòûé ìîðôîëîãè÷åñêèé òèï õàðàêòåðåí
òîëüêî äëÿ ãðàíèòîèäîâ Íèêîëàéøîðñêîãî ìàñ-
ñèâà è ïðåäñòàâëåí ñâåòëî- æåëòûìè ìàòîâûìè
îêàòàííûìè öèðêîíàìè. Ðàçìåð êðèñòàëëîâ —
0.25—0.5 ìì. Êîýôôèöèåíò óäëèíåíèÿ — 0.7—1.2.
Ïîâåðõíîñòü øåðîõîâàòàÿ. Â îòäåëüíûõ çåðíàõ
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ìîæíî âñòðåòèòü âêëþ÷åíèÿ êâàðöà. Ñîäåðæàíèå
öèðêîíîâ ýòîãî òèïà îñòàâëÿåò 5 — 10 % îò îáùå-
ãî îáúåìà ýòîãî ìèíåðàëà â ïîðîäå. Îòëè÷èòåëü-
íàÿ îñîáåííîñòü îêàòàííîãî àêöåññîðíîãî öèð-
êîíà — íèçêîå ñîäåðæàíèå HfO2 (1.24), ÷òî ïîçâî-
ëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî äàííûé ìîðôîòèï, íàðÿ-
äó ñî âòîðûì ìîðôîòèïîì, îòíîñèòñÿ ê ðàííåé
ãåíåðàöèåé öèðêîíà Íèêîëàéøîðñêîãî ìàññèâà
(ñì. òàáëèöó).

Äëÿ âñåõ ãðàíèòàõ îáùèìè ÿâëÿþòñÿ öèð-
êîíû òðåõ ïåðâûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ òèïîâ. Ïðè
ýòîì âî âñåõ ãðàíèòàõ öèðêîíû ïåðâîãî ìîðôî-
òèïà ÿâëÿþòñÿ ïðåâàëèðóþùèìè, îñîáåííî ñèëü-
íî ýòî âûðàæåíî â ãðàíèòàõ Êîæèìñêîãî (ñîäåð-
æàíèå îò 85 äî 95 %). Ýòî ìîæåò óêàçûâàòü íà
áëèçêèå óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ãðàíèòîèäîâ,
ëèáî â ñëó÷àå ïîëèõðîííîãî îáðàçîâàíèÿ ìàññè-
âîâ — íà áëèçêèå óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ çàêëþ-
÷èòåëüíûõ ôàç ãðàíèòîîáðàçîâàíèÿ. Ïîñëåäíåå
áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî.

Ïî ãåîõèìè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì öèðêîíîâ
è õàðàêòåðó âêëþ÷åíèé ãðàíèòíûå ìàññèâû ðàç-
äåëÿþòñÿ íà òðè ãðóïïû: 1) Áàäüÿþñêèé è ßðîòñ-
êèé ìàññèâû; 2) Êîæèìñêèé ìàññèâ; 3) Íèêîëàé-
øîðñêèé ìàññèâ.

Íàëè÷èå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà (10—15 %)
îêàòàííûõ öèðêîíîâ â ïîðîäàõ Íèêîëàéøîðñêî-
ãî ìàññèâà ìîæåò óêàçûâàòü íà òî, ÷òî ãðàíèòû îá-
ðàçîâàëèñü ïî ñóáñòðàòó ïåðâè÷íî- îñàäî÷íûõ ïî-

ðîä, ò.å. ÿâëÿþòñÿ àâòîõòîííûìè îáðàçîâàíèÿìè.
Íàëè÷èå â ïîðîäàõ ýòîãî ìàññèâà öèðêîíîâ ñ ÿä-
ðàìè (III òèï) ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ïîëè-
õðîííîì ôîðìèðîâàíèè ãðàíèòîèäîâ. Ïðåîáëàäà-
íèå â ïîðîäàõ Íèêîëàéøîðñêîãî ìàññèâà öèðêî-
íîâ I ìîðôîòèïà, àíàëîãè÷íîãî öèðêîíàì â äðó-
ãèõ ìàññèâàõ, ÿâëÿåòñÿ ïðèçíàêîì ðåìîáèëèçàöèè
ïðîöåññîâ ãðàíèòîîáðàçîâàíèÿ, êîòîðûå, ñêîðåå
âñåãî, ïðîÿâëÿëèñü îäíîâðåìåííî ñòàíîâëåíèåì
Áàäüÿþñêîãî è ßðîòñêîãî ìàññèâîâ.
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ãðàíèò- ðèîëèòîâîé ôîðìàöèè // Èçâåñòèÿ ÊÍÖ ÓðÎ
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Íà Ñðåäíåì Òèìàíå ùåëî÷íûå ïèêðèòû,
ôåíèòû è êàðáîíàòèòû èçâåñòíû äîñòàòî÷íî äàâ-
íî. Èçó÷åíèåì ýòèõ ïîðîä äî 80-õ ãîäîâ ïðîøëî-
ãî âåêà çàíèìàëèñü Ì. È. Îñàä÷óê, Þ. Ï. Èâåí-
ñåí, Þ. Ä. Ñìèðíîâ, Â. Ã. ×¸ðíûé, Â. È. Ñòåïà-
íåíêî è äðóãèå. Ùåëî÷íûå óëüòðàáàçèòû äàéêî-
âîé ñåðèè âìåñòå ñ ìåòàñîìàòèòàìè áûëè îáúå-
äèíåíû â ÷åòëàññêèé êîìïëåêñ. Ýòè ïîðîäû ðàñ-
ïðîñòðàíåíû â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ×åòëàññêî-
ãî Êàìíÿ íà îãðîìíîé ïëîùàäè, ñëàãàþò íåáîëü-
øèå, ìîùíîñòüþ íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ìåòðîâ, êðó-
òîïàäàþùèå òåëà, ïðîðûâàþùèå ïðîòåðîçîéñêèå
îòëîæåíèÿ ÷åòëàññêîé è áûñòðèíñêîé ñåðèé.
Ïðîòÿæ¸ííîñòü äàåê, êàê ïðàâèëî, îò íåñêîëüêèõ
äåñÿòêîâ ìåòðîâ äî íåñêîëüêèõ êèëîìåòðîâ.

Ðàçìåùåíèå äàåê êîíòðîëèðóåòñÿ ñèñòåìîé
ðàçëîìîâ ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ. Â çî-
íàõ ïåðåñå÷åíèÿ ýòèõ ðàçëîìîâ ñ ñåâåðî-âîñòî÷-
íûìè íàðóøåíèÿìè íàáëþäàþòñÿ øòîêè, èëè

Óëüòðàîñíîâíûå ùåëî÷íûå ïîðîäû Ñðåäíåãî ÒèìàíàÓëüòðàîñíîâíûå ùåëî÷íûå ïîðîäû Ñðåäíåãî ÒèìàíàÓëüòðàîñíîâíûå ùåëî÷íûå ïîðîäû Ñðåäíåãî ÒèìàíàÓëüòðàîñíîâíûå ùåëî÷íûå ïîðîäû Ñðåäíåãî ÒèìàíàÓëüòðàîñíîâíûå ùåëî÷íûå ïîðîäû Ñðåäíåãî Òèìàíà
Å. Ã. Äîâæèêîâà, Ë. Ï. Áàêóëèíà

Óõòèíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò, Óõòà

äàéêè îñëîæíÿþòñÿ ðàçäóâàìè. Òåêñòóðà ïîðîä
ìàññèâíàÿ èëè áðåê÷èåâàÿ.

Äàéêè ñëàãàþò ãðóïïû ñáëèæåííûõ ñóáïà-
ðàëëåëüíûõ òåë ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ,
êîòîðûå îáðàçóþò äàéêîâûå ïîëÿ. Ñòðîãî ãîâîðÿ,
ìåæäó ýòèìè ïîëÿìè íåò ÷¸òêèõ ãðàíèö — äàéêè
âñòðå÷àþòñÿ òî ÷àùå, òî ðåæå.

 Â 80-õ ãîäàõ â õîäå ïîèñêîâûõ ðàáîò íà àë-
ìàçû ñêâàæèíàìè áûëè âñêðûòû íåçàòðîíóòûå
ãèïåðãåíåçîì ïîðîäû, ÷òî îïðåäåëèëî íîâûé ýòàï
â èõ èçó÷åíèè. Êëàññèôèêàöèÿ è íîìåíêëàòóðà
ýòèõ ïîðîä äîñòàòî÷íî ñëîæíà è çàïóòàíà. Ïîäàâ-
ëÿþùåå áîëüøèíñòâî äàéêîâûõ òåë ñëîæåíî ôëî-
ãîïèò-ïèðîêñåíîâûìè ïèêðèòàìè. Îíè ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé ÷åðíûå, ò¸ìíî-ñåðûå èëè çåëåíîâàòûå
ïîðîäû, êîòîðûå â çîíó ãèïåðãåíåçà ïðåâðàùàþò-
ñÿ â áóðóþ èëè ãîëóáîâàòóþ ñëþäèñòî-ãëèíèñòóþ
ìàññó. Ïåðâè÷íî-ìàãìàòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ïîðôè-
ðîâàÿ. Âêðàïëåííèêè ïðåäñòàâëåíû ìàãíåçèàëü-
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íûì îëèâèíîì (10—30 %) è òèòàíàâãèòîì (5—
15 %). Îñíîâíàÿ ìàññà ñëîæåíà îëèâèíîì   (5—
10 %), òèòàíàâãèòîì (15—50 %), ïàðãàñèòîì (0—
3 %), ôëîãîïèòîì (1 %), ïëàãèîêëàçîì ¹ 55-60 (0—
5 %), ïîñòìàãìàòè÷åñêèìè ãàñòèíãñèòîì (5—75 %)
è ôëîãîïèòîì (5—60 %) è äðóãèìè âòîðè÷íûìè
ìèíåðàëàìè: òðåìîëèòîì, ñåðïåíòèíîì, ðîãîâîé
îáìàíêîé, ýïèäîòîì, õëîðèòîì, êàëüöèòîì. Î÷åíü
õàðàêòåðíà ïîéêèëîáëàñòîâàÿ ñòðóêòóðà, îáóñëîâ-
ëåííàÿ ðàçâèòèåì êðóïíûõ ïîéêèëîêðèñòàëëîâ àâ-
òîìåòàìîðôè÷åñêèõ ôëîãîïèòà è ãàñòèíãñèòà. Â
ïèêðèòàõ ÷àñòî ïðèñóòñòâóþò êñåíîëèòû âìåùà-
þùèõ ïîðîä, îáû÷íî áëèç ýíäîêîíòàêòîâ, ïðè÷¸ì
êðóïíûå èõ îáëîìêè ìàëî ñìåùåíû îòíîñèòåëüíî
ðàìû. Ýòî óêàçûâàåò íà èíúåöèðîâàíèå ìàãìîé
âìåùàþùèõ ïîðîä, ÷àùå âñåãî, áåç ó÷àñòèÿ ýêñï-
ëîçèâíûõ ïðîöåññîâ. Êðîìå òîãî, ÷àñòî íàáëþäà-
þòñÿ îáëîìêè ìàíòèéíûõ äóíèòîâ è âåðëèòîâ, äëÿ
êîòîðûõ óñòàíîâëåíî ðåñòèòîâîå ïðîèñõîæäåíèå,
ïðåäñòàâëåííûå àññîöèàöèåé îëèâèíà, õðîìèñòîãî
ïèðîêñåíà è õðîìøïèíåëèäà, à òàêæå óëüòðàìà-
ôèòîâ êóìóëÿòèâíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

Êðîìå ïèêðèòîâ â äàéêîâîé ñåðèè âûäåëÿ-
þòñÿ ñóáùåëî÷íûå îëèâèíîâûå äîëåðèòû, ðàçâè-
òûå íåçíà÷èòåëüíî. Êðîìå îáû÷íûõ ìèíåðàëîâ
ïèêðèòîâ îíè ñîäåðæàò äî 50 % îñíîâíîãî ïëà-
ãèîêëàçà â îñíîâíîé ìàññå è ÿâëÿþòñÿ åäèíñòâåí-
íûìè äèôôåðåíöèàòàìè ïèêðèòîâîé ìàãìû. Äëÿ
ôåíèòîâ è êàðáîíàòèòîâ óñòàíîâëåí ìåòàñîìàòè-
÷åñêèé ãåíåçèñ è ïîñëåïèêðèòîâûé âîçðàñò [4].
Îíè ëîêàëèçîâàíû â òåõ æå çîíàõ ðàçëîìîâ, ÷òî è
ùåëî÷íûå ïèêðèòû. Ïî îñàäî÷íî-ìåòàìîðôè÷åñ-
êîìó ñóáñòðàòó ïîä âîçäåéñòâèåì ïîñòìàãìàòè-
÷åñêîãî ùåëî÷íîãî ôëþèäà [2] âîçíèêëè ëåéêîê-
ðàòîâûå è ìåëàíîêðàòîâûå ôåíèòû, ñëîæåííûå
ýãèðèíîì, ùåëî÷íûì àìôèáîëîì, ìèêðîêëèíîì
è àëüáèòîì. Ïî ùåëî÷íûì ïèêðèòîì ðàçâèâàëèñü
ôëîãîïèòîâûå ñëþäèòû, ïîëåâîøïàòîâûå ìåòà-
ñîìàòèòû è êàðáîíàòèòû.

Èçó÷åíèå âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà óëüòðàîñ-
íîâíûõ ïîðîä çàíèìàëèñü ãåîëîãè ÓÃÐÝ ×¸ðíûé
Â. Ã., Äîâæèêîâ Í. À., àâòîðû ýòîãî äîêëàäà è
ìíîãèå äðóãèå. Ýòè èññëåäîâàíèÿ èçëîæåíû â îò-
÷¸òàõ Í. À. Àéáàáèíà â 1982 ãîäó, Ã. À. Äóáèíû â
1983 ãîäó è Â. Ã. ×¸ðíîãî â 1983 ãîäó, íî îïóáëè-
êîâàíî â ïå÷àòè, ê ñîæàëåíèþ, áûëî î÷åíü ìàëî.
Ïèêðèòû íå îïðàâäàëè íàäåæäû íà ìåñòîðîæäå-
íèÿ êîðåííûõ àëìàçîâ, è ïðèìåðíî ñ ñåðåäèíû
80-õ ãîäîâ ðàáîòû ïî íèì áûëè îñòàíîâëåíû.

Îñîáåííî íå ïîâåçëî ó÷àñòêó «Èñòîê Ìå-
çåíè». Ïîðîäû, íàçâàííûå êèìáåðëèòàìè, áûëè
âñêðûòû ñêâàæèíàìè ïîçæå äðóãèõ è äàííûå ïî
íèì íèêîãäà íå ïóáëèêîâàëèñü. Ýòè ïîðîäû ñëà-
ãàþò øòîêè íåáîëüøîé ìîùíîñòè, ôèêñèðóåìûå
ìàãíèòíûìè àíîìàëèÿìè. Òåêñòóðà áðåê÷èåâàÿ
èëè ìàññèâíàÿ. Õàðàêòåðíî ïî÷òè ïîëíîå îòñóò-
ñòâèå ïèðîêñåíà âî âêðàïëåííèêàõ (êðîìå øòî-

êà Ì-1). Ñòðóêòóðû ïîðôèðîâûå è ñåðèàëüíî-
ïîðôèðîâûå, êîëè÷åñòâî îëèâèíîâûõ âêðàïëåí-
íèêîâ èíîãäà äîñòèãàåò 85 % (øòîê Ì-8). Ïîðî-
äû, â îòëè÷èè îò ïèêðèòîâ, ñîäåðæàò áîëüøîå
êîëè÷åñòâî õðîìøïèíåëèäîâ (äî 10 %, øòîê
Ì-11), à òàêæå ïèðîï è õðîìäèîïñèä. Õèìè÷åñ-
êèé ñîñòàâ õðîìøïèíåëèäîâ, ïèðîïîâ è õðîìèñ-
òîãî ïèðîêñåíà èçó÷àëñÿ íà ðåíòãåíîñïåêòðàëü-
íûõ ìèêðîàíàëèçàòîðàõ JXA-5A è «Camebax» â ëà-
áîðàòîðèÿõ Íîâîñèáèðñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî
óíèâåðñèòåòà è ÖÍÈÃÐÈ.

Ïèðîïû õàðàêòåðèçóþòñÿ ðîçîâîé è ôèî-
ëåòîâîé îêðàñêîé ðàçëè÷íûõ îòòåíêîâ è èíòåí-
ñèâíîñòè. Ïîêàçàòåëè ïðåëîìëåíèÿ 1.737—1.756.
Ñîäåðæàíèå Cr2O3 âàðüèðóåò îò 1.34 äî 3.87 âåñ. %,
ñîäåðæàíèå CaO — îò 4.63 äî 6.0 âåñ. %. Mg-êîì-
ïîíåíò — 68.1—73.4 %, æåëåçèñòîñòü — 18.2—
22.3 %. Ïîäîáíûå çíà÷åíèÿ õàðàêòåðíû äëÿ ïè-
ðîïîâ ëåðöîëèòîâîãî ïàðàãåíåçèñà. Âîçìîæíî,
ïèðîïû ïðèíàäëåæàò ê ãëóáèííîé àññîöèàöèè
îëèâèí-I — õðîìèñòûé êëèíîïèðîêñåí — ïèðîï,
óñëîâèÿ êðèñòàëëèçàöèè êîòîðîé ñîîòâåòñòâóþò
ñàìûì íèçêèì çîíàì øïèíåëü-ïèðîêñåíîâîé ôà-
öèè ãëóáèííîñòè [3].

Â ñîñòàâå õðîìèñòîãî ïèðîêñåíà óñòàíîâ-
ëåíî äîâîëüíî âûñîêîå ñîäåðæàíèå Cr2O3 —
1.62 âåñ. %, ïîíèæåííîå ñîäåðæàíèå Na2O —
0.75 âåñ. % è ïîâûøåííîå Al2O3 — 5.22 âåñ. %.
Òåìïåðàòóðà êðèñòàëëèçàöèè, îöåíåííàÿ ïî äè-
àãðàììå Ñà-Al-Mg-Fe [1], ñîñòàâëÿåò ~ 995 °Ñ.

Õðîìøïèíåëèäû ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó
ÿâëÿþòñÿ ìàëîõðîìèñòûìè, âûñîêîìàãíåçèàëü-
íûìè, ãëèíîçåìèñòûìè è õàðàêòåðèçóþòñÿ íèç-
êèìè ñîäåðæàíèÿìè òèòàíà, ÷òî íå õàðàêòåðíî
äëÿ êèìáåðëèòîâ ßêóòèè è äðóãèõ àëìàçîíîñíûõ
ïðîâèíöèé è äàæå ïîðîä, âûïîëíÿþùèõ òðóáêè
íà Âîëüñêî-Âûìñêîé ãðÿäå.

Îáëîìî÷íûé ìàòåðèàë ÷àùå âñåãî ïðåäñòàâ-
ëåí ïîðôèðîâûìè ïîðîäàìè, èäåíòè÷íûìè âìå-
ùàþùèì êèìáåðëèòàì è ôåíèòèçèðîâàííûìè
ïîðîäàìè ðàìû. Íàáëþäàëèñü ðåäêèå îáëîìêè
îëèâèíîâûõ ìåëèëèòèòîâ, ÷òî äîñòàòî÷íî èíòåðåñ-
íî. Îëèâèíîâûå ìåëèëèòèòû ñëàãàþò òðóáêè Óì-
áèíñêîãî êèìáåðëèòîâîãî ïîëÿ íà Âîëüñêî-Âûì-
ñêîé ãðÿäå è ñ÷èòàþòñÿ áîëåå ìîëîäûìè ïî îòíî-
øåíèþ ê ïîðîäàì ÷åòëàññêîãî êîìïëåêñà.

Ù¸ëî÷íî-óëüòðàîñíîâíûå ïîðîäû ×åòëàñ-
ñêîãî Êàìíÿ îáëàäàþò ðåäêîçåìåëüíî-ðåäêîìå-
òàëëëüíîé ìèíåðàãåíè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèåé.
Èçîõðîííûé âîçðàñò ñëþäèñòûõ ïèêðèòîâ ó÷àñò-
êà Êîñüþ, ïî äàííûì Â. Ë. Àíäðåè÷åâà, ñîñòàâ-
ëÿåò 827 ìëí. ëåò.

Âûâîäû î íåïåðñïåêòèâíîñòè ýòèõ ïîðîä
íà îáíàðóæåíèå ïðîìûøëåííûõ ìåñòîðîæäåíèé
àëìàçîâ íå ïîäâåðãàåòñÿ ñîìíåíèþ, äàæå ïîñëå
âûäåëåíèÿ íîâîãî ïðîìûøëåííîãî òèïà êîðåí-
íûõ èñòî÷íèêîâ àëìàçîâ — ëàìïðîèòîâ. Ëàìïðî-
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èòû òðóáêè Àðãàéë â Àâñòðàëèè àëìàçîíîñíû, íî
èçâåñòíû è íåàëìàçîíîñíûå ëàìïðîèòû, òàê æå,
êàê è êèìáåðëèòû, è íåðåäêî ýòè ìàãìàòè÷åñêèå
òåëà íàáëþäàþòñÿ íà îäíîé òåððèòîðèè. Âî âñÿ-
êîì ñëó÷àå, íåîáõîäèìî ïðîâåñòè äîïîëíèòåëü-
íîå òåìàòè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ïîðîä ÷åòëàññêî-
ãî êîìïëåêñà Ñðåäíåãî Òèìàíà.
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Â âîñòî÷íîé ÷àñòè Ïîëÿðíîãî ñåêòîðà
Óðàëüñêîé ñêëàä÷àòîé ñèñòåìû, äîêåìáðèéñêèå
ìåòàìîðôè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ ðàñïðîñòðàíåíû
íà Ñîáñêî-Áàéäàðàöêîì ìåæäóðå÷üå, â ïðåäåëàõ
Õàðáåéñêîé àíòèêëèíîðíîé ñòðóêòóðû. Ýòè ïî-
ðîäû ðàññìàòðèâàþòñÿ â ñîñòàâå äâóõ ñòðóêòóðíî-
âåùåñòâåííûõ êîìïëåêñîâ (ÑÂÊ): õàðáåéñêîãî
àìôèáîëèòîâî-ãíåéñîâîãî, âîçðàñò êîòîðîãî äàòè-
ðóåòñÿ íèæíèì ïðîòåðîçîåì(?) è ñðåäíåðèôåéñ-
êî-ðàííåêåìáðèéñêîãî(?) çåëåíîñëàíöåâîãî. Ðÿä
èññëåäîâàòåëåé Ã. Ï. Ñîôðîíîâ (1956), Â. ß. Óñ-
òèíîâ (1958), Í. È. Ïîïîâè÷ (1957), À. Â. Öèìáà-
ëþê, (1976, 1984) è äð., îòíîñèëè àìôèáîëèòû è
ãíåéñû ê âåðõíåìó ïðîòåðîçîþ, íà êîòîðûõ ñ ëèí-
çàìè áàçàëüíûõ êîíãëîìåðàòîâ çàëåãàþò ñëàíöû
íÿðîâåéñêîé ñâèòû. Äðóãèå èññëåäîâàòåëè Þ. Í.
Íèêèòèí(1964), À. Ï. Áåëîóñîâ (1964), Â. Í. Âî-
ðîíîâ(1965) ñ÷èòàëè íàîáîðîò, ÷òî ïîðîäû õàð-
áåéñêîãî êîìïëåêñà îäíîâîçðàñòíûå ðàííå-ñðåä-
íåîðäîâèêñêèì ñëàíöàì îðàíãñêîé ñâèòû è çàëå-
ãàþò íåñîãëàñíî(!) íà íÿðîâåéñêîé è íåìóðþãàí-
ñêîé ñâèòàõ. Ïî äàííûì À. È. Øìèäòà (1974),
«ãàëüêè» ãðàíèòîèäîâ, ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì î÷-
êîâîé ãðàíèòèçàöèè, ìåñòàìè ïðèâîäÿùåé ê îá-
ðàçîâàíèþ òåë ìèêðîïåãìàòèòîâûõ ãðàíèòîâ. Ïî
ïðîñòèðàíèþ ñîñòàâ «ãàëåê» ìåíÿåòñÿ è ñîîòâåò-
ñòâóåò ñîñòàâàì ïîðîä îêðóæàþùèõ «áàçàëüíûå
êîíãëîìåðàòû».

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ õàðáåéñêèé êîìïëåêñ
(ÑÂÊ) âêëþ÷àåò õàíìåéõîéñêóþ, ëàïòàþãàíñêóþ,
ïàðèêâàñüøîðñêóþ è òåêòîíè÷åñêè-èçîëèðîâàí-
íóþ ìàðóíêåóñêóþ ñâèòû, îáðàçîâàííûå àëüáè-
òèòîâûìè àìôèáîëèòàìè ãðàíàòñîäåðæàùèìè è
ïëàãèîãíåéñàìè[1]. Ïîñëåäíèå ïîñòåïåííî çàìå-
ùàþò àìôèáîëèòû ââåðõ ïî ðàçðåçó. Â ìàðóíêå-
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À. Ë. Êîíîâàëîâ, À. Ï. Êàçàê, À. Â. ×åðêàøèí
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óñêîé ñâèòå ðàçâèòû ýêëîãèòèçèðîâàííûå ïîðî-
äû è ýêëîãèòû. Ñëþäèñòûå ïëàãèîãíåéñû áûëè
äàòèðîâàíû Pb-Pb ìåòîäîì (ÒÈÝ) — 2220, 2071,
1765, 1730 ìëí. ë. è U-Pb ìåòîäîì ïî áèîòèò–ìóñ-
êîâèòîâûì ïëàãèîãíåéñàì (ñ ãðàíàòîì è ñòàâðî-
ëèòîì) ïàðèêâàñüøîðñêîé ñâèòû (ïî òðåì çåðíàì
öèðêîíîâ) — 1896, 852 è 590 ìëí. ë. [3, 6].

Çåëåíîñëàíöåâûé ÑÂÊ îáðàçîâàí âåðõíåõàð-
áåéñêîé, ìèíèñåéøîðñêîé (íÿðîâåéñêàÿ ñåðèÿ)
è íåìóðþãàíñêîé ñâèòàìè ñëîæåííûìè èíòåí-
ñèâíî äèñëîöèðîâàííûìè ñëàíöàìè õëîðèò-ñå-
ðèöèò-àëüáèò-êâàðöåâîãî ñîñòàâà, èíîãäà óãëåðî-
äèñòûìè. Âûøå ïî ðàçðåçó (íåìóðþãàíñêàÿ ñâè-
òà) ñëàíöû ïåðåìåæàþòñÿ ñ ìåòàýôôóçèâàìè îñ-
íîâíîãî, ðåäêî êèñëîãî ñîñòàâà, ëèíçàìè ìðàìî-
ðèçîâàííûõ äîëîìèòîâ, ìåòàïñàììèòîâ. Âîçðàñò
âåðõíåõàðáåéñêîé è ìèíèñåéøîðñêîé ñâèò óñëîâ-
íî ïðèíÿò ñðåäíåðèôåéñêèì ïî ïîëîæåíèþ â ðàç-
ðåçå íèæå íåìóðþãàíñêîé ñâèòû, â êîòîðîé èìå-
þòñÿ åäèíè÷íûå (íûíå ïðîáëåìíûå) íàõîäêè
ìèêðîôèòîëèòîâ IV êîìïëåêñà. Íà íèõ ñ íåñîã-
ëàñèåì çàëåãàþò îáðàçîâàíèÿ âóëêàíîãåííî-òåð-
ðèãåííîé ñÿäàéñêîé ñâèòû ñ óñëîâíûì âîçðàñòîì
(ñóäÿ ïî ïîëîæåíèþ â ðàçðåçå) âåíä-íèæíèé êåì-
áðèé (?) [1]. Äèñëîöèðîâàííîñòü ïîðîä ïðîòåðî-
çîéñêèõ ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûõ êîìïëåêñîâ
èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêàÿ. Îòìå÷àåòñÿ ïðèñóòñòâèå
â ïîðîäàõ ñòèëüïîìåëàíà, ïàðàãîíèòà, ôåíãèòà,
ñôåíà, ÷àñòî ãëàóêîôàíà.

Â ðåçóëüòàòå ïîëåâûõ ðàáîò è äàëüíåéøèõ
àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé åäèíè÷íûõ çåðåí
öèðêîíîâ U-Pb ìåòîäîì íà SHRIMP-II (ÖÈÈ
ÂÑÅÃÅÈ), áûëè ïîëó÷åíû íîâûå èçîòîïíûå äà-
òèðîâêè ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä õàðáåéñêîãî
êîìïëåêñà.
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Õàíìåéõîéñêàÿ ñâèòà. Ïî àëüáèòèòîâûì àì-
ôèáîëèòàì ðó÷. Ðîâíûé (ïðàâîáåðåæüå ð. Á. Õàð-
áåé), ïîëó÷åíû äâà êîíêîðäàòíûõ âîçðàñòà
555±4.0 ìëí. ë. (VSWD=0.27, Prob.=0.60) è 431±4.0
ìëí. ë. (VSWD=0.56, Prob.=0.45), ïîñëåäíèé âå-
ðîÿòíî äàòèðóåò ýíäîãåííîå ñîáûòèå, ñâÿçàííîå
ñ ïîçäíèì ìåòàìîðôèçìîì.

Ïëàãèîãíåéñû, îòîáðàííûå ïî ðó÷. Áàçî-
âûé (ëåâ. ïðèòîêîâ ð. Á. Õàäàòà), ïîêàçàëè êîí-
êîðäàòíûé âîçðàñò 675±5 ìëí. ë. (VSWD=0.22,
Prob.=0.64), 623±5 ìëí. ë. (VSWD=0.00111,
Prob.=0.97), 599.8±4 ìëí. ë.(VSWD=1.3,
Prob.=0.25), à ïî ðó÷. Íÿðîâîéõàäàòà [4] — 556±8.7
ìëí. ë. (VSWD=0.28, Prob.=0.60). Áëèçêèå äàòè-
ðîâêè áûëè ïîëó÷åíû è â äðóãèõ ïðîáàõ.

Ïàðèêâàñüøîðñêàÿ ñâèòà. Ïî áèîòèò-ïëàãè-
îêëàçîâîìó ãíåéñó èç íèæíåé ÷àñòè ñâèòû (ðó÷.
Ïàðèêâàñüøîð) ïîëó÷åí êîíêîðäàíòíûé âîçðàñò
664±5.2 ìëí. ë. (VSWD=0.54, Prob.=0.46) è 518±4.6
ìëí. ë. (VSWD=0.29, Prob.=0.59;.). Ïåðâûé — âè-
äèìî ñîîòâåòñòâóåò âðåìåíè èõ ôîðìèðîâàíèÿ â
ìàòåðèíñêîé ïîðîäå, à âòîðîé- âðåìåíè èõ ìåòà-
ìîðôèçìà. Ãðàíàò-áèîòèò-êâàðö-àëüáèòîâûé
êðèñòàëëè÷åñêèé ñëàíåö ñðåäíåé ÷àñòè ñâèòû
èìååò êîíêîðäàòíûå âîçðàñòà 518 ±4.6 ìëí.ë.
(VSWD=0.29, Prob.=0.59) è 513.1 ±12 ìëí. ë.
(VSWD=1.3, Prob.=0.25;). Ïî äâóì çåðíàì öèðêî-
íîâ, ïîëó÷åíû çíà÷åíèÿ âîçðàñòà — 642 ±12 è
1645±24 ìëí. ë.

Ìàðóíêåóñêàÿ ñâèòà (ìåòàìîðôè÷åñêèé
êîìïëåêñ). Ïî âñåì òî÷êàì, â öåíòðå è êðàÿì çå-
ðåí öèðêîíîâ èç ãðàíèòèçèðîâàííûõ ãíåéñîâ
(ðó÷. Íÿãàð-Íåî-Øîð) ïîëó÷åí îäèí êîíêîðäàò-

íûé âîçðàñò 524±3.0 ìëí. ë. (VSWD=0.25,
Prob.=0.62). Öèðêîíû èç ñëþäèñòûõ ãíåéñîâ ñ
ïðàâîáåðåæüÿ ð. Áîë. Õàäàòà (âûøå óñòüÿ ðó÷.
Íÿõàðíåÿøîð) ïîêàçàëè äâà çíà÷åíèÿ âîçðàñòà
527±5.0 ìëí. ë. (VSWD=0.064, Prob.=0.80) è
481±3.0 ìëí. ë. (VSWD=1.7, Prob.=0.19). Öèðêî-
íû èç ýêëîãèòîâ (ïî ãàááðîâîìó ñóáñòðàòó) ñ
ã. Ãàááðîâîé ïîêàçàëè êîíêîðäàíòíûé âîçðàñò
485.4±4.0 ìëí. ë. (VSWD=0.59, Prob.=0.44); è
392±13.0 ìëí. ë. (VSWD=0.16, Prob.=0.69). Âîç-
ðàñò 392±13.0 ìëí. ë. ïîëó÷åí ïî ñâåòëûì îòîðî÷-
êàì ýòèõ çåðåí è äàòèðóåò âåðîÿòíîå âðåìÿ ôîð-
ìèðîâàíèÿ ýêëîãèòîâ. Ïîäîáíûå âçàèìîîòíîøå-
íèÿ óñòàíîâëåíû â öèðêîíàõ èç ýêëîãèòîâ Áåëî-
ìîðüÿ [5]. Êîñâåííûì ñâèäåòåëüñòâîì ïîçäíåãî
âîçðàñòà ýêëîãèòîâ ñëóæàò Rb/Sr äàòèðîâêè (ïî
âàëó) ãëàóêîôàíîâûõ ñëàíöåâ èç çîíû ÃÓÐ, âîç-
ðàñò êîòîðûõ ïî äàííûì Ì. À. Øèøêèíà ñîñòàâ-
ëÿåò 347±72 ìëí. ë. [2].

Íà ïðàâîáåðåæüå è ëåâîáåðåæüå (ðó÷. Ñòó-
ïåí÷àòûé) ð. Á. Õàðáåé óñòàíîâëåíî, ÷òî â çîíå
òåêòîíè÷åñêîãî øâà, ïî êîòîðîìó ñîïðÿæåíû
àìôèáîëèòû õàíìåéõîéñêîé (PR1?) è ñëàíöû
âåðõíåõàðáåéñêîé (RF2?) ñâèò, êàðòèðóåòñÿ çîíà
äèñëîêàöèîííûõ ìåòàìîðôèòîâ (òåêòîíèòîâ), â
êîòîðûõ ïðèñóòñòâóþò ëèíçîâèäíûå ôðàãìåòû
ñóáñòðàòà (ðèñ.2), â ò.÷. àëüáèòèçèðîâàííûõ è
ýïèäîòèçèðîâàííûõ ïîðîä ãðàíîäèîðèòîâîãî
ñîñòàâà (SiO2 — 57.3 è 69.9 %, Na2O — 2.39 è 3.3 %;
Ka2O — 0.84 è 2.25 %). Öèðêîíû èç îáëîìêîâ ãðà-
íèòîèäîâ ïîêàçàëè êîíêîðäàòíûé âîçðàñò:
612.0±6.7 ìëí. ë. (VSWD= 0.054, Prob.= 0.82),
522±10 ìëí. ë (VSWD = 0.14, Prob. = 0.71) è

Ðèñ. 1. U-Pb äèàãðàììà ñ êîíêîðäèåé äëÿ öèðêîíîâ èç ãíåéñîâ õàíìåéõîéñêîé ñâèòû (ðó÷. Áàçîâûé)
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383.8±6.8 ìëí. ë. (VSWD=0.82, Prob.=0.37). Ïåð-
âûé — îòâå÷àåò, âåðîÿòíî, âðåìåíè îáðàçîâàíèÿ
ãðàíîäèîðèòîâ, à ïîñëåäóþùèå ôèêñèðóþò ýòà-
ïû ìåòàìîðôèçìà.

Íà ïðàâîáåðåæüå ð. Á. Ùó÷üÿ (ðó÷. Ïýñà-
âåéÿõà), âäîëü êîíòàêòà ýòèõ ñâèò êàðòèðóåòñÿ
çîíà ìèëîíèòîâ ìîùíîñòüþ äî 200—300 ì, ñ õà-
ðàêòåðíîé ôëàçåðíîé ñëàíöåâàòîñòüþ è ñòðóê-
òóðàìè òå÷åíèÿ, ïðîñëåæåííàÿ ïî ïðîñòèðàíèþ
â êîðåííûõ âûõîäàõ íà ïðîòÿæåíèè 8 êì. Íà
ïðîäîëæåíèè ýòîé çîíû, íà ëåâîáåðåæüå
ð. Á. Ùó÷üÿ (óñòüå ðó÷. Ëàïòàÿõà), â çîíå òåêòî-
íè÷åñêîãî êîíòàêòà, íàáëþäàåòñÿ íåáîëüøîé
èçîëèðîâàííûé âûõîä ïîëåâîøïàò-êâàðöåâûõ
ìåòàñîìàòèòîâ ñ ìíîãî÷èñëåííûìè ïñåâäîãàëü-
êàìè êâàðöåâîãî ñîñòàâà.

Íåêîòîðûå âûâîäû:
1. U-Pb (SHRIMP-II) èçîòîïíûå äàòèðîâ-

êè èç ãíåéñîâ è àìôèáîëèòîâ ðàçíûõ ãîðèçîíòîâ
õàðáåéñêîãî êîìïëåêñà ñâèäåòåëüñòâóþò î íàèáî-
ëåå âåðîÿòíîì âåíäñêîì âðåìåíè èõ ôîðìèðîâà-
íèÿ. Ïîëó÷åííûå ðàíåå, èç ýòèõ æå ïîðîä Pb-Pb
ìåòîäîì (ÒÈÝ), íèæíåïðîòåðîçîéñêèå èçîòîï-
íûå äàòèðîâêè, óêàçûâàþò íà ñóùåñòâîâàíèå
«êîíôëèêòà» èçîòîïíûõ ìåòîäîâ â ñîâðåìåííîé
ïðàêòèêå ãåîëîãè÷åñêèõ ðàáîò.

2. Îòñóòñòâóþò íàäåæíûå äàòèðîâêè âîçðà-
ñòà çåëåíîñëàíöåâîãî ÑÂÊ. Îáëîìêè (çàêàòûøè)
ãðàíèòîèäîâ â «áàçàëüíûõ» ãîðèçîíòàõ ñðåäíåðè-
ôåéñêîé(?) âåðõíåõàðáåéñêîé ñâèòû äàòèðóþòñÿ
âåíäîì. Èõ ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê òåêòîíè-
÷åñêèé ìèêñòèò â çîíå øâà êðóïíîãî òåêòîíè÷åñ-
êîãî íàðóøåíèÿ, ïî êîòîðîìó îáðàçîâàíèÿ ýòèõ
ÑÂÊ ñîâìåùåíû.

3. Ïðîñòðàíñòâåííîå ñîâìåùåíèå îäíîâîç-
ðàñòíûõ ÑÂÊ — çåëåíîñëàíöåâîãî è õàðáåéñêîãî
ãíåéñî-àìôèáîëèòîâîãî ñâèäåòåëüñòâóåò î çíà÷è-
òåëüíûõ òåêòîíè÷åñêèõ ïåðåìåùåíèÿõ îòíîñè-
òåëüíî äðóã äðóãà.

Ðèñ. 2. Òåêòîíè÷åñêèé ìèêñòèò ñ ôðàãìåíòàìè
ñóáñòðàòà â «îñíîâàíèè» âåðõíåõàðáåéñêîé ñâèòû

(ðó÷. Ñòóïåí÷àòûé)
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Õàõàðåìñêèé ìàññèâ òðàäèöèîííî âêëþ-
÷àåòñÿ â ñîñòàâ Õàõàðåìñêîãî òðàõèðèîëèòîâî-
ãî êîìïëåêñà, êîòîðûé âêëþ÷àåò ñóáùåëî÷íûå
ïîðîäû êèñëîãî ñîñòàâà [1], ïðîðûâàþùèå îò-
ëîæåíèÿ õàðîòñêîé (S-D1) ñâèòû è ëîêàëèçóþ-
ùèåñÿ â ïðåäåëàõ Î÷åíûðäñêîãî áëîêà.Ïàäåíèå
èíòðóçèâà þæíîå, êðóòîå; ñåâåðíûé êîíòàêò
ïîäîðâàí êðóïíûì êðóòîïàäàþùèì òåêòîíè-
÷åñêèì íàðóøåíèåì; à þæíûé îñëîæíåí áîëåå
ìåëêèìèäèçúþíêòèâàìèñóáøèðîòíîãî ïðîñòè-
ðàíèÿ [2]. Ëó÷èíèíûì È. Ë. ïîðîäû îïèñûâà-
ëèñü â ñîñòàâå ãðàíèò-ëèïàðèòîâîé è ëèïàðè-
òîâîé ôîðìàöèé õàõàðåìñêîãî è ïàéïóäûíñêî-
ãî êîìïëåêñîâ [3].

Äëÿ ìàññèâà èìåþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå îï-
ðåäåëåíèÿ ðàäèîëîãè÷åñêîãî âîçðàñòà K-Ar ìå-
òîäîì, êîòîðûå óêëàäûâàþòñÿ â ïðåäåëàõ 206-
286 ìëí. ëåò. Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ðàäèîëî-
ãè÷åñêîãî âîçðàñòà Rb-Sr ìåòîäîì äàþò çíà÷åíèÿ
387±8 ìëí. ëåò (Ðîíêèí Þ.Ë. ÈÃÃ ÓðÎ ÐÀÍ) [2].

Ïðè ñîñòàâëåíèè Ãîñãåîëêàðòû-1000/3 ëè-
ñòà R-42 íàìè ïðîèçâåäåíî îïðåäåëåíèå àáñî-
ëþòíîãî âîçðàñòà Õàõàðåìñêîãî ìàññèâà — êðóï-
íîãîðèîëèòîâîãî òåëàâ ðàéîíå ã. Õàõàðåì-Ïý,
ÿâëÿþùåãîñÿ ïåòðîòèïè÷åñêèì ìàññèâîì äëÿ
õàõàðåìñêîãîêîìïëåêñà (ðèñ.1). Ìàññèâ ïðîðû-
âàåò òåððèãåííûå ïîðîäû ìèíèñåéñêîé è õàðîò-
ñêîé ñâèò.

Äàòèðîâàíèå ïðîâîäèëîñü ïî åäèíè÷íûì
öèðêîíàì U-Pb ìåòîäîì íà èîííîììèêðîçîíäå
SHRIMP-II â ÖÈÈ ÂÑÅÃÅÈ ïî ìåòîäèêå, èçëî-
æåííîé â [4]. Ïîëó÷åííûå äàííûå 502.9±6.5 ìëí
ëåò ñâèäåòåëüñòâóþò î ïîçäíåêåìáðèéñêîì âîç-
ðàñòå ìàññèâà ({3-O1). Ãðàôèê êîíêîðäàíòíûõ

Äàííûå ïî àáñîëþòíîìó äàòèðîâàíèþ Õàõàðåìñêîãî ìàññèâàÄàííûå ïî àáñîëþòíîìó äàòèðîâàíèþ Õàõàðåìñêîãî ìàññèâàÄàííûå ïî àáñîëþòíîìó äàòèðîâàíèþ Õàõàðåìñêîãî ìàññèâàÄàííûå ïî àáñîëþòíîìó äàòèðîâàíèþ Õàõàðåìñêîãî ìàññèâàÄàííûå ïî àáñîëþòíîìó äàòèðîâàíèþ Õàõàðåìñêîãî ìàññèâà
Î÷åíûðäñêîãî ðàéîíà Ïîëÿðíîãî ÓðàëàÎ÷åíûðäñêîãî ðàéîíà Ïîëÿðíîãî ÓðàëàÎ÷åíûðäñêîãî ðàéîíà Ïîëÿðíîãî ÓðàëàÎ÷åíûðäñêîãî ðàéîíà Ïîëÿðíîãî ÓðàëàÎ÷åíûðäñêîãî ðàéîíà Ïîëÿðíîãî Óðàëà

Å. È. Ëàíã, Ì. À. Øèøêèí
Âñåðîññèéñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé ãåîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

âîçðàñòîâ è ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèé ïðåäñòàâëå-
íû íà ðèñ. 2.

Îñíîâíîé îáúåì ìàññèâà îáðàçóþò ðèîëè-
òû,îáëàäàþùèå ïîðôèðîâîé ñòðóêòóðîé è ìàñ-
ñèâíîé òåêñòóðîé. Ïîðîäû èìåþò çåëåíûé, ñâåò-
ëî-çåëåíûé öâåò. Âêðàïëåííèêè ïðåäñòàâëåíû
êâàðöåì (îêîëî 15 %), êàëèåâûì ïîëåâûì øïà-
òîì (îêîëî 5 %). Îñíîâíàÿ ìàññà ñëîæåíà àëüáè-
òîì, êâàðöåì, îæåëåçíåííûì ìóñêîâèòîì, áèî-
òèòîì, K-Na-ïîëåâûì øïàòîì. Âòîðè÷íûå ìèíå-
ðàëû: ñåðèöèò, ýïèäîò. Àêöåññîðíûå ìèíåðàëû:
èëüìåíèò, öèðêîí, ïèðèò, àïàòèò. Îñíîâíàÿ ìàññà
èìååò ôåëüçèòîâóþ, ìèêðîôåëüçèòîâóþ ñòðóêòó-
ðó. Ïåðèôåðèþ ìàññèâà ñîñòàâëÿþò òåìíî-çåëå-
íûåôåëüçèòîâûåðèîëèòû. Ïîðîäû ìàññèâà îòíî-
ñÿòñÿ ê ñåìåéñòâóðèîëèòîâïî äèàãðàììå TASäëÿ
ýôôóçèâíûõ ïîðîä. Îòíîñÿòñÿ ê ñóáùåëî÷íîìó
ïåòðîõèìè÷åñêîìó ðÿäó, ïðåèìóùåñòâåííî K-Na
è êàëèåâîãî òèïîâ[2].

Ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûå îñîáåííîñòè ïîðîä
ñõîæè ñ ðàíåå îïèñàííûìè ïîðîäàìè ïàéïóäûí-
ñêîãî êîìïëåêñà [5].

Ïî ðåçóëüòàòàì ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè ñ èí-
äóêòèâíî-ñâÿçàííîé ïëàçìîé (ICP-MS) áûëà ïî-
ñòðîåíà äèàãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ ðåäêîçåìåëü-
íûõ ýëåìåíòîâ ïðè íîðìèðîâàíèè ê õîíäðèòó
(çíà÷åíèÿ Andersand Grevesse 1989)â ïîðîäàõ õà-
õàðåìñêîãî ìàññèâà è â ðèîëèòàõïàéïóäûíñêîãî
êîìïëåêñà (ðèñ. 3).

Ó÷èòûâàÿ âñå âûøåèçëîæåííîå, ñ÷èòàåì
öåëåñîîáðàçíûì îòíåñòè ðàññìàòðèâàåìûé ìàñ-
ñèâ ê ðàííåïàëåîçîéñêèì ðèôòîãåííûì îáðàçî-
âàíèÿì ïàéïóäûíñêîãî êîìïëåêñà.

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ òî÷åê ïðîáîîòáîðà
íà îïðåäåëåíèå àáñîëþòíîãî âîçðàñòà

Ðèñ. 2. Ãðàôèê êîíêîðäàíòíûõ âîçðàñòîâ
ðèîëèòîâ õàõàðåìñêîãî êîìïëåêñà
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4. Øèøêèí Ì. À., Ìàëûõ È. Ì., Ìàòóêîâ Ä. È., Ñåð-
ãååâ Ñ. À. Ðèîëèòîâûå êîìïëåêñû çàïàäíîãî ñêëîíà Ïî-
ëÿðíîãî Óðàëà // Ãåîëîãèÿ è ìèíåðàëüíî-ñûðüåâûå
ðåñóðñû Åâðîïåéñêîãî Ñåâåðî-Âîñòîêà: Ìàòåðèàëû
XIV Ãåîë. ñúåçäà ÐÊ, Ñûêòûâêàð, 2004. Ò. II. Ñ. 148—150.

5. Ëàíã Å. È., Øèøêèí Ì. À. Íîâûå äàííûå ïî âîç-
ðàñòó íèæíåïàëåîçîéñêîãî êèñëîãî ðèôòîãåííîãî
ìàãìàòèçìà õð. Î÷åíûðä // Ñòðóêòóðà, âåùåñòâî, èñ-
òîðèÿ ëèòîñôåðû Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ñåãìåí-
òà: Ìàòåðèàëû 22-é íàó÷. êîíô. Èíñòèòóòà ãåîëîãèè
Êîìè ÍÖÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð, 2013. Ñ. 107—110.

Âàðàíãåð-Òèìàíñêèé ñêëàä÷àòûé ïîÿñ
áàéêàëèä [6, 10, 11], èëè òèìàíèä [4, 8], ïðîòÿ-
æåííîñòüþ îêîëî 2000 êì, îáðàìëÿåò ñ ñåâåðî-
âîñòîêà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêóþ ïëàòôîðìó.
Ïîÿñ ïðåäñòàâëåí ïàðàïîðîäàìè è ìàãìàòèòàìè,
ðàçäåëåííûìè íà äâå ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîí-
íûå çîíû (ÑÔÇ): þãî-çàïàäíóþ è ñåâåðî-âîñòî÷-
íóþ [6]. Â ïðåäåëàõ Òèìàíà è ï-îâà Êàíèí ÑÔÇ
ðàçäåëåíû Ãëàâíûì Òèìàíñêèì ðàçëîìîì, ïåðå-
õîäÿùèì â àêâàòîðèè Áàðåíöåâà ìîðÿ â ðàçëîì
Òðîëëüôèîðä-Êîìàãåëüâ [5, 6, 8, 10, 11].

Íîâûå èçîòîïíûå õàðàêòåðèñòèêè âåðõíåäîêåìáðèéñêèõ êîìïëåêñîâÍîâûå èçîòîïíûå õàðàêòåðèñòèêè âåðõíåäîêåìáðèéñêèõ êîìïëåêñîâÍîâûå èçîòîïíûå õàðàêòåðèñòèêè âåðõíåäîêåìáðèéñêèõ êîìïëåêñîâÍîâûå èçîòîïíûå õàðàêòåðèñòèêè âåðõíåäîêåìáðèéñêèõ êîìïëåêñîâÍîâûå èçîòîïíûå õàðàêòåðèñòèêè âåðõíåäîêåìáðèéñêèõ êîìïëåêñîâ
ñåâåðî-âîñòî÷íîãî îáðàìëåíèÿ Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâàñåâåðî-âîñòî÷íîãî îáðàìëåíèÿ Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâàñåâåðî-âîñòî÷íîãî îáðàìëåíèÿ Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâàñåâåðî-âîñòî÷íîãî îáðàìëåíèÿ Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâàñåâåðî-âîñòî÷íîãî îáðàìëåíèÿ Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà

(ïîëóîñòðîâà Ñðåäíèé è Ðûáà÷èé)(ïîëóîñòðîâà Ñðåäíèé è Ðûáà÷èé)(ïîëóîñòðîâà Ñðåäíèé è Ðûáà÷èé)(ïîëóîñòðîâà Ñðåäíèé è Ðûáà÷èé)(ïîëóîñòðîâà Ñðåäíèé è Ðûáà÷èé)
Þ. Â. Ìèõàéëåíêî1, Î. Ñ. Êî÷åòêîâ1, À. À. Ñîáîëåâà2

1Óõòèíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò, Óõòà
2Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

Âçãëÿäû íà òåêòîíè÷åñêîå ñòðîåíèå ýòîãî
ðåãèîíà, òàêæå êàê è íà ñòðàòèãðàôèþ, ïðîòèâî-
ðå÷èâû [2, 4—6, 8, 10, 11]. Òàê, îäíè èññëåäîâàòå-
ëè îòíîñÿò îòëîæåíèÿ þãî-çàïàäíîé çîíû ê îá-
ëàñòè ïåðèêðàòîííîãî îïóñêàíèÿ Ðóññêîé ïëèòû,
à îòëîæåíèÿ ñåâåðî-âîñòî÷íîé çîíû — ê ñêëàä-
÷àòîìó êîìïëåêñó áàéêàëèä èëè òèìàíèä [1, 4, 8,
10, 11]. Ñîãëàñíî äðóãîé òî÷êè çðåíèÿ, îáå ÑÔÇ
ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê îáëàñòü áûâøåé ãåîñèíêëè-
íàëè: âíåøíÿÿ, ïðèïëàòôîðìåííàÿ, þãî-çàïàä-
íàÿ è âíóòðåííÿÿ, ñåâåðî-âîñòî÷íàÿ [6].
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Â ñåâåðî-âîñòî÷íîì îáðàìëåíèè Êîëüñêî-
ãî ïîëóîñòðîâà íàèáîëåå êðóïíûå âûõîäû è äîñ-
òàòî÷íî ïîëíûå ðàçðåçû áàéêàëèä îáíàæåíû íà
ï-îâå Ñðåäíèé, îñòðîâå Êèëüäèí (þãî-çàïàäíàÿ
çîíà) è ï-îâå Ðûáà÷èé (ñåâåðî-âîñòî÷íàÿ çîíà)
[5, 11].

Ñîãëàñíî ïîñëåäíåé ñõåìå ñòðàòèãðàôèè,
íà ï-îâå Ñðåäíèé âûäåëÿþò äâå ñåðèè ïîðîä —
íèæíþþ êèëüäèíñêóþ, îòíîñÿùóþñÿ ê âåðõíå-
ìó ðèôåþ, è ëåæàùóþ íà íåé ñ óãëîâûì íåñîãëà-
ñèåì âåíä (?)-âåðõíåðèôåéñêóþ âîëîêîâóþ. Íà ï-
îâå Ðûáà÷èé âûäåëÿþò ýéíîâñêóþ ñåðèþ, ñìåíÿ-
þùóþñÿ ñîãëàñíî, ââåðõ ïî ðàçðåçó îáðàçîâàíèÿ-
ìè áàðãîóòíîé ñåðèè. Âîçðàñò îáåèõ ñåðèé ñ÷è-
òàåòñÿ ñðåäíåðèôåéñêèì [11] èëè ðàííå-ïîçäíå-
ðèôåéñêèì [6].

Ñ ó÷åòîì âûøåñêàçàííîãî, íàìè äëÿ óòî÷-
íåíèÿ âîçðàñòà òåððèãåííûõ òîëù ïîëóîñòðîâîâ
Ñðåäíèé è Ðûáà÷èé, îïðåäåëåíèÿ è ñðàâíåíèÿ
îñíîâíûõ èñòî÷íèêîâ èõ îáëîìî÷íîãî ìàòåðèà-
ëà áûëè èçó÷åíû è ïðîäàòèðîâàíû ìåòîäîì LA
ICP MS äåòðèòíûå öèðêîíû èç êâàðöèòîïåñ÷à-
íèêîâ êèëüäèíñêîé (çåìëåïàõòèíñêàÿ ñâèòà) è
âîëîêîâîé (êóÿêàíñêàÿ ñâèòà) ñåðèé ï-îâà Ñðåä-
íèé è íàèáîëåå äðåâíåé ýéíîâñêîé ñåðèè (ëîíñ-
êàÿ ñâèòà) ï-îâà Ðûáà÷èé. Ïðîáû íà äàòèðîâàíèå
áûëè îòîáðàíû èç íèæíåé ÷àñòè ñâèò. Ïîëó÷åí-
íûå ðåçóëüòàòû èçîáðàæåíû íà ðèñ. 1, õàðàêòåðè-
ñòèêà êëàñòîãåííûõ öèðêîíîâ ïðèâåäåíà â òàá-
ëèöå.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò ñäå-
ëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû.

1. Äàòèðîâêè, ïîëó÷åííûå ïî äåòðèòîâûì
öèðêîíàì èç êâàðöèòîïåñ÷àíèêîâ òðåõ èçó÷åí-
íûõ ñâèò, ñîîòíîñÿòñÿ ñ èçâåñòíûìè ïîëíîïðî-
ÿâëåííûìè òåêòîíîìàãìàòè÷åñêèìè öèêëàìè íà
Áàëòèéñêîì ùèòå: ñààìñêèì (> 3.15 ìëðä ëåò),
ëîïèéñêèì (3.15-2.5 ìëðä ëåò), êàðåëüñêèì (2.5—

2.0 ìëðä ëåò), ñâåêîôåííñêèì (2.0—1.65 ìëðä ëåò)
è ðèôåéñêèì (1.65—1.1 ìëðä ëåò) [3, 7, 11]. Ñîïî-
ñòàâëåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ äàòèðîâàíèÿ
äåòðèòíûõ öèðêîíîâ ñ âîçðàñòîì êðèñòàëëè÷åñ-
êèõ êîìïëåêñîâ âîçìîæíûõ ïèòàþùèõ ïðîâèí-
öèé ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî âåðõíåäîêåìá-
ðèéñêèå òåððèãåííûå êîìïëåêñû ï-âîâ Ðûáà÷èé
è Ñðåäíèé ñôîðìèðîâàëèñü çà ñ÷åò ïðîäóêòîâ
ðàçðóøåíèÿ êðèñòàëëè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ Ôåí-
íîñêàíäèè.

 2. Ïðè ôîðìèðîâàíèè îòëîæåíèé çåìëå-
ïàõòèíñêîé è êóÿêàíñêîé ñâèò ï-îâà Ñðåäíèé
ðàçìûâàëèñü êîìïëåêñû Ôåííîñêàíäèè ñ ïàëåî-
ïðîòåðîçîéñêèì è ìåçîïðîòåðîçîéñêèì âîçðàñ-
òàìè, íà äîëþ êîòîðûõ ïðèõîäèòñÿ 92 % äàòèðî-
âîê (69 çåðåí èç 75) â èíòåðâàëå 1080—2394 ìëí
ëåò (çåìëåïàõòèíñêàÿ ñâèòà) è 95 % äàòèðîâîê
(61 çåðíî èç 65) â èíòåðâàëå 1063—2036 ìëí ëåò
(êóÿêàíñêàÿ ñâèòà). Öèðêîíû ñ àðõåéñêèì âîç-
ðàñòîì (ìåçîàðõåé è íåîàðõåé) ñîñòàâëÿþò ïåð-
âûå ïðîöåíòû. Ìèíèìàëüíûé âîçðàñò öèðêîíîâ
ìåçîïðîòåðîçîéñêèé: äëÿ çåìëåïàõòèíñêîé ñâè-
òû — 1080 ± 70 ìëí ëåò, äëÿ êóÿêàíñêîé ñâèòû —
1063 ± 70 ìëí ëåò. Åñëè ñ÷èòàòü ïîëó÷åííûé âîç-
ðàñò äëÿ çåìëåïàõòèíñêîé ñâèòû âðåìåíåì íà-
÷àëà îñàäêîíàêîïëåíèÿ, òî äàòèðîâàòü ñâèòó ñëå-
äóåò ïîçäíèì ðèôååì. Êóÿêàíñêàÿ ñâèòà çàëåãà-
åò ñ ðàçìûâîì è óãëîâûì íåñîãëàñèåì íà êàðó-
ÿðâèíñêîé ñâèòå è íèæåëåæàùåé çåìëåïàõòèí-
ñêîé ñâèòå. Î âåðõíåì âîçðàñòíîì ïðåäåëå íà-
êîïëåíèÿ îñàäêîâ âîëîêîâîé ñåðèè ï-îâà Ñðåä-
íèé (êóÿêàíñêàÿ è ïóìàíñêàÿ ñâèòû) ìîæíî ñó-
äèòü ïî K-Ar âîçðàñòó äàéêè ãàááðî-äèàáàçîâ,
ïðîðûâàþùåé ýòó ñåðèþ. Åå âîçðàñò îöåíèâàåò-
ñÿ â 600 ± 20 ìëí ëåò [3].

3. Âî âðåìÿ íàêîïëåíèÿ îñàäêîâ ëîíñêîé
ñâèòû ï-îâà Ðûáà÷èé ðàçìûâàëèñü êðèñòàëëè-
÷åñêèå êîìïëåêñû Ôåííîñêàíäèè, ïðåèìóùå-

Õàðàêòåðèñòèêà äåòðèòíûõ çåðåí öèðêîíà

* ÊÈ — êàòîäîëþìèíåñöåíòíûå èçîáðàæåíèÿ
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ñòâåííî íåîàðõåéñêîãî — 62 % (51 çåðíî èç 83) è
ïàëåîïðîòåðîçîéñêîãî — 31 % (26 çåðåí èç 83)
âîçðàñòîâ, ñ íåçíà÷èòåëüíûì ó÷àñòèåì ïîðîä ìå-
çîïðîòåðîçîéñêîãî (5 %), ìåçîàðõåéñêîãî (1 %)
è ïàëåîàðõåéñêîãî (1 %) âîçðàñòîâ. Ìèíèìàëü-
íûé âîçðàñò öèðêîíà ìåçîïðîòåðîçîéñêèé —
1539 ± 80 ìëí ëåò. Åñëè ñ÷èòàòü åãî âðåìåíåì
íà÷àëà îñàäêîíàêîïëåíèÿ, òî äàòèðîâàòü ëîíñ-
êóþ ñâèòó ñëåäóåò ðàííèì ðèôååì. Ýòà âîçðàñò-
íàÿ ãðàíèöà, ïîëó÷åííàÿ äëÿ êâàðöèòîïåñ÷àíè-
êîâ ëîíñêîé ñâèòû, ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü
Ðûáà÷èíñêèé áëîê êàê áîëåå äðåâíèé ïî îòíî-
øåíèþ ê Ñðåäíåíñêîìó áëîêó, ÷òî íå ïðîòèâî-
ðå÷èò ïîñëåäíåé ñòðàòèãðàôèè äîêåìáðèÿ ýòèõ
ïîëóîñòðîâîâ.
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Èëüìåíîãîðñêèé êîìïëåêñ ðàñïîëîæåí â
þæíîé ÷àñòè Âèøíåâî-Èëüìåíîãîðñêîé ðåãèî-
íàëüíîé ñäâèãîâîé çîíû, ñëîæåí ðàçëè÷íûìè ïî
ñîñòàâó ìàãìàòè÷åñêèìè è ìåòàìîðôè÷åñêèìè
ïîðîäàìè. Èëüìåíîãîðñêèé ìèàñêèòîâûé ìàñ-
ñèâ, âõîäÿùèé â ñîñòàâ êîìïëåêñà èìååò êàïëå-
âèäíóþ ôîðìó ñ ðàçìåðàìè 18×4.5 êì, ñëîæåí
áèîòèòîâûìè, áèîòèò-àìôèáîëîâûìè è àìôèáî-
ëîâûìè ìèàñêèòàìè, õàðàêòåðèçóþùèìèñÿ ëè-
íåéíûìè è ïëîñêîñòíûìè òåêñòóðàìè. Ê ñåâåðó
îò ìàññèâà ïðîòÿãèâàåòñÿ Öåíòðàëüíàÿ ùåëî÷íàÿ
ïîëîñà, ñëîæåííàÿ èíòåíñèâíî äèñëîöèðîâàííû-
ìè ìèàñêèòàìè, ñîåäèíÿþùàÿ Èëüìåíîãîðñêèé
è Âèøíåâîãîðñêèé ìàññèâû. Ñóùåñòâóåò íå-

Ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûå îñîáåííîñòè ìèàñêèòîâûõ ìèëîíèòîâÑòðóêòóðíî-òåêñòóðíûå îñîáåííîñòè ìèàñêèòîâûõ ìèëîíèòîâÑòðóêòóðíî-òåêñòóðíûå îñîáåííîñòè ìèàñêèòîâûõ ìèëîíèòîâÑòðóêòóðíî-òåêñòóðíûå îñîáåííîñòè ìèàñêèòîâûõ ìèëîíèòîâÑòðóêòóðíî-òåêñòóðíûå îñîáåííîñòè ìèàñêèòîâûõ ìèëîíèòîâ
Èëüìåíîãîðñêîãî ìàññèâà (Þæíûé ÓðàëÈëüìåíîãîðñêîãî ìàññèâà (Þæíûé ÓðàëÈëüìåíîãîðñêîãî ìàññèâà (Þæíûé ÓðàëÈëüìåíîãîðñêîãî ìàññèâà (Þæíûé ÓðàëÈëüìåíîãîðñêîãî ìàññèâà (Þæíûé Óðàë)))))

À. Á. Íåìîâ
Èëüìåíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé çàïîâåäíèê ÓðÎ ÐÀÍ, Ìèàññ

ñêîëüêî ãèïîòåç îáðàçîâàíèÿ ìèàñêèòîâ Èëüìå-
íîãîðñêîãî ìàññèâà: «ïîëèíãåííî-ìåòàñîìàòè-
÷åñêàÿ» (Ðîíåíñîí Á. Ì, Ëåâèí Â. ß.); «ðèôòîãåí-
íàÿ ìàãìàòè÷åñêàÿ» (Áàæåíîâ À. Ã., Èâàíîâ Á. Í.)
è «ùåëî÷íî-óëüòðàîñíîâíàÿ èíòðóçèÿ öåíòðàëü-
íîãî òèïà» (Ðóñèí À. È. è äð.). Èçó÷åíèå ïåòðîã-
ðàôè÷åñêèõ è òåêñòóðíî-ñòðóêòóðíûõ îñîáåííî-
ñòåé ìèàñêèòîâ ïîçâîëÿåò óòâåðæäàòü, ÷òî âñå
ïîðîäû ìàññèâà èçìåíåíû òåêòîíè÷åñêèìè è ìå-
òàìîðôè÷åñêèìè ïðîöåññàìè. Áîëüøîé îáú¸ì
ïîðîä Èëüìåíîãîðñêîãî ìàññèâà ïðåäñòàâëåí
òåêòîíèòàìè. Àâòîðîì áûëè îòîáðàíû îáðàçöû â
þæíîé è ñåâåðíîé ÷àñòÿõ ìàññèâà. Öåëü èññëå-
äîâàíèÿ – îöåíêà ñòåïåíè äåôîðìàöèè ïîðîä â
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ìàññèâå è êëàññèôèêàöèÿ òåêòîíèòîâ â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ [1]. Ñîãëàñíî åé â ìèàñêèòîâîì ìàññèâå
ìîæíî âûäåëèòü ïðîòîìèëîíèòû è ìèëîíèòû.

Ïðîòîìèëîíèò ïî ìèàñêèòó õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ ïîðôèðîêëàñòîâîé è íåðàâíîìåðíîçåíèñòîé
(ìàòðèêñ) ñòðóêòóðîé è ïîëîñ÷àòîé òåêñòóðîé.
Ïîðôèðîêëàñòû ñëîæåíû èíäèâèäàìè èëè ñðîñ-
òêàìè êàëèåâîãî ïîëåâîãî øïàòà (Kfs) è íåôåëè-
íà (Nph) ðàçìåðîì îò 0.4 äî 1.5 ìì. Îíè èìåþò
óãëîâàòóþ, ðîìáîâèäíóþ ôîðìó, îò÷åòëèâî ìàð-
êèðóþòñÿ îáâîëàêèâàþùèì èõ áèîòèòîì (Bt), ïî
ïîðôèðîêëàñòàì õàðàêòåðíî ðàçâèòèå äåôîðìà-
öèîííûõ òðåùèí, ìèêðîñäâèãîâ (ðèñ. 1), è ïîñ-
ëåäóþùåå ïðîíèêíîâåíèå òîíêîïåðåòåðòîãî àëü-
áèò-êàëèåâî-ïîëåâîøïàòîâîãî (Ab-Kfs) ìàòåðè-
àëà. Õðóïêî-ïëàñòè÷åñêèå äåôîðìàöèè ïðîÿâëÿ-
þòñÿ â âîëíèñòîì óãàñàíèè, äåôîðìàöèîííûõ
äâîéíèêàõ, ïîëîñàõ ïåðåãèáà, áëîêîâàíèè
(ðèñ. 2). ßâëåíèå äèíàìè÷åñêîé ïåðåêðèñòàëëè-
çàöèè (DR) îòðàæåíî â ïðåîáðàçîâàíèè êðàÿ ïîð-
ôèðîêëàñòîâ â ïðîöåññå ïåðåêðèñòàëëèçàöèè ïðè
èçãèáå (BLG) â ìåëêîçåðíèñòûé àãðåãàò èç Kfs è

Ab, ñ ïèëü÷àòûìè è çàëèâîîáðàçíûìè êðàÿìè.
Îíè ôîðìèðóþò «òåíè äàâëåíèÿ» (PS) ïàðàëëåëü-
íî ïëîñêîñòÿì ñäâèãà (Ñ-ïëîñêîñòÿì) â ìåñòàõ
íàèáîëüøåãî âîçäåéñòâèÿ íàïðÿæåíèÿ (ñæàòèÿ è
ðàñòÿæåíèÿ) (ðèñ. 2). À òàêæå ñòðóêòóð áëèçêèõ ê
ïîíÿòèþ «ÿäðî-ìàíòèÿ» îáðàçîâàííûõ ïåðåêðè-
ñòàëëèçàöèåé ïðè ñóáçåðíîâîì âðàùåíèè (SGR)
(ðèñ. 2). Â Ñ-ïëîñêîñòÿõ ïðîèñõîäèò áîëåå òîí-
êîå ïåðåòèðàíèå è DR Kfs-Ab-Bt àãðåãàòà, ñîñòàâ-
ëÿþùåãî îñíîâíóþ ìàññó ìàòðèêñà (ðèñ. 3). Ïîð-
ôèðîêëàñòû Kfs ïðåäñòàâëåíû ìèêðîêëèí-ïåðòè-
òîì «ïëàìåâèäíîé» ôîðìû [2]. Ïî êðàÿì ïîðôè-
ðîêëàñòîâ íàðÿäó ñ DR, òàêæå ìîæåò ïðîèñõîäèòü
çàìåùåíèå Ab (ðèñ. 2), ñ îáðàçîâàíèåì êñåíîìîð-
ôíûõ ìåëêèõ çåðåí (ðèñ. 3). Òîíêîçåðíèñòûé ìàò-
ðèêñ ñîñòîèò èç êñåíîìîðôíûõ çåðåí ðàíåå äå-
ôîðìèðîâàííûõ è DR-ìèíåðàëîâ ïîðôèðîêëàñ-
òîâ è íîâîîáðàçîâàííûõ Ab è Bt ñ ïèëü÷àòûìè è
çàëèâîîáðàçíûìè êðàÿìè, â êîòîðûõ ïðîÿâëåíû
ñëåäû ïëàñòè÷íîãî òå÷åíèÿ è BLG [3]. Bt â ìàò-
ðèêñå ïðåäñòàâëåí äâóìÿ îñíîâíûìè ãåíåðàöèÿ-
ìè: Bt1 ãèïèäèîìîðôíûå, óäëèíåííîïðèçìàòè-
÷åñêèå çåðíà, ÷àñòî äåôîðìèðîâàííûå, èçîãíóòûå
è ðàñïîëîæåííûå â òåíÿõ äàâëåíèÿ (ðèñ. 4); Bt2

Ðèñ. 1. Ïîðôèðîêëàñò Nph. Ìèêðîñäâèã ôðàãìåíòîâ
ïîðôèðîêëàñòà, ñîíàïðàâëåííîãî ñ îáùèì ïðàâûì
ñìåùåíèåì (ñòðåëêè) â ïðîòîìèëîíèòå. Íèêîëè Õ

Ðèñ. 2. Ïîðôèðîêëàñò Kfs. Ïîðôèðîêëàñò ïîäâåðãà-
åòñÿ DR â ïðîöåññå (SGR) ïî ïåðèôåðèè è (BLG) â
ìàòðèêñå. Ñòðåëêàìè ïîêàçàíî ñæàòèå è ðàñòÿæåíèå.

Íèêîëè Õ

Ðèñ. 3. DR ïîðôèðîêëàñòà Kfs ñ îáðàçîâàíèåì ìàò-
ðèêñà è ðàçâèòèåì Ñ-ïëîñêîñòè. Íèêîëè Õ

Ðèñ. 4. Bt1 è îáðàçîâàííûé ïî åãî êðàþ Bt2. Bt2 ïîäâåð-
ãàåòñÿ çàìåùåíèþ ìàãíåòèòîì. Íèêîëè II
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òîíêîçåðíèñòûå êñåíîìîðôíûå ÷åøóéêè DR,
ðàñïîëîæåííûå â Ñ-ïëîñêîñòÿõ ïî êðàÿì ïîðôè-
ðîêëàñò è â ìàòðèêñå.

Ìèëîíèò ïî ìèàñêèòó ïðåäñòàâëåí ïîðîäîé
ñîñòîÿùåé èç õîðîøî îêàòàííûõ ïîðôèðîêëàñòîâ
Kfs è Nph, ñ îò÷åòëèâî ñôîðìèðîâàííîé ñòðóêòó-
ðîé «ÿäðî-ìàíòèÿ» (ðèñ. 5), è òîíêîçåðíèñòîãî
Kfs-Ab-Bt ìàòðèêñà, ñîñòàâëÿþùåãî 50—80% îò
îáùåãî îáúåìà. Â íèõ DR áèîòèòîâûé ìàòðèêñ
ïðåîáëàäàåò íàä ëåéêîêðàòîâûìè ìèíåðàëàìè
(ðèñ. 6). Â ìèëîíèòàõ âîçðàñòàåò ðîëü ïëàñòè÷åñ-
êèõ äåôîðìàöèé, ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîòîìèëîíè-
òàìè. Ïîðôèðîêëàñòû Kfs è Nph çäåñü ñîõðàíÿþò
õàðàêòåðíûå ÷åðòû, ðàçâèòûå â ïðîòîìèëîíèòàõ,
íî îòðàæàþò áîëüøåå äèíàìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå
è DR. Â ïîðôèðîêëàñòàõ ÷åòêî âûðàæåíà ñòðóê-
òóðà «ÿäðî-ìàíòèÿ» îáðàçîâàííàÿ ÿâëåíèåì SGR
(ðèñ. 5). Ðåäêî âñòðå÷àþòñÿ íåáîëüøèå 0.02-0.1 ìì
îêðóãëûå ïîðôèðîáëàñòû Kfs è Ab, õàðàêòåðèçó-
þùèåñÿ ðåçêèì ïîãàñàíèåì è îòñóòñòâèåì äåôîð-
ìàöèîííî-èñêðèâëåííûõ çåðåí (ðèñ. 7), ÷òî ìîæ-
íî èíòåðïðåòèðîâàòü êàê íîâîîáðàçîâàíèÿ, âû-
ðîñøèå èç ñóáñòðàòà ïåðâè÷íûõ ìèíåðàëîâ. Ìàò-
ðèêñ ïðåäñòàâëåí ðàâíîìåðíûì, òîíêîçåðíèñòûì
Kfs-Ab-Bt àãðåãàòîì, ñ ôîðìîé çåðåí, ñõîæåé ñ

ìàòðèêñîì ïðîòîìèëîíèòà. Òîíêîçåðíèñòûé àã-
ðåãàò Bt ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåí â ìàòðèêñå, ïðå-
ïÿòñòâóÿ ðîñòó è óêðóïíåíèþ çåðåí ëåéêîêðàòî-
âûõ ìèíåðàëîâ â õîäå DR. Â îòëè÷èå îò ïðîòîìè-
ëîíèòîâ â ìèëîíèòàõ ïîÿâëÿþòñÿ õàðàêòåðíûå
èíäèêàòîðû ñäâèãà (σ-ñòðóêòóðû ïîðôèðîêëàñ-
òîâ è àññèìåòðè÷íûå ñêëàäêè) óêàçûâàþùèå íà
îáùèé ïðàâûé ñäâèã, â áîëåå ïîçäíèõ ñåêóùèõ
ìèëîíèòàõ ýòîò ñäâèã ìåíÿåòñÿ íà ëåâîñòîðîííèé
(ðèñ. 8), êîòîðûé, âîçìîæíî ñâÿçàí ñ ïîçäíåé äå-
ôîðìàöèåé è òðàíñïðåññèåé îòäåëüíûõ áëîêîâ
ìàññèâà.

Âûâîäû. Ïðîòîìèëîíèòû è ìèëîíèòû –
ïîðîäû îáðàçîâàííûå â õîäå õðóïêî-ïëàñòè÷íûõ
äåôîðìàöèé ìèíåðàëîâ è èõ ÷àñòè÷íîé ïåðåêðè-
ñòàëëèçàöèè. Ïðè ýòîì ïîðôèðîêëàñòû Fsp è Nph
íàñëåäóþòñÿ îò ïåðâè÷íîé ïîðîäû. Ïîðôèðîáëà-
ñòû Ab, Fsp è Nph ïðåäñòàâëåíû ìåëêèìè èíäè-
âèäàìè â ìàòðèêñå è ðåäêî âñòðå÷àþòñÿ â ìèëî-
íèòàõ. Ìåæäó ïðîòîìèëîíèòîì è ìèëîíèòîì íà-
áëþäàåòñÿ ïîñòåïåííûé ïåðåõîä ñ óâåëè÷åíèåì
îáú¸ìà ïåðåêðèñòàëëèçîâàííîãî ìàòðèêñà.

Ðèñ. 5. Îêàòàííûå ïîðôèðîêëàñòû Nph ñî ñòðóêòóðîé
«ÿäðî-ìàíòèÿ». Íèêîëè Õ

Ðèñ. 6. Ìèëîíèò ïî ìèàñêèòó, îáîãàùåííûé Bt.
Íèêîëè II

Ðèñ. 7. Ïîðôèðîáëàñò Ab ñ íåäåôîðìèðîâàííûìè
ïîëèñèíòåòè÷åñêèìè äâîéíèêàìè. Íèêîëè Õ

Ðèñ. 8. σ-âèäíàÿ ñòðóêòóðà ïîðôèðîêëàñòà Kfs. Ïóíê-
òèðíàÿ ëèíèÿ, à òàêæå àñèììåòðè÷íàÿ ñêëàäêà â íèæ-
íåì ïðàâîì óãëó – ëåâîñòîðîííèé ñäâèã â ìèëîíèòå.

Íèêîëè II
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Âïåðâûå âûõîäû ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä íà
þãî-çàïàäíîì ïîáåðåæüå çàëèâà Òîðàñàâåé áûëè
îáíàðóæåíû Î. Ï. Óøàêîâûì â 1961 ãîäó, ïðî-
âîäèâøèì íà äàííîé òåððèòîðèè àýðîãåî-
ôèçè÷åñêèå ðàáîòû. Çàòåì â 1971 ã. Í. Ï. Þø-
êèí è Ì. Â. Ôèøìàí áîëåå äåòàëüíî èññëåäîâà-
ëè ýòè ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû è âûäåëèëè èõ â
òîðàñàâåéñêèé ñèåíèòîâûé èíòðóçèâíûé êîìï-
ëåêñ. Â 1982 ã. Â. Ë. Àíäðåè÷åâ è Â. Í. Îõîòíè-
êîâ ïðîâåëè K-Ar èçîòîïíîå îïðåäåëåíèå âîç-
ðàñòà òîðàñàâåñêîãî êîìïëåêñà è ïîëó÷èëè âîç-
ðàñò 244±5 ìëí. ëåò[1].

Íàìè áûëè îòîáðàíû ïðîáû èç êåðíà ñêâà-
æèí, ïðîáóðåííûõ Ã. ß. Ïîíîìàðåâûì [2] íà Òî-
ðàñàâåéñêîì (ïðîáà ÃÃÊ-13-147) è íà Ëåâäèåâ-
ñêîì (ïðîáà ÃÃÊ-1-154) ìàññèâàõ, à òàêæå ïðîáà
3080/2 èç ýëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé â ðàéîíå ñðåä-

Íîâûå äàííûå î U-Pb âîçðàñòå ïîðîä òîðàñàâåéñêîãî êîìïëåêñàÍîâûå äàííûå î U-Pb âîçðàñòå ïîðîä òîðàñàâåéñêîãî êîìïëåêñàÍîâûå äàííûå î U-Pb âîçðàñòå ïîðîä òîðàñàâåéñêîãî êîìïëåêñàÍîâûå äàííûå î U-Pb âîçðàñòå ïîðîä òîðàñàâåéñêîãî êîìïëåêñàÍîâûå äàííûå î U-Pb âîçðàñòå ïîðîä òîðàñàâåéñêîãî êîìïëåêñà
(ïîáåðåæüå Áàéäàðàöêîé ãóáû)(ïîáåðåæüå Áàéäàðàöêîé ãóáû)(ïîáåðåæüå Áàéäàðàöêîé ãóáû)(ïîáåðåæüå Áàéäàðàöêîé ãóáû)(ïîáåðåæüå Áàéäàðàöêîé ãóáû)

Ñ. Þ. Ïåòðîâ1, Ì. À. Øèøêèí1, Ñ. Í. Ñû÷åâ1,2, Ñ. À. Ñåðãååâ1

1ÔÃÓÏ «ÂÑÅÃÅÈ», 2ÑÏáÃÓ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ Òîðàñàâåéñêîãî è Ëåâäèåâñêîãî ìàññèâîâ. Íà ñõåìå îòìå÷åíû ìåñòà îòáîðà ïðîá

íåãî òå÷åíèÿ ð. Ñàëÿïýÿõà (ðèñ. 1). Ìàññèâû è
ýëþâèàëüíûå âûñûïêè ñîñòîÿò, â îñíîâíîì, èç
êâàðöåâûõ ìîíöîäèîðèòîâ è â ïîä÷èíåííîì êî-
ëè÷åñòâå êâàðöåâûõ äèîðèòîâ, ìîíöîíèòîâ.
Îáû÷íî âñå ýòè ðàçíîâèäíîñòè áèîòèò-ðîãîâîîá-
ìàíêîâûå, èíîãäà áèîòèò-àâãèò-ðîãîâîáìàíêî-
âûå. Íàáîð ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ ïîñòî-
ÿíåí, èçìåíÿåòñÿ òîëüêî èõ êîëè÷åñòâåííûå ñî-
îòíîøåíèÿ. Àêöåññîðíûå ìèíåðàëû: ìîëèáäå-
íèò, ïèðèò, öèðêîí, àëëàíèò, àïàòèò, õðîìäèîï-
ñèä (òàáë. 1).

Ïî ïåòðîõèìè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè ïîðî-
äû îòíîñÿòñÿ (TAS äèàãðàììà äëÿ èíòðóçèâíûõ
ïîðîä) ê ìîíöîäèîðèòàì è êâàðöåâûõ ìîíöîäè-
îðèòàì.

Â ãåîõèìè÷åñêîì ïëàíå ïîðîäû äîñòàòî÷-
íî îäíîðîäíû (òàáë. 2), ñ ó÷åòîì èõ ïðîñòðàí-
ñòâåííîãî ïîëîæåíèÿ, à èìåííî, äîñòàòî÷íî óäà-
ëåííûå äðóã îò äðóãà ïðîáû, ìîæíî ñäåëàòü âû-
âîä î äîñòàòî÷íî îäíîðîäíîì ñòðîåíèè ìàññèâà.
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Òàáëèöà 1
Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ïîðîä, âåñ. %

Òàáëèöà 2
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïîðîä, ìàñ. %

Ðèñ. 2. Ìóëüòèýëåìåíòíûå äèàãðàììû ñîñòàâîâ
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Íà REE äèàãðàììå (ðèñ. 2) ïðè íîðìèðî-
âàíèè íà õîíäðèò (çíà÷åíèÿ Anders and Grevesse,
1989 [3]) îòìå÷àåòñÿ õàðàêòåðíàÿ äëÿ ãðàíèòîâ
ñëàáàÿ îòðèöàòåëüíàÿ åâðîïèåâàÿ àíîìàëèÿ, òàê-
æå âèäíà, ñëàáàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ ïîðîä òîðàñà-
âåéñêîãî êîìïëåêñà. Ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèå
Ba è Sr â ïîðîäàõ ãîâîðèò î ìàëîâåðîÿòíîì èõ
ïîëó÷åíèè â ðåçóëüòàòå êîëëèçèîííûõ ïðîöåññîâ
è ÷àñòè÷íîì ïëàâëåíèè ïåðâîíà÷àëüíûõ ïîðîä â
ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ýòè ðàñòâîðèìûå ýëåìåíòû ïðåä-
ïî÷òèòåëüíî ïåðåíîñÿòñÿ ìîðñêîé âîäîé è èõ
êîíöåíòðàöèÿ óìåíüøàåòñÿ â ïåðâè÷íûõ ïîðîäàõ
[3]. Îäíîâðåìåííîå ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå òà-
êèõ ýëåìåíòîâ êàê Rb, K, U è ñëàáàÿ Eu îòðèöà-
òåëüíàÿ àíîìàëèÿ ãîâîðèò î ïðèñóòñòâèè êîðîâîé
êîìïîíåíòû [3].

Äëÿ ïåðâûõ äâóõ ïðîá ïðîâåäåíî U-Pb èçî-
òîïíîå äàòèðîâàíèå (ÖÈÈ ÂÑÅÃÅÈ, SHRIMP II,
ïî ìåòîäèêå [4]). Ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû íà ðèñ. 3

è â òàáë. 3. Äëÿ îáðàçöà ÃÃÊ-13-147 ïîëó÷åíî êîí-
êîðäàíòíîå çíà÷åíèå âîçðàñòà 241.8±3.5 ìëí. ëåò,
à äëÿ îáðàçöà ÃÃÊ-1-154 244.5±3.5 ìëí. ëåò. Òà-
êèì îáðàçîì, âîçðàñò ôîðìèðîâàíèÿ ïîðîä òîðà-
ñàâåéñêîãî êîìïëåêñà îòâå÷àåò íèçàì ñðåäíåãî
òðèàñà.

Îñíîâûâàÿñü íà äàííûõ î âîçðàñòå ïîðîä
òîðàñàâåéñêîãî êîìïëåêñà, äàííûõ î òîì, ÷òî
êîëëèçèîííûå ïðîöåññû íà âîñòî÷íîì ñêëîíå
Óðàëà óæå çàâåðøèëèñü è ïðîèñõîäèëî îáðàçî-
âàíèå ãðàáåíîâûõ ñòðóêòóð [5], ÷òî â òðèàñîâîå
âðåìÿ íà òåððèòîðèè Óðàëî-Ñèáèðñêîé ïðîâèí-
öèè ãîñïîäñòâîâàë ñóïåðïëþì [6], òî ìîæíî ñäå-
ëàòü âûâîä îá îáðàçîâàíèè ìîíöîäèîðèòîâ òî-
ðàñàâåéñêîãî êîìïëåêñà â ðåçóëüòàòå ïëþìîâî-
ãî ìàãìàòèçìà.

Àâòîðû áëàãîäàðíû Ä. Í. Ðåìèçîâó çà íåîäíîê-
ðàòíûå îáñóæäåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé è êîí-
ñòðóêòèâíóþ êðèòèêó.

Ðèñ. 3. Êàòîäîëþìèíåñöåíòíûå èçîáðàæåíèÿ êðèñòàëëîâ öèðêîíà è U-Pb äèàãðàììû ñ êîíêîðäèÿìè
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Ïðîáëåìû ñòðóêòóðíûõ âçàèìîîòíîøåíèé
óðàëèä è äîóðàëèä, èçó÷åíèÿ ñîñòàâà è âîçðàñòà
ðàííåïàëåîçîéñêèõ ãåîëîãè÷åñêèõ ôîðìàöèé,
äàâíî ïðèâëåêàþò âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåé [2,
3, 7 è äð.]. Íà òåððèòîðèè Ëÿïèíñêîãî àíòèêëè-
íîðèÿ íàèáîëåå ðàííèìè ôîðìàöèÿìè, çíàìå-
íóþùèìè íà÷àëî ôîðìèðîâàíèÿ ðàííåïàëåî-
çîéñêîé ñèñòåìû êîíòèíåíòàëüíûõ ðèôòîâ,
ïðåäøåñòâîâàâøèõ ðàñêðûòèþ Óðàëüñêîãî ïà-
ëåîîêåàíà, ñ÷èòàþòñÿ ïîçäíåêåìáðèéñêî-ðàííå-
îðäîâèêñêàÿ àëüêåñâîæñêàÿ òîëùà è ðàííåîðäî-
âèêñêàÿ òåëüïîññêàÿ (îáåèçñêàÿ) ñâèòà [3]. Èç-
âåñòíûå ïðîÿâëåíèÿ ìàãìàòèçìà â ðàííåïàëåî-
çîéñêèõ òîëùàõ þæíîé ÷àñòè Ëÿïèíñêîãî àíòè-
êëèíîðèÿ íåìíîãî÷èñëåííû, ê íèì ìîæíî îò-
íåñòè, â ÷àñòíîñòè, áîëüøåïàòîêñêèé òðàõèðè-
îëèòîâûé êîìïëåêñ, âûäåëåííûé Â.À. Ãîëäè-
íûì è ïîçäíåå ïîäðîáíî îõàðàêòåðèçîâàííûé
Â. À. Äóøèíûì [2] â ðàéîíå ðð. Òîðãîâàÿ, Ëîð-
öåìïåÿ, Áîëüøîé è Ìàëûé Ïàòîê. Òåëà òðàõè-
ðèîëèòîâ ïðîðûâàþò îáðàçîâàíèÿ ëàïòîïàéñêèé
ñâèòû, ïðîñëîè ðèîëèòîâûõ òóôîâ íàáëþäàþòñÿ
â ðàçðåçàõ òåëüïîññêîé ñâèòû.

Â âåðõîâüÿõ ð. Ïå÷îðà äîâîëüíî øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåíû ìåòàâóëêàíèòû, òðàäèöèîííî
îòíîñÿùèåñÿ ê âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íîé òîëùå
RF3 [1] è ïðîñòðàíñòâåííî àññîöèèðóþùèå ñ
íèìè èíòðóçèè ãàááðî âåíäñêîãî ïàðíóêñêîãî
êîìïëåêñà (Êîéïñêèé, ×åëïàíú¸ëüñêèé ìàññè-

Ïåðâûå äàííûå î âîçðàñòå è ñîñòàâå ðàííåïàëåîçîéñêèõÏåðâûå äàííûå î âîçðàñòå è ñîñòàâå ðàííåïàëåîçîéñêèõÏåðâûå äàííûå î âîçðàñòå è ñîñòàâå ðàííåïàëåîçîéñêèõÏåðâûå äàííûå î âîçðàñòå è ñîñòàâå ðàííåïàëåîçîéñêèõÏåðâûå äàííûå î âîçðàñòå è ñîñòàâå ðàííåïàëåîçîéñêèõ
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Ã. À. Ïåòðîâ1,2, Þ. Ë. Ðîíêèí1, Ã. À. Èëüÿñîâà2, Í. È. Òðèñòàí2, À. Ãåðäåñ3

1 Èíñòèòóò ãåîëîãèè è ãåîõèìèè ÓðÎ ÐÀÍ, 2ÎÀÎ ÓÃÑÝ, Åêàòåðèíáóðã;
3Óíèâåðñèòåò Â. Ãåòå, Ôðàíêôóðò-íà-Ìàéíå, Ãåðìàíèÿ

âû) è ãðàíèòîèäîâ, êîððåëèðóåìûõ ñ ñàêëàèì-
ñîðñêèì êîìïëåêñîì O2-3 (Êîòëèíñêèé, Ñåäëî-
âàòàÿ Ïàðìà, Ùåãîëèõèíñêèé è äðóãèå ìàññè-
âû). Â ðàìêàõ ðàáîò ïî ñîçäàíèþ êîìïëåêòà Ãîñ-
ãåîëêàðòû-1000 ëèñòà P-40 [1] áûëè ïîëó÷åíû
U-Pb SHRIMP-II äàòèðîâêè ïî öèðêîíàì (ÖÈÈ
ÂÑÃÅÈ) èç ãðàíèòîâ Ùåãîëèõèíñêîãî ìàññèâà,
êîëåáëþùèåñÿ ó ðàçëè÷íûõ ç¸ðåí â ïðåäåëàõ îò
ðàííåãî îðäîâèêà äî ðàííåãî ñèëóðà, ïðè ïîäàâ-
ëÿþùåì ÷èñëå öèôð, îòâå÷àþùèõ ñðåäíåìó îð-
äîâèêó (êîíêîðäàíòíûé âîçðàñò ïî 9 çàìåðàì â
9 çåðíàõ – 463.7±8.8 ìëí. ëåò).

Ïðèñòóïàÿ ê èññëåäîâàíèþ ãåîëîãè÷åñêî-
ãî ñòðîåíèÿ ðàéîíà âåðõîâüåâ ð. Ïå÷îðà, ìû îá-
ðàòèëè âíèìàíèå íà íåêîòîðûå íàáëþäåíèÿ ãåî-
ëîãîâ-ñúåìùèêîâ  (îò÷¸ò Ã.Ô. Ïðîñêóðèíà,
1974 ã.), íå óêëàäûâàþùèåñÿ â îáùåïðèíÿòóþ ñõå-
ìó. Ïåðâîå íàáëþäåíèå êàñàåòñÿ ñòðîåíèÿ ðàçðå-
çà ìåòàâóëêàíèòîâîé òîëùè, êîòîðóþ Ã.Ô. Ïðî-
ñêóðèí èäåíòèôèöèðîâàë, êàê ñàáëåãîðñêóþ ñâè-
òó. Ðàçðåç äàííîé òîëùè íà÷èíàåòñÿ ñ ïèðîêëàñ-
òè÷åñêèõ ãîðèçîíòîâ ðèîëèòîâ, êîòîðûå ââåðõ ïî
ðàçðåçó ñìåíÿþòñÿ ëàâîâûìè è ïèðîêëàñòè÷åñêè-
ìè ôàöèÿìè áîëåå îñíîâíûõ ïîðîä – àíäåçèòîâ
è áàçàëüòîâ (âîçðàñò ìåòàìîðôèçîâàííûõ âóëêà-
íèòîâ íå îïðåäåëÿëñÿ). Òàêàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
ýâîëþöèè ìàãìàòèçìà õàðàêòåðíà äëÿ êîíòèíåí-
òàëüíûõ ðèôòîâ è íå òèïè÷íà äëÿ àêòèâíûõ êîí-
òèíåíòàëüíûõ îêðàèí [8]. Âòîðîå íàáëþäåíèå êà-
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ñàåòñÿ âçàèìîîòíîøåíèé èíòðóçèé ãàááðî (ïàð-
íóêñêîãî êîìïëåêñà?) ñ âìåùàþùèìè ïîðîäàìè:
Ã.Ô. Ïðîñêóðèí îïèñûâàë àêòèâíûå, ðâóùèå
êîíòàêòû ãàááðî ×åëïàíú¸ëüñêîãî ìàññèâà ñ ïåñ-
÷àíèêàìè òåëüïîññêîé ñâèòû íà ã. Ìåäâåæèé
Êàìåíü.

Íàìè áûëè ïðîâåäåíû ïîëåâîå èçó÷åíèå
îáíàæåíèé â äîëèíå ð. Ïå÷îðà, ãåîõèìè÷åñêèå è
ñîîòâåòñòâóþùèå èçîòîïíî-ãåîõðîíîëîãè÷åñêèå
èññëåäîâàíèÿ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîëó÷åíû ñëåäó-
þùèå íîâûå äàííûå.

1. Â ìåòàáàçàëüòàõ èç îáíàæåíèÿ ïî ð. Ïå-
÷îðà âáëèçè óñòüÿ ð. Ìàëàÿ Ïîðîæíàÿ ïî öèðêî-
íàì áûëà ïîëó÷åíà U-Pb LA ICP-MS äàòèðîâêà
494.8 ± 2.8 ìëí. ëåò (ÑÊÂÎ = 1.2, n = 33).

2. Â ìåòàìîðôèçîâàííûõ òîíàëèòàõ Êîò-
ëèíñêîãî ìàññèâà ïî ôðàêöèÿì àìôèáîëà, ïëà-
ãèîêëàçà, àïàòèòà + ñôåíà è ïîðîäå â öåëîì
áûëà ïîëó÷åíà Sm-Nd èçîõðîíà 465 ± 57 ìëí.
ëåò (ÑÊÂÎ = 0.76, n = 4). U-Pb LA ICP-MS äà-
òèðîâàíèå öèðêîíîâ èç ãðàíèòîâ ìàññèâà Ñåä-
ëîâàòàÿ Ïàðìà äàëî öèôðó 492.5 ± 1.2 ìëí. ëåò
(ÑÊÂÎ = 0.07, n = 39).

3. Èññëåäîâàíèå Sm-Nd ñèñòåìàòèêè â àì-
ôèáîëîâûõ ãàááðî ìàññèâà Êîéï ïî ôðàêöèÿì
àìôèáîëà, ïëàãèîêëàçà è âàëîâîìó ñîñòàâó ïî-
ðîäû âûÿâèëî èçîõðîííûé âîçðàñò 454 ± 36 ìëí.
ëåò (ÑÊÂÎ = 0.35, n = 3). Öèðêîíû èç ýòèõ ãàá-
áðî èìåþò áîëüøîé ðàçáðîñ U-Pb LA ICP-MS
âîçðàñòîâ – îáíàðóæåíû åäèíè÷íûå äðåâíèå
çåðíà (1729, 1322 è 1188 ìëí. ëåò), êëàñòåð èç 5
çåðåí ñî çíà÷åíèåì 579 ± 4 ìëí. ëåò (ÑÊÂÎ =
= 0.22), 2 çåðíà ñî ñðåäíèì çíà÷åíèåì 532 ± 13
ìëí. ëåò (ÑÊÂÎ = 0.71);  íàèáîëåå ìîëîäîé êëà-
ñòåð èç 4-õ çåðåí äàåò äàòèðîâêó  457 ± 8 ìëí. ëåò
(ÑÊÂÎ = 0.001).

Ïîäâîäÿ èòîãè èçîòîïíî-ãåîõðîíîëîãè-
÷åñêèõ  èññëåäîâàíèé, ìîæíî îòìåòèòü äîâîëü-
íî ïðèåìëåìîå ñîîòâåòñòâèå âîçðàñòîâ ìåòàâóë-
êàíèòîâ âåðõîâüåâ ð. Ïå÷îðà è ãðàíèòîâ ìàññè-
âà Ñåäëîâàòàÿ Ïàðìà – 492—495 ìëí. ëåò, ÷òî
ñîîòâåòñòâóåò âåðõíåìó êåìáðèþ. Ãðàíèòîèäû,
ñëàãàþùèå Êîòëèíñêèé è Ùåãîëèõèíñêèé ìàñ-
ñèâû íà âîäîðàçäåëå ïðèòîêîâ ðð. Ïå÷îðà è
Áîëüøàÿ Ñîñüâà (õð. Ïîÿñîâûé Êàìåíü), òàêæå
èìåþò äîñòàòî÷íî õîðîøóþ ñõîäèìîñòü ïîëó-
÷åííûõ äàòèðîâîê — 465±57 è 463.7±8.8 ìëí.
ëåò, ÷òî óêàçûâàåò íà èõ ñðåäíåîðäîâèêñêèé
âîçðàñò. Ãàááðî ìàññèâà Êîéï, ïî-âèäèìîìó
áûëè ñôîðìèðîâàíû â ïîçäíåì îðäîâèêå, î ÷åì
ñâèäåòåëüñòâóþò Sm-Nd è U-Pb äàííûå (454±36
è  457±8 ìëí. ëåò).

Ìåòàáàçàëüòû ñîäåðæàò äîâîëüíî ìíîãî
îêèñè òèòàíà (2—2.6%), êàëèÿ (0.6—1.7%); ïî
ñïåêòðó ÐÇÝ îíè ñõîäíû ñ îáîãàùåííûìè îêåà-
íè÷åñêèìè áàçàëüòàìè (E-MORB) è íà äèñêðè-
ìèíàöèîííûõ äèàãðàììàõ ïîïàäàþò â ïîëÿ ìàã-

ìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé ñòðóêòóð ðàñòÿæåíèÿ.
Èññëåäîâàííûå íàìè ãðàíèòîèäû ïî ãåîõèìè÷åñ-
êèì îñîáåííîñòÿì ñõîäíû ñ ïîðîäàìè ãàááðî-
ãðàíèòíûõ ñåðèé.

Ìû ïëàíèðóåì ïðîäîëæèòü èçó÷åíèå
êîìïëåêñîâ þæíîé ÷àñòè Ëÿïèíñêîãî àíòèêëè-
íîðèÿ, òåì íå ìåíåå, ïîëó÷åííûå íàìè íîâûå
äàííûå è àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ðàáîò ïðåäøå-
ñòâåííèêîâ ïîçâîëÿþò ñäåëàòü ñëåäóþùèå âû-
âîäû:

1. Íàèáîëåå äðåâíèå ìàãìàòè÷åñêèå îá-
ðàçîâàíèÿ, êîòîðûå ìîæíî îòíåñòè ê óðàëèäàì,
èìåþò ïîçäíåêåìáðèéñêèé âîçðàñò. Ýòî äèôôå-
ðåíöèðîâàííàÿ áàçàëüò-ðèîëèòîâàÿ âóëêàíè÷åñ-
êàÿ ñåðèÿ, èìåþùàÿ àíòèäðîìíóþ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü êðèñòàëëèçàöèè ðàñïëàâîâ è ãåîõèìè-
÷åñêèå ïàðàìåòðû, õàðàêòåðíûå äëÿ ñòðóêòóð ðà-
ñòÿæåíèÿ, à òàêæå ãðàíèòû ìàññèâà Ñåäëîâàòàÿ
Ïàðìà. Âåðîÿòíî, íå ñëåäóåò îòîæäåñòâëÿòü äàí-
íûå âóëêàíèòû ñ ñàáëåãîðñêîé ñâèòîé, à ãðàíè-
òû – ñ ñàëüí¸ðñêî-ìàíüõàìáîâñêèì êîìïëåêñîì.
Âîçìîæíî, ðàñêðûòèþ ðèôòîâûõ ñòðóêòóð, ñî-
ïðîâîæäàåìîìó äèôôåðåíöèðîâàííûì ìàãìà-
òèçìîì, ïðåäøåñòâîâàëî îáðàçîâàíèå ãëóáèííûõ
ðàçëîìîâ, ïî êîòîðûì âíåäðÿëèñü ôëþèäèçèðî-
âàííûå óëüòðàîñíîâíûå ðàñïëàâû, ñôîðìèðî-
âàâøèå òåëà êèìáåðëèòîïîäîáíûõ ïîðîä, îïè-
ñàííûå Â. Ñ. Îçåðîâûì ñ ñîàâòîðàìè [4] íåïîñ-
ðåäñòâåííî ê þãó îò èññëåäîâàííîé íàìè òåððè-
òîðèè.

2. Ñëåäóþùèé èìïóëüñ ìàãìàòèçìà ñâÿçàí
ñ âíåäðåíèåì â ñðåäíåì îðäîâèêå ãðàíîäèîðèò-
ãðàíèòîâûõ ìàññèâîâ (Ùåãîëèõèíñêîãî, Êîò-
ëèíñêîãî è äð.), íàáëþäàåìûõ â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ  íà õð. Ïîÿñîâûé Êàìåíü. Èíòåðåñíî, ÷òî
áëèçêèé âîçðàñò (476±2.7 ìëí. ëåò) èìåþò òðà-
õèðèîëèòû ìàëèíîâñêîãî êîìïëåêñà, èìåþùèå
ðèôòîãåííûå ãåîõèìè÷åñêèå ïàðàìåòðû è ðàñ-
ïðîñòðàíåííûå â âîñòî÷íîì îáðàìëåíèè Èøå-
ðèìñêîãî è Ëÿïèíñêîãî àíòèêëèíîðèåâ [6]. Â
ñðåäíåì îðäîâèêå ïðîèçîøëî íàêîïëåíèå áîëü-
øèõ îáú¸ìîâ âóëêàíèòîâ (ïðåèìóùåñòâåííî áà-
çàëüòîâ) íà ïàññèâíîé ðèôòîãåííîé êîíòèíåí-
òàëüíîé îêðàèíå; äàííûå âóëêàíèòû âêëþ÷àþò-
ñÿ â ñîñòàâ õîìàñüèíñêîé è ïàëüíè÷íèíñêîé
ñâèò [5]. Ïî-âèäèìîìó, ñðåäíåîðäîâèêñêèå ãðà-
íèòîèäû þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Ëÿïèíñêîãî àí-
òèêëèíîðèÿ ñôîðìèðîâàëèñü â ïîáî÷íîì êîí-
òèíåíòàëüíîì ðèôòå íà ïëå÷å êðóïíîé ðàçäâè-
ãîâîé ñòðóêòóðû, ïåðåðàñòàþùåé â ñïðåäèíãî-
âóþ (ñóáîêåàíè÷åñêóþ).

3. Ïîçäíåîðäîâèêñêèå ãàááðî Êîéïñêîãî è
×åëïàíú¸ëüñêîãî ìàññèâîâ âîçìîæíî ñîîòâåò-
ñòâóþò áàçàëüòîèäíîé (ïîçäíåé) ÷àñòè àíòèäðîì-
íîé ìàãìàòè÷åñêîé ñåðèè, ïåðâûå ïðîÿâëåíèÿ
êîòîðîé ôèêñèðóþòñÿ â ñðåäíåîðäîâèêñêèõ ãðà-
íèòîèäíûõ ìàññèâàõ.
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ñèíêëèíîðèé, ñåâåðíàÿ ÷àñòü êîòîðîãî ñôîðìè-
ðîâàíà ïîðîäàìè ñåâåðîïå÷åíãñêîãî ïîäêîìï-
ëåêñà, ñëîæåííîãî ÷åòûðüìÿ âóëêàíîãåííûìè
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Âðåìÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïîðîä ñåâåðîïå÷åí-
ãñêîãî ïîäêîìïëåêñà íàõîäèòñÿ â èíòåðâàëå
2550—1905 ìëí. ëåò. Âðåìÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïîðîä
þæíîïå÷åíãñêîãî ïîäêîìïëåêñà — 1905—
1700 ìëí. ëåò [3]. Ðàçðåç ïîäêîìïëåêñà ïðåäñòàâ-
ëåí êàëëîÿâðñêîé, áðàãèíñêîé, ìåíåëüñêîé, êàï-
ëèíñêîé è êàñåñéîêñêîé ñâèòàìè. Â ïîðîäû êàë-
ëîÿâðñêîé ñâèòû âíåäðèëñÿ ðÿä êðóïíûõ ñóáñîã-
ëàñíûõ ñóáâóëêàíè÷åñêèõ òåë àíäåçèòîâîãî ñîñòà-
âà. Â ãåîëîãè÷åñêîé ëèòåðàòóðå îíè îáû÷íî íà-
çûâàþòñÿ Èíòðóçèè ã. Ïîðüèòàø, êîòîðûå ñ÷èòà-
þòñÿ ïðåäñòàâèòåëÿìè îäíîãî èç âóëêàíîöåíòðîâ
Þæíîïå÷åíãñêîé çîíû — Ïîðüèòàøñêîãî âóëêà-
íîöåíòðà (ÏîðÂÖ).

Ñóáâóëêàíè÷åñêèå èíòðóçèè ïîðîä ÏîðÂÖ
ïðîòÿãèâàþòñÿ â âèäå ñåðèè êóëèñîâèäíî ðàñïî-
ëîæåííûõ ëèíçîâèäíûõ ñóáñîãëàñíûõ òåë, äîñòè-
ãàþùèõ ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè 1.5 êì â óçëå
ïåðåñå÷åíèÿ ýòîãî ðàçëîìà ñ çîíîé âëèÿíèÿ ïî-
ïåðå÷íîãî ãëóáèííîãî Õèõíàÿðâèíñêîãî ðàçëîìà.

Íîâûå èçîòîïíûå äàííûå ïî ïîðîäàì ïîðüèòàøñêèõ èíòðóçèéÍîâûå èçîòîïíûå äàííûå ïî ïîðîäàì ïîðüèòàøñêèõ èíòðóçèéÍîâûå èçîòîïíûå äàííûå ïî ïîðîäàì ïîðüèòàøñêèõ èíòðóçèéÍîâûå èçîòîïíûå äàííûå ïî ïîðîäàì ïîðüèòàøñêèõ èíòðóçèéÍîâûå èçîòîïíûå äàííûå ïî ïîðîäàì ïîðüèòàøñêèõ èíòðóçèé
(Ïå÷åíãñêàÿ ñòðóêòóðà)(Ïå÷åíãñêàÿ ñòðóêòóðà)(Ïå÷åíãñêàÿ ñòðóêòóðà)(Ïå÷åíãñêàÿ ñòðóêòóðà)(Ïå÷åíãñêàÿ ñòðóêòóðà)

Ï. Ê. Ñêóôüèí, Ò. Á. Áàÿíîâà,  Ï. À. Ñåðîâ
Ãåîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò  ÊÍÖ ÐÀÍ, Àïàòèòû

skuf@geoksc.apatity.ru

Óñòàíîâëåíî àñèììåòðè÷íîå ñòðîåíèå êðóïíîé
ýêñòðóçèè ÏîðÂÖ â ðàéîíå ãîð Ïîðüèòàø è Ëàê-
Ïîðüèòàø. Êðîâåëüíàÿ åå ÷àñòü ñëîæåíû ëåéêîê-
ðàòîâûìè äàöèòàìè, à ïðèïîäîøâåííàÿ ÷àñòü,
ìîùíîñòüþ îêîëî 0.5 êì, êîòîðàÿ õîðîøî âûäå-
ëÿåòñÿ íà ìàãíèòíûõ è ãðàâèìåòðè÷åñêèõ êàðòàõ,
ïðåäñòàâëåíà àíäåçèäàöèòàìè è äàöèòàìè. Ê ïðè-
ïîäîøâåííîé ÷àñòè ïðèóðî÷åíà öåëàÿ ñåðèÿ ëèí-
çîâèäíûõ è ñóáèçîìåòðè÷åñêèõ òåë ýðóïòèâíûõ
áðåê÷èé ðèîëèòîâîãî ñîñòàâà.

Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû ñðåäíèå ñîñòàâû ñðåä-
íåêèñëûõ è êèñëûõ ïîðüèòàøñêèõ ïîðîä è àíäå-
çèòîèäîâ êàïëèíñêîé ñâèòû.

Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû èçîòîïíûå Sm-Nd äàí-
íûå äëÿ ïîðîä ÏîðÂÖ è áëèçêèõ ïî âîçðàñòó îá-
ðàçîâàíèé Ïå÷åíãñêîé ñòðóêòóðû. Âóëêàíèòû
ÏîðÂÖ èìåþò õàðàêòåðèñòèêè êîðîâîé êîíòàìè-
íàöèè è õàðàêòåðèçóþòñÿ îòðèöàòåëüíûìè âåëè-
÷èíàìè εNd îò —3.32 äî —4.55.

Èçîòîïíûé U-Pb âîçðàñò ïî òðåì òèïàì
öèðêîíîâ ðàâåí 1904 ± 7 ìëí. ëåò, êîîðäèíàòû
äâóõ òî÷åê èìåþò áëèçêîíêîðäàíòíîå ïîëîæåíèå,
ïîëó÷åííûé íîâûé âîçðàñò âóëêàíèòîâ èíòåðïðå-
òèðóåòñÿ âðåìåíåì ôîðìèðîâàíèÿ (ðèñóíîê).

Âîçðàñò ïîðîä ñîïîñòàâèì ñ âîçðàñòîì ïëà-
ãèîãðàíèòîâ Øóîíèÿâðñêîãî ìàññèâà è êâàðöå-
âûõ äèîðèòîâ Êàñêåëüÿâðñêîãî ìàññèâà â þæíîì
îáðàìëåíèè Ïå÷åíãñêîé ñòðóêòóðû — ñîîòâåò-
ñòâåííî, 1939 ± 7 ìëí. ëåò è 1940 ± 17 ìëí. ëåò [4],
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Òàáëèöà 1
Ñðåäíèå ñîñòàâû âóëêàíèòîâ ÏîðÂÖ è êàïëèíñêîé ñâèòû

Ïðèìå÷àíèå. Þæíîïå÷åíãñêèé ïîäêîìïëåêñ (1—7 — Êàëëîÿâðñêàÿ ñâèòà (1) — òóô àíäåçèòîâîãî, 4 — ðèîëèò.
Êàïëèíñêàÿ ñâèòà (5—7): 5 — àíäåçèò, 6 — äàöèò, 7 — ðèîëèò.

Òàáëèöà 2
Sm-Nd äàííûå äëÿ ïîðîä ÏîðÂÖ è áëèçêèõ ïî âîçðàñòó âóëêàíèòîâ
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à òàêæå ñ òðàõèäàöèòàìè Ïàíàðå÷åíñêîé ñòðóê-
òóðû — 1907 ± 18 ìëí. ëåò [2].
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Òåëà ïîêðîâíûõ áàçàëüòîâ è äîëåðèòû äàé-
êîâîãî êîìïëåêñà Ñðåäíåãî Òèìàíà èíòåíñèâíî
èçó÷àëèñü â ñâÿçè ñ îòêðûòèåì ìåñòîðîæäåíèé
áîêñèòîâ â êîíöå ïðîøëîãî âåêà. Ïîëó÷åííûå çà
äåñÿòèëåòèÿ èññëåäîâàíèé äàííûå ðàññåÿíû â
ìíîãî÷èñëåííûõ îò÷åòàõ è íåìíîãèõ îïóáëèêî-
âàííûõ ðàáîòàõ.

Ïîêðîâû áàçàëüòîâ è äàéêè äîëåðèòîâ
Ñðåäíåãî Òèìàíà âêëþ÷àþòñÿ â ñîñòàâ ñðåäíå-
âåðõíåäåâîíñêîãî êàíèíî-òèìàíñêîãî êîìïëåê-
ñà [5]. Ðàííåôðàíñêèé (ïàøèéñêî-ñðåäíåêûíîâ-
ñêèé) âîçðàñò êîìïëåêñà îïðåäåëÿåòñÿ ïî çàëå-
ãàíèþ ïîêðîâîâ, ïîòîêîâ è ñëîåâ âóëêàíîãåííî-
îñàäî÷íûõ ïîðîä ñðåäè ïàëåîíòîëîãè÷åñêè îõà-
ðàêòåðèçîâàííûõ îòëîæåíèé ïàøèéñêîãî è êû-
íîâñêîãî ãîðèçîíòîâ. Â ðàìêàõ ðàçëè÷íûõ ãåî-
äèíàìè÷åñêèõ êîíöåïöèé èçëèÿíèå ëàâ áàçàëü-
òîâîãî ñîñòàâà ïðîèñõîäèëî ïóëüñàöèîííî è
êðàòêîâðåìåííî âî âðåìÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïðè-
áðåæíî-ìîðñêèõ îñàäî÷íûõ îòëîæåíèé íà ó÷à-
ñòêàõ îñòðîâíîé ñóøè â çîíàõ ðàñòÿæåíèÿ, ñôîð-
ìèðîâàííûõ ïðè ðèôòîãåííûõ ïðîöåññàõ íà çà-
ïàäíîé (Òèìàíñêîé) îêðàèíå Óðàëüñêîãî ïàëåî-
îêåàíà.

Ïîðîäû ïðàêòè÷åñêè íå èçó÷åíû ïðåöèçè-
îííûìè èçîòîïíî-ãåîõðîíîìåòðè÷åñêèìè ìåòî-
äàìè. Èçâåñòíà ëèøü îäíà Sm-Nd èçîõðîííàÿ
äàòèðîâêà ïî áàçàëüòàì Âûìñêî-Âîëüñêîé ãðÿäû
(ïîðîäà + êëèíîïèðîêñåí + ïëàãèîêëàç), ðàâíàÿ
383±38 ìëí ëåò [7] è îòâå÷àþùàÿ ãðàíèöå ñðåäíå-
ãî-âåðõíåãî äåâîíà ñîâðåìåííîé øêàëû ãåîëîãè-
÷åñêîãî âðåìåíè.

Íàìè ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå áàçàëüòîâ â
äâóõ êàðüåðàõ â ïðåäåëàõ Âåæàþ-Âîðûêâèíñêîé
ãðóïïû áîêñèòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé íà Ñðåäíåì
Òèìàíå â âåðõîâüÿõ ð. Âåðõíÿÿ Âîðûêâà. Îïðî-
áîâàíû âñêðûòûå ÷àñòè ïîêðîâà áàçàëüòîâ (äîëå-
ðèòîâ) ìîùíîñòüþ îò 0 äî 12 ìåòðîâ. Â áàçàëüòàõ
íà ðàçíûõ óðîâíÿõ ïðîñëåæèâàåòñÿ êàê êîíöåíò-
ðè÷åñêè-ñêîðëóïîâàòàÿ îòäåëüíîñòü [4], òàê è
ñïóòàíî-ñòîëá÷àòàÿ, ëèáî ñòîëá÷àòàÿ. Âûäåëÿþò-
ñÿ äâà òèïà ïîðîä: áàçàëüòû, ñëàãàþùèå âåñü ïî-
êðîâ, è ùåëî÷íûå ïîðîäû ïîäîøâû ïîêðîâà.

Áàçàëüòû (äîëåðèòû) ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
ïîðîäû òåìíî-ñåðîãî äî ÷åðíîãî öâåòà, ïîðôè-
ðîâûå. Ïîä ìèêðîñêîïîì íàáëþäàåòñÿ äîëåðèòî-
âàÿ ñòðóêòóðà. Âêðàïëåííèêè ïðåäñòàâëåíû ïè-
ðîêñåíîì (0.5–2.5 ìì) è ïëàãèîêëàçîì (1.5–3 ìì).
Îñíîâíàÿ ìàññà ñëîæåíà ìèêðîëèòàìè ïèðîêñå-
íà è ïëàãèîêëàçà, ñîõðàíÿåòñÿ ñòåêëî. Ðóäíûé

Áàçàëüòû Ñðåäíåãî Òèìàíà: Rb-Sr, Sm-Nd è Ar-Ar äàííûåÁàçàëüòû Ñðåäíåãî Òèìàíà: Rb-Sr, Sm-Nd è Ar-Ar äàííûåÁàçàëüòû Ñðåäíåãî Òèìàíà: Rb-Sr, Sm-Nd è Ar-Ar äàííûåÁàçàëüòû Ñðåäíåãî Òèìàíà: Rb-Sr, Sm-Nd è Ar-Ar äàííûåÁàçàëüòû Ñðåäíåãî Òèìàíà: Rb-Sr, Sm-Nd è Ar-Ar äàííûå
Î. Â. Óäîðàòèíà1, Â. Ë. Àíäðåè÷åâ1, À. Â. Òðàâèí2, Â. Ì. Ñàâàòåíêîâ3

1Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð,
2Èíñòèòóò ãåîëîãèè è ìèíåðàëîãèè, Íîâîñèáèðñê,

3Èíñòèòóò ãåîëîãèè è ãåîõðîíîëîãèè äîêåìáðèÿ ÐÀÍ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

ìèíåðàë ïðåäñòàâëåí òèòàíîìàãíåòèòîì. Ïîðîäî-
îáðàçóþùèå ìèíåðàëû èìåþò ÷åòêî âûðàæåííîå
çîíàëüíîå ñòðîåíèå (ìèíåðàëû âêðàïëåííèêîâ),
òàê è íå çîíàëüíîå (ìèíåðàëû ìàòðèêñà) [3]. Çî-
íàëüíûå ïëàãèîêëàçû â öåíòðàëüíûõ ÷àñòÿõ ñî-
îòâåòñòâóþò ëàáðàäîðó è áèòîâíèòó, â êðàåâûõ
ïðåäñòàâëåíû àíäåçèíîì, à ïëàãèîêëàçû îñíîâ-
íîé ìàññû, êàê ïðàâèëî, àíäåçèíû. Â öåíòðàëü-
íûõ ÷àñòÿõ ïîêðîâà ïëàãèîêëàçû èìåþò áîëåå îñ-
íîâíîé ñîñòàâ. Â ïèðîêñåíàõ çîíàëüíîñòü ðàçëè÷-
íàÿ, íî â öåëîì îòìå÷àåòñÿ óìåíüøåíèå ìàãíå-
çèàëüíîñòè è ñîîòâåòñòâåííî óâåëè÷åíèå æåëåçè-
ñòîñòè îò öåíòðàëüíûõ çîí ïèðîêñåíà ê êðàåâûì.
Ðóäíûé ìèíåðàë ïðèñóòñòâóåò â âèäå òèòàíîìàã-
íåòèòà, ðàñïàâøåãîñÿ ïðè îñòûâàíèè ðàñïëàâà íà
ìàãíåòèò ñ ëàììåëÿìè èëüìåíèòà [1].

Áàçàëüòû (äîëåðèòû) õàðàêòåðèçóþòñÿ ñî-
äåðæàíèåì SiO2 îò 46.19 äî 49.19 ìàñ. %, ïîðîäû
íèçêîãëèíîçåìèñòûå è íèçêîòèòàíèñòûå [2]. Ïî
ñîäåðæàíèþ ñóììû ùåëî÷åé (Na2O+K2O) áîëü-
øèíñòâî áàçàëüòîâ îòíîñÿòñÿ ê íîðìàëüíî-ùå-
ëî÷íîìó è ñóáùåëî÷íîìó ïåòðîõèìè÷åñêîìó
ðÿäó, õàðàêòåðèçóþòñÿ íèçêèì è óìåðåííûì ñî-
äåðæàíèåì êàëèÿ. Ïî ïîëîæåíèþ òî÷åê ñîñòàâîâ
íà ðàçëè÷íûõ êëàññèôèêàöèîííûõ äèàãðàììàõ
ïîðîäû îòíîñÿòñÿ ê ïîðîäàì òîëåèòîâîé ñåðèè.
Íà äèàãðàììàõ, èñïîëüçîâàííûõ äëÿ ðåêîíñòðóê-
öèè ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê ôîðìèðîâàíèÿ,
òî÷êè ñîñòàâîâ èìåþò íåîäíîçíà÷íîå ïîëîæåíèå,
íî áîëüøèíñòâî ïîïàäàåò â ïîëå êîíòèíåíòàëü-
íûõ ðèôòîâ.

Ïîäîøâåííàÿ ÷àñòü ïîêðîâà ñëîæåíà ùå-
ëî÷íûìè áàçàëüòàìè ñâåòëî-êîðè÷íåâîãî öâåòà ñ
ìåëêîçåðíèñòîé, àôèðîâîé ñòðóêòóðàìè. Ïîä
ìèêðîñêîïîì íàáëþäàåòñÿ ïîðôèðîâàÿ ñòðóêòó-
ðà, âêðàïëåííèêè ñëîæåíû òîíêèìè èãîëü÷àòû-
ìè ëåéñòàìè òðóäíî äèàãíîñòèðóåìîãî ñàëè÷åñ-
êîãî ìèíåðàëà, îñíîâíàÿ ìàññà ïðåäñòàâëåíà
ìèêðîëèòàìè ýòîãî æå ìèíåðàëà. Ñîãëàñíî ìèê-
ðîçîíäîâûì èññëåäîâàíèÿì è äàííûì Ðàìàíîâ-
ñêîé ñïåêòðîñêîïèè ýòî êàëèåâûé ïîëåâûé øïàò,
ïîãðóæåííûé â ìàòðèöó ñòåêëà. Ïî õèìè÷åñêîìó
ñîñòàâó ïîðîäû ïîäîøâû òàêæå îòëè÷àþòñÿ îò
îñòàëüíûõ ïîðîä ïîêðîâà. Ñîäåðæàíèå SiO2 ñî-
ñòàâëÿåò 53.06 ìàñ. %, ïîðîäû óìåðåííî âûñîêî-
òèòàíèñòûå, âûñîêîãëèíîçåìèñòûå, ñîäåðæàíèå
K2O ñîñòàâëÿåò 10.84 ìàñ. %, ÷òî ïîçâîëÿåò îòíå-
ñòè èçó÷àåìûå ïîðîäû ê ùåëî÷íûì. Îäíàêî îò-
ñóòñòâèå òèïè÷íûõ ùåëî÷íûõ ìèíåðàëîâ êàê ñà-
ëè÷åñêèõ, òàê è ôåìè÷åñêèõ â ñîñòàâå ïîðîäû,
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âîçìîæíî, óêàçûâàåò íà åå èçìåíåííûé ñîñòàâ,
îáóñëîâëåííûé ðàñïîëîæåíèåì â ïîäîøâå ïî-
êðîâà. Íà âñåõ äèàãðàììàõ ïîëîæåíèå òî÷êè ñî-
ñòàâà àíîìàëüíîå. Ñîäåðæàíèå ÐÇÝ îòíîñèòåëü-
íî âûñîêîå (43.82 ã/ò). Ñïåêòð ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ
îòëè÷àåòñÿ îò ñïåêòðîâ áàçàëüòîâ, èìååò îòðèöà-
òåëüíûé íàêëîí, à òàêæå ñëàáî ïðîÿâëåííûé îò-
ðèöàòåëüíûé åâðîïèåâûé ìèíèìóì. Íàáëþäàåò-
ñÿ îáåäíåíèå ëåãêèìè ðåäêèìè çåìëÿìè îòíîñè-
òåëüíî òÿæåëûõ (LaN/YbN – 0.46 ã/ò). Ãåíåçèñ ïî-
ðîäû íåÿñåí.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà áàçàëüòîâ, à òàê-
æå äëÿ ïîëó÷åíèÿ äàííûõ î ãëóáèíå ôîðìèðîâà-
íèÿ ïîðîä ïðîâåäåíû èçîòîïíî-ãåîõèìè÷åñêèå
èññëåäîâàíèÿ ïîðîä è ìèíåðàëîâ ðàçëè÷íûìè
ìåòîäàìè ñ ïðèâëå÷åíèåì ìàòåðèàëîâ èç êîëëåê-
öèé Â. È. Ñòåïàíåíêî è Â. Ë. Àíäðåè÷åâà ïî áà-
çàëüòàì Âàëñîâñêîãî ïîêðîâà è ñåâåðîòèìàíñêèì
áàçàëüòàì, ñîîòâåòñòâåííî.

40Àr/39Ar äàòèðîâàíèå (ÈÃÌ ÑÎ ÐÀÍ, ã. Íî-
âîñèáèðñê) ïðîâîäèëîñü ìåòîäîì ñòóïåí÷àòîãî íà-
ãðåâà ìîíîôðàêöèè ïëàãèîêëàçà èç áàçàëüòîâ ïðî-
áû 2À/11 (öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü ïîêðîâà). Ïîëó÷åííûå
ðåçóëüòàòû (ñì. ðèñóíîê) íåîäíîçíà÷íû. Â âîçðàñ-
òíîì ñïåêòðå âûäåëÿåòñÿ îñíîâíîå ïëàòî (~60 % âû-
õîäà 39Ar) c âîçðàñòîì 389±6 ìëí ëåò, à â îáëàñòè âû-
ñîêèõ òåìïåðàòóð íàáëþäàåòñÿ ïëàòî (40 % âûõîäà
39Ar) ñ áîëåå ìîëîäûì âîçðàñòîì, ðàâíûì 345±6 ìëí
ëåò. Ïî-âèäèìîìó, âîçðàñò 389±6 ìëí ëåò, ïðàêòè-
÷åñêè ñîâïàäàþùèé ñ ïðèâîäèìûì âûøå Sm-Nd
âîçðàñòîì, íà äàííîì ýòàïå èññëåäîâàíèé ñëåäóåò
ðàññìàòðèâàòü êàê âðåìÿ èçëèÿíèÿ áàçàëüòîâ, à ïî-
ÿâëåíèå âîçðàñòà 345±6 ìëí ëåò ìîæåò áûòü îáóñ-
ëîâëåíî ïåðåðàñïðåäåëåíèåì àðãîíà âî âðåìÿ îá-
ëó÷åíèÿ, õîòÿ Ñà/Ê îòíîøåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò îá
îäíîì èñòî÷íèêå àðãîíà. Áîëåå óáåäèòåëüíàÿ àðãó-
ìåíòàöèÿ ýòèõ ïðåäïîëîæåíèé ñòàíåò âîçìîæíîé
ïðè äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèÿõ.
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Ðåçóëüòàòû Rb-Sr èññëåäîâàíèé áàçàëüòîâ
ïî ïîðîäå öåëîì (ÖÊÏ «Ãåîíàóêà» ÈÃ Êîìè ÍÖ
ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Ñûêòûâêàð) è Sm-Nd (ÈÃÃÄ ÐÀÍ
ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã) ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå.

Àíàëèòè÷åñêèå äàííûå íå îáðàçóþò èçîõ-
ðîííîé çàâèñèìîñòè, òî åñòü âîçðàñò óñòàíîâèòü
íåâîçìîæíî. Ïðàêòè÷åñêè âñå èññëåäóåìûå ïî-
ðîäû èìåþò íèçêèå Rb/Sr îòíîøåíèÿ, ïîýòîìó
èçìåðåííûé èçîòîïíûé ñîñòàâ ñòðîíöèÿ áëèçîê
ê ïåðâè÷íîìó, ðàññ÷èòàííîìó íà âîçðàñò 389 ìëí
ëåò (òàáëèöà). Áàçàëüòû õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêè-
ìè çíà÷åíèÿìè (87Sr/86Sr)0, ïðåâûøàþùèìè 0.707,
÷òî ÿâëÿåòñÿ íåòèïè÷íûì äëÿ ãëóáèííûõ ïîðîä
ìàíòèéíîãî ãåíåçèñà è ïîçâîëÿåò äîïóñòèòü êîí-
òàìèíàöèþ áàçàëüòîâîãî ðàñïëàâà êîðîâûì ìàòå-
ðèàëîì.

Sm-Nd äàííûå òàêæå íå ïîçâîëÿþò ïîñò-
ðîèòü èçîõðîíó. Âåëè÷èíû εNd, ðàññ÷èòàííûå íà
40Àr/39Ar âîçðàñò áàçàëüòîâ 389±8 ìëí ëåò, õàðàê-

òåðèçóþòñÿ ïîëîæèòåëüíûìè çíà÷åíèÿìè îò 2.4
äî 5.5. Â áàçàëüòàõ Âåðõíå-Âîðûêâèíñêîãî ïîêðî-
âà îíè ñîñòàâëÿþò +3.8 – +4.1, â ùåëî÷íûõ áà-
çàëüòàõ ïîäîøâåííîé ÷àñòè íàáëþäàåòñÿ ïîíèæå-
íèå äî +2.4. Áàçàëüòû Âàëñîâñêîãî ïîêðîâà òàê-
æå õàðàêòåðèçóþòñÿ íèçêèìè ïîëîæèòåëüíûìè
çíà÷åíèÿìè +2.8 – +3.0. Â áàçàëüòàõ Ñåâåðíîãî
Òèìàíà ýòà âåëè÷èíà äîñòèãàåò +5.5.

Òàêèì îáðàçîì, èçîòîïíî-ãåîõèìè÷åñêèå
èññëåäîâàíèÿ áàçàëüòîâ Âåðõíå-Âîðûêâèíñêîãî
ïîêðîâà ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü âåðîÿòíîå âðåìÿ
ôîðìèðîâàíèÿ áàçàëüòîâ, ðàâíîå 389±8 ìëí ëåò.
Ïîðîäû õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêèìè è âàðüèðóþ-
ùèìè íà÷àëüíûìè îòíîøåíèÿìè èçîòîïîâ
ñòðîíöèÿ è ïîëîæèòåëüíûìè çíà÷åíèÿìè εNd.
Âåëè÷èíû (87Sr/86Sr)0 è çíà÷åíèÿ εNd ñóùåñòâåí-
íî ìåíÿþòñÿ â ùåëî÷íûõ áàçàëüòàõ ïîäîøâû Âåð-
õíå-Âîðûêâèíñêîãî ïîêðîâà è â èçìåíåííûõ áà-
çàëüòàõ Âàëñîâñêîãî ïîêðîâà.

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ (ìàñ. %), êîíöåíòðàöèè è èçîòîïíûé ñîñòàâ Rb, Sr, Sm è Nd è çíà÷åíèÿ εεεεεNd â áàçàëüòàõ Òèìàíà

Ïðèìå÷àíèå. 1–4 – Âåðõíåâîðûêâèíñêèé ïîêðîâ (Ñðåäíèé Òèìàí): 1 – ïîäîøâà, 2 – íèæíÿÿ ÷àñòü, 3 – ñðåäíÿÿ
÷àñòü, 4 – âåðõíÿÿ ÷àñòü; 5–6 – Âàëñîâñêèé ïîêðîâ (Ñðåäíèé Òèìàí), 7 – Ñåâåðíûé Òèìàí (ìûñ. Áîë. Ðóìÿíè÷-
íûé). Íå îïð. – íå îïðåäåëåíû.
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Â çîíå Ãëàâíîãî Óðàëüñêîãî ðàçëîìà (ÃÓÐ)
íà Ïðèïîëÿðíîì è Ïîëÿðíîì Óðàëå ñ êîìïëåê-
ñàìè îôèîëèòîâûõ óëüòðàáàçèòîâ è ãàááðî àññî-
öèèðóþò ñïåöèôè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ ïðåèìó-
ùåñòâåííî îñíîâíîãî ñîñòàâà (áàçèòû), ïðèðî-
äà è âîçðàñò êîòîðûõ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè âû-
çûâàþò äèñêóññèþ ñðåäè èññëåäîâàòåëåé.

Ïåðâûé òèï áàçèòîâ ïðåäñòàâëåí äàéêîîá-
ðàçíûìè è áîëåå ñëîæíîé ìîðôîëîãèè òåëàìè
ìåòàáàçàëüòîèäîâ, çàëåãàþùèõ â áëîêàõ óëüòðà-
áàçèòîâ çîíû ïîëèìèêòîâîãî ìåëàíæà ÃÓÐ, à
òàêæå âîñòî÷íåå, â ïðåäåëàõ êðóïíûõ ìàññèâîâ.
Ôîðìàëüíî èõ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü â êà÷åñòâå
ôðàãìåíòîâ äàéêîâîãî êîìïëåêñà îôèîëèòîâ.

Â ìàññèâå Ðàé-Èç (Ïîëÿðíûé Óðàë) îíè
íàõîäÿòñÿ ñðåäè âòîðè÷íûõ ãàðöáóðãèòîâ è îëè-
âèí-ýíñòàòèòîâûõ ïîðîä çîíû âûñîêîòåìïåðà-
òóðíîãî ìåòàìîðôèçìà, â âèäå òåë àìôèáîëèòîâ
(ãðàíàòîâûõ, öîèçèòîâûõ) ìàññèâíîãî èëè ïî-
ëîñ÷àòîãî ñòðîåíèÿ. Îñòàëüíàÿ ÷àñòü ìåòàáàçàëü-
òîèäîâ ñîñðåäîòî÷åíà â ñåðïåíòèíèçèðîâàííûõ
ãàðöáóðãèòàõ çîíû ïîëèìèêòîâîãî ìåëàíæà ÃÓÐ.
Ïåðâîíà÷àëüíî îíè áûëè èçâåñòíû òîëüêî íà
Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå â ñîñòàâå ñåðòûíüèíñêîãî

Ïåòðîãåíåçèñ è âîçðàñò áàçèòîâ çîíû Ãëàâíîãî Óðàëüñêîãî ðàçëîìàÏåòðîãåíåçèñ è âîçðàñò áàçèòîâ çîíû Ãëàâíîãî Óðàëüñêîãî ðàçëîìàÏåòðîãåíåçèñ è âîçðàñò áàçèòîâ çîíû Ãëàâíîãî Óðàëüñêîãî ðàçëîìàÏåòðîãåíåçèñ è âîçðàñò áàçèòîâ çîíû Ãëàâíîãî Óðàëüñêîãî ðàçëîìàÏåòðîãåíåçèñ è âîçðàñò áàçèòîâ çîíû Ãëàâíîãî Óðàëüñêîãî ðàçëîìà
íà ñåâåðå Óðàëàíà ñåâåðå Óðàëàíà ñåâåðå Óðàëàíà ñåâåðå Óðàëàíà ñåâåðå Óðàëà

Â. Ð. Øìåëåâ1, Ô-Ñ. Ìîí2

1 Èíñòèòóò ãåîëîãèè è ãåîõèìèè ÓðÎ ÐÀÍ, Åêàòåðèíáóðã,
2Èíñòèòóò ãåîëîãè÷åñêèõ íàóê ÊÀÃÍ, Êèòàé

êîìïëåêñà [6]. Îñîáåííîñòüþ ïîñëåäíåãî ÿâëÿ-
åòñÿ ïðèñóòñòâèå àëìàçîâ, îáíàðóæåííûõ â êîðå
âûâåòðèâàíèÿ òóôîáðåê÷èé, èìåþùèõ ïðåäïî-
ëîæèòåëüíî ëàìïðîèò-êèìáåðëèòîâûé ãåíåçèñ
[3]. Ìåòàáàçàëüòîèäû è òóôîáðåê÷èè áûëè òàê-
æå îáíàðóæåíû íàìè â ñåðïåíòèíèòàõ ìåëàíæà
(ð. Íûðäâîìåíøîð) ìàññèâà Ðàé-Èç íà Ïîëÿð-
íîì Óðàëå. Òàêèì îáðàçîì, äàííûé òèï îáðàçî-
âàíèé èìååò ðåãèîíàëüíîå ðàñïðîñòðàíåíèå,
êîíòðîëèðóÿñü èñêëþ÷èòåëüíî (?) óëüòðàáàçèòà-
ìè çîíû ÃÓÐ.

Èçó÷åíèå «àëìàçîíîñíûõ» ïîðîä ñåðòûíü-
èíñêîãî êîìïëåêñà è èõ àíàëîãîâ íà Ïîëÿðíîì
Óðàëå ïîêàçàëî, ÷òî îíè ñîïîñòàâèìû ïî ñòðîå-
íèþ è ñîñòàâó. Ìåòàáàçàëüòîèäû ïðåäñòàâëåíû
î÷åíü ïðî÷íûìè (âÿçêèìè) ðàçíîâèäíîñòÿìè ñ
êîìêîâàòî-áðåê÷èåâèäíîé èëè ôëþèäàëüíîé
òåêñòóðîé è õàðàêòåðíûì êàâåðíîçíûì îáëèêîì,
à òàêæå îáû÷íûìè äîëåðèòàìè. Ïîðîäû ðîäèí-
ãèòèçèðîâàíû, ñîäåðæàò âåçóâèàí è ãðîññóëÿð;
òàêæå îòìå÷àåòñÿ õëîðèò, àëüáèò, íàòðîâûé àì-
ôèáîë. Èç ïåðâè÷íûõ ìèíåðàëîâ ïðèñóòñòâóåò
àâãèò (âêðàïëåííèêè è îñíîâíàÿ ìàññà) è áóðàÿ
ðîãîâàÿ îáìàíêà. Â áîëüøèíñòâå ïîðîä ñîäåð-
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æèòñÿ (äî 50% îáúåìà è áîëåå) òîíêî÷åøóé÷à-
òûé âûñîêîæåëåçèñòûé áèîòèò (àííèò). Ïî íà-
áîðó ïðèçíàêîâ äàííûé êîìïëåêñ ïîðîä ñîïîñ-
òàâèì ñ ôëþèäèçàòíî-ýêñïëîçèâíûìè îáðàçîâà-
íèÿìè [6].

Ìåòàáàçèòû, íå ñìîòðÿ íà ðàçëè÷èÿ â
ñòðóêòóðíîì ïîëîæåíèè è ìèíåðàëîãèè, äåìîí-
ñòðèðóþò áëèçêèå ïàðàìåòðû õèìè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà. Ïîðîäû õàðàêòåðèçóþòñÿ óìåðåííûì è
âûñîêèì ñîäåðæàíèåì TiO2 (äî 2.8 ìàñ.%), ïî-
âûøåííîé æåëåçèñòîñòüþ (≥ 45—64%) è íèçêè-
ìè (äî 200—300 ã/ò) ñîäåðæàíèÿìè ñòðîíöèÿ.
Ïîêàçàòåëüíî, ÷òî ïðè ñóùåñòâåííûõ âàðèàöè-
ÿõ êðåìíåçåìà è ùåëî÷íîñòè (ñîäåðæàíèå K2O
ìåíÿåòñÿ îò 0 äî 6.5 %), ïîðîäû îáëàäàþò ñîïî-
ñòàâèìûì óðîâíåì ñîäåðæàíèé è ïîäîáíûìè
ñóáãîðèçîíòàëüíûìè òðåíäàìè ðàñïðåäåëåíèÿ
ÐÇÝ, àíàëîãè÷íûìè òðåíäàì îêåàíè÷åñêèõ N-
MORB áàçàëüòîâ. Ãåîõèìè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ
ëàìðîèòîâ è ùåëî÷íî-óëüòðàîñíîâíûõ îáðàçî-
âàíèé íå îáíàðóæèâàåòñÿ.

Äëÿ îöåíêè âîçðàñòà ïîðîä áûë èñïîëüçî-
âàí ìàòåðèàë, ïðåäîñòàâëåííûé íàì Ïàòîêñêîé
ÃÑÏ ÎÎÎ «Êðàòîí» (ã. Ñûêòûâêàð) ïî òóôîáðåê-
÷èÿì áàçàëüòîèäîâ ð. Ñåðòûíüÿ, âêëþ÷àÿ äàííûå
äàòèðîâàíèÿ öèðêîíîâ (3 çåðíà) íà SHRIMP-II
â ÖÈÈ ÂÑÅÃÅÈ. Ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ áîëåå ïðåä-
ñòàâèòåëüíîé âûáîðêè ïðîâåäåíî äîïîëíèòåëü-
íîå èçîòîïíîå èçó÷åíèå äðóãèõ çåðåí öèðêîíîâ
ìåòîäîì LA-MC-ICPMS â èçîòîïíîé ëàáîðàòî-
ðèè Òÿíüöçèíñêîãî Èíñòèòóòà ãåîëîãèè ðåñóð-
ñîâ (ÊÍÐ).

Ðåçóëüòàòû «ïåðåêðåñòíîãî» èçîòîïíîãî
èññëåäîâàíèÿ îêàçàëèñü èíòåðåñíûìè â òîì îò-
íîøåíèè, ÷òî íè îäíîé öèôðû, îòíîñÿùåéñÿ ê
ýòàïó îðäîâèêñêî-ñèëóðèéñêîãî ôîðìèðîâàíèÿ
ïàëåîçîéñêèõ îôèîëèòîâ èëè áîëåå ïîçäíåãî
ïðåîáðàçîâàíèÿ â ïðîöåññå îáäóêöèè, íå áûëî
ïîëó÷åíî. Âñå äàòèðîâêè ïî öèðêîíàì îêàçàëèñü
áîëåå äðåâíèìè è ðàçäåëèëèñü íà òðè ãðóïïû: àð-
õåéñêóþ (2605 è 2659 ìëí. ëåò), íèæíå-ñðåäíå-
ïðîòåðîçîéñêóþ (1200 è 1713 ìëí. ëåò) è âåíä-
íèæíåêåáðèéñêóþ (530, 561 è 617 ìëí. ëåò). Îä-
íîçíà÷íàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ýòèõ äàííûõ çàòðóä-
íèòåëüíà, îäíàêî, ïðåäâàðèòåëüíî ìîæíî ïðåä-
ëîæèòü ñëåäóþùåå îáúÿñíåíèå.

 Äàòèðîâêè ïåðâûõ äâóõ ãðóïï, ìîãóò óêà-
çûâàòü íà êñåíîãåííóþ ïðèðîäó öèðêîíîâ è îò-
ðàæàòü ñîáûòèÿ â äðåâíåé ìàíòèè (öèðêîíû ñ
ïîäîáíûìè âîçðàñòàìè ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ â óëü-
òðàáàçèòàõ Óðàëà). Äàòèðîâêè òðåòüåé ãðóïïû ñ
ñîïîñòàâèìûìè (ïîëó÷åííûìè ðàçíûìè ìåòî-
äàìè) çíà÷åíèÿìè, âåðîÿòíî, èìåþò  íåïîñðåä-
ñòâåííîå îòíîøåíèå ê îáúåêòó èññëåäîâàíèé.
Èç íèõ öèðêîíû ñ âîçðàñòîì 561 è 617 ìëí. ëåò
ìîãóò îòâå÷àòü âðåìåíè âíåäðåíèÿ áàçàëüòîè-
äîâ è ôèêñèðîâàòü âåíäñêèé ýòàï ôîðìèðîâà-

íèÿ îôèîëèòîâ, âûäåëåííûé íà âîñòî÷íîì
ñêëîíå Ñðåäíåãî Óðàëà [2]. Öèðêîí ñ âîçðàñòîì
530 ìëí. ëåò ìîæåò ñîîòâåòñòâîâàòü âðåìåíè
ôëþèäèçàòíî-ýêñïëîçèâíîãî ïðîöåññà [6] è
èíôèëüòðàöèè îêåàíè÷åñêèõ áàçàëüòîèäîâ ãëó-
áèííûìè ìàíòèéíûìè ôëþèäàìè, òðàíñïîðòè-
ðóþùèõ (?) àëìàçíûé ïàðàãåíåçèñ. Ïîëó÷åííûå
íåäàâíî êåìáðèéñêèå U-Pb öèðêîíîâûå äàòè-
ðîâêè (520—550 ìëí. ëåò) äëÿ êèìáåðëèòîâ Õàð-
òåññêîãî êîìïëåêñà [1], ðàñïîëîæåííîãî âñåãî
ëèøü â 20 êì çàïàäíåå â ðèôåéñêèõ òîëùàõ, ïî-
çâîëÿþò ïðåäïîëàãàòü ñóùåñòâîâàíèå âðåìåí-
íîé âçàèìîñâÿçè ìåæäó íèìè è ôëþèäèçàòíî-
ýêñïëîçèâíûìè îáðàçîâàíèÿìè. Âîçìîæíî, ÷òî
ñòàíîâëåíèå Õàðòåññêîãî è Ñåðòûíüèíñêîãî
êîìïëåêñîâ, ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì åäèíîãî ãëó-
áèííîãî ìàíòèéíîãî ïðîöåññà. Âîçðàñò ïðîòî-
ëèòà ìåòàáàçàëüòîèäîâ (àìôèáîëèòîâ) çîíû
ìåòàìîðôèçìà ìàññèâà Ðàé-Èç ïîêà îñòàåòñÿ
íåîïðåäåëåííûì.

Âòîðîé òèï áàçèòîâ, ïðåäñòàâëåííûé àì-
ôèáîëîâûìè ãàááðî è ãàááðî-àìôèáîëèòàìè,
íàõîäèòñÿ â âîñòî÷íîì îáðàìëåíèè Âîéêàðñêî-
ãî è Ðàé-Èçñêîãî ãàááðî-ãèïåðáàçèòîâûõ ìàññè-
âîâ, íà ãðàíèöå ñ ïëàãèîãðàíèòîèäàìè Ñîáñêî-
ãî èíòðóçèâíîãî êîìïëåêñà. Ýòè ïîðîäû ñîâìå-
ñòíî ñ æèëüíîé ñåðèåé ïëàãèîêëàçèòîâ è ãîðíá-
ëåíäèòîâ, èçâåñòíûå ïîä íàçâàíèåì ñîáñêîãî
(ïÿòèðå÷åíñêîãî) ïëàãèîìèãìàòèòîâîãî êîìï-
ëåêñà, ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ïðîäóêò àìôèáîëè-
òîâîãî ìåòàìîðôèçìà è ïàëèíãåíåçà ïðåèìóùå-
ñòâåííî îôèîëèòîâîãî ñóáñòðàòà [5, 8]. Íà ãåî-
ëîãè÷åñêîé êàðòå ÃÃÊ-1000 îíè îòíåñåíû ê êýð-
øîðñêîìó (Î3–S1) îôèîëèòîâîìó êîìïëåêñó
Ïîëÿðíîãî Óðàëà. Ãåîëîãè÷åñêîå, ãåîõèìè÷åñ-
êîå è èçîòîïíîå èçó÷åíèå ïîðîä þæíîãî îáðàì-
ëåíèÿ ìàññèâà Ðàé-Èç ïîçâîëÿåò ïðåäëîæèòü
èíóþ òðàêòîâêó ãåíåçèñà è âîçðàñòà ýòèõ îáðà-
çîâàíèé.

Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì äàííûì ê êýðøîð-
ñêîìó êîìïëåêñó îòíîñèòñÿ òîëüêî íåçíà÷è-
òåëüíóþ ÷àñòü ãàááðî-àìôèáîëèòîâ (ñ íèçêèì
Sr) è ïîðîä ïîëîñ÷àòîãî êîìïëåêñà íà êîíòàêòå
ñ óëüòðàáàçèòàìè ìàññèâà. Âåñü îñòàëüíîé
îáúåì ïîðîä ïëàãèîìèãìàòèòîâîãî êîìïëåêñà
îòíîñèòñÿ ê ïîñòîôèîëèòîâîé (îñòðîâîäóæíîé)
àññîöèàöèè. Ñëàãàþùèå åå ðîãîâîîáìàíêîâûå
ãàááðî è ãàááðî-äèîðèòû õàðàêòåðèçóþòñÿ ïî-
âûøåííîé æåëåçèñòîñòüþ, îáîãàùåííîñòüþ
ñòðîíöèåì (e”400 ã/ò), âûñîêèì óðîâíåì è îò-
ëè÷íûìè îò îôèîëèòîâ îòðèöàòåëüíûìè òðåí-
äàìè ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ. Èìåííî ýòîò ñóáñòðàò
(à íå ãàááðî îôèîëèòîâ) èñïûòàë ÷àñòè÷íîå
ïëàâëåíèå è ìèãìàòèçàöèþ. Ïî íàïðàâëåíèþ ê
öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ñîáñêîãî êîìïëåêñà àìôè-
áîëîâûå ãàááðî ñìåíÿþòñÿ ãàááðî-äèîðèòàìè,
à çàòåì äèîðèòàìè è ïëàãèîãðàíèòîèäàìè. Íå



133Ïåòðîëîãèÿ è ãåîõðîíîëîãèÿ

ñìîòðÿ íà ðàçëè÷èÿ â õèìè÷åñêîì ñîñòàâå ïî-
ðîä, âñå îíè èìåþò åäèíóþ ãåîõèìè÷åñêóþ ñïå-
öèàëèçàöèþ, ÷òî ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü áà-
çèòû â êà÷åñòâå êðàåâîé ÷àñòè Ñîáñêîãî ïëóòî-
íà (êîìïëåêñà).

Ïðåäïðèíÿòîå U-Pb äàòèðîâàíèå ìåòîäîì
LA-MC-ICPMS öèðêîíîâ áàçèòîâ è äèîðèòîâ
âûÿâèëî ñóùåñòâîâàíèå çàêîíîìåðíîé êàðòèíû,
âûðàæåííîé â çàìåòíîì îìîëîæåíèè âîçðàñòîâ
ïî íàïðàâëåíèþ ê öåíòðàëüíîé ÷àñòè ïëóòîíà.
Âáëèçè êîíòàêòà ñ óëüòðàáàçèòàìè (ã. Êðóãëàÿ)
äëÿ ëàáðàäîðîâîãî àìôèáîëîâîãî ãàááðî (ãàá-
áðî-äèîðèòà) ïîëó÷åíà äàòèðîâêà (ïî 30 çåðíàì)
418 ± 2 ìëí. ëåò (ïîçäíèé ñèëóð) [7]. Çàïàäíåå
(ð-í ã. ×åðíàÿ) â áëèçêèõ ïî õèìèçìó ïîðîäàõ
öèðêîí èìååò âîçðàñò (ïî 7 çåðíàì) 394 ± 7 ìëí.
ëåò (ñðåäíèé äåâîí). Íåïîñðåäñòâåííî âáëèçè
ãðàíèöû ñ ìàññèâîì ïëàãèîãðàíîäèîðèòîâ (ðó÷.
×åðíûé), äëÿ ãíåéñîâèäíûõ äèîðèòîâ îïðåäåëåí
âîçðàñò (ïî 19 çåðíàì) 378 ± 3 ìëí. ëåò (âåðõíèé
äåâîí), êîòîðûé îêàçûâàåòñÿ ìîëîæå ðàíåå óñ-
òàíîâëåííîãî (íèæíèé äåâîí) äëÿ ñîáñêîãî êîì-
ïëåêñà [5].

Òàêèì îáðàçîì, ñîãëàñíî ãåîõèìè÷åñêèì
è èçîòîïíûì äàííûì áàçèòû ïëàãèîìèãìàòè-
òîâîãî «êîìïëåêñà» íå èìåþò ïðèçíàêîâ îôèî-
ëèòîâîé ïðèðîäû è öåëèêîì îòíîñÿòñÿ ê Ñîáñ-
êîìó êîìïëåêñó, àíàëîãè êîòîðîìó ñóùåñòâó-
þò â áîëåå þæíûõ ðàéîíàõ Óðàëà. Äàííûé êîì-
ïëåêñ ôîðìèðîâàëñÿ êàê ìíîãîôàçíîå îáðàçî-
âàíèå â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè, î÷åâèä-
íî, ñ ïîçäíåãî ñèëóðà ïî ïîçäíèé äåâîí âêëþ-
÷èòåëüíî â íàäñóáäóêöèîííûõ ãåîäèíàìè÷åñ-
êèõ óñëîâèÿõ.
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è ãàááðî (Âîéêàðñêèé, Ðàé-Èç è Ñûóì-Êåó), õà-
ðàêòåðèçóþùèìñÿ ðàçíîîáðàçèåì ïîðîäíûõ êîì-
ïëåêñîâ, ñëîæíîé âíóòðåííåé ñòðóêòóðîé è  ðàç-
íîòåìïåðàòóðíûì ìåòàìîðôèçìîì [1—3]. Ê íà-
ñòîÿùåìó âðåìåíè óñòàíîâëåíû ìíîãèå çàêîíî-
ìåðíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ îôèîëèòîâ, îäíàêî,
ïðîáëåìà ãåíåçèñà ìàíòèéíûõ óëüòðàáàçèòîâ, ñ
ëîêàëèçîâàííûì â íèõ õðîìèòîâûì îðóäåíåíè-
åì, ñîäåðæàùèì óëüòðàâûñîêîáàðè÷åñêèé ïàðà-
ãåíåçèñ ìèíåðàëîâ [4] ïðîäîëæàåò è ñåé÷àñ îñòà-
âàòüñÿ âåñüìà àêòóàëüíîé.

Ïðè÷èíû âåùåñòâåííîé ãåòåðîãåííîñòè  óëüòðàáàçèòîâ Ïîëÿðíîãî ÓðàëàÏðè÷èíû âåùåñòâåííîé ãåòåðîãåííîñòè  óëüòðàáàçèòîâ Ïîëÿðíîãî ÓðàëàÏðè÷èíû âåùåñòâåííîé ãåòåðîãåííîñòè  óëüòðàáàçèòîâ Ïîëÿðíîãî ÓðàëàÏðè÷èíû âåùåñòâåííîé ãåòåðîãåííîñòè  óëüòðàáàçèòîâ Ïîëÿðíîãî ÓðàëàÏðè÷èíû âåùåñòâåííîé ãåòåðîãåííîñòè  óëüòðàáàçèòîâ Ïîëÿðíîãî Óðàëà
Â. Ð. Øìåëåâ1, Ñ. Àðàè2, À. Òàìóðà2

1 Èíñòèòóò ãåîëîãèè è ãåîõèìèè ÓðÎ ÐÀÍ, Åêàòåðèíáóðã, 2Óíèâåðñèòåò Êàíàçàâà, ßïîíèÿ

Ïðîâîäèìûå èññëåäîâàíèÿ ìèíåðàëîãèè è
ãåîõèìèè ìàíòèéíûõ óëüòðàáàçèòîâ ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î òîì, ÷òî çíà÷èòåëüíàÿ èõ ÷àñòü ôàêòè÷åñ-
êè íå ÿâëÿåòñÿ ðåñòèòàìè «sensu stricto». Óëüòðà-
áàçèòû èñïûòàëè ìîùíîå è î÷åâèäíî íåîäíîê-
ðàòíîå ôëþèäíî-ìàãìàòè÷åñêîå âîçäåéñòâèå, â
ðåçóëüòàòå êîòîðîãî ïðåòåðïåëè ðåôåðòèëèçàöèþ
(ñ îáîãàùåíèåì ïîðîä ëåãêèìè è ñðåäíèìè ÐÇÝ,
ìîáèëüíûìè ðåäêèì ýëåìåíòàìè), à òàêæå ðåàê-
öèîííóþ äåïèðîêñåíèçàöèþ ñ îáðàçîâàíèåì äó-
íèòîâ è õðîìèòîâîãî îðóäåíåíèÿ â çîíàõ èíòåí-
ñèâíîé òåêòîíè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè [3].

Âìåñòå ñ òåì, ïðåäñòàâëÿëîñü âàæíûì ïî-
íÿòü êàêèå ïðîöåññû è ìåõàíèçìû, ÿâëÿþòñÿ îò-
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âåòñòâåííûìè çà «ïåðâè÷íóþ» âåùåñòâåííóþ ãå-
òåðîãåííîñòü óëüòðàáàçèòîâ. Äëÿ âûÿñíåíèÿ ýòî-
ãî âîïðîñà íàìè áûëî ïðîâåäåíî èçó÷åíèå ãåî-
õèìèè ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ (ïèðîêñå-
íîâ, àìôèáîëà) èç ëåðöîëèòîâ è ãàðöáóðãèòîâ ïî-
ëÿðíîóðàëüñêèõ ìàññèâîâ â ñåðèè ïîëèðîâàííûõ
øëèôîâ ìåòîäîì ëàçåðíîé àáëÿöèè (LA-ICP-MS)
â óíèâåðñèòåòå Êàíàçàâà (ßïîíèÿ). Ïîëó÷åííûå
ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò óòî÷íèòü è äîïîëíèòü ñäå-
ëàííûå ðàíåå îáîáùåíèÿ [3, 5], à òàêæå ïðåäëî-
æèòü íîâóþ èíòåðïðåòàöèþ ïåòðîãåíåçèñà óëüò-
ðàáàçèòîâ.

Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì äàííûì ñòàíîâëå-
íèå ãëàâíûõ òèïîâ óëüòðàáàçèòîâ ÿâëÿåòñÿ ðåçóëü-
òàòîì ðàçíîãëóáèííîãî ÷àñòè÷íîãî ïëàâëåíèÿ
ìàíòèè â ðàçëè÷íûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâ-
êàõ, êîòîðîå ðåàëèçîâàëîñü ïî ñëåäóþùåìó ñöå-
íàðèþ:

(1) Ôîðìèðîâàíèå äèîïñèäîâûõ ãàðöáóðãè-
òîâ è «îáû÷íûõ» ãàðöáóðãèòîâ (Cr# Sp ≥ 25—50) â
ïðîöåññå ÷àñòè÷íîãî ïëàâëåíèÿ ëåðöîëèòîâîãî
ïðîòîëèòà  ñíà÷àëà â ãðàíàòîâîé (5—10%), à çàòåì
øïèíåëåâîé ôàöèè. Óëüòðàáàçèòû äàííîãî òèïà
ïîëüçóþòñÿ ðàñïðîñòðàíåíèåì ïðåèìóùåñòâåííî
(?) â þãî-âîñòî÷íîé (âîñòî÷íîé) ÷àñòè Âîéêàðñ-
êîãî ìàññèâà. Êðèòåðèåì âûäåëåíèÿ ýòèõ îáðàçî-
âàíèé ñëóæèò ñóùåñòâîâàíèå êðóòûõ òðåíäîâ ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ñðåäíèõ è òÿæåëûõ ÐÇÝ â êëèíîïèðîê-
ñåíàõ, áëèçêèõ ñîîòâåòñòâóþùèì òðåíäàì ìîäåëü-
íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ. Ñóììàðíàÿ ñòåïåíü ÷àñòè÷-
íîãî ïëàâëåíèÿ ïðè ôîðìèðîâàíèè ïîðîä ñîñòàâ-
ëÿëà ïîðÿäêà 15—20%, ÷òî â öåëîì ñîãëàñóåòñÿ ñ
ðàíåå ïîëó÷åííûìè îöåíêàìè [5, 6]. Óëüòðàáàçè-
òû ñ ïðèçíàêàìè ïîëèáàðè÷åñêîãî ïëàâëåíèÿ, âå-
ðîÿòíî, ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ðàííèìè îáðàçîâàíè-
ÿìè ãëóáèííûõ (êîðíåâûõ) çîí ïàëåîñïðåäèíãà,
çàòðîíóòûõ ïëþìîâûìè ïðîöåññàìè.

(2) Ôîðìèðîâàíèå ëåðöîëèòîâ (Cr#Sp 14.4—
18.4%) è ïåðåõîäíûõ äèîïñèäîâûõ ãàðöáóðãèòîâ,
â ïðîöåññå ÷àñòè÷íîãî ïëàâëåíèÿ ìàíòèéíîãî
ïðîòîëèòà â øïèíåëåâîé ôàöèè ñòàáèëüíîñòè.
Îíè ðàñïðîñòðàíåíû âî âñåõ ïîëÿðíîóðàëüñêèõ
ìàññèâàõ, îäíàêî ëåðöîëèòû â Âîéêàðñêîì ìàñ-
ñèâå ïîêà íå óñòàíîâëåíû.  Â ñðàâíåíèè ñ ïåð-
âûì òèïîì îáðàçîâàíèé, êëèíîïèðîêñåí è àìôè-
áîë óëüòðàáàçèòîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ, ïîëîãèìè
òðåíäàìè ðàñïðåäåëåíèÿ ñðåäíèõ è òÿæåëûõ ÐÇÝ,
êîòîðûå áëèçêè òðåíäàì ìîäåëüíûõ ñîñòàâîâ, îò-
âå÷àþùèì 5—8% (ëåðöîëèòû) è 10—12% (äèîï-
ñèäîâûå ãàðöáóðãèòû) ñòåïåíè ÷àñòè÷íîãî ïëàâ-
ëåíèÿ. Äèñêðåòíûé õàðàêòåð èçìåíåíèÿ õðîìèñ-
òîñòè øïèíåëè îò ëåðöîëèòîâ ê äèîïñèäîâûì
ãàðöáóðãèòàì, âîçìîæíî ñâèäåòåëüñòâóåò î äâó-
ñòàäèéíîñòè ïðîöåññà ÷àñòè÷íîãî ïëàâëåíèÿ.
Ñîâîêóïíîñòü ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêèõ äàí-
íûõ óêàçûâàåò íà ôîðìèðîâàíèå óëüòðàáàçèòîâ â
ñïðåäèíãîâîé îêåàíè÷åñêîé îáñòàíîâêå.

(3) Ôîðìèðîâàíèå ãàðöáóðãèòîâ â ïðî-
öåññå ÷àñòè÷íîãî, èíäóöèðîâàííîãî ôëþèäîì
ïëàâëåíèè â øïèíåëåâîé ôàöèè íà ìåñòå ðàíåå
äåïëåòèðîâàííîãî ñóáñòðàòà. Èíäèêàòîðîì
äàííîãî ïðîöåññà ñëóæèò ñóùåñòâîâàíèå ëè-
íåéíûõ (ïîëîæèòåëüíûõ), ëèáî ãîðáîîáðàçíûõ
òðåíäîâ ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ â êëèíîïèðîêñåíå
ãàðöáóðãèòîâ, íåòèïè÷íûõ äëÿ îáû÷íîãî «ñóõî-
ãî» ÷àñòè÷íîãî ïëàâëåíèÿ. Êðîìå ýòîãî, â
ïîëüçó ôëþèäîíàñûùåííûõ óñëîâèé ïëàâëå-
íèÿ, íàðÿäó ñ îáîãàùåííîñòüþ êëèíîïèðîêñå-
íîâ ëåãêèìè è äàæå ñðåäíèìè ÐÇÝ, ñâèäåòåëü-
ñòâóåò òàêæå ïîíèæåííûé óðîâåíü ñîäåðæàíèé
òèòàíà. Îáùàÿ ñòåïåíü ÷àñòè÷íîãî ïëàâëåíèÿ
ïðè îáðàçîâàíèè ãàðöáóðãèòîâ ñîñòàâëÿëà îêî-
ëî 14-16%. Ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïîðîä
è ìèíåðàëîâ ýòàïà ïëàâëåíèÿ ñ ó÷àñòèåì ôëþ-
èäà â áîëüøåé ñòåïåíè îòâå÷àþò íàäñóáäóêöè-
îííûì óñëîâèÿì.

Îñîáåííîñòüþ ìàíòèéíûõ óëüòðàáàçèòîâ
Ïîëÿðíîãî Óðàëà, ïðîøåäøèõ ðàçëè÷íûå ýòàïû
è ñòàäèè ÷àñòè÷íîãî ïëàâëåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ èõ
ôëþèäíî-ìàãìàòè÷åñêîå ïðåîáðàçîâàíèå, ðåà-
ëèçóåìîå â ðàçëè÷íîé ôîðìå. Ïåðâè÷íûé êëè-
íîïèðîêñåí èñïûòûâàåò ìîäèôèêàöèþ ñîñòàâà
ñ ðîñòîì ñîäåðæàíèé ëåãêèõ ÐÇÝ, ñòðîíöèÿ,
ñâèíöà è öèðêîíèÿ. Íàáëþäàåòñÿ ñêâîçíàÿ êðè-
ñòàëëèçàöèÿ ðàâíîâåñíîãî ñ êëèíîïèðîêñåíîì
àìôèáîëà ïåðåìåííîãî ñîñòàâà (îò ïàðãàñèòà äî
òðåìîëèòà). Â ñëó÷àå ïðåèìóùåñòâåííî âîäíîãî
âîçäåéñòâèÿ ïðîèñõîäèò ïåðåðàñïðåäåëåíèå
ÐÐÇÝ ìåæäó êëèíîïèðîêñåíîì è àìôèáîëîì; â
îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ óñòàíàâëèâàåòñÿ ïîëíîå «çà-
ìåùåíèå» êëèíîïèðîêñåíà. Ïðè âîçäåéñòâèè
ôëþèäèçèðîâàííûõ ðàñïëàâîâ êëèíîïèðîêñåí
íàïðîòèâ îáîãàùàåòñÿ ðåäêèìè ýëåìåíòàìè.
Ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè àìôèáîëîâ (îáåä-
íåííîñòü Nb, Zr) óêàçûâàþò íà èõ êðèñòàëëèçà-
öèþ â íàäñóáäóêöèîííîé îáñòàíîâêå. Ñðàâíåíèå
ãåîõèìèè ïîðîä è ìèíåðàëîâ äàåò îñíîâàíèå
ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ïðåîáðàçîâàíèå óëüòðàáàçèòîâ
ñîïðîâîæäàëîñü êðèñòàëëèçàöèåé â íèõ àêöåñ-
ñîðíûõ ìèíåðàëîâ êîíöåíòðàòîðîâ ÐÇÝ.
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Èçó÷åííûå ïîðîäû âûÿâëåíû â ïîâåðõíî-
ñòíûõ îáíàæåíèÿõ â ðàéîíå Ñëþäÿíîé Ãîðêè â
þæíîé ÷àñòè õðåáòà Ìàðóí-Êåó, Ïîëÿðíûé Óðàë.
Ñòðóêòóðíî îíè ïðèóðî÷åíû ê þæíîé ÷àñòè äðåâ-
íåãî Ìàðóíêåóñêîãî áëîêà.

Áûëî îïðîáîâàíî íåáîëüøîå òåëî (ïðèìåð-
íî 300 ì â ïîïåðå÷íèêå) ìåòàãðàíèòîèäîâ â þãî-
çàïàäíîé ÷àñòè Ñëþäÿíîé Ãîðêè. Òåëî ñå÷åò ïî-
ëîñ÷àòóþ òîëùó ãíåéñîâ, ýêëîãèòîâ è àìôèáîëè-
òîâ, ñîäåðæàùèõ ñóáñîãëàñíûå òåëà ìåòàäîëåðè-
òîâ. Íà îäíîì èç êîíòàêòîâ ñ ìåòàäîëåðèòàìè
âíóòðè ìåòàãðàíèòîèäîâ íàáëþäàþòñÿ íåáîëüøèå
êñåíîëèòû (äî äåñÿòêîâ ñì â ïîïåðå÷íèêå) ïîñ-
ëåäíèõ.

Àáñîëþòíûé âîçðàñò ãðàíèòîèäîâ îïðåäå-
ëÿëñÿ U-Pb ìåòîäîì ïî åäèíè÷íûì çåðíàì öèð-
êîíà íà èîííîì ìèêðîçîíäå SHRIMP PG â Ñòýí-
ôîðäñêîì óíèâåðñèòåòå, ÑØÀ. Áûëè ïîëó÷åíû
êîíêîðäàíòíûå çíà÷åíèÿ âîçðàñòà íà óðîâíå
495±2.4 ìëí. ëåò, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïîçäíåìó êåì-
áðèþ — ðàííåìó îðäîâèêó [2], íî íà êàðòàõ íîâî-
ãî ïîêîëåíèÿ òåëî îáîçíà÷åíî êàê áëîê ðàííåï-
ðîòåðîçîéñêîãî âîçðàñòà (gyPR1e) [1].

Ìàêðîñêîïè÷åñêè ìåòàãðàíèòîèäû — ñå-
ðûå ïîðîäû ñ ìàññèâíîé òåêñòóðîé è ïîðôèðîá-
ëàñòîâîé, ñ ýëåìåíòàìè ëåïèäîíåìàòîãðàíîáëà-
ñòîâîé, ìèêðîñòðóêòóðîé. Ïîðîäà ñëîæåíà (â
îá. %) êðóïíûìè âûäåëåíèÿìè êàëèåâîãî ïîëå-
âîãî øïàòà (25-30) ðàçìåðîì îò 0.8 äî 1.2 ñì,
êâàðöåì (25) è ïëàãèîêëàçîì (30), ïðèçìàòè÷åñ-
êèìè çåðíàìè àìôèáîëà (2-3) è ýïèäîòà-êëèíî-
öîèçèòà (2-3), ÷åøóéêàìè ìóñêîâèòà (2) è áèî-
òèòà (5), èç àêöåññîðèåâ õàðàêòåðíû òèòàíèò,
àïàòèò è öèðêîí.

Ïî ïåòðîõèìè÷åñêèì äàííûì ïîðîäû îò-
íîñÿòñÿ ê ãðàíèòàì, ñîäåðæàíèå SiO2 äîñòèãàåò
68.5 ìàñ. %, èìåþò ñëåãêà ïîâûøåííóþ ùåëî÷-
íîñòü ïðåèìóùåñòâåííî çà ñ÷åò Ê2O (Na2O+K2O –

Ïîðîäîîáðàçóþùèå è àêöåññîðíûå ìèíåðàëû ìåòàãðàíèòîèäîâÏîðîäîîáðàçóþùèå è àêöåññîðíûå ìèíåðàëû ìåòàãðàíèòîèäîâÏîðîäîîáðàçóþùèå è àêöåññîðíûå ìèíåðàëû ìåòàãðàíèòîèäîâÏîðîäîîáðàçóþùèå è àêöåññîðíûå ìèíåðàëû ìåòàãðàíèòîèäîâÏîðîäîîáðàçóþùèå è àêöåññîðíûå ìèíåðàëû ìåòàãðàíèòîèäîâ
Ìàðóíêåóñêîãî ýêëîãèò-ãíåéñîâîãî êîìïëåêñà (Ïîëÿðíûé Óðàë)Ìàðóíêåóñêîãî ýêëîãèò-ãíåéñîâîãî êîìïëåêñà (Ïîëÿðíûé Óðàë)Ìàðóíêåóñêîãî ýêëîãèò-ãíåéñîâîãî êîìïëåêñà (Ïîëÿðíûé Óðàë)Ìàðóíêåóñêîãî ýêëîãèò-ãíåéñîâîãî êîìïëåêñà (Ïîëÿðíûé Óðàë)Ìàðóíêåóñêîãî ýêëîãèò-ãíåéñîâîãî êîìïëåêñà (Ïîëÿðíûé Óðàë)

À. Ñ. Øóéñêèé1, Ê. Â. Êóëèêîâà1, Ä. À. Âàðëàìîâ2

1Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð;
2Èíñòèòóò ýêñïåðèìåíòàëüíîé ìèíåðàëîãèè ÐÀÍ, ×åðíîãîëîâêà

7.85 ìàñ. %) è ïðèíàäëåæàò ê êàëèåâî-íàòðèåâîé
ñåðèè.

Ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå ðåäêîçåìåëüíûõ
ýëåìåíòîâ äîñòèãàåò 213 ã/ò. Ñïåêòðû ÐÇÝ õàðàê-
òåðèçóþòñÿ V-îáðàçíûì âèäîì ñ ÷åòêî ïðîÿâëåí-
íûì åâðîïèåâûì ìèíèìóìîì è ïðåîáëàäàíèåì
ëåãêèõ ÐÇÝ íàä òÿæ¸ëûìè.

Ñïàéäåð-äèàãðàììû èçó÷åííûõ ìåòàãðà-
íèòîèäîâ, íîðìèðîâàííûå íà ãèïîòåòè÷åñêèé
ïëàãèîãðàíèò ÑÎÕ, ïîêàçûâàþò îáîãàùåíèå
êðóïíîèîííûìè ýëåìåíòàìè (Rb, Ba, Th), èìå-
þò ñëåãêà ïîíèæåííîå ñîäåðæàíèå âûñîêîçàðÿä-
íûõ ýëåìåíòîâ (Hf, Sm, Y, Yb) è íèçêîå ñîäåðæà-
íèå Zr.

Íà äèñêðèìèíàöèîííûõ äèàãðàììàõ Ïèð-
ñà, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ èíòåðïðåòàöèè ãåîäè-
íàìè÷åñêîé îáñòàíîâêè ôîðìèðîâàíèÿ ãðàíèòî-
èäîâ, òî÷êè ñîñòàâîâ ìåòàãðàíèòîèäîâ Ìàðóíêå-
óñêîãî ýêëîãèò-ãíåéñîâîãî êîìïëåêñà ïîïàäàþò
â îáëàñòü ñîñòàâîâ, îòâå÷àþùèõ âíóòðèïëèòíûì
îáñòàíîâêàì.

Ìèêðîçîíäîâûå îïðåäåëåíèÿ ñîñòàâîâ ïî-
ðîäîîáðàçóþùèõ è àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ â àí-
øëèôàõ ìåòàãðàíèòîèäîâ âûïîëíåíû â ÈÝÌ
ÐÀÍ (×åðíîãîëîâêà) íà ñêàíèðóþùèì ýëåêòðîí-
íîì ìèêðîñêîïå Tescan VEGA-II XMU ñ ýíåðãî-
äèñïåðñèîííûì ñïåêòðîìåòðîì INCA Energy 450
ñ ðàñ÷åòîì ðåçóëüòàòîâ ðåíòãåíîñïåêòðàëüíîãî
ìèêðîàíàëèçà ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû INCA
Energy 300. Ñäåëàíî áîëåå 100 ìèêðîçîíäîâûõ
àíàëèçîâ (íåêîòîðûå ñîñòàâû òåìíîöâåòíûõ ìè-
íåðàëîâ ïðèâåäåíû â òàáë., ÷àñòü òî÷åê — íà ðèñ.).

Ïëàãèîêëàç îáðàçóåò âûòÿíóòûå òàáëè÷êè
ðàçìåðàìè äî 0.5 ìì, ñ ñîäåðæàíèåì Na2O îò 9.82
äî 10.72 ìàñ. %, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò àëüáèòó è îëè-
ãîêëàçó (¹ Pl — 10-12).

ÊÏØ îáðàçóåò êðóïíûå ïîðôèðîáëàñòû äî
1.2 ñì â ðàçìåðå, à òàê æå ìåëêèå òàáëè÷êè. Ñî-
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Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ òåìíîöâåòíûõ ìèíåðàëîâ ìåòàãðàíèòîèäîâ
Ìàðóíêåóñêîãî ýêëîãèò-ãíåéñîâîãî êîìïëåêñà, ìàñ. %

Ïðèìå÷àíèå: 43ê – àíàëèç â êðàåâîé çîíå èíäèâèäà, 41ï – àíàëèç â ïðîìåæóòî÷íîé çîíå, 41ö – àíàëèç  â öåíòðå

Âçàèìîîòíîøåíèÿ ìèíåðàëîâ â ìåòàãðàíèòîèäàõ ìàðóíêåóñêîãî ýêëîãèò-ãíåéñîâîãî êîìïëåêñà
(ôîòî â îáðàòíî-ðàññåÿííûõ ýëåêòðîíàõ, íîìåðà íà ôîòî ñîîòâåòñòâóþò íîìåðàì ïðîá â òàáëèöå)
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äåðæàíèå K2O îò 14.80 äî 15.11 ìàñ. %, ïðèìåñè
BaO äî 0.8 ìàñ. %

Àìôèáîë ïðåäñòàâëåí ôåððîïàðãàñèòîì ñ
ìàãíåçèàëüíîñòüþ ÕMg =33—48.

Áèîòèò îáðàçóåò âûòÿíóòûå ÷åøóéêè ðàçìå-
ðàìè äî 0.6 ìì, ñîñòàâ ÿâëÿåòñÿ ïðîìåæóòî÷íûì
ìåæäó ôëîãîïèòîì è àííèòîì (ÕMg=35-44), ñîäåð-
æàíèå TiO2 êîëåáëåòñÿ îò 3 äî 3.5 %, çà÷àñòóþ áèî-
òèò ñîâìåñòíî ñ êëèíîöîèçèòîì è ìåëêèì ãðàíà-
òîì ôîðìèðóåò ñâîåîáðàçíûå «ñåãðåãàöèè» òåìíî-
öâåòíûõ ìèíåðàëîâ â ëåéêîêðàòîâîé ìàòðèöå.

Ìóñêîâèò (K0.56Na0.02Ca0.01)0.61 Fe2+
0.35(Al1.32

Mg0.26Ti0.07)1.65[Si3.93Al0.07O10](OH)2 îáðàçóåò âûòÿ-
íóòûå ìåëêèå ÷åøóéêè äî 0.3 ìì è ñîîòâåòñòâóåò
ïî ñîñòàâó ñåëàäîíèòó.

Êëèíîöîèçèò îáðàçóåò ñêîïëåíèÿ ìåëêèõ
çåðåí, âûòÿíóòûõ â äëèíó, ñ ðàçìåðàìè çåðåí äî
0.5 ìì. Ñîäåðæàíèå ýïèäîòîâîãî ìèíàëà â íèõ
âàðüèðóåò îò 26.4 äî 35.5 %, â íåêîòîðûõ êëèíî-
öîèçèòàõ â ÿäðàõ âñòðå÷àåòñÿ àëëàíèò (Ca0.87-0.94
Mg0.36-0.56Ce0.38-0.42 La0.20-0.36Nd0.09-0.14(Pr,Sm,Eu)0.04
Pb0.01Th0.01-0.03)2.2-2.4(Fe3+

0.26-0.40Ti0.70-0.80)1.06-1.10
(Al1.06-1.37 Fe3+

0.73-0.94)2[Si2O7][SiO4]O(OH) ñ ñîäåð-
æàíèÿìè (ìàñ. %) La2O3 5.2—6.8 %, Ce2O3 10.5—
11.8 %, Nd2O3 2.7—3.2 %, ïðî÷èå LREE — äî 2 %,
PbO – äî 0.52 %, ThO2 îò 0.57 äî 1.39 %.

Ãðàíàò ïðåäñòàâëåí ïîðôèðîáëàñòàìè îò
0.06 ìì äî 0.15 ìì, êîòîðûå, êàê ïðàâèëî, ñîäåð-
æàò âêëþ÷åíèÿ êâàðöà. Ïî ñîñòàâó ÿâëÿþòñÿ äî-
âîëüíî íåîáû÷íûìè äëÿ ãðàíèòîèäîâ ãðîññóëÿð-
àëüìàíäèíàìè (Alm54-62Gros26-36Pyr7-8Sps2-3),
äîëÿ ïèðîïîâîãî ìèíàëà íå ïðåâûøàåò 9 % (ìàã-
íåçèàëüíîñòü ÕMg 7-12). Â öåëîì äëÿ áîëüøèí-
ñòâà çåðåí ãðàíàòîâ èç ìåòàãðàíèòîèäîâ õàðàê-
òåðíû ïîñòåïåííîå ïàäåíèå êîíöåíòðàöèè ìàð-
ãàíöà îò öåíòðà ê êàéìàì è ïîâûøåíèå êîíöåí-
òðàöèè æåëåçà.

Öèðêîí (Zr0.97-0.98Fe0.01Th0.01Hf0.02Ce0.02
U0.02)1.05-1.06SiO4 îáðàçóåò äëèííîïðèçìà-òè÷åñêèå
êðèñòàëëû äî 0.3 ìì, Ñîäåðæàíèå HfO2 âàðüèðóåò
îò 0.88 äî 1.63 %, ThO2 äî 0.42 %, UO2 — äî 0.31 %
(èçðåäêà âñòðå÷àþòñÿ ìåòàìèêòíûå ÿäðà çåðåí ñ
ñóììàðíûì ñîäåðæàíèåì UO2+ThO2 äî 5 %).

Òèòàíèò Ca0.98-1.06 (Ti0.89-0.91Fe0.01-0.03)0.90-0.95
[Si0.96-1.00Al0.07-0.08O4](OH,F) âñòðå÷àåòñÿ â âèäå
èäèîìîðôíûõ æåëòî-çåëåíûõ äî áóðîãî êëèíî-
âèäíûõ çåðåí äî 0.2—0.3 ìì (ñîäåðæèò äî
2.2 ìàñ. % Al2O3 è 0.9 ìàñ. % ôòîðà).

Àïàòèò ïðåäñòàâëåí áåñöâåòíûì ôòîðàïà-
òèòîì (äî 3.5 ìàñ. % F) ðàçìåðîì äî 0.02 ìì. Ðóä-

íûå ìèíåðàëû ïðàêòè÷åñêè áåñïðèìåñíûì èëü-
ìåíèòîì, êîòîðûé îáðàçóåò ìåëêèå, äî 0.02 ìì,
íåïðàâèëüíûå çåðíà. Â ïîðîäå ìíîãî ìåëêîãî
ðóòèëà, çà÷àñòóþ ëåéêîêñåíèçèðîâàííîãî.

Äëÿ ìåòàãðàíèòîèäîâ (âåðíåå, äëÿ êîìï-
ëåêñà òåìíîöâåòíûõ ìèíåðàëîâ) ñ ïîìîùüþ ïðî-
ãðàììû TPF [4] ðàññ÷èòàíû ðàâíîâåñíûå
Ò = 732 °C è Ð = 8.8 êáàð [3], îòðàæàþùèå ïðî-
ãðàäíóþ ìåòàìîðôè÷åñêóþ ñòàäèþ èõ ïðåîáðàçî-
âàíèÿ.

Òàêèì, îáðàçîì ìèíåðàëû ìåòàãðàíèòîè-
äîâ îòðàæàþò ïðîãðàäíóþ ñòàäèþ ìåòàìîðôèçìà
èõ ïðåîáðàçîâàíèÿ, äëÿ äàííîãî ïàðàãåíåçèñà
(êàéìû çåðåí) óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ îöåíåíû
êàê Ò = 732±10°C è Ð = 8.8±0.2 êáàð.

Ðàáîòà ïðîâîäèòñÿ â ðàìêàõ ïðîãðàììû ôóí-
äàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÐÀÍ ¹ 12-Ñ-5-1024
«Ñóáñèíõðîííîå ôîðìèðîâàíèå ðàçíîòèïíûõ ãðàíèòî-
èäîâ: ïåòðîãåíåç, ïðèðîäà èñòî÷íèêîâ ìàãì, ãåîäè-
íàìèêà»; â ðàìêàõ ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ÐÀÍ ¹ 12-Ñ-5-1021 «Ýêëîãèò-ãíåéñîâûå
êîìïëåêñû êàê èíäèêàòîðû êîíòèíåíòàëüíîé ñóá-
äóêöèè».

Ëèòåðàòóðà
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Ñðåäíèé Òèìàí ðàñïîëàãàåòñÿ â öåíòðàëü-
íîé ÷àñòè Òèìàíñêîãî êðÿæà è îãðàíè÷åí ñ ñåâå-
ðà øèðîòîé 66°. Íà þãå ãðàíèöà ïðîâîäèòñÿ ïî
þæíîìó îêîí÷àíèþ ×åòëàññêîãî êàìíÿ. Ñàì ðàé-
îí èññëåäîâàíèé ðàñïîëîæåí â ñåâåðî-çàïàäíîé
÷àñòè Ðåñïóáëèêè Êîìè, â áàññåéíå ð. Öèëüìû.
Ïî àäìèíèñòðàòèâíîìó äåëåíèþ ðàéîí îòíîñèò-
ñÿ ê Óñòü-Öèëåìñêîìó ðàéîíó Ðåñïóáëèêè Êîìè;
â ãåîãðàôè÷åñêîì îòíîøåíèè – ðàñïîëîæåí â
ïðåäåëàõ ëèñòîâ Q-39-XIX-XXI òîïîãðàôè÷åñêîé
êàðòû ìàñøòàáà 1:200 000.

Íà òåððèòîðèè èññëåäîâàíèé äåâîíñêèå îò-
ëîæåíèÿ âïåðâûå áûëè îáíàðóæåíû â 1875 ã.
À. À. Øòóêåíáåðãîì [14]. Âïîñëåäñòâèè èçó÷åíè-
åì äåâîíñêèõ îòëîæåíèé Öèëåìñêîé ïëîùàäè çà-
íèìàëèñü ìíîãèå èññëåäîâàòåëè.

Ñ 1932 ïî 1936 ãã. À. À. Ìàëàõîâûì è åãî ñî-
òðóäíèêàìè ïðîâîäèëàñü ïåðâàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ
ñúåìêà íà Ñðåäíåì Òèìàíå. Â ðåçóëüòàòå áûëà ïî-
ñòðîåíà ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà ìàñøòàáà 1:500 000
è ïðåäëîæåíà ïåðâàÿ ñõåìà ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî
ðàñ÷ëåíåíèÿ. Äåâîíñêèå îòëîæåíèÿ áûëè ïîäðàç-
äåëåíû íà òðè ãîðèçîíòà (ñíèçó ââåðõ): Óìáèí-
ñêèé, Êîñìèíñêèé è Ìûëüñêèé – ïî íàçâàíèþ
ðåê, ãäå íàèáîëåå õîðîøî îáíàæåí òîò èëè èíîé
ãîðèçîíò. Óìáèíñêèé ãîðèçîíò îòíåñåí ê æèâåò-
ñêîìó ÿðóñó ñðåäíåãî äåâîíà, à äâà äðóãèõ – ê
ôðàíñêîìó ÿðóñó âåðõíåãî äåâîíà. Â êîñìèíñêèõ
ïåñ÷àíèêàõ îòìå÷åíî íàëè÷èå ìàññû îáóãëåííûõ
ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ, íàðÿäó ñ êîòîðûìè âñòðå-
÷åíû îñòàòêè èõòèîôàóíû (îáíàæåíèÿ ïî
ð. Öèëüìå, âûøå è íèæå ð. Ðóäÿíêè). Èç-çà îò-
ñóòñòâèÿ ðåçêîé ëèòîëîãè÷åñêîé ðàçíèöû ìåæäó
êîñìèíñêèìè è ìûëüñêèìè ñëîÿìè ãðàíèöó ìåæ-
äó íèìè À. À. Ìàëàõîâ ïðîâîäèë ïî ìàññîâîìó
ïîÿâëåíèþ áðàõèîïîäîâîé ôàóíû. Â âåðõíèõ ÷à-
ñòÿõ ìûëüñêîãî ãîðèçîíòà îïÿòü æå áûëè âñòðå-
÷åíû îáóãëåííûå ðàñòèòåëüíûå îñòàòêè [1].

Â 1948 ã. Ñ. Â. Òèõîìèðîâ ðàñ÷ëåíèë îò-
ëîæåíèÿ â áàññåéíå ð. Ïå÷îðñêîé Ïèæìû íà
11 ñëîåâ (ïèæåìñêèå, ÿðàíñêèå, ïåñòðîöâåòíûå,
òóôîäèàáàçîâûå, ñðåäíåíñêèå, äåíèñîâñêèå,
ñèíåùåëüñêèå, íèæíåâåðõîâñêèå, âåðõíåâåð-
õîâñêèå, áåðåçîâñêèå è êàìåíîðó÷åéñêèå) è ñî-
ïîñòàâèë èõ ñ Ãëàâíûì äåâîíñêèì ïîëåì è
Þæíûì Òèìàíîì [7].

Ñòðàòèãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ñðåäíå- âåðõíåäåâîíñêèõ îòëîæåíèéÑòðàòèãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ñðåäíå- âåðõíåäåâîíñêèõ îòëîæåíèéÑòðàòèãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ñðåäíå- âåðõíåäåâîíñêèõ îòëîæåíèéÑòðàòèãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ñðåäíå- âåðõíåäåâîíñêèõ îòëîæåíèéÑòðàòèãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ñðåäíå- âåðõíåäåâîíñêèõ îòëîæåíèé
â áàññåéíå ð. Öèëüìû (Ñðåäíèé Òèìàí)â áàññåéíå ð. Öèëüìû (Ñðåäíèé Òèìàí)â áàññåéíå ð. Öèëüìû (Ñðåäíèé Òèìàí)â áàññåéíå ð. Öèëüìû (Ñðåäíèé Òèìàí)â áàññåéíå ð. Öèëüìû (Ñðåäíèé Òèìàí)

Å. Ì. Àðäàøîâà
Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

Â 1955, 1956 è 1958 ãã. â áàññåéíå ñðåäíåãî
òå÷åíèÿ ð. Öèëüìû ïðîèçâîäèëèñü ãåîëîãî-ïîèñ-
êîâûå ðàáîòû ïîä ðóêîâîäñòâîì ãåîëîãà Â. Ï. Ïî-
íîìàðåâà1. Ïîìèìî ãåîëîãè÷åñêîé ñúåìêè ìàñ-
øòàáà 1:200 000, èçó÷åíèÿ ñòðàòèãðàôèè è ôàöè-
àëüíîãî àíàëèçà, ïîèñêîâ ñòðóêòóð, áëàãîïðèÿò-
íûõ äëÿ íàêîïëåíèÿ íåôòè è ãàçà â çàäà÷è ðàáîò
âõîäèëî òàêæå è ïîïóòíîå èçó÷åíèå ìåäíîðóäíûõ
îáúåêòîâ íà äàííîé ïëîùàäè. Â ðåçóëüòàòå Â. Ï.
Ïîíîìàðåâ ïðèøåë ê âûâîäó, ÷òî â èññëåäîâàí-
íîì ðàéîíå äåâîíñêèå îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâëåíû,
ãëàâíûì îáðàçîì, ôðàíñêèì ÿðóñîì âåðõíåãî äå-
âîíà, à îòëîæåíèÿ æèâåòñêîãî ÿðóñà ñðåäíåãî äå-
âîíà áûëè âûäåëåíû óñëîâíî.

Îòëîæåíèÿ ñðåäíåãî äåâîíà îòìå÷åíû â ðàé-
îíå óñòüÿ ð. Êîñìû, â âåðõîâüÿõ ð. Áåðåçîâêè (ïðè-
òîê ð. Öèëüìû), ïî ð. Ìàëîìó Íîìáóðó è â áàññåé-
íå ñðåäíåãî òå÷åíèÿ ð. Âåðõíåé Âàëñû. Ìåæäó âåð-
õíèì è ñðåäíèì äåâîíîì îòìå÷åíà ÷åòêàÿ ëèòîëî-
ãè÷åñêàÿ ãðàíèöà. Îòëîæåíèÿ âåðõíåãî äåâîíà áûëè
ïîäðàçäåëåíû íà äâà ïîäúÿðóñà: íèæíåôðàíñêèé è
ñðåäíåôðàíñêèé. Ïî ëèòîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì
íèæíåôðàíñêèõ îòëîæåíèé Â. Ï. Ïîíîìàðåâ ðàç-
äåëèë íà íèæíþþ ÷àñòü (ñ ïàøèéñêî-êûíîâñêèìè
ñëîÿìè) è âåðõíþþ (ñ ñàðãàåâñêèìè). Ãðàíèöà ìåæ-
äó íèìè áûëà ïðîâåäåíà ïî ìàññîâîìó ïîÿâëåíèþ
áðàõèîïîäîâîé ôàóíû è ïî ñìåíå êðàñíî-êîðè÷íå-
âûõ òåððèãåííûõ ïîðîä – ñàðãàåâñêèìè ñåðîöâåòà-
ìè òåððèãåííî-êàðáîíàòíûìè, òàì, ãäå À. À. Ìàëà-
õîâ [1] ïðîâîäèë ãðàíèöó ìåæäó êîñìèíñêèì è
ìûëüñêèì ãîðèçîíòàìè. Ãðàíèöà ñàðãàåâñêèõ ñëî-
åâ ñ âûøåëåæàùèìè îòëîæåíèÿìè ñðåäíåôðàíñêî-
ãî ïîäúÿðóñà òàêæå ïðîâåäåíà ïî ñìåíå ôàóíû (ôà-
óíîé ñåìèëóêñêèõ ñëîåâ), îòìå÷åíî, ÷òî ëèòîëîãè-
÷åñêè ýòà ãðàíèöà íå âûäåëÿåòñÿ.

Â 1965-1966 ãã. íà Ñðåäíåì Òèìàíå, â áàñ-
ñåéíå ñðåäíåãî òå÷åíèÿ ð. Öèëüìû Â. Ï. Ïîíîìà-
ðåâûì âïåðâûå áûëè çàêàðòèðîâàíû ïåñ÷àíèêè
æèâåòñêîãî ÿðóñà ñðåäíåãî äåâîíà. Ïî ñïîðàì
âûäåëåíû ïàøèéñêèé-êûíîâñêèé ãîðèçîíòû, ïî
ôàóíå ñàðãàåâñêèé è ñåìèëóêñêèé, ñïîðàìè îõà-
ðàêòåðèçîâàíû ðàíåå íå âûäåëÿâøèåñÿ îòëîæå-
íèÿ âåðõíåôðàíñêîãî ïîäúÿðóñà â îáúåìå âåòëî-
ñÿíñêîé è ñèðà÷îéñêîé ñâèò2.

Â 1973 ãîäó â ñâåò âûõîäèò èçäàíèå «Ñòðà-
òèãðàôèÿ ÑÑÑÐ», â òîìå, ïîñâÿùåííîì äåâîí-

1Ïîíîìàðåâ Â. Ï. Îò÷åò «Î ãåîëîãî-ïîèñêîâûõ ðàáîòàõ â áàññåéíå ñðåäíåãî òå÷åíèÿ ðåêè Öèëüìû íà Ñðåäíåì
Òèìàíå â 1955, 1956 è 1958 ãã.» Óõòà, 1959. Ãåîëôîíä ¹2755.
2Ïîíîìàðåâ Â. Ï., Àãóëîâ Í. Â., Ëàçàðåâè÷ Ê. Ñ., Àáðàìè÷åâ À. Ï. Îò÷åò Ñðåäíå-Öèëåìñêîé ãåîëîãî-ïîèñêîâî-
ñúåìî÷íîé ïàðòèè ïî ðàáîòàì 1965-1966ãã. Óõòà, 1967. Ãåîëôîíä ¹5026.
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ñêîé ñèñòåìå, ïîäâåäåíû èòîãè èçó÷åíèÿ äåâîíà
íà òåððèòîðèè Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé îáëàñòè [11].
Íèæíèé îòäåë äåâîíñêîé ñèñòåìû íà Ñðåäíåì Òè-
ìàíå íå áûë âûäåëåí. Ñðåäíèé îòäåë ïîäðàçäåëÿ-
åòñÿ íà àôîíèíñêèé è ñòàðîîñêîëüñêèé ãîðèçîí-
òû (ïî-âèäèìîìó, ñîîòâåòñòâóþùèå ïèæåìñêîé
ñâèòå Ñ. Â. Òèõîìèðîâà). Âåðõíèé îòäåë ïðåäñòàâ-
ëåí ôðàíñêèì ÿðóñîì. Ê ïàøèéñêîìó ãîðèçîíòó
îòíîñÿòñÿ íèçû íèæíåé ÷àñòè êîñìèíñêîé ñâèòû
ñõåìû À. À. Ìàëàõîâà, òóôôîèäíûé ñëîé ñõåìû
Ñ. Â. Òèõîìèðîâà. Êûíîâñêèé ãîðèçîíò íà Ñðåä-
íåì Òèìàíå áåç ðàñ÷ëåíåíèÿ íà ïîäãîðèçîíòû â
îáúåìå âåðõíåé ÷àñòè íèæíåé ïîëîâèíû êîñìèí-
ñêîé ñâèòû ñõåìû À. À. Ìàëàõîâà, ñîîòâåòñòâóþ-
ùåé ïåñòðîöâåòíîìó ñëîþ ñõåìû Ñ. Â. Òèõîìèðî-
âà. Ñàðãàåâñêèé ãîðèçîíò â îáúåìå âåðõíåé ÷àñòè
êîñìèíñêîãî ãîðèçîíòà ñõåìû À. À. Ìàëàõîâà, ñî-
îòâåòñòâóþùåãî ñðåäíåíñêèì, äåíèñîâñêèì è ñè-
íåùåëüñêèì ñëîÿì Ñ. Â. Òèõîìèðîâà. Ñåìèëóêñ-
êèé ãîðèçîíò ñîîòâåòñòâóåò íèæíåâåðõîâñêèì ñëî-
ÿì ñõåìû Ñ. Â. Òèõîìèðîâà [1, 7, 11].

Â 1974, 1978–80 ãã. íà òåððèòîðèè ðàéîíà
ïðîèçâîäèëîñü êàðòèðîâî÷íîå áóðåíèå ïîä ðóêî-
âîäñòâîì Â. Ï. Ïîíîìàðåâà. Ïî ðåçóëüòàòàì äàí-
íûõ ðàáîò â 1981 ã. áûëà çàíîâî ñîñòàâëåíà îáúÿñ-
íèòåëüíàÿ çàïèñêà ê ãåîëîãè÷åñêîé êàðòå ëèñòà
Q-39-XXI3. Ðàñ÷ëåíåíèå ñäåëàíî íà îñíîâàíèè
ñïîðîâûõ êîìïëåêñîâ, îïðåäåëåíèå çàíèìàëàñü
Â. Ô. Ñåííîâà. Ñòðàòèãðàôè÷åñêîå ðàñ÷ëåíåíèå
îñíîâàíî íà ðåçóëüòàòàõ ïàëèíîëîãè÷åñêîãî àíà-
ëèçà. Âåðõíèé îòäåë ïðåäñòàâëåí òîëüêî ôðàíñ-
êèì ÿðóñîì, âåðõíèå åãî ãîðèçîíòû: áóðåãñêèé è
âîðîíåæñêèé, ðàçìûòû.

Â íèæíåôðàíñêîì ïîäúÿðóñå ïî ëèòîëîãè-
÷åñêèì è ïàëèíîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì âûäåëå-
íû ïàøèéñêèé è êûíîâñêèé ãîðèçîíòû. Ïî âñåìó
ðàçðåçó îòìå÷åíû ðåäêèå êðóïíûå îáëîìêè óãëå-
ôèöèðîâàííûõ ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ è äåòðèò. Â
àðãèëëèòàõ, ñ îáóãëèâøèìèñÿ ðàñòèòåëüíûìè îñ-
òàòêàìè è â àëåâðîëèòàõ âûäåëåí êîìïëåêñ ñïîð ñ
òèïè÷íî ïàøèéñêèìè ôîðìàìè è æèâåòñêèìè,
âîçìîæíî ïåðåîòëîæåííûìè. Ñàðãàåâñêèå îòëî-
æåíèÿ áûëè èçó÷åíû ïî âûõîäàì â áåðåãàõ ð. Öèëü-
ìû è åå ïðèòîêîâ, à òàêæå â ðÿäå íåãëóáîêèõ (äî
71,5 ì) ñêâàæèí, ïðîáóðåííûõ âäîëü ðåêè è ê ñå-
âåðó îò íåå. Ñåìèëóêñêèé ãîðèçîíò ïðåäñòàâëåí
òåððèãåííî-êàðáîíàòíûìè îòëîæåíèÿìè ñ ãîëó-
áîâàòî-ñåðîé îêðàñêîé ãëèí è àëåâðîëèòîâ.

Îòêðûòèå â þæíîé ÷àñòè Ñðåäíåãî Òèìàíà
ìåñòîðîæäåíèé áîêñèòîâ ïîñëóæèëî òîë÷êîì ê
ïðîâåäåíèþ ïîèñêîâûõ ðàáîò íà âñåé òåððèòîðèè
Òèìàíñêîãî Êðÿæà. Â 1975–1977 ãã. ñîòðóäíèêè
Óõòèíñêîé ãåîëîãîðàçâåäî÷íîé ýêñïåäèöèè âû-
ïîëíÿþò äåòàëüíûå ïîèñêîâûå ðàáîòû íà Âåðõ-

íå-Öèëåìñêîé ïëîùàäè. Ñðåäíåäåâîíñêèå îòëî-
æåíèÿ â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Ñðåäíåãî Òèìà-
íà áûëè ïîäðàçäåëåíû (ñíèçó ââåðõ) íà çàîñòðîâ-
ñêóþ è ïèæåìñêóþ ñâèòû, íèæíåôðàíñêèå îòëî-
æåíèÿ íà ÿðàíñêóþ, ëèñòâåííè÷íóþ, öèëåìñêóþ
è óñòü÷èðêèíñêóþ ñâèòû [8, 9].

Â 1988 ã. À. Å. Öàïëèíûì è Â. Ñ. Ñîðîêèíûì
â ñîñòàâå ñðåäíåãî äåâîíà âûäåëåíû ýéôåëüñêèé
è æèâåòñêèé ÿðóñû. Ôðàíñêèé ÿðóñ òåððèòîðèè
ðàçäåëÿåòñÿ íà ÿðàíñêóþ, ëèñòâåííè÷íóþ, âàëñîâ-
ñêóþ, öèëåìñêóþ, óñòü÷èðêèíñêóþ, óñòüÿðåãñêóþ,
êðàéïîëüñêóþ è áåðåçîâñêóþ ñâèòû [10].

Ñòðàòèãðàôè÷åñêîå ïîëîæåíèå ñðåäíåäåâîí-
ñêèõ (ïîçäíåýéôåëüñêèõ) îòëîæåíèé Ñðåäíåãî Òè-
ìàíà äåòàëüíî èçó÷åíû Î. Ï. Òåëüíîâîé [2, 4, 5, 6].
Ì. Ã. Ðàñêàòîâîé óñòàíîâëåíû ïÿòü ïîñëåäîâàòåëü-
íî ñìåíÿþùèõñÿ ïàëèíîëîãè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ
ïîãðàíè÷íûõ ñðåäíå-, âåðõíåäåâîíñêèõ îòëîæåíèé
íà Ñðåäíåì, Ñåâåðíîì è Þæíîì Òèìàíå [3].

Ïîçæå â 2006 ã. Â. Ñ. Öûãàíêî ïðèâåë àíà-
ëèç ñòðàòèãðàôè÷åñêîé èçó÷åííîñòè äåâîíñêèõ
îòëîæåíèé Òèìàíà. Íà òåððèòîðèè Ñðåäíåãî Òè-
ìàíà ñðåäíèé äåâîí ïðåäñòàâëåí ýéôåëüñêèì è
æèâåòñêèì ÿðóñàìè. Ýéôåëüñêîìó ÿðóñó ñîîòâåò-
ñòâóþò ïî îáúåìó âåðõíÿÿ ÷àñòü çàîñòðîâñêîé ñâè-
òû è íèæíÿÿ ïèæåìñêîé. Îáúåì æèâåòñêîãî ÿðóñà
áûë ïðèíÿò â ñîîòâåòñòâèè ñ Ìåæäóíàðîäíîé ñòðà-
òèãðàôè÷åñêîé øêàëîé äåâîíñêîé ñèñòåìû
(ÌÑØ). Ìåæäóíàðîäíàÿ êîìèññèÿ ïî ñòðàòèãðà-
ôèè äåâîíà (SDS) ðåêîìåíäóåò ïðîâîäèòü âåðõ-
íþþ ãðàíèöó æèâåòñêîãî ÿðóñà (íèæíþþ ãðàíè-
öó ôðàíñêîãî ÿðóñà) ïî ïîÿâëåíèþ íàèáîëåå äðåâ-
íèõ ïðåäñòàâèòåëåé êîíîäîíòîâ ðîäà Ancyrodella.
Â ñâÿçè ñ ýòèì ê æèâåòñêîìó ÿðóñó îòíåñåíû îòëî-
æåíèÿ ÿðàíñêîãî, äæüåðñêîãî è òèìàíñêîãî ãîðè-
çîíòîâ. Ôðàíñêèé ÿðóñ âêëþ÷àåò ñàðãàåâñêèé, äî-
ìàíèêîâûé, âåòëàñÿíñêèé, ñèðà÷îéñêèé, åâëàíîâ-
ñêèé è ëèâåíñêèé ãîðèçîíòû [12, 13].

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äåòàëüíûå ñòðàòèã-
ðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ Öèëåìñêîé ïëîùàäè
íå ïðîâîäèëèñü âîò óæå äâàäöàòü ïÿò ëåò. Îäíà-
êî, â ïîñëåäíåå âðåìÿ èíòåðåñ ê íåé ñíîâà âîçðà-
ñòàåò. Â õîäå ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì È. Õ. Øóìèëîâà îáíàðóæåíû è èññëåäîâà-
íû ïàëåîïî÷âû ñ èíñèòíûìè êîðíåâûìè ñèñòå-
ìàìè, èì æå íàéäåíû îñòàòêè ñòâîëà àðõåîïòå-
ðèñîâûõ ñ õîðîøî ñîõðàíèâøåéñÿ âíóòðåííåé
ñòðóêòóðîé, òåððèòîðèÿ ïðåäñòàâëÿåò îãðîìíûé
èíòåðåñ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïàëåîáîòàíè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé, ñîáðàíû îáðàçöû äëÿ ïðîâåäåíèÿ
ïàëèíîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà ñ öåëüþ óòî÷íåíèÿ
ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ñõåìû.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ïðîãðàììû
ÓðÎ ÐÀÍ ¹ 12-Ó-5-1043.

3Ïîíîìàðåâ Â. Ï., Êîëîíè÷åíêî Å. Â., Øïàëûê À. Â. Îò÷åò «Î ïðîèçâîäñòâå ãåîëîãî-ñúåìî÷íûõ ðàáîò ì-áà
1:200 000 íà ëèñòå Q-39-XXI». Óõòà, 1981. Ãåîëôîíä ¹9691.
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ôè÷åñêèå ãåîêîððåëÿöèè. Ñûêòûâêàð: Ãåîïðèíò,
2011. Ñ. 54–88.
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Ìíîãèå ãîäû íà Åâðîïåéñêîì Ñåâåðî-Âî-
ñòîêå ñóùåñòâóåò ïàðàäîêñàëüíàÿ ñèòóàöèÿ: îäíè
è òå æå îòëîæåíèÿ ñ÷èòàþò ëåäíèêîâûìè îáðà-
çîâàíèÿìè ÷åòâåðòè÷íîãî âîçðàñòà è ëåäîâî-ìîð-
ñêèìè îñàäêàìè íåîãåíà ñ ðàçðûâîì âî âðåìåíè
â 2-3 ìëí ëåò.

Áîëüøèíñòâî ïåðâûõ èññëåäîâàòåëåé ðåãè-
îíà âñþ òîëùó ïîêðîâíûõ îáðàçîâàíèé ðàññìàò-
ðèâàëè êàê ìîðñêèå è ëåäíèêîâî-ìîðñêèå îòëî-
æåíèÿ ÷åòâåðòè÷íîãî âîçðàñòà. Â 1876 ã. Ï. À. Êðî-
ïîòêèíûì áûëà îáîñíîâàíà òåîðèÿ âåëèêîãî ïî-
êðîâíîãî îëåäåíåíèÿ Åâðîïåéñêîé Ðîññèè, êîòî-
ðàÿ ê íà÷àëó XX â. çàâîåâàëà âñåîáùåå ïðèçíàíèå.

Â ïåðâîé ïîëîâèíå XX â. ïîÿâèëèñü ñèñòå-
ìàòèçèðîâàííûå ñâîäêè ïî ãåîëîãè÷åñêîìó ñòðî-
åíèþ ðåãèîíà, â êîòîðûõ ïðèçíàâàëîñü ïåðåñëà-
èâàíèå ëåäíèêîâûõ îòëîæåíèé ñ òîëùàìè âîäíî-
ãî ãåíåçèñà. Â 1939 ã. Â. À. Âàðñàíîôüåâà óñòàíî-
âèëà, ÷òî íà òåððèòîðèþ Åâðîïåéñêîãî Ñåâåðà
íåîäíîêðàòíî ðàñïðîñòðàíÿëèñü ìîðñêèå òðàíñ-
ãðåññèè.

Â 1960-å ãîäû øèðîêî ðàçâåðíóëèñü ãåîëî-
ãî-ñúìî÷íûå è ïîèñêîâûå ðàáîòû, ñîïðîâîæäàâ-
øèåñÿ ìàñøòàáíûìè áóðîâûìè ðàáîòàìè. Ïîÿâè-
ëèñü ìåñòíûå ñòðàòèãðàôè÷åñêèå ñõåìû, â êîòî-
ðûõ âñå áîëüøåå çíà÷åíèå ñòàëà ïðèîáðåòàòü ìà-
ðèíî-ãëÿöèàëüíàÿ òåîðèÿ. Òîëùà êàéíîçîÿ áûëà
ðàñ÷ëåíåíà íà ñåðèè è ñâèòû.

Â 1962 ã. âñå ñâèòû áîëüøåçåìåëüñêîé ñå-
ðèè áûëè âïåðâûå îòíåñåíû ê íåîãåíó [1].

Â 1963—1964 ãã. Ê. Ê. Âîëëîñîâè÷ è Ì. Ñ.
Êàëåöêàÿ íà Óðàëüñêîå ìåæâåäîìñòâåííîå ñòðà-
òèãðàôè÷åñêîå ñîâåùàíèå ïðåäîñòàâèëè ñòðàòèã-
ðàôè÷åñêèå ñõåìû, â êîòîðûõ êîëâèíñêàÿ ñâèòà
ðàññìàòðèâàëàñü êàê ïëèîöåí-ïëåéñòîöåíîâàÿ.

Â 1966 ã. Â. È. Áåëêèí, Â. Ñ. Çàðõèäçå è
È. Í. Ñåìåíîâ ïîäñ÷èòàëè, ÷òî äëÿ ôîðìèðîâà-
íèÿ òîëùè îñàäêîâ áîëüøåçåìåëüñêîé ñåðèè ïî-
òðåáóåòñÿ âðåìÿ, çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþùåå ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü ÷åòâåðòè÷íîãî ïåðèîäà.

Â Ðåøåíèè ñîâåùàíèÿ ïî ñòðàòèãðàôèè
íåîãåíà (1966 ã.) áûëî çàïèñàíî, ÷òî â Òèìàíî-
Óðàëüñêîì ðåãèîíå ïëèîöåíîâûå îòëîæåíèÿ
(âîéñêàÿ, ñÿòòåéñêàÿ, ïîëÿðíî-áóãðèíñêàÿ, êîë-
âèíñêàÿ ñâèòû) âûäåëåíû áåç ïîäðàçäåëåíèÿ íà
ÿðóñû. Îäíàêî ýòî ðåøåíèå áûëî çàáûòî íà äîë-
ãèå ãîäû, è âñå íàçâàííûå ñâèòû áûëè ïîìåùå-
íû â ñòðàòèãðàôè÷åñêèå ñõåìû ÷åòâåðòè÷íûõ îò-
ëîæåíèé.

Èòîãè èçó÷åíèÿ ïëèîöåí–ïëåéñòîöåíîâûõ
îòëîæåíèé ðåãèîíà 1963—1972 ãã. ñ îñâåùåíèåì

Èñòîðèÿ èçó÷åíèÿ íåîãåíîâûõ îòëîæåíèéÈñòîðèÿ èçó÷åíèÿ íåîãåíîâûõ îòëîæåíèéÈñòîðèÿ èçó÷åíèÿ íåîãåíîâûõ îòëîæåíèéÈñòîðèÿ èçó÷åíèÿ íåîãåíîâûõ îòëîæåíèéÈñòîðèÿ èçó÷åíèÿ íåîãåíîâûõ îòëîæåíèé
íà Åâðîïåéñêîì Ñåâåðî-Âîñòîêåíà Åâðîïåéñêîì Ñåâåðî-Âîñòîêåíà Åâðîïåéñêîì Ñåâåðî-Âîñòîêåíà Åâðîïåéñêîì Ñåâåðî-Âîñòîêåíà Åâðîïåéñêîì Ñåâåðî-Âîñòîêå

Ò. À. Àôàíàñüåâà
Ãîñóäàðñòâåííûé ãåîëîãè÷åñêèé ìóçåé ÐÀÍ, Ìîñêâà

îñíîâíûõ äèñêóññèîííûõ âîïðîñîâ ïîäâåäåíû â
ìîíîãðàôèè «Ñòðàòèãðàôèÿ ïëèîöåí-ïëåéñòîöå-
íîâûõ îòëîæåíèé Òèìàíî-Óðàëüñêîé îáëàñòè è
èõ êîððåëÿöèÿ ïî Ïðåäóðàëüþ» [9].

Â 1972 ã. â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè Áàøêèðñêî-
ãî ôèëèàëà ÀÍ ÑÑÑÐ áûëà îðãàíèçîâàíà Âîëãî-
Óðàëüñêàÿ ÷åòâåðòè÷íàÿ êîìèññèÿ (ÂÓ×Ê). Îñíîâ-
íàÿ åå çàäà÷à çàêëþ÷àëàñü â êîððåëÿöèè è êîîðäè-
íàöèè âñåõ èññëåäîâàíèé ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæå-
íèé â ïîëîñå Ïðåäóðàëüÿ – îò Êàñïèéñêîãî áàñ-
ñåéíà íà þãå äî Áàðåíöåâà ìîðÿ íà ñåâåðå. Ïåð-
âûé îïûò êîððåëÿöèè èçó÷åííûõ ðàçðåçîâ áûë
ïðåäñòàâëåí â âèäå ñõåìû «Îïûò êîððåëÿöèè ïëè-
îöåíîâûõ è ïëåéñòîöåíîâûõ îòëîæåíèé Âîëãî-
Óðàëüñêîé îáëàñòè» [6]. Â ýòîé ñõåìå, âïåðâûå äëÿ
Òèìàíî-Óðàëüñêîé îáëàñòè, ïëèîöåí áûë âûäåëåí
â âèäå ìîðñêèõ ñâèò áîëüøåçåìåëüñêîé ñåðèè.

Â 1983 ã. íà Âòîðîì Ìåæâåäîìñòâåííîì
ñîâåùàíèè ïî ÷åòâåðòè÷íîé ñèñòåìå Âîñòî÷íî-
Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû ñõåìà Òèìàíî-Óðàëüñ-
êîé îáëàñòè íå áûëà ïðèíÿòà, âûäåëåííûå â ñõå-
ìå ñâèòû áûëè ïåðåèìåíîâàíû è âñå âêëþ÷åíû â
ïëåéñòîöåí.

Â êîíöå 1980-íà÷àëå 1990 ãã. äëÿ îáîñíîâà-
íèÿ íåîãåíîâîãî âîçðàñòà ñâèò Â.Ñ. Çàðõèäçå èñ-
ïîëüçîâàë ìåòîä ñîïîñòàâëåíèÿ ìîëëþñêîâ êîë-
âèíñêîé ñâèòû ñ êîìïëåêñàìè ìîëëþñêîâ, èçó÷åí-
íûìè â ïëèîöåí-ïëåéñòîöåíîâîì ðàçðåçå Èñëàí-
äèè. Äðóãèå èññëåäîâàòåëè íåîãåíîâûé âîçðàñò
ñâèò óñòàíàâëèâàëè ÷åðåç êîððåëÿöèþ îòëîæåíèé
ïî ôîðàìèíèôåðàì è äèàòîìåÿì. Îäíàêî âñå ýòè
êîððåëÿöèè ïî ïàëåîíòîëîãè÷åñêèì äàííûì «íå
ÿâëÿþòñÿ ïîêà óáåäèòåëüíûìè» [4, ñ.10].

Íåïðèíÿòèå íåîãåíîâûõ îòëîæåíèé íà Åâ-
ðîïåéñêîì Ñåâåðå èìååò âïîëíå îïðåäåëåííûå îñ-
íîâàíèÿ: âî-ïåðâûõ, âñå ñòðàòîòèïû íåîãåíà ðàç-
ðàáîòàíû íà þãå Åâðîïû äëÿ ìîðåé Òåòèñà è Ïàðà-
òåòèñà è íå ìîãóò áûòü íåïîñðåäñòâåííî èñïîëüçî-
âàíû äëÿ ðàñ÷ëåíåíèÿ îòëîæåíèé Ñåâåðà; âî-âòî-
ðûõ, íåäîñòàòî÷íî èçó÷åíà ôàóíà è ôëîðà àðêòè-
÷åñêèõ øèðîò. Âñòðå÷àþùèåñÿ â íåîãåíîâûõ ñâè-
òàõ áîëüøåçåìåëüñêîé ñåðèè îðãàíè÷åñêèå êîìï-
ëåêñû ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àþòñÿ îò ñîâðåìåííûõ.
Îäíàêî èçó÷åíèå ôëîðû âñåé ïîëîñû Ïðåäóðàëüÿ
ñ þãà íà ñåâåð ïîêàçàëî, ÷òî äàæå â ïðåäåëàõ Þæ-
íîãî Ïðåäóðàëüÿ ôëîðû íèæíåãî-ñðåäíåãî ïëèî-
öåíà áûëè ïðàêòè÷åñêè ñîâðåìåííûìè. Òîãäà êà-
êèìè æå îíè äîëæíû áûòü íà Ñåâåðå?

Íà ñåâåðå Ïðåäóðàëüÿ àðêòè÷åñêèå ñîâðå-
ìåííûå âèäû äîëæíû áûëè ïîÿâèòüñÿ åùå ðàíü-
øå. Ýòî «îìîëîæåíèå» ìîãëî ïðîÿâèòüñÿ è íà äðó-
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ãèõ ãðóïïàõ áèîòû Ñåâåðà, ïîýòîìó ïëèîöåí è
ïëåéñòîöåí ïî îðãàíè÷åñêèì îñòàòêàì îêàçàëèñü
ïðàêòè÷åñêè íåðàçäåëèìûìè. Âîïðîñ î íåîãåíî-
âûõ îòëîæåíèÿõ íà Ñåâåðå ìîã áûòü ðàçðåøåí
òîëüêî ïîñòàíîâêîé ïàëåîìàãíèòíûõ èññëåäîâà-
íèé. Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ýòèõ ðàáîò ïîòðåáîâà-
ëîñü áîëåå 15 ëåò, â òå÷åíèå êîòîðûõ Â. Ë. ßõèìî-
âè÷ äîáèâàëàñü ïðîõîäêè 2-3 ñêâàæèí â Ìèíãåî
ÐÑÔÑÐ, Ìèíãåî ÑÑÑÐ, Ïðåçèäèóìå ÀÍ ÑÑÑÐ è
Ìåæâåäîìñòâåííîì ñòðàòèãðàôè÷åñêîì êîìèòå-
òå. Ïîñëåäíèé â ëèöå À.È. Æàìîéäû è È.È. Êðàñ-
íîâà ïîääåðæàëè ýòó ïðîñüáó [10].

Ïåðâûå ïàëåîìàãíèòíûå èññëåäîâàíèÿ
áûëè âûïîëíåíû â 1988 ã. â äîëèíå ð. Ìîðåþ (ñêâ.
ÂÃÊ-10). Âåðõíÿÿ ÷àñòü ðàçðåçà áûëà îòíåñåíà ê
îðòîçîíå Áðþíåñ, à âñÿ íèæíÿÿ – ê îðòîçîíå Ìà-
òóÿìà. Âïåðâûå áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ãðàíèöà
ìåæäó ÷åòâåðòè÷íûìè è íåîãåíîâûìè îòëîæåíè-
ÿìè ïðîõîäèò â êðîâëå ñÿòòåéñêîé ñâèòû, à çàëå-
ãàþùèå íèæå ìîðñêèå îñàäêè ïàäèìåéñêîé, à
ñëåäîâàòåëüíî, è êîëâèíñêîé ñâèò, èìåþò íåîãå-
íîâûé âîçðàñò [10].

Â 1990 ã. áûëà ðàçðàáîòàíà ïåðâàÿ â ðåãèî-
íå ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ ñõåìà íåîãåíîâûõ îòëîæå-
íèé Òèìàíî-Óðàëüñêîé îáëàñòè [11]. Îíà áûëà
ïðåäñòàâëåíà íà ×åòâåðòîì Óðàëüñêîì ñòðàòèãðà-
ôè÷åñêîì ñîâåùàíèè, íî â ñâÿçè ñ äèñêóññèîí-
íîñòüþ âûâîäîâ î ðåçóëüòàòàõ ïàëåîìàãíèòíûõ
èññëåäîâàíèé áûëà ðåêîìåíäîâàíà â êà÷åñòâå ðà-
áî÷åãî âàðèàíòà.

Âòîðàÿ ñêâàæèíà äëÿ ïàëåîìàãíèòíîãî èçó-
÷åíèÿ (ñêâ. ÏÌ-1) áûëà çàäàíà íà îäíîé èç âåð-
øèí Áîëüøåçåìåëüñêîé òóíäðû. Â ðàçðåçå áûëè
âñêðûòû ïàëåîìàãíèòíûå îðòîçîíû Áðþíåñ, Ìà-
òóÿìà è Ãàóññ. Â ýïîõó Ìàòóÿìà ñôîðìèðîâàëèñü
ñâèòû ïàäèìåéñêîé ñåðèè. Â ýïîõó Ãàóññ – ñâèòû
êîëâèíñêîé ñåðèè. Ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ðàçðåçîâ
äâóõ ñêâàæèí ïîçâîëèëè ñîñòàâèòü îïîðíûé ìàã-
íèòîñòðàòèãðàôè÷åñêèé ðàçðåç âåðõíåãî ïëèîöå-
íà è ïðîâåñòè åãî êîððåëÿöèþ ñî ñòðàòèãðàôè÷åñ-
êèìè ïîäðàçäåëåíèÿìè Ïðåäóðàëüÿ è Êàñïèéñ-
êîãî áàññåéíà [12].

Ïî÷òè îäíîâðåìåííî àíàëîãè÷íûå ìàãíè-
òîñòðàòèãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü
íà ñåâåðå Àðõàíãåëüñêîé îáëàñòè, ãäå â ðàçðåçàõ
òðåõ ñêâàæèí áûëè âñêðûòû îðòîçîíû Ìàòóÿìà,
Ãàóññ è Ãèëüáåðò.

Â ïåðèîä ñ 1993 ã. äî 2000 ã. áûëà ðàçðàáî-
òàíà áîëåå äåòàëüíàÿ ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ ñõåìà
íåîãåíîâûõ îòëîæåíèé [2] è ñîñòàâëåíû ïåðâûå
ëåãåíäû íåîãåíîâîé ñèñòåìû ê ãîñóäàðñòâåííûì
ãåîëîãè÷åñêèì êàðòàì ìàñøòàáà 1:200 000 [5, 7].

Ñ íà÷àëà 2000-õ ãã. îòëîæåíèÿ íåîãåíà áûëè
îòðàæåíû íà âñåõ èçäàííûõ â ðåãèîíå ãîñóäàð-
ñòâåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ êàðòàõ ìàñøòàáà 1:200
000 è 1: 1 000 000 [8, 3]. Ðàáîòû ïî êàðòèðîâàíèþ è
èçó÷åíèþ êàéíîçîéñêèõ îòëîæåíèé ïàëåîìàã-

íèòíûì ìåòîäîì ïðîäîëæàþòñÿ. Ê íàñòîÿùåìó
âðåìåíè â ïðåäåëàõ ðåãèîíà èçó÷åíî áîëåå 20 ðàç-
ðåçîâ êàéíîçîÿ, â êîòîðûõ âñêðûòû ïàëåîìàãíèò-
íûå îðòîçîíû Ìàòóÿìà, Ãàóññ, Ãèëüáåðò è îòäåëü-
íûå ôðàãìåíòû îðòîçîí 5 è 6. Òàêèì îáðàçîì,
äàæå ñ ó÷åòîì ïîíèæåíèÿ íèæíåé ãðàíèöû ÷åò-
âåðòè÷íîé ñèñòåìû íà óðîâåíü 2,6 ìëí. ëåò, ïî-
ëó÷åíî äîñòàòî÷íî äàííûõ î íàëè÷èè íåîãåíîâûõ
îòëîæåíèé íà Åâðîïåéñêîì Ñåâåðî-Âîñòîêå. Îíè
ïðåäñòàâëåíû ñâèòàìè ìèîöåíîâîãî è ïëèîöåíî-
âîãî îòäåëîâ [2, 3, 5, 7, 8, 11].
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Èñêîïàåìûå ïîçâîíî÷íûå èç ôàìåíñêèõ
îòëîæåíèé Òèìàíà èçâåñòíû åùå ñ êîíöà XIX â.,
êîãäà É. Â. Ðîãîí [16] îïèñàë îñòàòêè ðûá, ñî-
áðàííûå Ô. Í. ×åðíûøåâûì íà ð. Èæìå. Îäíà-
êî, â îòëè÷èå îò áîëåå áîãàòîé è ðàçíîîáðàçíîé
èõòèîôàóíû ôðàíñêèõ îòëîæåíèé, âïëîòü äî êîí-
öà XX â. îíè îñòàâàëèñü äîâîëüíî ñëàáî èçó÷åí-
íûìè [11, 12]. Ïðîâåäåííàÿ àâòîðàìè â ïîñëåäíåå
äåñÿòèëåòèå ñåðèÿ ïîëåâûõ è ëàáîðàòîðíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ïîçâîëèëà ïîëó÷èòü íîâûå äàííûå ïî
ôàóíå ôàìåíñêèõ ïîçâîíî÷íûõ Òèìàíà, âîçðàñ-
òó è óñëîâèÿì ôîðìèðîâàíèÿ âìåùàþùèõ èõ ïî-
ðîä. Íàèáîëåå øèðîêî ôàìåíñêèå îòëîæåíèÿ ðàç-
âèòû íà Þæíîì Òèìàíå, ãäå ïðåäñòàâëåíû ñîñíî-
ãîðñêîé è èæåìñêîé ñâèòàìè. Íà Ñðåäíåì Òèìà-
íå îíè ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóþò. Îòíîñèòåëüíî
íåáîëüøîå ïîëå âûõîäà ôàìåíñêèõ îñàäêîâ èìå-
åòñÿ òàêæå íà Ñåâåðíîì Òèìàíå.

Ñîñíîãîðñêàÿ ñâèòà. Áûëà âûäåëåíà èç ñî-
ñòàâà èæåìñêîé ñâèòû íà îñíîâàíèè ðåçêèõ ôà-
öèàëüíûõ îòëè÷èé îò ïåðåêðûâàþùåé åå òîë-
ùè [1]. Îòëîæåíèÿ ñâèòû ðàçâèòû íà âîñòî÷íîì
êðûëå Óõòèíñêîé ñêëàäêè è â åñòåñòâåííûõ âû-
õîäàõ îòìå÷åíû ïî áåðåãàì ðåê Èæìà, Ñþçüþ è
Ïîíüþ,  à òàêæå âñêðûòû ðÿäîì ñêâàæèí. Ñâè-
òà ïðåäñòàâëåíà òîëùåé ïåðåñëàèâàíèÿ ãëèíè-
ñòûõ è äîëîìèòèñòûõ èçâåñòíÿêîâ, èçâåñòêîâè-
ñòûõ äîëîìèòîâ è ãëèí. Ãëèíàìè ñëîæåíà â îñ-
íîâíîì íèæíÿÿ ÷àñòü ðàçðåçà, ñîîòâåòñòâóþ-
ùàÿ, âåðîÿòíî, ñàìûì âåðõàì ôðàíñêîãî ÿðóñà
(Äæ. Ìàðøàëë, óñòíîå ñîîáùåíèå), â òî âðåìÿ
êàê âåðõíÿÿ ãëèíèñòî-êàðáîíàòíàÿ ÷àñòü ñîïî-
ñòàâëÿåòñÿ ñ âîëãîãðàäñêèì ãîðèçîíòîì íèæíå-
ãî ôàìåíà [7].

 Îòëîæåíèÿ ñîñíîãîðñêîé ñâèòû ôîðìè-
ðîâàëèñü ïðåäïîëîæèòåëüíî â óñëîâèÿõ ìåëêî-
âîäíîé ëàãóíû, îáîñîáëåííîé ñ âîñòîêà âûâå-
äåííûì íà ïîâåðõíîñòü òåëîì ïîçäíåôðàíñêîãî
áàðüåðíîãî ðèôà. Ïðè ýòîì ñâÿçü ñ îñòàëüíîé
÷àñòüþ áàññåéíà, ïî âñåé âèäèìîñòè, íå áûëà ïî-
ñòîÿííîé, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ëàãóíà ìîãëà ïðåâðà-
ùàòüñÿ â çàìêíóòûé âîäîåì òèïà ïðèáðåæíîãî
îçåðà [6]. Âîçìîæíî, îòíîñèòåëüíàÿ èçîëÿöèÿ è
íåïîñòîÿíñòâî ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ óñëîâèé îï-
ðåäåëèëî îáåäíåííîñòü îòëîæåíèé ñîñíîãîðñ-
êîé ñâèòû îñòàòêàìè îðãàíèçìîâ. Íàðÿäó ñ ïî-
çâîíî÷íûìè çäåñü îòìå÷åíû ìèîñïîðû, êàëüöè-
òèçèðîâàííûå èíêðóñòàöèè è îîãîíèè õàðîâûõ
âîäîðîñëåé, à òàêæå èõíîôîññèëèè [1, 15].

Òàêñîíîìè÷åñêèé ñîñòàâ, óñëîâèÿ îáèòàíèÿ è çàõîðîíåíèÿ ôàìåíñêèõÒàêñîíîìè÷åñêèé ñîñòàâ, óñëîâèÿ îáèòàíèÿ è çàõîðîíåíèÿ ôàìåíñêèõÒàêñîíîìè÷åñêèé ñîñòàâ, óñëîâèÿ îáèòàíèÿ è çàõîðîíåíèÿ ôàìåíñêèõÒàêñîíîìè÷åñêèé ñîñòàâ, óñëîâèÿ îáèòàíèÿ è çàõîðîíåíèÿ ôàìåíñêèõÒàêñîíîìè÷åñêèé ñîñòàâ, óñëîâèÿ îáèòàíèÿ è çàõîðîíåíèÿ ôàìåíñêèõ
ïîçâîíî÷íûõ Òèìàíàïîçâîíî÷íûõ Òèìàíàïîçâîíî÷íûõ Òèìàíàïîçâîíî÷íûõ Òèìàíàïîçâîíî÷íûõ Òèìàíà

Ï. À. Áåçíîñîâ1, Ý. Â. Ëóêøåâè÷2, Ï. Ý. Àëüáåðã3

1Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð, Ðîññèÿ;
2Ëàòâèéñêèé óíèâåðñèòåò, Ðèãà, Ëàòâèÿ; 3Óïñàëüñêèé óíèâåðñèòåò, Óïñàëà, Øâåöèÿ

Âñå îñòàòêè ïîçâîíî÷íûõ, ñîáðàííûå èç
åñòåñòâåííûõ îáíàæåíèé, ïðèóðî÷åíû ê îäíî-
ìó ñëîþ, ïîëó÷èâøåìó øèðîêóþ èçâåñòíîñòü
ïîä íàçâàíèåì «ðûáíûé äîëîìèò». Ýòîò ñëîé,
ïðåäñòàâëåííûé ïëàñòîì æåëòîâàòî-ñåðîãî äî-
ëîìèòèñòîãî èçâåñòíÿêà, õàðàêòåðèçóåòñÿ ÷àñòîé
ëàòåðàëüíîé ñìåíîé òåêñòóðíûõ îñîáåííîñòåé è
íåâûäåðæàííîé ìîùíîñòüþ, âàðüèðóþùåé â
ðàçíûõ îáíàæåíèÿõ îò 12 äî 45 ñì. Â òèïîâîì
ðàçðåçå ñâèòû íà ð. Èæìà â îñíîâàíèè «ðûáíîãî
äîëîìèòà» ïðîñëåæèâàåòñÿ íåñêîëüêî ãåíåðàöèé
òåìïåñòèòà, åãî òîëùó ïðîíèçûâàåò ñåòü ðàçíî-
îáðàçíûõ õîäîâ, à â êðîâëå ðàçâèòû ðèçîêðåòû(?)
è ñëåäû êàðñòîâûõ ïðîöåññîâ.

Îñòàòêè ïîçâîíî÷íûõ ðàñïðîñòðàíåíû â
ñëîå íåðàâíîìåðíî, â íèæíåé ÷àñòè îáðàçóÿ ìåñ-
òàìè äîâîëüíî ïëîòíûå ñêîïëåíèÿ; êîñòè îòëè-
÷àþòñÿ ïî÷òè ïîëíûì îòñóòñòâèåì ñëåäîâ êîððà-
çèè. Â íèæíåé ÷àñòè, íà óðîâíå òåìïåñòèòîâ, îíè,
êàê ïðàâèëî, õàðàêòåðèçóþòñÿ ñðåäíåé ñòåïåíüþ
ôðàãìåíòàöèè, ðàñïîëîæåíû â ïëîñêîñòè íàïëà-
ñòîâàíèÿ è èìåþò ãèäðîäèíàìè÷åñêè ñòàáèëüíîå
ïîëîæåíèå – âûïóêëîñòüþ ââåðõ, íî ïî ñòîðîíàì
ñâåòà îðèåíòèðîâàíû õàîòè÷íî [14]. Â ïîäàâëÿþ-
ùåì áîëüøèíñòâå îñòàòêè ïîçâîíî÷íûõ ïðåä-
ñòàâëåíû çäåñü èçîëèðîâàííûìè êîñòÿìè, îäíà-
êî ýëåìåíòû ñêåëåòà îòäåëüíûõ îñîáåé çà÷àñòóþ
ðàñïîëîæåíû âáëèçè äðóã äðóãà. Â ñðåäíåé ÷àñòè
ñëîÿ îñòàòêè ïîëíîñòüþ äèñàðòèêóëèðîâàíû, ÷à-
ñòî ôðàãìåíòèðîâàíû, íî íå îêàòàíû  è ìåñòàìè
ðàñïîëîæåíû äîâîëüíî õàîòè÷íî, ÷òî, î÷åâèäíî,
ñâÿçàíî ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ áèîòóðáàöèè îñàä-
êà. Â êðîâëå ñëîÿ, íàðÿäó ñ ðåäêèìè èçîëèðîâàí-
íûìè êîñòÿìè âñòðå÷åíû åäèíè÷íûå ñî÷ëåíåí-
íûå ñêåëåòû ðûá äëèíîé äî 1.5 ì. Âñå ýòî ñâèäå-
òåëüñòâóåò îá îòñóòñòâèè òðàíñïîðòèðîâêè îñòàò-
êîâ è àâòîõòîííîñòè äàííîãî çàõîðîíåíèÿ.

Òàêñîíîìè÷åñêèé ñîñòàâ ïîçâîíî÷íûõ ñî-
ñíîãîðñêîé ñâèòû ïðèâåäåí â òàáëèöå. Ôîðìû,
îïðåäåëåííûå â îòêðûòîé íîìåíêëàòóðå, â äàëü-
íåéøåì äîëæíû áûòü îïèñàíû êàê íîâûå âèäû
èëè ðîäû. Åäèíñòâåííûé òàêñîí âèäîâîãî óðîâ-
íÿ – àíòèàðõ Bothriolepis jeremejevi Rohon – èçâå-
ñòåí òîëüêî èç îòëîæåíèé ñîñíîãîðñêîé ñâèòû,
õîòÿ îáíàðóæèâàåò çíà÷èòåëüíîå ñõîäñòâî è âîç-
ìîæíî êîíñïåöèôè÷åí ñ B. leptocheira Traquair
[13]. Èìåííî åãî ôîññèëèè ïðåîáëàäàþò â äàí-
íîì òàôîöåíîçå, ñîñòàâëÿÿ áîëåå 90% âñåõ ìàê-
ðîîñòàòêîâ. Ýòè áåíòîñîÿäíûå ïëàñòèíîêîæèå
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ðûáû, î÷åâèäíî, ñîñòàâëÿëè îñíîâó ðàöèîíà
õèùíûõ ïîðîëåïèôîðìíûõ ñàðêîïòåðèãèé
Holoptychius sp. è Duffichthys sp. Êðîìå òîãî, â ñî-
îáùåñòâå ïðèñóòñòâîâàëè äâîÿêîäûøàùèå ðûáû
cf. Jarvikia sp. è Rhinodipteridae gen. indet. Þâå-
íèëüíûå çóáíûå ïëàñòèíû ïîñëåäíèõ øèðîêî
ïðåäñòàâëåíû ñðåäè ìèêðîîñòàòêîâ.

Åùå îäíèì êîìïîíåíòîì äàííîãî ñîîáùå-
ñòâà ÿâëÿëîñü ïðèìèòèâíîå ÷åòâåðîíîãîå. Â ïî-
ëåâûå ñåçîíû 2008—2012 ãã. áûëè ïðîâåäåíû
ìàñøòàáíûå ïàëåîíòîëîãè÷åñêèå ðàñêîïêè, íà-
ïðàâëåííûå íà ïîèñê åãî îñòàòêîâ. Â ðåçóëüòàòå
áûë ñîáðàí îáøèðíûé ìàòåðèàë, ïîçâîëÿþùèé
â äåòàëÿõ ðåêîíñòðóèðîâàòü ñòðîåíèå ÷åðåïà,
íèæíåé ÷åëþñòè è ïëå÷åâîãî ïîÿñà. Ðÿä ìîðôî-

ëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî
ýòà íîâàÿ ôîðìà ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ðûáîîáðàç-
íîé ñðåäè äðóãèõ ïðèìèòèâíûõ äåâîíñêèõ ÷åò-
âåðîíîãèõ, èçâåñòíûõ ïî ýêñòåíñèâíûì îñòàòêàì
è çàíèìàåò ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæäó
ðûáàìè è íàçåìíûìè ïîçâîíî÷íûìè [9]. Íåêî-
òîðûå ïðèçíàêè ñòðîåíèÿ óêàçûâàþò íà òî, ÷òî
îáðàç æèçíè ýòîãî æèâîòíîãî, âåðîÿòíî, áûë
ñâÿçàí ñ ÷àñòûì ïðåáûâàíèåì íà ãðàíèöå âîä-
íîé è íàäâîäíîé ñðåä. Âîçìîæíî, îíî ñïåöèà-
ëèçèðîâàëîñü íà ïîåäàíèè îáèòàòåëåé ëèòîðàëè,
ëèáî òðóïîâ äðóãèõ ãèäðîáèîíòîâ, êîíöåíòðè-
ðîâàâøèõñÿ â ïðèáðåæíîé ïîëîñå.

Èæåìñêàÿ ñâèòà. Â ñîâðåìåííîì îáúåìå
âêëþ÷àåò òîëüêî íîðìàëüíî-ìîðñêóþ ÷àñòü ôà-

Òàêñîíîìè÷åñêèé ñîñòàâ è òðîôè÷åñêàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ ïîçâîíî÷íûõ èç ôàìåíñêèõ îòëîæåíèé Òèìàíà ïî ðàáî-
òàì [11, 12] è ñîáñòâåííûì äàííûì. Çâåçäî÷êîé (*) îòìå÷åíû òàêñîíû, óêàçàííûå Ä.Â. Îáðó÷åâûì [8], ïðèñóò-
ñòâèå êîòîðûõ íå ïîäòâåðæäåíî. Îáîçíà÷åíèÿ: • – ìàêðîîñòàòêè; ° – ìèêðîîñòàòêè; 1—4 – êîíñóìåíòû âòîðîãî
ïîðÿäêà: 1 – ýïèáåíòîôàãè, 2 – ñêëåðîôàãè, 3 – ïëàíêòîôàãè, 4 – ìåëêèå õèùíèêè; 5 – êîíñóìåíòû òðåòüåãî
ïîðÿäêà,  êðóïíûå õèùíèêè, ** âîçìîæíî, ïàäàëååä.
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ìåíñêîãî ðàçðåçà Þæíîãî Òèìàíà è ñîïîñòàâëÿ-
åòñÿ ñ çàäîíñêèì ãîðèçîíòîì è çîíîé crepida
Ñòàíäàðòíîé êîíîäîíòîâîé øêàëû [1].  Îòëîæå-
íèÿ ñâèòû øèðîêî ðàçâèòû îò Óõòèíñêîé àíòè-
êëèíàëè íà ñåâåðå äî âîçâûøåííîñòè Äæåäæèì-
Ïàðìû íà þãå è ïðåäñòàâëåíû ïðåèìóùåñòâåí-
íî êàðáîíàòíûìè ïîðîäàìè, ñôîðìèðîâàâøè-
ìèñÿ â óñëîâèÿõ îòêðûòîãî ìåëêîâîäíîãî øåëü-
ôà. Îíè ñîäåðæàò áîãàòóþ ôàóíó ìîðñêèõ áåñ-
ïîçâîíî÷íûõ, à òàêæå ðàçíîîáðàçíûå èõíîôîñ-
ñèëèè, îáèëüíî âñòðå÷àþùèåñÿ ïî âñåìó ðàçðå-
çó [2, 4, 7].

Ìàêðîîñòàòêè ïîçâîíî÷íûõ èæåìñêîé
ñâèòû, êàê ïðàâèëî, ðåäêè è íå îòëè÷àþòñÿ õî-
ðîøåé ñîõðàííîñòüþ. Ëèøü â ñàìûõ íèçàõ ðàç-
ðåçà ìåñòàìè îíè îáðàçóþò íåáîëüøèå ñêîïëå-
íèÿ èç ñèëüíî ôðàãìåíòèðîâàííûõ è îêàòàííûõ
ðûáüèõ êîñòåé. Ïðè ýòîì òàêñîíîìè÷åñêèé ñî-
ñòàâ èõòèîôàóíû èæåìñêîé ñâèòû äîâîëüíî ðàç-
íîîáðàçåí è ïðåäñòàâëåí àêàíòîäàìè, ïàíöèð-
íûìè, õðÿùåâûìè, êèñòåïåðûìè, äâîÿêîäûøà-
ùèìè è ëó÷åïåðûìè ðûáàìè (ñì. òàáëèöó).

Ïîêàÿìñêàÿ ñâèòà. Îõâàòûâàåò âñþ ôàìåí-
ñêóþ ÷àñòü äåâîíñêîãî ðàçðåçà íà Ñåâåðíîì Òè-
ìàíå, îò ëåáåäÿíñêîãî ãîðèçîíòà [5] äî íèçîâ
ïëàâñêîãî [10]. Åå îòëîæåíèÿ âûõîäÿò íà äíåâ-
íóþ ïîâåðõíîñòü â þæíîé ÷àñòè çàïàäíîãî ñêëî-
íà Ñåâåðî-Òèìàíñêîãî âàëà íà âîñòî÷íîì ïîáå-
ðåæüå ×åøñêîé ãóáû è â íèæíåì òå÷åíèè ð. Âî-
ëîíãè. Ñâèòà ñëîæåíà êâàðöåâûìè ïåñ÷àíèêàìè,
àëåâðîëèòàìè è àðãèëëèòàìè, ñîäåðæàùèìè êàð-
áîíàòíûå è óãëèñòûå ïðîñëîè, ñôîðìèðîâàâøè-
ìèñÿ, âåðîÿòíî, â óñëîâèÿõ ïðèëèâíîé äåëüòî-
âîé ðàâíèíû [3].

Äî íåäàâíåãî âðåìåíè ñâåäåíèÿ î ïîçâî-
íî÷íûõ ïîêàÿìñêîé ñâèòû áûëè êðàéíå ñêóäíû.
Îòñþäà áûëè îòìå÷åíû (íî íå îïèñàíû) ëèøü
òðè òàêñîíà – Phyllolepis sp., Bothriolepis ornata
Eichw. è Holoptychius sp. [8], ïðè÷åì ïåðâûå äâà
èç íèõ ÿâëÿþòñÿ çîíàëüíûìè ôîðìàìè. Ýòî ñëó-
æèëî îñíîâàíèåì äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ ïîêàÿìñ-
êîé ñâèòû ñ ïîäçîíîé ornata çîíû Phyllolepis, ñî-
îòâåòñòâóþùåé çîíàì marginifera è, âîçìîæíî,
trachytera Ñòàíäàðòíîé êîíîäîíòîâîé øêàëû [11,
12].

Íîâûé ìàòåðèàë, ñîáðàííûé èç ðàçðåçà ïî
ð. Âîëîíãå â 2011 è 2013 ãã., ïîçâîëèë óòî÷íèòü
òàêñîíîìè÷åñêèé ñîñòàâ èõòèîôàóíû ïîêàÿìñ-
êîé ñâèòû (ñì. òàáëèöó). Äåòàëüíîå èññëåäîâà-
íèå âñåõ êîðåííûõ âûõîäîâ íå âûÿâèëî ïðèñóò-
ñòâèÿ â íèõ êàêèõ-ëèáî îñòàòêîâ Phyllolepis. Ïî
âñåé âèäèìîñòè, ýòîò òàêñîí áûë îïðåäåëåí Ä.Â.
Îáðó÷åâûì [8] îøèáî÷íî, ÷åìó ìîãëà ñïîñîá-
ñòâîâàòü ïëîõàÿ ñîõðàííîñòü ìàòåðèàëà. Òàêæå
ïîêà íå óäàëîñü ïîäòâåðäèòü ïðèñóòñòâèå â ðàç-
ðåçå îñòàòêîâ B. ornata. Îäíàêî îáíàðóæåíèå
çäåñü äðóãîé çîíàëüíîé ôîðìû – Bothriolepis

ciecere Lyarskaja – ïîçâîëèëî óòî÷íèòü âîçðàñò
âåðõíåé ÷àñòè ñâèòû [10].

Â öåëîì, îñíîâó ñîîáùåñòâ èõòèîôàóíû
ïîêàÿìñêîé ñâèòû îáðàçîâûâàëà ïàðà õèùíèê-
æåðòâà, ïðåäñòàâëåííàÿ, ñîîòâåòñòâåííî, ïîðî-
ëåïèôîðìîì Holoptychius è àíòèàðõîì Bothriolepis
(B. ciecere, B. sp.). Èõ îñòàòêè äîâîëüíî øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåíû ïî ðàçðåçó. Äðóãèå òàêñîíû â
áîëüøèíñòâå ñâîåì, íàïðîòèâ, âñòðå÷åíû ëèøü
íà îòäåëüíûõ óðîâíÿõ. Âîçìîæíî, îíè íå ÿâëÿ-
ëèñü ïîñòîÿííûìè êîìïîíåíòàìè äàííîé ïà-
ëåîýêîñèñòåìû, è âî âíóòðèäåëüòîâûå îáëàñòè
ïðîíèêàëè ñïîðàäè÷åñêè â ïåðèîäû ïàâîäêîâ.
Ýòî îáúÿñíÿåò ñîâìåñòíîå íàõîæäåíèå çäåñü êàê
ýâðèãàëèííûõ, òàê è òèïè÷íî ìîðñêèõ ôîðì.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå çà ïîñëåäíèå
íåñêîëüêî ëåò íîâûå äàííûå ñóùåñòâåííî äî-
ïîëíÿþò ñâåäåíèÿ ïî òàêñîíîìè÷åñêîìó ñîñòà-
âó ôàìåíñêèõ ïîçâîíî÷íûõ Òèìàíà, óñëîâèÿì èõ
îáèòàíèÿ, îñîáåííîñòÿì çàõîðîíåíèÿ è ðàñïðî-
ñòðàíåíèþ îñòàòêîâ â ðàçðåçå. Ñîáðàííûé óíè-
êàëüíûé ïàëåîíòîëîãè÷åñêèé ìàòåðèàë èìååò
âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ äàëüíåéøèõ ìîðôîëîãè-
÷åñêèõ è ôèëîãåíåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, à òàê-
æå ïðåäñòàâëÿåò íåñîìíåííóþ ìóçåéíóþ öåí-
íîñòü.
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Íà÷èíàÿ ñî âòîðîé ïîëîâèíû ïåðìñêîãî
ïåðèîäà, Áàðåíöåâîìîðñêèé øåëüô, àêâàòîðèè
àðõèïåëàãà Ñâàëüáàðä (â òîì ÷èñëå êðóïíåéøå-
ãî èç âõîäÿùèõ â åãî ñîñòàâ î-âà Øïèöáåðãåí),
Ñ-Â Ãðåíëàíäèè, Ñâåðäðóïñêîãî è Òèìàíî-Ïå-
÷îðñêîãî áàññåéíîâ, Íîâîé Çåìëè, Êàíèíà, Êîë-
ãóåâà, Âàéãà÷à âõîäèëè â ñîñòàâ îáøèðíîãî çà-
ïàäíî-àðêòè÷åñêîãî ìîðñêîãî áàññåéíà. Îí õà-
ðàêòåðèçîâàëñÿ îòíîñèòåëüíî óñòîé÷èâûì ïëàò-
ôîðìåííûì ðåæèìîì îñàäêîíàêîïëåíèÿ ñîïðî-
âîæäàâøèìñÿ ñëàáûì ïîãðóæåíèåì. Â îòëè÷èå
îò Ðóññêîé ïëàòôîðìû – ñòðàòîòèïè÷åñêîãî ðå-
ãèîíà ïåðìñêîé ñèñòåìû – çäåñü ñîõðàíÿëñÿ óñ-
òîé÷èâûé ìîðñêîé ðåæèì âïëîòü äî êîíöà ïåð-
ìñêîãî ïåðèîäà, ÷òî ñóùåñòâåííî äëÿ êîððåëÿ-
öèè ñ Ìåæäóíàðîäíûì õðîíîñòðàòèãðàôè÷åñ-
êèì ñòàíäàðòîì, ðàçðàáîòàííûì äëÿ òåïëîâîä-
íûõ áàññåéíîâ. Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ íåâîçìîæ-
íî ïåðåîöåíèòü ðîëü äåòàëüíî èçó÷åííûõ ïåðì-
ñêèõ ðàçðåçîâ Ñâàëüáàðäà. Áèîãåîãðàôè÷åñêè

Áèîñòðàòèãðàôèÿ è áèîãåîãðàôèÿ Çàïàäíîé ÀðêòèêèÁèîñòðàòèãðàôèÿ è áèîãåîãðàôèÿ Çàïàäíîé ÀðêòèêèÁèîñòðàòèãðàôèÿ è áèîãåîãðàôèÿ Çàïàäíîé ÀðêòèêèÁèîñòðàòèãðàôèÿ è áèîãåîãðàôèÿ Çàïàäíîé ÀðêòèêèÁèîñòðàòèãðàôèÿ è áèîãåîãðàôèÿ Çàïàäíîé Àðêòèêè
â ñåðåäèíå ïåðìñêîãî ïåðèîäàâ ñåðåäèíå ïåðìñêîãî ïåðèîäàâ ñåðåäèíå ïåðìñêîãî ïåðèîäàâ ñåðåäèíå ïåðìñêîãî ïåðèîäàâ ñåðåäèíå ïåðìñêîãî ïåðèîäà

Ò. À. Ãðóíò
Ëàáîðàòîðèÿ-ñòóäèÿ «Æèâàÿ Çåìëÿ», Ìîñêâà

îíè áûëè òåñíî ñâÿçàíû ñ àêâàòîðèÿìè Êàíàäñ-
êîãî àðêòè÷åñêîãî àðõèïåëàãà íà çàïàäå [4, 5], è
ñ áàññåéíàìè ×åøñêîé ãóáû ï-îâà Êàíèí íà âî-
ñòîêå [1].

Íà Ñâàëüáàðäå ïåðìñêèå îòëîæåíèÿ âêëþ-
÷àþò ô-öèþ Ãèïñõóêåí (Gipshuken Fm.), îòâå÷à-
þùèå âåðõíåé ÷àñòè ãðóïïû Ãèïñäàëåí (Gipsdalen
Group), à òàêæå ô-öèþ Êàïï Ñòàðîñòèí (Kapp
Starostin Fm.), ïðèíàäëåæàùóþ íèæíåé ÷àñòè
ãðóïïû Òåìïåëüôüéîðä (Tempelfifjorden Group)
[3]. Ô-öèÿ Ãèïñõóêåí ñëàãàåòñÿ ïðåèìóùåñòâåí-
íî òåïëîâîäíûìè àðèäíûìè èëè ñåìè-àðèäíû-
ìè ýâàïîðèòàìè è êàðáîíàòàìè. Ñõîäíûå îòëî-
æåíèÿ áûëè øèðîêî ïðåäñòàâëåíû íà Ðóññêîé
ïëàòôîðìå è â Ïðåäóðàëüñêîì ïðîãèáå íà ïðîòÿ-
æåíèè êóíãóðà (ôèëèïïîâñêèé è èðåíñêèé ãîðè-
çîíòû Âîñòî÷íîåâðîïåéñêîé ðåãèîíàëüíîé øêà-
ëû), ÷òî îòâå÷àåò íà÷àëó îáøèðíîé ìåæðåãèî-
íàëüíîé ðåãðåññèè. Âåðõíÿÿ ãðàíèöà ô-öèè Ãèï-
ñõóêåí ôèêñèðóåòñÿ ïî íàëè÷èþ ñóùåñòâåííîãî
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ïåðåðûâà, ñâÿçàííîãî ñ ìàêñèìóìîì ðåãðåññèâ-
íîãî öèêëà. Ïåðåõîä ê ïåðåêðûâàþùåé ô-öèè
Êàïï Ñòàðîñòèí äåìîíñòðèðóåò èçìåíåíèå òåï-
ëîâîäíîãî êàðáîíàòíîãî òèïà îñàäêîíàêîïëåíèÿ
íà êðåìíèåâî-êàðáîíàòíûé, ñâîéñòâåííûé çîíå
óìåðåííîãî êëèìàòà [3]. Â îñíîâàíèè ô-öèè Êàïï
Ñòàðîñòèí ðàçâèòû îêðåìíåëûå, îðãàíîãåííûå
èçâåñòíÿêè è èçâåñòêîâèñòûå ïåñ÷àíèêè ïà÷êè
Âîðèíãåí (Vøringen Mb.). Îíè èíòåðïðåòèðóþò-
ñÿ êàê ïðèáðåæíî-ìîðñêèå, íàêàïëèâàâøèåñÿ â
ïåðèîä ìàêñèìàëüíîé òðàíñãðåññèè. Íà îñíîâà-
íèè ïðèñóòñòâèÿ êîíîäîíòîâ Neostreptognathodus

pequopensis Behnken; N. pnevi Kozur & Movschovich;
N. svalbardensis Scaniawski; Sweetognathus whitei
(Rhodes) âîçðàñò ïà÷êè Âîðèíãåí òðàäèöèîííî
îïðåäåëÿåòñÿ êàê ïîçäíåàðòèíñêî–ðàííåêóíãóð-
ñêèé [6]. Îäíàêî, àíàëèç ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
ðàñïðîñòðàíåíèÿ êîíîäîíòîâ â ïåðìñêèõ îòëî-
æåíèÿõ Ñâåðäðóïñêîãî áàññåéíà [5] è êîíîäîí-
òîâîé çîíàëüíîñòè Ìåæäóíàðîäíîãî õðîíîñòðà-
òèãðàôè÷åñêîãî ñòàíäàðòà, ïîêàçûâàåò, ÷òî
S. whitei ìàðêèðóåò íèæíþþ ãðàíèöó àðòèíñêî-
ãî ÿðóñà, N. pequopensis õàðàêòåðåí äëÿ åãî âåðõ-
íåé ÷àñòè, à ïîÿâëåíèå N. pnevi îòâå÷àåò íèæíåé

Êîìïëåêñ áðàõèîïîä èç ïà÷êè Âîðèíãåí (Vøringen Mb.) ô-öèè Êàïï Ñòàðîñòèí Çàïàäíîãî Øïèöáåðãåíà. Êîë-
ëåêöèÿ õðàíèòñÿ â Ìóçåå åñòåñòâåííîé èñòîðèè Áåðëèíà (Ãåðìàíèÿ). Ìàñøòàáíàÿ ëèíåéêà: 1 ñì.
Ôèã. 1. Horridonia granulifera (Toula, 1875): ýêç. MB-B.1535, öåëüíàÿ ðàêîâèíà ñ äâóõ ñòîðîí; Ñêàíñáóõòà. Ôèã. 2.
Burovia fredericksi Grunt, 2006: ýêç. MB-B.1543, áðþøíàÿ ñòâîðêà â äâóõ ïîëîæåíèÿõ; Ñêàíñáóõòà. Ôèã. 3. Jakovlevia
impressa (Toula,:1875), ýêç. MB-B.1460, öåëüíàÿ ðàêîâèíà ñ ðàçíûõ ñòîðîí; Ñêàíñáóõòà. Ôèã. 4. Wimanoconcha angustata
(Sarytcheva, 1976): ýêç. MB-B.1541, öåëüíàÿ ðàêîâèíà ñ ðàçíûõ ñòîðîí; Äèêñîí-ôèîðä, Èäîäàëåí. Ôèã. 5. Pinegathyris
amdrupi (Dunbar, 1962): ýêç. MB-B.1534, áðþøíàÿ ñòâîðêà ñíàðóæè è èçíóòðè; Ñêàíñáóõòà. Ôèã. 6. Timaniella festa
Barkhatova, 1968: ýêç. MB-B.1490, öåëüíàÿ ðàêîâèíà ñ ðàçíûõ ñòîðîí; Ñêàíñáóõòà.
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ãðàíèöå êóíãóðñêîãî ÿðóñà Ìåæäóíàðîäíîãî
ñòàíäàðòà (èëè îñíîâàíèþ ñàðàíèíñêîãî ãîðè-
çîíòà Âîñòî÷íîåâðîïåéñêîé øêàëû). Ñîâìåñò-
íîå ïðèñóòñòâèå â îñíîâàíèè ïà÷êè Âîðèíãåí
âèäîâ-èíäåêñîâ òðåõ êîíîäîíòîâûõ çîí ñâèäå-
òåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ýòîò êîìïëåêñ ñêîðåå âñåãî
ÿâëÿåòñÿ ïåðåîòëîæåííûì. Êóíãóðñêèå îòëîæå-
íèÿ â Ñâåðäðóïñêîì áàññåéíå (Trappers Cove
Fm.), ñîäåðæàùèå N. pnevi îòäåëåíû îò âûøåëå-
æàùåé ô-öèè Ñýáèí Áýé (Sabine Bay Fm.) ïåðå-
ðûâîì â îñàäêîíàêîïëåíèè [5]. Èç ñòðàòîòèïè-
÷åñêîãî ðàçðåçà ô-öèè Ñýáèí Áýé (ï-îâ Ãðèí-
íåëë) ïðîèñõîäÿò âûñîêîðàçâèòûå ïðåäñòàâèòå-
ëè ðîäà Epijuresanites, óêàçûâàþùèå íà íàèáîëåå
âåðîÿòíóþ êîððåëÿöèþ ñ îòëîæåíèÿìè óôèì-
ñêîãî ÿðóñà Âîñòî÷íîåâðîïåéñêîé øêàëû [1] èëè
ñ âåðõàìè «êóíãóðñêîãî» ÿðóñà Ìåæäóíàðîäíî-
ãî ñòàíäàðòà. Â òî âðåìÿ, êàê â ô-öèè Ñýáèí Áýé
áðàõèîïîäû íåìíîãî÷èñëåííû è íåõàðàêòåðíû,
â âûøåëåæàùåé ô-öèè Àññèñòàíñ (Assistance
Fm.) ïðèñóòñòâóþò ìàññîâûå áîðåàëüíûå áðàõè-
îïîäû õàðàêòåðíûå è äëÿ ô-öèè Êàïï Ñòàðîñòèí
Ñâàëüáàðäà (ñì. òàáë. I). Â áàññåéíàõ Êàíàäñêîé
Àðêòèêè ýòîìó êîìïëåêñó ñîïóòñòâóþò àììîíî-
èäåè Sverdrupites è Daubichites, óêàçûâàþùèå íà
ïðèíàäëåæíîñòü ê ðîóäñêîìó ÿðóñó. Òàêèì îá-
ðàçîì, âîçðàñò îñíîâàíèÿ ô-öèè Êàïï Ñòàðîñòèí
íå äðåâíåå âåðõîâ êóíãóðà â òåðìèíàõ Ìåæäóíà-
ðîäíîãî ñòàíäàðòà èëè óôèìñêîãî ÿðóñà Âîñòî÷-
íîåâðîïåéñêîé øêàëû.

Ïî òàêñîíîìè÷åñêîìó ñîñòàâó áðàõèîïîäû
èç ïà÷êè Âîðèíãåí î÷åíü áëèçêè ê êîìïëåêñó èç
îñíîâàíèÿ ðàçðåçà ï-îâà Êàíèí. Òàêæå Â îñíî-
âàíèè îáîèõ ðàçðåçîâ ðàñïîëàãàþòñÿ èçâåñòíÿêè
ñ ìàññîâûìè áðàõèîïîäàìè, ñðåäè êîòîðûõ ìíî-
ãî÷èñëåííû ïðîäóêòèäû Burovia fredericksi Grunt,
2006. Ñëîè ñ Burovia fredericksi ðàçðåçà ×åøñêîé

ãóáû îòíîñÿòñÿ ê îòëîæåíèÿì ñîëèêàìñêîãî ãî-
ðèçîíòà óôèìñêîãî ÿðóñà, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ
ñòðàòèãðàôè÷åñêèì ïîëîæåíèåì ýòèõ ñëîåâ íå-
ïîñðåäñòâåííî ïîä îòëîæåíèÿìè, ñîäåðæàùèìè
Licharewia è Pinegathyris – òèïè÷íûõ ïðåäñòàâèòå-
ëåé êàçàíñêîé (ðîóäñêîé) ôàóíû [1].

Î÷åâèäíî, ÷òî óôèìñêîìó ÿðóñó îòâå÷àåò
ñàìîñòîÿòåëüíûé ýòàï â ðàçâèòèè îðãàíè÷åñêîãî
ìèðà [2], à íàñòîé÷èâîñòü ðóêîâîäñòâà ÌÑÊ ïî
ïåðìñêîé ñèñòåìå â åãî ëèêâèäàöèè ïðîäèêòîâà-
íî ëèøü ñòðåìëåíèåì ïðèâåäåíèÿ â ïîëíîå ñî-
îòâåòñòâèå Îáùåé ñòðàòèãðàôè÷åñêîé øêàëû
ïåðìñêîé ñèñòåìû Ìåæäóíàðîäíîìó ñòàíäàðòó.
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«Â ïîâñåäíåâíîé æèçíè è â íàó÷íîì èññëåäî-
âàíèè ìû âèäèì òî, ê ÷åìó íàñ ïîäãîòîâèëà

àêòóàëèçèðîâàííàÿ ãèïîòåçà, à ÷òîáû óâèäåòü
íå÷òî ðàäèêàëüíî íîâîå, íóæíî ñìåíèòü

ìîäåëü» (Íàçàðåòÿí À. Ï., 2004).

Â 2011 ã îïóáëèêîâàíî ñîîáùåíèå î íàõîä-
êàõ êàéíîçîéñêèõ ìîëëþñêîâ â ïåñêàõ, ìîðåíî-
ïîäîáíûõ ñóãëèíêàõ è ñóïåñÿõ îáí. 4003 ð. Åä-
æèäúþ (ïðèòîê ð. Ìàë. Ñûíÿ, âïàäàþùåé â ð. -
Áîë. Ñûíÿ) [13]. Ñ ïîçèöèè ïîëèãëÿöèàëèçìà íà-
ëè÷èå ôàóíû â ñóãëèíêàõ îáû÷íî îáúÿñíÿþò ïå-
ðåîòëîæåíèåì, ñëåäóÿ íåáåññïîðíîìó äëÿ íàøå-
ãî ðåãèîíà òåçèñó «... òîò ôàêò, ÷òî â ìîðåíå âñòðå-
÷àþòñÿ òåïëîëþáèâûå ðàêîâèíû, äîêàçûâàåò áå-
çóñëîâíîå èõ âòîðè÷íîå çàëåãàíèå» [7]. Ïåñêè ñ
ìîðñêîé ôàóíîé ñâÿçûâàþò ñ áîðåàëüíûìè òðàíñ-
ãðåññèÿìè, ëèáî îáúÿâëÿþò ôëþâèîãëÿöèàëüíû-
ìè è äàæå àëëþâèàëüíûìè [11, ñòð. 196]. Ìàðè-
íèñòñêàÿ ìîäåëü ðàçâèòèÿ ðåãèîíà â êàéíîçîå
îáÿçûâàåò äåòàëüíî èññëåäîâàòü òàêèå îáúåêòû, â
îñîáåííîñòè, óäàë¸ííûå îò ñîâðåìåííûõ ìîðñêèõ
ïîáåðåæèé, äëÿ îïðåäåëåíèÿ óñëîâèé îáðàçîâà-
íèÿ è âîçðàñòà ïîðîä, ñîäåðæàùèõ ôàóíó. Íèæå
ïðèâåäåíû êðàòêèå ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ îáí. 4003
ïðè ÃÄÏ-200 ëèñòà Q-40-XXIII â 2011—2012 ãã.

Â ïðàâîì áîðòó ð. Åäæèäúþ, â 12 êì âûøå
ïî òå÷åíèþ îò óñòüÿ ðåêè, â òî÷êå ñ êîîðäèíàòà-
ìè 65º50’37,4" ñ.ø., 58º22’18,7" â.ä. ïîä ïîëóòîðà-
ìåòðîâûì ñëîåì ÷åòâåðòè÷íûõ ïåñêîâ ðàñ÷èñòêîé
âñêðûòû (ñâåðõó âíèç):
1. Ñóãëèíêè ñåðî-êîðè÷íåâûå ïëîòíûå

ñ ðåäêèìè îáëîìêàìè
ìîëëþñêîâ ................................................ 1.1 ì

2. Ñóïåñè ñåðûå, ïëîòíûå, ñ åäèíè÷íûìè
ãðàâèéíûìè ç¸ðíàìè .............................. 1.8 ì

3. Ñóãëèíêè ñåðî-êîðè÷íåâàòûå ïëîòíûå,
ñ ãðàâèåì è ãàëüêîé (äî 3—5 %), âàëóíàìè,
îáëîìêàìè è ðåäêèìè öåëûìè ñòâîðêàìè
ìîëëþñêîâ ðàçìåðîì äî 2 ñì .................. 2.8 ì

4. Ïåñêè ìåëêîçåðíèñòûå ïëîòíûå,
ñâåòëî-ñåðî-êîðè÷íåâûå ......................... 0.6 ì

5. Ñóïåñè ïëîòíûå, ñåðûå, ñ ãàëüêîé
è ãðàâèåì (äî 15 %) .................................. 0.6 ì

6. Ñóãëèíêè ñåðî-êîðè÷íåâàòûå ñ ãàëüêîé è
ãðàâèåì ..................................................... 0.6 ì

7. Ñóïåñè ïëîòíûå ñ ãàëüêîé (äî 30 %),
ãðàâèåì (äî 15 %), åäèíè÷íûìè âàëóíàìè
è ðåäêèìè îáëîìêàìè ìîëëþñêîâ .......... 2.8 ì

Î ìîðñêîì ìèîöåíå ð. Åäæèäúþ (þæíàÿ ÷àñòü ãðÿäû ×åðíûøåâà)Î ìîðñêîì ìèîöåíå ð. Åäæèäúþ (þæíàÿ ÷àñòü ãðÿäû ×åðíûøåâà)Î ìîðñêîì ìèîöåíå ð. Åäæèäúþ (þæíàÿ ÷àñòü ãðÿäû ×åðíûøåâà)Î ìîðñêîì ìèîöåíå ð. Åäæèäúþ (þæíàÿ ÷àñòü ãðÿäû ×åðíûøåâà)Î ìîðñêîì ìèîöåíå ð. Åäæèäúþ (þæíàÿ ÷àñòü ãðÿäû ×åðíûøåâà)
è âàðèàíòàõ èíòåðïðåòàöèè ãåîëîãè÷åñêèõ äàííûõè âàðèàíòàõ èíòåðïðåòàöèè ãåîëîãè÷åñêèõ äàííûõè âàðèàíòàõ èíòåðïðåòàöèè ãåîëîãè÷åñêèõ äàííûõè âàðèàíòàõ èíòåðïðåòàöèè ãåîëîãè÷åñêèõ äàííûõè âàðèàíòàõ èíòåðïðåòàöèè ãåîëîãè÷åñêèõ äàííûõ

Â. À. Æàðêîâ
ÎÎÎ «Êðàòîí», Ñûêòûâêàð

jarkov@mireko.ru

8. Ñóãëèíêè êîðè÷íåâàòî-ò¸ìíî-ñåðûå,
ïëîòíûå .................................................... 0.2 ì

9. Ãðàâèéíî-ãàëå÷íî-ïåñ÷àíûå îòëîæåíèÿ.
Ãðàâèé (~15 %) è ãàëüêà (~20 %) äî 5 ñì,
õîðîøî îêàòàíû. Âñòðå÷àþòñÿ ìåëêèå
âàëóíû ...................................................... 0.4 ì

10. Ïåñêè ñð-êð/ç ñ ãðàâèåì (äî 15 %)
è ìåëêèìè îáëîìêàìè ìîëëþñêîâ ......... 0.6 ì

11. Ãàëå÷íî-ãðàâèéíî-ïåñ÷àíûé ñëîé
ñ ìåëêèìè îáëîìêàìè ìîëëþñêîâ.......... 2.6 ì

12. Ñóãëèíêè êîðè÷íåâûå ñ ïðîñëîÿìè (2—5 ñì)
ïåñ÷àíî-ãðàâèéíîãî ìàòåðèàëà ............... 0,4 ì

Íàèáîëåå íàñûùåííûå áèîòîé ñóãëèíêè
ñëîÿ 3 ñîñòîÿò èç ðàâíûõ ÷àñòåé ãëèíû, àëåâðèòà
è ïåñêà. Îáëîìêè ïðåäñòàâëåíû ìèíåðàëàìè (70—
80%) è ãîðíûìè ïîðîäàìè (20—30%), ñ íåçíà÷è-
òåëüíûì êîëè÷åñòâîì óãîëüíûõ ÷àñòèö, îðãàíî-
ãåííûõ îñòàòêîâ è àóòèãåííûõ ðóòèëà è ñôåíà.
Ñóãëèíêè ñîäåðæàò äî 5% ãðàâèÿ, ãàëüêè, è ðåä-
êèå âàëóíû (äî 0.4 ì). Îáëîìêè ïîðîä, ðàçâèòûõ
íà ãðÿäå ×åðíûøåâà, ìåíåå îêàòàíû, ÷åì îáëîì-
êè ïîðîä, ðàñïðîñòðàí¸ííûõ ëèøü íà Óðàëå.

Ñóãëèíêè è ñóïåñè ñîäåðæàò ïðåäñòàâè-
òåëüíûå ñïîðîâî-ïûëüöåâûå êîìïëåêñû (ÑÏÊ):
Betula sect. Albae 17—22%, Picea tobolica è P. sp. 5—
10%, Pinus sibirica è P. silvestris 2—6%, Alnus sp. 7—
9%, Salix sp. 3—5%, Ñorylus sp. 6—9%, Tilia
tomentosiformis 0—1%, Quercus sibirica, Q. gracilis,
Q. sp. 1—5%, Carpinus sp. 0—1%, Juglans
sieboldianiformis Vojc. 0—1%, Platycarya sp. 1—2%,
Carya spackmania, Carya sp. 1—3%, Engelhardtia sp.
0—1%; Castanea crenataeformis Samig., Castanea sp. 3—
6%; Castanopsis pseudocingulum (R. Pot.) Boitz. 0—1%,
Liquidambar 1—2%, Myrica pseudogranulata Glad.,
Myrica sp. 1—3%, Hamamelis 0—1%, ñåì. Taxodiaceae
1—4%. Òðàâû (9—19%) ïðåäñòàâëåíû ðàçíîòðàâü-
åì 4—10%, ìàðåâûìè ñåì. Ñhenopodiaceae 0—2%,
ëþòèêîâûìè ñåì. Ranunculaceae 0—1%, îñîêîâû-
ìè ñåì. Cyperaceae 1—3%, êèïðåéíûìè ñåì.
Onagraceae 0—1%, ñåì. Typhaceae 0—1%, êóñòàð-
íè÷êàìè Ericaceae 2—5%. Cïîðû ïðîäóöèðîâàíû
ñôàãíîâûìè ìõàìè Sphagnum 6—9%, ïàïîðîòíè-
êàìè Polypodiaceae 5—12%, è ïëàóíêàìè
Lycopodium sp. 0—2%. Ë. Ã. Äåðåâÿíêî (ÎÀÎ ÖÃË
ã. Ñûêòûâêàð) ñîïîñòàâèëà ÑÏÊ ñ êîìïëåêñàìè
àáðîñèìîâñêîãî ãîðèçîíòà Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé
íèçìåííîñòè, âåðõíåáåëüñêîé ïîäñâèòû Ñðåäíåé
Ñèáèðè è ðàííåìèîöåíîâîé ëûæñêîé ñâèòû ñðåä-
íåãî òå÷åíèÿ ð. Ïå÷îðû.
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Ñðåäè ìîëëþñêîâ îïðåäåëåíû ìîðñêèå
Arctica sp., Macoma sp., Astarte montagui (Dillwyn),
Astarte sp. (â ò.÷. þâåíèëüíàÿ îñîáü â ñëîå 3), à â
íèçàõ ðàçðåçà – ïðåñíîâîäíî-ñîëîíîâàòîâîäíûå
Unionidae [13]. Îáíàðóæåíû ôîðàìèíèôåðû, ñïè-
êóëû è ãåììóëû ãóáîê, ðàäèîëÿðèè, ðàñòèòåëüíûé
äåòðèò, ìåãàñïîðû è îñòðàêîäû (äî äåñÿòêà ñòâî-
ðîê íà 500 ã ïîðîäû). Ñîäåðæàíèå ôîññèëèé íå-
ðàâíîìåðíîå, â ïåñêàõ áèîòû ìåíüøå, ÷åì â ñóã-
ëèíêàõ è ñóïåñÿõ, à â ñîñåäñòâóþùèõ îáðàçöàõ
ñóãëèíêà îáú¸ìîì 30 ñì3 ëèáî ñîäåðæàòñÿ äåñÿò-
êè ôîðàìèíèôåð, ñïèêóëû è ãåììóëû ãóáîê, åäè-
íè÷íûå îñòðàêîäû è îáëîìêè ìîëëþñêîâ, ëèáî
ëèøü ñïèêóëû è ðåäêèå ôîðàìèíèôåðû. Çàìåò-
íî óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ôîññèëèé ñíèçó ââåðõ
ïî ðàçðåçó. Îïðåäåëåíèå ïàëåîñîë¸íîñòè ïî ìå-
òîäó Ñòàäíèêîâà ïîêàçàëî, ÷òî ñëîé 8 îòëîæåí â
îïðåñí¸ííîé ìîðñêîé âîäå, à ñëîé 3 – â ìîðñêîé.
Âûøåèçëîæåííîå ñâèäåòåëüñòâóåò îá óëó÷øåíèè
óñëîâèé îáèòàíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ íîðìàëèçàöè-
åé ñîë¸íîñòè ïðè ïîâûøåíèè óðîâíÿ ìîðÿ.

Â ñëîÿõ 4, 9, 10 è 11 ôîðàìèíèôåðû ðåäêè
(1—7 øòóê â 100 ã) è îíè ìåëêèå (äî 0,2 ìì). Â
ñëîÿõ 1, 2, 3, 5, 7 è 8 èõ áîëüøå (26—75 ýêç., 10—
14 âèäîâ) è, êðîìå ìåëêèõ ðàêîâèí, âñòðå÷åíû
îñîáè ðàçìåðîì äî 1 ìì. Ïî çàêëþ÷åíèþ Í. Þ.
Àíèêèíîé (ÎÀÎ ÖÃË ã. Ñûêòûâêàð) êîìïëåêñû,
ïðåäñòàâëåííûå ýëüôèäèåëëàìè, õàéíåçèíàìè,
êðèáðîýëüôèäèóìàìè, êàññèäóëèíàìè ñ íåðåäêè-
ìè Tappanella arctica, Toddinella lenticulare,
Angulogerina sp. è äð., õàðàêòåðíû äëÿ ìèîöåíà. Â
íèçàõ ðàçðåçà Retroelphidium ïðåîáëàäàþò íàä
Cassidulina, ÷òî ãîâîðèò î ôîðìèðîâàíèè âìåùà-
þùèõ ïîðîä â ìåëêîì îïðåñí¸ííîì áàññåéíå ñ
ïîíèæåííîé ïðèäîííîé òåìïåðàòóðîé. Â âåðõàõ
ðàçðåçà äîìèíèðóþò Cassidulina, íå âñòðå÷àþùè-
åñÿ â ñèëüíî îïðåñí¸ííûõ áàññåéíàõ.

Â ñëîÿõ 3, 7 è 8 îáíàðóæåíû îñòðàêîäû
Elofsonella concinna (Jones), Normanicythere leioderma
(Norman), Sarsicytheridea punctillata (Brady),
Heterocyprideis sorbyana (Jones). Ïî çàêëþ÷åíèþ
Å. È. Øîðíèêîâà (Èíñòèòóò áèîëîãèè ÄÂÎ ÐÀÍ),
Elofsonella concinna îòâå÷àþò Elofsonella concinna
(sensu strictum), íå îáèòàþùèì â ñîâðåìåííîé
Àðêòèêå, íî èçâåñòíûì â èñêîïàåìîì è ñîâðåìåí-
íîì ñîñòîÿíèè â Çàïàäíîé Åâðîïå. Heterocyprideis
sorbyana òàêæå îòëè÷àþòñÿ îò èçâåñòíûõ â ñîâðå-
ìåííîé Àðêòèêå, ïîýòîìó ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî
àðõàè÷íûå îñòðàêîäû æèëè â ìîðñêîì áàññåéíå,
ñîîáùàâøèìñÿ ñ Àòëàíòèêîé.

Õàðàêòåð ñîõðàííîñòè ôîññèëèé, îáúåäè-
í¸ííûõ îáùíîñòüþ ñðåäû îáèòàíèÿ (ìåëêèé
øåëüô) è çàêîíîìåðíûå èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèé
áèîòû â ðàçðåçå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ìû
èìååì äåëî ñ òàíàòîöåíîçîì in situ, õàðàêòåðèçó-
þùèì ïðèáðåæíî-ìîðñêîå ìåëêîâîäüå âïëîòü äî
âîëíîïðèáîéíîé çîíû. Ïàëåîýêîëîãè÷åñêèé àíà-

ëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî íèçû ðàçðåçà (ñ ïðåîáëàäà-
íèåì ãðóáîçåðíèñòûõ îòëîæåíèé) îòâå÷àþò íà÷à-
ëó òðàíñãðåññèè, êîãäà ãðÿäà ×åðíûø¸âà ïðåä-
ñòàâëÿëà ñîáîé ñåðèþ îñòðîâîâ ñ ðåêàìè, îïðåñ-
íÿâøèìè ïðèáðåæíóþ çîíó. Ñóãëèíêè âåðõîâ
ðàçðåçà ñôîðìèðîâàíû â áàññåéíå ñ íîðìàëüíîé
ñîë¸íîñòüþ è, ïî-âèäèìîìó, õàðàêòåðèçóþò ìàê-
ñèìóì òðàíñãðåññèè, êîãäà ãðÿäà ×åðíûø¸âà ïîë-
íîñòüþ (èëè ïî÷òè ïîëíîñòüþ) áûëà ïîêðûòà ìî-
ðåì.

Âîçðàñò îòëîæåíèé ïî ôîðàìèíèôåðàì è
ÑÏÊ – ðàííåìèîöåíîâûé, à ïî îñòðàêîäàì – ïëè-
îöåíîâûé (êîëâèíñêèé) â èíòåðïðåòàöèè Í. Â.
Êóïðèÿíîâîé (ÂÍÈÈÎêåàíãåîëîãèÿ), è ìèîöå-
íîâûé – â èíòåðïðåòàöèè Å. È. Øîðíèêîâà.
Ñõîäíûé êîìïëåêñ îñòðàêîä ïðèâåä¸í â êîëëåê-
òèâíîé ñòàòüå [2] ïðè õàðàêòåðèñòèêå «ïîçäíåìè-
îöåíîâîé» êîëâèíñêîé ñâèòû. Ïî Í. Ã. ×èæîâîé
ñ ñîàâòîðàìè, êîëâèíñêàÿ ñâèòà îòâå÷àåò ñðåäíå-
ìèîöåíîâîìó ýòàïó ðàçâèòèÿ Ïå÷îðñêîé íèçìåí-
íîñòè [12]. Î äî÷åòâåðòè÷íîì âîçðàñòå ñóãëèíêîâ
ñëîÿ 3 ãîâîðèò òàêæå ïðèñóòñòâèå àóòèãåííûõ ðó-
òèëà è ñôåíà [10]. Ðåçóëüòàòû ëàáîðàòîðíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé è çàêëþ÷åíèÿ ñïåöèàëèñòîâ î âîçðà-
ñòå è ãåíåçèñå ïîðîä, ñëàãàþùèõ îáí. 4003, ïîçâî-
ëÿþò ñîïîñòàâèòü èõ ñ ìèîöåíîâîé ëûæñêîé ñâè-
òîé, âñêðûòîé ñêâàæèíàìè â áàññåéíå ð. Ëûæè
(ëåâûé ïðèòîê ð. Ïå÷îðà) [14]. Äî íåäàâíåãî âðå-
ìåíè ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî ìèîöåíîâûå îáðàçîâà-
íèÿ â Áîëüøåçåìåëüñêîé òóíäðå íèãäå íå âñêðû-
òû ñîâðåìåííîé ýðîçèåé [12]. Ïîñëå äîïîëíè-
òåëüíûõ èññëåäîâàíèé, â ò.÷. ïàëåîìàãíèòíûì
ìåòîäîì, îáíàæåíèå 4003 ðåêîìåíäóåòñÿ â êà÷å-
ñòâå ãèïîñòðàòîòèïà ëûæñêîé ñâèòû. Íåïîëíàÿ
ìîùíîñòü ñòðàòîíà â îáí. 4003 ñîñòàâëÿåò 14.5 ì.
Ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî àáñîëþòíàÿ îòìåòêà íèæíåé
÷àñòè îáíàæåíèÿ 4003 ïðèìåðíî 75 ì, à îòìåòêà
ïîäîøâû ñòðàòîòèïè÷åñêèõ ðàçðåçîâ –20 ì, ÷òî
ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î íåîòåêòîíè÷åñêîì
ïîäú¸ìå ãðÿäû ×åðíûøåâà â ïîñòìèîöåíå ïðè-
ìåðíî íà 100 ì.

Âïåðâûå ìîðñêèå îòëîæåíèÿ íà ð. Áîë. Ñû-
íÿ îáíàðóæèëà À. È. Æèâîòîâñêàÿ [6]. Ìåñòî õðà-
íåíèÿ îò÷¸òà íåèçâåñòíî, íî íà íåãî ññûëàþòñÿ
È. È. Êðàñíîâ [7, 8], À. À. ×åðíîâ [11] è äðóãèå
èññëåäîâàòåëè. Ìîðñêîé êàéíîçîé ð. Áîë. Ñûíÿ
îïèñàí â òîìå «Ãåîëîãèÿ ÑÑÑÐ» [3]. Ìîðñêèå äè-
àòîìåè èç îáðàçöîâ À. È. Æèâîòîâñêîé ïåðå÷èñ-
ëåíû â îáçîðå Â. À. Âàðñàíîôüåâîé [1] áåç ïðèâÿç-
êè îáíàæåíèé. Óêàçàíî, ÷òî ôîññèëèè íàéäåíû
â ñèíèõ ëåíòî÷íî-ñëîèñòûõ ãëèíàõ, ïîäñòèëàþ-
ùèõ ñóãëèíêè ìàêñèìàëüíîãî (ðèññêîãî) îëåäå-
íåíèÿ. Ïî ìíåíèþ È. È. Êðàñíîâà [7] äèàòîìåè
ïåðåîòëîæåíû. Âåðîÿòíî èìåííî ïî ýòîé ïðè÷è-
íå ãåîëîãè, ïðîâîäèâøèå ñú¸ìêó ãðÿäû ×åðíû-
øåâà â 1956—59 ãã. è ðàçäåëÿâøèå ïðåäñòàâëåíèÿ
î íåîäíîêðàòíîé ýêñïàíñèè ëåäíèêîâ â Áîëüøå-
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çåìåëüñêóþ òóíäðó, îïèñûâàëè ðàçðåçû ñóãëèí-
êîâ êàê äíåïðîâñêóþ èëè ìîñêîâñêóþ ìîðåíû.
Îíè íàõîäèëè â íèõ îáëîìêè ìîëëþñêîâ, íî íå
ïûòàëèñü ðàññìàòðèâàòü îòëîæåíèÿ êàê ìîðñêèå
è, òåì áîëåå, íåîãåíîâûå, êîòîðûå, êîíå÷íî æå,
íå ìîãëè óöåëåòü ïîñëå íåñêîëüêèõ îëåäåíåíèé.
Òàêèì îáðàçîì, íà èçäàííîé êàðòå ÷åòâåðòè÷íûõ
îáðàçîâàíèé áàññåéíà ð. Áîë. Ñûíÿ [4] ìîðñêèå
îòëîæåíèÿ îòñóòñòâóþò, à â ðàéîíå îáí. 4003 ïî-
êàçàíà ìîðåíà ìîñêîâñêîãî îëåäåíåíèÿ.

Ïðèâåä¸ì åù¸ ïðèìåð îøèáî÷íîñòè èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ïðè ïàëåîðåêîíñòðóêöèÿõ òîëüêî
ëèøü ïîëèãëÿöèàëèñòñêîé ìîäåëè. Â 1953 ã.
À. À. ×åðíîâ îáúÿñíèë íàõîäêè áàçàëüòîâûõ îá-
ëîìêîâ â àëëþâèè ð. Áîë. Ñûíÿ ïåðåíîñîì èõ íà
220 êì ëåäíèêîì, äâèãàâøèìñÿ ñ ñåâåðî-çàïàäà îò
êîðåííûõ âûõîäîâ áàçàëüòîâ íà ð. Àäçüâå [11,
ñòð. 186]. Â 1957 ã. ãåîëîãè îáíàðóæèëè îáëîìêè
áàçàëüòîâ â ñóãëèíêàõ, âñêðûòûõ ðåêîé â 6.7 êì
âîñòî÷íåå (âûøå ïî òå÷åíèþ) îáí. 4003. Íàõîäêå
ýêçîòè÷åñêèõ äëÿ ðàéîíà ïîðîä òàêæå íå ïðèäà-
ëè çíà÷åíèÿ, ïîñêîëüêó ñóãëèíêè ñ÷èòàëèñü ìî-
ðåíîé, è âñ¸ îáúÿñíÿëîñü òåì æå ëåäíèêîâûì ðàç-
íîñîì ñ ñåâåðà ãðÿäû ×åðíûø¸âà. Â 1987—91 ãã.
íà âîäîðàçäåëå ìåæäó âåðõîâüÿìè ðð. Åäæèäúþ è
Áîë. Ñàðúþãà, ïðè çàâåðêå àýðîìàãíèòíûõ àíîìà-
ëèé áóðåíèåì, áûëè âûÿâëåíû øòîêîîáðàçíûå
òåëà áàçàëüòîâ. Ïðè ïðîâåäåíèè ÃÄÏ-200 â 2011 ã.
îáëîìêè áàçàëüòîâ íàéäåíû óæå â àëëþâèè ð. Åä-
æèäúþ â 2.5 êì îò áëèæàéøåé ñêâàæèíû, âñêðûâ-
øåé áàçàëüòû íà ãëóáèíå 16.2 ì, ñîïîñòàâèìîé ñ
ýðîçèîííûì âðåçîì ð. Åäæèäúþ [5]. Ýòè äàííûå
õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ ìàðèíèñòñêîé ìîäåëüþ
ðàçâèòèÿ ðåãèîíà, ïðåäïîëàãàþùåé àâòîõòîííûé
õàðàêòåð îáëîìêîâ èëè èõ íåäàë¸êèé ïåðåíîñ
ïðèïàéíûìè èëè ðå÷íûìè ëüäàìè. Áëèæàéøèå
àíîìàëèè, åù¸ íå çàâåðåííûå áóðåíèåì, ðàñïî-
ëîæåíû â 1 êì ê þãó, à òàêæå â 500—600 ì âûøå
ïî òå÷åíèþ îò îáíàæåíèÿ ñóãëèíêîâ, â êîòîðîì
îáëîìêè áàçàëüòîâ îáíàðóæåíû â 1957 ã. Ïîýòî-
ìó â áîðòàõ âåðõîâüåâ ð. Åäæèäúþ è å¸ ïðèòîêîâ
ìîæíî îæèäàòü îáíàðóæåíèå êîðåííûõ âûõîäîâ
áàçàëüòîâ, ïåðåêðûòûõ îïîëçíÿìè. Áàçàëüòîâûå
îáëîìêè, íàéäåííûå À. À. ×åðíîâûì â àëëþâèè
ð. Áîë. Ñûíÿ (ïðèìåðíî â ðàéîíå æåëåçíîäîðîæ-
íîãî ìîñòà), ìîãóò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î íàëè÷èè
áàçàëüòîâûõ èíòðóçèé â 55 êì þæíåå âåðõîâüåâ
ð. Åäæèäúþ — íà âîäîðàçäåëå ãðÿäû ×åðíûøåâà
ìåæäó âåðõîâüÿìè ðð. Êû÷àíà¸ëü è Èçúÿ¸ëü (ïðà-
âûé ïðèòîê ð. Áîë. Ñûíÿ è ëåâûé ïðèòîê ð. Êî-
ñüþ, ñîîòâåòñòâåííî).
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Áàññåéí ð. Âû÷åãäû íàõîäèòñÿ íà ñåâåðî-
âîñòîêå Åâðîïû, â çîíå âëèÿíèÿ ïîñëåäíåãî îëå-
äåíåíèÿ. Ðàíåå çäåñü äëÿ ñðåäíåâàëäàéñêîãî âðå-
ìåíè áûëè ïîëó÷åíû ðàçðîçíåííûå ðàäèîóãëå-
ðîäíûå äàòû äëÿ îòäåëüíûõ ðàçðåçîâ: Êûëòîâêà
(ð. Êûëòîâêà, áàññåéí ð. Âû÷åãäû) è Êóðüÿäîð
(ð. Âû÷åãäà, âåðõíåå òå÷åíèå) [1]. Ðàçðåç Êûëòîâ-
êà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 13-ìåòðîâîå îáíàæåíèå
òåððàñû, ñëîæåííîé êîìïëåêñîì îçåðíî-ëåäíè-
êîâûõ îòëîæåíèé â íèæíåé è âåðõíåé ÷àñòÿõ, è
àëëþâèàëüíûìè – â ñðåäíåé [1]. Ïî ñòâîëó åëè â
ïîäîøâå àëëþâèÿ áûëà ïîëó÷åíà äàòà 47.520±1000
(ËÓ-566), à ïî ïîäîøâå è êðîâëå ñòàðè÷íîãî òîð-
ôà âûøå ïî ðàçðåçó – 42.000±1700 (ÃÈÍ-606) è
39.170±470 (ËÓ-588) ë.í., “êîòîðûå äàòèðóþò íàè-
áîëåå òåïëûé ïåðèîä ñðåäíåâàëäàéñêîãî èíòåð-
ñòàäèàëà” [1]. Äëÿ ðàçðåçà Êóðüÿäîð áûëà ïîëó-
÷åíà äàòà 31.080±280 (ËÓ-577) [1]; íåáîëüøîå êî-
ëè÷åñòâî äàò îáúÿñíÿëîñü ðåäêîé âñòðå÷àåìîñòüþ
îðãàíîãåííûõ îòëîæåíèé.

Íàìè â äîëèíå ð. Âû÷åãäà áûëè èçó÷åíû
ðàçðåçû, äëÿ êîòîðûõ ïîëó÷åíû ñåðèè ðàäèîóãëå-
ðîäíûõ è â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïàðàëëåëüíûõ
óðàí-òîðèåâûõ äàò. Ðàçðåçû ïðèâîäÿòñÿ ñâåðõó
âíèç ïî òå÷åíèþ ðåêè.

Ðàçðåç Êóðüÿäîð âûñîòîé 15 ì ðàñïîëàãà-
åòñÿ â âåðõîâüÿõ ð. Âû÷åãäû, íà ïðàâîì áåðåãó
ðåêè. Èçó÷àëñÿ ðàçíûìè ãðóïïàìè èññëåäîâàòå-
ëåé [2—6]. Ñðåäíåâàëäàéñêèå îòëîæåíèÿ âñêðû-
âàþòñÿ â ñðåäíåé ÷àñòè ðàçðåçà, è èìåþò ìîù-
íîñòü ïîðÿäêà 5 ì. Â íèæíåé ÷àñòè îíè ñëîæåíû
àëëþâèåì ðàçíûõ ôàöèé: ñëîèñòûìè ñóãëèíêàìè,
ïåñêàìè ñî çíàêàìè ðÿáè è ñî ñëåäàìè ìåðçëîò-
íîé ïåðåðàáîòêè; ïî ïðîñëîþ îòîðôîâàííîãî ñóã-
ëèíêà â êðîâëå ñóãëèíèñòîé òîëùè áûëà ïîëó÷å-
íà 14Ñ äàòà 41.700±600 (ÃÈÍ-14324), à ïî ìèíå-
ðàëüíûì îòëîæåíèÿì – ñåðèÿ èíâåðñèâíûõ ÎÑË-
äàò, îò 60 äî 47 ò.ë.í. [4]. Àëëþâèé ïåðåêðûâàåòñÿ
1-ìåòðîâîé ïà÷êîé îòëîæåíèé, â ðàçíîé ñòåïåíè
íàñûùåííûõ îðãàíîãåííûì ìàòåðèàëîì. Âåðõíÿÿ
÷àñòü ïà÷êè ïðåäñòàâëåíà ñóõèìè íåÿñíîñëîèñ-
òûìè ëåãêèìè ñóãëèíêàìè, ñóïåñÿìè è àëåâðè-
òàìè. Ñâåðõó âíèç ïîâûøàåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ îð-
ãàíîãåííîãî ìàòåðèàëà, è íèæíèé ñëîé ïðåäñòàâ-
ëåí òåìíî-êîðè÷íåâîé, ìåñòàìè ïî÷òè ÷åðíîé
ïîãðåáåííîé ïî÷âîé. Áîòàíè÷åñêèé àíàëèç ïîêà-
çàë îòñóòñòâèå âîäíûõ èëè áîëîòíûõ ðàñòåíèé,
ïðåîáëàäàåò ñóõîäîëüíàÿ ðàñòèòåëüíîñòü, ÷òî óêà-
çûâàåò íà ñóáàýðàëüíûé õàðàêòåð àêêóìóëÿöèè.
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Äëÿ ýòîé òîëùè áûëî ïðîâåäåíî äåòàëüíîå ðàäèî-
óãëåðîäíîå äàòèðîâàíèå, è ïîëó÷åíà ñåðèÿ èç
5 äàò â èíòåðâàëå îò ~39 äî ~26 òûñÿ÷ 14Ñ ëåò íà-
çàä; äëÿ íèæíèõ äâóõ îáðàçöîâ áûëè ïîëó÷åíû ïà-
ðàëëåëüíûå 230Th/U äàòû, ïîêàçàâøèå õîðîøóþ
ñõîäèìîñòü ñ êàëèáðîâàííûìè ðàäèîóãëåðîäíû-
ìè äàòàìè [6].

Ðàçðåç Ñòîðîæåâñê âñêðûâàåòñÿ â ëåâîì
áîðòó äîëèíû ð. Âû÷åãäû â ñðåäíåì åå òå÷åíèè:
ýòî – îáíàæåíèå òåððàñû âûñîòîé 7 ì, ðàçðåç ñëî-
æåí àëëþâèàëüíûìè ïåñêàìè, êîòîðûå ïîäñòè-
ëàþòñÿ òîíêîé ïà÷êîé òÿæåëîãî ñóãëèíêà ñ ðàñ-
òèòåëüíûì äåòðèòîì. Ïîëó÷åííàÿ äàòà 25.060±130
(ÃÈÍ-14878) ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î ñðåäíåâàëäàé-
ñêîì âîçðàñòå îòëîæåíèé â ïîäîøâå òåððàñû.

Ðàçðåç Í¸áäèíî ðàñïîëîæåí â ïðàâîì áîð-
òó äîëèíû ð. Âû÷åãäà, â ñðåäíåì åå òå÷åíèè, è
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îñòàíåö òåððàñû. Îáíàæåíèå
âûñîòîé îêîëî 7 ì, â âåðõíåé ÷àñòè (5.5 ì) ñëîæå-
íî ðàçíîîáðàçíûìè ïåñêàìè ñ ïñåâäîìîðôîçàìè
ïî ìîðîçîáîéíûì êëèíüÿì. Ïåñ÷àíàÿ òîëùà ïîä-
ñòèëàåòñÿ 1.5-ìåòðîâîé òîëùåé î÷åíü òÿæåëûõ
òåìíî-ñåðûõ ñóãëèíêîâ ñ äâóìÿ ïðîñëîÿìè îðãà-
íîãåííûõ ãîðèçîíòîâ. Ðåçóëüòàòû ðàäèîóãëåðîä-
íîãî äàòèðîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî âîçðàñò ñóãëèí-
êîâ â ïîäîøâå òåððàñû  – ñðåäíåâàëäàéñêèé: ïî-
ëó÷åíû äàòû 35.750±1200 (ÃÈÍ-14346) è
26.300±500 (ÃÈÍ-14576).

Ðàçðåç Áàéêà âûñîòîé 15 ì íàõîäèòñÿ â íè-
çîâüÿõ ð. Âû÷åãäû, íà ëåâîì áåðåãó, ðàíåå èçó-
÷àëñÿ ãðóïïîé èññëåäîâàòåëåé [7]. Âåñü ðàçðåç
ñëîæåí àëëþâèåì ðàçíûõ ôàöèé (îò ðóñëîâîãî äî
ôàöèé çàòîíîâ è ñòàðè÷íûõ îòëîæåíèé). Îñíî-
âàíèå ðàçðåçà ïðåäñòàâëåíî ìîùíûì (äî 70 ñì)
ãîðèçîíòîì ïîãðåáåííîãî òîðôà, ïî ïðîñòèðà-
íèþ ïåðåõîäÿùåãî â ñåðèþ ïðîñëîåâ îòîðôîâàí-
íîãî ñóãëèíêà (îòëîæåíèÿ íèçèííîãî ãèïíîâî-
ãî áîëîòà). Ïî ñïîðîâî-ïûëüöåâûì äàííûì [7],
ýòîò ãîðèçîíò ôîðìèðîâàëñÿ â óñëîâèÿõ áîëåå
òåïëûõ, ÷åì ñîâðåìåííûå. Íàìè äëÿ ýòîãî ãîðè-
çîíòà áûëà ïîëó÷åíà 14Ñ äàòà 39 700±660 (ÃÈÍ-
14868). Çàëåãàþùàÿ âûøå òîëùà ïðåäñòàâëåíà, â
îñíîâíîì, ñëîèñòûìè ïåñêàìè ñ ïðîñëîÿìè ñóã-
ëèíêîâ; âåðõíèå ãîðèçîíòû ïåêîâ ìåñòàìè ðàç-
áèòû ìîðîçîáîéíûìè òðåùèíàìè. Êðîìå òîãî,
íèæå ïî òå÷åíèþ ðåêè íà âûñîòå ~ 4.5 ì îò óðåçà
âñêðûâàåòñÿ îðãàíîãåííûé ãîðèçîíò ñ ïñåâäî-
ìîðôîçàìè ïî ìîðîçîáîéíûì êëèíüÿì,  ïî ñóòè
ñâîåé ÿâëÿþùèéñÿ îòëîæåíèÿìè îáñîõøåãî íè-
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çèííîãî áîëîòà. Äëÿ ýòîãî ãîðèçîíòà áûëà ïîëó-
÷åíà 14Ñ äàòà 36 360±410 (ÃÈÍ-14866). Ïî ðàíåå
ïîëó÷åííûì ñïîðîâî-ïûëüöåâûì äàííûì [7],
âåðõíÿÿ ïåñ÷àíàÿ òîëùà îòêëàäûâàëàñü âî âðå-
ìÿ òåìïåðàòóðíîãî ìèíèìóìà ïîñëåäíåãî êðè-
îõðîíà. Ñîîòâåòñòâåííî, ïà÷êà ïîäñòèëàþùèõ
îòëîæåíèé ôîðìèðîâàëàñü â ñðåäíåâàëäàéñêîå
âðåìÿ.

Ïîëó÷åííûå íàìè ñåðèè ðàäèîóãëåðîäíûõ
äàò áûëè îáðàáîòàíû â ïðîãðàììå Calib 7.0 äëÿ
ïåðåâîäà â êàëåíäàðíûé âîçðàñò. Íîâûå ãåîõðî-
íîëîãè÷åñêèå è ãåîëîãè÷åñêèå äàííûå ïîçâîëÿ-
þò ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

1. Â ñðåäíåâàëäàéñêîå âðåìÿ (43—26 14Ñ
ò.ë.í.) â äîëèíå ð. Âû÷åãäà îñàäêîíàêîïëåíèå
ïðîèñõîäèëî, â îñíîâíîì, â îáñòàíîâêå òåêó÷èõ
(íàêîïëåíèå ïåñêîâ ðóñëîâîé è ïîéìåííîé ôà-
öèé àëëþâèÿ), ñëàáîòåêó÷èõ èëè ñòîÿ÷èõ âîä (íà-
êîïëåíèå ñóãëèíêîâ, îòîðôîâàííûõ ñóãëèíêîâ è
òîðôà ôàöèé çàòîíà è ñòàðè÷íîé ôàöèé àëëþâèÿ)
èëè â ñóáàýðàëüíîé îáñòàíîâêå (ôîðìèðîâàíèå
ïîéìåííûõ ëóãîâûõ ïî÷â). Âîçìîæíî, ïåðèîäû
íàêîïëåíèÿ ðóñëîâîãî àëëþâèÿ áûëè ñâÿçàíû ñ
óõóäøåíèåì êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé, î ÷åì ìî-
ãóò ñâèäåòåëüñòâîâàòü âñòðå÷àþùèåñÿ â íåì ìåð-
çëîòíûå äåôîðìàöèè.

2. Íà äàííîì ýòàïå èññëåäîâàíèé ìîæíî
âûäåëèòü âðåìåííûå èíòåðâàëû, âî âðåìÿ êîòî-
ðûõ ïðîèñõîäèëî îðãàíîãåííîå îñàäêîíàêîïëå-
íèå, è êîòîðûå, âåðîÿòíî, ñîîòâåòñòâóþò ïîòåï-
ëåíèÿì â ðàìêàõ ñðåäíåâàëäàéñêîãî èíòåðñòàäè-
àëà. Ýòî ðàíåå âûäåëåííûå óðäþæñêîå è òûðû-
áåéñêîå ïîòåïëåíèÿ [1], à òàêæå âûäåëåííûå íàìè
êóðüÿäîðñêîå è ñòîðîæåâñêîå ïîòåïëåíèÿ; ïîñëå-
äíåå íåïîñðåäñòâåííî ïðåäøåñòâîâàëî ïîñëåäíå-
ìó ëåäíèêîâîìó ìàêñèìóìó.

3. Òàêèì îáðàçîì, â áàññåéíå ð. Âû÷åãäà âî
âðåìÿ ñðåäíåâàëäàéñêîãî èíòåðñòàäèàëà ìîæíî
âûäåëèòü íåñêîëüêî ôàç âîçìîæíûõ ïîõîëîäàíèé
è ïîòåïëåíèé, ðàíã è àìïëèòóäà êîòîðûõ ïîêà íå
ÿñíû; òåì íå ìåíåå, åãî õðîíîëîãè÷åñêàÿ äðîá-

íîñòü óæå óêàçûâàåò íà ÷àñòûå â ìàñøòàáå âðåìå-
íè ïîçäíåãî ïëåéñòîöåíà êîëåáàíèÿ êëèìàòà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ,
ãðàíò ¹ 13-05-00854.
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Ïåðâûå äàííûå î ðàñïðîñòðàíåíèè òàêñî-
íîâ ïñàììîñòåèä ïðèâåë Ä. Â. Îáðó÷åâ â ìîíî-
ãðàôèè, ïîñâÿùåííîé ðåâèçèþ ýòîé ãðóïïû â äå-
âîíå ÑÑÑÐ [1]. Àâòîð óïîìèíàåò íàõîäêè
Tartuosteus (?) ornatus (Rohon), Psammolepis cf.
undulata (Agassiz) è Psammosteus praecursor Obruchev
èç óñòü÷èðêèíñêîé ñâèòû (êîñìèíñêèå ñëîè)
ð. Öèëüìà; Psammosteus falcatus Gross èç êàìåííî-
ðó÷åéñêîé ñâèòû ð. Ïå÷îðñêàÿ Ïèæìà [1].

Â ðåçóëüòàòå ýêñïåäèöèîííûõ ðàáîò â 1985-
88 ãã. ïðè ó÷àñòèè âòîðîãî àâòîðà áûëà ñîáðàíà
êîëëåêöèÿ ïîçâîíî÷íûõ èç ñðåäíå-âåðõíåäåâîí-
ñêèõ îòëîæåíèé ðð. Ïå÷îðñêàÿ Ïèæìà è Ñðåäíÿÿ,
à òàê æå èç êåðíà ñêâàæèí Óõòèíñêîé ÃÐÝ [2].
Îñòàòêè ïñàììîñòåèäíûõ áåñ÷åëþñòíûõ âñòðå÷å-
íû â ëèñòâåííè÷íîé, öèëåìñêîé, óñòü÷èðêèí-
ñêîé è óñòüÿðåãñêîé ñâèòàõ. Ïðåäâàðèòåëüíûå îï-
ðåäåëåíèÿ òàêñîíîâ ïñàììîñòåèä áûëè ïðèâåäå-
íû â íåñêîëüêèõ ðàáîòàõ ïî èõòèîôàóíå Âîñòî÷-
íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû [3, 4].

Äåòàëüíîå èçó÷åíèå ýòîãî ìàòåðèàëà ïîçâî-
ëèëî óòî÷íèòü òàêñîíîìè÷åñêèé ñîñòàâ è èõ ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå. Â îòëîæåíèÿõ ëèñòâåííè÷íîé ñâè-
òû ð. Ïå÷îðñêàÿ Ïèæìà è â ñêâàæèíå 670 îáíà-
ðóæåíû áîêîâàÿ ÷åøóÿ Psammolepis cf. paradoxa
Agassiz, ôðàãìåíò áðàíõèàëüíîé ïëàñòèíêè
Psammolepis sp. è íåîïðåäåëèìûé ôðàãìåíò
Psammosteida indet. Òåññåðû Psammosteus cf.
livonicus Obruchev è îòäåëüíûå òóáåðêóëû
Psammosteidae indet. íàéäåíû â öèëåìñêîé ñâèòå
â ñêâàæèíàõ 570 è 655. Êîìïëåêñ èõòèîôàóíû
óñòü÷èðêèíñêîé ñâèòû, âñòðå÷åííûé â îáíàæåíè-
ÿõ íà ð. Ïå÷îðñêàÿ Ïèæìà, ñîäåðæèò ôðàãìåíòû
áðàíõèàëüíûõ ïëàñòèíîê Psammolepis undulata, Pl.
venyukovi Obruchev, Psammosteus cuneatus Obruchev,
Ps. livonicus, Ps. praecursor. Â îòëîæåíèÿõ óñòüÿðåê-
ñêîé ñâèòû îñòàòêè ïñàììîñòåèä îïðåäåëåíû èç
óñòüñðåäíåíñêèõ è ñðåäíåíñêèõ ñëîåâ. Ïñàììîñ-
òåèäû óñòüñðåäíåíñêèõ ñëîåâ èç îáíàæåíèé íà ð.
Ïå÷îðñêàÿ Ïèæìà è èç ñêâàæèíû 655 ïðåäñòàâ-
ëåíû îòäåëüíûìè òóáåðêóëàìè Psammosteus asper
Obruchev, êîíüêîâîé è áîêîâîé ÷åøóÿìè
Psammosteus cuneatus, ôðàãìåíòû ïëàñòèíîê è áî-
êîâîé ÷åøóè Psammosteus cf. praecursor è ôðàãìåíò
áðàíõèàëüíîé ïëàñòèíêè Psammosteidae indet. Â
òèïîâîì ðàçðåçå ñðåäíåíñêèõ ñëîåâ íà ð. Ñðåäíÿÿ
îáíàðóæåíû áðàíõèàëüíûå ïëàñòèíêè
Psammosteus maeandrinus Agassiz.

Âñå ïåðå÷èñëåííûå òàêñîíû ïñàììîñòåèä-
íûõ áåñ÷åëþñòíûõ âñòðå÷àþòñÿ â æèâåòñêî-ôðàí-
ñêèõ îòëîæåíèÿõ Ãëàâíîãî äåâîíñêîãî ïîëÿ.
Psammolepis paradoxa èçâåñòåí èç ãàóéñêîãî ãîðè-

Êîìïëåêñû äåâîíñêèõ ïñàììîñòåèäíûõ áåñ÷åëþñòíûõ Ñðåäíåãî ÒèìàíàÊîìïëåêñû äåâîíñêèõ ïñàììîñòåèäíûõ áåñ÷åëþñòíûõ Ñðåäíåãî ÒèìàíàÊîìïëåêñû äåâîíñêèõ ïñàììîñòåèäíûõ áåñ÷åëþñòíûõ Ñðåäíåãî ÒèìàíàÊîìïëåêñû äåâîíñêèõ ïñàììîñòåèäíûõ áåñ÷åëþñòíûõ Ñðåäíåãî ÒèìàíàÊîìïëåêñû äåâîíñêèõ ïñàììîñòåèäíûõ áåñ÷åëþñòíûõ Ñðåäíåãî Òèìàíà
Â. Ã. Ãëèíñêèé, À. Î. Èâàíîâ

ÑÏáÃÓ, Èíñòèòóò íàóê î Çåìëå, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

çîíòà Ëàòâèè è Ýñòîíèè è ïðåäëîæåí â êà÷åñòâå
çîíàëüíîãî âèäà äëÿ ýòîãî èíòåðâàëà [5].
Psammolepis undulatà è Pl. venyukovi âñòðå÷åíû â
ãàóéñêî-àìàòñêîì èíòåðâàëå [4]. Âèäû
Psammosteus cuneatus, Ps. livonicus, Ps. praecursor ðàñ-
ïðîñòðàíåíû â àìàòñêîì ãîðèçîíòå çàïàäíîé è
âîñòî÷íîé ÷àñòåé Ãëàâíîãî ïîëÿ [1]. Ps. praecursor
ïðåäëîæåí â êà÷åñòâå çîíàëüíîãî âèäà äëÿ àìàò-
ñêîãî ãîðèçîíòà [6]. Psammosteus asper íàéäåí â
àìàòñêî-ñíåòîãîðñêèõ îòëîæåíèÿõ Ëåíèíãðàäñ-
êîé è Âîëîãîäñêîé îáëàñòåé. Psammosteus
maeandrinus óïîìèíàåòñÿ èç àìàòñêî-ïñêîâñêîãî
èíòåðâàëà ðàçëè÷íûõ ìåñòîíàõîæäåíèé Ãëàâíî-
ãî ïîëÿ [4].

Íà Ñðåäíåì Òèìàíå èíòåðâàëû ðàñïðîñò-
ðàíåíèÿ áîëüøèíñòâà âèäîâ ïñàììîñòåèä ñîîò-
âåòñòâóþò òàêîâûì íà Ãëàâíîì äåâîíñêîì ïîëå,
íî íåñêîëüêî òàêñîíîâ íàéäåíû íà äðóãèõ óðîâ-
íÿõ. Òàê, Psammosteus cf. livonicus âñòðå÷åí â ëè-
ñòâåííè÷íîé ñâèòå, ñîïîñòàâëÿåìîé ñ ãàóéñêèì
èíòåðâàëîì [2]. À Psammosteus cuneatus è Ps. cf.
praecursor îáíàðóæåíû â óñòüñðåäíåíñêèõ ñëîÿõ
óñòüÿðåãñêîé ñâèòû âìåñòå ñî ñíåòîãîðñêèì èõ-
òèîêîìïëåêñîì [7]. Íåñìîòðÿ íà ýòî, óñòàíîâëåí-
íûå êîìïëåêñû ïñàììîñòåèä ïîçâîëÿþò ñîïîñ-
òàâëÿòü äåâîíñêèå îòëîæåíèÿ ýòèõ ðåãèîíîâ Âî-
ñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû.
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Ïîèñêîâûå ðàáîòû íà íåôòü è ãàç â ïîäñî-
ëåâûõ îòëîæåíèÿõ çàïàäíîé ÷àñòè Ïðèêàñïèéñ-
êîé âïàäèíû (Âîëãîãðàäñêîå Çàâîëæüå) ñòàâÿò
çàäà÷è ïî äåòàëèçàöèè ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé êàê íàäåæíîé îñíîâû äëÿ ïîèñêîâ è ðàç-
âåäêè ìåñòîðîæäåíèé óãëåâîäîðîäîâ ñîâðåìåí-
íûìè ìåòîäàìè.

Ïîäñîëåâûå íèæíåïåðìñêèå îòëîæåíèÿ âî
âíóòðåííåé ÷àñòè Çàïàäíîãî Ïðèêàñïèÿ ïðåä-
ñòàâëåíû ãðóáîîáëîìî÷íûì òèïîì ðàçðåçà (Çîëî-
òóõèíà è äð., 1994) è ñëîæåíû êîíãëîáðåê÷èÿìè
è áðåê÷èÿìè ñ ïðîñëîÿìè ãëèí, ñïîíãîëèòàìè,
ðàäèîëÿðèòàìè è èçâåñòíÿêàìè ðàçëè÷íîé ñòðóê-
òóðû ñ ïåðåîòëîæåííûìè êàìåííîóãîëüíûìè,
àññåëüñêèìè è íèæíåàðòèíñêèìè ôîðàìèíèôå-
ðàìè, îòìå÷åííûìè îðåîëüíûì îêðåìíåíèåì è
êàëüöèòîâîé îòîðî÷êîé.

Ïîëó÷åííûå èç àðãèëëèòîâ è öåìåíòà áðåê-
÷èé è êîíëîáðåê÷èé áîãàòûå ïàëèíîñïåêòðû,
òàêñîíîìè÷åñêè ïðåäñòàâëåííûå ñïîðàìè, ïûëü-
öîé, çåëåíûìè âîäîðîñëÿìè  Tasmanites Newton è
àêðèòàðõàìè, òîæå îêàçàëèñü ãåòåðîõðîííûìè.

Åùå ñ ñåðåäèíû 60-õ ãîäîâ XX âåêà áûëî
çàìå÷åíî, ÷òî îáîëî÷êè îäíèõ è òåõ æå ìèêðîôè-
òîôîññèëèé èìåþò ðàçëè÷íóþ èíòåíñèâíîñòü
öâåòà. Ýòî ñâÿçàíî ñ õèìè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè
â ñïîðîïîëëåíèíå è áëèçêèõ ê íèì áèîïîëèìå-
ðàõ, ïîä âîçäåéñòâèåì, â ïåðâóþ î÷åðåäü, òåïëî-
âîãî ïîëÿ. Ïî öâåòîâîé ãàììå ïàëèíîìîðô áûë
ïðåäëîæåí îïòè÷åñêèé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ óðîâ-
íÿ êàòàãåíåçà ÎÂ (Gutjahr C.C.M., 1966), êîòîðûé
â äàëüíåéøåì ïîëó÷èë ðàçâèòèå â ðàáîòàõ çàðó-
áåæíûõ (Correia A.,1969;  Staplin F.L., 1969) è ðîñ-
ñèéñêèõ àâòîðîâ (Ðîâíèíà, 1984, 2005).

Â êà÷åñòâå èíñòðóìåíòà äëÿ îïðåäåëåíèÿ
êàòàãåíåòè÷åñêîé ïðåîáðàçîâàííîñòè âûáðàíû
âîäîðîñëè Tasmanitaceae. Ïåðåä äðóãèìè ïàëèíî-
ëîãè÷åñêèìè ãðóïïàìè îíè èìåþò ðÿä ïðåèìó-
ùåñòâ è ÿâëÿþòñÿ ïîêàçàòåëÿìè ìîðñêèõ óñëî-
âèé, õàðàêòåðèçóÿ ñàïðîïåëåâûé òèï îðãàíè÷åñ-
êîãî âåùåñòâà. Öâåòîâàÿ øêàëà ïî òàñìàíàöåÿì
[1,2] ïîñòðîåíà íà îñíîâå ýòàëîííûõ îáðàçöîâ îò
80 äî 220°Ñ T. medius Eisenack. Îïðîáîâàíèå ýòîé
øêàëû ïðîâåäåíî ïî íèæíåïåðìñêèì  îòëîæå-
íèÿì Çàïàäíîãî, Âîñòî÷íîãî, Þãî-Âîñòî÷íîãî
Ïðèêàñïèÿ è ìåçîçîÿ àêâàòîðèè Êàñïèÿ, ðåçóëü-

Î ðàñ÷ëåíåíèè íèæíåïåðìñêèõ îòëîæåíèé Çàïàäíîãî ÏðèêàñïèÿÎ ðàñ÷ëåíåíèè íèæíåïåðìñêèõ îòëîæåíèé Çàïàäíîãî ÏðèêàñïèÿÎ ðàñ÷ëåíåíèè íèæíåïåðìñêèõ îòëîæåíèé Çàïàäíîãî ÏðèêàñïèÿÎ ðàñ÷ëåíåíèè íèæíåïåðìñêèõ îòëîæåíèé Çàïàäíîãî ÏðèêàñïèÿÎ ðàñ÷ëåíåíèè íèæíåïåðìñêèõ îòëîæåíèé Çàïàäíîãî Ïðèêàñïèÿ
ïî ïàëèíîëîãè÷åñêèì äàííûìïî ïàëèíîëîãè÷åñêèì äàííûìïî ïàëèíîëîãè÷åñêèì äàííûìïî ïàëèíîëîãè÷åñêèì äàííûìïî ïàëèíîëîãè÷åñêèì äàííûì

Å. Í. Çäîáíîâà
Ôèëèàë ÎÎÎ «ËÓÊÎÉË-Èíæèíèðèíã» «ÂîëãîãðàäÍÈÏÈìîðíåôòü», Âîëãîãðàä

òàòû êîòîðûõ ñîïîñòàâëåíû ñ äàííûìè ïî ÎÑÂ.
Ïîçæå öâåòîâàÿ øêàëà (òàáëèöà) óñîâåðøåíñòâî-
âàíà è àäàïòèðîâàíà ê ïàëèíîëîãè÷åñêèì èññëå-
äîâàíèÿì [3].

Ïðè ïàëèíîëîãè÷åñêîì èçó÷åíèè çàìå÷å-
íî, ÷òî èìåííî òîëùèíà (äî 8-12 ìê) è òàñìà-
íàöåÿì è äðóãèì ìèêðîôîññèëèÿì (íåñêóëüï-
òèðîâàííûì) îáåñïå÷èâàåò ðàâíîìåðíîå íàðà-
ñòàíèå èíòåíñèâíîñòè öâåòà. Òîíêèå âîäîðîñ-
ëè è ãèäðîôèëüíûå ñïîðû ïðè äåéñòâèè òåïëî-
âîãî ïîëÿ Çåìëè äàþò áîëåå ðåçêèå ïåðåõîäû
öâåòîâîé ãàììû.

Íà ýòîì îñíîâàíà ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ
öâåòîâîé «èçìåí÷èâîñòè» (êàòàãåíåçà) ìèêðîôîñ-
ñèëèé [2,3], êîòîðàÿ âûÿâëÿåò â êîìïëåêñå ìèê-
ðîôîññèëèè in situ, èçîõðîííûå îòëîæåíèÿì (è
îïðåäåëèòü âîçðàñò âìåùàþùèõ îòëîæåíèé) è
ïåðåîòëîæåííûå èç áîëåå äðåâíèõ îòëîæåíèé
ïàëèíîìîðôû.

Ïðèìåíåíèå öâåòîâîé «èçìåí÷èâîñòè»
ìèêðîôîññèëèé  ïîçâîëèëî ðàñ÷ëåíèòü ïîäñîëå-
âûå íèæíåïåðìñêèå îòëîæåíèÿ è óñòàíîâèòü ïî-
çäíåêàìåííîóãîëüíûé âîçðàñò ïîäñòèëàþùèõ
îòëîæåíèé â ñêâàæèíàõ 1 Àõòóáèíñêàÿ (ðèñóíîê),
3 Óïðÿìîâñêàÿ, 265 Ëîáîäèíñêàÿ, 1 Ìîë÷àíîâ-
ñêàÿ Çàïàäíîãî Ïðèêàñïèÿ, òåì ñàìûì ðàñøèðèòü
âîçìîæíîñòè ïàëèíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.
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Ëèòîëîãî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèé ðàçðåç íèæíåïåðìñêèõ îòëîæåíèé ñêâ. 1 Àõòóáèíñêîé
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Íà ñåâåðå Åâðàçèè ðàçíîôàöèàëüíûå ñðåä-
íåòðèàñîâûå îòëîæåíèÿ ðàñïðîñòðàíåíû ïðàêòè-
÷åñêè ïîâñåìåñòíî è ïðèñóòñòâóþò â îáúåìå äâóõ
ÿðóñîâ: àíèçèéñêîãî è ëàäèíñêîãî. Íàèáîëåå ïîë-
íûå ðàçðåçû îòëîæåíèé ïðåèìóùåñòâåííî ìîðñ-
êîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, îõàðàòåðèçîâàííûå êîìï-
ëåêñàìè ìîðñêèõ áåñïîçâîíî÷íûõ è èçó÷åííûå
ïàëèíîëîãè÷åñêè, íàõîäÿòñÿ íà ñåâåðå Ñðåäíåé
Ñèáèðè è â Áàðåíö-ðåãèîíå. Òèìàíî-Ñåâåðîó-
ðàëüñêèé ðåãèîí ÿâëÿåòñÿ îáøèðíîé îáëàñòüþ
ðàñïðîñòðàíåíèÿ êîíòèíåíòàëüíûõ îòëîæåíèé,
äàòèðîâàííûõ êîìïëåêñàìè íàçåìíûõ ïîçâîíî÷-
íûõ è ìèîñïîð. Ïðåäìåòîì íàñòîÿùåãî èññëåäî-
âàíèÿ áûëè âûáðàíû ìèîñïîðû èç îòëîæåíèé
àíèçèéñêîãî ÿðóñà è åãî êîíòèíåíòàëüíûõ àíà-
ëîãîâ. Ñ öåëüþ îöåíêè ïîòåíöèàëà ýòîé ãðóïïû
ìèêðîôîññèëèé ïðè ðàñ÷ëåíåíèè è øèðîêîé
ìåæðåãèîíàëüíîé êîððåëÿöèè óêàçàííîãî ñòðà-
òèãðàôè÷åñêîãî èíòåðâàëà ïðîâåäåíà ðåâèçèÿ
ïàëèíîëîãè÷åñêèõ äàííûõ â òðåõ îïîðíûõ òðèà-
ñîâûõ ðàçðåçàõ ñåâåðà Ñðåäíåé Ñèáèðè. Äëÿ ñðàâ-
íåíèÿ ïðèâëå÷åíû îïóáëèêîâàííûå ìàòåðèàëû
ïî Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîìó è Áàðåíöåâîìîðñ-
êîìó ðåãèîíàì [1, 2, 5, 6].

Ôàêòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì äëÿ ðàáîòû ïî
ñåâåðó Ñðåäíåé Ñèáèðè ïîñëóæèëè îáðàçöû èç
êîëëåêöèé Â.Â. Êðóãîâûõ (ÎÀÎ «Êðàñíîÿðñêãå-
îëñúåìêà», ã. Êðàñíîÿðñê) è ÔÃÓÍÏÏ «Àýðîãåî-
ëîãèÿ» (ã. Ìîñêâà), ëþáåçíî ïðåäîñòàâëåííûå
àâòîðó. Áûëè èçó÷åíû ìèîñïîðû èç àíèçèéñêèõ
îòëîæåíèé â ðàçðåçàõ ìûñà Öâåòêîâà, ó ïîñ. Ñòàí-
íàõ-Õî÷î è ìûñà ×åêóðîâñêîãî, ðàñïîëîæåííûõ
â Âîñòî÷íî-Òàéìûðñêîì, Ëåíî-Îëåíåêñêîì è
Íèæíåëåíñêîì ôàöèàëüíûõ ðàéîíàõ, ñîîòâåò-
ñòâåííî. Â ñðåäíåì òðèàñå ýòèõ ðàéîíîâ âûäåëå-
íû ìåñòíûå ñòðàòèãðàôè÷åñêèå ïîäðàçäåëåíèÿ. Â
Âîñòî÷íî-Òàéìûðñêîì ðàéîíå ê ñðåäíåìó òðèà-
ñó â öåëîì îòíåñåíû ìîðæîâñêàÿ è êóëüäèìèí-
ñêàÿ ñâèòû, â Ëåíî-Îëåíåêñêîì è Íèæíåëåí-
ñêîì – óëàõàí-êðåñòîâñêàÿ ñâèòà. Àíèçèéñêîìó
ÿðóñó îòâå÷àþò ìîðæîâñêàÿ ñâèòà è íèæíÿÿ ÷àñòü
êóëüäèìèíñêîé ñâèòû, à òàêæå íèæíÿÿ ïîäñâèòà
óëàõàí-êðåñòîâñêîé ñâèòû, îõàðàêòåðèçîâàííûå
êîìïëåêñàìè àììîíîèäåé, íàóòèëîèäåé è äâó-
ñòâîðîê [2].

Ïàëèíîôëîðà â óêàçàííûõ ðàçðåçàõ ñ ðàç-
íîé ñòåïåíüþ äåòàëüíîñòè áûëà èçó÷åíà ïàëèíî-
ëîãàìè Ý. Í. Êàðà-Ìóðçà, Â. Ä. Êîðîòêåâè÷, Ã. Ô.
Ñêðèïèíîé, Ã. Ì. Ðîìàíîâñêîé. Íàèáîëåå ïîë-
íûé âèäîâîé ñîñòàâ òðèàñîâûõ ìèîñïîð ïðèâå-

Î êîìïëåêñàõ ìèîñïîð àíèçèéñêîãî ÿðóñàÎ êîìïëåêñàõ ìèîñïîð àíèçèéñêîãî ÿðóñàÎ êîìïëåêñàõ ìèîñïîð àíèçèéñêîãî ÿðóñàÎ êîìïëåêñàõ ìèîñïîð àíèçèéñêîãî ÿðóñàÎ êîìïëåêñàõ ìèîñïîð àíèçèéñêîãî ÿðóñà
è åãî êîíòèíåíòàëüíûõ àíàëîãîâ (ñðåäíèé òðèàñ)è åãî êîíòèíåíòàëüíûõ àíàëîãîâ (ñðåäíèé òðèàñ)è åãî êîíòèíåíòàëüíûõ àíàëîãîâ (ñðåäíèé òðèàñ)è åãî êîíòèíåíòàëüíûõ àíàëîãîâ (ñðåäíèé òðèàñ)è åãî êîíòèíåíòàëüíûõ àíàëîãîâ (ñðåäíèé òðèàñ)
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äåí â ñòàòüå Â. Â. Êðóãîâûõ, ïîñâÿùåííîé ðåçóëü-
òàòàì èçó÷åíèÿ ðàçðåçà ìûñà Öâåòêîâà [3]. Â îò-
ëîæåíèÿõ àíèçèéñêîãî ÿðóñà åþ âûäåëåíû äâà
êîìïëåêñà ìèîñïîð. Ïåðâûé õàðàêòåðèçóåò áîëü-
øîé èíòåðâàë â îáúåìå àììîíîèäíûõ çîí
Grambergia taimyrensis–Gymnotoceras rotelliforme,
îòâå÷àþùèé íèæíå- è ñðåäíåàíèçèéñêîìó
ïîäúÿðóñàì è áîëüøåé ÷àñòè âåðõíåàíèçèéñêî-
ãî. Âòîðîé êîìïëåêñ âûäåëåí èç îòëîæåíèé çîíû
Frechites nevadanus, âåí÷àþùåé ðàçðåç ÿðóñà. Â
ïðîöåññå ïðåäïðèíÿòûõ íàìè èññëåäîâàíèé ïà-
ëèíîëîãè÷åñêóþ õàðàêòåðèñòèêó àíèçèéñêèõ îò-
ëîæåíèé óäàëîñü ñóùåñòâåííî óòî÷íèòü. Ïðè
ýòîì ðàçðåç ìûñà Öâåòêîâà ïî áîãàòñòâó è âûðà-
çèòåëüíîñòè òàêñîíîìè÷åñêîãî ñîñòàâà âûÿâëåí-
íûõ ìèîñïîð ñòàë êëþ÷åâûì äëÿ ïîíèìàíèÿ
ñòðóêòóðû àíèçèéñêîé ïàëèíîôëîðû ñåâåðà
Ñðåäíåé Ñèáèðè â öåëîì.

Â ðàçðåçå îò÷åòëèâî âûäåëÿþòñÿ ÷åòûðå ïà-
ëèíîêîìïëåêñà (äàëåå ÏÊ), ïîñëåäîâàòåëüíî ñìå-
íÿþùèå äðóã äðóãà ââåðõ ïî ðàçðåçó: I, II, III è IV.

ÏÊ I õàðàêòåðåí äëÿ îòëîæåíèé íèæíåàíè-
çèéñêîãî ïîäúÿðóñà â îáúåìå àììîíîèäíûõ çîí
Grambergia taimyrensis–Lenotropites solitarius–
Lenotropites caurus. ÏÊ II îòâå÷àåò ñðåäíåàíèçèé-
ñêîìó ïîäúÿðóñó, çîíû Czekanovskites decipiens–
Arctohungarites kharaulakhensis. ÏÊ III è IV âûäå-
ëåíû äëÿ âåðõíåàíèçèéñêîãî ïîäúÿðóñà: ÏÊ III
õàðàêòåðèçóåò çîíó Gymnotoceras rotelliforme, à
ÏÊ IV – çîíó Frechites nevadanus. Âñå êîìïëåêñû
îáíàðóæèâàþò áîëüøóþ ñòåïåíü îáùíîñòè ïî
ïðèñóòñòâèþ â èõ ñîñòàâå íåñêîëüêèõ ãðóïï ìè-
îñïîð.

Ïåðâóþ ãðóïïó ñîñòàâëÿþò òàêñîíû øèðî-
êîãî ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî äèàïàçîíà, òðàíçèòîì
ïðîõîäÿùèå èç íèæíåãî òðèàñà â âåðõíèé. Ñðåäè
ñïîð ê ýòîé ãðóïïå îòíåñåíû ïðåäñòàâèòåëè ðî-
äîâ Verrucosisporites, Cyclotriletes, Nevesisporites,
Aratrisporites, Apiculatisporites, Apiculatisporis,
Todisporites, âèäû Camarozonosporites rudis è
Lycopodiacidites kuepperi, à òàêæå ãëàäêèå òðåóãîëü-
íûå ñïîðû äèïòåðèåâûõ ïàïîðîòíèêîâ è ìîðôî-
ëîãè÷åñêè áëèçêèå èì ôîðìû: Dictyophyllidites,
Concavisporites, Cyathidites, Deltoidospora,
Auritulinasporites. Â ïûëüöåâîé ÷àñòè ÏÊ òàêîâû-
ìè ÿâëÿþòñÿ ïðåäñòàâèòåëè ðîäîâ Alisporites,
Platysaccus, Falcisporites, Sulcatisporites,
Chordasporites.

Âî âòîðóþ ãðóïïó îáúåäèíåíû òàêñîíû,
êîòîðûå, êàê ïðàâèëî, ñîñòàâëÿþò îñíîâó ñðåä-
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íåòðèàñîâûõ ÏÊ è ïåðåõîäÿò ââåðõ ïî ðàçðåçó. Â
ñïîðîâîé ÷àñòè ýòî ïðåäñòàâèòåëè ðîäîâ Duplexi-
sporites, Baculatisporites, Concentricisporites, Converru-
cosisporites, à â ïûëüöåâîé – âèäû ðîäîâ Minuto-
saccus, Microcachryidites, Podosporites, Florinites,
Voltziaceaesporites.

Ïîñëåäíÿÿ, òðåòüÿ ãðóïïà ìèîñïîð çàñëó-
æèâàåò îñîáîãî âíèìàíèÿ, ïîñêîëüêó ïîñëåäîâà-
òåëüíîå ïîÿâëåíèå èìåííî åå ïðåäñòàâèòåëåé â
ñèáèðñêîì ðàçðåçå ïîçâîëèëî âûäåëèòü ÷åòûðå
ÏÊ, îòðàæàþùèõ, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ÷åòûðå
ýòàïà ýâîëþöèè ïàëèíîôëîðû â àíèçèéñêîì âåêå.
Â ýòó ãðóïïó îáúåäèíåíû âèäû, ïåðâîå ïîÿâëå-
íèå è øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå êîòîðûõ â äðó-
ãèõ ðåãèîíàõ ñâÿçàíî ñ ëàäèíñêèì, êàðíèéñêèì,
íîðèéñêèì èëè ðýòñêèì âåêàìè.

ÏÊ I âûäåëåí ïî ïåðâîìó ïîÿâëåíèþ â
ïûëüöåâîé ÷àñòè âèäîâ Accinctisporites lignatus,
Chasmatosporites sp., Ovalipollis cf. pseudoalatus,
Samaropollenites speciosus è Succinctisporites grandior.

Äëÿ ÏÊ II õàðàêòåðíî ïåðâîå ïîÿâëåíèå
âèäà Microreticulatisporites opacus ñðåäè ñïîð è áîëü-
øîé ãðóïïû âèäîâ â ïûëüöåâîé ÷àñòè: Vallasporites
cf. ignacii, Duplicisporites cf. granulatus, Praecirculina
granifer, Brachysaccus neomundanus, Araucariacites
australis, Eucommiidites microgranulatus, Chasmato-
sporites apertus.

Êðèòåðèåì äëÿ âûäåëåíèÿ ÏÊ III â âåðõ-
íåàíèçèéñêîé çîíå Gymnotoceras rotelliforme ÿâ-
ëÿåòñÿ ñóùåñòâåííîå îáíîâëåíèå ñïîðîâîé ÷àñ-
òè çà ñ÷åò ïåðâîãî ïîÿâëåíèÿ íà ýòîì ñòðàòèãðà-
ôè÷åñêîì óðîâíå ãðóïïû ñïîð â ñîñòàâå Retitriletes
austroclavatidites, Taurocusporites sp. A, Annulispora
cicatricosa, Annulispora folliculosa è ðåçêîãî óâåëè-
÷åíèÿ ÷èñëà ãëàäêèõ òðåóãîëüíûõ ñïîð äèïòåðè-
åâûõ ïàïîðîòíèêîâ è ìîðôîëîãè÷åñêè áëèçêèõ
èì âèäîâ, à òàêæå íà îñíîâå ïåðâîãî ïîÿâëåíèÿ
ïûëüöû Quadraeculina anellaeformis.

Ñàìîñòîÿòåëüíîñòü ÏÊ IV êîíòðîëèðóåòñÿ
ïåðâûì ïîÿâëåíèåì â îòëîæåíèÿõ çîíû Frechites
nevadanus åäèíè÷íûõ ýêçåìïëÿðîâ ðýòñêèõ âèäîâ
ñïîð: Lycopodiacidites rugulatus, Contignisporites sp.,
Densosporites fissus.

×åòûðåì ñèáèðñêèì ïàëèíîêîìïëåêñàì
î÷åíü áëèçêè ïî ñîñòàâó êîìïëåêñû ìèîñïîð äâóõ
äðóãèõ óêàçàííûõ âûøå ðåãèîíîâ, â îñíîâó âû-
äåëåíèÿ êîòîðûõ ïîëîæåíû ðàññìîòðåííûå íàìè
êðèòåðèè è, â ÷àñòíîñòè, ïåðâîå ïîÿâëåíèå òàê-
ñîíîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ áîëåå âûñîêèõ ñòðàòèã-
ðàôè÷åñêèõ óðîâíåé.

Â Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîì ðåãèîíå àíà-
ëîãè àíèçèéñêîãî ÿðóñà îïèñûâàþòñÿ äâóìÿ
êîìïëåêñàìè ìèîñïîð, Duplexisporites gyratus–
Concentricisporites nevesi è Baculatisporites verus–
Keuperisporites baculatus [1]. ÏÊ D. gyratus–
C. nevesi, ðàííåàíèçèéñêèé âîçðàñò êîòîðîãî
áûë îïðåäåëåí ïî ñîâìåñòíîìó íàõîæäåíèþ ñ

îñòàòêàìè íàçåìíûõ ïîçâîíî÷íûõ ôàóíû
Heptasaurus-Eocyclotosaurus, îáíàðóæèâàåò áëèç-
êîå ñõîäñòâî ñ ñèáèðñêèì ÏÊ I. ÏÊ B. verus–
K. baculatus ïî ñîñòàâó âõîäÿùèõ â íåãî ìèîñïîð
îòâå÷àåò òðåì ñèáèðñêèì êîìïëåêñàì, ÏÊ-II,
ÏÊ-III è ÏÊ-IV, ÷åì ïîäòâåðæäàåòñÿ ïîëó÷åí-
íûé ðàíåå âûâîä î åãî ñðåäíå-ïîçäíåàíèçèé-
ñêîì âîçðàñòå.

Â Áàðåíö-ðåãèîíå àíèçèéñêèé èíòåðâàë
íàèáîëåå ïîëíî îõàðàêòåðèçîâàí ìèîñïîðàìè â
ïðåäåëàõ êóïîëà Ñâàëèñ è îïèñûâàåòñÿ òðåìÿ
êîìïëåêñàìè: Ñâàëèñ-5, Ñâàëèñ-6 è Ñâàëèñ-7 [5,
6]. ÏÊ Ñâàëèñ-5, õàðàêòåðíûé äëÿ îòëîæåíèé
àììîíîèäíûõ çîí Karangatites arkhipovi è
Karangatites evolutus ñðàâíèì ïî òàêñîíîìè÷åñêî-
ìó ñîñòàâó ñ ñèáèðñêèì ÏÊ-I. ÏÊ Ñâàëèñ-6 ñðåä-
íåàíèçèéñêîé çîíû Anagymnotoceras varium ñîïî-
ñòàâëÿåòñÿ ñ ÏÊ-II. Âîçðàñòíûìè àíàëîãàìè ÿâ-
ëÿþòñÿ ÏÊ Ñâàëèñ-7 è ÏÊ IV èç îòëîæåíèé ïî-
çäíåàíèçèéñêèõ çîí Frechites laqueatus è Frechites
nevadanus, ñîîòâåòñòâåííî [4].

Ïðè ýòîì ñóùåñòâåííî äîïîëíÿåòñÿ ñîñòàâ
òðåòüåé ãðóïïû ìèîñïîð â öåëîì, ñîñòîÿùåé èç
âèäîâ, ïîÿâëåíèå êîòîðûõ â ôàóíèñòè÷åñêè äà-
òèðîâàííûõ àíèçèéñêèõ îòëîæåíèÿõ çàôèêñèðî-
âàíî âïåðâûå. Â ðàííåì àíèçèè ýòî âèäû
Convolutispora microfoveolata, C. rugulata, Uvaesporites
argenteaeformis, Aulisporites astigmosus, Stereisporites
radiatus, Accinctisporites circumdatus, Podosporites
amicus, Heliosaccus dimorphus. Â ñðåäíåì –
Leschikisporites aduncus, Kraeuselisporites cooksonae,
Enzonalasporites sp., Cordaitina gunyalensis.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå èññëåäîâà-
íèÿ âïåðâûå ïîêàçàëè, ÷òî íà ñåâåðå Ñðåäíåé
Ñèáèðè â ðàçðåçå ìûñà Öâåòêîâà îòëîæåíèÿ àíè-
çèéñêîãî ÿðóñà îõàðàêòåðèçîâàíû ÷åòûðüìÿ êîì-
ïëåêñàìè ìèîñïîð, êîòîðûå ïîñëåäîâàòåëüíî
ñìåíÿþò äðóã äðóãà ââåðõ ïî ðàçðåçó è ÿâëÿþòñÿ
îòðàæåíèåì ýòàïîâ ýâîëþöèè àíèçèéñêîé ìèê-
ðîôëîðû, â îáùèõ ÷åðòàõ ñîâïàäàþùèõ ñ ýòàïà-
ìè ýâîëþöèè ìîðñêèõ áåñïîçâîíî÷íûõ. Âîçðàñò
ïàëèíîêîìïëåêñîâ íàäåæíî îáîñíîâàí ñîâìåñ-
òíûì íàõîæäåíèåì ñ êîìïëåêñàìè ìîðñêîé ôà-
óíû. Êëþ÷åâûì ôàêòîðîì äëÿ âûäåëåíèÿ ïàëè-
íîêîìïëåêñîâ ÿâèëîñü äèñêðåòíîå ïîÿâëåíèå â
ðàçðåçå áîëüøîé ãðóïïû âèäîâ, ïåðâîå ïîÿâëå-
íèå êîòîðûõ â ïàëèíîëîãè÷åñêîé ëåòîïèñè çà
ïðåäåëàìè Áîðåàëüíîãî áàññåéíà ñâÿçàíî ñ ëà-
äèíñêèì, êàðíèéñêèì, íîðèéñêèì è ðýòñêèì
âåêàìè. Ðàñïðîñòðàíåíèå ýòèõ âèäîâ â îòëîæå-
íèÿõ, îõàðàêòåðèçîâàííûõ ìîðñêèìè áåñïîçâî-
íî÷íûìè àíèçèéñêîãî âîçðàñòà, èçìåíÿåò îöåí-
êó èõ ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî äèàïàçîíà è ïîìåùà-
åò â ãðóïïó òàêñîíîâ, êëþ÷åâûõ äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ àíèçèéñêîãî âåêà â öåëîì. Ïîëó÷åííûå ðå-
çóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò òàêæå î òîì, ÷òî çàäà-
÷à âûäåëåíèÿ óíèôèöèðîâàííûõ êîìïëåêñîâ
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ìèîñïîð, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ áûëà áû âîçìîæ-
íà äåòàëüíàÿ ñòðàòèôèêàöèÿ àíèçèéñêîé ÷àñòè
ðàçðåçà ñðåäíåãî òðèàñà, íà ðåãèîíàëüíîì óðîâ-
íå è íà äàííîì ýòàïå èññëåäîâàíèé ìîæåò áûòü
ðåøåíà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
ïðîåêòà ÓðÎ ÐÀÍ ¹ 12-Ó-5-1019.
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Èçäàâíà â Ðîññèè «áåëûì êàìíåì» íàçûâà-
ëè èçâåñòíÿê ñâåòëûõ òîíîâ, áëîêè êîòîðîãî èñ-
ïîëüçîâàëè â êà÷åñòâå ïðèðîäíîãî ñòðîèòåëüíî-
ãî ìàòåðèàëà. Â öåíòðàëüíîé Ðîññèè áåëûé êà-
ìåíü äîáûâàëñÿ èç îòëîæåíèé êàìåííîóãîëüíîé
ñèñòåìû. Êàê ñòðîèòåëüíûé ìàòåðèàë, îí øèðî-
êî èñïîëüçîâàëñÿ â ìîíóìåíòàëüíûõ ñîîðóæåíè-
ÿõ, ÷àùå âñåãî â ôóíäàìåíòàõ öåðêâåé, ñîáîðîâ è
ìîíàñòûðåé. Óñòîé÷èâûé ê êëèìàòè÷åñêèì èçìå-
íåíèÿì, ïðî÷íûé è, îäíîâðåìåííî, ìÿãêèé è
ïëàñòè÷íûé ýòîò ìàòåðèàë øèðîêî èñïîëüçîâàë-
ñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ ðåçíîãî áåëîêàìåííîãî äåêîðà
ïîäîáíûõ ñîîðóæåíèé. Äëÿ ðåñòàâðàöèè áåëîêà-
ìåííûõ ñîîðóæåíèé íåîáõîäèìî çíàòü èç êàêîãî
ãåîëîãè÷åñêîãî ãîðèçîíòà áûëè äîáûòû áëîêè è
ïîïûòàòüñÿ îïðåäåëèòü âîçìîæíûå èñòî÷íèêè
ñòðîèòåëüíîãî ìàòåðèàëà. Ðåøèòü ïîäîáíóþ çà-
äà÷ó ìîæíî ñ ïîìîùüþ èçó÷åíèÿ â îáðàçöàõ áå-
ëîãî êàìíÿ åãî ëèòîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà è, ñîäåð-
æàùèõñÿ â íåì, ôóçóëèíèä — îäíîêëåòî÷íûõ
ìîðñêèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ. Ïîäîáíûå èññëåäî-
âàíèÿ èçâåñòíû ïî ðàáîòàì Å.À. Ðåéòëèíãåð [7],
Ï. Â. Ôëîðåíñêîãî è Ì.Í. Ñîëîâüåâîé [8], à â ïîñ-
ëåäíåå âðåìÿ ïðîâîäÿòñÿ àâòîðîì [2—4]. Ì. Í.
Ñîëîâüåâîé [8] áûëè èçó÷åíû ôóçóëèíèäû èç ðÿäà
ïîñòðîåê êàê äîìîíãîëüñêîãî âðåìåíè, òàê è áî-
ëåå ïîçäíèõ XVI—XVII ââ. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî
â ðàííèõ ïîñòðîéêàõ èñïîëüçîâàëèñü èçâåñòíÿêè
íèæíåé ÷àñòè ìÿ÷êîâñêîãî ãîðèçîíòà èëè çîíû
Fusulinella bocki, òîãäà êàê â áîëåå ïîçäíèõ ïîñò-
ðîéêàõ ïðèìåíÿëñÿ èçâåñòíÿê èç âåðõíåé ÷àñòè
ìÿ÷êîâñêîãî ãîðèçîíòà èëè çîíû Fusulina
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Ò. Í. Èñàêîâà

Ãåîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò ÐÀÍ, Ìîñêâà

cylindrica. Èññëåäîâàíèÿ ïîñëåäíèõ ëåò [4] ïîêà-
çàëè, ÷òî ýòîò âûâîä íå ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíûì
äëÿ âñåõ áåëîêàìåííûõ ïîñòðîåê. Êàæäîå èñòî-
ðè÷åñêîå áåëîêàìåííîå ñîîðóæåíèå òðåáóåò èí-
äèâèäóàëüíûõ èññëåäîâàíèé. Â äàííîé ïóáëèêà-
öèè ñâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé êîíêðåò-
íûõ îáúåêòîâ, â ñîçäàíèè êîòîðûõ èñïîëüçîâàë-
ñÿ áåëûé êàìåíü. Èññëåäîâàíû äîïîëíèòåëüíûå
øëèôû èç îáðàçöîâ áåëîãî êàìíÿ òàêèõ ñîîðóæå-
íèé, êàê Åôðåìîâà áàøíÿ, öîêîëüíàÿ ÷àñòü áàø-
íè Âàðóõà è ôóíäàìåíò äâîðöà Òàòüÿíû Ìèõàé-
ëîâíû â Íîâî-Èåðóñàëèìñêîì ìîíàñòûðå, XVII â.
Èçó÷åí ìàòåðèàë èç õðàìà ñåëà Áóæàðîâî (Èñ-
òðèíñêèé ðàéîí Ïîäìîñêîâüÿ). Àíàëèçèðîâàëèñü
øëèôû èç ñòðîèòåëüíûõ áëîêîâ áåëîãî êàìíÿ ñ
áàðåëüåôàìè, íàéäåííûõ ïðè ðàñêîïêàõ Òîëïèí-
ñêîé öåðêâè ñâ. âêì. Ïàðàñêåâû Ïÿòíèöû Êîðàá-
ëèíñêîãî ðàéîíà Ðÿçàíñêîé îáëàñòè. Ïî îäíîé èç
âåðñèé [6], íà÷àëî âîçâåäåíèå ýòîãî êàìåííîãî
õðàìà, âåðîÿòíî, îòíîñèòñÿ ê XII â. Êðîìå òîãî,
èçó÷àëèñü øëèôû èç íåáîëüøèõ ñêîëîâ áåëîêà-
ìåííûõ ïëèò íàäãðîáèé êîíöà XVI è íà÷àëà
XVII ââ. íà òåððèòîðèè Ñîëîâåöêîãî ìîíàñòûðÿ
(Ñîëîâåöêèé àðõèïåëàã). Âñåãî èçó÷åíî 24 îáðàç-
öà, èç êîòîðûõ èçãîòîâëåíî 70 øëèôîâ. Ëèòîëî-
ãî-ìèêðîïàëåîíòîëîãè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ñî-
áðàííîé êîëëåêöèè ïîêàçàëî ñëåäóþùåå.

Ïî ñòðóêòóðå è ñîñòàâó, ñîäåðæàùèõñÿ ìèê-
ðîïàëåîíòîëîãè÷åñêèõ îñòàòêîâ èçó÷åííûå èçâå-
ñòíÿêè îòíîñèòåëüíî îäíîîáðàçíû: ýòî äåòðèòî-
âûå èëè øëàìîâûå, èíîãäà ìåëêî-êîìêîâàòûå
èëè ñãóñòêîâûå, îò÷àñòè äîëîìèòèçèðîâàííûå, ñ
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Òàáëèöà I. Òèïè÷íûå ñòðóêòóðû èçâåñòíÿêîâ èç îáðàçöîâ áåëîãî êàìíÿ.  Ðàçìåð ìàñøòàáíîé ëèíåéêè 0,5 ìì.
Ôèã. 1. Îáð. ÍÈ-2, Åôðåìîâà áàøíÿ, Íîâî-Èåðóñàëèìñêèé ìîíàñòûðü; ïàêñòîóí (èçâåñòíÿê øëàìîâî-ïîëèäåò-
ðèòîâûé), ïîðèñòûé, ïðåèìóùåñòâåííî ôîðàìèíèôåðîâî-êðèíîèäíûé, ñ åäèíè÷íûìè ðàêîâèíàìè ôóçóëèíèä.
Ôèã. 2. Îáð. ÍÈ-5, äâîðåö Òàòüÿíû Ìèõàéëîâíû, Íîâî-Èåðóñàëèìñêèé ìîíàñòûðü; ïàê-ãðåéíñòîóí (èçâåñòíÿê
êðèíîèäíî-ïîëèäåòðèòîâûé) ñ ôóçóëèíèäàìè. Ôèã. 3. Îáð. ÍÈ-3-2, áàøíÿ Âàðóõà, Íîâî-Èåðóñàëèìñêèé ìîíà-
ñòûðü; âàê-ïàêñòîóí (øëàìîâî-ïîëèäåòðèòîâûé èçâåñòíÿê) ñ ôóçóëèíèäàìè. Ôèã. 4. Îáð. ÍÈ-7-1, õðàì ñåëà Áó-
æàðîâî; ïàêñòîóí (èçâåñòíÿê øëàìîâî-ïîëèäåòðèòîâûé),  ñ åäèíè÷íûìè ðàêîâèíàìè ôîðàìèíèôåð. Ôèã. 5. Îá-
ðàçåö èç íàäãðîáíîé ïëèòû Ôèëèïïà Êîëû÷åâà, Ñîëîâåöêèé ìîíàñòûðü; ïàêñòîóí (øëàìîâî-ïîëèäåòðèòîâûé
èçâåñòíÿê) ñ ìåëêèìè ôîðàìèíèôåðàìè è åäèíè÷íûìè ðàêîâèíû ôóçóëèíèä. Ôèã. 6. Îáðàçåö èç íàäãðîáíîé
ïëèòû Èîíû Øàìèíà, Ñîëîâåöêèé ìîíàñòûðü;  ïàêñòîóí (èçâåñòíÿê øëàìîâî-ïîëèäåòðèòîâûé) ñ ôóçóëèíèäàìè.
Ôèã. 7. Îáðàçåö èç íàäãðîáíîé ïëèòû Ïàèñèÿ Äâîðåíèíîâà, Ñîëîâåöêèé ìîíàñòûðü; ïàêñòîóí (ìåëêîïîëèäåòðèòî-
âûé èçâåñòíÿê) ñ âêëþ÷åíèÿìè îòíîñèòåëüíî êðóïíûõ ðàêîâèí ôîðàìèíèôåð. Ôèã. 8-10. Îáðàçöû  áåëîãî êàìíÿ
ñòðîèòåëüíûõ áëîêîâ Òîëïèíñêîé öåðâè (Ðÿçàíñêàÿ îáëàñòü); ïàêñòîóí (ìåëêîïîëèäåòðèòîâûé èçâåñòíÿê).
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Òàáëèöà II. Ôóçóëèíèäû èç áåëîãî êàìíÿ äðåâíèõ ñîîðóæåíèé åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè.
Ôèã. 1. Fusulina mjachkovensis Raus.– èç èçâåñòíÿêà êëàäêè äâîðöà Òàòüÿíû Ìèõàéëîâíû Íîâî-Èåðóñàëèìñêî-
ãî ìóçåÿ, îáð. ÍÈ-5. Ôèã. 2. Fusulina ? sp. — èç íàäãðîáíîé ïëèòû Ôèëèïïà Êîëû÷åâà, Ñîëîâåöêèé ìîíàñòûðü.
Ôèã. 3-5. Fusulinella ex gr. bocki Moeller. 3 — èç èçâåñòíÿêà  ñîëåè õðàìà ñåëà Áóæàðîâî, 4 — èç íàäãðîáíîé ïëè-
òû Ôèëèïïà Êîëû÷åâà, Ñîëîâåöêèé ìîíàñòûðü, 5 — èç íàäãðîáíîé ïëèòû Ïàèñèÿ Äâîðåíèíîâà, Ñîëîâåöêèé
ìîíàñòûðü. Ôèã. 6, 7. Fusulinella ex gr. cumpani Putrja. 6 — áàøíÿ Âàðóõà, Íîâî-Èåðóñàëèìñêèé ìîíàñòûðü, 7 — èç
íàäãðîáíîé ïëèòû Ìèõàèëà Îçåðîâà, Ñîëîâåöêèé ìîíàñòûðü. Ôèã. 8, 9. Fusulinella rara Shlykova — èç èçâåñòíÿêà
êëàäêè äâîðöà Òàòüÿíû Ìèõàéëîâíû Íîâî-Èåðóñàëèìñêîãî ìóçåÿ. Ôèã. 10-12. Ozawainella mosquensis Rauser. 10 –
èç õðàìà ñ. Áóæàðîâî, 11 — èç íàäãðîáíîé ïëèòû Ïàèñèÿ Äâîðåíèíîâà, Ñîëîâåöêèé ìîíàñòûðü. Ôèã.13. Schubertella
acuta Rauser — èç ñîëåè õðàìà ñ. Áóæàðîâî. Ôèã. 14. Schubertella gracilis Raus — èç íàäãðîáíîé ïëèòû Èîíû Øàìè-
íà, Ñîëîâåöêèé ìîíàñòûðü. Ôèã. 15, 16. Textularia sp. 15 — oáðàçåö ó êóâóêëèè, Íîâî-Èåðóñàëèìñêèé ìîíàñòûðü,
16 — èç íàäãðîáíîé ïëèòû Ìèõàèëà Îçåðîâà, Ñîëîâåöêèé ìîíàñòûðü. Ôèã. 17, 18. Climacammina sp. 17 — èç êèð-
ïè÷íîé êëàäêè äâîðöà Òàòüÿíû Ìèõàéëîâíû, 18 — èç íàäãðîáíîé ïëèòû Èîíû Øàìèíà, Ñîëîâåöêèé ìîíàñ-
òûðü. Ôèã. 19, 21. Endothyranopsis crassa (Brady) — èç áåëîãî êàìíÿ Òîëïèíñêîé öåðêâè. Ôèã. 20. Endothyranopsis
sphaerica (Rauser et Reitl.) — èç áåëîãî êàìíÿ Òîëïèíñêîé öåðêâè. Ôèã. 21-23. Eostaffella tenebrosa Vissarionova —
èç áåëîãî êàìíÿ Òîëïèíñêîé öåðêâè.
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êðóïíûìè îáëîìêàìè è öåëûìè ðàêîâèíàìè ôî-
ðàìèíèôåð. Èçâåñòíÿê ìîæåò áûòü ñëàáî ïîðèñ-
òûì. Îáû÷íî ýòî êðèíîèäíî-ïîëèäåòðèòîâûå
ðàçíîñòè èëè ïàê-ãðåéíñòîóí ñ ôóçóëèíèäàìè
(òàáë. I, ôèã. 1, 2). Áîëåå ïëîòíûå ðàçíîñòè — øëà-
ìîâî-ïîëèäåòðèòîâûå ïàêñòîóíû — ñîäåðæàò
ïðåèìóùåñòâåííî îñòàòêè ìåëêèõ ôîðàìèíèôåð
è åäèíè÷íûå ðàêîâèíû ôóçóëèíèä (òàáë. I, ôèã. 3,
5, 6). ×àñòû ìåëêîïîëèäåòðèòîâûå ðàçíîñòè (ïàê-
ñòîóíû) ñ âêëþ÷åíèÿìè îòíîñèòåëüíî êðóïíûõ
ðàêîâèí ôîðàìèíèôåð (òàáë. I, ôèã. 4, 7-10). Ñî-
ñòàâ ñîäåðæàùèõñÿ â èçâåñòíÿêàõ ôîðàìèíèôåð,
óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ÷àñòü èçó÷åííûõ áåëîêàìåí-
íûõ îáúåêòîâ ïîñòðîåíà èç áëîêîâ èçâåñòíÿêà
ïîçäíåìîñêîâñêîãî (ïîäîëüñêî-ìÿ÷êîâñêîãî)
âîçðàñòà. Òàê â îáðàçöàõ èç ôóíäàìåíòà äâîðöà
Òàòüÿíû Ìèõàéëîâíû â Íîâî-Èåðóñàëèìñêîì
ìîíàñòûðå ñîäåðæèòñÿ êîìïëåêñ ôóçóëèíèä, â
ñîñòàâå êîòîðîãî îïðåäåëåíû Fusulina cylindrica
Fisher et Moell., Fusulina mjachkovensis Raus. è ÷à-
ñòûå — îâîèäíî-âåðåòåíîâèäíûå ôóçóëèíåëëû
ãðóïïû F. rara (òàáë. II, ôèã.1, 8, 9). Êîìïëåêñ, â
êîòîðîì äîìèíèðóþò ôóçóëèíåëëû, õàðàêòåðåí
äëÿ íèæíåé ÷àñòè ìÿ÷êîâñêîãî ãîðèçîíòà. Â îá-
ðàçöàõ èç õðàìà ñåëà Áóæàðîâî è â îáðàçöàõ áåëî-
ãî êàìíÿ íàäãðîáèé Ñîëîâåöêîãî ìîíàñòûðÿ â
êîìïëåêñå òàêæå ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ âçäóòî-âåðå-
òåíîâèäíûõ ôóçóëèíåëëû ãðóïïû Fusulinella bocki
(òàáë. II, ôèã. 3-5), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò â ïîëüçó
ðàííåìÿ÷êîâñêîãî âîçðàñòà ýòèõ èçâåñòíÿêîâ. Â
êà÷åñòâå ôîíîâîé ñîñòàâëÿþùåé âûøåïåðå÷èñ-
ëåííûõ êîìïëåêñîâ ÿâëÿþòñÿ ÷àñòî âñòðå÷àþùè-
åñÿ Ozawainella (òàáë. II, ôèã. 10-12), Schubertella
(òàáë. II, ôèã. 13, 14) è òåêñòóëÿðèèäû (òàáë. II,
ôèã. 15-18). Èñòî÷íèêîì áåëîãî êàìíÿ äëÿ ñîîðó-
æåíèé Íîâî-Èåðóñàëèìñêîãî ìîíàñòûðÿ ìîæíî
ðàññìàòðèâàòü ñëîè, îòâå÷àþùèå íèæíåé ÷àñòè
ìÿ÷êîâñêîãî ãîðèçîíòà, ïîäçåìíûå è îòêðûòûå
ðàçðàáîòêè êîòîðûõ íàõîäèëèñü â öåíòðàëüíîé
Ðîññèè êàê â ðàéîíå ð. Âîëãè ó Ñòàðèöû, òàê è ïî
áåðåãàì Ìîñêâû-ðåêè è Ïàõðû [4]. Ïðèíàäëåæ-
íîñòü áåëîãî êàìíÿ íàäãðîáèé èç Ñîëîâåöêîãî
ìîíàñòûðÿ ê ìÿ÷êîâñêîìó ãîðèçîíòó ìîñêîâñêî-
ãî ÿðóñà ñðåäíåãî êàðáîíà òàêæå íå âûçûâàåò ñî-
ìíåíèé. Â öåëîì, êîìïëåêñ ôîðàìèíèôåð, ñîäåð-
æàùèéñÿ â èçâåñòíÿêå íàäãðîáíûõ ïëèò, â äîñòà-
òî÷íîé ñòåïåíè ñõîæ ñ îäíîâîçðàñòíûìè êîìï-
ëåêñàìè ôîðàìèíèôåð Ïîäìîñêîâüÿ. Óñòàíîâ-
ëåííîå ñõîäñòâî ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ïðåäïîëîæå-
íèå, ÷òî íàäãðîáíûå ïëèòû èçãîòîâëåíû èç ïðè-
âîçíîãî Ïîäìîñêîâíîãî áåëîãî êàìíÿ. Êîñâåí-
íûì ïîäòâåðæäåíèåì ïîäîáíîãî âûâîäà ñëóæèò
òàêæå îòñóòñòâèå ôîðàìèíèôåð ðîäà
Wedekindellina â îáðàçöàõ èç Ñîëîâåöêîãî ìîíàñ-
òûðÿ. Âèäû âûøåíàçâàííîãî ðîäà îáû÷íî ðàñ-
ïðîñòðàíåíû â îòëîæåíèÿõ ìÿ÷êîâñêîãî ãîðèçîí-
òà ñðåäíåãî êàðáîíà ñåâåðà Ðóññêîé ïëàòôîðìû

è îòñóòñòâóþò â îòëîæåíèÿõ åå öåíòðàëüíîé ÷àñ-
òè [1]. Ïðîâåäåííûé ëèòîëîãî-ïàëåîíòîëîãè÷åñ-
êèé àíàëèç ñâèäåòåëüñòâóåò â ïîëüçó âåðñèè î
ïðèâîçíîì õàðàêòåðå è óäàëåííîì èñòî÷íèêå ìà-
òåðèàëà, èç êîòîðîãî áûëè èçãîòîâëåíû ïëèòû. Íå
èñêëþ÷åíà âîçìîæíîñòü äîñòàâêè ïëèò è èç öåí-
òðà ñòðàíû èç-ïîä Ìîñêâû.

Îáðàçöû áåëîãî êàìíÿ èç ñòðîèòåëüíûõ
áëîêîâ Òîëïèíñêîé öåðâè ïî ëèòîëîãè÷åñêîìó
ñîñòàâó è ñòðóêòóðå ìàëî îòëè÷àþòñÿ îò âûøåðàñ-
ñìîòðåííûõ èçâåñòíÿêîâ ìÿ÷êîâñêîãî âîçðàñòà.
Îíè ñëîæåíû øëàìîâî-ìåëêîîáëîìî÷íûìè, ïðå-
èìóùåñòâåííî ìåëêîôîðàìèíèôåðîâî-êðèíîèä-
íûìè ðàçíîñòÿìè (òàáë. I, ôèã.8-10). Ñîñòàâ êîì-
ïëåêñà ôîðàìèíèôåð, ñîäåðæàùèõñÿ â îáðàçöàõ,
ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò îïèñàííîãî âûøå. Âî
âñåõ îáðàçöàõ ïðèñóòñòâóþò: Eostaffella tenebrosa,
Eostaffella ex gr. ikensis, Endothyranopsis crassa,
Endothyranopsis sphaerica, Cribrospira panderi,
Globoendothyra sp., Bradeina rotula, ìíîãî÷èñëåí-
íûå Earlandia sp. è äð. (òàáë. I I, ôèã.19-23), õà-
ðàêòåðíûå äëÿ âèçåéñêîãî ÿðóñà íèæíåãî êàðáî-
íà, à ñîâìåñòíîå ïðèñóòñòâèå Endothyranopsis
crassa, Endothyranopsis sphaerica, Eostaffella
tenebrosa (òàáë. I I, ôèã.20), Bradeina rotula ñâèäå-
òåëüñòâóåò â ïîëüçó âåíåâñêîãî ãîðèçîíòà ïîçäíå-
âèçåéñêîãî âîçðàñòà. Ïîäîáíûå èçâåñòíÿêè îáíà-
æàþòñÿ â Òóëüñêîé è Êàëóæñêîé îáëàñòÿõ. Òàê â
Òóëüñêîé îáëàñòè âûõîäû âåíåâñêèõ èçâåñòíÿêîâ
èçâåñòíû ïî ð. Îñåòð ó ä. Áÿêîâî, ñ. Âåíåâ Ìîíà-
ñòûðü, ó Ãóðåâà, Õðóñëîâêè [5].
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Ïåíñèëüâàíñêàÿ ïîäñèñòåìà êàìåííî-
óãîëüíîé ñèñòåìå ÌÑØ  îáúåäèíÿåò ñðåäíèé è
âåðõíèé îòäåëû êàðáîíà îáùåé ñòðàòèãðàôè÷åñ-
êîé øêàëû Ðîññèè. ßðóñíîå íàïîëíåíèå  ïåí-
ñèëüâàíñêîé ïîäñèñòåìû áàçèðóåòñÿ íà ÿðóñàõ
ìîðñêîãî êàðáîíà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàò-
ôîðìû è âêëþ÷àåò áàøêèðñêèé, ìîñêîâñêèé, êà-
ñèìîâñêèé è ãæåëüñêèé ÿðóñû. Äâà ÿðóñà – áàø-
êèðñêèé è ãæåëüñêèé – â íàñòîÿùåå âðåìÿ èìå-
þò îôèöèàëüíî ïðèíÿòûå ìàðêåðû èõ íèæíèõ
ãðàíèö.  Íèæíÿÿ ãðàíèöà áàøêèðñêîãî ÿðóñà,
ôèêñèðóåòñÿ ïåðâûì ïîÿâëåíèåì  êîíîäîíòîâî-
ãî âèäà Declinognathodus noduliferus (Ellison et
Graves). Äëÿ ãæåëüñêîãî ÿðóñà ÌÑØ â êà÷åñòâå
ìàðêåðà íèæíåé ãðàíèöû âûáðàíî ïåðâîå ïîÿâ-
ëåíèå  êîíîäîíòîâîãî âèäà Idiognathodus simulator
(Ellison). Äâà äðóãèõ ÿðóñà – ìîñêîâñêèé è êàñè-
ìîâñêèé – âñå åùå íå ïîëó÷èëè áèîñòðàòèãðàôè-
÷åñêèõ ìàðêåðîâ. Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî áîëü-
øèíñòâî óæå ïðèíÿòûõ GSSP ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ
ïîäðàçäåëåíèé Êàìåííîóãîëüíîé ñèñòåìû îïðå-
äåëÿåòñÿ áèîñòðàòèãðàôè÷åñêèìè ìàðêåðàìè,
ñðåäè êîòîðûõ âåäóùåå ïîëîæåíèå çàíèìàþò êî-
íîäîíòû, à äëÿ ïàëåîçîÿ â öåëîì êîíîäîíòû èñ-
ïîëüçîâàíû ïðè îïðåäåëåíèè 16 ãðàíèö [1].  Â
êàìåííîóãîëüíûé ïåðèîä íàðÿäó ñ êîíîäîíòàìè
øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå èìåëè ôîðàìèíèôå-
ðû. Íà îñíîâàíèè ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé
ñòðàòèãðàôè÷åñêèé ïîòåíöèàë ýòîé ãðóïïû ìèê-
ðîôàóíû èñïîëüçîâàëñÿ ïðè ñîçäàíèè çîíàëüíûõ
øêàë, ðàñ÷ëåíåíèè è êîððåëÿöèè îòëîæåíèé
ìîðñêîãî êàðáîíà êàê â ñòðàòîòèïè÷åñêèõ ðàçðå-
çàõ åãî ÿðóñîâ, òàê è çà èõ ïðåäåëàìè. Èçó÷åíèå
ôîðàìèíèôåð êàìåííîóãîëüíûõ îòëîæåíèé ýòèõ
ðåãèîíîâ âåäåòñÿ áîëåå 150 ëåò, íà÷èíàÿ ñ îïèñà-
íèÿ Fusulina cylindrica Fischer â 1829 ã. Ã. Ôèøå-
ðîì èç ñðåäíåêàìåííîóãîëüíîãî èçâåñòíÿêà
ñ. Ìÿ÷êîâî âáëèçè Ìîñêâû. Ôîðàìèíèôåðû çà-
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íèìàþò îäíî èç âåäóùèõ ïîëîæåíèé ïðè îïðå-
äåëåíèè áèîñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ìàðêåðîâ ñòðà-
òèãðàôè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé ÌÑØ è ñëóæàò,
çà÷àñòóþ, êîððåëÿíòàìè ãðàíèö ãëîáàëüíûõ ÿðó-
ñîâ.

Ôîðàìèíèôåðû áàøêèðñêîãî ÿðóñà. Ñòðàòî-
òèïè÷åñêîé îáëàñòüþ áàøêèðñêîãî ÿðóñà ÿâëÿåò-
ñÿ Þæíûé Óðàë. Â ìîðñêèõ ôàöèÿõ áàøêèðñêèé
ÿðóñ ïðèñóòñòâóåò â âîñòî÷íûõ ðàéîíàõ Ðóññêîé
ïëàòôîðìû è Ïðèóðàëüÿ. Ñâåäåíèÿ î ôîðàìèíè-
ôåðàõ áàøêèðñêîãî ÿðóñà â ïîñëåäíèå ãîäû ïî-
ëó÷èëè îáîáùåíèå â ìîíîãðàôèÿõ Å.È. Êóëàãè-
íîé ñ ñîàâòîðàìè [7] è Ð.Ì. Èâàíîâîé [3]. Îäíà-
êî óðîâåíü íèæíåé ãðàíèöû áàøêèðñêîãî ÿðóñà
â óêàçàííûõ ïóáëèêàöèÿõ ïîíèìàåòñÿ àâòîðàìè
ðàçëè÷íî. Ïî ìíåíèþ Å.È. Êóëàãèíîé, íèæíÿÿ
ãðàíèöà ÿðóñà ñîâìåùàåòñÿ ñ íèæíåé ãðàíèöåé
ïåíñèëüâàíñêîé ïîäñèñòåìû, ïðîâîäèìîé ïî ïî-
ÿâëåíèþ ñðåäè êîíîäîíòîâ Declinognathodus
noduliferus, ÷òî îòâå÷àåò îñíîâàíèþ ôîðàìèíèôå-
ðîâîé çîíû Plectostaffella varvariensis. Ð. Ì. Èâà-
íîâà ïðèäåðæèâàåòñÿ îôèöèàëüíî ïðèíÿòîãî
óðîâíÿ ãðàíèöû áàøêèðñêîãî ÿðóñà ïî îñíîâà-
íèþ ôîðàìèíèôåðîâîé çîíû Plectostaffella
bogdanovkensis. Çîíà Plectostaffella varvariensis
èìååò ðàííåêàìåííîóãîëüíûé âîçðàñò, ïîñêîëü-
êó âèä Plectostaffella varvariensis ïîÿâëÿåòñÿ óæå â
ïðîòâèíñêîì ãîðèçîíòå íèæíåãî êàðáîíà.

Ôîðàìèíèôåðû ìîñêîâñêîãî ÿðóñà. Ñòðàòî-
òèïè÷åñêîé îáëàñòüþ ìîñêîâñêîãî ÿðóñà ÿâëÿåò-
ñÿ Ìîñêîâñêàÿ ñèíåêëèçà. Îáîñíîâàíèå íèæíåé
ãðàíèöû ìîñêîâñêîãî ÿðóñà âûçûâàåò îïðåäåëåí-
íûå òðóäíîñòè, ò.ê. â ñòðàòîðåãèîíå îòñóòñòâóþò
ôàóíèñòè÷åñêè îõàðàêòåðèçîâàííûå îòëîæåíèÿ
áàøêèðñêîãî ÿðóñà. Ïîñëåäíåé ñâîäêîé ñâåäåíèé
î ôîðàìèíèôåðàõ ìîñêîâñêîãî ÿðóñà ÿâëÿåòñÿ
ìîíîãðàôèÿ êîëëåêòèâà àâòîðîâ âî ãëàâå ñ Ì. Õ.
Ìàõëèíîé [9]. Íèæíÿÿ ãðàíèöà ìîñêîâñêîãî ÿðó-
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ñà â ñòðàòîòèïè÷åñêîé ìåñòíîñòè ôèêñèðóåòñÿ â
îñíîâàíèè ôóçóëèíèäîâîé çîíû Aljutovella
aljutovica. Èçó÷åíèå ýâîëþöèîííûõ èçìåíåíèé
ìîðôîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé íåêîòîðûõ ãðóïï
ôóçóëèíèä â íåïðåðûâíûõ ðàçðåçàõ áàøêèðñêî-
ãî è ìîñêîâñêîãî ÿðóñîâ, èçâåñòíûõ íà Þæíîì
Óðàëå, âûÿâèëî çàêîíîìåðíîñòè â ðàçâèòèè õà-
ðàêòåðíûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ, ïðèóðî-
÷åííûå ê îïðåäåëåííûì óðîâíÿì. Òàê â ýâîëþ-
öèîííûõ ëèíèÿõ Profusulinella (Tikhonovichiella) –
Ajutovella è Profusulinella (Tikhonovichiella) –
Skelnevatella ôîðìèðîâàíèå ñåïòàëüíîé ñêëàä÷à-
òîñòè èëè âîëíèñòîñòè ñåïòàëüíûõ ïåðåãîðîäîê
ïðèõîäèòñÿ íà âðåìåííîé èíòåðâàë îò ïåðâîãî
ïîÿâëåíèÿ Depratina prisca äî ïåðâîãî ïîÿâëåíèÿ
Aljutovella aljutovica. Ýòîò èíòåðâàë áûë âûäåëåí â
çîíó Depratina prisca.  Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî íàðÿ-
äó ñ âèäîì Aljutovella aljutovica âèäû Skelnevatella
skelnevatica è Depratina prisca ìîãóò èñïîëüçîâàòü-
ñÿ êàê âñïîìîãàòåëüíûå ìàðêåðû äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ íèæíåé ãðàíèöû ìîñêîâñêîãî ÿðóñà [8]. Â
Äîíáàññå íåêîòîðûå «òèïè÷íî ìîñêîâñêèå» âèäû,
â òîì ÷èñëå è Skelnevatella skelnevatica, ìîãóò ïî-
ÿâèòüñÿ ðàíüøå, ÷åì â Ìîñêîâñêîé ñèíåêëèçå, ò.å.
â âåðõàõ áàøêèðñêîãî ÿðóñà [11],. Äèñêóòèðóþòñÿ
è äðóãèå ôóçóëèíèäîâûå ìàðêåðû äëÿ íèæíåé
ãðàíèöû ýòîãî ÿðóñà, à èìåííî ïîÿâëåíèå ðîäà
Eofusulina. Â Äîíáàññå ýîôóçóëèíû óêàçûâàþòñÿ
â èçâåñòíÿêå Ê1 [12],  è Ê2 [5]. Íà Óðàëå ïîÿâëå-
íèå ðîäà îòìå÷àåòñÿ â âåðõàõ âåðåéñêîãî è êàøèð-
ñêîì ãîðèçîíòàõ [3]. Â òèïîâîé ìåñòíîñòè ïåðâîå
ïîÿâëåíèå ðîäà Eofusulina ôèêñèðóåòñÿ òîëüêî â
êàøèðñêîì ãîðèçîíòå [9]. Ðàññìîòðåííûå âûøå
ôóçóëèíèäîâûå òàêñîíû â îñíîâíîì ôèêñèðóþò
óðîâíè ãðàíèöû íàèáîëåå ïðèáëèæåííûå ê èñ-
òîðè÷åñêîìó ðóáåæó ìîñêîâñêîãî ÿðóñà òèïîâîé
ìåñòíîñòè, ò. å. ê îñíîâàíèþ âåðåéñêîãî ãîðèçîí-
òà. Íîâûé âçãëÿä íà ðåøåíèå ýòîé ïðîáëåìû íå-
äàâíî âûäâèíóò Í. Â. Ãîðåâîé è À. Ñ. Àëåêñååâûì
[2]. Ïî èõ ìíåíèþ, áîëåå áèîñòðàòèãðàôè÷åñêè
îáîñíîâàíà ãðàíèöà ìîñêîâñêîãî ÿðóñà íå â ïî-
äîøâå âåðåéñêîãî ãîðèçîíòà, à â åãî êðîâëå, ò.å. â
îñíîâàíèè êàøèðñêîãî ãîðèçîíòà. Íà ýòîì ðóáå-
æå ïðîèñõîäÿò ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ è â ýâî-
ëþöèè ôóçóëèíèä. Ñ íà÷àëîì  êàøèðñêîãî âðå-
ìåíè ñîâïàäàåò ôîðìèðîâàíèå íîâîãî òèïà ñòðî-
åíèÿ ñòåíêè ðàêîâèíû ôóçóëèíèä. Ñòðîåíèå
ñòåíêè ÿâëÿåòñÿ ìîðôîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêîì
âûñîêîãî òàêñîíîìè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ äëÿ îòðÿ-
äà Fusulinida.  Â ïðîöåññå ýâîëþöèè ïðîèñõîäèò
äèôôåðåíöèàöèÿ ñòåíêè è ïåðåõîä îò òðåõñëîé-
íîé,  õàðàêòåðíîé äëÿ ñåìåéñòâ Profusulinellidae
Solovieva, 1996 è Aljutovellidae Solovieva, 1996 ê ÷å-
òûðåõñëîéíîé ñòåíêå, ñ ðàçëè÷èìûì  âíóòðåííèì
òåêòîðèóìîì è ñâåòëîé äèàôàíîòåêîé. ×åòûðåõ-
ñëîéíàÿ ñòåíêà êàê îáÿçàòåëüíûé ìîðôîëîãè÷åñ-
êèé ïðèçíàê õàðàêòåðèçóåò  ñåìåéñòâà Fusulinidae

Moeller, 1878 è Fusulinellidae Staff et Wedekind,
1910, ÿâëÿþùèåñÿ äîìèíàíòàìè òàêñîíîìè÷åñêî-
ãî ðàçíîîáðàçèÿ ôîðàìèíèôåð ìîñêîâñêîãî ÿðó-
ñà. Îòñþäà, ìàðêåðîì èëè âñïîìîãàòåëüíûì òàê-
ñîíîì äëÿ êîððåëÿöèè íîâîãî óðîâíÿ ãðàíèöû
ìîñêîâñêîãî ÿðóñà ÌÑØ â ïîäîøâå êàøèðñêîãî
ãîðèçîíòà, â Åâðàçèéñêîé îáëàñòè ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàí âèä Priscoidella priscoidea èëè ëþáîé
òàêñîí îòðÿäà FUSULINIDA, äèàãíîñòè÷åñêèì
ïðèçíàêîì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ÷åòûðåõ-
ñëîéíîé ñòåíêè ðàêîâèíû. Óðîâåíü ãðàíèöû ìîñ-
êîâñêîãî ÿðóñà ÌÑØ â ïîäîøâå êàøèðñêîãî ãî-
ðèçîíòà òàêæå ìîæåò áûòü çàôèêñèðîâàí ïî ïî-
ÿâëåíèþ ðîäà Hemifusulina.  Ýòîò ðîä ÿâëÿåòñÿ
ñïåöèôè÷åñêèì òîëüêî äëÿ ìîñêîâñêîãî ÿðóñà.

Ôîðàìèíèôåðû êàñèìîâñêîãî ÿðóñà. Ñòðàòî-
òèïè÷åñêîé îáëàñòüþ êàñèìîâñêîãî ÿðóñà ÿâëÿ-
åòñÿ Ìîñêîâñêàÿ ñèíåêëèçà. Òèïîâûå ðàçðåçû
íàõîäÿòñÿ â Ïîäìîñêîâüå. Íèæíÿÿ ãðàíèöà êà-
ñèìîâñêîãî ÿðóñà ïðîâîäèòñÿ ïî ïîÿâëåíèþ
Obsoletes íà ôîíå òèïè÷íûõ Protriticites. Îäíàêî,
äëÿ áàçàëüíîé ÷àñòè êàñèìîâñêîãî ÿðóñà õàðàê-
òåðíî ïðèñóòñòâèå âèäîâ,  ìîðôîëîãè÷åñêèå ïðè-
çíàêè êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóþò äâóì èëè áîëåå ðî-
äàì, ëèáî îòëè÷àþòñÿ îò òèïè÷íûõ ïðåäñòàâèòå-
ëåé ýòèõ ðîäîâ, ÷òî çàòðóäíÿåò âûáîð ñðåäè íèõ
áèîìàðêåðà íèæíåé ãðàíèöû ÿðóñà. Óñòîé÷èâûé
õàðàêòåð ðîäîâûå ïðèçíàêè âèäîâ ïðèîáðåòàþò ñ
óðîâíÿ ïîÿâëåíèÿ ðîäà Montiparus. ×åòêèì ðóáå-
æîì ñ âûñîêèì êîððåëÿöèîííûì ïîòåíöèàëîì
ïðèçíàåòñÿ óðîâåíü ïîÿâëåíèÿ ðîäà Montiparus, à
ñàì ðîä ðàññìàòðèâàåòñÿ â êà÷åñòâå îäíîãî èç âîç-
ìîæíûõ ïîòåíöèàëüíûõ áèîñòðàòèãðàôè÷åñêèõ
ìàðêåðîâ íèæíåé ãðàíèöû êàñèìîâñêîãî ÿðóñà
[13, 10]. Äðóãîé ïðåäëàãàåìûé ìàðêåð ãðàíèöû
êàñèìîâñêîãî ÿðóñà – âèä Fusiella rawi (Lee), 1927
[13]. Ïîÿâëåíèå ýòîãî âèäà â Êàðíèéñêèõ Àëüïàõ
ôèêñèðóåòñÿ ïî ðàçðåçó ñòðàòèãðàôè÷åñêè íèæå
ïåðâûõ ìîíòèïàðóñîâ. Â òèïîâîé ìåñòíîñòè êà-
ñèìîâñêîãî ÿðóñà íàõîäêè âèäà Fusiella rawi (Lee)
îòñóòñòâóþò. Áîëåå øèðîêîå ëàòåðàëüíîå ðàñïðî-
ñòðàíåíèå èìååò ìîðôîëîãè÷åñêè áëèçêèé âèä
Fusiella pseudorawi Isak. [4].

Ôîðàìèíèôåðû ãæåëüñêîãî ÿðóñà.  Ñòðàòî-
òèïè÷åñêîé îáëàñòüþ ãæåëüñêîãî ÿðóñà ÿâëÿåòñÿ
Ìîñêîâñêàÿ ñèíåêëèçà, à ñòðàòîòèï ÿðóñà ðàñïî-
ëîæåí ó ñ. Ãæåëü â Ïîäìîñêîâüå. Â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ íèæíÿÿ ãðàíèöà ãæåëüñêîãî ÿðóñà ÌÑØ çàê-
ðåïëåíà íà óðîâíå ïåðâîãî ïîÿâëåíèÿ êîíîäîí-
òîâ Idiognathodus simulator (Ellison). Â ñòðàòîòèïå ê
ýòîìó óðîâíþ ïðèóðî÷åíû ìàññîâûå Rauserites
rossicus (Schellwien), ò.å. ïîñëåäíèé òàêæå ÿâëÿåò-
ñÿ êîððåëÿíòîì ãæåëüñêîãî ÿðóñà. Îäíàêî ñóùå-
ñòâóåò ïðîáëåìà îäíîçíà÷íîãî ïîíèìàíèÿ ýòîãî
âèäà, ò.ê. Rauserites rossicus âõîäèò â ãðóïïó âèäîâ,
îïèñàííûõ åùå â íà÷àëå ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ
Å. Øåëüâèíîì  áåç óêàçàíèÿ ãîëîòèïà è ïî ìàòå-
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ðèàëàì äâóõ ðåãèîíîâ –  Äîíáàññà è Ïîäìîñêî-
âüÿ. Â ðåçóëüòàòå îáñóæäåíèÿ âîïðîñà îá èñïîëü-
çîâàíèè âèäà Rauserites rossicus êàê áèîìàðêåðà
ãðàíèöû ãæåëüñêîãî ÿðóñà íà çàñåäàíèè Ìåæäó-
íàðîäíîé ðàáî÷åé ãðóïïû ïî ãðàíèöå ãæåëüñêî-
ãî ÿðóñà â Ëþáëÿíå (2006 ã.), áûëî ïðèçíàíî, ÷òî
ñðåäè ñèíòèïîâ êîëëåêöèè Å. Øåëüâèíà  èìååò-
ñÿ äâà ðàçëè÷íûõ ìîðôîòèïà, âîçìîæíî, äâà ïîä-
âèäà. Ò.Í. Èñàêîâà è Ê. Óåíà [6] âïåðâûå îáîçíà-
÷èëè ëåêòîòèï âèäà Rauserites rossicus, âûáðàâ ïîä-
ìîñêîâíûé ýêçåìïëÿð êîëëåêöèè Øåëüâèíà.
Èòàê, ôîðàìèíèôåðû çàíèìàþò îäíî èç âåäóùèõ
ïîëîæåíèé ïðè îïðåäåëåíèè áèîñòðàòèãðàôè÷åñ-
êèõ ìàðêåðîâ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé
ÌÑØ è ñëóæàò, çà÷àñòóþ, êîððåëÿíòàìè ãðàíèö
ãëîáàëüíûõ ÿðóñîâ. Äëÿ âñåõ ãëîáàëüíûõ ÿðóñîâ
ïåíñèëüâàíñêîé ïîäñèñòåìû ñðåäè ôîðàìèíèôåð
â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàìå÷åíû ïîòåíöèàëüíûå
âèäû-ìàðêåðû èëè âñïîìîãàòåëüíûå ìàðêåðû.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ïðîåêòîâ
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Öåëüþ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿëîñü èçó-
÷åíèå ìèêðîñòðóêòóðû ìîðñêèõ ðàêîâèí ìåòîäîì
ðåíòãåíîâñêîé ìèêðîòîìîãðàôèè. Îáúåêòàìè
èçó÷åíèÿ áûëè ñòâîðêè ðàêîâèí ïîçäíåêàéíîçîé-
ñêèõ ìîëëþñêîâ ñåìåéñòâà Astartidae èç ðàçðåçîâ
çàïàäà Ðîññèéñêîé Àðêòèêè [2—6] è Áåëüãèè (êîë-
ëåêöèÿ Ð. Ìàðêå, Êîðîëåâñêèé ìóçåé åñòåñòâåí-
íîé èñòîðèè Áåëüãèè, ã. Áðþññåëü), ðàñïðîñòðà-
íåííûå â ìîðñêèõ îòëîæåíèÿõ ïëèîöåíà-ýîïëåé-
ñòîöåíà Öåíòðàëüíîé Åâðîïû, Èñëàíäèè, Ðîñ-
ñèéñêîé Àðêòèêè è óñïåøíî èñïîëüçóþùèåñÿ äëÿ
áèîñòðàòèãðàôè÷åñêèõ öåëåé [1—6, 8].

Èçó÷åíèå ìèêðîñòðóêòóðû ñòåíîê ðàêîâèí
ïðîâîäèëîñü ìåòîäîì êîìïüþòåðíîé ìèêðîòî-
ìîãðàôèè (ìèêðî-ÊÒ). Ìåòîä ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ðåêîíñòðóêöèþ òðåõìåðíûõ ìîäåëåé ðåíò-
ãåíîâñêèõ èçîáðàæåíèé è ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü
íåèíâàçèâíûå èññëåäîâàíèÿ âíóòðåííåé ñòðóê-
òóðû îáúåêòîâ áåç åãî ðàçðóøåíèÿ. Â äàííîé ðà-
áîòå èñïîëüçîâàëñÿ ðåíòãåíîâñêèé òîìîãðàô
SkyScan 1173 íà áàçå íîâîãî ìèêðîôîêóñíîãî
èñòî÷íèêà ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ âûñîêîé
ìîùíîñòè. Îòëè÷èòåëüíûìè îñîáåííîñòÿìè
äàííîãî òîìîãðàôà ÿâëÿþòñÿ: ïëàâíî-íàñòðàè-
âàåìûé èñòî÷íèê ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ
(40—130 êÂ), ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü 8 Âàòò,
ðàçìåð ôîêàëüíîãî ïÿòíà <5 ìêì; ðàçðåøàþùàÿ
ñïîñîáíîñòü: îò 6.5 äî 50 ìêì. Ñúåìêà ðàêîâèí
ïðîâîäèëàñü ïðè óñêîðÿþùåì íàïðÿæåíèè
130 êÂ, øàãå óãëà ñêàíèðîâàíèÿ 0.2° è ïðîñòðàí-
ñòâåííîì ðàçðåøåíèè 20 ìêì. Äëÿ îäíîé ðàêî-
âèíû (Isocrassina basteroti (De la Joinkaire)) áûëà
ñäåëàíà êîíòðîëüíàÿ ïðèøëèôîâêà òðàäèöèîí-
íûì ìåòîäîì.

Ðàêîâèíû áîëüøèíñòâà äâóñòâîð÷àòûõ
ìîëëþñêîâ èìåþò ñëîæíîå ñòðîåíèå è ñîñòîÿò èç
íåñêîëüêèõ ñëîåâ ñ ðàçëè÷íîé êðèñòàëëè÷åñêîé
ñòðóêòóðîé: âíóòðåííèé (âòîðè÷íûé) ñëîé è îò-
äåëåííûé îò íåãî ìèîñòðàêóìîì âíåøíèé (ïåð-
âè÷íûé) ñëîé, ïîêðûòûé ïåðèîñòðàêóìîì. Íàè-
áîëåå ïîëíûé îáçîð ñòðîåíèÿ ìèêðîñòðóêòóðû
ðàêîâèí äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ ðàçëè÷íûõ
îòðÿäîâ è ñåìåéñòâ áûë îïóáëèêîâàí Äæ. Òåéëî-
ðîì ñ ñîàâòîðàìè [9, 10]. Îñíîâíûì ìåòîäîì èçó-
÷åíèÿ ìèêðîñòðóêòóðû â ýòèõ áûëî èçãîòîâëåíèå
ïðèøëèôîâîê è èõ èññëåäîâàíèå ñ ïîìîùüþ îï-
òè÷åñêîãî è ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà, ÷òî ïîçâî-
ëèëî ïðîäåìîíñòðèðîâàòü ðàçíîîáðàçèå è òàêñî-

Ìèêðîñòðóêòóðà ðàêîâèí íåêîòîðûõ ìîëëþñêîâ ðîäîâ Ìèêðîñòðóêòóðà ðàêîâèí íåêîòîðûõ ìîëëþñêîâ ðîäîâ Ìèêðîñòðóêòóðà ðàêîâèí íåêîòîðûõ ìîëëþñêîâ ðîäîâ Ìèêðîñòðóêòóðà ðàêîâèí íåêîòîðûõ ìîëëþñêîâ ðîäîâ Ìèêðîñòðóêòóðà ðàêîâèí íåêîòîðûõ ìîëëþñêîâ ðîäîâ IsocrassinaIsocrassinaIsocrassinaIsocrassinaIsocrassina
èèèèè     AstarteAstarteAstarteAstarteAstarte (Astartidae, Bivalvia) âåðõíåãî êàéíîçîÿ çàïàäíîé ÷àñòè (Astartidae, Bivalvia) âåðõíåãî êàéíîçîÿ çàïàäíîé ÷àñòè (Astartidae, Bivalvia) âåðõíåãî êàéíîçîÿ çàïàäíîé ÷àñòè (Astartidae, Bivalvia) âåðõíåãî êàéíîçîÿ çàïàäíîé ÷àñòè (Astartidae, Bivalvia) âåðõíåãî êàéíîçîÿ çàïàäíîé ÷àñòè

Ðîññèéñêîé Àðêòèêè ïî äàííûì ðåíòãåíîâñêîé ìèêðîòîìîãðàôèèÐîññèéñêîé Àðêòèêè ïî äàííûì ðåíòãåíîâñêîé ìèêðîòîìîãðàôèèÐîññèéñêîé Àðêòèêè ïî äàííûì ðåíòãåíîâñêîé ìèêðîòîìîãðàôèèÐîññèéñêîé Àðêòèêè ïî äàííûì ðåíòãåíîâñêîé ìèêðîòîìîãðàôèèÐîññèéñêîé Àðêòèêè ïî äàííûì ðåíòãåíîâñêîé ìèêðîòîìîãðàôèè
À. Â. Êðûëîâ1, À. Â. Æóðàâëåâ1, À. Ë. Æåðëûãèí2

1ÇÀÎ «Ïîëÿðãåî», Ñàíêò-Ïåòåðáóðã;
2Íàöèîíàëüíûé ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé óíèâåðñèòåò «Ãîðíûé», Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

íîìè÷åñêîå çíà÷åíèå ìèêðîñòðóêòóðû ðàêîâèí
äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ.

Ñðàâíåíèå ñòðóêòóð, íàáëþäàåìûõ íà ïðè-
øëèôîâêàõ è íà òîìîãðàììàõ, ïîêàçàëî, ÷òî ðàç-
ëè÷íûå ïî êðèñòàëëè÷åñêîìó ñòðîåíèþ ñëîè ðà-
êîâèíû îáëàäàþò ðàçëè÷íîé ðåíòãåíîâñêîé ïëîò-
íîñòüþ è òåêñòóðîé èçîáðàæåíèÿ íà òîìîãðàììàõ
(ñì. ðèñ. 1).

Èçó÷åííûå ðàêîâèíû äåìîíñòðèðóþò òðè
òèïà ìèêðîñòðóêòóðû ñòåíêè (ñì. ðèñ. 2):

1. Òðåõñëîéíûé, ñ ïðèçìàòè÷åñêèì âíóò-
ðåííèì, êðîññ-ëàìåëëÿðíûì âíåøíèì ñëîÿìè è
ýïèîñòðàêóìîì. Âíåøíÿÿ ãðàíèöà êðîññ-ëàìåë-
ëÿðíîãî ñëîÿ ðîâíàÿ äî ñëàáîâîëíèñòîé (ñîâðå-
ìåííûå è òèõîîêåàíñêèå ìîëëþñêè ðîäà Astarte è
Astarte multicostata Filatovà).

2. Òðåõñëîéíûé, ñ ïðèçìàòè÷åñêèì èëè ãî-
ìîãåííûì (íà òîìîãðàììàõ — ïëîõî ðàçëè÷àþò-
ñÿ) âíóòðåííèì, êðîññ-ëàìåëëÿðíûì âíåøíèì
ñëîÿìè è ýïèîñòðàêóìîì. Âíåøíÿÿ ãðàíèöà
êðîññ-ëàìåëëÿðíîãî ñëîÿ èìååò ÷åðåïèò÷àòóþ
ñòðóêòóðó (Astarte incerta Wood, Isocrassina basteroti
(De la Joinkaire)).

3. Òðåõñëîéíûé, ñî ñëîæíûì êðîññ-ëàìåë-
ëÿðíûì èëè ãîìîãåííûì (íà òîìîãðàììàõ — ïëî-
õî ðàçëè÷àþòñÿ) âíóòðåííèì, êðîññ-ëàìåëëÿð-
íûì âíåøíèì ñëîÿìè è ýïèîñòðàêóìîì. Âíå-
øíÿÿ ãðàíèöà êðîññ-ëàìåëëÿðíîãî ñëîÿ èìååò

Ðèñ. 1. Ïðèøëèôîâêà (1) è òîìîãðàôè÷åñêèé ñðåç (2)
ðàêîâèíû Isocrassina basteroti (De la Joinkaire, 1823).
Áåëüãèÿ, íèæíèé ïëèîöåí, çàíêëñêèé ÿðóñ, ôîðìàöèÿ
Ëèëëî, êàðüåð ó ñ. Äîåëü, ñáîðû Ð. Ìàðêå, 2010 ã.

PM — ïðèçìàòè÷åñêèé ñëîé; CL — êðîññ-ëàìåëëÿðíûé
ñëîé; PO — ïåðèîñòðàêóì
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÷åðåïèò÷àòóþ ñòðóêòóðó (Isocrassina omalii (De la
Joinkaire) è Isocrassina ariejansseni (Marquet)).

Â õîäå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïîäòâåð-
äèëîñü ïðèíàäëåæíîñòü 7 ðàêîâèí ê 4 àòëàíòè÷åñ-
êèì âûìåðøèì âèäàì: Isocrassina basteroti (De la
Joinkaire) èç ðàçðåçà îç. Õýéÿõàìàë (âàøóòêèíñ-
êàÿ ñâèòà, êàëàáðèéñêèé ÿðóñ), I. omalii (De la
Joinkaire) — èç ðàçðåçà ð. Ïå÷îðû ó ñ. Àêèñü (ïà-
äèìåéñêàÿ ñâèòà, ïüÿ÷åíñêèé ÿðóñ) , I. ariejansseni
(Marquet) èç ðàçðåçà ð. Ìîðåþ (êîëâèíñêàÿ ñâè-
òà, çàíêëñêèé ÿðóñ), Astarte incerta Wood èç ðàçðå-
çà áóõòû Ñîëíå÷íàÿ, î. Áîëüøåâèê (ïüÿ÷åíñêèé
ÿðóñ). ×àñòü ôîðì, îòíåñåííûõ ðàíåå ê Astarte
incerta Wood, îêàçàëèñü ïðèíàäëåæàùèìè Astarte
multicostata Filatova [7] òèõîîêåàíñêîãî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ, îòëè÷àþùåéñÿ, â òîì ÷èñëå è ñòðóêòóðîé
ðàêîâèíû (ñì. âûøå). Ïëèîöåí-ýîïëåéñòîöåíî-
âûå ìîëëþñêè ðîäà Isocrassina, èìåþùèå ðàêîâè-
íó ñ áîëåå ñëîæíûì ñòðîåíèåì, õàðàêòåðèçóþùó-
þñÿ ÷åðåïèò÷àòîé ïîâåðõíîñòüþ âíåøíåãî ñëîÿ
îñîáåííî õîðîøî îòëè÷àþòñÿ îò òèïè÷íûõ ïðåä-
ñòàâèòåëåé ðîäà Astarte, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí-
íûõ â îòëîæåíèÿõ íåîïëåéñòîöåíà– ãîëîöåíà
Åâðàçèè.
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5. Êðûëîâ À. Â., Çàðõèäçå Ä. Â. Íîâûå äàííûå ïî
ñòðàòèãðàôèè è ìîëëþñêàì íåîãåíîâûõ îòëîæåíèé
Áîëüøåçåìåëüñêîé òóíäðû // Ãåîëîãèÿ ïîëÿðíûõ îá-
ëàñòåé Çåìëè. Ìàòåðèàëû XLII Òåêòîíè÷åñêîãî ñîâå-
ùàíèÿ. Òîì 1, 2009. Ñ. 309-312.

6. Êðûëîâ À. Â., Ìàòâååâ Â. Ï. Íîâûå äàííûå ïî
ìîëëþñêàì è ñòðàòèãðàôèè ïëèîöåíà — ãîëîöåíà
àðõèïåëàãà Íîâàÿ Çåìëÿ, Çåìëÿ Ôðàíöà-Èîñèôà, î.
Âàéãà÷ è Þãîðñêîãî ï-âà // VIII Âñåðîññèéñêîå ñîâå-
ùàíèå ïî èçó÷åíèþ ÷åòâåðòè÷íîãî ïåðèîäà. Ñá. ñòà-
òåé. Ðîñòîâ-íà-Äîíó: Èçä-âî ÞÍÖ ÐÀÍ, 2013. Ñ. 328—
332.

Ðèñ. 2. Òîìîãðàôè÷åñêèå ñå÷åíèÿ ðàêîâèí:
1 — Astarte multicostata Filatova, 1957. Áîëüøåçåìåëüñ-
êàÿ òóíäðà,  êîëâèíñêàÿ ñâèòà, ðàçðåç Ìîðåþ-7, íî-
ìåð îáðàçöà: 8007-13, ãëóáèíà 13 ì îò êðîâëè ðàçðåçà,
ñáîðû À.Ñ. Ðóäîãî, 2001 ã.; 2 — Isocrassina basteroti (De
la Joinkaire, 1823). Çåìëÿ Ôðàíöà-Èîñèôà, íèæíèé
ïëèîöåí, çàíêëñêèé ÿðóñ, î. Çåìëÿ Àëåêñàíäðû, ðàç-
ðåç ó áåçûìÿííîãî îçåðà ( îáúåêò ¹ 2), ñáîðû Ô.À.
Òðèêîëèäè, 2011 ã.; 3 — Astarte incerta Wood, 1853. Áåëü-
ãèÿ, íèæíèé ïëèîöåí, çàíêëñêèé ÿðóñ, ôîðìàöèÿ Ëèë-
ëî, êàðüåð ó ñ. Äîåëü, ñáîðû Ð. Ìàðêå, 2010 ã.; 4 —
Isocrassina omalii (De la Joinkaire, 1823). Ïðèïå÷îðüå,
âåðõíèé ïëèîöåí, ïüÿ÷åíñêèé ÿðóñ, ð. Ïå÷îðà ó
ñ. Àêèñü, íîìåð îáðàçöà: À-1, ñáîðû Ä.Â. Çàðõèäçå,
2003 ã.; 5 — Isocrassina ariejansseni (Marquet, 2005).
Áîëüøåçåìåëüñêàÿ òóíäðà, ðàçðåç Ìîðåþ-7, íîìåð
îáðàçöà 1005-23, ãëóáèíà 13-14 ì îò êðîâëè ðàçðåçà,

ñáîðû Ä.Â. Çàðõèäçå, 2001 ã.
PÌ — ïðèçìàòè÷åñêèé èëè ãîìîãåííûé ñëîé; CL —
êðîññ-ëàìåëëÿðíûé ñëîé; CCL — ñëîæíûé êðîññ-ëàìåë-

ëÿðíûé èëè ãîìîãåííûé ñëîé.
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7. Ñêàðëàòî Î. À. Äâóñòâîð÷àòûå ìîëëþñêè óìå-
ðåííûõ øèðîò çàïàäíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà // Îïðå-
äåëèòåëè ïî ôàóíå ÑÑÑÐ, èçäàâàåìûå Çîîëîãè÷åñêèì
èíñòèòóòîì ÀÍ ÑÑÑÐ. Âûï. 126. Ë.: Íàóêà, 1981. 479 ñ.

8. Marquet R. The Neogene Bivalvia (Heterodonta and
Anomalodesmata) and Scaphopoda from Kallo and Doel
(Oost-Vlaanderen, Belgium) // Paleontos, 2005, vol. 6.
P. 1—142.

9. Taylor J. D., Kennedy W. J., and Hall A. The shell
structure and mineralogy of the Bivalvia. Introduction.
Nuculacea-Trigonacea // Bull. Br. Mus. Nat. Hist.,
Suppl. 3. 1969. P. 1–125.

10. Taylor J. D., Kennedy W. J. and Hall A. The shell
structure and mineralogy of the Bivalvia. II. Lucinacea —
Clavagellacea, Conclusions // Bull. Br. Mus. Nat. Hist.
(Zool.), 22. 1973. P. 225—294.

Ìåëêèå ìëåêîïèòàþùèå òðàäèöèîííî ÿâ-
ëÿþòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå âîñòðåáîâàííûõ
îáúåêòîâ ïàëåîôàóíèñòè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèé,
íà êîòîðûõ èçó÷àþòñÿ ðàçëè÷íûå àñïåêòû ïàëåî-
ôàóíèñòè÷åñêèõ è ïàëåîýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì.
Îäíèì èç ïîëèãîíîâ äëÿ òàêîãî ðîäà èññëåäîâà-
íèé âûñòóïàåò Óðàë, ãäå â ñèëó çíà÷èòåëüíîé ñóá-
ìåðèäèîíàëüíîé ïðîòÿæåííîñòè ýòîé ãîðíîé
ñòðàíû èçó÷àþòñÿ õàðàêòåðíûå ÷åðòû ðàçëè÷íûõ
æèâûõ ñèñòåì â øèðîòíîì ãðàäèåíòå ïðèðîäíûõ
óñëîâèé [4, 5]. Â ïðåäãîðüÿõ Óðàëà, ãäå ðàçâèòû
êàðñòóþùèåñÿ ïàëåîçîéñêèå ïîðîäû, â êàðñòîâûõ
ïîëîñòÿõ â ðåçóëüòàòå äåÿòåëüíîñòè õèùíèêîâ è
÷åëîâåêà ôîðìèðóþòñÿ ìåñòîíàõîæäåíèÿ ïîçäíå-
÷åòâåðòè÷íûõ ïîçâîíî÷íûõ. Â îòëè÷èå îò àëëþ-
âèàëüíûõ, ïàëåîïî÷âåííûõ çàõîðîíåíèé è àðõå-
îëîãè÷åñêèõ ïàìÿòíèêîâ, ìåñòîíàõîæäåíèÿ ïå-
ùåðíîãî òèïà ÿâëÿþòñÿ îáúåêòàìè ñ íàèáîëåå
ìàññîâûìè îñòàòêàìè èñêîïàåìûõ, ïðè÷åì èñêî-
ïàåìûé êîìïëåêñ, êàê ïðàâèëî, âîñïðîèçâîäèò
âèäîâîé ñîñòàâ èñõîäíîãî åñòåñòâåííîãî ñîîáùå-
ñòâà â ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé ïîëíîòå. Ñðåäè
âñåõ ÷àñòåé Óðàëüñêîãî êðÿæà Ïðèïîëÿðíûé Óðàë
îñòàåòñÿ äî ñèõ ïîð íàèìåíåå èçó÷åííûì â îòíî-
øåíèè ÷åòâåðòè÷íîé ìèêðîòåðèîôàóíû, íàïðè-
ìåð, â ñðàâíåíèè ñ Ïîëÿðíûì [8] è Ñåâåðíûì
Óðàëîì [6], ñ êîòîðûìè ðàññìàòðèâàåìûé ðàéîí
ãðàíè÷èò ñîîòâåòñòâåííî íà ñåâåðå è íà þãå. Â
äàííîé ðàáîòå ïðèâîäÿòñÿ îáîáùåííûå ðåçóëüòà-
òû èçó÷åíèÿ äåâÿòè ìåñòîíàõîæäåíèé íà çàïàä-
íîì ñêëîíå Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà, ðàñïîëîæåí-
íûõ íà ðåêàõ Ùóãåð è Êîæèì íà òåððèòîðèè, ïðè-
íàäëåæàùåé íàöèîíàëüíîìó ïàðêó “Þãûä Âà”.

Ìåñòîíàõîæäåíèÿ Ùóãåð-1, 2, 4 è 5 ðàñïî-
ëîæåíû â ïðåäåëàõ 50 ìåòðîâîãî ó÷àñòêà îáíàæå-
íèÿ êàìåííîóãîëüíûõ èçâåñòíÿêîâ â ñêàëàõ Âåð-
õíèõ Âîðîò íà ïðàâîì áåðåãó ð. Ùóãåð, â 20 ì

Ïîçäíåëåäíèêîâàÿ è ãîëîöåíîâàÿ èñòîðèÿ ìèêðîòåðèîôàóíûÏîçäíåëåäíèêîâàÿ è ãîëîöåíîâàÿ èñòîðèÿ ìèêðîòåðèîôàóíûÏîçäíåëåäíèêîâàÿ è ãîëîöåíîâàÿ èñòîðèÿ ìèêðîòåðèîôàóíûÏîçäíåëåäíèêîâàÿ è ãîëîöåíîâàÿ èñòîðèÿ ìèêðîòåðèîôàóíûÏîçäíåëåäíèêîâàÿ è ãîëîöåíîâàÿ èñòîðèÿ ìèêðîòåðèîôàóíû
çàïàäíîãî ñêëîíà Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëàçàïàäíîãî ñêëîíà Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëàçàïàäíîãî ñêëîíà Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëàçàïàäíîãî ñêëîíà Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëàçàïàäíîãî ñêëîíà Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà

È. Â. Êðÿæåâà, Ä. Â. Ïîíîìàðåâ
Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

Innageologi@mail.ru

âûøå ïî òå÷åíèþ îò óñòüÿ ðó÷üÿ Âåëäîð Êûðòàeëü.
Ìåñòîíàõîæäåíèÿ Ñîêîëèíûé, Êîæèì-1, 2, 4 è 5
ðàñïîëîæåíû íà ïðàâîì áåðåãó ð. Êîæèì â ïðå-
äåëàõ 80 êèëîìåòðîâîãî ó÷àñòêà â ñêàëüíûõ âû-
õîäàõ èçâåñòíÿêîâ îðäîâèêà è êàðáîíà.

Äëÿ ìåñòîíàõîæäåíèé Ùóãåð-2, 4 è Êî-
æèì-1, 2 Õ. âàí äåð Ïëèõòîì (Öåíòð èçîòîïíûõ
èññëåäîâàíèé óíèâåðñèòåòà ã.Ãðîíèíãåíà, Íèäåð-
ëàíäû) áûëè âûïîëíåíû AMS äàòèðîâêè êîñòåé
ìëåêîïèòàþùèõ ïî Ñ14: Ùóãåð-2 — 950±35 ëåò
(GrA-49352), Ùóãåð-4, ñëîé 1 — 10090±60 ëåò
(GrA-49440), Ùóãåð-4, ñëîé 2 — 9710±45 ëåò
(GrA-49351), Ùóãåð-4, ñëîé 3 — 11850±60 ëåò
(GrA-49439), Êîæèì-1, ñëîé 2 — 9090±45 ëåò
(GrA-49353), Êîæèì-2, ñëîé 2 — 1665 ± 35 ëåò
(GrA-49355).

Äàòèðîâêà ñëîÿ 2 Ùóãåð-4 îêàçàëàñü íå-
ìíîãî ìîëîæå äàòû âûøåëåæàùåãî ñëîÿ 1, ÷òî
ñâèäåòåëüñòâóåò î çàãðÿçíåíèè îáðàçöà èç ñëîÿ 2
ìîëîäûì óãëåðîäîì.

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ áûëî îïðåäåëå-
íî è èçó÷åíî îêîëî 17 000 ùå÷íûõ çóáîâ ãðûçó-
íîâ.

Íà îñíîâàíèè èññëåäîâàíèé 16 ëîêàëüíûõ
ôàóí ìåëêèõ ìëåêîïèòàþùèõ, áûëî âûäåëåíî
4 ÷åòûðå ôàçû ðàçâèòèÿ ìèêðîòåðèîôàóíû Ïðè-
ïîëÿðíîãî Óðàëà: àëëåðåäà, ïîçäíåãî äðèàñà, ðàí-
íåãî ãîëîöåíà è ñóáàòëàíòèêà.

Ñàìûé õîëîäîëþáèâûé è ñàìûé äðåâíèé
èñêîïàåìûé êîìïëåêñ îñòàòêîâ ïðîèñõîäèò èç
ñëîÿ 3 Ñîêîëèíîãî [2] è ñëîåâ 2 è 3 Ùóãåðà-4.
Ëîêàëüíàÿ ôàóíà èç ñëîåâ 2 è 3 ìåñòîíàõîæäåíèÿ
Ùóãåð-4 äàòèðóåòñÿ àëëåðåäîì è ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé óìåðåííûé êðèîêñåðîôèëüíûé êîìïëåêñ,
ãäå äîëè óçêî÷åðåïíîé ïîëåâêè, ñèáèðñêîãî è
êîïûòíîãî ëåììèíãîâ âî âñåõ ìåñòîíàõîæäåíè-
ÿõ íàõîäÿòñÿ ïðàêòè÷åñêè â îäèíàêîâûõ ñîîòíî-
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øåíèÿõ. Îäíîâîçðàñòíûå (â øèðîêîì ñìûñëå)
ôàóíû, äàòèðóåìûå èíòåðñòàäèàëüíûì êîìïëåê-
ñîì áåëëèíã-àëëåðåä, èçâåñòíû èç ìåñòîíàõîæäå-
íèé ãðÿäû ×åðíûøåâà, Ñåâåðíîãî Óðàëà è Þæ-
íîãî Òèìàíà. Â ñëîå 5 Ïûìâà-øîðà (ãðÿäà ×åð-
íûøåâà) [7] íàéäåíû îñòàòêè òîëüêî òóíäðîâûõ
âèäîâ: êîïûòíîãî (46 %) è ñèáèðñêîãî ëåììèí-
ãîâ (36 %) è óçêî÷åðåïíîé ïîëåâêè (19 %). Â ôà-
óíå èç áóðîãî ñóãëèíêà À Ìåäâåæüåé ïåùåðû (Ñå-
âåðíûé Óðàë) íàéäåíû óçêî÷åðåïíàÿ ïîëåâêà
(32.5 %), ñèáèðñêèé (30 %) è êîïûòíûé ëåììèí-
ãè (17 %), òåìíàÿ ïîëåâêà (7 %), ïîëåâêà ýêîíîì-
êà (6.5 %), ëåñíîé ëåììèíã (3.5 %), êðàñíàÿ è
ðûæàÿ ïîëåâêè (2.5 %) è âîäÿíàÿ ïîëåâêà (1 %)
[6]. Äîìèíèðóþùèìè ÿâëÿþòñÿ òóíäðîâûå âèäû
(â ñóììå 79 %), íà ëåñíûå ïðèõîäèòñÿ 13.3 % è íà
îêîëîâîäíûå âèäû (7.5 %). Íåòðóäíî çàìåòèòü,
÷òî ôàóíà Ïûìâà-øîðà áîëåå õîëîäîëþáèâàÿ ïî
ñðàâíåíèþ ñ ñîîáùåñòâàìè èç áóðîãî ñóãëèíêà À
Ìåäâåæüåé ïåùåðû, ñëîÿ 3 Ñîêîëèíîãî è ñëîåâ 2
è 3 Ùóãåðà-4. Ýòè ðàçëè÷èÿ, ñêîðåå âñåãî, îáúÿñ-
íÿþòñÿ øèðîòíûì ãðàäèåíòîì ïðèðîäíûõ óñëî-
âèé. Ñèíõðîííàÿ ëîêàëüíàÿ ôàóíà èç ìåñòîíà-
õîæäåíèÿ Ñåäüþ-1 (Þæíûé Òèìàí) õàðàêòåðè-
çóåòñÿ ñóùåñòâåííî îòëè÷íîé ñòðóêòóðîé, â êî-
òîðîé 67 % îò îáùåãî ÷èñëà îñòàòêîâ ïðèíàäëå-
æèò òóíäðîâûì âèäàì, èç êîòîðûõ íà äîëþ ñèáèð-
ñêîãî ëåììèíãà ïðèõîäèòñÿ 55 % [1]. Ýòî ñîîáùå-
ñòâî ïîêà íå èìååò íàäåæíî äàòèðîâàííûõ àíà-
ëîãîâ íà ñåâåðå Åâðîïû.

Ëîêàëüíàÿ ôàóíà èç ñëîÿ 1 ãðîòà Ùóãåð-4 è
ñëîÿ 2 Ñîêîëèíîãî õàðàêòåðèçóåò ïîçäíåäðèàñî-
âóþ ôàçó èñòîðèè ìèêðîòåðèîôàóíû. Çäåñü äîëÿ
òóíäðîâûõ âèäîâ ñîñòàâëÿåò áîëåå ïîëîâèíû âñåõ
îñòàòêîâ (57 % è 54 %), íà ëåñíûå ïðèõîäèòñÿ 28 %
è 35.5 % è íà îêîëîâîäíûå 15 % è 10.5 %. Îäíî-
âîçðàñòíûå ôàóíû, äàòèðóåìûå ïîçäíèì äðèàñîì,
èçâåñòíû èç ìåñòîíàõîæäåíèé Ïûìâà-øîð, ñëîé
4 (ãðÿäà ×åðíûøåâà) [7] è Ïèæìà-1, ñëîé 5 (Ñðåä-
íèé Òèìàí) [3]. Â ýòèõ ñîîáùåñòâàõ äîëÿ òóíäðî-
âûõ âèäîâ ñîñòàâëÿåò 88 % è 96 %.

Èíòåðåñåí òîò ôàêò, ÷òî ÷åòûðå ñîîáùåñòâà,
äàòèðóåìûå ïîçäíèì äðèàñîì, ñèëüíî ðàçëè÷àþò-
ñÿ ïî ñîñòàâó è ñòðóêòóðå ôàóíû. Â ïåðâîì ñëó÷àå
ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå äîìèíèðîâàíèå òóíäðîâûõ
âèäîâ (Ïûìâà-øîð 88 % è Ïèæìà-1 96 %), à âî
âòîðîì ñëó÷àå òóíäðîâûå âèäû òàê æå îñòàþòñÿ
äîìèíèðóþùèìè, îäíàêî íà èõ äîëþ ïðèõîäèò-
ñÿ ÷óòü áîëåå ïîëîâèíû îò âñåõ îñòàòêîâ (Ùóãåð-
4 — 57 % è Ñîêîëèíûé — 54 %). Âîçìîæíî, ñõîä-
ñòâî ôàóí èç ìåñòîíàõîæäåíèé Ïðèïîëÿðíîãî
Óðàëà ÿâëÿåòñÿ íåñëó÷àéíûì è îáúÿñíÿåòñÿ ëî-
êàëüíûì ëàíäøàôòíî-êëèìàòè÷åñêèì ñâîåîáðà-
çèåì ýòîãî ãîðíîãî ðàéîíà â ïîçäíåì äðèàñå.

Ïðåäñòàâëåíèå î ðàííåãîëîöåíîâîé ôàóíå
Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà äàåò èñêîïàåìûé êîìïëåêñ
èç ñëîÿ 2 ãðîòà Êîæèì-1. Ðàäèîóãëåðîäíàÿ äàòè-

ðîâêà, êîòîðîãî óêàçûâàåò íà ôîðìèðîâàíèå êîì-
ïëåêñà â êîíöå ïðåáîðåàëüíîãî — íà÷àëå áîðåàëü-
íîãî ïåðèîäîâ ãîëîöåíà. Çäåñü íà òóíäðîâûå âèäû
ïðèõîäèòñÿ 35 %, íà èíòðàçîíàëüíûå — 47 %, íà
ëåñíûå — 17 %, è íà ñòåïíûå âñåãî 1 %. Ê ñîæà-
ëåíèþ, äàííîå ñîîáùåñòâî íå èìååò äàòèðîâàí-
íûõ àíàëîãîâ â ðåãèîíå. Ïî ñâîåìó ñîñòàâó, ñòðóê-
òóðå è ïîëîæåíèþ â ðàçðåçå êîñòåíîñíîãî ãîðè-
çîíòà ôàóíà èç ãðîòà Ùóãåð-1 ñõîæà ñ ñîîáùå-
ñòâîì èç ñëîÿ 2 ãðîòà Êîæèì-1. Çäåñü íà òóíäðî-
âûå âèäû ïðèõîäèòñÿ 38 %, íà ëåñíûå 34 % è íà
èíòðàçîíàëüíûå 28 %. Îòëè÷èå åãî îò ñëîÿ 2 Êî-
æèìà-1, çàêëþ÷àåòñÿ â áîëåå âûñîêîé äîëå ëåñ-
íûõ âèäîâ è íèçêîé äîëå èíòðàçîíàëüíûõ âèäîâ.
Òàêèì îáðàçîì, èñêîïàåìûé êîìïëåêñ èç Ùóãåð-
1, âîçìîæíî, ñôîðìèðîâàëñÿ â êîíöå ïðåáîðåà-
ëà — íà÷àëå áîðåàëà.

Ñîîáùåñòâî ñëîÿ 3 Ïûìâà-øîðà èìååò äà-
òèðîâêó 8500 ± 250 ëåò íàçàä (ÃÈÍ-9005), ÷òî ïðè-
õîäèòñÿ íà ñåðåäèíó áîðåàëüíîãî ïåðèîäà [7].
Ôàóíà èìååò òèïè÷íûé ëåñíîé îáëèê, ãäå äîìè-
íèðóþò ëåñíûå è èíòðàçîíàëüíûå âèäû (44,8 % è
44,9 %), à íà òóíäðîâûå ïðèõîäèòñÿ âñåãî 10 %.

Ñ ÷åì ñâÿçàíî òàêîå ðåçêîå ðàçëè÷èå ïðàê-
òè÷åñêè îäíîâîçðàñòíûõ ôàóí ïîêà îñòàåòñÿ íå
ñîâñåì ÿñíûì. Âîçìîæíî, íà áîëåå áûñòðîå ðàç-
âèòèå ëåñíîé ôàóíû Ïûìâà-øîðà â íà÷àëå ãîëî-
öåíà ïîâëèÿëî íå òîëüêî ïîòåïëåíèå êëèìàòà, íî
è ðàñïîëîæåíèå ìåñòîíàõîæäåíèÿ â çàêðûòîé
äîëèíå â ìåñòå ðàçâèòèÿ ãèäðîòåðìàëüíûõ èñòî÷-
íèêîâ.

Ëåñíîå ñîîáùåñòâî ìëåêîïèòàþùèõ èç îò-
ëîæåíèé Ùóãåð-2 è 5, Êîæèì-2, 4 è 5, ñëîÿ 1 ãðîòà
Ñîêîëèíûé è Êîæèì-1 äàåò ïðåäñòàâëåíèå î ïî-
çäíåãîëîöåíîâîé (ñóáàòëàíòèê) ôàóíå ðàéîíà
èññëåäîâàíèé è òèïè÷íà äëÿ ìíîãèõ ìåñòîíàõîæ-
äåíèé ñåâåðà Âîñòî÷íîé Åâðîïû.

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé àâòîðàìè áûëî
âûÿâëåíî, ÷òî ìèêðîòåðèîôàóíà àëëåðåäà, ïî-
çäíåãî äðèàñà è ðàííåãî ãîëîöåíà Ïðèïîëÿðíîãî
Óðàëà ñèëüíî êîíòðàñòèðóåò ñ îäíîâîçðàñòíîé
ôàóíîé ñîïðåäåëüíûõ òåððèòîðèé, òàêèõ êàê ãðÿ-
äà ×åðíûøåâà, Þæíûé è Ñðåäíèé Òèìàí, íî ïðè
ýòîì ñõîæà ñ ñîîáùåñòâàìè ìåëêèõ ìëåêîïèòàþ-
ùèõ Ñåâåðíîãî Óðàëà. Ñ ÷åì ñâÿçàíû òàêèå ðàç-
ëè÷èÿ â ìèêðîòåðèîôàóíå ïîçäíåãî ïëåéñòîöåíà
è ãîëîöåíà Ðåñïóáëèêè Êîìè ïîêà íå ñîâñåì ÿñíî
è ÿâëÿåòñÿ òåìîé äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå íàó÷íîãî
ïðîåêòà ìîëîäûõ ó÷åíûõ è àñïèðàíòîâ ÓðÎ ÐÀÍ
¹ 14-5-ÍÏ-132.
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Â ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèÿõ Åâðîïåéñêîãî
Ñåâåðî-Âîñòîêà íåðåäêî îòìå÷àþòñÿ äðåâíèå
ìîðñêèå äèàòîìîâûå âîäîðîñëè, ÷òî äàåò íåêîòî-
ðûì èññëåäîâàòåëÿì îñíîâàíèå äëÿ îòíåñåíèÿ
âìåùàþùèõ îòëîæåíèé  ê  áîëåå äðåâíèì, ÷åì
ïëåéñòîöåíîâûå, è ìîðñêèì îñàäêàì, íî ìíåíèå
ýòî îøèáî÷íî, õîòÿ åãî ïîääåðæèâàþò âîò óæå
áîëåå ïîëóâåêà [4, 5], íå ñ÷èòàÿñü èíîãäà ñ çàê-
ëþ÷åíèåì àíàëèòèêà.

Ýòè äðåâíèå ìîðñêèå äèàòîìåè èìåþò
îáû÷íî ïëîõóþ ñîõðàííîñòü (îáëîìêè è ôðàãìåí-
òû ñòâîðîê), âñòðå÷àþòñÿ â íåáîëüøîì êîëè÷å-
ñòâå, õîòÿ áûâàþò è èñêëþ÷åíèÿ (öåëûå ñòâîðêè
è äîâîëüíî áîëüøîå ÷èñëî âèäîâ). Îá èõ âòîðè÷-
íîì çàëåãàíèè ìîæíî ñóäèòü ïî òîìó, ÷òî èõ ìîæ-
íî íàéòè â ëþáûõ òèïàõ ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé,
âïëîòü äî ãîëîöåíîâûõ è ñîâðåìåííûõ ïðåñíî-
âîäíûõ îñàäêîâ, è íåðåäêî ñîâìåñòíî ñ ïðåñíî-
âîäíûìè êîìïëåêñàìè. Âîçìîæíî, è îñòàòêè
ïðåäñòàâèòåëåé äðóãèõ ãðóïï ôëîðû è ôàóíû ìîã-
ëè áûòü â òîé èëè èíîé ìåðå ïåðåîòëîæåííûìè.

Ê. Ê. Âîëëîñîâè÷ â 1966 ã. ïèñàë, ÷òî ìîðñ-
êàÿ òî÷êà çðåíèÿ íà ïðîèñõîæäåíèå âàëóííûõ
ñóãëèíêîâ «òåïåðü ñòàëà ïðåîáëàäàþùåé»   [5, ñ. 4].
Ïðîøëî ïî÷òè ïîëâåêà, à ìíåíèÿ î ãåíåçèñå, êàê
è î âîçðàñòå ýòèõ ñóãëèíêîâ ïî-ïðåæíåìó ðàçíûå.
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Ý. È. Ëîñåâà
Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
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Ñàì Âîëëîñîâè÷ ñ÷èòàë âåñü ÷åòâåðòè÷íûé ïî-
êðîâ Áîëüøåçåìåëüñêîé òóíäðû ìîðñêèì. Â êà-
÷åñòâå îäíîãî èç ïðèìåðîâ îí ðàññìàòðèâàåò ðàç-
ðåç ñêâ. 305 â áàññåéíå ð. Êîðîòàèõè íà îñíîâà-
íèè äàííûõ ïî ìîëëþñêàì, ôîðàìèíèôåðàì, äè-
àòîìåÿì è ïàëèíîëîãèè. Äëÿ íèæíåé ÷àñòè ðàç-
ðåçà (ãîëóáîâàòî-ñåðûå ñóïåñè êîëâèíñêîé ñâè-
òû) ïðèâåäåí ñïèñîê äèàòîìåé èç 10 íàèìåíîâà-
íèé (Melosira ornata1, M. sulcata + var. biseriata,
Coscinodiscus perforatus f. fossilis, C. stellaris var.
symbolophora, Stephanopyxis grunowii, S. proschii,
S. turris, Pyxilla gracilis, P. oligocaenica [òàì æå, ñ. 12].
Íî ïî÷òè âñå îíè – âûìåðøèå ïàëåîãåíîâûå ôîð-
ìû, çà èñêëþ÷åíèåì äâóõ-òðåõ ôîðì øèðîêîãî
âîçðàñòíîãî äèàïàçîíà (îò ïàëåîãåíà äî íûíå).
Âñòðå÷àåìîñòü èõ ðåäêàÿ èëè åäèíè÷íàÿ, è, ïî
ìíåíèþ àíàëèòèêà Å.À. ×åðåìèñèíîâîé, áîëü-
øèíñòâî ôîðì ïåðåîòëîæåíû èç ïàëåîãåíîâûõ
îòëîæåíèé. Êîëâèíñêàÿ ñâèòà – äåéñòâèòåëüíî,
ìîðñêàÿ, íî õàðàêòåðèçóåòñÿ èíûìè âèäàìè [7,
ñ. 8–27].

Â ìîðåíîïîäîáíûõ ñóãëèíêàõ íà ãëóá. 87–
96.5 ì (íèæíÿÿ ÷àñòü ïàäèìåéñêîé ñâèòû) îáíà-
ðóæåíû ðåäêèå îñòàòêè äèàòîìåé Melosira sulcata,
Hyalodiscus sp., Triceratium sp. è íåîïðåäåëèìûå
îáëîìêè ìîðñêèõ öåíòðè÷åñêèõ ôîðì [5, ñ. 13].

1 Îïóñêàþ ôàìèëèè àâòîðîâ âèäîâ äëÿ óäîáñòâà ÷òåíèÿ.
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Ïî òàêîìó íàáîðó âîçðàñò «êîìïëåêñà» óñòàíîâèòü
íåâîçìîæíî, ïîñêîëüêó ïðåäñòàâèòåëè ýòèõ ðî-
äîâ èìåþò øèðîêèé âîçðàñòíîé äèàïàçîí – îò
ìåëà äî íàøèõ äíåé. Áåçóñëîâíî, îíè òàêæå ïå-
ðåîòëîæåíû, è ñêîðåå âñåãî, èç ïàëåîãåíà, ïî-
ñêîëüêó èìåííî íà òî âðåìÿ ïðèõîäèëñÿ ïèê èõ
ðàçâèòèÿ. Òàêîé «íàáîð» ìîæíî îáíàðóæèòü âî
âñåõ òèïàõ ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé ëþáîãî ãå-
íåçèñà è âîçðàñòà.

Ðîãîâñêàÿ ñâèòà (âàëóííûå ñóãëèíêè) «ñî-
äåðæèò ìåíüøå îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ, ÷åì îáå
ëåæàùèå. Â íåé ïðèñóòñòâóþò… äîâîëüíî ðàçíî-
îáðàçíûå, íî îáû÷íî ïëîõî ñîõðàíèâøèåñÿ äèà-
òîìîâûå, ñðåäè êîòîðûõ ìíîãî ïåðåîòëîæåííûõ
ïàëåîãåíîâûõ ôîðì» [òàì æå, ñ.16].

Â.È. Áåëêèí, Â.Ñ. Çàðõèäçå è È.Í. Ñåìå-
íîâ â 60-õ ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà âûäåëÿëè â îñíî-
âàíèè êàéíîçîéñêîãî  ðàçðåçà ñàðîäñêóþ ñâèòó, è
â ÷àñòíîñòè, ïðèâåëè ñïèñîê äèàòîìåé èç ýòîé
òîïùè â ñêâ. 4 (íèçîâüå ð. Ëàÿ), «øèðîêî ðàñïðî-
ñòðàíåííûõ â ïàëåîãåíå Çàïàäíîé Ñèáèðè» [4,
ñ. 38]: Melosira sulcata + var. crenulata + var. sibirica
+ var. biseriata, Stephanopyxis schulzii, Pyxilla gracilis
(ïî çàêëþ÷åíèþ Ò.Ô. Êîçûðåíêî).

«Íàèáîëåå âåðîÿòíûé» âîçðàñò çàëåãàþùèõ
âûøå ïîðîä áîëüøåçåìåëüñêîé ñåðèè, ïî ìíåíèþ
àâòîðîâ,  – íåîãåíîâûé [òàì æå, ñ. 50]. ×òî êàñà-
åòñÿ äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé, àâòîðû ïèøóò: «ïî
ìíåíèþ Êîð÷àêîâîé, áîëüøåçåìåëüñêèå ïîðîäû
ñîäåðæàò ìíîãî ïåðåîòëîæåííûõ âåðõíåìåëîâûõ
è ïàëåîãåíîâûõ ìîðñêèõ äèàòîìåé: Melosira ornata,
M. sulcata var. biseriata, Stephanopyxis schulzii. S. turris,
Coscinodiscus decrescenoides, Pyxilla cretacea, Podosira
hyalinà, Grunowiella gemmata. Êðîìå òîãî, ïðèñóò-
ñòâóþò åäèíè÷íûå öåëûå ñòâîðêè è îáëîìêè äè-
àòîìîâûõ ïîðÿäêà Pennales: Diploneis domblittensis,
Synedra ulna, Navicula radiosa» [òàì æå]. Çàìåòèì,
÷òî ïðèâåäåííûå «Pennales» – ýòî ïðåñíîâîäíûå
âîäîðîñëè, èçâåñòíûå â ðàçíûõ ãîðèçîíòàõ ÷åò-
âåðòè÷íûõ îòëîæåíèé âïëîòü äî ñîâðåìåííûõ.
Òàêèì îáðàçîì, ýòî – ñìåñü äèàòîìåé ðàçíîãî âîç-
ðàñòà è ýêîëîãèè.

Ïîäîáíûå èíòåðïðåòàöèè ïîÿâëÿëèñü è â
ïîñëåäóþùèõ ïóáëèêàöèÿõ. Îäíà èç ïîñëåäíèõ –
ñòàòüÿ Ä.Â. Çàðõèäçå è äð. [6], â êîòîðîé äàííûå
ïî äèàòîìåÿì èíòåðïðåòèðîâàëèñü íåòî÷íî [9]. Â
÷àñòíîñòè, ìîðñêèå äèàòîìåè (îáû÷íî ïëîõîé
ñîõðàííîñòè – â âèäå îáëîìêîâ è ôðàãìåíòîâ
ñòâîðîê), îòìå÷åííûå íàðÿäó ñ ïðåñíîâîäíîé
ôëîðîé, ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê îäíî èç äîêàçà-
òåëüñòâ ìîðñêîãî ãåíåçèñà îòëîæåíèé, õîòÿ îíè,
ñêîðåå âñåãî, ïåðåîòëîæåíû.

Íà Åâðîïåéñêîì Ñåâåðî-Âîñòîêå èçó÷åíû
äèàòîìîâûå êîìïëåêñû â ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæå-
íèÿõ ðàçíîãî âîçðàñòà è ãåíåçèñà [7, 8]. Íåðåäêî
îíè ñîäåðæàò áîëüøîé íàáîð âèäîâ (îò íåñêîëü-
êèõ äåñÿòêîâ äî íåñêîëüêèõ ñîòåí, êàê ïðàâèëî,

õîðîøåé ñîõðàííîñòè) è ïðèóðî÷åíû îáû÷íî ê
ìåæëåäíèêîâûì îòëîæåíèÿì. È íàðÿäó ñ îñíîâ-
íûì êîìïëåêñîì âñòðå÷àþòñÿ äðåâíèå ìîðñêèå
ôîðìû â íåáîëüøîì íàáîðå è ïëîõîé ñîõðàííîñ-
òè. Íî èíîãäà îòìå÷àåòñÿ äîâîëüíî áîëüøîå èõ
êîëè÷åñòâî. Òàê, ê ïðèìåðó, â îäíîì èç ðàçðåçîâ
â áàññåéíå ð. Ìîðåþ â ìåæëåäíèêîâîé òîëùå âû-
ÿâëåí áîãàòûé ïðåñíîâîäíûé êîìïëåêñ äèàòîìåé
(áîëåå 150 òàêñîíîâ, ïðè÷åì 30 èç íèõ (äîìèíàí-
òû) èìåþò âûñîêèå îöåíêè îáèëèÿ [9]. È íàðÿäó
ñ íèìè ïî÷òè âî âñåõ ïðîáàõ îòìå÷åíû äðåâíèå
ìîðñêèå âèäû (îáùèì ÷èñëîì áîëåå 20), êîòîðûå,
íåñîìíåííî, ÷óæäû âìåùàþùåé ïîðîäå.

Â âàëóííûõ ñóãëèíêàõ âñòðå÷àþòñÿ îáû÷-
íî ëèøü äðåâíèå (ïîçäíåìåëîâûå, ïàëåîãåíîâûå)
ìîðñêèå ôîðìû. ×àùå âñåãî, ýòî âèäû ðîäîâ
Paralia (Melosira), Pyxidicula (Stephanopyxis), Pyxilla,
Hyalodiscus, Grunowiella gemmata è íåêîòîðûå äðó-
ãèå. Âèäèìî, ïàíöèðè ýòèõ äèàòîìåé íàñòîëüêî
ïðî÷íû, ÷òî ìîãóò ïðåòåðïåòü íåîäíîêðàòíîå ïå-
ðåîòëîæåíèå. Âñå àíàëèòèêè îòìå÷àþò èõ ïåðå-
îòëîæåííûé õàðàêòåð, íî íå âñå ãåîëîãè ïðèíè-
ìàþò ýòî âî âíèìàíèå, èíòåðïðåòèðóÿ ýòè íàõîä-
êè èíà÷å. Âñåãî æå â ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèÿõ
(âïëîòü äî ñîâðåìåííûõ) Åâðîïåéñêîãî Ñåâðî-
Âîñòîêà íàìè ïîäñ÷èòàíî ïîðÿäêà 75 òàêñîíîâ
äðåâíèõ ïåðåîòëîæåííûõ äèàòîìåé [10]. Ýòî âèäû
(â äîïîëíåíèå ê ïåðå÷èñëåííûì) ìîðñêèõ ðîäîâ
Anaulus, Arachnoidiscus, Biddulphia, Coscinodiscus,
Hemiaulus, Triceranium  è ìíîãèå äðóãèå, à òàêæå
ïðåñíîâîäíûå Aulacoseira.

Îòêóäà ýòè ôîðìû è êàêèì ïóòåì ìîãëè
áûòü ïåðåîòëîæåíû? Ýòî îòäåëüíûé âîïðîñ. Ìîð-
ñêèå âåðõíåìåëîâûå è ïàëåîãåíîâûå îòëîæåíèÿ
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû íà âîñòî÷íîì ñêëîíå
Óðàëà. Íà Åâðîïåéñêîì Ñåâåðî-Âîñòîêå îíè èìå-
þò âåñüìà îãðàíè÷åííîå ðàñïðîñòðàíåíèå, è ñâå-
äåíèé î íàõîäêàõ â íèõ äèàòîìåé î÷åíü íåìíîãî.

Äèàòîìåè â âåðõíåìåëîâûõ îñàäêàõ, â ÷àñ-
òíîñòè, íàéäåíû â áàññåéíå ð. Óñû. Í.È. Ñòðåëü-
íèêîâà îòìå÷àåò, ÷òî ñðåäè íèõ ïðåîáëàäàþò
Melosira ornatà, M. sulcata, Stephanopyxis schulzii,
S. reticulata, S. turris, S. barbadensis, Coscinodiscus
dissonus, Triceratium indefinitum, T. excavatum,
Hemiaulus rossicus, Goniothecium odontellum, Gladius
speciosus f. poratus, Pterotheca aculeifera, P. evermannii
[11, ñ. 39–40]. Âîçðàñò îòëîæåíèé îïðåäåëåí ïî
ñîñòàâó äèàòîìåé, áëèçêîìó ñîñòàâó ýòèõ âîäîðîñ-
ëåé â âåðõíåìåëîâûõ (ïîçäíèé êàìïàí) îòëîæå-
íèÿõ âîñòî÷íîãî ñêëîíà Óðàëà. Îñîáåííî ïîêà-
çàòåëüíî áîëüøîå  êîëè÷åñòâî ñòâîðîê âèäà Gladius
speciosus  f. poratus.

«Ïàëåîãåíîâûå îòëîæåíèÿ óñòàíîâëåíû…
íà çàïàäíîì ñêëîíå Ïîëÿðíîãî è Ïðèïîëÿðíîãî
Óðàëà, íà ãðÿäå ×åðíûøîâà è â áàññåéíàõ âåðõ-
íåãî òå÷åíèÿ ðåê Ùóãîð, Õàðóòà, Àäçüâà è Ìîðåþ,
â ÷àñòíîñòè, ïî ðåçóëüòàòàì èçó÷åíèÿ äèàòîìåé»
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[1, ñ. 83], à òàêæå â áàññåéíàõ ðåê Êàðû, Ëàè, Ëåì-
âû. Èíòåðåñåí ðàçðåç ñêâ. 228 íà çàïàäå Ïîëÿð-
íîãî Óðàëà (ð. Âîðàâîæ, áàññåéí ð. Ëåìâà) ìîù-
íîñòüþ 448 ì, áîëüøàÿ ÷àñòü êîòîðîãî (ãëóá.
347.5–95 ì) äàòèðîâàíà ïàëåîãåíîì [2, 3]. Ò. À.
Îðåøêèíà ïðèâîäèò ñïèñêè äèàòîìåé ïî ïà÷êàì
(ïîäðàçäåëåíèÿì). Àâòîðû äåëàþò âûâîä î ñõîä-
íûõ óñëîâèÿõ ìåë-ïàëåîãåíîâîãî îñàäêîíàêîïëå-
íèÿ â Çàïàäíîé Ñèáèðè è â Ïå÷îðñêîé íèçìåí-
íîñòè.

Ñîñòàâ ÷óæäûõ äëÿ ïëåéñòîöåíà ìîðñêèõ
äèàòîìåé â ÷åòâåðòè÷íûõ òîëùàõ Åâðîïåéñêîãî
Ñåâåðà óêàçûâàåò, íåñîìíåííî, íà èõ ïåðåîòëî-
æåíèå èç ïîçäíåìåëîâûõ–ïàëåîãåíîâûõ îòëîæå-
íèé.
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Â îòëîæåíèÿõ íèæíåãî ïàëåîçîÿ Òèìàíî-
Ñåâåðîóðàëüñêîãî ðåãèîíà òàáóëÿòû ÿâëÿþòñÿ
íàèáîëåå ðàçíîîáðàçíûìè è ïðåäñòàâèòåëüíû-
ìè ñðåäè áåíòîñíîé ôàóíû. Ìíîãîëåòíåå èçó÷å-
íèå ñèëóðèéñêèõ è äåâîíñêèõ êîðàëëîâ ïîçâî-
ëÿåò ðàññìàòðèâàòü èõ â êà÷åñòâå ðóêîâîäÿùåé
ãðóïïû áèîòû ïðè äåòàëüíîì ðàñ÷ëåíåíèè ðàç-
ðåçîâ â ðåãèîíå è ïðè ðàçíîìàñøòàáíûõ êîððå-
ëÿöèÿõ.

Íà òåððèòîðèè èññëåäóåìîãî ðåãèîíà èçâå-
ñòíû íåïðåðûâíûå ðàçðåçû ñèëóðà è äåâîíà, ñî-
äåðæàùèå êîðàëëîâóþ ôàóíó è ïîýòîìó èìååòñÿ
âîçìîæíîñòü ïðîñëåäèòü èñòîðè÷åñêîå ðàçâèòèå
òàáóëÿò è âûÿâèòü õàðàêòåðíûå äëÿ ðàçíûõ ñòðà-
òèãðàôè÷åñêèõ óðîâíåé èõ ðîäîâûå è âèäîâûå
àññîöèàöèè.
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Â. Þ. Ëóêèí

Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

Íàãëÿäíûì ïðèìåðîì â ýòîì îòíîøåíèè
ÿâëÿåòñÿ ãðàíèöà ìåæäó îðäîâèêñêîé è ñèëóðèé-
ñêîé ñèñòåìàìè, ãäå ïî ïîÿâëåíèþ ïðåäñòàâèòå-
ëåé ðîäîâ Favosites, Multisolenia è Syringopora ìîæ-
íî ëåãêî îòëè÷èòü ëëàíäîâåðèéñêèå îòëîæåíèÿ îò
ïîäñòèëàþùèõ èõ þíêîøîðñêèõ ñëîåâ âåðõíåãî
îðäîâèêà. Ïîÿâëåíèå ïåðâûõ â ðåãèîíå ïàõèïî-
ðèä ðîäà Parastriatopora óêàçûâåò íà âåíëîêñêèé
âîçðàñò êàðáîíàòíûõ ïîðîä. Áóðíîå ðàçâèòèå
Thecia è Laceripora – ïîêàçàòåëü ëóäëîâñêîãî ýòà-
ïà ôîðìèðîâàíèÿ âìåùàþùèõ òîëù è ò.ä.

×àñòî íà îäíîâîçðàñòíûõ ñòðàòèãðàôè÷å-
ñêèõ óðîâíÿõ â ìîðñêèõ ïàëåîáàññåéíàõ ðàçëè÷-
íûõ ïàëåîáèîãåîãðàôè÷åñêèõ îáëàñòåé òàáóëÿòû
ñîâìåñòíî ñî ñòðîìàòîïîðîèäåÿìè è âîäîðîñëÿ-
ìè îáðàçîâûâàëè áèîãåðìû è áèîñòðîìû. Òàêîãî
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ðîäà îðãàíè÷åñêèå ïîñòðîéêè ìîãóò ñëóæèòü íà-
äåæíûìè êîððåëÿöèîííûìè óðîâíÿìè.

Â ñëàãàþùèõ ðàçðåç ñèëóðà îòëîæåíèÿõ
ïîäíÿòèÿ ×åðíîâà èìåþòñÿ ïðîñëîè îðãàíîãåí-
íûõ èçâåñòíÿêîâ, îñíîâíóþ ìàññó êîòîðûõ ñî-
ñòàâëÿþò êðóïíûå êîëîíèè ñòðîìàòîïîðîèäåé,
òðóá÷àòûå òàáóëÿòû è îäèíî÷íûå ðóãîçû. Îäèí èç
òàêèõ ñëîåâ, ïðåäñòàâëåííûé ïëàñòîì òåìíî-êî-
ðè÷íåâîãî äåòðèòîâîãî èçâåñòíÿêà ìîùíîñòüþ
îêîëî 1,0 ì, âûÿâëåí â ðàçðåçå íèæíåãî ñèëóðà ïî
ðó÷. Áåçûìÿííîìó. Ñðåäè îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ
â ýòîì ñëîå ïðåîáëàäàþò ñêîïëåíèÿ êîëîíèé
àóëîïîðèä âèäà Aulocystella aseptata. Ïîäîáíûå
ïðîñëîè, ñîñòîÿùèå ïðàêòè÷åñêè èç ìîíîòàêñîí-
íûõ òðóá÷àòûõ òàáóëÿò, îïèñàíû íà þãå Íîâîé
Çåìëè è íà àðõèïåëàãå Ñåâåðíàÿ Çåìëÿ. Íà ï-îâå
Å. Õàòàíçåÿ (Íîâàÿ Çåìëÿ) â ñðåäíåêëåíîâñêîé
ïîäñâèòå (âåðõíÿÿ ÷àñòü âåíëîêà), îòìå÷åí ìåò-
ðîâûé ïðîñëîé ñ Syringopora sp. Ïî îïèñàíèþ è
èçîáðàæåíèÿì îí î÷åíü áëèçîê ê Aulocystella
aseptata. Â ñòðàòîòèïè÷åñêîì ðàçðåçå ñðåäíèíñêîé
ñâèòû (âåðõè ëëàíäîâåðè) íà î-âå Îêòÿáðüñêîé
ðåâîëþöèè (àðõèïåëàã Ñåâåðíàÿ Çåìëÿ) îòìå÷å-
íû äâà áèîñòðîìà (ìîùíîñòüþ 1,8 è 3 ì), ñëîæåí-
íûõ æåëâàêîâûìè êîëîíèÿìè ñòðîìàòîïîðàò è
òðóá÷àòûìè òàáóëÿòàìè èç ðîäà Syringocystis. Ýòîò
ðîä ïðèíàäëåæèò ñåìåéñòâó Aulocystidae èç îòðÿ-
äà Auloporida è îòëè÷àþòñÿ îò ðîäà Aulocystella áî-
ëåå êðóïíûìè è òîëñòîñòåííûìè êîðàëëèòàìè è
íå âñåãäà âûðàæåííîé îñåâîé òðóáêîé. Âèäû ðîäà
Syringocystis, îáðàçóþùèå ñêîïëåíèÿ, ðàñïðîñòðà-
íåíû òàêæå â îòëîæåíèÿõ âåðõíåãî ëëàíäîâåðè
Ýñòîíèè.

Âåíëîêñêèå îòëîæåíèÿ âî ìíîãèõ ðåãèîíàõ
õàðàêòåðèçóþòñÿ ñìåíîé êîìïëåêñîâ ñ äîìèíè-
ðîâàíèåì òðóá÷àòûõ òàáóëÿò (ðàííèé âåíëîê) íà
êîìïëåêñû, ñîñòîÿùèå ïðåèìóùåñòâåííî èç öè-
ëèíäðè÷åñêèõ è âåòâèñòûõ êîëîíèé ïàðàñòðèàòî-
ïîðèä (ïîçäíèé âåíëîê). Ïîêàçàòåëüíûì â ýòîì
îòíîøåíèè ÿâëÿåòñÿ óðîâåíü âåðõíåâåíëîêñêèõ
îòëîæåíèé íà Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå, ãäå ïðîñëîè
ìîùíîñòüþ 0,4-1,0 ì ñôîðìèðîâàíû âåòâèñòûìè
Parastriatopora tebenjkovi è áîëåå ðåäêèìè
P. commutabilis Óñòàíîâëåíî, ÷òî àíàëîãè÷íûå îá-
ðàçîâàíèÿ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â âåðõíåé ÷à-
ñòè âîéâûâñêîãî ãîðèçîíòà íà çàïàäíîì ñêëîíå
Óðàëà è íà ãðÿäå ×åðíûøåâà. Èçâåñòíû îíè òàê-
æå â âåðõàõ ïå÷îðîìîðñêèõ ñëîåâ íà îñòðîâàõ Áà-
ðåíöåâà ìîðÿ (Äîëãèé, Âàéãà÷, Ìàòâååâ, Íîâàÿ
Çåìëÿ). Ñëîè, ïåðåïîëíåííûå âåòâèñòûìè êîëî-
íèÿìè P. commutabilis, îïèñàíû â íèçàõ ðîîòñèêþ-
ëàñêîãî ãîðèçîíòà âåíëîêà Ýñòîíèè. Óêàçàííûå

âèäû òàêæå øèðîêî ïðåäñòàâëåíû â âåðõíåì âåí-
ëîêå Òàéìûðà è çàïàäíîé Ñèáèðè.

Åùå îäèí ðåïåðíûé óðîâåíü ïðèóðî÷åí ê
îòëîæåíèÿì ñðåäíåé ÷àñòè êàðïîâñêîãî ãîðèçîí-
òà ïðæèäîëà Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà. Â ýòîì èíòåð-
âàëå äîìèíèðóþò Favosites favositiformis è ñèðèí-
ãîïîðèäû (Syringopora spinosa, S. gorskyi, S. schmidti,
Thecostegites septosus, T. tschernychevi), íåñêîëüêî
ðåæå âñòðå÷àþòñÿ F. pseudoforbesi, Squameofavosites
thetidis, S. emmonsiaformis Îñîáåííî ìíîãî÷èñëåí-
íû îíè â ñâåòëî-ñåðûõ ìàññèâíûõ êðèíîèäíî-
êîðàëëîâî-áðàõèîïîäîâûõ èçâåñòíÿêàõ, ãäå ñî-
âìåñòíî ñî ñòðîìàòîïîðîèäåÿìè îáðàçóþò ìàñ-
ñèâíûå ïðîñëîè («êîðàëëîâûå ïà÷êè») ìîùíîñ-
òüþ äî 1,5 ì. Èõ ñôåðè÷åñêèå, äèñêîâèäíûå êî-
ëîíèè ÷àñòî äîñòèãàþò 20–30 ñì â äèàìåòðå. Ýòè
ñëîè èçâåñòíû è øèðîêî ïðîñëåæèâàþòñÿ â ðàç-
ðåçàõ âåðõíåé ÷àñòè ïðæèäîëà ñåâåðà Óðàëà (áàñ-
ñåéíû ðð. Êîæûì, Ùóãîð, ñêâàæèíû), è ñìåæíûõ
ðåãèîíîâ (áàðåíöåâîìîðñêèå îñòðîâà).

Â îòëîæåíèÿõ îâèíïàðìñêîãî ãîðèçîíòà
(ëîõêîâñêèé ÿðóñ íèæíåãî äåâîíà) íà èññëåäóå-
ìîé òåððèòîðèè âñòðå÷àþòñÿ îòäåëüíûå ïðîñëîè
èçâåñòíÿêîâ ìîùíîñòüþ äî 0,2 ì, ïåðåïîëíåííûå
íåáîëüøèìè æåëâàêîâèäíûìè è öèëèíäðè÷åñêè-
ìè êîëîíèÿìè Favosites socialis è Parastriatopora
paradoxa. Êîëîíèè â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ èìåþò
öèëèíäðè÷åñêèå î÷åðòàíèÿ ñ ðàçëè÷íûìè ïî äëè-
íå è ôîðìå âûðîñòàìè è ïåðåïëåòåíû ìåæäó ñî-
áîé. Òàêîãî ðîäà ïðîñëîè, ãäå òàáóëÿòû ãðóïïû
Favosites socialis âñåãäà âñòðå÷àþòñÿ â èçîáèëèè,
îïèñàíû â ïåðåõîäíûõ ñëîÿõ ñèëóðà è äåâîíà è â
ñàìûõ íèçàõ äåâîíà íà Ñåâåðî-Âîñòîêå Ðîññèè, â
íèæíåì äåâîíå çàïàäíîé Ñèáèðè, íà îñòðîâàõ
Âàéãà÷ è Íîâàÿ Çåìëÿ, â Ïîäîëèè.

Òàêèì îáðàçîì, â ñèëóðèéñêèõ è äåâîíñêèõ
ìîðñêèõ îòëîæåíèÿõ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííû
è ìíîãî÷èñëåííû ïðåäñòàâèòåëè êîðàëëîâîé ôà-
óíû, ïðåäñòàâëåííûå òàáóëÿòàìè. Èõ êîëîíèè,
âñòðå÷àþùèåñÿ êàê ðàçðîçíåííî, òàê è â âèäå
ñêîïëåíèé, îáðàçóþùèõ îðãàíîãåííûå ïîñòðîé-
êè, ÷àñòî ÿâëÿþòñÿ ïîðîäîîáðàçóþùèìè. Òàêèå
ñëîè è ïà÷êè, ñ äîìèíèðóþùèì ó÷àñòèåì â íèõ
òàáóëÿò, ÿâëÿþòñÿ íàäåæíûì ñòðàòèãðàôè÷åñêèì
ìàðêåðîì. Ýòî ïîçâîëÿåò óâåðåííî êîððåëèðîâàòü
îäíîâîçðàñòíûå îòëîæåíèÿ êàê â ïðåäåëàõ îäíî-
ãî îñàäî÷íîãî áàññåéíà, òàê è îñóùåñòâëÿòü ñî-
ïîñòàâëåíèÿ íà ìåæðåãèîíàëüíûõ óðîâíÿõ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ïðîãðàììû
Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ ¹ 28 «Ïðîáëåìû ïðîèñõîæäåíèÿ
æèçíè è ñòàíîâëåíèÿ áèîñôåðû» (Ïðîåêò ¹ 12-Ï-
5-1015).
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Â äàííîì èññëåäîâàíèè íàìè áûëè ïðîàíà-
ëèçèðîâàíû áåíòîñíûå ñðåäíåâîëæñêèå ôîðàìè-
íèôåðû Lenticulina ponderosa (Mjatl.), Lenticulina
infravolgaensis (Furs. et Pol.), Saracenaria pravoslavlevi
Furs. et Pol. (èç ñåìåéñòâà Lagenidae) è
Pseudolamarckina sp. (èç ñåìåéñòâà Ceratobuli-
minidae) îòîáðàííûå íà òåððèòîðèè Âîñòî÷íî-
Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû (ðèñ. 1). Âûäåëåíû äâà
òèïà ðàçðåçîâ (J3v):

1. Âûïîëíåí òîëùàìè, ñîäåðæàùèìè ïëà-
ñòû è ïðîñëîè óãëåðîäèñòûõ ïîðîä (âûñîêîóãëå-
ðîäèñòûå ãëèíû è/èëè ãîðþ÷èå ñëàíöû), ðàçäå-
ëÿåìûìè êàðáîíàòíî-ãëèíèñòûìè îáðàçîâàíèÿ-
ìè. Âûñîêîóãëåðîäèñòûå îòëîæåíèÿ èíîãäà ôîð-
ìèðóþò íåñêîëüêî ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ, êîòî-
ðûå ðàçäåëåíû «÷èñòûìè» â òîé èëè èíîé ñòåïå-
íè, ãëèíèñòî-êàðáîíàòíûìè èëè êàðáîíàòíî-
ãëèíèñòûìè îòëîæåíèÿìè íåáîëüøîé ìîùíîñ-

Èçîòîïèÿ óãëåðîäà è êèñëîðîäà áåíòîñíûõ âîëæñêèõ ôîðàìèíèôåðÈçîòîïèÿ óãëåðîäà è êèñëîðîäà áåíòîñíûõ âîëæñêèõ ôîðàìèíèôåðÈçîòîïèÿ óãëåðîäà è êèñëîðîäà áåíòîñíûõ âîëæñêèõ ôîðàìèíèôåðÈçîòîïèÿ óãëåðîäà è êèñëîðîäà áåíòîñíûõ âîëæñêèõ ôîðàìèíèôåðÈçîòîïèÿ óãëåðîäà è êèñëîðîäà áåíòîñíûõ âîëæñêèõ ôîðàìèíèôåð
Ñ. Â. Ëûþðîâ, Ä. À. Áóøíåâ, Î. Ñ. Âåòîøêèíà

Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
LSV@geo.komisc.ru, boushnev@geo.komisc.ru, vetoshkina@geo.komisc.ru

òè (íå áîëåå äåñÿòêîâ ñàíòèìåòðîâ). Êàê ïðàâè-
ëî, â óãëåðîäèñòûõ îòëîæåíèÿõ, ìàêðîôàóíà
ïðåäñòàâëåíà îòïå÷àòêàìè ïåðëàìóòðîâîãî ñëîÿ,
à êîëè÷åñòâî ìèêðîôàóíû íåçíà÷èòåëüíî. Çäåñü
æå ìåæäó ïëàñòàìè è/èëè ñëîÿìè ãëèí, âñòðå÷à-
þòñÿ Lenticulina infravolgaensis (Furs. et Pol.),
Saracenaria pravoslavlevi Furs. et Pol., è äð.

2. Îáðàçîâàí êàðáîíàòíî-ãëèíèñòûìè îò-
ëîæåíèÿìè. Îíè îáû÷íî õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëü-
øåé ìîùíîñòüþ è áîëåå «ñòàáèëüíû» ïî ëèòîëî-
ãè÷åñêîìó ñîñòàâó. Òàêèå ðàçðåçû íå ñîäåðæàò áè-
òóìèíîçíûõ ïîðîä èëè èõ íåìíîãî îòíîñèòåëüíî
îáùåé ìîùíîñòè. Ýòè òîíêîäèñïåðñíûå êàðáî-
íàòíî-ãëèíèñòûå ïðîñëîè íàèáîëåå áîãàòû îñòàò-
êàìè ìèêðî- è ìàêðîôîññèëèé óäîâëåòâîðèòåëü-
íîé ñîõðàííîñòè. Çäåñü âûøå «ñëàíöåíîñíîé òîë-
ùè» èëè ðàçðåçà ïåðâîãî òèïà âñòðå÷àþòñÿ
Lenticulina ponderosa (Mjatl.). Â ïîäñòèëàþùèõ

Ðèñ. 1. Îáçîðíàÿ êàðòà ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïî òî÷êàì íàáëþäåíèÿ
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ñëàíöåíîñíóþ òîëùó îòëîæåíèÿõ (J3km2-v1-2) îò-
ìå÷àþòñÿ Pseudolamarckina sp., êîòîðûå â íàäñëàí-
öåâûõ îòëîæåíèÿõ íå âñòðå÷àþòñÿ. Ïåðâûå äâà
òàêñîíà îòìå÷àþòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïîâñåìåñòíî â
îáîèõ òèïàõ ðàçðåçîâ.

Â äàííîì èññëåäîâàíèè ìû èñïîëüçîâàëè
4 òàêñîíà áåíòîñíûõ ôîðàìèíèôåð êàê ñ êàëüöè-
òîâîé (Lenticulina infravolgaensis, L. ponderosa è
Saracenaria pravoslavlevi), òàê è ñ àðàãîíèòîâîé
(Pseudolamarckina sp.) [5] ðàêîâèíàìè.

Ðàíåå, ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà èíòåðïðåòà-
öèè äàííûõ ïî èçîòîïèè óãëåðîäà è êèñëîðîäà äëÿ
Saracenaria pravoslavlevi Furs. et Pol. [1] è äðóãèõ [2]
ñ èñïîëüçîâàíèåì êëàññè÷åñêèõ ôîðìóë îïðåäåëå-
íèÿ ïàëåîòåìïåðàòóðû ìîðñêèõ âîä [3, 4].

Ñ ïîÿâëåíèåì íîâûõ ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâà-
íèé ôîðàìèíèôåð, áîëüøèì îáúåìîì ôàêòè÷å-
ñêîãî ìàòåðèàëà è óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà òàêñî-
íîâ áûëà âûÿâëåíà áîëåå ñëîæíàÿ êàðòèíà ñîîò-
íîøåíèÿ èçîòîïîâ óãëåðîäà è êèñëîðîäà (ðèñ. 2).

Ðåçóëüòàòû ïî èçîòîïèè âåðõíåìåëîâûõ
ôîðàìèíèôåð Òàíçàíèè [5] ñâèäåòåëüñòâóþò î
òîì, ÷òî áåíòîñíûå (êàê â íàøåì ñëó÷àå) ôîðà-
ìèíèôåðû î÷åíü ÷óâñòâèòåëüíû ê ëþáûì èçìå-
íåíèÿì ñðåäû îáèòàíèÿ. Ôîðàìèíèôåðû, ïðè-
íàäëåæàùèå ê ðàçíûì ñåìåéñòâàì çàíèìàëè ñâîè
îáîñîáëåííûå ýêîëîãè÷åñêè íèøè íà äíå ïàëåî-
âîäîåìà è, êðîìå òîãî, ñïîñîáû èõ ïèòàíèÿ (è èõ

èñòî÷íèêè) ðàçëè÷àëèñü. Ó íàñ, â îòëè÷èå îò ðå-
çóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé ïîëó÷åííûõ ïî âåðõíå-
ìåëîâûì ôîðàìèíèôåðàì â îäíîé òî÷êå [5], ïëî-
ùàäü òåððèòîðèè íàìíîãî áîëüøå (ñì. ðèñ. 1).
Ïðîòÿæåííîñòü îò êðàéíåé ñåâåðíîé äî êðàéíåé
òî÷êè íà þãå — áîëåå 1000 êì. Òàê, ïî äàííûì [5],
ðàçáðîñ ðåçóëüòàòîâ âåñüìà íåâåëèê, êàê äëÿ ïëàí-
êòîííûõ, òàê è äëÿ áåíòîñíûõ ôîðì (ìåíåå 0.2 ‰
îòêëîíåíèÿ ïî δ13Ñ è δ18O). Òàì æå óêàçàíî, ÷òî
Lagenidae (êîíêðåòíî Leniculina), ïîêàçûâàþò
íàèáîëåå øèðîêèå èçìåíåíèÿ â óñëîâèÿõ îáèòà-
íèÿ. Â íàøåì ñëó÷àå ñðåäíèå ïîêàçàòåëè ìåíÿ-
þòñÿ â áîëåå øèðîêîì äèàïàçîíå. Òàê, ñðåäíèå
çíà÷åíèÿ δ13Ñ è δ18O (V-PDB) ñîîòâåòñòâåííî ñî-
ñòàâëÿþò äëÿ: Lenticulina ponderosa —0.2 è —2.8 ‰,
äëÿ Lenticulina infravolgaensis — —2.1 è —3.6 ‰, äëÿ
Saracenaria pravoslavlevi — —1.5 è —3.1 ‰ è äëÿ
Pseudolamarckina sp. îò — +2.7 äî —1.6 ‰.

Èçîòîïíûé ñîñòàâ óãëåðîäà è êèñëîðîäà
ðàêîâèí èñêîïàåìûõ ôîðàìèíèôåð ðàçëè÷íûõ
âèäîâ îêàçàëñÿ íåîäèíàêîâ. Äëÿ îöåíêè ñðåäíèõ
çíà÷åíèé δ13C è δ18O ìû èñïîëüçîâàëè ìåäèàíû
ïîëó÷åííûõ ñîâîêóïíîñòåé äàííûõ. Ãðàôèê çà-
âèñèìîñòè δ18O îò δ13C ïîçâîëÿåò ïîêàçàòü, ÷òî
ìåäèàííûå çíà÷åíèÿ δ18O äëÿ êàðáîíàòà Pseudo-
lamarckina sp., Lenticulina ponderosa è Saracenaria
pravoslavlevi èäåíòè÷íû ïðè ñóùåñòâåííî áîëåå
òÿæ¸ëîì óãëåðîäå êàðáîíàòà Pseudolamarckina sp.

Ðèñ. 2. Ñîîòíîøåíèå èçîòîïîâ óãëåðîäà è êèñëîðîäà â èñêîïàåìûõ ôîðàìèíèôåðàõ. Îñü àáöèññ (Õ) – çíà÷åíèÿ
δ13Ñ ‰, îñü îðäèíàò (Y) – çíà÷åíèÿ δ18O ‰ (Ìåäèàííîå ñðåäíåå). Èçîáðàæåíèÿ ôîðàìèíèôåð – Saracenaria
pravoslavlevi Furs. et Pol., Lenticulina ponderosa (Mjatl.), Lenticulina infravolgaensis (Furs. et Pol.), (èç ñåìåéñòâà Lagenidae)
è Pseudolamarckina sp. (èç ñåìåéñòâà Ceratobuliminidae).
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Ðàñ÷¸ò ïàëåîòåìïåðàòóð èõ ôîðìèðîâàíèÿ ïî èç-
âåñòíûì ôîðìóëàì [3, 4] äà¸ò ðåçóëüòàòû ðàâíûå
21—22 °Ñ. Ìåäèàííîå çíà÷åíèå δ18O êàðáîíàòà
Lenticulina infravolgaensis ñóùåñòâåííî íèæå, ÷åì ó
ïåðâûõ òð¸õ âèäîâ. Òåìïåðàòóðà, ðàññ÷èòàííàÿ ïî
ýòîìó çíà÷åíèþ, ñîñòàâëÿþò 27 °Ñ.

Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî íåîäíîçíà÷íûå çíà-
÷åíèÿ òåìïåðàòóðû âîä, ðàññ÷èòàííûå ïî δ18O
êàðáîíàòà ôîðàìèíèôåð, ìîãóò îòðàæàòü ïðèóðî-
÷åííîñòü èõ ýêîëîãè÷åñêèõ íèø ê ðàçëè÷íûì ïî
òåìïåðàòóðå çîíàì ïàëåîáàññåéíà, èëè, âîçìîæ-
íî, íåêîòîðîé ñåçîííîé âàðèàòèâíîñòè ïèêà ðàç-
âèòèÿ áèîìàññû äàííîãî âèäà. Èçîòîïíàÿ íåî-
äíîðîäíîñòü ðàçëè÷íûõ âèäîâ ôîðàìèíèôåð ïî
çíà÷åíèÿì δ13C ìîæåò áûòü ñâÿçàíà ñ âëèÿíèåì
óãëåðîäíîãî ñóáñòðàòà, ñäâèãàþùåãî çíà÷åíèÿ
δ13C ìîðñêîãî êàðáîíàòà. Íàïðèìåð, îáèòàíèå
ðàçíûõ âèäîâ ôîðàìèíèôåð íà ðàçíûõ óðîâíÿõ
îñàäêà (íà ïîâåðõíîñòè èëè âíóòðè ñóáñòðàòà), à
ñîîòâåòñòâåííî ïîòðåáëåíèå ãèäðîêàðáîíàòà,
îáóñëîâëåííîãî ðàçëè÷íîé ñòàäèåé ðàçëîæåíèÿ
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â îñàäêå, ëèáî îáèòàíè-
åì â çîíàõ ïàëåîáàññåéíà, ñ ïðåèìóùåñòâåííûì
ïîñòóïëåíèåì èçîòîïíî-äèôôåðåíöèðîâàííîãî
èñõîäíîãî äëÿ êàðáîíàòà îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà
â âèäå ìèêðîôèòîïëàíêòîíà.

Ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî ðåçóëüòàòû èññëåäî-
âàíèé èçîòîïèè óãëåðîäà è êèñëîðîäà âåðõíåþð-
ñêèõ ôîðàìèíèôåð, ïîêàçûâàþùèå àíîìàëüíûå
çíà÷åíèÿ ïàëåîòåìïåðàòóðû ìîðñêîé âîäû è âìå-
ùàþùåãî îñàäêà, ñâèäåòåëüñòâóþò î íåêîòîðûõ
îñîáåííîñòÿõ ïàëåîýêîëîãèè è îáðàçà æèçíåäåÿ-
òåëüíîñòè ðàññìàòðèâàåìûõ òàêñîíîâ è â, ïåðâóþ
î÷åðåäü, ýòî ñâÿçàíî ñ ðàñïîëîæåíèåì óñòüÿ ðà-
êîâèíû, è, ñîîòâåòñòâåííî, ñ èñòî÷íèêàìè ïèòà-
íèÿ äëÿ ïîääåðæàíèÿ æèçíåäåÿòåëüíîñòè è ðîñ-
òà îðãàíèçìà.

Ôîðàìèíèôåðû ñ àðàãîíèòîâûì ñêåëåòîì
(Ceratobuliminidae), èìåëè óñòüå, ðàñïîëîæåííîå
ñíèçó ðàêîâèíû ïèòàëèñü è ñî äíà è/èëè èìåëè
äðóãóþ ýêîëîãè÷åñêóþ íèøó â îòëè÷èå îò
Lagenidae ñ âåðõíèì ïîëîæåíèåì óñòüÿ. Ïîñëå-

äíèå ñ êàëüöèòîâûì ñêåëåòîì, âåðîÿòíî, ïèòà-
ëèñü èç äðóãèõ èñòî÷íèêîâ (ïëàíêòîí, îñåäàþùèé
íà äíî âîäîåìà (äåòðèòîôàãè?)) íåæåëè ñåñòîíî-
ôàãè. Â èòîãå ìîæíî äîïóñòèòü, ÷òî ôîðàìèíè-
ôåðû Lagenidae ââèäó ñâîåãî ðàçìåðà è, ïî ðÿäó
äðóãèõ ñâîéñòâ, ïðîáëåìàòè÷íî èñïîëüçîâàòü äëÿ
ðàñ÷åòîâ òåìïåðàòóðû äðåâíèõ ìîðñêèõ áàññåé-
íîâ. Îòñþäà ïîäòâåðæäàåòñÿ íàø âûâîä, ÷òî ôî-
ðàìèíèôåðû Ceratobuliminidae áîëåå ïðèåìëèìû
äëÿ ïàëåîòåìïåðàòóðíûõ èññëåäîâàíèé [2].

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü È. Â. Ñìî-
ëåâîé è Ñ. Ñ. Øåâ÷óêó çà èçîòîïíûå èññëåäîâàíèÿ è
ôîòîèçîáðàæåíèÿ îáðàçöîâ ôîðàìèíèôåð.

Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû ïðè ïîääåðæêå ïðî-
ãðàìì ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÓðÎ ÐÀÍ
¹ 12-Ó-5-1027 è 12-Ï-5-1011.
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Èçó÷åíû îòëîæåíèÿ â ðàçðåçàõ Çàíóëüå-4 (ð.
Ëóçà), Âîò÷à-1 (ð. Ñûñîëà), Î÷ü-13, ßãâîæ – 14
(áàññåéí ð. Âûìü), ×åðíóòüåâî-15 (ð. Ìåçåíü),
Ïèæìà-6 (âîäîðàçäåë ðð. Ìåçåíè è Ïå÷îðñêîé
Ïèæìû). Ïîëó÷åííûå ìàòåðèàëû ïî ïàëèíîëî-
ãèè è ðàäèîóãëåðîäíûå äàòèðîâêè [1] ïîçâîëèëè
óòî÷íèòü îñíîâíûå ýòàïû ðàçâèòèÿ ïðèðîäíûõ
óñëîâèé íà òåððèòîðèè Êîìè Ðåñïóáëèêè â ãîëî-
öåíå (ðèñóíîê).

Îòëîæåíèÿ, îòíåñåííûå ê áåëëèíãó (Âö) –
ìåæñòàäèàëüíîé ýïîõå ïîçäíåëåäíèêîâîãî âðå-
ìåíè, îòìå÷åíû â áàññåéíå ð. Ëóçû. Äëÿ íèõ áûëà
ïîëó÷åíà ðàäèîóãëåðîäíàÿ äàòèðîâêà ïî ðàçðåçó
Çàíóëüå-4, 13000 ± 490 (RGI-97, ÖÈÈ ÂÑÅÃÅÈ),
êîòîðàÿ âåðîÿòíî çàíèæåíà. Â ñïîðîâî-ïûëüöå-
âûõ êîìïëåêñàõ ýòîãî âðåìåíè âåëèêî ó÷àñòèå
ïûëüöû äðåâåñíûõ ïîðîä, ñîñòàâëÿþùåé 94% âñåõ
îòìå÷åííûõ ôîðì. Ñðåäè íèõ äîìèíèðóþùåå
çíà÷åíèå èìååò Betula sect. Albae, åäèíè÷íî ó÷àñ-
òèå Pinus sylvestris. Êîìïëåêñ îòðàæàåò ðàçâèòèå
áåðåçîâûõ ëåñîâ ñ ñîñíîé. Áîëüøóþ ðîëü â ñîñòà-
âå ðàñòèòåëüíîñòè èãðàëè ðàçíîîáðàçíûå êóñòàð-
íèêîâûå ãðóïïèðîâêè, îáðàçîâàííûå áåðåçîé
Betula sect. Fruticosae, Betula nanae.

Ïîñëåëåäíèêîâàÿ èñòîðèÿ ðàñòèòåëüíîñ-
òè ïðîñëåæåíà ñ ðàííåáîðåàëüíîãî âðåìåíè
(Bo-1). Òåïëûé êëèìàòè÷åñêèé ïåðèîä õàðàê-
òåðèçóåòñÿ ðàñïðîñòðàíåíèåì â áàññåéíå
ð. Âûìü òåìíîõâîéíûõ ëåñîâ ñ ãîñïîäñòâîì åëè
(52%), â êà÷åñòâå ïîñòîÿííîé ïðèìåñè ïðèñóò-
ñòâîâàëè ñîñíà, áåðåçà, îëüõà, èâà. Âî âòîðîé
ïîëîâèíå áîðåàëüíîãî ïåðèîäà (Bo-2) ïðîèçîø-
ëî ïîõîëîäàíèå, êîòîðîå îòðàçèëîñü â ñîñòàâå
ðàñòèòåëüíîñòè. Òàê, â áàññåéíàõ ðð. Âûìè è
Ñûñîëû òåìíîõâîéíûå ëåñà ïðèîáðåëè áîëåå
îñâåòëåííûé õàðàêòåð. Ó÷àñòèå åëè ñîêðàòè-
ëîñü, óâåëè÷èëàñü äîëÿ ñîñíû, îëüõè, âîçðîñëà
ðîëü äðåâîâèäíîé è êóñòàðíèêîâîé áåðåç. Ê ñå-
âåðó ðåãèîíà íà âîäîðàçäåëå Ìåçåíè è Ïå÷îðñ-
êîé Ïèæìû áûëè ðàñïðîñòðàíåíû îñâåòëåííûå
ñåâåðîòàåæíûå áåðåçîâûå ëåñà, ñîêðàòèëàñü
ðîëü åëè è ñîñíû. Øèðîêî ïðåäñòàâëåíû òðà-
âÿíèñòûå àññîöèàöèè èç ìåçîôèëüíîãî ðàçíî-
òðàâüÿ è ñîîáùåñòâà èç ïàïîðîòíèêîâ ñåì.
Polypodiaceae.

Â ðàííåàòëàíòè÷åñêîå âðåìÿ (At-1) â áàñ-
ñåéíàõ ðð. Âûìü è Ñûñîëû, íà âîäîðàçäåëå
ðð. Ìåçåíè è Ïå÷îðñêîé Ïèæìû øèðîêîå ðàçâè-
òèå ïîëó÷èëè òåìíîõâîéíûå åëîâûå ëåñà ñ çàìåò-
íûì ó÷àñòèåì ñîñíû, áåðåçû, ïðèñóòñòâèåì ïèõ-
òû. Íà þãå ðåãèîíà îòìå÷åíû ïðåäñòàâèòåëè íå-
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Ò. È. Ìàð÷åíêî-Âàãàïîâà
Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

ìîðàëüíîé ôëîðû: Ulmus sp. – îêîëî 4%, Quercus
sp. è Tilia sp. ïî 1%.

Âî âðåìÿ ñðåäíåàòëàíòè÷åñêîãî ïîõîëî-
äàíèÿ (At-2) íà òåððèòîðèè ðåãèîíà (äàòèðîâêà
ïî ðàçðåçó Ïèæìà-6, 6720 ± 180, RGI-87, ÖÈÈ
ÂÑÅÃÅÈ) áûëè ðàñïðîñòðàíåíû òåìíîõâîéíûå
ëåñíûå ãðóïïèðîâêè, çíà÷èòåëüíî âîçðîñëî ó÷à-
ñòèå áåðåçû. Øèðîêîëèñòâåííûå ïîðîäû íå îò-
ìå÷åíû. Â ïîçäíåàòëàíòè÷åñêîå ïîòåïëåíèå
(At-3) ëåñíàÿ ðàñòèòåëüíîñòü çàíèìàëà, ïî-âèäè-
ìîìó, ãîñïîäñòâóþùåå ïîëîæåíèå. Â áàññåéíàõ
ðð. Ñûñîëû, Âûìè, íà âîäîðàçäåëå ðð. Ìåçåíè è
Ïå÷îðñêîé Ïèæìû (äàòèðîâêà ïî ðàçðåçó Ïèæ-
ìà-6, 5750 ± 180, RGI-88, ÖÈÈ ÂÑÅÃÅÈ) øèðî-
êîå ðàçâèòèå ïîëó÷èëè þæíîòàåæíûå òåìíîõâîé-
íûå åëîâûå è ñîñíîâûå ëåñà ñ ó÷àñòèåì áåðåçû,
îëüõè. Îòìå÷åíà ïûëüöà øèðîêîëèñòâåííûõ ïî-
ðîä: ïûëüöà âÿçà Ulmus sp. – äî 7%, ëèïû Tilia sp.
– îêîëî 2%. Âñòðå÷åíà åäèíè÷íàÿ ïûëüöà äóáà
Quercus sp. è ãðàáà Carpinus sp.

Ðàííåñóáîðåàëüíîå ïîõîëîäàíèå (Sb-1),
(äàòèðîâêà ïî ðàçðåçó Âîò÷à-1, 4750 ± 120, RGI-
80, ÖÈÈ ÂÑÅÃÅÈ) ïðèâåëî ê âîçðàñòàíèþ â ñî-
ñòàâå òåìíîõâîéíûõ ëåñîâ äîëè áåðåçû è èñ÷åç-
íîâåíèþ èç èõ ñîñòàâà øèðîêîëèñòâåííûõ ïîðîä.
Ñðåäíåñóááîðåàëüíîå ïîòåïëåíèå (Sb-2) ïðîÿâè-
ëîñü íà äîñòàòî÷íî îáøèðíîé òåððèòîðèè. Â áàñ-
ñåéíå ð. Ñûñîëû (äàòèðîâêà ïî ðàçðåçó Âîò÷à-1,
3180± 180, RGI-81, ÖÈÈ ÂÑÅÃÅÈ) ïðåîáëàäàëè
þæíîòàåæíûå ëåñà ñ ïèõòîé. Ñðåäè øèðîêîëè-
ñòâåííûõ ïîðîä îòìå÷åíû ïðåäñòàâèòåëè Ulmus
sp. (äî 4%), åäèíè÷íî Tilia sp. è Quercus sp. Îòêðû-
òûå ó÷àñòêè áûëè çàíÿòû ëóãîâûìè ñîîáùåñòâà-
ìè. Ó÷àñòèå îñîêîâûõ è ðàñòåíèé (Lytraceae – äåð-
áåííèêîâûå, Menyanthaceae – âàõòîâûå, Alisma
sp. – ÷àñòóõà è Sparganium sp. – åæåãîëîâíèê),
ïðåäïî÷èòàþùèõ îáâîäíåííûå ó÷àñòêè îáèòà-
íèÿ, óêàçûâàþò íà áîëüøóþ óâëàæíåííîñòü òåð-
ðèòîðèè. Íà ñåâåðå ðåãèîíà â áàññåíå ð. Ìåçåíè
(äàòèðîâêà ïî ðàçðåçó ×åðíóòüåâî-15, 3500 ± 180,
RGI-85, ÖÈÈ ÂÑÅÃÅÈ) è íà âîäîðàçäåëå ðð.
Ìåçåíè è Ïå÷îðñêîé Ïèæìû øèðîêîå ðàñïðîñò-
ðàíåíèå ïîëó÷èëè òåìíîõâîéíûå ëåñà ñ ãîñïîä-
ñòâîì åëè, ñî çíà÷èòåëüíîé ïðèìåñüþ ñîñíû, áå-
ðåçû, îëüõè è íåçíà÷èòåëüíûì ó÷àñòèåì ïðåäñòà-
âèòåëåé íåìîðàëüíîé ôëîðû: âÿçà, äóáà, ëèïû.
Ñðåäè âîäíûõ òðàâ îòìå÷åíà Nuphar lutea – êó-
áûøêà æåëòàÿ. Êîíåö ñóááîðåàëüíîãî ïåðèîäà
(Sb-3) è íà÷àëî ñóáàòëàíòè÷åñêîãî (Sa-1) õàðàê-
òåðèçóþòñÿ îáùèì ïîõîëîäàíèåì. Íà èññëåäóå-
ìîé òåððèòîðèè ýòî ïîõîëîäàíèå ïðîÿâèëîñü â
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çíà÷èòåëüíîì ñîêðàùåíèè ïëîùàäè ëåñîâ. Íà
ñìåíó èì ïðèøëè áåðåçîâûå ðåäêîëåñüÿ, ñèëüíî
çàðîñøèå ïàïîðîòíèêàìè. Ïîñëåäóþùåå ñðåäíå-
àòëàíòè÷åñêîå ïîòåïëåíèå (Sa-2) õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ âíîâü ðàñïðîñòðàíèâøèìèñÿ òåìíîõâîéíûìè
åëîâûìè ëåñàìè ñ áîëüøèì ó÷àñòèåì ñîñíû, áå-

ðåçû, îëüõè. Â äîëèíå ð. Ñûñîëû îòìå÷åíà åäè-
íè÷íàÿ ïûëüöà øèðîêîëèñòâåííûõ ïîðîä: âÿçà è
ëèïû. Ïîñëåäîâàâøåå ïîõîëîäàíèå (Sa-3) ïðèâå-
ëî ê ñîêðàùåíèþ ëåñíûõ ñîîáùåñòâ è óâåëè÷å-
íèþ â áàññåéíå ð. Ìåçåíü ðåäêîëåñèé, ñôîðìè-
ðîâàííûõ â îñíîâíîì áåðåçîé, ñèëüíî çàðîñøèõ
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ïàïîðîòíèêîì. Þæíåå (ð. Âûìü) ðàçâèâàëèñü
åëîâî-ñîñíîâûå, ñîñíîâûå, åëîâî-áåðåçîâûå ëåñà.
Ñîâðåìåííóþ çîíó (Sa-R) ñâÿçûâàþò ñ ñåãîäíÿø-
íèìè óñëîâèÿìè. Íà òåððèòîðèè ðàñïðîñòðàíå-
íû åëîâûå, ñîñíîâî-áåðåçîâûå ëåñà ñî çíà÷èòåëü-
íûì ó÷àñòèåì â ñîñòàâå ðàñòèòåëüíîñòè îëüõè è
ñîîáùåñòâ èç ïàïîðîòíèêà.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîÿâèâøèåñÿ èçìåíåíèÿ
ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ äîñòàòî÷íî äîñòîâåðíî
îòðàæàþò êîëåáàíèÿ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé âî
âðåìÿ ãîëîöåíà, êîòîðûå ïðîèñõîäèëè íà òåððè-
òîðèè Êîìè Ðåñïóáëèêè. Âûäåëÿþòñÿ äâà êëèìà-
òè÷åñêèõ îïòèìóìà: ïîçäíåàòëàíòè÷åñêèé è ñðåä-
íåñóááîðåàëüíûé, â òå÷åíèå êîòîðûõ ðàñïðîñòðà-
íÿëèñü þæíîòàåæíûå ëåñà ñ ó÷àñòèåì ïðåäñòàâè-
òåëåé íåìîðàëüíîé ôëîðû. Äîñòàòî÷íî ÷åòêî ïðî-
ÿâëÿåòñÿ îáùèé õîëîäíûé ïåðèîä êîíöà ñóááî-
ðåàëüíîãî è íà÷àëà ñóáàòëàíòè÷åñêèõ ïåðèîäîâ,
êîãäà íå ïðîèñõîäèëî êîðåííîé ïåðåñòðîéêè ðà-
ñòèòåëüíîñòè. Ãðàíèöà ìåæäó íèìè ïðîâåäåíà
óñëîâíî. Âñå ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ áîëåå ðàííèìè

èññëåäîâàíèÿìè, ïðîâåäåííûìè Íèêèôîðîâîé
Ë. Ä. íà äàííîé òåððèòîðèè [2].

Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû ïðè ôèíàíñîâîé ïîä-
äåðæêå Ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé
ÐÀÍ ¹ 12-Ó-5-1016 «Âåðõíèé ïëåéñòîöåí íà Åâðî-
ïåéñêîì ñåâåðå Ðîññèè: ïàëåîãåîãðàôèÿ, ñåäèìåíòî-
ãåíåç, ñòðàòèãðàôèÿ».
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Âïåðâûå òåðìèí «ñòðîìàòîëèòû» áûë ïðåä-
ëîæåí Ý. Êàëüêîâñêèì [14], êîòîðûé ñ÷èòàë ýòè
îáðàçîâàíèÿ âîäîðîñëåâûìè, ñâÿçàííûìè òîëü-
êî ñ æèçíåäåÿòåëüíîñòüþ ðàñòèòåëüíûõ îðãàíèç-
ìîâ [15]. Âñå ïðåäûäóùèå èññëåäîâàòåëè îïèñû-
âàëè ñòðîìàòîëèòû êàê îñòàòêè íåîðãàíè÷åñêîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ, íàçûâàÿ èõ ïëîé÷àòûìè èçâåñò-
íÿêàìè èëè ñêîðëóïîâàòûìè òåêñòóðàìè, è â òå-
÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîãî âðåìåíè îáñóæäàëè
ïðîáëåìó ïðèíàäëåæíîñòè ýòèõ îáðàçîâàíèé ê
æèâîòíîìó èëè ðàñòèòåëüíîìó ìèðó [14]. Ïðåä-
ïîëîæåíèå î âîçìîæíîì áàêòåðèàëüíîì ïðîèñ-
õîæäåíèè ñòðîìàòîëèòîâ ïåðâûì ñäåëàë ×. Óîë-
êîòò [17]. Îïèñûâàÿ ñîâðåìåííûå ñòðîìàòîëèòû
èç Áàãàìñêîé áàíêè, Ì. Áëýê âïåðâûå èçó÷èë
ìåõàíèçì îáðàçîâàíèÿ ñòðîìàòîëèòîâûõ ïîñòðî-
åê è èõ ñâÿçü ñ ñèíå-çåëåíûìè âîäîðîñëÿìè [13].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìíîãèìè èññëåäîâàòåëÿ-
ìè ñòðîìàòîëèòû ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê áèîãåííî-
îñàäî÷íûå îáðàçîâàíèÿ — ïðîäóêòû ìåõàíè÷åñêî-
ãî çàõâàòà, ñâÿçûâàíèÿ è îñàæäåíèÿ ÷àñòèö îñàäêà
ãëàâíûì îáðàçîì öèàíîáàêòåðèÿìè. Ïîÿâèâøèñü
â äîêåìáðèè, ñòðîìàòîëèòû îáðàçóþòñÿ è â íàøè
äíè â çàëèâàõ Ñåâåðíîé Àâñòðàëèè, â ñîëåíûõ îçå-
ðàõ ÑØÀ, íà ïîáåðåæüå Áàãàìñêèõ îñòðîâîâ â Àò-

Ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ ïðèóðî÷åííîñòü ñòðîìàòîëèòîâûõ (ìèêðîáèàëüíûõ)Ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ ïðèóðî÷åííîñòü ñòðîìàòîëèòîâûõ (ìèêðîáèàëüíûõ)Ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ ïðèóðî÷åííîñòü ñòðîìàòîëèòîâûõ (ìèêðîáèàëüíûõ)Ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ ïðèóðî÷åííîñòü ñòðîìàòîëèòîâûõ (ìèêðîáèàëüíûõ)Ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ ïðèóðî÷åííîñòü ñòðîìàòîëèòîâûõ (ìèêðîáèàëüíûõ)
îáðàçîâàíèé â íèæíåì ïàëåîçîå Åâðîïåéñêîãî Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèèîáðàçîâàíèé â íèæíåì ïàëåîçîå Åâðîïåéñêîãî Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèèîáðàçîâàíèé â íèæíåì ïàëåîçîå Åâðîïåéñêîãî Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèèîáðàçîâàíèé â íèæíåì ïàëåîçîå Åâðîïåéñêîãî Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèèîáðàçîâàíèé â íèæíåì ïàëåîçîå Åâðîïåéñêîãî Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè

Â. À. Ìàòâååâ
Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

ëàíòèêå è äðóãèõ ðåãèîíàõ. Èçó÷åíèå ñîâðåìåííûõ
ñòðîìàòîëèòîâ ïîçâîëÿåò ïîíÿòü óíèêàëüíóþ ñïî-
ñîáíîñòü ýòèõ îáðàçîâàíèé ñîõðàíÿòü ôåíîìåíàëü-
íóþ óñòîé÷èâîñòü ê ñàìûì ðàçíîîáðàçíûì óñëî-
âèÿì îáèòàíèÿ íå ïðèãîäíûì äëÿ äðóãèõ îðãàíèç-
ìîâ â òå÷åíèå äëèòåëüíî âðåìåíè, ïîýòîìó èõ ìîæ-
íî ðàññìàòðèâàòü êàê èñòî÷íèê èíôîðìàöèè î
äðåâíèõ áèîöåíîçàõ [11, 16].

Íà èññëåäóåìîé òåððèòîðèè ñòðîìàòîëèòî-
âûå ïîñòðîéêè øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â ðàçðå-
çàõ îðäîâèêà è ñèëóðà, íî äî íàñòîÿùåãî âðåìå-
íè îñòàþòñÿ ïðàêòè÷åñêè íå èçó÷åííûìè [1, 6, 8—
11]. Â ìíîãî÷èñëåííûõ ïóáëèêàöèÿõ îòìå÷àåòñÿ
ëèøü èõ ôîðìû è ðàçìåðû êîëîíèé íî, íåò èñ-
ñëåäîâàíèé óñëîâèé îáðàçîâàíèÿ ñòðîìàòîëèòîâ,
ïðîáëåì ñâÿçàííûõ ñ ïðèðîäîé èõ ìîðôîãåíåçà,
âîçíèêíîâåíèÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ ìèêðîñòðóêòóð,
çàêîíîìåðíîñòè ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ïðèóðî÷åí-
íîñòè è èçìåíåíèÿ èõ âî âðåìåíè. Ã. À. ×åðíîâ
ïåðâûé îáðàòèë âíèìàíèå íà øèðîêîå ðàçâèòèå
ñòðîìàòîëèòîâûõ ïîñòðîåê â ñèëóðèéñêîì ðàçðå-
çå íà ïîäíÿòèè ×åðíîâà è îïèñàë èõ âíåøíåå
ñòðîåíèå è ìèêðîñòðóêòóðó [12].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àâòîðîì ïðîâîäÿòñÿ
âñåñòîðîííèå èññëåäîâàíèå ñòðîìàòîëèòîâûõ
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îáðàçîâàíèé âåðõíåãî îðäîâèêà è ñèëóðà íà çà-
ïàäíîì ñêëîíå Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà è ïîäíÿ-
òèÿ ×åðíîâà. Ñàìûå äðåâíèå ñòðîìàòîëèòû èçó-
÷åíû â áàññåéíå ð. Êîæûì â îáíàæåíèè 108, ãäå
îíè ïðåäñòàâëåíû ïëàñòîâûìè è ñòîëá÷àòûìè
ôîðìàìè è ðàçâèòû â âåðõíåé ÷àñòè ìàëîòàâðî-
òèíñêîãî ãîðèçîíòà âåðõíåãî îðäîâèêà (ðèñ. 2)
[3, 6].

Â ñèëóðå çàïàäíîãî ñêëîíà Ïðèïîëÿðíîãî
Óðàëà ïåðâûå ñòðîìàòîëèòû ïîÿâëÿþòñÿ â òåëè-
÷å — â îñíîâàíèè ôèëèïïú¸ëüñêîãî ãîðèçîíòà. Â
ðåãèîíàëüíîé ñòðàòèãðàôè÷åñêîé øêàëå óðîâåíü
ïåðâîãî ïîÿâëåíèÿ ñòðîìàòîëèòîâ â ñèëóðå ÿâëÿ-
åòñÿ ðåïåðíûì äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãðàíèöû ìåæäó
ëîëàøîðñêèì è ôèëèïïú¸ëüñêèì ãîðèçîíòàìè
ëëàíäîâåðè [7]. Îáðàçîâàíèå ñòðîìàòîëèòîâûõ
ïîñòðîåê ïðîäîëæàëîñü â âåíëîêå è â ëóäëîâå
(ðèñ. 2). Íà îòäåëüíûõ ýòàïàõ ðàçâèòèÿ Ñåâåðîó-
ðàëüñêîãî ïàëåîáàññåéíà â ðàííåì ñèëóðå ñòðî-
ìàòîëèòîâûå (ìèêðîáèàëüíûå) îáðàçîâàíèÿ ÿâ-
ëÿëèñü äîìèíèðóþùèìè [1]. Íàèáîëüøåå ìîðôî-
ëîãè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå ñòðîìàòîëèòîâ îòìå÷å-
íî â îòëîæåíèÿõ ëóäëîâà, ñàìûå áîëüøèå ïî ìîù-
íîñòè ïîñòðîéêè ðàçâèòû â ôèëèïïú¸ëüñêîì ãî-
ðèçîíòå ëëàíäîâåðè. Â ýòèõ îòëîæåíèÿõ óñòàíîâ-
ëåíû ÷åòûðå îñíîâíûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ òèïà

ïîñòðîåê: êîðêîâèäíûå, ïëàñòîâûå, ëåïåøêîâèä-
íûå è êóïîëîâèäíûå (ðèñ. 2) [4].

Â îòëîæåíèÿõ âåíëîêà è ëóäëîâà íà ïîäíÿ-
òèè ×åðíîâà è çàïàäíîãî ñêëîíà Ïðèïîëÿðíîãî
Óðàëà óñòàíîâëåíû øåñòü ïî ìîðôîëîãèè ôîðì:
êóïîëîâèäíûå, ñòîëá÷àòûå, êàðàâàåâèäíûå, ëå-
ïåøêîâèäíûå, øàðîâèäíûå è ñôåðè÷åñêèå
(ðèñ. 2). Ðàçíîîáðàçèå ôîðì ñòðîìàòîëèòîâûõ
ïîñòðîåê, îáóñëîâëåíû îñîáåííîñòÿìè óñëîâèé
îñàäêîíàêîïëåíèÿ â ïðèëèâíî-îëèâíîé çîíå áàñ-
ñåéíà [2].

Âïåðâûå â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ àâòîðîì
èññëåäîâàíèé ñòðîìàòîëèòîâûõ ïîñòðîåê â îòëî-
æåíèÿõ âåíëîêà ïîäíÿòèÿ ×åðíîâà (ðàçðåç Áåçû-
ìÿííûé) áûëè îáíàðóæåíû áèîãåííûå îñòàòêè
ïðåäïîëîæèòåëüíî ñòðîìàòîëèòîîáðàçóþùèõ
îðãàíèçìîâ (ðèñ. 1) [5].

Òàêèì îáðàçîì, ôîðìèðîâàíèå ñòðîìàòî-
ëèòîâ íà ðàçíûõ ýòàïàõ ðàçâèòèÿ Òèìàíî-Ñåâå-
ðîóðàëüñêîãî ìîðñêîãî áàññåéíà â ðàííåì ïàëåî-
çîå áûëî îáóñëîâëåíî îáðàçîâàíèåì îáøèðíûõ
êðàéíå ìåëêîâîäíûõ îáëàñòåé êàðáîíàòíîé ñåäè-
ìåíòàöèè ñ íåáëàãîïðèÿòíûìè óñëîâèÿìè äëÿ
ðàçâèòèÿ áåíòîñíîé áèîòû. Âûÿâëåííàÿ ñòðàòèã-
ðàôè÷åñêàÿ ïðèóðî÷åííîñòü ñòðîìàòîëèòîâûõ
ïîñòðîåê â ðàçðåçàõ îðäîâèêà è ñèëóðà ìîæåò áûòü

Ðèñ. 1. Ñòðîìàòîëèòîîáðàçóþùàÿ áèîòà. Óëüòðîìèêðîñòðóêòóðû: À — ìèêðîáíàÿ áèîïë¸íêà; Á, Â — ôîññèëèè
íåÿñíîãî ñèñòåìàòè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ, Ã — ÷àñòè÷íî ðàçðóøåííàÿ ìèíåðàëèçîâàííàÿ îáîëî÷êà íèòåâèäíîãî ìèê-
ðîîðãàíèçìà, âîçìîæíî öèàíîáàêòðèè. Ðàçðåç Áåçûìÿííûé, îáð. 90. Âåíëîê
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Ðèñ. 2. Ñòðàòèãðàôè÷åñêèå óðîâíè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñòðîìàòîëèòîâûõ îáðàçîâàíèé â íèæíåì ïàëåîçîå
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èñïîëüçîâàíà äëÿ êîððåëÿöèè ðåãèîíàëüíûõ áèî-
ãåîëîãè÷åñêèõ ñîáûòèé.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ìîëîäåæíîé
ïðîãðàììû Ïðåçèäèóìà ÓðÎ ÐÀÍ ¹14-5-ÍÏ-289 è
ïðîãðàììû Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ ¹ 12-Ï-5-1015.
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Ì. À. Ìàòâååâà
Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

Âûõîäû îòëîæåíèé ôðàíñêîãî ÿðóñà íà
ïðàâîì áåðåãó ð. Êîæûì íèæå óñòüÿ ð. Ñûâúþ
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îäèí èç íàèáîëåå ïîëíûõ
ðàçðåçîâ äåïðåññèîííîãî òèïà íà Ïðèïîëÿðíîì
Óðàëå. Â 2012 ã. îíè áûëè äåòàëüíî îïèñàíû è
îïðîáîâàíû íà êîíîäîíòû àâòîðîì ñîâìåñòíî ñ
Â. Ñ. Öûãàíêî. Ñëàãàþùèå ðàçðåç òåìíî-ñåðûå è
÷åðíûå, òîíêî- è ëèíçîâèäíîñëîèñòûå èçâåñòíÿ-
êè ñ ïðîñëîÿìè ÷åðíûõ àðãèëëèòîâ çàêëþ÷àþò
îáøèðíûé êîìïëåêñ ïàëåîíòîëîãè÷åñêèõ îñòàò-

êîâ – áðàõèîïîä, äâóñòâîðîê, ðàäèîëÿðèé, îðòî-
öåðàòèä, àììîíîèäåé, òåíòàêóëèòîâ, îñòðàêîä,
òðèëîáèòîâ, êîíîäîíòîâ. Îáùàÿ ìîùíîñòü îòëî-
æåíèé ñîñòàâëÿåò 28 ì (îáí. 107à, 107, 106). Íèæå
ïðèâåäåíû äàííûå ïî ðàñ÷ëåíåíèþ èçó÷åííîãî
ðàçðåçà, äîïîëíÿþùèå ïîëó÷åííûå ðàíåå ðåçóëü-
òàòû [1, 2, 3, 5].

Ïî èìåþùèìñÿ äàííûì ðàñïðåäåëåíèÿ êî-
íîäîíòîâ â îáí. 107à óñòàíîâëåíû 4 êîìïëåêñà,
ïîñëåäîâàòåëüíî ñìåíÿþùèõ äðóã äðóãà [1], êîòî-
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ðûå áûëè ñîïîñòàâëåíû ñ çîíàëüíûìè  êîíîäîí-
òîâûìè êîìïëåêñàìè ñòàíäàðòíîé êîíîäîíòîâîé
øêàëû [6] è äåïðåññèîííûõ ðàçðåçîâ  âîñòîêà Ðóñ-
ñêîé ïëàòôîðìû, ñîñòàâëåííîé Í. Ñ. Îâíàòàíîâîé
è Ë. È. Êîíîíîâîé íà îñíîâå ôèëîãåíèè ðîäà
Palmatolepis [4]. Íèæå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàñ-
÷ëåíåíèÿ ïî êîíîäîíòàì èíòåðâàëà ôðàíñêîãî
ÿðóñà, âñêðûòîãî â îáí. 107à (ñíèçó ââåðõ):

1. Ñëîè 1-6 (ìîùíîñòü 2.1 ì) íà îñíîâàíèè
íàõîäîê Mesotaxis falsiovalis, M. bogoslovskyi,
Klapperina ovalis, Icriodus symmetricus, Palmatolepis
gutta, Ancyrodella gigas, Polygnathus xylus, Po.
decorosus, Po. olgae, «Po. foliatus» îòíåñåíû ê ïîäçî-
íå Early hassi. Åå êîìïëåêñ áëèçîê ê êîìïëåêñó
êîíîäîíòîâîé çîíû Po. efimovae – Pa. punctata [4],
êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåò íèæíþþ ïà÷êó äîìàíèêî-
âîãî ãîðèçîíòà è ñîîòâåòñòâóåò çîíå punctata è
ïîäçîíå Early hassi ñòàíäàðòíîé øêàëû Â. Öèãëå-
ðà è ×. Ñàíäáåðãà [6].

2. Ïîäçîíà Late hassi óñëîâíî óñòàíàâëèâà-
åòñÿ â ñëîÿõ 7-14 (ìîùíîñòü 2.85 ì) íà îñíîâàíèè
íàõîäîê Pa. hassi, Pa. proversa, Pa. plana, Pa. kireevae,
Po. uchtensis, Ancyrognathus sp. Îòñóòñòâèå â êîìï-
ëåêñå ïðåäñòàâèòåëåé Mesotaxis ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåð-
íûì äëÿ ýòîé çîíû. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïîäçîíå
Late hassi ïðèíàäëåæèò òàêæå çàäåðíîâàííûé èí-
òåðâàë ìîùíîñòüþ 2.5 ì.

3. Ê çîíå jamieae îòíåñåí ñëîé 15 (ìîùíîñòü
0.32 ì), êîíîäîíòû â êîòîðîì ïðåäñòàâëåíû âè-
äàìè Pa. hassi, Pa. proversa, Pa. plana, Pa. kireevae,
Pa. mucronata, Pa. ljaschenkoae, Pa timanensis, Pa. aff.
kozhimensis, Po. decorosus, Po. webbi, Po. uchtensis, Po.
lodinensis, Icriodus symmetricus, Ancyrognathus amana.
Ýòîò êîìïëåêñ õàðàêòåðåí äëÿ çîíû Pa.
mucronata – Pa. amplificata [4], êîòîðàÿ ñîïîñòàâ-
ëÿåòñÿ ñ çîíîé jamieae ñòàíäàðòíîé øêàëû [6].

4. Ê ïîäçîíå Early rhenana îòíåñåíû ñëîè
16-28 (ìîùíîñòü 1.72 ì) ïî ïîÿâëåíèþ Pa.
elegantula, Pa. ederi è Pa. lyaiolensis. Ïåðâûé âèä
ÿâëÿåòñÿ èíäåêñ-âèäîì çîíû Pa. elegantula – Pa.
semichatovae [4]. Âìåñòå ñ ýòèìè âèäàìè âñòðå÷à-
þòñÿ Pa. hassi, Pa. proversa, Pa. kireevae, Pa. aff.
kozhimensis, Pa. plana, Pa. mucronata, Pa. barba, Pa.
ljaschenkoae, Pa. gigas extensa, Pa. nasuta. Çîíà Pa.
elegantula – Pa. semichatovae ñîïîñòàâëÿåòñÿ ñ  ïîä-
çîíîé Early rhenana [6].

5. Ïîäçîíà Late rhenana âûäåëåíà óñëîâíî
â ñëîÿõ 29-51 (ìîùíîñòü 1.9 ì) ïî ïðèñóòñòâèþ
õàðàêòåðíûõ âèäîâ Pa. foliacea, Pa. subrecta, Pa.
kireevae, Pa. ljaschenkoae, Pa. semichatovae. Ýòîò èí-
òåðâàë ñîäåðæèò îáùèå âèäû ñ êîìïëåêñîì çîíû
Pa. gyrata [4]: Pa. foliacea, Pa. subrecta. Íèæíÿÿ ãðà-
íèöà çîíû îïðåäåëÿåòñÿ íàìè ïî ïîÿâëåíèþ Pa.
foliacea. Çîíà Pa. gyrata ñîïîñòàâëÿåòñÿ ñ  ïîäçî-
íîé Late rhenana [6].

Ñòðàòèãðàôè÷åñêè âûøå îáí. 107à, ïîñëå
çàäåðíîâàííîãî èíòåðâàëà 2.6 ì, íàõîäèòñÿ

îáí. 107. Â íåì ïðåäñòàâëåí ñëåäóþùèé êîìïëåêñ
êîíîäîíòîâ: Pa. lyiolensis, Pa. hassi, Pa. kireevae, Pa.
subrecta, Pa. aff. subrecta, Pa. gigas extensa, Pa. cf. gigas
gigas, Pa. gyrata, Pa. foliacea, Pa. mucronata, Pa. cf.
rhenana nasuta, Pa. aff. kozhimensis, Ancyrodella
nodosa, Po. uchtensis, Anc. cf. amana. Ýòîò êîìïëåêñ
õàðàêòåðåí äëÿ çîíû Late rhenana ñòàíäàðòíîé
øêàëû [6].

Äàëåå èäåò çàäåðíîâàííûé èíòåðâàë 6.3 ì
ïî ìîùíîñòè, ïîñëå êîòîðîãî ðàçðåç íàðàùèâà-
åòñÿ âûõîäàìè îáí. 106. Â åãî íèæíåé ÷àñòè (ñëîè
ñ ïðîáàìè Ì106/4 – Ì106/2) âûäåëåí îáåäíåí-
íûé êîìïëåêñ êîíîäîíòîâ, êîòîðûé ñîäåðæèò Pa.
juntianensis, Pa. cf. rhenana nasuta, Pa. mucronata, Pa.
ederi, Pa. cf. rhenana rhenana, Ancyrodella nodosa,
Ancyrodella sp., êîòîðûé ïîçâîëÿåò îòíåñòè íà÷àëü-
íûå âûõîäû îáí. 106 (ìîùíîñòü 1.4 ì) ê ïîäçîíå
Late rhenana. Âèä Pa. juntianensis, õàðàêòåðíûé äëÿ
ýòîé ïîäçîíû, âñòðå÷åí íàìè â ñàìîé âåðõíåé åå
÷àñòè (ïðîáà Ì106/2).

Âûøåëåæàùèå ñëîè (ìîùíîñòü 0.45 ì) îò-
íåñåíû ê çîíå linguiformis ïî êîìïëåêñó êîíîäîí-
òîâ Pa. linguiformis, Pa. ederi, Pa. juntianensis, Pa. cf.
rhenana nasuta, Pa. gigas extensa, Po. brevilamiformis,
Anc. sp. Íàìè çîíà óñòàíàâëèâàåòñÿ ïî ïîÿâëåíèþ
çîíàëüíîãî âèäà Pa. linguiformis. Âåðõíÿÿ ãðàíèöà
çîíû íå óñòàíîâëåíà.

Òàêèì îáðàçîì, â ðàçðåçå íà ð. Êîæûì âû-
ÿâëåíà êîíîäîíòîâàÿ çîíàëüíàÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü îò ïîäçîíû Early hassi ïî çîíó linguiformis
âêëþ÷èòåëüíî.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ìîëîäåæíîé
ïðîãðàììû Ïðåçèäèóìà ÓðÎ ÐÀÍ ¹ 14-5-ÍÏ-37.
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Ïîëåâûå ðàáîòû íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëè-
êè Êîìè ïðîâîäèëèñü â àâãóñòå 2013 ã., â ïðîäîë-
æåíèå íà÷àòîãî íàìè ðàíåå [3, 4, 6] êîìïëåêñíî-
ãî èçó÷åíèÿ ñòðàòèãðàôèè ñðåäíåþðñêèõ (ïðåæ-
äå âñåãî áàéîñ-áàòñêèõ) îòëîæåíèé. Îñíîâíîé
çàäà÷åé ïðåäïðèíÿòûõ ðàáîò ÿâëÿëñÿ ïîñëîéíûé
îòáîð ïðîá íà ìèêðîôàóíèñòè÷åñêèé, ñïîðîâî-
ïûëüöåâîé è ñåäèìåíòîëîãè÷åñêèé àíàëèç èç
ïðåèìóùåñòâåííî ïåñ÷àíîé ñûñîëüñêîé ñâèòû è
ïåðåêðûâàþùåé åå ïðåèìóùåñòâåííî ãëèíèñòîé
÷óðêèíñêîé ñâèòû, ñ äîïîëíèòåëüíûì ñáîðîì
ðóêîâîäÿùèõ ìàêðîôîññèëèé. Öåëü èññëåäîâà-
íèé – óòî÷íåíèå âîçðàñòà ýòèõ ñâèò â áàññåéíå
Ïå÷îðû.

Íà ð. Ñûñîëà îïðîáîâàíû ðàçðåçû ó ññ. Âîò-
÷à è Ûá. Â áåðåãîâîì îáðûâå ó ñ. Âîò÷à (â ñòðàòî-
òèïè÷åñêîé ìåñòíîñòè ñûñîëüñêîé ñâèòû) â 3-4
ì âûøå óðåçà âîäû íàä çàäåðíîâàííîé îñûïüþ
îáíàæàåòñÿ ïà÷êà ïåñêîâ ñâåòëî-ñåðûõ ñðåäíåçåð-
íèñòûõ, â âåðõíåé ÷àñòè ñî ñòÿæåíèÿìè ïåñ÷àíè-
êà íåðåäêî ñ îñòàòêàìè óãëåôèöèðîâàííîé äðå-
âåñèíû, âèäèìîé ìîùíîñòüþ äî 7 ì. Âûøå ðàñ-
ïîëàãàåòñÿ ïà÷êà ãëèí ñåðûõ è òåìíî-ñåðûõ àëåâ-
ðèòèñòûõ è àëåâðèòîâ ãëèíèñòûõ, ñ ëèíçàìè ïåñ-
êîâ. Â âåðõíåé òðåòè ïà÷êè îòìå÷åí ïðîñëîé ëè-
ìîíèòà (0.02—0.15 ì), â êðîâëå ïîä ïî÷âåííûì
ïîêðîâîì ïðîñëåæåí ãîðèçîíò ãëèíèñòî-èçâåñò-
êîâûõ êîíêðåöèé. Ãëèíèñòàÿ ïà÷êà îòíåñåíà ïî
íàõîäêå Pseudocadoceras cf. mundum (Sasonov) ê
íèæíåìó êåëëîâåþ; åå ìîùíîñòü îêîëî 10 ì.

Â ðàçðåçå ó ñ. Ûá (ä. Êàðãîðò) íà ëåâîì áå-
ðåãó Ñûñîëû íàä óðåçîì âîäû îáíàæàþòñÿ àëåâ-
ðèòû ñåðûå ãëèíèñòûå ñèëüíîñëþäèñòûå è ãëè-
íû ñåðûå ïëàñòè÷íûå ñ æåëåçèñòûìè ñòÿæåíèÿ-
ìè, ìîùíîñòüþ äî 2 ì. Âûøå çàëåãàåò ïà÷êà ïåñ-
êîâ ñâåòëî-ñåðûõ, ñ òîíêèìè ïðîñëîÿìè ñåðûõ
ãëèí, â íèæíåé òðåòè ñ êàðàâàåîáðàçíûìè ñòÿæå-
íèÿìè ïåñ÷àíèêà îæåëåçíåííîãî, îáùåé ìîùíî-
ñòüþ äî 10 ì. Ïî ÑÏÊ ïåñ÷àíàÿ ïà÷êà óñëîâíî
îòíåñåíà ê êåëëîâåþ [1]; íî, ïî íàøåìó ìíåíèþ,
îíà èìååò áàòñêèé âîçðàñò.

Â áàññåéíå Èæìû ðàáîòû âåëèñü íà ðå÷êå
Äðåùàíêà è ïî ð. Èæìà ó ïîðîãîâ Ãðèâà è Áû÷üå
ãîðëî. Ñûñîëüñêàÿ ñâèòà îáðàçîâàíà çäåñü ëèòî-
ëîãè÷åñêè ðàçëè÷íûìè ïà÷êàìè. Íèæíÿÿ (I)
ïðåäñòàâëåíà ïåðåñëàèâàíèåì ñåðûõ ãëèíèñòî-
ïåñ÷àíûõ è ãëèíèñòî-àëåâðèòîâûõ ïîðîä, âèäè-
ìîé ìîùíîñòüþ äî 2.8 ì. Â îñíîâàíèè ïà÷êè çà-
ëåãàþò ïåñ÷àíèêè ãàëå÷íî-ãðàâèéíûå. Ïî åäè-
íè÷íîé íàõîäêå Arctocephalites arcticus (Newton)
ïà÷êà îòíîñèòñÿ ê çîíå Arcticus âåðõíåãî áàéîñà

Ïðåäâàðèòåëüíûé îò÷åò ïî ïîëåâûì ðàáîòàì 2013 ã.Ïðåäâàðèòåëüíûé îò÷åò ïî ïîëåâûì ðàáîòàì 2013 ã.Ïðåäâàðèòåëüíûé îò÷åò ïî ïîëåâûì ðàáîòàì 2013 ã.Ïðåäâàðèòåëüíûé îò÷åò ïî ïîëåâûì ðàáîòàì 2013 ã.Ïðåäâàðèòåëüíûé îò÷åò ïî ïîëåâûì ðàáîòàì 2013 ã.
â áàññåéíàõ ðåê Ñûñîëà è Èæìàâ áàññåéíàõ ðåê Ñûñîëà è Èæìàâ áàññåéíàõ ðåê Ñûñîëà è Èæìàâ áàññåéíàõ ðåê Ñûñîëà è Èæìàâ áàññåéíàõ ðåê Ñûñîëà è Èæìà

Â. Â. Ìèòòà1, Ë. À. Ãëèíñêèõ2, Â. Â. Êîñòûëåâà3

1ÏÈÍ ÐÀÍ, Ìîñêâà; 2ÈÍÃÃ ÑÎ ÐÀÍ, Íîâîñèáèðñê; 3ÃÈÍ ÐÀÍ, Ìîñêâà

[3]. Âûøåëåæàùàÿ ïà÷êà (II) ñëîæåíà òåìíî-ñå-
ðûìè ãëèíèñòûìè àëåâðèòàìè è ãëèíàìè ñ ïðî-
ñëîåì ïåñ÷àíèêîâ è ïåñêîâ â îñíîâàíèè, ìîùíî-
ñòüþ äî 3 ì. Ýòà ïà÷êà îòíåñåíà ê çîíå
Greenlandicus íèæíåãî áàòà. Âûøå çàëåãàåò ïà÷êà
(III) ïåñ÷àíèêîâ ñâåòëî-ñåðûõ ðàçíîçåðíèñòûõ
ãàëå÷íî-ãðàâèéíûõ èçâåñòêîâûõ, ìîùíîñòüþ áî-
ëåå 2 ì, ñîäåðæàùàÿ àììîíèòû çîíû Ishmae íèæ-
íåãî áàòà – Arcticoceras ishmae (v. Keyserling), A.
harlandi Rawson, Greencephalites sp., ðàêîâèíû äâó-
ñòâîðîê, ðîñòðû áåëåìíèòîâ, ðàñòèòåëüíûå îñòàò-
êè. Áîëåå ìîëîäûå îáðàçîâàíèÿ þðû â íèæíåì
òå÷åíèè Äðåùàíêè ñðåçàíû, è íèæíåáàòñêèé ðàç-
ðåç ïåðåêðûâàåòñÿ îáû÷íî ÷åòâåðòè÷íûìè îòëî-
æåíèÿìè.

Íàä ïåñ÷àíèêàìè íèæíåãî áàòà íà Èæìå
íèæå ïîðîãà Ãðèâà è â ñðåäíåì òå÷åíèè Äðåùàí-
êè (ñ ïåðåðûâîì â íàáëþäåíèÿõ 5-6 ì), çàëåãàþò
ãëèíû òåìíî-ñåðûå, â íèæíåé ÷àñòè ñ ïåñ÷àíî-
ãðàâèéíûìè ïðîñëîÿìè, ââåðõ ïî ðàçðåçó ñìåíÿ-
þùèåñÿ ãëèíèñòî-ïåñ÷àíî-àëåâðèòîâîé ïîðîäîé,
â êðîâëå – ïåñêè ñåðûå è êðàñíîâàòî-ñåðûå ãëè-
íèñòûå ñ ëèíçàìè ïåñ÷àíèêîâ; îáùàÿ âèäèìàÿ
ïîä ñëîåì ïî÷âû ìîùíîñòü ãëèíèñòî-ïåñ÷àíîé
ïà÷êè äî 5.5 ì. Â ðàçðåçàõ ýòîé ïà÷êè (IV), îòíî-
ñÿùåéñÿ ïðåäïîëîæèòåëüíî ê ñðåäíåìó áàòó, èç
ìàêðîôîññèëèé íàéäåíû ëèøü åäèíè÷íûå ðîñò-
ðû áåëåìíèòîâ Paramegateuthis ishmensis
(Gustomesov) è P. timanensis (Gustomesov). Ðîñòð
Paramegateuthis íàéäåí òàêæå â ïåñ÷àíèêàõ çîíû
Ishmae – íî íàèáîëåå ÷àñòî â ïà÷êå III âñòðå÷à-
þòñÿ ðîñòðû Pachyteuthis tschernyschewi (Krimholz)
è ðåæå P. optima Sachs et Nalnjaeva. Ýòè íàáëþäå-
íèÿ ïîçâîëÿþò ïîäòâåðäèòü âûäåëåíèå â áàññåé-
íå Ïå÷îðû ñòðàòîíîâ ñ áåëåìíèòàìè [2] – ñëîåâ ñ
Pachyteuthis tschernyschewi (â îáúåìå ïà÷êè III), è
ñëîåâ ñ Paramegateuthis ishmensis (ïà÷êà IV). Îäíà-
êî, ñëîè ñ ishmensis ðàñïîëàãàþòñÿ íå íèæå, à âûøå
ñëîåâ ñ tschernyschewi.

Êàìåðàëüíàÿ îáðàáîòêà ïðîá íà ìèêðîôà-
óíó åùå íå çàâåðøåíà îêîí÷àòåëüíî. Òåì íå ìå-
íåå, â ïà÷êàõ I è II õîðîøî ðàçëè÷àåòñÿ îëèãîòàê-
ñîííûé êîìïëåêñ ñ Ammodiscus sp.  Â ïåñ÷àíèêàõ
ïà÷êè III ìèêðîôàóíà íå îáíàðóæåíà – âåðîÿò-
íî, óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ýòîé ïðèáðåæíîé ôà-
öèè íå ñïîñîáñòâîâàëè çàõîðîíåíèþ è ôîññèëè-
çàöèè ôîðàìèíèôåð è îñòðàêîä. Cðàâíèòåëüíî
áîëåå áîãàòîé íà ìèêðîôàóíó îêàçàëàñü ïà÷êà IV.
Âñòðå÷åíû àããëþòèíèðîâàííûå è èçâåñòêîâûå
ôîðàìèíèôåðû (ïðåäñòàâèòåëè ðîäîâ Ammodiscus,
Kutsevella, Trochammina, Dentalina, Lenticulina,
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Ðèñ. 1. Pachyteuthis tschernyschewi (Krimholz), ð. Äðåùàíêà, ïà÷êà III, çîíà Arcticoceras ishmae. Äëèíà ðîñòðà ñ ïñåâ-
äîôðàãìîêîíîì 145 ìì.
Ðèñ. 2. Ôîðàìèíèôåðîâûé êîìïëåêñ, ð. Äðåùàíêà, ïà÷êà IV (íèæíÿÿ ÷àñòü), × 43.
Ðèñ. 3. Greencephalites sp. juv., ð. Äðåùàíêà, îñûïü ïà÷êè III, çîíà Arcticoceras ishmae. Äèàìåòð ðàêîâèíû 35 ìì.
Ðèñ. 4. Arcticoceras ishmae (von Keyserling), ð. Èæìà, ïîðîã Áû÷üå ãîðëî, ïà÷êà III (âåðõíÿÿ ÷àñòü), çîíà Arcticoceras
ishmae. Äèàìåòð ðàêîâèíû 152 ìì.
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Globulina, Guttulina è äð.) è îñòðàêîäû (Camtocythere,
Palaeocytheridea è äð.). Ñèñòåìàòè÷åñêèé ñîñòàâ
ôîðàìèíèôåð óêàçûâàåò íà êîìïëåêñ, ïåðåõîä-
íûé îò âåðõíåé ÷àñòè çîíû Trochammina aff.
praesquamata ê ðàñïîëàãàþùåéñÿ âûøå çîíå
Kutsevella memorabilis – Guttulina tatarensis. Â ðå-
ãèîíàëüíîé ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ñõåìå þðñêèõ îò-
ëîæåíèé Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû [5]
ýòîò èíòåðâàë ñîîòâåòñòâóåò ñðåäíåìó è âåðõíåìó
áàòó.

Ðàáîòû âûïîëíÿëèñü ïðè ïîääåðæêå ïðîåêòîâ
ÐÔÔÈ ¹¹ 11-05-01122, 13-05-00423 è Ïðîãðàì-
ìû Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ ¹ 28.
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Äåòàëèçàöèÿ è òî÷íîñòü ñòðàòèãðàôè÷åñêî-
ãî ðàñ÷ëåíåíèÿ îòëîæåíèé çàâèñèò îò ñòåïåíè
èçó÷åííîñòè ôàóíû è çíà÷èìîñòè ðàçëè÷íûõ òàê-
ñîíîâ ôàóíû, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ ÷àñòîòîé íà-
õîäîê åå â ðàçðåçå è óçêèì èíòåðâàëîì ñòðàòèãðà-
ôè÷åñêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Èç áðàõèîïîä òàêèì
òðåáîâàíèÿì â öåëîì îòâå÷àþò ïðåäñòàâèòåëè
ãðóïïû ñïèðèôåðèä.

Â 1959 ã. À. È. Ëÿøåíêî [2] îïèñàë âèäû
Spirifer (Adolfia) krestovnikovi Ljaschenko è Spirifer
siratschoicus Ljaschenko, êîòîðûå ïîçäíåå ñòàëè
øèðîêî èçâåñòíû â ñîñòàâå ðîäà Adolfia Gurich,
1909. Â óíèôèöèðîâàííîé ñòðàòèãðàôè÷åñêîé
ñõåìå äåâîíà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû
(ÂÅÏ) âèäû Nervostrofia latissima - Adolfia siratschoica
áûëè óñòàíîâëåíû çîíàëüíûìè äëÿ àëàòûðñêîãî
(=ðå÷èöêîãî) ãîðèçîíòà, äëÿ íèæíåé ÷àñòè âîðî-
íåæñêîãî ãîðèçîíòà â êà÷åñòâå çîíàëüíûõ ïðèíÿ-
òû Th. uchtensis - Adolfia krestovnikovi. Çà ïðîøåä-
øèå ãîäû, çîíàëüíûå ñõåìû ïî áðàõèîïîäàì íå
ïðåòåðïåëè îñîáåííûõ èçìåíåíèé [1, 5—8, 11].

Ðåâèçèåé çîíàëüíûõ âèäîâ, âûïîëíåííûõ
àâòîðîì óñòàíîâëåíî, ÷òî âèäû A. siratschoica è A.
krestovnikovi îòíîñÿòñÿ ê ðàçíûì îòðÿäàì è íå âõî-
äÿò â ñîñòàâ ðîäà Adolfia. Îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ è
ìèêðîñêóëüïòóðû ïîçâîëèëè ïðèíÿòü À. krestov-

Ê âîïðîñó óòî÷íåíèÿ ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ñõåìû âåðõíåãî äåâîíàÊ âîïðîñó óòî÷íåíèÿ ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ñõåìû âåðõíåãî äåâîíàÊ âîïðîñó óòî÷íåíèÿ ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ñõåìû âåðõíåãî äåâîíàÊ âîïðîñó óòî÷íåíèÿ ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ñõåìû âåðõíåãî äåâîíàÊ âîïðîñó óòî÷íåíèÿ ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ñõåìû âåðõíåãî äåâîíà
Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìûÂîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìûÂîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìûÂîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìûÂîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû

Í. Â. Îëåíåâà
ÂÍÈÃÍÈ, Ìîñêâà

nikovi â êà÷åñòâå òèïîâîãî âèäà äëÿ ðîäà Tokmo-
spirifer Oleneva, 2010, êîòîðûé ðàññìàòðèâàåòñÿ â
ñîñòàâå îòðÿäà Spiriferida, âèä À. siratschoicà óñòà-
íîâëåí â êà÷åñòâå òèïîâîãî äëÿ ðîäà Ljasñhenkovià
Oleneva, 2010 êîòîðûé, ïî îñîáåííîñòÿì ñâîåãî
ñòðîåíèÿ, ïðèíàæäåæèò ê îòðÿäó Spiriferinida [4].

Çîíàëüíûé âèä Ljasñhenkovia siratschoica
Ljasch., âïåðâûå áûë îïèñàí Ëÿøåíêî â 1959 [2]
èç ñòðàòîòèïè÷åñêîãî îáíàæåíèÿ ñèðà÷îéñêîé
ñâèòû íà ãîðå Ñòðà÷îé. Âèä Th. uchtensis Nal.,
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí â îòëîæåíèÿõ íèæíåâî-
ðîíåæñêîãî ãîðèçîíòà öåíòðàëüíûõ îáëàñòåé Ðîñ-
ñèè, íà Þæíîì Òèìàíå ýòîò âèä â áîëüøèõ êî-
ëè÷åñòâàõ âñòðå÷àåòñÿ â îòëîæåíèÿõ âåðõíåé ÷àñ-
òè ðàçðåçà ñèðà÷îéñêîé ñèòû. Âèä Tokmospirifer
krestovnikovi (Ljasñh.) ÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ â îòëîæå-
íèÿõ íèæíåâîðîíåæñêîãî ãîðèçîíòà ÂÅÏ. Âèä
Nervostrofia latissima (Bouch.) â öåíòðàëüíûõ îáëà-
ñòÿõ ÂÍÏ ÷àñòî îòìå÷àåòñÿ â ðàçðåçàõ ñåìèëóêñ-
êîãî ãîðèçîíòà, íà Þæíîì Òèìàíå óñòàíîâëåí èç
ñðåäíåé ÷àñòè âåòëàñÿíñêîé ñâèòû.

Âåòëàñÿíñêèé ãîðèçîíò, âêëþ÷àåò îäíî-
èìåííóþ ñâèòó, ðàñïðîñòðàíåííóþ íà áîëüøåé
÷àñòè Þæíîãî Òèìàíà. Îáðàçîâàíèÿ ñâèòû ïðåä-
ñòàâëåíû â îñíîâíîì â âèäå íåáîëüøîãî ãëèíèñ-
òîãî ïëàñòà çàëåãàþùåãî íàä äîìàíèêîâîé ñâè-
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òîé. Íèæíÿÿ ÷àñòü âåòëàñÿíñêîé ñâèòû ñëîæåíà
çåëåíîâàòî-ñåðûìè àðãèëëèòàìè ñ ïðîñëîÿìè èç-
âåñòêîâèñòûõ àëåâðîëèòîâ, ðåæå èçâåñòíÿêîâ,
ñðåäíÿÿ ÷àñòü ðàçðåçà ñëîæåíà çåëåíîâàòî-ñåðû-
ìè àðãèëëèòàìè ñ ïðîñëîÿìè èçâåñòêîâèñòûõ
àëåâðîëèòîâ è èçðåäêà èçâåñòíÿêîâ (àòðèïîâûé
ãîðèçîíò). Âåðõíÿÿ å¸ ÷àñòü ïðåäñòàâëåíà ñåðû-
ìè àðãèëëèòàìè, ïðîñëîÿìè èçâåñòêîâèñòûìè,
àëåâðèòèñòûìè. Áðàõèîïîäû âåòëàñÿíñêîãî ãîðè-
çîíòà íàéäåíû òîëüêî èç ñðåäíåé ÷àñòè ðàçðåçà
ñâèòû ãäå ïðåäñòàâëåíû äîñòàòî÷íî îãðàíè÷åí-
íûì ñîñòàâîì - Nerwostrophia latissima (Bouch.),
Productella cf. issensis Ljasch., Gypidula sp., Atryparia
vetlasjanica Ljasch. et Yudina, â ïðîñëîÿõ ïåñ÷àíè-
êà î÷åíü ðåäêè âèäû Theodossia è Athyris.

Îòëîæåíèÿ ñèðà÷îéñêîé ñâèòû ïðåäñòàâëå-
íû òîëùåé ïåðåñëàèâàíèÿ ãëèí çåëåíîâàòî-ñå-
ðûõ, èçâåñòêîâèñòûõ, ìåðãåëåé çåëåíîâàòî-ñåðûõ,
ëèíçîâèäíîñëîèñòûõ, àëåâðèòîâûõ è èçâåñòíÿêîâ
çåëåíîâàòî-ñåðûõ è ñåðûõ, ïëèò÷àòûõ, ãëèíèñòûõ
ñòðîìàòîïîðîâûõ è êîðàëëîâûõ. Èçâåñòíÿêîâî-
ãëèíèñòàÿ òîëùà ñîäåðæèò áîëüøîå êîëè÷åñòâî
ðàçíîîáðàçíîé ôàóíû, â òîì ÷èñëå áðàõèîïîä,
ïåëåöèïîä, ãàñòðîïîä, êîðàëëîâ, ñòðîìàòîïîð,
ìøàíîê, îñòðàêîä, ôîðàìèíèôåð, òåíòàêóëèòîâ,
êðèíîèäåé è äðóãèõ ãðóïï. Â ñîñòàâå áðàõèîïîä
ñèðà÷îéñêîé ñâèòû óñòàíîâëåíû Schuchertella
devonica d’ Îrb., Pseudoatrypa symmetrica (Ljacsh.),
Emanuella ïàïà (Ljasch.); Ljasñhenkovia siratschoica
(Ljasñh.), Cyrtospirifer komi Ljasch., Emanuella sp.,
Productella issensis Ljasch., Athyris ex gr. concentrica
Buch. Âåðõíåñèðà÷îéñêèé ïîäãîðèçîíò ñîäåðæèò
áîëåå áåäíûé ïî ñîñòàâó êîìïëåêñ áðàõèîïîä â
ñîñòàâå êîòîðîãî Theodossia uchtensis Nal.,
Adolfispirifer jerernejewi (Tschern.), Cryptonella
davidsoni Nal. [7].

Ðàíåå ñ÷èòàëîñü, ÷òî àëàòûðñêîìó (=ðå÷èö-
êîìó) ãîðèçîíòó, âûäåëåííîãî ïî ðàçðåçàì öåíò-
ðàëüíûõ îáëàñòåé ÂÅÏ, íà Þæíîì Òèìàíå ñîîò-
âåòñòâóåò íèæíÿÿ ÷àñòü ñèðà÷îéñêîé ñâèòû [2].
Ðàáîòàìè ïî óòî÷íåíèþ ïðîáëåìíûõ âîïðîñîâ
ñòðàòèãðàôèè äåâîíà, âíåñåíû èçìåíåíèÿ â ðå-
ãèîíàëüíóþ ñòðàòèãðàôè÷åñêóþ ñõåìó Þæíîãî
Òèìàíà. Ñîãëàñíî ðàáî÷åé ñõåìå, íà óðîâåíü ðå-
÷èöêîãî ãîðèçîíòà, óñòàíîâëåí âåòëàñÿíñêèé ãî-
ðèçîíò, âîðîíåæñêîìó, â ïîëíîì îáúåìå ñîîòâåò-
ñòâóåò ñèðà÷îéñêèé ãîðèçîíò [3, 8].

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîëîæåíèåì â ðàçðåçå âåò-
ëàñÿíñêèé ðåãèîãîðèçîíò ñîîòâåòñòâóåò èíòåðâà-
ëó íèæíåé ÷àñòè êîíîäîíòîâîé çîíû Lower gigas
(=Early rhenana), ñèðà÷îéñêèé ãîðèçîíò îòíîñèò-
ñÿ ê âåðõíåé ÷àñòè ýòîé çîíû. Â ñîîòâåòñòâèè ñ
çîíàëüíîé êîíîäîíòîâîé øêàëîé, ðàçðàáîòàííîé
äëÿ ìåëêîâîäíî-øåëüôîâûõ îòëîæåíèé Âîëãî-
Óðàëüñêîãî ðåãèîíà Þæíîãî Òèìàíà, âåòëàñÿíñ-
êèé è íèæíÿÿ ÷àñòü ñèðà÷îéñêèé ãîðèçîíòû îò-
íåñåíû ê åäèíîé êîíîäîíòîâîé çîíå Po.
subincompletus [9, 10].

Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò çàêîíîìåðíûé
âîïðîñ îáîñíîâàíèÿ ðå÷èöêîãî ãîðèçîíòà, åñëè
âîçðàñò òèïîâîãî ðàçðåçà, îòêóäà ïðîèñõîäèò åãî
çîíàëüíûé âèä, èçìåíåí, à âèäû Ljasñhenkovia
siratschoica è Tokmospirifer krestovnikovi â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ íîâûì ïîëîæåíèåì ñòðàòèïè÷åñêîãî ðàç-
ðåçà ÿâëÿþòñÿ âîçðàñòíûìè àíàëîãàìè.

Àâòîðîì ïðåäëàãàåòñÿ èçìåííûé âàðèàíò
ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ñõåìû (ñì. òàáëèöó), âûïîë-
íåííîé ñ ó÷åòîì äàííûõ î ïîëîæåíèè â ðàçðåçå è
ðîäîâîé ïðèíàäëåæíîñòè çîíàëüíûõ âèäîâ
Tokmospirifer krestovnikovi è Ljasñhenkovia
siratschoicus, êîòîðûå ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ïðè ññûë-
êå íà çîíàëüíûå âèäû è ïîäãîòîâêå íîâîé âåð-
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ñèè ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ñõåìû äåâîíà Âîñòî÷íî-
Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû.
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Íà îñíîâàíèè èçó÷åíèÿ öèòîïëàçìû ôîðà-
ìèíèôåð À. Â. Ôóðñåíêî îïðåäåëèë èõ ïîëîæå-
íèå â ðàíãå ïîäêëàññà êëàññà ñàðêîäîâûõ òèïà
Protozoa. Â ïîäêëàññå ôîðàìèíèôåð [1, 2] óñòà-
íîâëåíû 13 îòðÿäîâ ñ ñîïîä÷èíåííûìè òàêñîíà-
ìè (íàäñåìåéñòâà, ñåìåéñòâà è äð.).

Áîëåå 18 ëåò ïðîøëî ïîñëå âûõîäà â ñâåò
íîâîé ñèñòåìû ôîðàìèíèôåð [3, 4]. Â ýòîé ñèñ-
òåìå Í.È. Ìàñëàêîâîé ó÷òåíû ïðåäûäóùèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ òàêèõ ó÷åíûõ êàê Ä. Ì. Ðàóçåð-×åð-
íîóñîâà, À. Â. Ôóðñåíêî [2], Â. È. Ìèõàëåâè÷ [5],
Õ. Ì. Ñàèäîâà [6], A. Loeblich & H. Tappan [7].
Àìåðèêàíñêèìè èññëåäîâàòåëÿìè ñãðóïïèðîâà-
íû âûäåëÿåìûå ïîäîòðÿäû â îòðÿäå Foraminifera,
ïðèíèìàÿ â îñíîâó óñòàíîâëåííûõ òàêñîíîâ ðàç-
íîðîäíûå ïðèçíàêè. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî, íà íàø
âçãëÿä, ñîâåðøåííî íåðîäñòâåííûå ãðóïïû ôî-
ðàìèíèôåð áûëè îáúåäèíåíû â ïîäîòðÿäû, íàä-
ñåìåéñòâà è ñåìåéñòâà. Í. È. Ìàñëàêîâà [3, 4]
îáîáùèëà íîâûå ñâåäåíèÿ ïî èçó÷åíèþ öèòîïëàç-
ìû ôîðàìèíèôåð, ïîâûñèâ ýòó ãðóïïó îðãàíèç-
ìîâ â ðàíãå äî êëàññà.

Àâòîðîì äàííîé ñòàòüè ìíîãèå ãîäû èçó÷à-
ëèñü èñêîïàåìûå ôîðàìèíèôåðû, ïîýòîìó ïîä-
äåðæàíû èññëåäîâàíèÿ Í. È. Ìàñëàêîâîé, îïóá-
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ëèêîâàâøåé çíà÷èòåëüíî óòî÷íåííóþ ñèñòåìó.
Îäíàêî íàøè èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî òàêîé
ïîäêëàññ êàê Textulariata Mikhalevich, 1980 [5],
êîòîðûé ïðåäñòàâëåí è â ñèñòåìå Í. È. Ìàñëàêî-
âîé,  âêëþ÷àåò ðàçíîðîäíûå îòðÿäû, êîòîðûå ïî
õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó, ìèêðîñòðóêòóðå ñòåíêè,
ñïîñîáó îáðàçîâàíèÿ ñïèðàëè è äðóãèì êðèòåðè-
ÿì (ãåîõðîíîëîãè÷åñêèé, ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèé,
ïàëåîáèîãåîãðàôè÷åñêèé) ìîãóò áûòü âûäåëåíû
êàê ñàìîñòîÿòåëüíûå ïîäêëàññû. Ýòè òàêñîíû èëè
íîâûå ïîäêëàññû, ïî ìíåíèþ àâòîðà, ïî âñåì
êðèòåðèÿì ñîãëàñóþòñÿ ñ îòðÿäàìè, ðàíåå ïðåä-
ëîæåííûìè Ä. Ì. Ðàóçåð-×åðíîóñîâîé è À. Â.
Ôóðñåíêî [1, 2]. Àâòîð ñî ñâîåé ñòîðîíû óâåëè-
÷èëà ÷èñëî îòðÿäîâ, èìåâøèõ ðàíã íàäñåìåéñòâ
èëè ñåìåéñòâ, â âûäåëåííûõ ïîäêëàññàõ ôîðàìè-
íèôåð.

Ïðåäëàãàåìàÿ ñèñòåìà ôîðàìèíèôåð îñíî-
âûâàåòñÿ íà èññëåäîâàíèÿõ âûøå óïîìÿíóòûõ
ó÷åíûõ ñ èçìåíåíèÿìè è äîïîëíåíèÿìè àâòîðà.

Ñèñòåìà ôîðàìèíèôåð (âûñøèå òàêñîíû)

Öàðñòâî  Zoa. Æèâîòíûå
Ïîäöàðñòâî  Protozoa Goldfuss, 1818. Ïðîñòåé-

øèå æèâîòíûå
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Òèï  Sarcodina Dujardin, 1838.  Ñàðêîäîâûå
Êëàññ  Foraminifera d‘Orbigny, 1826. Ôîðàìè-

íèôåðû
1. Ïîäêëàññ  Allogromiata Furssenko, 1958
Îòðÿä  Allogromiida Furssenko, 1958
2. Ïîäêëàññ  Astrorhiziata Podobina, 2014
Îòðÿä  Astrorhizida Lankester, 1885
Îòðÿä  Reophacida Podobina, 2014
3. Ïîäêëàññ  Ammodisciata Podobina, 2014
Îòðÿä  Ammodiscida Furssenko, 1958
Îòðÿä  Haplophragmiida Podobina, 2014
Îòðÿä  Lituolida Podobina, 2014
4. Ïîäêëàññ  Lagenata Maslakova, 1990
Îòðÿä  Lagenida Lankester, 1885
Îòðÿä  Polymorphinida Wedekind, 1937
5. Ïîäêëàññ  Textulariata Podobina, 2014
Îòðÿä  Paleotextulariida Hohenegger et Piller,

1975
Îòðÿä Textulariida Lankester, 1885
6. Ïîäêëàññ Ataxophragmiata Podobina, 2014
Îòðÿä  Trochamminida Podobina, 2014
Îòðÿä  Ataxophragmiida Schwager, 1877
7. Ïîäêëàññ  Orbitolinata Podobina, 2014
Îòðÿä  Orbitolinida Maslakova, 1990
Îòðÿä  Tetrataxida Podobina, 2014
8. Ïîäêëàññ  Fusulinata Maslakova, 1990
Îòðÿä  Parathuramminida Mikhalevich, 1980
Îòðÿä  Moravamminida Maslakova, 1990
Îòðÿä  Nodosinellida Maslakova, 1990
Îòðÿä  Endothyrida Furssenko, 1958
Îòðÿä  Fusulinida Wedekind, 1937
Îòðÿä  Involutinida Hohenegger et Piller, 1975
9. Ïîäêëàññ  Miliolata Saidova, 1981
Îòðÿä  Cornuspirida Jirovec, 1953
Îòðÿä  Soritida Saidova, 1981
Îòðÿä  Miliolida Delage et Heronard, 1896
Îòðÿä  Alveolinida Mikhalevich, 1980
10. Ïîäêëàññ  Rzehakiniata Podobina, 2014
Îòðÿä  Silicinida Podobina, 2014
Îòðÿä  Rzehakinida Saidova, 1971
11. Ïîäêëàññ  Rotaliata Mikhalevich, 1980
Îòðÿä  Rotaliida Lankester, 1885
Îòðÿä Nonionida Podobina, 2014
Îòðÿä Elphidiida Podobina, 2014
12. Ïîäêëàññ  Globigerinata Maslakova, 1990
Îòðÿä  Globigerinida Lankester, 1885
Îòðÿä Heterohelicida Furssenko, 1958
13. Ïîäêëàññ  Buliminata Podobina, 2014
Îòðÿä  Buliminida Furssenko, 1958
Îòðÿä  Pleurostomellida Podobina, 2014
Îòðÿä  Cassidulinida Voloshinova, 1970
14. Ïîäêëàññ  Spirillinata Maslakova, 1990
Îòðÿä  Spirillinida Hohenegger et Piller, 1975
15. Ïîäêëàññ  Nummulitiata Podobina, 2014
Îòðÿä Orbitoidida Baschkirov et Antonischin,

1974
Îòðÿä  Nummulitida Lankester, 1885

Ñëåäîâàòåëüíî, êëàññ Foraminifera
d‘Orbigny, 1826, ïî àâòîðó, îáúåäèíÿåò 15 ïîäêëàñ-
ñîâ. Èç íèõ 8 ïîäêëàññîâ ðàíåå áûëè óñòàíîâëå-
íû Â.È. Ìèõàëåâè÷ [5] è Í.È. Ìàñëàêîâîé [4].
Îäèí èç ýòèõ ïîäêëàññîâ Textulariata Mikhalevich,
1980 â îòíîøåíèè ñîïîä÷èíåííûõ òàêñîíîâ îêà-
çàëñÿ ñáîðíûì, òàê êàê íå ñîîòâåòñòâóåò óñòàíîâ-
ëåííûì òàêñîíîìè÷åñêèì êðèòåðèÿì, ïîýòîìó
ïîëíîñòüþ ðàñôîðìèðîâàí. Âìåñòî íåãî àâòîðîì
ýòîé ñòàòüè âûäåëåíû øåñòü ïîäêëàññîâ:
Astrorhiziata, Ammodisciata, Rzehakiniata,
Textulariata (òàêñîí òàêîãî æå íàçâàíèÿ, íî îáúå-
äèíÿåò äðóãèå ñîïîä÷èíåííûå îòðÿäû), à òàêæå
Ataxophragmiata è Orbitolinata. Êðîìå ýòèõ øåñòè
ïîäêëàññîâ àâòîðîì èç ïîäêëàññà Rotaliata îòäå-
ëåíû äâà ïîäêëàññà: Buliminata è Nummulitiata.
Òàêèì îáðàçîì, àâòîðîì äîáàâëåíû âîñåìü ïîä-
êëàññîâ ê ðàíåå èçâåñòíûì [9].

À. Â. Ôóðñåíêî [8] ïðåäëîæèë ðàçâèâàòü è
ñîâåðøåíñòâîâàòü ñèñòåìó ôîðàìèíèôåð, èçâåñ-
òíóþ â Îñíîâàõ ïàëåîíòîëîãèè [2]. Àâòîð ñëåäî-
âàëà ñîâåòó À. Â. Ôóðñåíêî è âçÿëà çà îñíîâó òàê-
ñîíû (îòðÿäû, íàäñåìåéñòâà è ñåìåéñòâà), óñòà-
íîâëåííûå â îòå÷åñòâåííîì ñïðàâî÷íèêå [2].
Âûäåëåíèå âñåõ ïîäêëàññîâ îñíîâàíî àâòîðîì íà
îñîáåííîñòÿõ ìîðôîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ðàêî-
âèí, à òàêæå ó÷òåíû ãåîõðîíîëîãè÷åñêèé, ïàëåî-
ãåîãðàôè÷åñêèé è ïàëåîáèîãåîãðàôè÷åñêèé êðè-
òåðèè. Ê ïîäêëàññó Ammodisciata îòíåñåí íîâûé
îòðÿä Haplophragmiida Podobina, 2014, âûäåëåí-
íûé èç ëèòóîëèä ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó è ìèê-
ðîñòðóêòóðå ñòåíêè (àããëþòèíèðîâàííàÿ êâàðöå-
âî-êðåìíèñòàÿ, íå èçâåñòêîâàÿ ñåêðåöèîííî-àã-
ãëþòèíèðîâàííàÿ êàê ó ëèòóîëèä). Ïðè ýòîì ó÷-
òåíû äðóãèå ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ðàêî-
âèí, à òàêæå âûøåóêàçàííûå êðèòåðèè [9—12].

Îáîñíîâàíèå îáúåäèíåíèÿ â ïîäêëàññû
îòðÿäîâ (áûâøèõ íàäñåìåéñòâ, ñåìåéñòâ) áóäåò
ïðèâåäåíî â äàëüíåéøåì. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
òàêîé ïðèçíàê, êàê àããëþòèíèðîâàííàÿ ñòåíêà,
ÿâëÿåòñÿ íåäîñòàòî÷íûì äëÿ îáúåäèíåíèÿ îòðÿ-
äîâ â îäèí ïîäêëàññ Textulriata. Àããëþòèíèðî-
âàííàÿ ñòåíêà ðàêîâèí, êàê ïîêàçàëè íàøè èñ-
ñëåäîâàíèÿ, ìîæåò áûòü àããëþòèíèðîâàííîé
êâàðöåâî-êðåìíèñòîé èëè èçâåñòêîâîé ñåêðåöè-
îííî-àããëþòèíèðîâàííîé [10]. Êðîìå ðàçíîé ïî
õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ñòåíêè, ñîâåðøåííî ðàçëè-
÷åí â ýòîì ïîäêëàññå (Textulariata) è ñïîñîá îá-
ðàçîâàíèÿ ñïèðàëè, à òàêæå íå ó÷òåí ðÿä êðèòå-
ðèåâ â âûäåëåíèè ýòîãî è äðóãèõ ïîäêëàññîâ.
Ïîâûøåíèå íåêîòîðûõ îòðÿäîâ äî óðîâíÿ ïîä-
êëàññîâ â îñíîâíîì ñâÿçàíî ñ ïîâûøåíèåì ïîä-
êëàññà ôîðàìèíèôåð äî ðàíãà êëàññà [3]. Ïðåä-
ëàãàåìàÿ óòî÷íåííàÿ ñèñòåìà ôîðàìèíèôåð áî-
ëåå áëèçêàÿ ê òîé ñèñòåìå [2], êîòîðóþ ìû ïðè-
âûêëè èñïîëüçîâàòü â ïîâñåäíåâíîé íàó÷íîé è
ïðàêòè÷åñêîé ðàáîòå.
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Äëÿ îáîñíîâàíèÿ óñòàíîâëåíèÿ âûñøèõ
òàêñîíîâ àâòîðîì èñïîëüçîâàíû ñîâìåñòíî íå-
ñêîëüêî êðèòåðèåâ [1, 10]. Îäíàêî ïåðâîñòåïåí-
íîå çíà÷åíèå èìåþò õèìè÷åñêèé ñîñòàâ, ñòðîåíèå
ñòåíêè è ðàêîâèíû. Ïðè ðàññìîòðåíèè ôèëîãå-
íèè êëàññà ôîðàìèíèôåð è åãî îòäåëüíûõ ïîä-
êëàññîâ ó÷èòûâàëèñü, íàðÿäó ñ îñíîâíûìè êðè-
òåðèÿìè (ìîðôîëîãè÷åñêèì è ãåîõðîíîëîãè÷åñ-
êèì), òàêæå ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèé è ïàëåîáèîãå-
îãðàôè÷åñêèé êðèòåðèè. Ðàñïðîñòðàíåíèå â ðàç-
ðåçå ôàíåðîçîÿ ïðåäñòàâèòåëåé óñòàíîâëåííûõ
ïîäêëàññîâ ïîçàèìñòâîâàíî èç Îñíîâ ïàëåîíòî-
ëîãèè [2] ñ ó÷åòîì íîâûõ äàííûõ.

Àâòîðîì âûäåëÿþòñÿ ïÿòü êðóïíûõ ýòàïîâ
â ðàçâèòèè ôîðàìèíèôåð, çàâèñÿùèõ îò ïðîÿâ-
ëåíèÿ òåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé. Ïåðâûé ýòàï
îõâàòûâàåò òðè ïîäêëàññà, äâà èç íèõ Allogromiata
è Astrorhiziata, âåðîÿòíî ïîÿâèëèñü ñ êîíöà äî-
êåìáðèÿ è òðåòèé ïîäêëàññ – Ammodisciata ñ íà-
÷àëà êåìáðèÿ. Îíè ñóùåñòâîâàëè íà ïðîòÿæåíèè
ôàíåðîçîÿ ñ ïîñòåïåííûì óñëîæíåíèåì âõîäÿ-
ùèõ èëè ïîÿâëåíèåì ñîïîä÷èíåííûõ òàêñîíîâ –
îòðÿäîâ, íàäñåìåéñòâ è ñåìåéñòâ.

Àâòîð äåòàëüíî èññëåäîâàëà íåêîòîðûå ðà-
êîâèíû àììîäèñöèä, îñîáåííî èõ ïðîãðåññèâíûå
ôîðìû è ðàíåå óñòàíîâèëà â îòðÿäå Ammodiscida
òðè íàäñåìåéñòâà: Ammodiscidea, Haplophragmiidea
è Lituolidea [10]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàíã àììîäèñ-
öèä ïîâûøåí àâòîðîì äî ïîäêëàññà Ammodisciata
Podobina, 2014 ñ âûäåëåíèåì òðåõ îòðÿäîâ. Ïðåä-
ñòàâèòåëè ïåðâîãî îòðÿäà Ammodiscida èìåþò ðàç-
íóþ ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ñòåíêó è îòíîñèòåëü-
íî ïðèìèòèâíîå ìîðôîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå ðàêî-
âèí – èç äâóõ êàìåð: íà÷àëüíîé (ïðîëîêóëóñà) è
âòîðîé òðóá÷àòîé íå ïîäðàçäåëåííîé íà êàìåðû.
Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî èìåííî ïðåäñòàâèòåëè äàí-
íîãî îòðÿäà áûëè íàèáîëåå ïðèìèòèâíûìè òàêñî-
íàìè â ïîäêëàññå Ammodisciata.

Íà îñíîâàíèè èçó÷åíèÿ ïðèñëàííûõ ïî
íàøåé ïðîñüáå ôðàíöóçñêèìè ó÷åíûìè (Le
Calvez) òîïîòèïîâ ðàêîâèí – Haplophragmoides
canariensis (d’Orbigny) (áëèç Êàíàðñêèõ îñòðîâîâ)
è Lituola nautiloidea Lamarck (èç Ôðàíöèè, êàìïàí)
àâòîðîì óñòàíîâëåíî, ÷òî ýòî ñîâåðøåííî ðàçëè÷-
íûå òàêñîíû, îïðåäåëèâøèå îñíîâó äëÿ âûäåëå-
íèÿ ñàìîñòîÿòåëüíûõ îòðÿäîâ Haplophragmiida
Podobina, 2014 è Lituolida Podobina, 2014. Ó ïðåä-
ñòàâèòåëåé ïåðâîãî îòðÿäà ñòåíêà ðàêîâèíû àãã-
ëþòèíèðîâàííàÿ, êâàðöåâî-êðåìíèñòàÿ, ìíîãî-
êàìåðíàÿ, ñî ñïèðàëüíîé (îäèí îòäåë) èëè ñïè-
ðàëüíî-âûïðÿìëåííîé ðàêîâèíîé (äâà îòäåëà). Ê
îòðÿäó Lituolida îòíîñÿòñÿ ðàêîâèíû ñ èçâåñòêî-
âîé ñåêðåöèîííî-àããëþòèíèðîâàííîé ñòåíêîé ñ
ìèêðîãðàíóëÿðíîé ìèêðîñòðóêòóðîé. Èíîãäà íà
øëèôàõ ñòåíêà ëèòóîëèä âûãëÿäèò ëîæíîàëüâåî-
ëÿðíîé. Ïîäîáíûå ðàêîâèíû, íàçâàííûå ïîêà
äâîéíèêàìè [13], óñòàíîâëåíû àâòîðîì ñðåäè

àòàêñîôðàãìèèä (íûíå ïîäêëàññ Ataxophrag-
miata). Íàïðèìåð, ðîäû Verneuilina – Verneuili-
noides, Gaudryina – Gaudryinopsis, Marssonella –
Arenogaudryina è äð. Ïî-âèäèìîìó, â ïîäêëàññå
Ataxophragmiata ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ñòåíêè,
ñòðîåíèþ ðàêîâèí è èõ ðàñïðîñòðàíåíèþ òàêæå
áóäóò óñòàíîâëåíû ðàçíûå ñîïîä÷èíåííûå òàêñî-
íû – îòðÿäû, íàäñåìåéñòâà è ñåìåéñòâà.

Âòîðîé ýòàï â ðàçâèòèè ôîðàìèíèôåð, ïåð-
âûå ïðåäñòàâèòåëè êîòîðîãî âîçíèêëè ñ êîíöà
îðäîâèêà è ÷àùå ñ ñèëóðà, îõâàòûâàåò øåñòü ïîä-
êëàññîâ (2-7), ðàñöâåò èëè óâåëè÷åíèå ðàçíîîá-
ðàçèÿ êîòîðûõ íàáëþäàåòñÿ ñ äåâîíà – êàðáîíà.
Òàêñîíû ýòèõ ïîäêëàññîâ âîçíèêëè, ïî-âèäèìî-
ìó, îò ðàçíûõ ïðåäñòàâèòåëåé ïîäêëàññà
Ammodisciata è ñóùåñòâóþò äî íàñòîÿùåãî âðåìå-
íè, çà èñêëþ÷åíèåì âûìåðøèõ ê êîíöó ïàëåîçîÿ
ôóçóëèíàò è ê êîíöó ïàëåîãåíà – îðáèòîëèíàò.

Òðåòèé ýòàï â ðàçâèòèè ôîðàìèíèôåð îõ-
âàòûâàåò ÷åòûðå ïîäêëàññà (8-11) ïðåèìóùå-
ñòâåííî ñ èçâåñòêîâî-ñåêðåöèîííîé ñòåíêîé ðà-
êîâèí, êðîìå ñåêðåöèîííûõ êðåìíèñòûõ ïðåä-
ñòàâèòåëåé ïîäêëàññà Rzehakiniata. Ýòè ïîäêëàñ-
ñû ôîðàìèíèôåð èçâåñòíû ñ ìåçîçîÿ è äîíûíå.

×åòâåðòûé ýòàï âêëþ÷àåò ïîÿâëåíèå äâóõ
ïîäêëàññîâ (12-13) ñ êîíöà ìåëîâîãî ïåðèîäà è èõ
ðàñöâåò â ýîöåíå, à òàêæå âûìèðàíèå íåêîòîðûõ
ïðåäñòàâèòåëåé îòðÿäà ëèòóîëèä ê êîíöó ìåëà.

Ïÿòûé ýòàï – âûìèðàíèå äâóõ ïîäêëàññîâ
(5 è 13) ê êîíöó ýîöåíà è ïîÿâëåíèå íîâûõ ïðåä-
ñòàâèòåëåé ãëîáèãåðèíèä.

Óñòàíîâëåííûå ïÿòü ýòàïîâ â ðàçâèòèè ôî-
ðàìèíèôåð ïðèóðî÷åíû â îñíîâíîì ê çàâåðøàþ-
ùèì ôàçàì òåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé. Òàê, ïåðâûé
ýòàï – ïîÿâëåíèå 1-3 ïîäêëàññîâ ôîðàìèíèôåð â
êîíöå áàéêàëüñêîé ýïîõè òåêòîãåíåçà; âòîðîé ýòàï
– âîçíèêíîâåíèå ñ îðäîâèêà è, â îñíîâíîì, ñ ñè-
ëóðà øåñòè ïîäêëàññîâ (2-7) ïðè çàâåðøåíèè êà-
ëåäîíñêîé ýïîõè òåêòîãåíåçà; òðåòèé ýòàï – ïîÿâ-
ëåíèå ñ òðèàñà ÷åòûðåõ ïîäêëàññîâ (8-11) – ñîâïà-
äàåò ñ çàâåðøåíèåì ãåðöèíñêîé ýïîõè òåêòîãåíå-
çà, è äàëåå èõ ðàçâèòèå â ìåçîçîå è êàéíîçîå; ÷åò-
âåðòûé ýòàï – ïîÿâëåíèå äâóõ ïîäêëàññîâ (12, 13)
ïðè çàâåðøåíèè êèììåðèéñêîé ýïîõè ñêëàä÷àòî-
ñòè; ïÿòûé ýòàï – ïðîÿâëåíèå ê êîíöó ýîöåíà îä-
íîé èç çíà÷èòåëüíûõ ôàç àëüïèéñêîé ýïîõè òåê-
òîãåíåçà è âûìèðàíèå  Nummulitiata, Orbitoilinata,
ïîÿâëåíèå íîâûõ òàêñîíîâ ãëîáèãåðèíèä.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ê ýòèì ãåîõðî-
íîëîãè÷åñêèì ðóáåæàì ïðèóðî÷åíî íå òîëüêî
âûìèðàíèå, íî è ïîÿâëåíèå íîâûõ òàêñîíîâ ôî-
ðàìèíèôåð.
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Ðàáîòà íàïðàâëåíà íà óñòàíîâëåíèå ðàçëè-
÷èé â ìîðôîòèïèêå æåâàòåëüíîé ïîâåðõíîñòè
ìîëÿðîâ ñîâðåìåííûõ è èñêîïàåìûõ íàñòîÿùèõ
è ëåñíûõ ëåììèíãîâ äëÿ òîãî, ÷òîáû îáíàðóæèòü
âûðàæåííûå òðåíäû â èñòîðè÷åñêîì ðàçâèòèè
ôîðìû ìîëÿðîâ ó Lemmus, à òàêæå íà âûÿâëåíèå
îòëè÷èòåëüíûõ îñîáåííîñòåé ðîäîâ Lemmus è
Myopus, ÷òî âàæíî äëÿ èäåíòèôèêàöèè èñêîïàå-
ìûõ îñòàòêîâ æèâîòíûõ.

Ìàòåðèàëîì äëÿ ðàáîòû ïîñëóæèëè ñåìü
âûáîðîê ñîâðåìåííûõ Lemmus è Myopus èç ðàç-
íûõ ÷àñòåé àðåàëîâ è èñêîïàåìûå Lemmus èç
øåñòè ìåñòîíàõîæäåíèé ñåâåðî-âîñòîêà Åâðî-
ïû. Ñîâðåìåííûå âûáîðêè: íîðâåæñêèé ëåì-
ìèíã (Lemmus lemmus) èç Øâåöèè è àðõèïåëàãà
Ñåìü îñòðîâîâ (î. Õàðëîâ, Áåëîå ìîðå); ëåñíîé
ëåììèíã (Myopus schisticolor) èç Êîëüñêîãî ï-îâà,
ð. Ñåâåðíîé Ñîñüâû, ñðåäíåãî òå÷åíèÿ ð. Åíè-
ñåÿ (îêðåñòíîñòè ïîñ. Ìèðíîå); ñèáèðñêèé ëåì-
ìèíã (L. sibiricus) èç Ñåâåðíîãî Òèìàíà è ð. Àì-
äåðìû. Èñêîïàåìûå ñèáèðñêèå ëåììèíãè (L.
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sibiricus) èç ìåñòîíàõîæäåíèé Ëèõâèí (äíåïðîâ-
ñêîå âðåìÿ), ×óëåé (ìîñêîâñêîå âðåìÿ), Êèïèå-
âî (ðàííèé âàëäàé), Íèæíèé Äâîéíèê (ðàííèé
âàëäàé), Àêèñü (äíåïðîâñêîå âðåìÿ), Êóðúÿäîð
(14Ñ 31080) [1], Ìåäâåæüåé ïåùåðû (áóðûé ñóã-
ëèíîê B, 14Ñ 17980±200 (LE-3061) [2]).

Ïî ðèñóíêó æåâàòåëüíîé ïîâåðõíîñòè ìî-
ëÿðîâ áûëè âûäåëåíû 24 ìîðôîòèïà (ðèñ. 1). Äëÿ
êàæäîé âûáîðêè ïîäñ÷èòûâàëèñü ÷àñòîòû ìîðôî-
òèïîâ.

Àíàëèç äàííûõ ïðîâîäèëñÿ ñ ïðèìåíåíè-
åì ìíîãîìåðíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ. Ìàòðè-
öû ôåíåòè÷åñêèõ (mean measure of divergence –
MMD) è ýâêëèäîâûõ äèñòàíöèé îáðàáàòûâàëèñü
ìåòîäîì íåìåòðè÷åñêîãî ìíîãîìåðíîãî øêàëè-
ðîâàíèÿ (NMDS – non-metric multidimensional
scaling). Äèñòàíöèè ìåæäó âûáîðêàìè â ýâêëèäî-
âîì ïðîñòðàíñòâå èñïîëüçîâàëè äëÿ ïîñòðîåíèÿ
êëàññèôèêàöèîííûõ (NJ) äåðåâüåâ.

Äëÿ êàæäîé âûáîðêè ëåììèíãîâ îöåíèâàëè
äâà ïàðàìåòðà ìîðôîòèïè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ:
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Ðèñ. 1. Ìîðôîòèïû ìîëÿðîâ Lemmini

Ðèñ. 2. Âñòðå÷àåìîñòü (â äîëÿõ åäèíèöû) ôåíîâ M3/-1, m/1-1 ó ëåñíîãî, íîðâåæñêîãî è ñèáèðñêîãî ëåììèíãîâ
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Ðèñ. 3. Èçìåíåíèÿ ôåíåòè÷åñêîé ñòðóêòóðû âûáîðîê çóáîâ ñèáèðñêîãî ëåììèíãà (ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî â èñêîïàåìûõ
ìàòåðèàëàõ íåò îñòàòêîâ Myopus), îòðàæåííûå â îñÿõ NMDS (E1, E2) (a-d) è ÷àñòîòàõ âñòðå÷àåìîñòè ìîðôîòèïîâ

m/1-2 è M2/-2(e, f). Îñè NMDS: a, c – ìàòðèöà äèñòàíöèé MMD; b, d – ìàòðèöà ýâêëèäîâûõ äèñòàíöèé
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èíäåêñ Øåííîíà (H) è èíôîðìàöèîííûé èíäåêñ
(O), êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îïèñàíèÿ «ôåíî-
òèïè÷åñêîãî ïîðÿäêà». Ñòàòèñòè÷åñêîå ñðàâíåíèå
çíà÷åíèé H ïðîâîäèëîñü ïî t-êðèòåðèþ [3].

Íàèáîëüøèå ðàçëè÷èÿ ìåæäó îáûêíîâåí-
íûì è ñèáèðñêèì ëåììèíãàìè îáíàðóæåíû ïî
÷àñòîòå âñòðå÷àåìîñòè ôåíîâ òðåòüåãî âåðõíåãî
ìîëÿðà (M3/-1, M3/-7) è ïåðâîãî íèæíåãî ìîëÿ-
ðîâ (m/1-1) (ðèñ. 2).

Ñîâðåìåííûå, ïîçäíå- è ñðåäíåïëåéñòîöå-
íîâûå âûáîðêè L. sibiricus îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðó-
ãà, â îñîáåííîñòè ïî ÷àñòîòàì ôåíîâ ïåðâîãî íèæ-
íåãî è âòîðîãî âåðõíåãî ìîëÿðîâ. Ìîðôîòèïû,
áîëåå ìíîãî÷èñëåííûå ó ñðåäíåïëåéñòîöåíîâûõ
ëåììèíãîâ, èìåþò áîëåå ïðîñòî óñòðîåííóþ æå-
âàòåëüíóþ ïîâåðõíîñòü, à äëÿ çóáîâ ñîâðåìåííûõ
æèâîòíûõ, íàîáîðîò, òèïè÷åí óñëîæíåííûé ðè-
ñóíîê (ðèñ. 3).

Ïðè èíòåðïðåòàöèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëü-
òàòîâ ñëåäóåò ó÷èòûâàòü âûñîêóþ âåðîÿòíîñòü
òîãî, ÷òî â èñêîïàåìûõ ìàòåðèàëàõ ñîäåðæàò-
ñÿ îñòàòêè íå òîëüêî ñèáèðñêèõ, íî è ëåñíûõ
ëåììèíãîâ. Êðîìå òîãî, ñðàâíèâàåìûå âûáîð-
êè ðåçêî íåðàâíû ïî îáúåìó, îñîáåííî ìàëû
ñðåäíåïëåéñòîöåíîâûå âûáîðêè. Ýòî ñóùå-
ñòâåííî âëèÿåò íà íàäåæíîñòü ðåçóëüòàòîâ ðà-
áîòû è ïîýòîìó, åñòåñòâåííî, ÷òî íåêîòîðûå
âûâîäû äàííîãî èññëåäîâàíèÿ íóæäàþòñÿ â

ïîäòâåðæäåíèè áîëåå ïðåäñòàâèòåëüíûìè ìà-
òåðèàëàìè.

Îïèñàíèå ìîðôîòèïîâ è ïîäñ÷åò èõ äîëåé
âûïîëíåíû Ê. È. Èñàé÷åâûì. À. Þ. Ïóçà÷åíêî
âûïîëíèë ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç, ó÷àñòâîâàë â
ïîëó÷åíèè ðåçóëüòàòîâ è â èõ îáñóæäåíèè. Ä. Â.
Ïîíîìàðåâ ïîäãîòîâèë ðàáîòó â öåëîì. Î÷åíü
áîëüøîé âêëàä â èññëåäîâàíèå âíåñ àíîíèìíûé
ðåöåíçåíò ñòàòüè, íàïðàâëåííîé â Acta Zoologica
(Ñòîêãîëüì). Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé
ïîääåðæêå ÐÔÔÈ ¹¹ 12-04-00165, 13-05-
00056.
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Ñðåäè ïàëåîçîîëîãîâ è ãåîëîãîâ íåò åäèí-
ñòâà â îöåíêàõ âîçðàñòà ìåñòîíàõîæäåíèé êîñò-
íûõ îñòàòêîâ êîïûòíûõ ëåììèíãîâ íà ñåâåðî-âî-
ñòîêå Åâðîïû [1, 3, 4, 6, 8, 9, 13]. Íåäîâåðèå ê ðà-
äèîóãëåðîäíûì äàòèðîâêàì ïðèâîäèò ê óäðåâíå-
íèþ âîçðàñòà ðÿäà ïîçäíåïëåéñòîöåíîâûõ îðèê-
òîöåíîçîâ [6], ÷òî áûëî ïîêàçàíî Í.Ã. Ñìèðíî-
âûì [11]. Îïîðà íà ìîðôîëîãèþ ëåììèíãîâ áåç
ó÷åòà ãåîëîãè÷åñêèõ äàííûõ âåäåò â ðÿäå ñëó÷àåâ
ê îìîëîæåíèþ âîçðàñòà ìåñòîíàõîæäåíèé [9], ñ
÷åì íå ñîãëàøàþòñÿ ãåîëîãè [1, 2].

Ìåòîäàìè ìíîãîìåðíîé ñòàòèñòèêè áûëè
ïðîàíàëèçèðîâàíû 32 âûáîðêè ðàçíîãî âîçðàñòà
èç ìåñòîíàõîæäåíèé ñåâåðî-âîñòîêà Åâðîïû, õðà-
íÿùèåñÿ â ìóçåå èì À. À. ×åðíîâà (ÈÃ Êîìè ÍÖ
ÓðÎ ÐÀÍ, ã. Ñûêòûâêàð). Ìîëÿðû ñîâðåìåííûõ
æèâîòíûõ ïîëó÷åíû èç ïîãàäîê, ñîáðàííûõ Á. È.
Ãóñëèöåðîì, Ê. È. Èñàé÷åâûì è Â. À. Êî÷åâûì â
Áîëüøåçåìåëüñêîé òóíäðå è íà õðåáòå Ïàé-Õîé.
Âîçðàñò èñêîïàåìûõ êîìïëåêñîâ îñòàòêîâ èç ðÿäà
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ïåùåðíûõ ìåñòîíàõîæäåíèé îïðåäåëÿëñÿ ðàäèî-
óãëåðîäíûì ìåòîäîì. Ãåîëîãè÷åñêèé âîçðàñò
áîëüøèíñòâà àëëþâèàëüíûõ ìåñòîíàõîæäåíèé
óñòàíàâëèâàëñÿ ãåîëîãè÷åñêèìè ìåòîäàìè, ãëàâ-
íûì îáðàçîì, ïî ïîëîæåíèþ ñëîÿ â ðàçðåçå, è ñ
ó÷åòîì ìîðôîëîãèè ìîëÿðîâ êîïûòíûõ ëåììèí-
ãîâ. Îñíîâíûå ñòðàòèãðàôè÷åñêèå âûâîäû äåëà-
ëèñü ïî ñîîòíîøåíèþ êîñòåíîñíûõ ñëîåâ ñ ðåãè-
îíàëüíî âûäåðæàííûìè ëåäíèêîâûìè ãîðèçîí-
òàìè, âîçðàñò êîòîðûõ äîñòàòî÷íî óâåðåííî îï-
ðåäåëÿåòñÿ ïî êîìïëåêñó ëèòîëîãè÷åñêèõ ïðèçíà-
êîâ, òàêèõ êàê ïåòðîãðàôè÷åñêèé ñîñòàâ êðóïíî-
îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà, ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó
ìåëêîçåìà, îðèåíòèðîâêå îáëîìêîâ [1].

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëñÿ êîëè÷åñòâåííûé
ìîðôîëîãè÷åñêèé ìåòîä, çàêëþ÷àþùèéñÿ â îöåí-
êå ñòåïåíè ðàçâèòèÿ íîâîé çóáíîé ëîïàñòè (òðåó-
ãîëüíèêà) ïî åå îòíîñèòåëüíîìó ðàçìåðó è ïî õà-
ðàêòåðó èñêðèâëåíèÿ (âûåìêè) íîâîîáðàçîâàí-
íîé ýìàëåâîé ãðàíè [5, 13]. Äàííàÿ ìåòîäèêà áûëà
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ñëåãêà èçìåíåíà äëÿ òîãî, ÷òîáû ëó÷øå îöåíèòü
ñëîæíîñòü çàäíåé ÷àñòè çóáà. Èçìåðåíèÿ óãëîâ è
îòíîñèòåëüíûõ ðàçìåðîâ îòäåëüíûõ ëîïàñòåé çó-
áîâ âûïîëíÿëèñü âðó÷íóþ ïî ôîòî èçîáðàæåíè-
ÿì. Èçìåðÿëèñü ïåðâûé è âòîðîé âåðõíèå ìîëÿ-
ðû, êîòîðûå ðàçâèâàëèñü ãîðàçäî áûñòðåå îñòàëü-
íûõ [6, 12]. Ñòàäèè çóáíîé ñèñòåìû âûäåëÿëèñü
ïî ïðèíöèïàì, ïðåäëîæåííûì Í.Ã. Ñìèðíîâûì
è äð. [13].

Èñïîëüçîâàíèå ñëåãêà ìîäèôèöèðîâàííîé
ìåòîäèêè îöåíêè âûðàæåííîñòè âûåìêè íà ïåð-
âîì è âòîðîì êîðåííûõ çóáàõ ïðàêòè÷åñêè íå ñêà-
çàëîñü íà îöåíêàõ óðîâíÿ ðàçâèòèÿ çóáîâ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ïðåäøåñòâåííèêàìè [6, 9, 13], çà èñêëþ-
÷åíèåì íåìíîãî çàâûøåííîé äîëè ïðîäâèíóòûõ
ìîðôîòèïè÷åñêèõ êëàññîâ â íàøèõ ìàòåðèàëàõ,
÷òî, â îáùåì, âïîëíå îæèäàåìî.

Ëåììèíãè ìîðôû 2 D. simplicior îáèòàëè â
ðåãèîíå â ïîçäíåïå÷îðñêîå (ïîçäíåäíåïðîâñêîå)
âðåìÿ (Ãàâðèëîâêà, Áîëüøàÿ Ñëóäà è, ñêîðåå âñå-
ãî, Ëàÿ-4), êîòîðûõ â ðàííåâû÷åãîäñêîå (ðàííå-
ìîñêîâñêîå) âðåìÿ ñìåíèëè æèâîòíûå ìîðôû 3
(Ëàÿ-3, Ñåð÷åéþ-1) è D. simplicior–guilielmi (×óëåé,
Øàïêèíà-4). Âåðîÿòíî, â ïîçäíåâû÷åãîäñêîå è â
ñóëèíñêîå (ìèêóëèíñêîå) âðåìÿ çäåñü îáèòàëè
ëåììèíãè ìîðô D. guilielmi–simplicior è ìîðôû 1
D. guilielmi, îñòàòêè êîòîðûõ ïîêà íå íàéäåíû íà
èññëåäóåìîé òåððèòîðèè.

Â íà÷àëå è, âîçìîæíî, â êîíöå ðàííåãî âàë-
äàÿ (ëàéñêîå âðåìÿ) îáèòàëè ëåììèíãè ìîðôû 2
D. guilielmi (Ñåð÷åéþ-3, 4, 5; Øàïêèíà-3, Ëàÿ-2,
âåðõíèé ãîðèçîíò Êèïèåâî). Â êîíöå èíòåðâàëà
è â áûçîâñêîå (ñðåäíåâàëäàéñêîå) âðåìÿ ïîÿâè-
ëèñü æèâîòíûå ìîðôû 3 ýòîãî âèäà (Ñåð÷åéþ-6,
Ðÿáîâî, Íèæíèé Äâîéíèê), êîòîðûå ïðîñóùå-
ñòâîâàëè â ðåãèîíå íà ïðîòÿæåíèè ïîçäíåãî âàë-
äàÿ (ïîëÿðíîå âðåìÿ) (Óíüèíñêàÿ, Ñòóäåíàÿ-5,
Ùóãåð-4) äî ïëåéñòîöåí-ãîëîöåíîâîãî ðóáåæà
(Ïèæìà-1). Ëåììèíãè ñëåäóþùåé ñòàäèè D.
guilielmi–torquatus îáèòàëè ñ ïîñëåäíåãî ëåäíèêî-
âîãî ìàêñèìóìà (Ìåäâåæüÿ, áóðûé ñóãëèíîê Á),
â ïîçäíåëåäíèêîâüå (Ñåäüþ-1, Øàïêèíà-1) è äî-
æèëè äî ðàííåãî ãîëîöåíà (Êîæèì-1).

Ïî-âèäèìîìó, ñòàäèè ðàçâèòèÿ çóáíîé ñè-
ñòåìû ëåììèíãîâ â ðåãèîíå íå âñåãäà ïîñëåäîâà-
òåëüíî ñìåíÿëè äðóã äðóãà, à ÷àñòî îäíîâðåìåí-
íî ñîñóùåñòâîâàëè ïîïóëÿöèè, íàõîäÿùèåñÿ íà
ðàçíûõ ñòàäèÿõ (ðèñóíîê). Ñóùåñòâåííûå ðàçëè-
÷èÿ ðèñóíêà æåâàòåëüíîé ïîâåðõíîñòè çóáíîé
ñèñòåìû êîïûòíûõ ëåììèíãîâ èç îäíîâîçðàñòíûõ
ìåñòîíàõîæäåíèé, íàáëþäàåìûå â ïðåäåëàõ îä-
íîãî ðåãèîíà, ïîäòâåðæäàþò èçâåñòíîå ìíåíèå î
ìîçàè÷íîì õàðàêòåðå ìîðôîòèïè÷åñêîé èçìåí-
÷èâîñòè è îòíîñèòåëüíî íåçàâèñèìîé, ïàðàëëåëü-
íîé ýâîëþöèè çóáíîé ñèñòåìû â ïîïóëÿöèÿõ êî-
ïûòíûõ ëåììèíãîâ. Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè òàêîé êàð-
òèíå ìîðôîëîãè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ èñêîïàå-

ìûõ ëåììèíãîâ ðåãèîíà îñîáóþ àêòóàëüíîñòü
ïðèîáðåòàþò ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèå ìåòîäû
èññëåäîâàíèÿ ôîññèëüíûõ îñòàòêîâ äëÿ òîãî, ÷òî-
áû âûÿñíèòü ïîòîìêàìè êàêèõ ïàëåîïîïóëÿöèé
ÿâëÿþòñÿ æèâîòíûå îáèòàþùèå çäåñü ñåé÷àñ.

Ñêîðîñòè ñìåíû ìîðôîòèïîâ M1/, M/2 ó
êîïûòíûõ ëåììèíãîâ âàðüèðîâàëè íà ïðîòÿæå-
íèè ðàññìîòðåííîãî âðåìåííîãî èíòåðâàëà. Íàè-
áîëåå áûñòðàÿ ñìåíà ìîðôîòèïîâ âûÿâëåíà äëÿ
ðóáåæà ïëåéñòîöåíà-ãîëîöåíà, ÷òî êîíòðàñòèðó-
åò ñ ðåçóëüòàòàìè Í. Ã. Ñìèðíîâà [11], ïîëó÷åí-
íûìè íà áîëåå ïðåäñòàâèòåëüíîì ìàòåðèàëå, ñî-
ãëàñíî êîòîðûì ýòîò ñêà÷îê ïðîèçîøåë íà òåð-
ðèòîðèè Ñåâåðíîãî Óðàëà íà òðè òûñÿ÷è ëåò ðàíü-
øå.

Íåïîñòîÿííàÿ ñêîðîñòü ìîðôîëîãè÷åñêèõ
ïðåîáðàçîâàíèé ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî óñðåäíåíèå,
íàïðèìåð, äàæå íà îòíîñèòåëüíî ïðîäîëæèòåëü-
íîì îòðåçêå â ïîñëåäíèå 20 òûñ. ëåò, ìàëî, ÷òî äàåò
äëÿ âûÿâëåíèÿ äèíàìèêè ïðåäøåñòâóþùèõ ñòà-
äèé. Íåñîìíåííî, òàêæå, ÷òî â ìîðôîëîãè÷åñêîé
ýâîëþöèè çóáíîé ñèñòåìû êîïûòíûõ ëåììèíãîâ
ñëèøêîì ìíîãî íåèçâåñòíûõ ïàðàìåòðîâ äëÿ òîãî,
÷òîáû ñóäèòü î åå ñêîðîñòè è äëÿ áîëåå ñòðîãèõ åå
îöåíîê íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ðåçóëüòàòû ìî-
ëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è íåçàâè-
ñèìûå ãåîõðîíîìåòðè÷åñêèå äàííûå (ðàäèîèçî-
òîïíûå äàòèðîâêè) äëÿ ðàçíûõ ðàéîíîâ è äëÿ âñå-
ãî íàáëþäàåìîãî ýâîëþöèîííîãî èíòåðâàëà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ïîääåðæêå
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Ñêåëåòíûå îñòàòêè Palaeoaplysina øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåíû â âåðõíåêàìåííîóãîëüíî-íèæ-
íåïåðìñêèõ êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèÿõ ñåâåðíîãî
ïîëóøàðèÿ. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ïàëåîàïëèçèíîâûå
èçâåñòíÿêè ñëàãàþò ìíîãî÷èñëåííûå íèæíåïåð-
ìñêèå îðãàíîãåííûå ïîñòðîéêè, â ïîñëåäíèå
ãîäû îòìå÷àåòñÿ íåïîääåëüíûé èíòåðåñ èññëåäî-
âàòåëåé ê ýòîé ãðóïïå îðãàíèçìîâ [6, 7, 9 è äð] è
îáñóæäàëîñü ðàçíîå èõ ïîëîæåíèå â æèâîì ìèðå
(íàèáîëåå ïîëíûé îáçîð [3]). Íàøèìè èññëåäî-
âàíèÿìè áûëî ïîêàçàíà ãèäðîçîéíàÿ ïðèðîäà
ýòèõ îðãàíèçìîâ [3, 4].

Íåñìîòðÿ íà øèðîêèé ñòðàòèãðàôè÷åñêèé
äèàïàçîí ðàçâèòèÿ Palaeoaplysina îò ìîñêîâñêîãî
ÿðóñà ñðåäíåãî êàðáîíà [9] äî àðòèíñêîãî ÿðóñà
íèæíåé ïåðìè [5], âñå ýòè îðãàíèçìû îïðåäåëÿ-
þòñÿ òîëüêî êàê Palaeoaplysina laminaeformis Krotov.
Á. È. ×óâàøîâ [5] îòìå÷àåò ñëàáîå çíà÷åíèå ïà-
ëåîàïëèçèí äëÿ ñòðàòèãðàôèè è ñ÷èòàåò íåîáîñ-
íîâàííûì âûäåëåíèå íîâûõ âèäîâ èç-çà íåäîñòà-
òî÷íîé èçìåí÷èâîñòè îñíîâíûõ ñêåëåòíûõ ýëå-
ìåíòîâ ýòèõ îðãàíèçìîâ. Îäíàêî, íà èçìåíåíèÿ
â ñòðîåíèè ïàëåîàïëèçèí óêàçûâàëîñü ðàíåå [íà-
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Å. Ñ. Ïîíîìàðåíêî
Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

ïðèìåð, 1]. Â ïîñëåäíèå ãîäû áûëè âûäåëåíû äâà
ïàëåîýêîòèïà ýòèõ ãèäðîèäîâ [2, 8], à íà îñíîâà-
íèè ìîðôîëîãè÷åñêèõ äàííûõ áûëè âûäåëåíû 4
ìîðôîòèïà ïàëåîàïëèçèí [6]. Îïûò èññëåäîâàíèé
ïîêàçàë, ÷òî áîëüøóþ ðîëü â ñòðîåíèè ñêåëåòîâ
ïàëåîàïëèçèí, êàê è â èõ æèçíåäåÿòåëüíîñòè, èã-
ðàëà ñèñòåìà êàíàëîâ [4].

Àâòîð â òå÷åíèå ðÿäà ëåò (2006—2009) çàíè-
ìàëñÿ èçó÷åíèåì âåðõíåêàìåííîóãîëüíî-íèæíå-
ïåðìñêèõ êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé çàïàäíîãî
ñêëîíà Ñåâåðíîãî Óðàëà. Âî ìíîãèõ îáðàçöàõ ðàç-
íîãî âîçðàñòà (âåðõíÿÿ ÷àñòü ñðåäíåãî êàðáîíà–
àññåëüñêèé ÿðóñ íèæíåé ïåðìè) îòìå÷àëèñü îñ-
òàòêè ñêåëåòîâ ïàëåîàïëèçèí, èçó÷åíèå êîòîðûõ
ïîçâîëèëî âûÿâèòü îñíîâíûå èçìåíåíèÿ â ñèñ-
òåìå êàíàëîâ ïî âðåìåíè.

Ñðåäíèé êàðáîí, ìîñêîâñêèé ÿðóñ. Ïåðâûå ïà-
ëåîàïëèçèíû ïîÿâëÿþòñÿ â êîíöå ñðåäíåãî êàð-
áîíà [1, 9] è èìåþò íàèáîëåå ïðîñòîå ñòðîåíèå
(ðèñóíîê À, Á). Â øëèôàõ îòìå÷àåòñÿ òîëñòûé ñòî-
ëîí, ïðîõîäÿùèé â íèæíåé ÷àñòè ñêåëåòà ïàðàë-
ëåëüíî åãî ïîâåðõíîñòè, îò êîòîðîãî êàæäûå 0.2—
0.25 ìì îòïî÷êîâûâàþòñÿ ïîáåãè.
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íû. Âåðõíèé êàðáîí, íèæíÿÿ ÷àñòü êàñèìîâñêîãî ÿðóñà. Â: îáð. Èë70/1-2006. Ã: îáð. Èë84/11-2006.
Ä—Å: ãæåëüñêèå ïàëåîàïëèçèíû (ð. Óíüÿ). Îòìå÷àåòñÿ óñëîæíåíèå ñòðîåíèÿ ñèñòåìû êàíàëîâ. Âåðõíèé êàðáîí,
ãæåëüñêèé ÿðóñ, íèêîëüñêèé ãîðèçîíò. Îáð. Óí29/2-2002 (ëþáåçíî ïðåäîñòàâëåíî À. Í. Ñàíäóëîé)
Æ—Ç: àññåëüñêèå ïàëåîàïëèçèíû (ð. Óíüÿ). Æ: Îáùèé ïëàí ñòðîåíèÿ: ïîñòåïåííîå óñëîæíåíèå ñòðîåíèÿ ñíèçó
ââåðõ (çîíû À, Á è Â, ïî: Ïîíîìàðåíêî è äð., 2014). Íèæíÿÿ ïåðìü, àññåëüñêèé ÿðóñ, õîëîäíîëîæñêèé ãîðèçîíò.
Îáð. Ï-Óí28/30-2009. Ç: Ïðîäîëüíîå ñå÷åíèå ÷åðåç áóãîðêè íà âåðõíåé ïîâåðõíîñòè ñêåëåòà. Íèæíÿÿ ïåðìü, àñ-
ñåëüñêèé ÿðóñ, øèõàíñêèé ãîðèçîíò. Îáð. Ï-Óí28/212-2009.

Âåðõíèé êàðáîí, êàñèìîâñêèé ÿðóñ. Ïåðâûå
èçìåíåíèÿ â ñòðîåíèè ñèñòåìû êàíàëîâ ïàëåîàï-
ëèçèí îòìå÷àþòñÿ â íèæíåé ÷àñòè âåðõíåãî êàð-
áîíà. Îñíîâà ñòðîåíèÿ îñòàåòñÿ òàêîé æå, êàê ó
ñðåäíåêàìåííîóãîëüíûõ Palaeoaplysina, îäíàêî â
âåðõíåé ÷àñòè ïîáåãè ðàçâåòâëÿþòñÿ ïîä ïðÿìû-
ìè óãëàìè, ñ îáðàçîâàíèåì íåñêîëüêèõ áîëåå òîí-
êèõ ïîáåãîâ, ñîåäèíÿþùèõñÿ ñ ïîâåðõíîñòüþ ñêå-
ëåòà (ñì. ðèñóíîê Â, Ã). Òàêæå â êàñèìîâñêîå âðå-
ìÿ âïåðâûå îòìå÷àåòñÿ ïîÿâëåíèåì ñêåëåòîâ ñ
ìíîãîóðîâíåâûì ðàçâèòèåì ñòîëîíîâ, îäíàêî,
ýòîò âîïðîñ òðåáóåò äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé è
îñâåùåíèÿ.

Âåðõíèé êàðáîí, ãæåëüñêèé ÿðóñ. Â èçó÷åííûõ
âåðõíåêàñèìîâñêèõ è íèæíå-ñðåäíåãæåëüñêèõ
îòëîæåíèÿõ îñòàòêè ïàëåîàïëèçèí íå îòìå÷àþò-
ñÿ. Îñòàòêè ñêåëåòîâ ýòèõ ãèäðîèäîâ õîðîøåé ñî-
õðàííîñòè áûëè îáíàðóæåíû â âåðõíåãæåëüñêèõ
èçâåñòíÿêàõ íà ð. Óíüÿ. Çäåñü îíè èìåþò áîëåå
ñëîæíîå ìíîãîóðîâíåâîå çîíàëüíîå ñòðîåíèå (ñì.
ðèñóíîê Ä, Å). Ñèñòåìà êàíàëîâ â íèæíåé ÷àñòè
ïëàñòèí èìååò îòíîñèòåëüíî ïðîñòîå ñòðîåíèå, à
â âåðõíåé ÷àñòè ñêåëåòà – ñèëüíî âåòâèòñÿ.

Íèæíÿÿ ïåðìü, àññåëüñêèé ÿðóñ. Íèæíåïåð-
ìñêèå ïàëåîàïëèçèíû èìåþò íàèáîëåå ñëîæíîå
çîíàëüíîå ñòðîåíèå (ñì. ðèñóíîê Æ, Ç). Âûäåëÿ-
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Ïðèóðàëüåì ìû íàçûâàåì òåððèòîðèþ, îõ-
âàòûâàþùóþ çàïàäíûé ñêëîí Óðàëà è Ïðåäó-
ðàëüñêèé êðàåâîé ïðîãèá ñ îòäåëüíî âûäåëÿåìîé
åãî ñåâåðíîé ÷àñòüþ – Ïå÷îðñêèì áàññåéíîì.
Ïðèóðàëüå – ñòðàòîòèïè÷åñêàÿ ìåñòíîñòü ïåðì-
ñêîé ñèñòåìû. Çäåñü íàõîäÿòñÿ ñòðàòîòèïû ÿðó-
ñîâ íèæíåãî Ïðèóðàëüñêîãî îòäåëà. Ñòðàòîòèïû
ÿðóñîâ Áèàðìèéñêîãî (ñðåäíåãî) è Òàòàðñêîãî
(âåðõíåãî) îòäåëîâ Îáùåé Îáíîâëåííîé Âîñòî÷-
íî-Åâðîïåéñêîé ñòðàòèãðàôè÷åñêîé øêàëû íà-
õîäÿòñÿ íà ñåâåðå è âîñòîêå Ðóññêîé ïëàòôîðìû.
Òîëüêî êàçàíñêèé ÿðóñ èìååò ÿðóñíûé ñòàòóñ ñ
ìîìåíòà åãî âûäåëåíèÿ. Óðæóìñêèé, ñåâåðîä-
âèíñêèé è âÿòñêèé ÿðóñû äî 2006 ã. èìåëè ñòà-
òóñ ãîðèçîíòîâ òàòàðñêîãî ÿðóñà. Îäíàêî ïî Ðå-
øåíèþ Ìåæâåäîìñòâåííîé ñòðàòèãðàôè÷åñêîé
êîìèññèè Ðîññèè 2006 ã. ýòè ãîðèçîíòû áûëè
ïðåîáðàçîâàíû â ÿðóñû.
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â ïåðìñêîì ïåðèîäåâ ïåðìñêîì ïåðèîäåâ ïåðìñêîì ïåðèîäåâ ïåðìñêîì ïåðèîäåâ ïåðìñêîì ïåðèîäå

C. Ê. Ïóõîíòî1, Ñ. Â. Íàóãîëüíûõ2

1Ãîñóäàðñòâåííûé ãåîëîãè÷åñêèé ìóçåé ÐÀÍ, 2Ãåîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò ÐÀÍ, Ìîñêâà

Ïåðìñêèå îòëîæåíèÿ Óðàëà è Ðóññêîé
ïëàòôîðìû ïðåäñòàâëåíû â íèæíåé ÷àñòè ðàçðå-
çà, â îñíîâíîì, ìîðñêèìè îñàäêàìè, â ñðåäíåé –
ïðåèìóùåñòâåííî ëàãóííûìè, â âåðõíåé – êîí-
òèíåíòàëüíûìè îñàäêàìè.

Àññåëüñêèé ÿðóñ. Â âåðõíåé ÷àñòè õîëîäíî-
ëîæñêîãî ãîðèçîíòà Óðàëà âñòðå÷åíû èñêîïàåìûå
ðàñòåíèÿ, â ñîñòàâå êîòîðûõ, â îñíîâíîì, õâîé-
íûå è ðåäêèå ñåìåíà ãîëîñåìåííûõ: pp.Calamites
sp., Walchia schneiderii Zeil., W. cf.parvifolia Flor.,
Tylodendron sp., Dadoxylon sp., Cordaicarpus sp.,
Cardiocarpus(?) sp., Samaropsis cf. naumichensis Zal.
[1, 5].

Ñàêìàðñêèé ÿðóñ Ôëîðà âñòðå÷åíà â âåðõíåé
÷àñòè ñàêìàðñêîãî ÿðóñà â îòëîæåíèÿõ ñòåðëèòà-
ìàêñêîãî ãîðèçîíòà (ðàçðåç Àêòàñòû) – Walchia
piniformis (Schloth.) Stern., Odontopteris (?) sp. [cf.
Odontopteris lingulata (Goep.) Schm.]. Ýòî åâðàìå-

þòñÿ òðè çîíû: À – íèæíÿÿ ïîëîâèíà ïëàñòèíû ñ
ïðÿìûìè è ðåäêî ñîåäèíÿþùèìèñÿ ãèäðîðèçà-
ìè è ãèäðîêàóëþñàìè; Á – âåðõíÿÿ ÷àñòü ïëàñòè-
íû ñ áóãîðêàìè è ñèëüíî âåòâÿùèìèñÿ è èñêðèâ-
ëåííûìè ãèäðîðèçàìè è ãèäðîêàóëþñàìè; Â –
ñàìàÿ âåðõíÿÿ ÷àñòü ïëàñòèíû (0.1–0.2 ìì) ñ àê-
òèâíî âåòâÿùèìèñÿ ãèäðîêàóëþñàìè.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèâåäåííûå äàííûå ïîêà-
çûâàþò, ÷òî ñòðîåíèå ñèñòåìû êàíàëîâ ïàëåîàïëè-
çèí ïðåòåðïåëî îïðåäåëåííûå èçìåíåíèÿ ïî âðå-
ìåíè. Ýâîëþöèîííûå èçìåíåíèÿ õàðàêòåðèçóþò-
ñÿ óñëîæíåíèåì âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ ñêåëåòîâ
ýòèõ ãèäðîèäîâ. Ñòðàòèãðàôè÷åñêè çíà÷èìûìè
èçìåíåíèÿìè ÿâëÿþòñÿ óñëîæíåíèå ñòðîåíèÿ ïî-
áåãîâ íà ãðàíèöå ñðåäíåãî è âåðõíåãî êàðáîíà, à
òàêæå ïîÿâëåíèå ïàëåîàïëèçèí ñ íàèáîëåå ñëîæ-
íûì ñòðîåíèåì â íà÷àëå àññåëüñêîãî âåêà ïåðìè.
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Ñîïîñòàâëåíèå ÿðóñíûõ øêàë ïåðìñêîé ñèñòåìû ïî ôëîðå

ðèéñêèå òàêñîíû, ïîçâîëÿþùèå ñîïîñòàâèòü òè-
ïîâûå ðàçðåçû ñàêìàðñêîãî ÿðóñà ñ îòëîæåíèÿìè
åâðîïåéñêîãî îòýíà.

Áëèçêàÿ ïî ñîñòàâó ôëîðà áûëà íàéäåíà â
ðàçðåçàõ Êîíäóðîâêà è Ñèì íà Þæíîì Óðàëå è
íà ð. Êîæûì íà ñåâåðå Ïðåäóðàëüñêîãî ïðîãèáà.

Àðòèíñêèé ÿðóñ. Ôëîðà ïðèóðî÷åíà, â îñíîâ-
íîì, ê âåðõíåé ïîëîâèíå àðòèíñêîãî ÿðóñà – ñàð-
ãèíñêîìó ãîðèçîíòó. Îíà òåñíî ñâÿçàíà ñ åâðàìå-
ðèéñêèìè ôëîðàìè – äî 60% îáùèõ ðîäîâ è äî
30% îáùèõ âèäîâ. Ñ àíãàðñêîé ôëîðîé ñâÿçàíà
ñëàáî – òîëüêî íà ðîäîâîì óðîâíå, îáùèå æå âèäû
îòñóòñòâóþò. Â ñòðàòîòèïè÷åñêîé ìåñòíîñòè âû-
äåëÿþòñÿ íåñêîëüêî òèïîâ ðàçðåçîâ. Íàéäåíî äå-
ñÿòü ìåñòîíàõîæäåíèé àðòèíñêîé ôëîðû è óñòà-
íîâëåíî 2 ôëîðèñòè÷åñêèõ êîìïëåêñà [5].

Ôëîðà ïðåäñòàâëåíà, â îñíîâíîì, ÷ëåíèñòî-
ñòåáåëüíûìè, â ìåíüøåé ñòåïåíè õâîéíûìè è âîé-
íîâñêèåâûìè, à òàêæå ñåìåíàìè ãîëîñåìåííûõ.

Íàèáîëåå äðåâíèå îñòàòêè ðàñòåíèé íà ñå-
âåðå Ïðåäóðàëüñêîãî ïðîãèáà , â òîì ÷èñëå è â
Ïå÷îðñêîì áàññåéíå, âñòðå÷åíû â îòëîæåíèÿõ,
âîçðàñò êîòîðûõ ïî ôàóíå äàòèðóåòñÿ êàê èðãèí-
ñêèé. Ýòî ìåëêèå óçêèå ëèñòüÿ êîðäàèòîâ, ðåäêèå
îòïå÷àòêè õâîùåé è ñåìÿí ãîëîñåìåííûõ: Sylvella
alata Zal., Samaropsis frigida Neub., S. triquetra Zal.,
Bardocarpus ex gr. aliger Zal. è äð.[6].  Â âåðõàõ ðàç-
ðåçà àðòèíñêîãî ÿðóñà ïîÿâëÿþòñÿ ïðåäñòàâèòå-
ëè ÷ëåíèñòîñòåáåëüíûõ, âîéíîâñêèåâûõ è äðóãèõ
ãðóïï ðàñòåíèé, õàðàêòåðíûå äëÿ îòëîæåíèé ñàð-

ãèíñêîãî ãîðèçîíòà ñòðàòîòèïè÷åñêîé ìåñòíîñ-
òè, ìàññîâîå ðàñïðîñòðàíåíèå êîòîðûõ â Ïå÷îð-
ñêîì áàññåéíå ïðîèñõîäèò íà ãðàíèöå àðòèíñêî-
ãî è êóíãóðñêîãî ÿðóñîâ.

Êóíãóðñêèé ÿðóñ. Ôëîðèñòè÷åñêèé êîìï-
ëåêñ îòëè÷àåòñÿ âûñîêèì òàêñîíîìè÷åñêèì ðàç-
íîîáðàçèåì. Îí ïîñòåïåííî òåðÿåò ñâÿçü ñ åâðà-
ìåðèéñêîé ôëîðîé (â îñíîâíîì, íà âèäîâîì
óðîâíå) è âñå áîëüøå ñáëèæàåòñÿ ñ ôëîðîé Ïå-
÷îðñêîãî Ïðèóðàëüÿ, íà òåððèòîðèè êîòîðîãî
êóíãóðñêèé âåê õàðàêòåðèçîâàëñÿ ÿðêî âûðàæåí-
íîé ðåãðåññèåé. Â ñòðàòîòèïè÷åñêîé ìåñòíîñòè
áàðäèíñêèé ôëîðèñòè÷åñêèé êîìïëåêñ ïðåä-
ñòàâëåí õâîéíûìè, ãèíêãîâûìè, ïòåðèäîñïåð-
ìàìè, ïåëüòàñïåðìîâûìè ïòåðèäîñïåðìàìè,
÷ëåíèñòîñòåáåëüíûìè, ñåìåíàìè ãîëîñåìåííûõ
è äðóãèìè ãðóïïàìè [1, 4, 5]. Íà ñåâåðå Ïðåäó-
ðàëüñêîãî ïðîãèáà â Ïå÷îðñêîì Ïðèóðàëüå êóí-
ãóðñêèå îòëîæåíèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ ôëîðèñòè-
÷åñêèì êîìïëåêñîì, â öåëîì îòâå÷àþùèì òèïî-
âîé ôëîðå êóíãóðñêîãî ÿðóñà ñòðàòîòèïè÷åñêîé
ìåñòíîñòè. Ñóùåñòâåííûì îòëè÷èåì êîìïëåêñà
ôëîðû Ïå÷îðñêîãî Ïðèóðàëüÿ ÿâëÿåòñÿ ïî÷òè
ïîëíîå îòñóòñòâèå â íåì ãèíêãîâûõ. Îäíàêî îêî-
ëî 40% âûñøèõ ðàñòåíèé ÿâëÿþòñÿ îáùèìè äëÿ
ýòèõ ðåãèîíîâ, êàê íà ðîäîâîì, òàê è âèäîâîì
óðîâíå [6].

Óôèìñêèé ÿðóñ. Ôëîðà â ñòðàòîòèïè÷åñêèõ
ðàçðåçàõ ñîëèêàìñêîãî ãîðèçîíòà ñîñðåäîòî÷åíà
â ñðåäíåé è âåðõíåé ÷àñòÿõ ðàçðåçîâ è ïðåäñòàâ-
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ëåíà, â îñíîâíîì, ìíîãî÷èñëåííûìè îòïå÷àòêà-
ìè ïëàóíîâûõ – êîðîé è ëèñòüÿìè Viatcheslavia è
Viatscheslaviophyllum, ìåãàñïîðàìè – Laevigati-
sporites accinctum Esaul., íåìíîãî÷èñëåííûìè ìõà-
ìè, åäèíè÷íûìè ÷ëåíèñòîñòåáåëüíûìè è ñåìå-
íàìè ãîëîñåìåííûõ [2, 3].

Ê ñåâåðó îò ñòðàòîòèïè÷åñêîé ìåñòíîñòè
àíàëîãè ñîëèêàìñêèõ îòëîæåíèé ïðîñëåæèâàþò-
ñÿ â Âåðõíåïå÷îðñêîé è Áîëüøåñûíèíñêîé âïà-
äèíàõ, íà âñåé òåððèòîðèè Ïå÷îðñêîãî áàññåéíà
è â Ïå÷îðñêîé ñèíåêëèçå. Ôëîðèñòè÷åñêèé êîì-
ïëåêñ äîñòàòî÷íî ïðåäñòàâèòåëüíûé [6, 7]. Äëÿ
íåãî õàðàêòåðíû ìíîãî÷èñëåííûå ïëàóíîâèäíûå
Viatcheslavia vorcutensis, ëèñòîñòåáåëüíûå ìõè
(Intia, Kosjunia, Syrjagia), ÷ëåíèñòîñòåáåëüíûå, ïà-
ïîðîòíèêè, êîðäàèòû, ñåìåíà ãîëîñåìåííûõ. Â
îñíîâàíèè ðàçðåçà ïîÿâëÿþòñÿ áîëåå 40 íîâûõ
âèäîâ è 6 íîâûõ ðîäîâ ðàñòåíèé.

Îòëîæåíèÿ øåøìèíñêîãî ãîðèçîíòà â ñòðà-
òîòèïè÷åñêîé ìåñòíîñòè õàðàêòåðèçóþòñÿ äîñòà-
òî÷íî áåäíûì ôëîðèñòè÷åñêèì êîìïëåêñîì è
ñîäåðæàò íåìíîãî÷èñëåííûå ÷ëåíèñòîñòåáåëü-
íûå, ïàïîðîòíèêè, ïòåðèäîñïåðìû, ñåìåíà ãîëî-
ñåìåííûõ [2, 3]. Êîìïëåêñ èñêîïàåìûõ ðàñòåíèé,
âñòðå÷åííûõ â îòëîæåíèÿõ øåøìèíñêîãî ãîðè-
çîíòà, ðàñïðîñòðàíåííûõ ê ñåâåðó îò ñòðàòîòèïè-
÷åñêîé ìåñòíîñòè, áîëåå áîãàòûé, ÷åì â ñòðàòî-
òèïè÷åñêèõ ðàçðåçàõ. Ýòî ïòåðèäîñïåðìû, íîâûå
âèäû âîéíîâñêèåâûõ, ñåìÿí ãîëîñåìåííûõ, ïà-
ïîðîòíèêîâ, ïñèãìîôèëëóìîâ è äð.[6, 7].

Ôëîðèñòè÷åñêèå êîìïëåêñû ñîëèêàìñêîãî
è øåøìèíñêîãî ãîðèçîíòîâ îòëè÷àþòñÿ äðóã îò
äðóãà. Ïðè ýòîì ïåðâûé áîëüøå òÿãîòååò ê êîìï-
ëåêñàì êóíãóðñêîãî ÿðóñà, à âòîðîé – êàçàíñêîãî.

Êàçàíñêèé ÿðóñ ïðåäñòàâëåí ìîðñêèìè è
êîíòèíåíòàëüíûìè îòëîæåíèÿìè è ïîäðàçäåëÿ-
åòñÿ íà äâà ïîäúÿðóñà.

Ñòðàòîòèï íèæíåêàçàíñêîãî ïîäúÿðóñà ñîäåð-
æèò áîãàòûé êîìïëåêñ ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ [2].
Â  í¸ì âûäåëåí ñîêñêèé ãîðèçîíò, âî ôëîðèñòè-
÷åñêîì ñîñòàâå êîòîðîãî äîìèíèðóþò ôèëëàäîäåð-
ìû, ïòåðèäîñïåðìû è ïàïîðîòíèêè. Ñòðàòîòèï
âåðõíåêàçàíñêîãî ïîäúÿðóñà õàðàêòåðèçóåòñÿ áåä-
íûì è îäíîîáðàçíûì ôëîðèñòè÷åñêèì êîìïëåê-
ñîì: Paracalamites frigidius Neub., Annulina neuburgiana
(Radcz.) Neub. è äð. Øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû ôèë-
ëàäîäåðìû íåñêîëüêèõ âèäîâ. Âûäåëåí ïîâîëæñ-
êèé ôëîðèñòè÷åñêèé ãîðèçîíò, â êîòîðîì äîìè-
íèðóþò ïòåðèäîñïåðìû è ÷ëåíèñòîñòåáåëüíûå.

Ê ñåâåðó îò ñòðàòîòèïè÷åñêîé ìåñòíîñòè
êàçàíñêèå îòëîæåíèÿ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â
ïðåäåëàõ Âåðõíåïå÷îðñêîé è Áîëüøåñûíèíñêîé
âïàäèí è Ïå÷îðñêîì áàññåéíå. Â òîëùå îòëîæå-
íèé âñòðå÷àþòñÿ ðàçíîîáðàçíûå ðàñòèòåëüíûå
îñòàòêè, â îñíîâíîì, òîãî æå òàêñîíîìè÷åñêîãî
ñîñòàâà, ÷òî è â ðàçðåçàõ ñòðàòîòèïè÷åñêîé ìåñò-
íîñòè. Ýòî ïëàóíîâèäíûå, ïåëüòàñïåðìîâûå ïòå-

ðèäîñïåðìû, ÷ëåíèñòîñòåáåëüíûå, òàêñîíû íåî-
ïðåäåëåííîãî ñèñòåìàòè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ
ðð.Wattia è Zamiopteris [6, 7].

Ðàñòèòåëüíûå îñòàòêè â îòëîæåíèÿõ óð-
æóìñêîãî ÿðóñà â ñòðàòîòèïè÷åñêîé ìåñòíîñòè
äîâîëüíî ðåäêè è ïðåäñòàâëåíû íåìíîãî÷èñ-
ëåííûìè ÷ëåíèñòîñòåáåëüíûìè, îáðûâêàìè
ïåðüåâ ïàïîðîòíèêîâ è ïòåðèäîñïåðìîâ, ìåë-
êèìè ñåìåíàìè, õàðîâûìè âîäîðîñëÿìè. Ê ñå-
âåðó îò ñòðàòîòèïè÷åñêîé ìåñòíîñòè îòëîæåíèÿ
óðæóìñêîãî ÿðóñà ñîäåðæàò ìåëêèå ëèñòüÿ âîé-
íîâñêèåâûõ è ïåëüòàñïåðìîâûå ïòåðèäîñïåð-
ìû. ×ëåíèñòîñòåáåëüíûå âñòðå÷àþòñÿ ïî âñåé
òîëùå ÿðóñà â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå è î÷åíü
îäíîîáðàçíû. Ïàïîðîòíèêè, ïòåðèäîñïåðìû,
ïëàóíîâûå è ñåìåíà ãîëîñåìåííûõ èìåþò ïîä-
÷èíåííîå çíà÷åíèå.

Ñåâåðîäâèíñêèé ÿðóñ. Â ñòðàòîòèïè÷åñêèõ
ðàçðåçàõ ôëîðà ïðåäñòàâëåíà, â îñíîâíîì, ðîäà-
ìè Pursongia (Tatarina) è Peltaspermum, ðåäêèìè
Cladophlebes, Phylladoderma, Ullmannia,
Quadrocladus, Nucicarpus, Carpolithes. Õàðàêòåðíî
óìåíüøåíèå ðîëè ÷ëåíèñòîñòåáåëüíûõ è ïàïî-
ðîòíèêîâ, èñ÷åçàþò ðóôëîðèè.

Â Ïå÷îðñêîì áàññåéíå ôëîðà ñåâåðîäâèí-
ñêîãî ÿðóñà îáèëüíà è ðàçíîîáðàçíà. Òèïè÷íû-
ìè ïðåäñòàâèòåëÿìè èñêîïàåìûõ ðàñòåíèé ÿâëÿ-
þòñÿ ïåëüòàñïåðìîâûå ïòåðèäîñïåðìû, ãèíêãî-
ôèòû, ïàïîðîòíèêè ìåçîçîéñêîãî îáëèêà.

Âÿòñêèé ÿðóñ. Ðàñòèòåëüíûå îñòàòêè ÿðóñà
â öåëîì ñîõðàíÿþò îáëèê ôëîðû ñåâåðîäâèíñêî-
ãî ÿðóñà. Äîìèíèðóþò ïòåðèäîñïåðìû, èñ÷åçàþò
ïîñëåäíèå ïðåäñòàâèòåëè âîéíîâñêèåâûõ. Ôëî-
ðà èçâåñòíà ïî íåáîëüøîìó êîëè÷åñòâó îñòàòêîâ,
ïðèíàäëåæàùèõ ê îñíîâíûì ðîäàì Pursongia
(Tatarina), Peltaspermum, èç ïàïîðîòíèêîâ âñòðå-
÷àþòñÿ Prynadaeopteris è Cladophlebis.

Ôëîðà âÿòñêîãî ÿðóñà â ðàçðåçàõ Âîëãî-
Óðàëüñêîé îáëàñòè ïðåäñòàâëåíà Phylladoderma
(Aequistomia) aequalis Esaul., P. (A.) tatarica Esaul.,
Pleuromeiopsis suchonensis Zal.

Ðàçâèòèå âûñøèõ ðàñòåíèé Ïðèóðàëüÿ â
ïåðìñêîì ïåðèîäå áûëî îáóñëîâëåíî êàê ìàêðî-
ýâîëþöèîííûìè ïðîöåññàìè, ïðèâåäøèìè ê
øèðîêîé äèâåðñèôèêàöèè íåêîòîðûõ ãðóïï (÷åð-
íîâèåâûå, ïåëüòàñïåðìîâûå, ïðèìèòèâíûå ãèí-
êãîâûå), òàê è ìèãðàöèîííûìè ïðîöåññàìè (ìèã-
ðàöèåé â êîíöå êàðáîíà – íà÷àëå ïåðìè) â ïðåäå-
ëû Ïðèóðàëüÿ åâðàìåðèéñêèõ ÷ëåíèñòîñòåáåëü-
íûõ (ñåìåéñòâà Calamostachyaceae, Bowmani-
taceae), ýóñïîðàíãèàòíûõ ïàïîðîòíèêîâ (ñåìåé-
ñòâî Marattiaceae) è õâîéíûõ (ñåìåéñòâî
Walchiaceae). Áîëüøàÿ ÷àñòü ïàëåîôèòíûõ ãðóïï,
êàê òèïè÷íî àíãàðñêèõ (ïîðÿäîê Vojnovskyales),
òàê è ñâÿçàííûõ ñâîèì ïðîèñõîæäåíèåì ñ íèçêî-
øèðîòíîé ðàñòèòåëüíîñòüþ, âûìèðàåò ê êîíöó
ïåðìñêîãî ïåðèîäà. Äðóãèå ãðóïïû (îñìóíäîâûå
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ïàïîðîòíèêè, ïåëüòàñïåðìîâûå ïòåðèäîñïåðìû,
âîëüöèåâûå õâîéíûå è ãèíêãîâûå) ïðîäîëæàþò
ñâîå ðàçâèòèå â ìåçîçîå [8].
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èíñêàÿ ñâèòû, êîòîðûå îáðàìëÿþò íÿðòèíñêèé
ìåòàìîðôè÷åñêèé êîìïëåêñ ðàííåïðîòåðîçîéñ-
êîãî âîçðàñòà. Âûøå çàëåãàþò îòëîæåíèÿ ïóéâèí-
ñêîé ñâèòû ñðåäíåãî ðèôåÿ. Ê âåðõíåìó ðèôåþ
îòíîñÿòñÿ õîáåèíñêàÿ , ìîðîèíñêàÿ (ñàíàèçñêàÿ)
è ñàáëåãîðñêàÿ ñâèòû. Ðàçðåç äîêåìáðèÿ âåí÷àåò
ëàïòîïàéñêàÿ ñâèòà âåíäñêîãî âîçðàñòà.

Âìåñòå ñ òåì â ðåçóëüòàòå âûïîëíåííûõ 80-õ–
90-õ ãîäàõ íà Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå â ïðåäåëàõ Ëÿ-
ïèíñêîãî àíòèêëèíîðèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ ñúåìîê
ìàñøòàáà 1:50000 è áîëåå ïîçäíèõ ðàáîò ïî ïîäãî-
òîâêå ê èçäàíèþ êàðò ìàñøòàáà 1:200000, à òàêæå
ðàçëè÷íûõ òåìàòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé âîçíèê ðÿä
âîïðîñîâ ãåîëîãèè ðàéîíà, îñîáåííî â ÷àñòè îáî-
ñíîâàííîñòè âûäåëåíèÿ ïðèíÿòûõ ñòðàòèãðàôè-
÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé ïðîòåðîçîÿ. Ïðåæäå âñåãî,
ýòî êàñàåòñÿ íèæíåé ÷àñòè äîêåìáðèéñêîãî ðàçðå-
çà, îõâàòûâàþùåãî âîçðàñòíîé èíòåðâàë ðàííèé
ïðîòåðîçîé–ñðåäíèé ðèôåé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåò ïîëíîé îïðåäåëåí-
íîñòè â âîçðàñòå íÿðòèíñêîãî êîìïëåêñà, ïî-ðàç-
íîìó èíòåðïðåòèðóåòñÿ ìàíüõîáåèíñêàÿ ñâèòà,
ñóùåñòâóþò ðàçíûå ïðåäñòàâëåíèÿ î âîçðàñòå ïî-
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ðîä ùîêóðüèíñêîé ñâèòû, à òàê æå åñòü ñîìíåíèÿ
è â âîçðàñòå ïóéâèíñêîé ñâèòû [1–4, 6]. Ñâÿçàíî
ýòî ñ òåì, ÷òî äîâåðõíåðèôåéñêèå îòëîæåíèÿ ðàñ-
ñìàòðèâàåìîãî ðàéîíà ïðàêòè÷åñêè íå ñîäåðæàò
ôàóíèñòè÷åñêèõ îñòàòêîâ. Èìåþùèåñÿ ãåîõðîíî-
ëîãè÷åñêèå äàííûå òàêæå ïîêà íåìíîãî÷èñëåí-
íû.

Íåîïðåäåëåííîñòü â îöåíêå âîçðàñòà äðåâ-
íåéøèõ îáðàçîâàíèé Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà è èõ
ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ ïîðîæäàåò ðÿä
âîïðîñîâ, â ò.÷. îáùåóðàëüñêîãî çíà÷åíèÿ. Âàæ-
íåéøèé èç íèõ – êàêîé âîçðàñò èìåþò áàçàëüíûå
îòëîæåíèÿ ïîçäíåãî äîêåìáðèÿ íà Ïðèïîëÿðíîì
Óðàëå: ðàííåðèôåéñêèé, êàê â ñòðàòîòèïå ðèôåÿ
íà Þæíîì Óðàëå â Áàøêèðñêîì àíòèêëèíîðèè
[5], èëè ñðåäíåðèôåéñêèé, åñëè ùîêóðüèíñêàÿ
ñâèòà îòíîñèòñÿ ê íèæåìó ïðîòåðîçîþ, à ìàíüõî-
áåèíñêàÿ ñâèòà êàê ñàìîñòîÿòåëüíîå ïîäðàçäåëå-
íèå íå ñóùåñòâóåò [3], èëè ïîçäíåðèôåéñêèé,
åñëè îòëîæåíèÿ ïóéâèíñêîé ñâèòû èìåþò ïî-
çäíåðèôåéñêèé âîçðàñò [2].

Àâòîðû äîêëàäà òàêæå íå ðàñïîëàãàþò ïðÿ-
ìûìè äàííûìè î âîçðàñòå ïðîáëåìàòè÷íûõ îá-
ðàçîâàíèé íà ãðàíèöå íèæíåãî è âåðõíåãî äîêåì-
áðèÿ Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà, íî ðÿä êîñâåííûõ
ïðèçíàêîâ äàþò îñíîâàíèå äëÿ îïðåäåëåííûõ âû-
âîäîâ îá èõ ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ïîçèöèè. Ýòî
ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ìåòàìîðôèçìà ïîðîä, èõ
ñòðóêòóðíûõ îñîáåííîñòåé, à òàêæå ñîñòàâà è ìîð-
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ôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ àêöåññîðíûõ ìèíåðà-
ëîâ.

Ìåòàìîðôèçì ïîðîä. Ìèíåðàëüíûå ïàðàãå-
íåçèñû, îïðåäåëÿþùèå ñîâðåìåííûé îáëèê íÿð-
òèíñêîãî êîìïëåêñà Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà, îòâå-
÷àþò óñëîâèÿì àìôèáîëèòîâîé ôàöèè óìåðåííûõ
äàâëåíèé. Àíàëîãè÷íûå ïàðàãåíåçèñû (â ðåëèê-
òàõ) óñòàíîâëåíû â ïîðîäàõ ìàíüõîáåèíñêîé è
ùîêóðüèíñêîé ñâèò. Â ìåòàìîðôèòàõ âñåõ òðåõ
ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé óñòàíîâëåíû
öèðêîíû ãðàíóëèòîâîãî òèïà, ÷òî ìîæåò óêàçû-
âàòü íà èõ àïîãðàíóëèòîâóþ ïðèðîäó [4]. Âûøå-
ëåæàùèå ñðåäíå-âåðõíåðèôåéñêèå îòëîæåíèÿ, â
îñíîâàíèè êîòîðûõ çàëåãàåò áàçàëüíàÿ îøèçñêàÿ
òîëùà ïóéâèíñêîé ñâèòû (R2), ìåòàìîðôèçîâàíû
â óñëîâèÿõ çåëåíîñëàíöåâîé ôàöèè. Íàëè÷èå ðåç-
êîãî ìåòàìîðôè÷åñêîãî íåñîãëàñèÿ â îñíîâàíèè
ïóéâèíñêîé ñâèòû ìîæåò óêàçûâàòü íà ïðèíàä-
ëåæíîñòü ê ðàçíûì ñòðóêòóðíûì ýòàæàì ñðåäíå-
ðèôåéñêèõ îòëîæåíèé, ñ îäíîé ñòîðîíû, è áîëåå
äðåâíèõ, – ñ äðóãîé.

Ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè ïîðîä. Îáùèì
ñòðóêòóðíûì ýëåìåíòîì äëÿ ïîðîä íÿðòèíñêîãî
êîìïëåêñà, ìàíüõîáåèíñêîé è ùîêóðüèíñêîé
ñâèò è ïåðåêðûâàþùèõ èõ ñðåäíå-âåðõíåðèôåé-
ñêèõ òîëù ÿâëÿþòñÿ îòêðûòûå è ñðåäíåé ñòåïåíè
ñæàòîñòè ñêëàäêè ñ êðóòî îðèåíòèðîâàííûìè
îñåâûìè ïîâåðõíîñòÿìè. Íî åñëè â ñðåäíå-âåðõ-
íåðèôåéñêèõ îòëîæåíèÿõ ñêëàäêè îáðàçîâàíû
ïîâåðõíîñòÿìè ñëîèñòîñòè, òî âî âñåõ ïåðå÷èñ-
ëåííûõ ïîäñòèëàþùèõ èõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ
ïîäðàçäåëåíèÿõ îíè ïðåäñòàâëåíû ïàêåòàìè
èçîêëèíàëüíûõ ñêëàäîê. Ýòîò ôàêò ñëóæèò åùå
îäíèì äîâîäîì â ïîëüçó òîãî, ÷òî ñðåäíå-âåðõíå-
ðèôåéñêèå òîëùè îòíîñÿòñÿ ê äðóãîìó (áîëåå âåð-
õíåìó) ñòðóêòóðíîìó ýòàæó, íåæåëè ìàíüõîáåèí-
ñêàÿ è ùîêóðüèíñêàÿ ñâèòû.

Ïðåäïîëàãàåìûé âîçðàñò ïîðîä. Äîñòîâåðíûå
èçîòîïíûå äàííûå î âîçðàñòå ïîðîä ìàíüõîáåèí-
ñêîé è ùîêóðüèíñêîé ñâèò îòñóòñòâóþò. Äëÿ óñ-
òàíîâëåíèÿ èõ âîçðàñòà îïðåäåëåííîå çíà÷åíèå
ìîæåò èìåòü ñëåäóþùèé ôàêò. Â íèõ òàê æå, êàê
è â ïîðîäàõ áëèç ðàñïîëîæåííîãî íÿðòèíñêîãî
ìåòàìîðôè÷åñêîãî êîìïëåêñà, óñòàíîâëåíû öèð-
êîíû «ãðàíóëèòîâîãî» òèïà (îêðóãëûå ìíîãîãðàí-
íèêè). Òàêèå öèðêîíû îáðàçóþòñÿ ïðè âûñîêî-
òåìïåðàòóðíîì ìåòàìîðôèçìå, äîñòèãàþùåì óñ-
ëîâèé ãðàíóëèòîâîé ôàöèè. Ïîäîáíûå öèðêîíû
âî ìíîãèõ ãíåéñî-ìèãìàòèòîâûõ êîìïëåêñàõ Óðà-
ëà èìåþò áëèçêèé âîçðàñò ñ ìîäàëüíûì çíà÷åíè-

åì 2.1 ìëðä ëåò [4]. Äëÿ íÿðòèíñêîãî êîìïëåêñà
îí ñîîòâåòñòâóåò çíà÷åíèþ 2125±25 ìëí ëåò. Ïî-
âèäèìîìó, ê ýòîìó æå âðåìåíè îòíîñÿòñÿ ðàííèå
ïðîÿâëåíèÿ ìåòàìîðôèçìà â ïîðîäàõ óïîìÿíóòûõ
âûøå ñâèò.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå
ïðèâåäåííûå âûøå ôàêòû, íàèáîëåå ïðåäïî÷òè-
òåëüíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ âûâîä î ïðèíàäëåæíîñ-
òè ïîðîä ìàíüõîáåèíñêîé è ùîêóðüèíñêîé ñâèò
ê íèæíåìó ïðîòåðîçîþ. Ñëåäîâàòåëüíî, áàçàëü-
íûå îòëîæåíèÿ âåðõíåãî äîêåìáðèÿ â ýòîì ðàéî-
íå ïðåäñòàâëåíû ïóéâèíñêîé ñâèòîé, â îñíîâà-
íèè êîòîðîé çàëåãàþò êâàðöèòî-ïåñ÷àíèêè è
ñëþäèñòî-êâàðöåâûå ñëàíöû îøèçñêîé òîëùè. Â
óòâåðæäåííîé ñõåìå ñòðàòèãðàôèè [5] ïóéâèíñ-
êàÿ ñâèòà îòíîñèòñÿ ê ñðåäíåìó ðèôåþ. Îäíàêî
ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âîçðàñò ïóéâèíñêîé ñâèòû
íå èìååò íàäåæíîãî îáîñíîâàíèÿ. Íå èñêëþ÷å-
íî, ÷òî ýòè îòëîæåíèÿ èìåþò ïîçäíåðèôåéñêèé
âîçðàñò, êàê ýòî ñ÷èòàåò Î.À. Êîíäèàéí è åãî ñî-
àâòîðû [2] íà îñíîâàíèè ëèòîëîãè÷åñêîãî ñõîä-
ñòâà ïóéâèíñêîé ñâèòû ñ âåðõíåðèôåéñêîé â¸ë-
ñîâñêîé ñâèòîé.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ïðîãðàììû
ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÐÀÍ ¹12-È-5-2022.
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Èññëåäîâàíèÿ ïàëèíîëîãè÷åñêèõ îáðàçöîâ
èç ìîðñêèõ òîëù âåðõíåé þðû ñåâåðà Ðóññêîé
ïëàòôîðìû ïîêàçûâàþò, ÷òî â íèõ, êðîìå ñïîð è
ïûëüöû íàçåìíûõ ðàñòåíèé, ñîäåðæèòñÿ ìíîãî-
÷èñëåííûé ìèêðîôèòîïëàíêòîí (äèíîöèñòû,
àêðèòàðõè, ïðàçèíîôèòû), ìèêðîôîðàìèíèôåðû.
Èíîãäà ïàëèíîñïåêòðû ïîëíîñòüþ ñîñòîÿò èç
äèíîöèñò, è ïîýòîìó ðàñ÷ëåíåíèå è êîððåëÿöèÿ
ìîðñêèõ îòëîæåíèé ïðîâîäèòñÿ ïî ýòîé ãðóïïå
èñêîïàåìûõ.

Óïîìèíàíèÿ î ïåðâûõ íàõîäêàõ äèíîöèñò
â þðñêèõ îòëîæåíèÿõ Ðóññêîé ïëàòôîðìû ñîäåð-
æàòñÿ â ðàáîòàõ Ë. À. Þøêî [5], Ò. Ô. Âîçæåííè-
êîâîé [1]. Ýòà ãðóïïà ìèêðîôèòîôîññèëèé â öå-
ëîì õàðàêòåðèçóåò ïðèáðåæíî-ìîðñêóþ è ìîðñ-
êóþ çîíû ñåäèìåíòàöèè è â íàñòîÿùåå âðåìÿ
øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ äåòàëüíîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ
è êîððåëÿöèè ìåçîçîéñêèõ ìîðñêèõ îòëîæåíèé.
Äèíîöèñòû ÿâëÿþòñÿ îäíîé èç ðóêîâîäÿùèõ
ãðóïï äëÿ ñòðàòèãðàôèè ìåçîçîÿ, è èçó÷åíèå ýòîé
ãðóïïû ïîçâîëèò äàòü áîëåå äåòàëüíóþ ïàëèíî-
ëîãè÷åñêóþ õàðàêòåðèñòèêó êèìåðèäæñêèì îòëî-
æåíèÿì èññëåäóåìîãî ðåãèîíà, ÷òî ÿâëÿåòñÿ âàæ-
íûì äëÿ ïîñòðîåíèÿ ðåãèîíàëüíûõ ñòðàòèãðàôè-
÷åñêèõ ñõåì.

Äëÿ ïàëèíîëîãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ
áûëè îòîáðàíû îáðàçöû âåðõíåþðñêèõ îòëîæå-
íèé èç îáíàæåíèé â áàññåéíàõ ðåê Ñûñîëû è
Àéþâà.

Òåõíè÷åñêàÿ ïîäãîòîâêà îáðàçöîâ íà ïàëè-
íîëîãè÷åñêèé àíàëèç ïðîâîäèëàñü ïî îáùåïðè-
íÿòîé ìåòîäèêå îáðàáîòêè ñîëÿíîé, àçîòíîé, ïëà-
âèêîâîé êèñëîòàìè, ïèðîôîñôàòîì íàòðèÿ. Ñ
ïîìîùüþ öåíòðèôóãèðîâàíèÿ â òÿæåëîé êàäìè-
åâîé æèäêîñòè ïðîâîäèëîñü ðàçäåëåíèå íà îðãà-
íè÷åñêóþ è ìèíåðàëüíóþ ôðàêöèþ. Âñå ïðîáû
ñîäåðæàëè áîëüøåå èëè ìåíüøåå êîëè÷åñòâî
ìèêðîôèòîôîññèëèé. Âåñü ôàêòè÷åñêèé ìàòåðè-
àë áûë ïîäâåðãíóò êîìïëåêñíîìó ïàëèíîëîãè÷åñ-
êîìó àíàëèçó, âêëþ÷àþùåìó îäíîâðåìåííîå èçó-
÷åíèå äèíîöèñò, ïðàçèíîôèòîâ, àêðèòàðõ, à òàê-
æå ñïîð è ïûëüöû âûñøèõ íàçåìíûõ ðàñòåíèé.
Îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿëîñü îïðåäåëåíèþ ñî-
ñòàâà äèíîöèñò è âûÿâëåíèþ ñòðàòèãðàôè÷åñêè
âàæíûõ òàêñîíîâ. Ïðè âûäåëåíèè ïàëèíîëîãè-
÷åñêèõ êîìïëåêñîâ ó÷èòûâàëñÿ ñèñòåìàòè÷åñêèé
ñîñòàâ ìèêðîôèòîôîññèëèé è ïðîöåíòíîå ñîîò-
íîøåíèå îòäåëüíûõ òàêñîíîâ.

Ïåðâûå êðàòêèå äàííûå î ëèòîëîãè÷åñêîì
ñîñòàâå, ñòðàòèãðàôè÷åñêîì ðàñ÷ëåíåíèè, ïàëè-
íîëîãè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêå âåðõíåþðñêèõ îò-
ëîæåíèé èç îáíàæåíèÿ ïî ð. Àéþâà ïðèâåäåíû â
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Ë. À. Ñåëüêîâà

Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

áîëåå ðàííèõ ðàáîòàõ [2, 3]. Ðàçðåç áûë îõàðàêòå-
ðèçîâàí âîëæñêèìè ìèêðîôèòîôîññèëèÿìè. Ïî-
çäíåå â õîäå ïîëåâûõ ðàáîò óäàëîñü îòîáðàòü îá-
ðàçöû èç íèæíåé ÷àñòè ðàçðåçà, ðàíåå ñêðûòîé
ïîä âîäîé. Â ðåçóëüòàòå èçó÷åíèÿ óäàëîñü âûÿâèòü
íàëè÷èå áîëåå äðåâíåãî ïàëèíîëîãè÷åñêîãî êîì-
ïëåêñà äèíîöèñò, àêðèòàðõ è ïðàçèíîôèòîâ ñ äî-
ìèíèðîâàíèåì äèíîöèñò. Ïîñëåäíèå ïðåäñòàâëå-
íû î÷åíü ðàçíîîáðàçíûì ñèñòåìàòè÷åñêèì ñîñòà-
âîì. Â êîìïëåêñå ëèäèðóþò ïðåäñòàâèòåëè
ð. Gonyaulacysta ñ âèäàìè G. jurassica (Defl.) Nor.
et Sarj. subsp. adecta Sarj., G. jurassica (Defl.) Nor. et
Sar. subsb. jurassica, Gorka, Gonyaulacysta sp. ×àùå
âñòðå÷àþòñÿ Gonyaulacysta jurassica (Defl.) Nor. et
Sarj. subsp. adecta Sarj. var. longicornis Defl.,
G. eisenackii (Defl.), ÷òî ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðíûì äëÿ
êîìïëåêñîâ êèìåðèäæñêîãî âîçðàñòà. Ìíîãî÷èñ-
ëåííû ïðåäñòàâèòåëè Rhynchodiniopsis sp.,
R. cladophora (Defl.), Ctenidodinium combazii Dupin,
C. continuum Gocht, C. ornatum (Eis.) Defl. Õàðàê-
òåðíî ó÷àñòèå Rhynchodiniopsis martonense Bailey et
al. Âàæíîé îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå áîëü-
øîãî êîëè÷åñòâà Endoscrinium galeritum (Defl.) Vozz.
Â êîìïëåêñå òàêæå ïðèñóòñòâóþò Dichadogonyaulax
sp., Paragonyaulacysta sp., Dingodinium sp., Lithodinia
sp., Fromea amphora Cook. et Eisen., Fromea sp.,
Pareodinea ceratophora Defl., Heslertonia sp., Crussolia
sp., Kalyptea sp., Chytroeisphaeridia sp., Tubotuberella
rhombiformis Vozz., Chlamydophorella sp.,
Circulodinium sp., Cleistosphaeridium sp.,
Prolixosphaeridium sp., Tanyosphaeridium sp.,
Systematophora sp., Olygosphaeridium sp.,
Hystrichosphaeridium sp. H. orbifera (Klem.) Stover et
Evitt. Âàæíûì ÿâëÿåòñÿ ïðèñóòñòâèå Sirmiodinium
grossii Alb., Trichodinium scarburghensis (Sarj.) Will. et
al., Scriniodinium crystallinum (Defl.) Klem. Èç àê-
ðèòàðõ âñòðå÷àþòñÿ ðåäêèå Micrhystrydium sp. Âî
âñåõ îáðàçöàõ îòìå÷àåòñÿ íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî
Microforaminifera sp.

Îäíîòèïíûé ïàëèíîëîãè÷åñêèé êîìïëåêñ
âûäåëåí èç âåðõíåþðñêèõ îòëîæåíèé áàññåéíà
ð. Ñûñîëà. Â áîëåå ðàííèõ ðàáîòàõ áûëà ïðèâåäå-
íà ëèòîëîãî-ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà
äàííûõ îòëîæåíèé [4]. Â äàííîì êîìïëåêñå òàê-
æå ëèäèðóþò ðàçíîîáðàçíûå Gonyaulacysta jurassica
(Defl.) Norris et Sarj. subsp. adecta Sarj., G. jurassica
(Defl.) Norris et Sarj. subsb. jurassica, G. jurassica
(Defl.) Norris et Sarj. subsp. adecta Sarj. var. longicornis
Defl., Gonyaulacysta sp., Leptodinium sp.,
Ctenidodinium continuum Gocht, C. ornatum (Eisen.)
Defl., Rhynchodiniopsis cladophora (Defl.), Fromea
amphora Cook. et Eisen. Çíà÷èòåëüíî êîëè÷åñòâî
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Cleistosphaeridium sp., Chlamidophorella sp.,
Prolixosphaeridium sp. Êðîìå ïåðå÷èñëåííûõ åäè-
íè÷íî âñòðå÷àþòñÿ Pareodinea sp., P. ceratophora
Defl., Circolodinium sp. Chytroeisphaeridia sp.,
Olygosphaeridium sp., Hystrichosphaeridium sp. Â âåð-
õíèõ ïëàñòàõ ïðèñóòñòâóþò Cribroperidinium sp.,
C. globatum (Gitm. et Sarj.) Hel., Tubetuberella
rhombiformis Vozzhen. Êîìïëåêñ äèíîöèñò ñîïðî-
âîæäàþò ìíîãî÷èñëåííûå ìèêðîôîðàìèíèôåðû,
ðåäêèå àêðèòàðõè è ïðàçèíîôèòû (Microfo-
raminifera sp., Micrhystridium sp., Pterospermella sp.).

Â âûäåëåííûõ ïàëèíîêîìïëåêñàõ, íàðÿäó
ñ äèíîöèñòàìè, àêðèòàðõàìè è ïðàçèíîôèòàìè,
âñòðå÷àþòñÿ ñïîðû è ïûëüöà íàçåìíûõ ðàñòåíèé.
Ýòî åäèíè÷íûå ñïîðû ïàïîðîòíèêîîáðàçíûõ —
Cyahtidites australis (Coup.), C. minor (Coup.),
Gleicheniidites laetus (Bolch.), G. senonicus (Ross); ïëà-
óíîâûõ — Lycopodiumsporites subrotundum (K.-M.);
ïûëüöà õâîéíûõ — Piceapollenites exilioides (Bolch.),
Classopollis classoides (Pflug).

Ïàëèíîëîãè÷åñêèé êîìïëåêñ, ïîëó÷åííûé
èç îòëîæåíèé áàññåéíà Àéþâà, èìååò áîëåå ðàç-
íîîáðàçíûé ñèñòåìàòè÷åñêèé ñîñòàâ è ñîäåðæèò
áîëüøåå êîëè÷åñòâî ìèêðîôèòîôîññèëèé, ÷åì
êîìïëåêñ èç àíàëîãè÷íûõ îòëîæåíèé áàññåéíà
ð. Ñûñîëû. Äåòàëüíîå èçó÷åíèå êîìïëåêñîâ äè-
íîöèñò èç ðàçðåçîâ ïî ð. Àéþâû è Ñûñîëû ïîêà-
çàëî îáùíîñòü èõ ðîäîâîãî è âèäîâîãî ñîñòàâà.
Îáùèì ÿâëÿåòñÿ âûñîêîå ñîäåðæàíèå Gonyau-
lacysta, ó÷àñòèå G. jurassica (Defl.) Norris et Sarj.
subsp. adecta Sarj. var. longicornis Defl. Rhynchodi-
niopsis cladophora (Defl.), Paragonyaulacysta sp.,
Leptodinium sp., ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ êèìåðèäæñêèõ
êîìïëåêñîâ.

Ðîäîâîé è âèäîâîé ñîñòàâ èçó÷åííûõ êîì-
ïëåêñîâ äèíîöèñò èññëåäóåìûõ ðàéîíîâ íàèáî-
ëåå ñõîäåí ñ êèìåðèäæñêèìè êîìïëåêñàìè èç
ðàçðåçîâ Ðóññêîé ïëàòôîðìû, îõàðàêòåðèçîâàí-
íûõ ôàóíîé, äëÿ êîòîðûõ òàêæå ñâîéñòâåííî
áîëüøîå òàêñîíîìè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå è çíà-
÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ãîíèàóëÿêîèäíûõ ôîðì
(Gonyaulacysta, Rhynchodiniopsis, Paragonyaulacysta,

Leptodinium) [6]. Ýòî ïîçâîëèëî äàòèðîâàòü âû-
äåëåííûå íàìè êîìïëåêñû êèìåðèäæñêèì âîç-
ðàñòîì.

Òàêèì îáðàçîì, äèíîöèñòû ñòàëè åùå îä-
íîé ãðóïïîé èñêîïàåìûõ îðãàíèçìîâ, äîïîëíèâ-
øåé ïàëåîíòîëîãè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ñòðàòèãðà-
ôèè âåðõíåé þðû ñåâåðà Ðóññêîé ïëàòôîðìû.
Îñîáåííî ýòî àêòóàëüíî, êîãäà â îòëîæåíèÿõ íå
âñòðå÷àþòñÿ äðóãèå ïàëåîíòîëîãè÷åñêèå îáúåêòû.
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Êàðòà ÷åòâåðòè÷íûõ îáðàçîâàíèé ñîñòàâ-
ëåíà â ðàìêàõ ðàáîò ïî ñîñòàâëåíèþ àâòîðñêîãî
âàðèàíòà Ãîñóäàðñòâåííîé ãåîëîãè÷åñêîé êàðòû
ëèñòà Ð-39 (Ñûêòûâêàð) ì-áà 1:1 000 000 â 2011—
2013 ãã. Ïî îòíîøåíèþ ê êàðòå ÷åòâåðòè÷íûõ îá-
ðàçîâàíèé âòîðîãî ïîêîëåíèÿ óòî÷íåíû ïëîùà-
äè ðàçâèòèÿ ñðåäíåíåîïëåéñòîöåíîâûõ ëåäíèêî-
âûõ êîìïëåêñîâ, â òîì ÷èñëå — êðàåâûõ è îñöèë-
ëÿòîðíûõ îáðàçîâàíèé, óòî÷íåíî íàïðàâëåíèå
äâèæåíèÿ ëüäîâ. Ãåíåòè÷åñêèå òèïû îòëîæåíèé
âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ óòî÷íåíû äî ñóáãåíåòè÷åñêî-
ãî óðîâíÿ. Îòëîæåíèÿ, íå ñîäåðæàùèå îðãàíè-
÷åñêèõ îñòàòêîâ (âñêðûâàþùèåñÿ â ýðîçèîííûõ
âðåçàõ, ëèáî âûõîäÿùèå íà ïîâåðõíîñòü), âïåð-
âûå îõàðàêòåðèçîâàíû ãåîõðîíîëîãè÷åñêè (Èí-
ñòèòóò ãåîëîãèè Òàëëèííñêîãî òåõíè÷åñêîãî
óíèâåðñèòåòà). Êðîìå òîãî, äëÿ îáîñíîâàíèÿ ãå-
íåçèñà è âîçðàñòà âûïîëíÿëñÿ ïàëèíîëîãè÷åñ-
êèé (Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ),
ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé àíàëèçû, îïðåäåëåíèÿ âîç-
ðàñòà ðàäèîóãëåðîäíûì ìåòîäîì (ÖË ÔÃÓÏ
«ÂÑÅÃÅÈ»). Ïðè ðàñ÷ëåíåíèè îòëîæåíèé áûëè
èñïîëüçîâàíû ðåçóëüòàòû ðàíåå âûïîëíåííîãî
ìèíåðàëîãè÷åñêîãî, ãåîõèìè÷åñêîãî, ïåòðîãðà-
ôè÷åñêîãî, äèàòîìîâîãî, ôîðàìèíèôåðîâîãî è
äðóãèõ àíàëèçîâ.

Ïî óñëîâèÿì ôîðìèðîâàíèÿ, ñòðàòèãðà-
ôè÷åñêîìó îáú¸ìó è âðåìåíè ôîðìèðîâàíèÿ îò-
ëîæåíèé âûäåëÿþòñÿ ÷åòûðå êðóïíûå çîíû —
áàññåéí ð. Ìåçåíü, áàññåéí ðåê Âû÷åãäà è Ëóçû,
áàññåéí ð. Èæìà è áàññåéí ðåê Êàìà è Âåñëÿíà
(ðèñ. 1).

Îáðàçîâàíèÿ ÷åòâåðòè÷íîé ñèñòåìû ïðåä-
ñòàâëåíû øèðîêèì íàáîðîì ðàçíîîáðàçíûõ ïî
âîçðàñòó è ãåíåçèñó êîíòèíåíòàëüíûõ îñàäêîâ,
ñðåäè êîòîðûõ — îáðàçîâàíèÿ ïëåéñòîöåíà â
îáúåìå âñåõ çâåíüåâ íåîïëåéñòîöåíà è ãîëîöåíà
(ðèñ. 2). Íà áîëüøåé ÷àñòè ïëîùàäè ìîùíîñòü
íå ïðåâûøàåò 60 ì, â ñåâåðíîé ÷àñòè ëèñòà —
20 ì. Ìàêñèìàëüíàÿ âñêðûòàÿ ìîùíîñòü ÷åòâåð-
òè÷íîãî ïîêðîâà ñîñòàâëÿåò 235.0 ì (â ïðåäåëàõ
ëèñòà Ð-39-I, ð. Ëýïúþ, ïðèòîê ð. Ëóçà).

Ðàñ÷ëåíåíèå ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé ïðî-
âåäåíî íà ãåíåòè÷åñêîé è êëèìàòî-ñòðàòèãðàôè-
÷åñêîé îñíîâå â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàáî÷åé ñòðàòèã-
ðàôè÷åñêîé ñõåìîé ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé
Òèìàíî-Ïå÷îðî-Âû÷åãîäñêîãî ðåãèîíà, ïðèíÿ-
òîé ÌÑÊ â 1984 ã. è èñïîëüçîâàííîé âî âòîðîì
èçäàíèè Ëåãåíäû Ìåçåíñêîé ñåðèè ëèñòîâ Ãîñ-
ãåîëêàðòû-200 (1999 ã.).

Íèæíåå çâåíî íåîïëåéñòîöåíà ïðåä-ñòàâ-
ëåíî âèøåðñêèì è ïîìóñîâñêèì ãîðèçîíòàìè.

Ñòðàòèãðàôèÿ ÷åòâåðòè÷íûõ îáðàçîâàíèé ëèñòà Ð-39 (Ñûêòûâêàð)Ñòðàòèãðàôèÿ ÷åòâåðòè÷íûõ îáðàçîâàíèé ëèñòà Ð-39 (Ñûêòûâêàð)Ñòðàòèãðàôèÿ ÷åòâåðòè÷íûõ îáðàçîâàíèé ëèñòà Ð-39 (Ñûêòûâêàð)Ñòðàòèãðàôèÿ ÷åòâåðòè÷íûõ îáðàçîâàíèé ëèñòà Ð-39 (Ñûêòûâêàð)Ñòðàòèãðàôèÿ ÷åòâåðòè÷íûõ îáðàçîâàíèé ëèñòà Ð-39 (Ñûêòûâêàð)
Ë. Ð. Ñåìåíîâà1, À. Â. Ñòåïóíèí1, À. Â. Ìàêñèìîâ 1, Ò. È. Ìàð÷åíêî-Âàãàïîâà2

1 ÂÑÅÃÅÈ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã; 2 Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

Ïåðâûé âêëþ÷àåò àëëþâèé è ëèìíèé, âòîðîé —
ìîðåíó è ëåäíèêîâî--îç¸ðíûå îáðàçîâàíèÿ. Âîç-
ðàñò âèøåðñêèõ îòëîæåíèé ïîäòâåðæä¸í ïàëè-
íîëîãè÷åñêè, ïî çàêëþ÷åíèþ Æ. À. Ôèø, ñïî-
ðîâî-ïûëüöåâûå ñïåêòðû õàðàêòåðèçóþò ìåæ-
ëåäíèêîâóþ ýïîõó è îòîæäåñòâëÿþòñÿ ñî ñïåêò-
ðàìè íèæíåãî çâåíà. Ëåäíèêîâûé ãåíåçèñ îòëî-
æåíèé ïîìóñîâñêîãî ãîðèçîíòà ïîäòâåðæäàåòñÿ
ëèòîëîãè÷åñêè, ðàçíîîáðàçèåì îáëîìêîâ (ïåò-
ðîãðàôè÷åñêèì) è îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ (ïî
ñîñòàâó è âîçðàñòó).

Ê ñðåäíåìó çâåíó íåîïëåéñòîöåíà îòíåñå-
íû îáðàçîâàíèÿ ÷èðâèíñêîãî ãîðèçîíòà è òèìà-
íî-óðàëüñêîãî íàäãîðèçîíòà, âêëþ÷àþùåãî ïå-
÷îðñêèé, ðîäèîíîâñêèé è âû÷åãîäñêèé ãîðèçîí-
òû. ×èðâèíñêèé ãîðèçîíò ïðåäñòàâëåí àëëþâè-
àëüíûìè è íåðàñ÷ëåí¸ííûìè àëëþâèàëüíûìè è
îç¸ðíûìè îòëîæåíèÿìè. Ñïîðîâî-ïûëüöåâûå
êîìïëåêñû õàðàêòåðíû äëÿ ñàìûõ íèçîâ ñðåäíå-
íåîïëåéñòîöåíîâîãî âîçðàñòà. Äèàòîìåè óêàçû-
âàþò íà ïðåñíîâîäíûå óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ

Ðèñ. 1. Ñõåìà ñòðóêòóðíî-ôàöèàëüíîãî ðàéîíèðîâàíèÿ
÷åòâåðòè÷íûõ îáðàçîâàíèé ëèñòà Ð-39 (Ñûêòûâêàð)
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îñàäêîâ (àâòîðû çàêëþ÷åíèé Â. Ì. Ñìèðíîâ,
Ý. È. Ëîñåâà).

Ïå÷îðñêèé è âû÷åãîäñêèé ãîðèçîíòû ïðåä-
ñòàâëåíû ëåäíèêîâûìè êîìïëåêñàìè, ðàçäåëÿþ-
ùèé èõ ðîäèîíîâñêèé — ìåæëåäíèêîâûì. Ïî ðå-
çóëüòàòàì ìíîãî÷èñëåííûõ àíàëèçîâ âîäíîé âû-
òÿæêè ìîðåííûå ñóãëèíêè ïå÷îðñêîãî ãîðèçîí-
òà õàðàêòåðèçóþòñÿ ãèäðîêàðáîíàòíûì êàëüöèå-
âûì è ìàãíèåâûì, ñ ó÷àñòèåì ñóëüôàòîâ è õëîðè-
äîâ íàòðèÿ, òèïîì çàñîëîíåíèÿ, ÷òî êîñâåííî
ñâèäåòåëüñòâóåò î êîíòèíåíòàëüíîì ãåíåçèñå
îñàäêîâ. Ïî äàííûì ïåòðîãðàôè÷åñêîé ðàçáîð-
êè óñòàíîâëåíî, ÷òî ïåòðîãðàôè÷åñêèé ñîñòàâ
îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà ìîðåíû, õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ ïðåîáëàäàíèåì ïîðîä «òèìàíñêîãî» îáëèêà è
«ìåñòíûõ» îñàäî÷íûõ, ïðè ïîëíîì îòñóòñòâèè
ìàãìàòè÷åñêèõ è ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä Ôåí-
íîñêàíäèíàâñêîé îáëàñòè ïèòàíèÿ.

Äëÿ àëëþâèàëüíûõ, ëèìíî-àëëþâèàëüíûõ
îòëîæåíèé ðîäèîíîâñêîãî ãîðèçîíòà õàðàêòåðíî
â ïàëèíîëîãè÷åñêèõ ñïåêòðàõ ïðèñóòñòâèå Piñåa
sect. Omorica, ïîäòâåðæäàþùåå ñðåäíåíåîïëåé-
ñòîöåíîâûé âîçðàñò îñàäêîâ.

Îáðàçîâàíèÿ âû÷åãîäñêîãî ãîðèçîíòà ÿâ-
ëÿþòñÿ ðåëüåôîîáðàçóþùèìè. Ôîðìèðîâàíèå
âû÷åãîäñêèõ îáðàçîâàíèé ïðîèñõîäèëî â ðåçóëü-
òàòå ðàçâèòèÿ äâóõ ïîòîêîâ ëüäà — Ñêàíäèíàâñ-
êîãî è Íîâî-Çåìåëüñêîãî. Ýòî õîðîøî âèäíî íà
êàðòå ÷åòâåðòè÷íûõ îáðàçîâàíèé ïî îðèåíòèðîâ-
êå è êîíôèãóðàöèè êîìïëåêñîâ êðàåâûõ îáðà-
çîâàíèé.

Âåðõíåå çâåíî. Â ñîñòàâå âåðõíåãî çâåíà âû-
äåëÿþòñÿ îòëîæåíèÿ ñóëèíñêîãî ãîðèçîíòà, à òàê-
æå íåíåöêîãî íàäãîðèçîíòà, âêëþ÷àþùåãî ëàéñ-
êèé, áûçîâñêèé è ïîëÿðíûé ãîðèçîíòû. Íàêîï-
ëåíèå îñàäêîâ è ôîðìèðîâàíèå òåððàñîâûõ óðîâ-
íåé â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñåëî îò ïðèíàä-

ëåæíîñòè ê òîìó èëè èíîìó áàññåéíó ðåê. Îçåð-
íûå è áîëîòíûå îòëîæåíèÿ ñóëèíñêîãî ãîðèçîí-
òà âñêðûòû ëèøü â ñêâàæèíå íà ëèñòå P-39-XXXI.

Ãîëîöåí. Ãîëîöåí ïðåäñòàâëåí àëëþâèåì
ðóñëà è ïîéì, ïàëþñòðèåì è ëèìíèåì. Àëëþâè-
àëüíûå îòëîæåíèÿ ïîéìû è ðóñëà ðàñïðîñòðàíå-
íû ïîâñåìåñòíî. Ãîëîöåíîâûå îòëîæåíèÿ èçó÷å-
íû ïàëèíîëîãè÷åñêè è ãåîõðîíîëîãè÷åñêè. Âîç-
ðàñò îòëîæåíèé ïåðâîé îçåðíîé òåððàñû îç. Ñèí-
äîðñêîå ñ ó÷åòîì óñëîâèé çàëåãàíèÿ è ïî ïàëè-
íîëîãè÷åñêèì äàííûì âåðîÿòíåå âñåãî îòâå÷àåò
íà÷àëó ãîëîöåíà.

Íà òåððèòîðèè ëèñòà ðàçâèòû ïîêðîâíûå
îáðàçîâàíèÿ, ïëàùåîáðàçíî ïîêðûâàþùèå íèç-
êèå è âûñîêèå âîäîðàçäåëû. Ïðåäñòàâëåíû îíè
÷àùå âñåãî ëåññàìè.

Â äàëüíåéøåì íåîáõîäèìî ïðîäîëæèòü
èçó÷åíèå îòëîæåíèé òðåòüåé è âòîðîé íàäïîé-
ìåííûõ òåððàñ, ÷òî ïîçâîëèò ðåøèòü âîïðîñ íå
òîëüêî î êîëè÷åñòâå îëåäåíåíèé â ïîçäíåì íåî-
ïëåéñòîöåíå, íî è óòî÷íèòü èõ âîçðàñò. Ïðîíèê-
íîâåíèå Íîâîçåìåëüñêîãî ëåäíèêà íà ñåâåðî-âî-
ñòîê ëèñòà íàìè âûÿâëåíî òîëüêî ïî ãåîìîðôî-
ëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè
íå îïðåäåëåíà îêîí÷àòåëüíî ãðàíèöà âû÷åãîäñ-
êîãî ëåäíèêà.
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Ðàçðåç ïîãðàíè÷íûõ ôàìåíñêî-òóðíåéñêèõ
îòëîæåíèé íà ð. Ñûâúþ ðàñïîëîæåí â ïðåäåëàõ
Êîæèìñêîãî ïîïåðå÷íîãî ïîäíÿòèÿ íà þãî-çà-
ïàäíîì êðûëå Îáåèçñêîé àíòèêëèíàëè è ïðåä-
ñòàâëåí êðåìíèñòî-ãëèíèñòî-êàðáîíàòíì (äîìà-
íèêîèäíûì) òèïîì. Èçó÷åíèå ýòîãî ðàçðåçà èìååò
îãðîìíûé íàó÷íûé èíòåðåñ, ïîñêîëüêó îäíîâîç-
ðàñòíûå îòëîæåíèÿ â äàííîé ôàöèàëüíîé çîíå íà
Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå äåòàëüíî èçó÷åíû ëèøü â
îäíîì ðàçðåçå íà ð. Êîæèì.

Ñðåäíåôàìåíñêèé ïîäúÿðóñ ñëîæåí ïåðåñëà-
èâàíèåì òåìíî-ñåðûõ, ñåðûõ ñãóñòêîâûõ, ðàäèî-
ëÿðèåâî-ñãóñòêîâûõ è ìèêðèòîâûõ èçâåñòíÿêîâ ñ
òîíêèìè ïðîñëîÿìè àðãèëëèòà è áèîêëàñòîâûõ
èçâåñòíÿêîâ. Ïðèñóòñòâèå ðàäèîëÿðèòîâ, îáèëèå
ñïèêóë ãóáîê â áèîêëàñòîâûõ èçâåñòíÿêàõ, à òàê
æå ìèêðèòîâàÿ îñíîâíàÿ ìàññà âñåõ òèïîâ êàðáî-
íàòíûõ ïîðîä óêàçûâàþò íà èõ ãëóáîêîâîäíîå
ïðîèñõîæäåíèå. Èç ôàóíû âñòðå÷åíû ðàêîâèíû
áðàõèîïîä è îñòðàêîä, êîíîäîíòû, ðåäêèå îñòàò-
êè ðûá è ñêîëåêîäîíòû, à òàê æå ðàäèîëÿðèè è
ôîðàìèíèôåðû.

Ñîãëàñíî âûäåëåííîìó êîìïëåêñó êîíî-
äîíòîâ, ñðåäíåôàìåíñêèé ïîäúÿðóñ ïðåäñòàâëåí
â îáúåìå çîí trachytera è postera ñòàíäàðòíîé êî-
íîäîíòîâîé øêàëû [7]. Çîíà trachytera âûäåëåíà
ïî ïðèñóòñòâèþ âèäà-èíäåêñà Palmatolepis rugosa
trachytera Ziegler (ïðîáà C-1), à òàêæå Pa. gracilis
sigmoidalis Ziegler, Pa. gracilis cf gracilis Branson et
Mehl è Polygnathus communis Branson and Mehl.
Íèæíÿÿ ãðàíèöà çîíû postera ïðîâîäèòñÿ ïî ïåð-
âîìó ïîÿâëåíèþ âèäà Palmatolepis postera Ziegler
(ïðîáà Ñ-3) è ïðèñóòñòâèþ õàðàêòåðíûõ âèäîâ Pa.
gracilis sigmoidalis Ziegler, Pa. gracilis gracilis Branson
et Mehl, Pa. rugosa Branson et Mehl, Polygnathus
granulosus Branson and Mehl, Mehlina strigosa
(Branson et Mehl), Branmehla inornata (Branson et
Mehl) è Bispathodus stabilis (Branson et Mehl).

Ïî îñòðàêîäàì âûäåëåíû ñëåäóþùèå ñëîè
ñ ôàóíîé: ñëîè ñ Maternella hemisphaerica
(Ceratacratia cerata, Absina ventrorostrata Grundel;
ïðîáû Ñ-2 — Ñ-12), ñëîè ñ Seminolites nudus (ïî-
ìèìî êîìïëåêñà íèæåëåæàùèõ ñëîåâ âñòðå÷åíû
Acratia ventriosa Grudel è Bythoceratina brueggi spinosa
Blum.; ïðîáû Ñ-6 — Ñ-11) è ñëîè ñ Harziella ornata
(ïîìèìî êîìïëåêñà íèæåëåæàùèõ ñëîåâ âñòðå÷å-
íû Rectoplacera neoelongata Blum. , Richterina costata
(Reinh. Richter); ïðîáû Ñ-10 — Ñ-16)

Âåðõíåôàìåíñêèé ïîäúÿðóñ ñëîæåí ïåðåñëà-
èâàíèåì ðàäèîëÿðèåâî-ñãóñòêîâûõ, ñãóñòêîâûõ,
ðàäèîëÿðèåâûõ, è «÷èñòûõ» ìèêðèòîâûõ èçâåñò-

Îñòðàêîäû è êîíîäîíòû ôàìåíñêî-òóðíåéñêèõ îòëîæåíèéÎñòðàêîäû è êîíîäîíòû ôàìåíñêî-òóðíåéñêèõ îòëîæåíèéÎñòðàêîäû è êîíîäîíòû ôàìåíñêî-òóðíåéñêèõ îòëîæåíèéÎñòðàêîäû è êîíîäîíòû ôàìåíñêî-òóðíåéñêèõ îòëîæåíèéÎñòðàêîäû è êîíîäîíòû ôàìåíñêî-òóðíåéñêèõ îòëîæåíèé
íà ð. Ñûâúþ (Ïðèïîëÿðíûé Óðàë)íà ð. Ñûâúþ (Ïðèïîëÿðíûé Óðàë)íà ð. Ñûâúþ (Ïðèïîëÿðíûé Óðàë)íà ð. Ñûâúþ (Ïðèïîëÿðíûé Óðàë)íà ð. Ñûâúþ (Ïðèïîëÿðíûé Óðàë)

Ä. Á. Ñîáîëåâ, À. Í. Ïëîòèöûí
Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

íÿêîâ, à òàê æå áèî-ëèòîêëàñòîâûõ èçâåñòíÿêîâ
ñ òîíêèìè ïðîñëîÿìè àðãèëëèòà. Áèîòà ïðåäñòàâ-
ëåíà áðàõèîïîäàìè, àììîíîèäåÿìè, êîíîäîíòà-
ìè, îñòðàêîäàìè, ôîðàìèíèôåðàìè, ñêîëåêîäîí-
òàìè è ðåäêèìè îñòàòêàìè ðûá.

Ïîëîæåíèå ãðàíèöû ìåæäó ñðåäíå- è âåð-
õíåôàìåíñêèì ïîäúÿðóñàìè îïðåäåëÿåòñÿ ïî îñ-
íîâàíèþ çîíû expansa, êîòîðàÿ ïðîâåäåíà ïî ïî-
ÿâëåíèþ Pseudopolygnathus brevipennatus Ziegler
(ïðîáà Ñ-11) õàðàêòåðíîãî äëÿ äàííîé çîíû, à
òàêæå ñîïóòñòâóþùèì âèäàì: Ps. trigonicus
(Ziegler), Bizignathus kayseri Bischoff et Ziegler,
Polygnathus znepolensis Spassov, Po. vogesi Ziegler, Po.
marginvolutus Gedik, Po. communis communis Branson
et Mehl, Po. ex.gr. inornatus Branson, Palmatolepis
gracilis sigmoidalis Ziegler, Pa. gracilis gracilis Branson
et Mehl, Pa. gracilis expansa Sandberg et Ziegler,
Branmehla inorata (Branson et Mehl), Br. disparilis
Branson et Mehl, Bispathodus stabilis (Branson et
Mehl), Rhodalepis polylophodontiformis Wang et Yin è
Mehlina strigosa (Branson et Mehl). Âåðõíÿÿ ãðàíè-
öà çîíû expansa óñëîâíî ïðîâîäèòñÿ ïî ïîñëåäíå-
ìó ïîÿâëåíèþ Br. disparilis Branson et Mehl (ïðîáà
Ñ-28). Ñëîè ñ ïðîáàìè Ñ-28 ïî Ñ-31 êîíîäîíòà-
ìè íå îõàðàêòåðèçîâàíû.

Íèæíÿÿ ÷àñòü ïîäúÿðóñà ñîäåðæèò êîìï-
ëåêñ îñòðàêîä ñëîåâ ñ Harziella ornata. Íà÷èíàÿ ñî
ñëîÿ ñ ïðîáîé C-15 çàìåòíî îáíîâëÿåòñÿ îñòðà-
êîäîâûé êîìïëåêñ (ñëîè ñ Armilla decorata), ãäå
ïîÿâëÿþòñÿ Armilla decorata Sob., Armilla alveolata
Sob., Mennerites famenica Sob., Timorhealdia nitidula
praenitidula (Blum.), Bohemina styliolata, Spinoalacia
bushminae Schorn., Corrugabythere longa Sob.,
Plushkinella verrucosus Sob., à òàêæå ïåðâûå
Shishaella sp..

Â íèæíåòóðíåéñêîì ïîäúÿðóñå îòìå÷àåòñÿ
àêòèâèçàöèÿ ïðèâíîñà âíóòðèáàññåéíîâîãî îáëî-
ìî÷íîãî ìàòåðèàëà íà ôîíå ãëóáîêîâîäíûõ óñëî-
âèé îñàäêîíàêîïëåíèÿ, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò
ïðåâàëèðîâàíèå áèî-ëèòîêëàñòîâûõ èçâåñòíÿêîâ
ñ ìèêðèòîâîé îñíîâíîé ìàññîé. Èç ôàóíû, ïî-
ìèìî áðàõèîïîä, âñòðå÷àþòñÿ ðàêîâèíû îñòðà-
êîä, àììîíîèäåè, êîíîäîíòû, ñêîëåêîäîíòû,
ôîðàìèíèôåðû, à òàêæå õîäû èëîåäîâ.

Ñëîè ñ Polygnathus communis âûäåëåíû â
èíòåðâàëå ðàçðåçà ñ ïðîáàìè îò Ñ-32á äî Ñ-45
âêëþ÷èòåëüíî. Ðàñïðîñòðàíåíèå â ïðåäåëàõ äàí-
íîãî áèîñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ïîäðàçäåëåíèÿ ïî-
ëó÷èëè ëèøü Polygnathus communis communis
Branson et Mehl, Po. communis lectus Kononova, â
ïîä÷èíåííîì êîëè÷åñòâå ïðèñóòñòâóþò Po.
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Ðèñ. 1. Ðàñïðîñòðàíåíèå êîíîäîíòîâ è îñòðàêîä â ñðåäíåôàìåíñêî-íèæíåòóðíåéñêèõ îòëîæåíèÿõ ð. Ñûâúþ
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Ðèñ. 2. Õàðàêòåðíûå âèäû êîíîäîíòîâ è îñòðàêîä ïëèòíÿêîâîé òîëùè D3fm-C1t íà ð.Ñûâúþ. 1 — Ceratacratia cerata
Blum., êîë. 333/27-26, ïðîáà Ñ-13, ïðàâàÿ ñòâîðêà; 2 — Maternella hemisphaerica Reinh.Richter, êîë. 333/27-24, ïðîáà
Ñ-12; 3 — Absina ventrorostrata Grundel, êëî. 333/ 27-4, ïðîáà Ñ-2, ëåâàÿ ñòâîðêà; 4 — Seminolites nudus Kotschetkova,
êîë. 333/27-13, ïðîáà Ñ-10, öåëàÿ ðàêîâèíà ñî ñòîðîíû ëåâîé ñòâîðêè; 5 — Rectoplacera neoelongata Blum.,
êîë.333/27-12, ïðîáà Ñ-10, ëåâàÿ ñòâîðêà; 6 — Acratia ventriosa Grundel, êîë. 333/27-52, ïðîáà ñ-16à, ïðàâàÿ ñòâîð-
êà; 7 — Mennerites famenica Sob., êîë. 333/27-37, ïðîáà Ñ-15, ëåâàÿ ñòâîðêà; 8 — Harziella ornata Muller-Steffen,
êîë. 333/27-14, ïðîáà ñ-11, öåëàÿ ðàêîâèíà ñî ñòîðîíû ïðàâîé ñòâîðêè; 9 — Armilla alveolata Sob., êîë. 333/23-31,
ïðîáà Ñ-32à, ïðàâàÿ ñòâîðêà; 10 — Timorhealdia nitidula praenitidula Blum., êîë. 333/27-48, ïðîáà Ñ-16à, ïðàâàÿ ñòâîðêà;
11 — Spinoalacia bushminae Schornikov, êîë. 333/25-35, ïðîáà Ñ-19, ëåâàÿ ñòâîðêà; 12 — Namaia reticulata Green,
êîë. 333/25-45, ïðîáà Ñ-32à, ëåâàÿ ñòâîðêà; 13 — Shivaella aff. longa (Tschig.), êîë. 333/25-40, ïðîáà Ñ-33, ïðàâàÿ
ñòâîðêà; 14 — Acutiangulata acutiangulata (Posn.), êîë. 333/23-43, ïðîáà Ñ-32à, öåëàÿ ðàêîâèíà ñî ñòîðîíû ïðàâîé
ñòâîðêè; 15 — Glyptolichvinella dichotomica Pos., êîë. 333/25-29, ëåâàÿ ñòâîðêà

communis carinus, Hass Po. zigmundovae Zhuravlev è
Bispathodus stabilis (Branson et Mehl).

Îñíîâàíèå çîíû sulcata îïðåäåëÿåòñÿ ïî
ïîÿâëåíèþ Siphonodella sulcata (Hiddle) (ïðîáà
Ñ-46). Çîíàëüíîìó âèäó ñîïóòñòâóåò ñëåäóþùèé
êîìïëåêñ êîíîäîíòîâ: Siphonodella praesulcata
Sandberg, Polygnathus communis communis Branson et
Mehl, Po. communis lectus Kononova, Po. communis
carinus Hass, Po. zigmundovae Zhuravlev, Po. purus
Voges, Bispathodus stabilis (Branson et Mehl), B.
aculeatus aculeatus Branson et Mehl, â ìåíüøåì êî-
ëè÷åñòâå âñòðå÷àþòñÿ Bispathodus aculeatus
anteposicornis (Scott), Polygnathus parapetus Druce,
Hindeodus crassidentatus (Branson et Mehl),
Pseudopolygnathus primus Branson et Mehl, Ps.
dentilineatus Branson et Mehl è Pseudognathodus
symmutatus (Rhodes, Austin et Druce).

Â ñëîå ñ ïðîáîé 32 ïîìèìî âåðõíåôàìåíñ-
êèõ òàêñîíîâ îñòðàêîä (ðèñ. 1) ïîÿâëÿþòñÿ Namaia
reticulata Green è Acutiangulata acutiangulata (Posn.),
à ÷óòü âûøå Bairdiacypris cylindrica (Sam. et Smirn.),
Shivaella aff. longa (Tschig.) è äðóãèå. Çäåñü âûäå-
ëÿþòñÿ ñëîè ñ Namaia reticulata âûøå êîòîðûõ
êîìïëåêñ îñòðàêîä ïðèîáðåòàåò îò÷åòëèâî ðàííå-
òóðíåéñèé îáëèê ñ íåìíîãî÷èñëåííûìè
Glyptolichvinella dichotomica Pos., Armilla aff. magnifica
Sob., Blessites feluyensis è äð..

Òðàäèöèîííî ãðàíèöà ïî êîíîäîíòàì ïðî-
âîäèòñÿ ïî ïåðâîìó ïîÿâëåíèþ Siphonodella sulcata
(Hiddle), è â èçó÷åííîì ðàçðåçå åå ìîæíî ïðîâåñ-
òè â îñíîâàíèè Ñ-46. Îäíàêî äàííûå ïî îñòðàêî-
äàì óêàçûâàþò íà áîëåå íèæíåå ïîëîæåíèå ãðà-
íèöû (Ñ-32). Ñëåäîâàòåëüíî, ñëîè ñ Polygnathus
communis, ó÷èòûâàÿ äàííûå îñòðàêîäîâîé áèî-
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ñòðàòèãðàôèè, îòíîñÿòñÿ ê íèæíåòóðíåéñêîìó
ïîäúÿðóñó.

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñëîåâ ñ îñòðàêîäàìè
Maternella hemisphaerica, Seminolites nudus è
Harziella ornata â ôàìåíñêîì ÿðóñå ðàíåå áûëà
óñòàíîâëåíà â ðàçðåçå ð. Êîæèì [5], ãäå
Seminolites nudus è Harziella ornata ïîÿâëÿþòñÿ
íà îäíîì óðîâíå. Â öåëîì ýòîò íèæíèé èíòåð-
âàë ðàçðåçà îòâå÷àåò êóøåëãèíñêîìó è ëûòâèí-
ñêîìó ãîðèçîíòó çàïàäíîãî Óðàëà. Âåðõíþþ
÷àñòü ðàçðåçà íà÷èíàÿ ñî ñëîÿ ñ ïðîáîé Ñ-32
(ñëîè ñ Namaia reticulata) ìîæíî óâåðåííî ñî-
ïîñòàâèòü ñ ãóìåðîâñêèì è ìàëåâñêèì ãîðèçîí-
òàìè.

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðåäâàðèòåëüíîãî èçó÷åíèÿ
ðàçðåçà [2, 4, 6], óñòàíîâëåíû ôàöèàëüíûå ðàçëè-
÷èÿ âåðõíåäåâîíñêèõ è íèæíåêàìåííîóãîëüíûõ
ãëóáîêîâîäíûõ îòëîæåíèé è âûäåëåíû îñíîâíûå
ëèòîòèïû, êîòîðûå ïîçâîëÿþò íàìåòèòü ëèòîëî-

ãè÷åñêîå ïîëîæåíèå ãðàíèöû (ñîáûòèéíîå). Ýòî-
ìó ñîáûòèéíîìó óðîâíþ, ïîäîáíî îïîðíîìó ðàç-
ðåçó ð. Êîæèì [1, 3], âåðîÿòíî, îòâå÷àþò ïðîñëîè
àðãèëëèòîâ è èçâåñòêîâèñòûõ àðãèëëèòîâ (ïðîáà
Ñ-31). Äàííûé ãëèíèñòûé ãîðèçîíò ìîæíî ñîïî-
ñòàâèòü ñ Õàíãåíáåðãñêèì ãëîáàëüíûì ãåîëîãè-
÷åñêèì ñîáûòèåì è âûäåëèòü â êà÷åñòâå ñåäèìåí-
òîëîãè÷åñêîãî ìàðêåðà ãðàíèöû.

Òàêèì îáðàçîì, êîìïëåêñíûå áèîñòðàòè-
ãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ îòëîæåíèé ð. Ñûâúþ
ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü ãðàíèöó ìåæäó äåâîíñêîé
è êàìåííîóãîëüíîé ñèñòåìîé, òàê æå óñòàíîâëå-
íà ãðàíèöà ìåæäó ñðåäíå- è âåðõíåôàìåíñêèì
ïîäúÿðóñàìè. Çàìåòíîå èçìåíåíèå òàêñîíîìè-
÷åñêîãî ñîñòàâà ìèêðîôàóíû (ðèñ. 2) è èíòåðïðå-
òàöèÿ ëèòîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ïëèòíÿêî-
âîé òîëùè äàþò âîçìîæíîñòü íàìåòèòü ïîëîæå-
íèå ëèòîëîãî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ àíàëîãîâ ñëàí-
öåâ Õàíãåíáåðã.

Ðèñ. 2. Õàðàêòåðíûå âèäû êîíîäîíòîâ è îñòðàêîä ïëèòíÿêîâîé òîëùè D3fm-C1t íà ð.Ñûâúþ. 16 — Palmatolepis
rugosa trachytera Ziegler, êîë. 333/24-12, ïðîáà Ñ-1; 17 — Palmatolepis postera Ziegler, êîë. 333/26-9, ïðîáà Ñ-11; 18 —
Pseudopolygnathus brevipennatus Ziegler, êîë. 333/26-10, ïðîáà Ñ-11; 19 — Palmatolepis gracilis sigmoidalis Ziegler, êîë. 333/
22-4, ïðîáà Ñ-23; 20 — Palmatolepis gracilis gracilis Branson et Mehl, êîë. 333/24-3, ïðîáà Ñ-24; 21 — Bizignathus kayseri
Bischoff et Ziegler, êîë. 333/26-11, ïðîáà Ñ-11; 22 — Polygnathus granulosus Branson and Mehl, êîë. 333/26-30, ïðîáà Ñ-11;
23 — Palmatolepis gracilis expansa Sandberg et Ziegler, êîë. 333/22-1, ïðîáà Ñ-22; 24 — Polygnathus znepolensis Spassov,
êîë. 333/26-29, ïðîáà Ñ-11; 25 — Polygnathus communis carinus Hass, êîë. 333/26-44, ïðîáà Ñ-40, 26 — Polygnathus communis
communis Branson et Mehl, êîë. 333/24-22, ïðîáà Ñ-44, 27 — Polygnathus purus Voges, êîë. 333/24-24, ïðîáà Ñ-47, 28 — Polygnathus
communis lectus Kononova, êîë. 333/24-21, ïðîáà Ñ-44, 29 — Siphonodella sulcata Hiddle, êîë. 333/24-27, ïðîáà Ñ-49
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Âïåðâûå áèîñòðàòèãðàôè÷åñêîå ðàñ÷ëåíå-
íèå è ïàëåîýêîëîãè÷åñêèé àíàëèç ñèëóðèéñêèõ
îòëîæåíèé Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ðåãèîíà ïî
êîíîäîíòàì áûëè ïðîâåäåíû Ñ. Â. Ìåëüíèêîâûì,
âûäåëèâøåì â îáúåìå âåðõíåãî ñèëóðà íå çàâè-
ñèìî îò ôàöèàëüíûõ îáñòàíîâîê ðîäîâóþ ýêîçî-
íó Ozarkodina-Oulodus-Ctenognathodus. [2,3]. Äëÿ
ðàçðàáîòêè áîëåå äåòàëüíîé ðåãèîíàëüíîé çî-
íàëüíîé êîíîäîíòîâîé øêàëû íåîáõîäèìî ïðî-
äîëæåíèå èçó÷åíèÿ òàêñîíîìè÷åñêîãî ñîñòàâà,
ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ è ïàëåî-
ýêîëîãèè êîíîäîíòîâ â îïîðíîì ðàçðåçå çàïàäíî-
ãî ñêëîíà Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà [3].

Ïðæèäîëüñêîìó ÿðóñó íà çàïàäíîì ñêëîíå
Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà ñîîòâåòñòâóåò ãðåáåíñêîé
íàäãîðèçîíò, â ñîñòàâå êîòîðîãî âûäåëÿþòñÿ áå-
ëóøüèíñêèé è êàðïîâñêèé ãîðèçîíòû [4]. Ôîð-
ìèðîâàíèå âåðõíåïðæèäîëüñêèõ îòëîæåíèé â ðå-
ãèîíå ïðîèñõîäèëî â èçìåí÷èâûõ è íåñòàáèëüíûõ
îáñòàíîâêàõ îñàäêîíàêîïëåíèÿ ëàãóííûõ ôàöèé
è îòìåëüíûõ çîí ñ àêòèâíîé ãèäðîäèíàìèêîé
[1, 4]. Íåïðåðûâíàÿ ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü îòëîæåíèé ïðæèäîëüñêîãî âîçðàñòà
âñêðûòà â îáí. 236 ð. Êîæûì, [1, 5].

Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ìèêðî-
ïàëåîíòîëîãè÷åñêîãî è ëèòîëîãè÷åñêîãî èçó÷å-
íèÿ îòëîæåíèé III ïà÷êè êàðïîâñêîãî ãîðèçîíòà
îáí. 236, ðàíåå äåòàëüíî íå îïðîáîâàííîé íà êî-

Âåðõíåïðæèäîëüñêèé êîìïëåêñ êîíîäîíòîâ èç ìåëêîâîäíûõ îòëîæåíèéÂåðõíåïðæèäîëüñêèé êîìïëåêñ êîíîäîíòîâ èç ìåëêîâîäíûõ îòëîæåíèéÂåðõíåïðæèäîëüñêèé êîìïëåêñ êîíîäîíòîâ èç ìåëêîâîäíûõ îòëîæåíèéÂåðõíåïðæèäîëüñêèé êîìïëåêñ êîíîäîíòîâ èç ìåëêîâîäíûõ îòëîæåíèéÂåðõíåïðæèäîëüñêèé êîìïëåêñ êîíîäîíòîâ èç ìåëêîâîäíûõ îòëîæåíèé
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Ë. Â. Ñîêîëîâà, Ä. Í. Øåáîëêèí
Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

íîäîíòîâóþ ìèêðîôàóíó. Ïà÷êà III ìîùíîñòüþ
9,5 ì ñëîæåíà ïåðåñëàèâàíèåì äîëîìèòîâ èçâåñ-
òêîâèñòûõ è èçâåñòíÿêîâ ñ ïðåîáëàäàíèåì îñòðà-
êîäîâîé ôàóíû, íåìíîãî÷èñëåííûìè áðàõèîïî-
äàìè, òàáóëÿòàìè, ñòðîìàòîïîðîèäåÿìè è ãàñòðî-
ïîäàìè. Ïîñëîéíîå îïèñàíèå ïà÷êè ïðèâåäåíî â
ïóòåâîäèòåëå [5].

Â ðåçóëüòàòå èçó÷åíèÿ øëèôîâ èç 16 îáðàç-
öîâ â ïà÷êå óñòàíîâëåíî ñåìü ëèòîëîãè÷åñêèõ
òèïîâ ïîðîä. Âòîðè÷íûå äîëîìèòû (ËÑ12-236/6-1,
ËÑ12-236/6-2, ËÑ12-236/8-1, ËÑ12-236/9,
ËÑ12-236/11, ËÑ12-236/12, ËÑ12-236/14) èìåþò
ìèêðî- ìåëêîêðèñòàëëè÷åñêóþ ñòðóêòóðó ïðå-
èìóùåñòâåííî èç èäèîìîðôíûõ äîëîìèòîâûõ çå-
ðåí, ìåñòàìè ñ ïðèìåñüþ ãëèíèñòîãî ìàòåðèàëà.
Îðãàíîãåííûé ìàòåðèàë (3-5 %) ñ ôðàãìåíòàìè
òîíêîñòåííûõ ðàêîâèí îñòðàêîä (îò 0.5 äî 1 ìì),
áðàõèîïîä.

Èçâåñòíÿêè ìèêðîçåðíèñòûå ñ ó÷àñòêàìè ïå-
ðåêðèñòàëëèçàöèè (ËÑ12-236/7-2). Îðãàíîãåííûé
ìàòåðèàë (20—35 %): ôðàãìåíòû îñòðàêîä â âèäå
ðàçðîçíåííûõ ñòâîðîê, êðèíîèäåé, ãàñòðîïîä,
áðàõèîïîä, ìøàíîê. Äîëîìèòèçàöèÿ (5—10 %)
ðàññåÿííàÿ, ëèáî ïÿòíèñòàÿ, èäèîìîðôíûå êðè-
ñòàëëû äîëîìèòà (îò 0.01 äî 0.1 ìì) äîâîëüíî
ïëîòíî ïðèëåãàþò äðóã ê äðóãó.

Èçâåñòíÿêè îîëèòîâûå (ËÑ12-236/3-2,
ËÑ12-236/15-2) . Îîëèòû (îò 0.1 äî 0.4 ìì) ñ îä-

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ïðîãðàììû
Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ ¹ 28 «Ïðîáëåìû ïðîèñõîæäåíèÿ
æèçíè è ñòàíîâëåíèÿ áèîñôåðû» (Ïðîåêò ¹ 12-Ï-
5-1015).
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íîé îáîëî÷êîé, ñôîðìèðîâàííîé âîêðóã îáëîì-
êà ìèêðîçåðíèñòîãî èçâåñòíÿêà. Ôîðìà îîëèòîâ
îò èäåàëüíî êðóãëîé äî óïëîùåííîé. Îáëîìî÷-
íûé ìàòåðèàë (äî 15 %) — ïëîõî èëè õîðîøî îêà-
òàííûå îáëîìêè òåìíî-ñåðîãî ìèêðîçåðíèñòîãî
èçâåñòíÿêà (îò 0.02 äî 0.2 ìì). Îðãàíîãåííûé ìà-
òåðèàë (äî 15 %): ôðàãìåíòû îñòðàêîä â âèäå ðàç-
ðîçíåííûõ ñòâîðîê (äî 0.2 ìì). Öåìåíò (äî 20 %):
ñðåäíå - ìåëêîêðèñòàëëè÷åñêèé êàëüöèò èëè òåì-
íûé ìèêðèò.

Èçâåñòíÿêè ñòðîìàòîïîðàòîâî-êîðàëëîâûå
(ËÑ12-236/10)  çàêëþ÷àþùèå êîëîíèè ñòðîìàòî-
ïîðîèäåé (ïëàñòèí÷àòûå äî 40 ñì äëèíîé) è åäè-
íè÷íûõ òàáóëÿò. Ìèêðîñêîïè÷åñêè èìåþò êàëü-
öèòîâûé òîíêîêðèñòàëëè÷åñêèé öåìåíò, ïóñòî-
òû (5 %), çàïîëíåííûå êðóïíîêðèñòàëëè÷åñêèì
êàëüöèòîì, ñ ó÷àñòêàìè ðàññåÿíîé äîëîìèòèçà-
öèè (äî 5 %). Îðãàíîãåííûé ìàòåðèàë  (äî 5 %):
ðàçðîçíåííûå ñòâîðêè îñòðàêîä, îáëîìêè êðèíî-
èäåé.

Èçâåñòíÿêè ñãóñòêîâî-êîìêîâàòûå  (ËÑ12-
236/3-1, ËÑ12-236/15-1) ñîñòîÿò èç êîìî÷êîâ
ìèêðîçåðíèñòîãî êàëüöèòà ðàçëè÷íîé ôîðìû ñ
ÿñíîêðèñòàëëè÷åñêèì öåìåíòîì, ìåñòàìè äîëî-
ìèòèçèðîâàííûì. Îðãàíîãåííûé ìàòåðèàë (îêî-
ëî 30 %): îñòàòêè òîëñòîñòåííûõ ñòâîðîê îñòðà-
êîä, áðàõèîïîä, ãàñòðîïîä.

Èçâåñòíÿêè áèîêëàñòîâûå (ËÑ12-236/2,
ËÑ12-236/7-1). Îðãàíîãåííûé ìàòåðèàë ïðåä-
ñòàâëåí ôðàãìåíòàìè îñòðàêîä â âèäå ðàçðîçíåí-
íûõ ñòâîðîê, êðèíîèäåé, ãàñòðîïîä, áðàõèîïîä,
ìøàíîê. Öåìåíò (30 %) — òîíêî - ìåëêîêðèñòàë-
ëè÷åñêèé êàëüöèò, â îñíîâíîì áàçàëüíîãî òèïà,
ëèáî ãëèíèñòûé. Äîëîìèòèçàöèÿ (äî 20 %) ðàñ-
ñåÿííàÿ, ëèáî ïÿòíèñòàÿ, èäèîìîðôíûå êðèñòàë-
ëû äîëîìèòà (îò 0.01 äî 0.1 ìì) îòíîñèòåëüíî
ïëîòíî ïðèëåãàþò äðóã ê äðóãó.

Èçâåñòíÿêè ëèòî-áèîêëàñòîâûå (ËÑ12-236/
8-2). Îáëîìî÷íûé ìàòåðèàë (35 %): îêàòàííûå,
ïîëóîêàòàííûå  îáëîìêè ìèêðîçåðíèñòûõ èçâå-
ñòíÿêîâ (îò 0.02 äî 0.2 ìì), ðåæå êðóïíûå äî 1 ìì.
Îðãàíîãåííûé ìàòåðèàë  (35 %): ôðàãìåíòû êðóï-
íûõ ñòâîðîê îñòðàêîä (äî 2 ìì), áðàõèîïîä, ãàñò-
ðîïîä, êðèíîèäåé, ìøàíîê. Öåìåíò (20 %) — ðàç-
íîêðèñòàëëè÷åñêèé êàëüöèò áàçàëüíî-ïîðîâîãî
òèïà, ó÷àñòêàìè ñ ïðèìåñüþ ïåëèòîìîðôíîãî
ìàòåðèàëà. Äîëîìèòèçàöèÿ (äî 10 %) ðàññåÿííàÿ,
èäèîìîðôíûå êðèñòàëëû äîëîìèòà (îò 0.01 äî
0.1 ìì) äîâîëüíî ïëîòíî ïðèëåãàþò äðóã ê äðóãó.

Â ðàçðåçå ïà÷êè óñòàíîâëåíû ïîðîäû
ñôîðìèðîâàâøèåñÿ â óñëîâèÿõ ìåëêîâîäíîé ÷à-
ñòè øåëüôà ñ ïîäâèæíîé ãèäðîäèíàìèêîé (èç-
âåñòíÿêè ëèòî-áèîêëàñòîâûå, áèîêëàñòîâûå è
îîëèòîâûå) è íèæíåé ëèòîðàëè (èçâåñòíÿêè
ñòðîìàòîïîðàòîâî-êîðàëëîâûå, ñãóñòêîâî-êîì-
êîâàòûå, èçâåñòíÿêè ìèêðîçåðíèñòûå, âòîðè÷-
íûå äîëîìèòû).

Íà êîíîäîíòîâóþ ìèêðîôàóíó îòîáðàíî è
îáðàáîòàíî 16 îáðàçöîâ âåñîì îò 1.2 äî 1.6 êã. Ðà-
ñòâîðåíèå îáðàçöîâ ïðîâîäèëîñü 8% ðàñòâîðîì
óêñóñíîé êèñëîòû ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå. Êî-
ëè÷åñòâî êîíîäîíòîâûõ ýëåìåíòîâ íà 1 êã ïîðî-
äû â ïà÷êå III êîëåáëåòñÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå
îò 0.8 ýêç. (ËÑ12-236/3-2) äî 364 ýêç. (ËÑ12-236/14)
(ñì. ðèñóíîê). Ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè êîíî-
äîíòîâûõ ýëåìåíòîâ íàáëþäàåòñÿ ê âåðõíåé ãðà-
íèöå ïà÷êè. Íèçêîå ñîäåðæàíèå êîíîäîíòîâûõ
ýëåìåíòîâ îò 2.1 ýêç. äî 14.4 ýêç. íàáëþäàåòñÿ â
áîëüøèíñòâå ïðîá îòîáðàííûõ èç âòîðè÷íûõ äî-
ëîìèòîâ. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò ïðîáû ËÑ12-
236/12 è ËÑ12-236/14 èç íèæíåé ÷àñòè ïà÷êè, â
êîòîðûõ êîíöåíòðàöèÿ ýëåìåíòîâ äîñòèãàåò
81.5 ýêç. è 364 ýêç. íà 1 êã ñîîòâåòñòâåííî.

Êîìïëåêñ êîíîäîíòîâ ïðåäñòàâëåí âèäà-
ìè Ozarkodina (?) cf. eosteinhornensis (Walliser),
Ozarkodina confluens bucerus Viira, Oulodus walliseri
(Ziegler), Wurmiella excavata (Branson et Mehl),
Zieglerodina (?) cf. remscheidensis (Ziegler),
Zieglerodina (?) aff. remscheidensis (Ziegler),
Ctenognathodus sp. E, Pelekysgnathus sp. A, Belodella
sp., Icriodus sp. è Panderodus spp. Îïðåäåëåíèå
îçàðêîäèíèä ïðîâåäåíî ñ ó÷åòîì ïîñëåäíèõ äàí-
íûõ î ðåâèçèè ðîäà Ozarkodina [6].

Íàèáîëåå âûñîêîå òàêñîíîìè÷åñêîå ðàçíî-
îáðàçèå êîíîäîíòîâîé ôàóíû íàáëþäàåòñÿ â ñëîå
14 íà 6,8 ì íèæå ñèëóðèéñêî-äåâîíñêîé ãðàíèöû
(ñì. ðèñóíîê). Ïîìèìî ðîäîâ Zieglerodina (?),
Wurmiella, Ozarkodina, Oulodus, Panderodus âûäåëå-
íû ýëåìåíòû, ïðèíàäëåæàùèå ê àïïàðàòàì
Pelekysgnathus, Icriodus è Belodella. Ïåðâûå äâà ðîäà
ðàíåå áûëè èçâåñòíû èç îòëîæåíèé ðàííåäåâîí-
ñêîãî (ëîõêîâñêîãî) âîçðàñòà ð. Êîæûì. Ïðåäñòà-
âèòåëè ðîäà Belodella âûäåëåíû èç âåðõíåãî ñèëó-
ðà êîæûìñêîãî ðàçðåçà âïåðâûå.

Äîìèíèðóþùèìè òàêñîíàìè â îòëîæåíè-
ÿõ ïà÷êè ÿâëÿþòñÿ Zieglerodina (?) aff.
remscheidensis, Wurmiella excavata è Panderodus spp.
(ñì. ðèñóíîê). Îöåíêà ÷èñëåííîãî ñîîòíîøåíèÿ
âèäîâ â ïðîáàõ ËÑ12-236/6-1, ËÑ12-236/6-2,
ËÑ12-236/8-1, ËÑ12-236/9, ËÑ12-236/13, ãäå êî-
ëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ íå ïðåâûøàåò 10 ýêç. íà 1 êã
ïîðîäû íå ïðîâîäèëàñü. Âèä Zieglerodina (?) aff.
remscheidensis îïðåäåëåí èç èçâåñòíÿêîâ ìèêðî-
çåðíèñòûõ, ñãóñòêîâî-êîìêîâàòûõ, áèîêëàñòî-
âûõ è ëèòî-áèîêëàñòîâûõ. Ïðåîáëàäàíèå ïðåä-
ñòàâèòåëåé ðîäà Panderodus íàáëþäàåòñÿ âî âòî-
ðè÷íûõ äîëîìèòàõ.

Êîíîäîíòû W. excavata âñòðå÷åíû â äîëî-
ìèòàõ, èçâåñòíÿêàõ ñòðîìàòîïîðàòîâî-êîðàëëî-
âûõ, ñãóñòêîâî-êîìêîâàòûõ, îîëèòîâûõ è áèîêëà-
ñòîâûõ.

Òàêèì îáðàçîì, â îòëîæåíèÿõ III ïà÷êè
êàðïîâñêîãî ãîðèçîíòà îáí. 236 ð. Êîæûì, ñôîð-
ìèðîâàâøèõñÿ â ðàçíîîáðàçíûõ îáñòàíîâêàõ ëè-
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Ðàñïðîñòðàíåíèå è òàêñîíîìè÷åñêèé ñîñòàâ êîìïëåêñà êîíîäîíòîâ ïà÷êè III êàðïîâñêîãî ãîðèçîíòà îáí. 236 ð. Êîæûì
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òîðàëè è ìåëêîâîäíîé ÷àñòè øåëüôà ñ ïîäâèæ-
íîé ãèäðîäèíàìèêîé, ïðåîáëàäàþò êîíîäîíòû
Zieglerodina (?) aff. remscheidensis, Wurmiella excavata
è Panderodus spp.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ìîëîäåæíî-
ãî ïðîåêòà Ïðåçèäèóìà ÓðÎ ÐÀÍ ¹ 14-5-ÍÏ-241 è
ïðîãðàììû Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ ¹ 12-Ï-5-1015.
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ßðåãñêîå íåôòåòèòàíîâîå ìåñòîðîæäå-
íèå — îäíî èç ñàìûõ êðóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé
òÿæåëîé íåôòè è òèòàíîâîé ðóäû (îêîëî 50 % âñåõ
ðàçâåäàííûõ íà íàñòîÿùåå âðåìÿ çàïàñîâ òèòàíî-
âîãî ñûðüÿ Ðîññèè) â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è
âòîðîå â ìèðå ìåñòî, ãäå íåôòü èç íåäð èçâëåêàþò
îñîáûì øàõòíûì ñïîñîáîì.

Ìåñòîðîæäåíèå ðàñïîëîæåíî â Óõòèíñêîì
ðàéîíå Ðåñïóáëèêè Êîìè íà 25 êì þæíåå ãîðîäà
Óõòû Ðåñïóáëèêè Êîìè. ßðåãñêîå íåôòÿíîå ìåñ-
òîðîæäåíèå ïðèóðî÷åíî ê øèðîêîé ïîëîãîé
àñèììåòðè÷íîé àíòèêëèíàëüíîé ñêëàäêå â ñåâå-
ðî-çàïàäíîé ÷àñòè Óõòà-Èæåìñêîãî âàëà íà ñåâå-
ðî-âîñòî÷íîì ñêëîíå Þæíîãî Òèìàíà âáëèçè
îáëàñòè åãî ïîñòåïåííîãî ïåðåõîäà â Ïå÷îðñêóþ
äåïðåññèþ. Ïðèñâîäîâàÿ ÷àñòü àíòèêëèíàëè îñ-
ëîæíåíà ßðåãñêèì, Þæíî-ßðåãñêèì, Ëûàåëüñ-
êèì è Âåæàâîæñêèì ëîêàëüíûìè ïîäíÿòèÿìè.
Ïðîìûøëåííàÿ íåôòü çàëåãàåò íà ãëóáèíàõ 130–
300 ì â êâàðöåâûõ õîðîøî ïðîíèöàåìûõ ïåñ÷à-
íèêàõ ñðåäíåãî äåâîíà (ïðîäóêòèâíûé ïëàñò III).

Ïåðâîå óïîìèíàíèå îá Óõòèíñêîé íåôòè
îòíîñèòñÿ ê êîíöó ÕV âåêà. Ñ ïîèñêîâûõ è ðàçâå-
äî÷íûõ ðàáîò íà íåôòü â 1960–61 ãîäàõ â áàññåé-
íàõ ðåê Óõòû, ßðåãà, ×óòü, Ëûà¸ëü íà÷èíàåòñÿ
ñèñòåìàòè÷åñêîå ãåîëîãè÷åñêîå èçó÷åíèå ðàéîíà
ßðåãñêîé ñòðóêòóðû. Ïîêàçàíà ñåðüåçíàÿ ðîëü
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Î. Ï. Òåëüíîâà
Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé â ôîðìèðîâàíèè ñòðóêòó-
ðû, íàëè÷èå ëîêàëüíûõ ïåðåðûâîâ ïðè ôîðìèðî-
âàíèè îòëîæåíèé äæüåðñêîé è òèìàíñêîé ñâèò è
ò.ä.

Kðîìå íåôòè â äåâîíñêèõ ïåñ÷àíèêàõ îá-
íàðóæåíû ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè ëåéêîêñå-
íà. Ïðîäóêòèâíûé ïëàñò ìîùíîñòüþ 30–100 ì
íåñîãëàñíî ïåðåêðûâàåò ìåòàìîðôè÷åñêèå ñëàí-
öû ðèôåÿ, äåëèòñÿ íà äâà ðóäíûõ ãîðèçîíòà.
Hèæíèé ãîðèçîíò ñëîæåí ãðóáî — è êðóïíîçåð-
íèñòûìè êâàðöåâûìè ïåñ÷àíèêàìè c ïðîñëîÿìè
àëåâðîëèòîâ è àðãèëëèòîâ, âåðõíèé — ïîëèìèê-
òîâûìè êîíãëîìåðàòàìè è ðàçíîçåðíèñòûìè
êâàðöåâûìè ïåñ÷àíèêàìè.

Ïåðâûå ïàëèíîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ
íà Þæíîì Òèìàíå ïðîâåäåíû È. À. Âîéòîâè÷ [1].
Áàçàëüíûå äåâîíñêèõ îòëîæåíèÿ âûäåëåíû â ÷è-
áüþñêèå ñëîè, âêëþ÷àþùèå ïëàñòû III, II è IIà.
Âîçðàñò ÷èáüþñêèõ ñëîåâ îïðåäåëåí êàê ýéôåëü-
ñêèé. Âûøå ëåæàùèå îòëîæåíèÿ (ïëàñòû Iâ, Iá,
Ià) îõàðàêòåðèçîâàíû ïàëèíîêîìïëåêñàìè æè-
âåòñêîãî è ðàííåôðàíñêîãî âîçðàñòà.

Äàëüíåéøèìè ïàëåîíòîëîãè÷åñêèìè ðàáî-
òàìè óòî÷íÿåòñÿ âîçðàñò ëèòîëîãè÷åñêèõ ïà÷åê III
ïëàñòà [3]. Ïåðâàÿ ïà÷êà, ïðåäñòàâëåííàÿ ãðóáî-
çåðíèñòûìè ïîëèìèêòîâûìè ïåñ÷àíèêàìè ñ êîí-
ãëîìåðàòàìè è ïðîñëîÿìè àðãèëëèòîâ, èìååò ìî-
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ñîëîâñêèé âîçðàñò. Âòîðàÿ ïà÷êà, ñîñòîÿùàÿ èç
ìåëêîçåðíèñòûõ êâàðöåâûõ ïåñ÷àíèêîâ ñ ïîä÷è-
íåííûìè ïðîñëîÿìè àðãèëëèòîâ, ñîäåðæèò ïàëè-
íîêîìïëåêñ, ñîîòâåòñòâóþùèé XV êîìïëåêñó ñòà-
ðîîñêîëüñêîãî ãîðèçîíòà Öåíòðàëüíîãî äåâîí-
ñêîãî ïîëÿ (ÖÄÏ). Èç òðåòüåé ëèòîëîãè÷åñêîé
ïà÷êè (ïåñ÷àíèêè, àëåâðîëèòû, ãëèíû) ïîëó÷åí
ïàëèíîêîìïëåêñ (Archaeozonotriletes variabilis
Naum., A. timanicus Naum., A. macromanifestus
Naum., Hymenozonotriletes discors Tschibr., H. incisus
Naum.) âîçðàñò, êîòîðîãî îïðåäåëåí êàê ïàøèé-
ñêèé. Â ñîâðåìåííûõ ïàëèíîñòðàòèãðàôè÷åñêèõ
ðåêîíñòðóêöèÿõ ïîäîáíûé òàêñîíîìè÷åñêèé ñî-
ñòàâ ïàëèíîêîìïëåêñà ñ÷èòàåòñÿ èíäèôôåðåíò-
íûì (âñòðå÷àåòñÿ âî âñåì äèàïàçîíå ïàëèíîëîãè-
÷åñêîé çîíû optivus-krestovnikovii), ïîýòîìó íå
ìîæåò õàðàêòåðèçîâàòü óçêèé ñòðàòèãðàôè÷åñêèé
èíòåðâàë [6].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ æèâåòñêèé ÿðóñ ñðåäíå-
ãî äåâîíà ðàññìàòðèâàåòñÿ â îáúåìå ïàëèíîçîíû
Geminospora extensa, ñîîòâåòñòâóþùåé â ðàéîíàõ
ÖÄÏ âîðîáüåâñêîìó, àðäàòîâñêîìó è ìóëëèíñêî-
ìó ãîðèçîíòàì (ñòàðîîñêîëüñêèé íàäãîðèçîíò). Â
Óõòèíñêîì ðàéîíå èç ïåñ÷àíèêîâ ñðåäíåé ÷àñòè
III ïëàñòà îïèñàí àíàëîã âîðîáüåâñêîãî ïàëèíî-
êîìïëåêñà [6].

Äîëãîå âðåìÿ âñå âóëêàíîãåííûå îáðàçîâà-
íèÿ íà Þæíîì Òèìàíå äàòèðîâàëèñü ñðåäíèì
äåâîíîì. Â ðåçóëüòàòå ïàëèíîëîãè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé îáîñíîâàí ôðàíñêèé âîçðàñò îòëîæåíèé,
çàëåãàþùèõ íà ßðåãå (öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü Óõòèí-
ñêîé ñêëàäêè) â îñíîâàíèè áàçàëüòîâûõ ïîêðî-
âîâ [1, 3, 4]. Ïîçæå [7], äîêàçàíà ïðèóðî÷åííîñòü
âóëêàíè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé ê ðàííåêûíîâñêîìó
âðåìåíè.

Âïåðâûå ïî ïàëèíîëîãè÷åñêèì äàííûì óñ-
òàíîâëåí êîéâåíñêèé âîçðàñò áàçàëüíûõ îòëîæå-
íèé äåâîíà ßðåãñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (ñêâ. I-ÊÑ
Ëûàåëü, èíò. 216.8–207.4 ì) [5]. Â ðàçðåçå ñêâàæè-
íû íà ìåòàìîðôè÷åñêèõ òåìíî-ñåðûõ ñëàíöàõ çà-
ëåãàåò àðãèëëèò ñåðûé ïëèò÷àòûé, ñðåäíåé êðå-
ïîñòè, ñ ëèíçàìè è ïðîñëîÿìè ïåñ÷àíèêà ïî÷òè
÷åðíîãî, êâàðöåâîãî, ìåëêîçåðíèñòîãî, íàñûùåí-
íîãî íåôòüþ, ñ âêëþ÷åíèÿìè ìàêðîôëîðû. Âûøå
(212.0–207.4 ì) ðàçðåç ïðåäñòàâëåí ïåñ÷àíèêîì
êîðè÷íåâûì, êâàðöåâûì, òîíêîçåðíèñòûì ñ ïðî-
ñëîÿìè àðãèëëèòà ñâåòëî-ñåðîãî è àëåâðîëèòà ñå-
ðîãî, ïëîòíîãî ñ âêëþ÷åíèÿìè ðàçäðîáëåííîé
óãëåôèöèðîâàííîé ìàêðîôëîðû. Ïàëèíîêîìï-
ëåêñ ñîäåðæèò åäèíè÷íûå ñïîðû ñ òîíêèì ïëåí-
÷àòûì ïåðèñïîðèåì: Diaphanospora inassueta
(Tchib.) Arkh., Hymenozonotriletes macrotuberculatus
Arch., H. impolitus var. madestus Tschibr., H. melanidus
Naum. var. calceolicus Tschibr., èç äðóãèõ ãðóïï:
Leiotriletes nigratus Naum., Retusotrites plicatus Allen.

Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå àêòèâèçèðîâàëîñü
èçó÷åíèå ßðåãñêîãî íåôòåòèòàíîâîãî ìåñòîðîæ-

äåíèÿ. Áóðåíèå îñóùåñòâëÿëîñü ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ
ñòðóêòóðíîãî ïëàíà êðîâëè ðèôåéñêèõ è ñðåäíå-
âåðõíåäåâîíñêèõ îòëîæåíèé, óòî÷íåíèÿ äåòàëåé
ñòðîåíèÿ ïëîùàäè, âñêðûòèÿ ïëàñòà III ñ îòáîðîì
êåðíà äëÿ îïðåäåëåíèÿ íåôòåâîäîíàñûùåííîñòè
è êîëëåêòîðñêèõ ñâîéñòâ, îòáîðà ãëóáèííûõ ïðîá
íåôòè, çàìåðîâ ïëàñòîâûõ òåìïåðàòóð è äàâëåíèé.
Ïðîâåäåíî ïàëèíîñòðàòèãðàôè÷åñêîå èçó÷åíèå
êåðíà ïðîáóðåííûõ ñêâàæèí.

Â ïàëèíîñïåêòðàõ èç êåðíà ñêâàæèí 838
(èíò. 282.05–282.25 ì), 848 (èíò. 292.8–288.0 ì),
866 (èíò.283.0–281.6 ì) äîìèíèðóþò (60–70 %)
ìåëêèå ñïîðû ñ ïðîñòîé ìîðôîëîãèåé (Acantho-
trilete perpusillus Naumova, Retusotriletes laevis Tchib.,
Azonomonoletes microtuberculatus Tchib., Diatomozono-
triletes devonicus Naumova è äð.). Äëÿ ïàëèíîñïåê-
òðîâ õàðàêòåðíû ðàçíîîáðàçíûå òàêñîíû ñïîð ñ
òîíêèì ïëåí÷àòûì ïåðèñïîðèåì (Calyptosporites
velatus (Eisenack) Richardson, Diaphanospora impolita
(Tchib.) Arkh. var. modestus Tchib. è äð.), â ò.÷.
Diaphanospora inassueta (Tchib.) Arkh. — âèä-èíäåêñ
îäíîèìåííîé ìèîñïîðîâîé çîíû, õàðàêòåðèçóþ-
ùåé â âîñòî÷íûõ ðàéîíàõ Ðóññêîé ïëàòôîðìû è
Óðàëà êîéâåíñêèé ãîðèçîíò è íèæíþþ ÷àñòü áèé-
ñêîãî ãîðèçîíòà (âåðõíÿÿ ÷àñòü ýìññêîãî ÿðóñà,
íèæíèé äåâîí) [2].

Â îáðàçöàõ êåðíà èç ñêâàæèí 882
(èíò. 297.2–297.4 ì); 846 (èíò. 293.4–293.55 ì); 871
(èíò. 278.85–279.0 ì) äîìèíèðóþò (40–50 %) ìåë-
êèå ñïîðû ñ ïðîñòîé ìîðôîëîãèåé (Acanthotrilete,
Leiotriletes, Retusotriletes, Azonomonoletes, Diatomo-
zonotriletes è äð.). Ñóáäîìèíàíòàìè ÿâëÿþòñÿ ðàç-
íîîáðàçíûå òàêñîíû ñïîð ñ òîíêèì ïëåí÷àòûì
ïåðèñïîðèåì (Calyptosporites, Hymenozonotriletes,
Perotrilites è äð.). Òàêñîíîìè÷åñêèé ñîñòàâ ïàëè-
íîñïåêòðîâ ñîîòâåòñòâóåò êîìïëåêñó ñïîð çîíû
Rhabdosporites langii, õàðàêòåðèçóþùåé íà Ðóññêîé
ïëàòôîðìå ìîñîëîâñêèé è ÷åðíîÿðñêèé ãîðèçîí-
òû (âåðõíÿÿ ÷àñòü ýéôåëüñêîãî ÿðóñà, ñðåäíèé
äåâîí) [2].

Â ïàëèíîñïåêòðàõ èç êåðíà ñêâ. 895, èíò.
203.0–199.35 ì äîìèíèðóþò (50–70 %) ñïîðû àð-
õåîïòåðèñîâûõ ðàñòåíèé (Geminospora micro-
manifesta (Naumova) Arkh., Geminospora micro-
manifesta (Naumova) Arkh. var. collatatus Tchib.,
Geminospora rugosà (Naumova) Obukh. è äð.). Ñóá-
äîìèíàíòîé (äî 30 %) ÿâëÿåòñÿ ãðóïïà ñïîð ñ ìåë-
êîøèïîâàòîé ñêóëüïòóðîé ýêçèíû — Acanthotrilete
similis Naumova, Acanthotriletes bucerus Tchib.,
Acanthotrilete uncatus Naumova è äð. Ïàëèíîñïåêò-
ðû ñîîòâåòñòâóþò êîìïëåêñó ñïîð ïàëèíîçîíû
Acanthotriletes bucerus–Archaeozonotriletes variabilis
insignis, õàðàêòåðèçóþùåé äæüåðñêèé ãîðèçîíò â
Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ïðîâèíöèè [2].

Ðåçóëüòàòû ïàëèíîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà
êåðíà ðÿäà ñêâàæèí, ïðîáóðåííûõ â ïðåäåëàõ
ßðåãñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ïîäòâåðäèëè ôðàã-
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ìåíòàðíîå ïðèñóòñòâèå ðàííåäåâîíñêèõ îòëîæå-
íèé â áàçàëüíîé ÷àñòè òåððèãåííîãî ðàçðåçà. Ðà-
íåå [5], ñõîäíûé ïàëèíîêîìïëåêñ áûë óñòàíîâ-
ëåí â îáðàçöàõ êåðíà ñêâ. I-ÊÑ Ëûàåëü. Îïèñàí
áîãàòûé (40 âèäîâ) òàêñîíîìè÷åñêèé ñîñòàâ ïà-
ëèíîêîìïëåêñà çîíû Rhabdosporites langii è äåòà-
ëèçèðîâàíà ïàëèíîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà
äæüåðñêîãî ãîðèçîíòà.

Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû ïî Ïðîãðàììå ÐÀÍ
12-Ï-5-1015.
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Â êîíöå ñèëóðèéñêîãî ïåðèîäà  ïðîèçîø-
ëè ñáëèæåíèå, à çàòåì ñïàéêà äâóõ êðóïíûõ ìà-
òåðèêîâ – Ñåâåðî-Àìåðèêàíñêîãî è Âîñòî÷íî-
Åâðîïåéñêîãî ñ îáðàçîâàíèåì  åäèíîãî êîíòèíåí-
òà Ëàâðóññèÿ. Íà òåððèòîðèè ïîñëåäíåãî ýòî ñî-
áûòèå íàøëî îòðàæåíèå â ñóùåñòâåííîì ñîêðà-
ùåíèè ãëóáèí ýïèïëàòôîðìåííûõ áàññåéíîâ
âïëîòü äî îñóøåíèÿ çíà÷èòåëüíûõ òåððèòîðèé.
Íà çàïàäå áîëüøåé ÷àñòè Ñåâåðî-Àìåðèêàíñêîãî
ìàòåðèêà çà ýòèì ïîñëåäîâàëî  ïðåêðàùåíèå îñàä-
êîíàêîïëåíèÿ. Ñõîäíûå ïðîöåññû ïðîèñõîäèëè
è íà âîñòîêå êîíòèíåíòà Ëàâðóññèÿ  – Âîñòî÷íî-
Åâðîïåéñêîì ìàòåðèêå. Ñóäÿ ïî èìåþùèìñÿ ðå-
êîíñòðóêöèÿì, íà ïðîòÿæåíèè ñèëóðèéñêîãî è
äåâîíñêîãî ïåðèîäîâ ìîðñêîé áàññåéí íà òåððè-
òîðèè Ïå÷îðñêîé ïëèòû áûë ñâÿçàí ñ Óðàëüñêèì
ïàëåîîêåàíîì. Â ïðåäåëàõ ïëèòû è åå âîñòî÷íîãî
ïåðèêðàòîííîãî îïóñêàíèÿ ïðåîáëàäàëî íàêîï-
ëåíèå ìåëêîâîäíûõ îñàäêîâ, ñðåäè êîòîðûõ â ïî-
çäíåì ñèëóðå è â íà÷àëå ðàííåäåâîíñêîé ýïîõè
ïðåîáëàäàëè êàðáîíàòû – èçâåñòíÿêè è äîëîìè-
òû. Ëèøü íà ó÷àñòêå ìàòåðèêîâîãî ñêëîíà øëî
îáðàçîâàíèå ãëóáîêîâîäíî-øåëüôîâûõ è áàòè-
àëüíûõ îñàäêîâ. Ïðè ýòîì, ñîãëàñíî äàííûì Í. È.
Òèìîíèíà [3], íà÷èíàÿ ñî ñðåäíåãî îðäîâèêà ïî
ðàííèé äåâîí âêëþ÷èòåëüíî íà ïëîùàäÿõ çàïàä-
íåå ñîâðåìåííîãî Óðàëà (Áîëüøåçåìåëüñêèé ïà-
ëåîñâîä, öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü íûíåøíåé Ïå÷îðñêîé
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ñèíåêëèçû, ðÿä ëîêàëüíûõ ñòðóêòóð) ñðåäíèå ñêî-
ðîñòè îñàäêîíàêîïëåíèÿ áûëè çíà÷èòåëüíî áîëåå
íèçêèìè.

×òî êàñàåòñÿ îòëîæåíèé, ïðèóðî÷åííûõ ê
ðóáåæó ñèëóð/äåâîí, âñå èññëåäîâàòåëè, èçó÷àâ-
øèå äàííûé èíòåðâàë ðàçðåçà íà òåððèòîðèè Ïå-
÷îðñêîé ïëèòû íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò, îòìå-
÷àëè â îñíîâíîì ñîãëàñíîå çàëåãàíèå íèæíåäå-
âîíñêèõ îáðàçîâàíèé íà âåðõíåñèëóðèéñêèõ. Íà
ð. Êîæûì âåí÷àþùèå ðàçðåç ñèëóðà ãëèíèñòûå
äîëîìèòèñòûå èçâåñòíÿêè ñîãëàñíî ïåðåêðûâà-
þòñÿ òîíêèì ïðîñëîåì (8-9 ñì) çåëåíîâàòî-ñåðî-
ãî ãèäðîñëþäèñòîãî àðãèëëèòà, ñìåíÿåìîãî âûøå
ïëàñòîì òåìíî-ñåðîãî ìàññèâíîãî èçâåñòíÿêà
(1.2 ì), îñíîâàíèå êîòîðîãî (8–10 ñì) ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ìåëêîãàëå÷íûé êîíãëîìåðàò. Îáëîì-
êè â ïîñëåäíåì ñöåìåíòèðîâàíû îîëèòîâûì èç-
âåñòíÿêîì [2].

Óñòàíîâëåííîå íà âîñòîêå è ñåâåðî-âîñòî-
êå Ïå÷îðñêîé ïëèòû ñåäèìåíòàöèîííîå ñîáûòèå
õàðàêòåðèçîâàëîñü çíà÷èòåëüíûì ïëîùàäíûì
ðàñïðîñòðàíåíèåì, íî ñóùåñòâåííî ìåíüøåé
ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ. Äîïîëíèòåëüíûå èññëåäî-
âàíèÿ ðàññìàòðèâàåìîãî óðîâíÿ â ðàçðåçå íà
ð. Êîæûì (îáí. 236) ïîäòâåðäèëè ïðåäïîëîæåíèå
î êðàòêîâðåìåííîì ïàäåíèè óðîâíÿ ìîðÿ. Ó ñà-
ìîé ãðàíèöû ñèñòåì â èíòåðâàëå 10 ñì óñòàíîâ-
ëåíî àíîìàëüíîå ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîäñòèëàþùè-
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ìè è ïåðåêðûâàþùèìè îòëîæåíèÿìè ñîäåðæàíèå
Mn, ñîñòàâëÿþùåå îò 1.0 äî 1.8 êã/ò.

Ýìñêèé èíòåðâàë íèæíåãî îòäåëà äåâîíà
ïðåäñòàâëåí íà åâðîïåéñêîì Ñåâåðî-Âîñòîêå
âíèçó ñëàáî òðàíñãðåññèâíûìè îòëîæåíèÿìè òà-
êàòèíñêîé ñâèòû, ñìåíÿþùèìèñÿ òðàíñãðåññèâ-
íûìè îáðàçîâàíèÿìè êîéâåíñêîé (âÿçîâñêîé) è
áèéñêîé ñâèò, îõàðàêòåðèçîâàííûìè áîãàòûìè
êîìïëåêñìè  ìîðñêîé áèîòû. Ïðèâåäåííûå äàí-
íûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òðàíñãðåññèâíîì õàðàêòå-
ðå âÿçîâñêî-êîéâåíñêèõ è áèéñêèõ îòëîæåíèé,
÷òî ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü ýòî ÿâëåíèå â êà÷å-
ñòâå âÿçîâñêîãî ñîáûòèÿ, íàçâàííîãî ïî òèïîâî-
ìó ðàçðåçó âÿçîâñêîé ñâèòû íà Þæíîì Óðàëå.
Âÿçîâñêîå ðåãðåññèâíî-òðàíñãðåññèâíîå ñîáûòèå
ÿâëÿåòñÿ ðåãèîíàëüíûì ïðîÿâëåíèåì ãëîáàëüíî-
ãî äàëåéñêîãî ñîáûòèÿ, çàôèêñèðîâàííîãî íà äàí-
íîì óðîâíå ïðàêòè÷åñêè íà âñåõ êîíòèíåíòàõ.

Íà çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè ñåâåðîàìåðèêàíñ-
êîé  òåððèòîðèè êîíòèíåíòà Euramerica äàëåéñ-
êîìó ñîáûòèþ ïðåäøåñòâîâàë ïåðåðûâ â îñàäêî-
íàêîïëåíèè, êàê ñëåäñòâèå äëèòåëüíîãî ýâñòàòè-
÷åñêîãî ïàäåíèÿ óðîâíÿ ìîðÿ, íà÷àâøåãîñÿ åùå
â êîíöå ïðàæñêîãî âåêà. Îòìå÷åííûå ñîáûòèé-
íûå ÿâëåíèÿ îòðàçèëèñü íà áèîðàçíîîáðàçèè
ïðàêòè÷åñêè âñåõ ãðóïï îðãàíèçìîâ. Ïðèìåðîì
ìîæåò ñëóæèòü áèîðàçíîîáðàçèå áðàõèîïîä, êî-
ëè÷åñòâî ðîäîâ êîòîðûõ ñóùåñòâåííî ñîêðàòèëîñü
íà ðóáåæå çëèõîâà è äàëåÿ [5, 6].

Â ýâîëþöèè ñîîáùåñòâ îðãàíèçìîâ ôàíå-
ðîçîÿ âàæíûé ðóáåæ ïðèóðî÷åí ê êîíöó ñðåäíå-
äåâîíñêîé è íà÷àëó ïîçäíåäåâîíñêîé ýïîõè. Ïóñ-
êîâûì ìåõàíèçìîì íà÷àâøåéñÿ â ýòî âðåìÿ ïå-
ðåñòðîéêè ñîîáùåñòâ îðãàíèçìîâ â àêâàòîðèè
ïðèáðåæíûõ ìîðñêèõ áàññåéíîâ Ëàâðóññèÿ ÿâè-
ëîñü ðåãðåññèâíî-òðàíñãðåññèâíîå ñîáûòèå, èç-
âåñòíîå êàê ñîáûòèå òàãàíèê (Taghanic event). Íà-
çâàíèå ñîáûòèÿ ïðîèñõîäèò îò ÿðóñà Taghanic,
êîòîðîå äàë ñîîòâåòñòâóþùåìó èíòåðâàëó ðàçðå-
çà ñðåäíåãî äåâîíà Êóïåð [4]. Íà Óðàëå ýòî ñîáû-
òèå äàâíî çàôèêñèðîâàíî ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ
ðàçðåçàõ çàïàäíîãî ñêëîíà Óðàëà è âîñòîêà Ðóñ-
ñêîé ïëàòôîðìû ïåðåðûâîì â îñàäêîíàêîïëåíèè,
ïðåäøåñòâîâàâøèì îáðàçîâàíèþ ïàøèéñêîé
ñâèòû è èçâåñòíî êàê ïàøèéñêèé (ïðåäïàøèéñêèé)
ïåðåðûâ [1]. Òåððèãåííûå îáðàçîâàíèÿ ïàøèéñ-
êîé ñâèòû çàëåãàþò ñ ðàçìûâîì  íà ðàçëè÷íûõ
óðîâíÿõ áîëåå äðåâíèõ ïîäñòèëàþùèõ îòëîæå-
íèé, èìåþùèõ âîçðàñòíîé äèàïàçîí, âïëîòü äî
äîêåìáðèéñêèõ ïîðîä âåíäà. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî â
ñðåäíåì äåâîíå âîñòî÷íàÿ îêðàèíà Ðóññêîé ïëàò-
ôîðìû íàõîäèëàñü â çîíàõ òðîïè÷åñêîãî è ñóá-
òðîïè÷åñêîãî êëèìàòà, íà ìíîãèõ ó÷àñòêàõ ýòèõ
ðåãèîíîâ àêòèâíî ïðîèñõîäèëî ëàòåðèòíîå âû-
âåòðèâàíèå è ôîðìèðîâàíèå ïîðîä áîêñèòîâîãî
ðÿäà. Â ðåçóëüòàòå ñîáûòèÿ òàãàíèê íà ðóáåæå ðàí-
íèé / ïîçäíèé æèâåò ãëîáàëüíûõ ìàñøòàáîâ ïðè-

îáðåëî ïîëíîå âûìèðàíèå öèñòèìîðôíûõ êîðàë-
ëîâ ðóãîç è ìàññèâíîðàêîâèííûõ áðàõèîïîä îò-
ðÿäà Terebratulida (Stringocephalus, Renssellandia è
äð.), ñóùåñòâåííî ñîêðàòèëîñü áèîðàçíîîáðàçèå
ñðåäè äðóãèõ ãðóïï îðãàíèçìîâ. Íà çàïàäíîì
ñêëîíå Óðàëà è íà âîñòîêå Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñ-
êîé ïëàòôîðìû òðàíñãðåññèâíàÿ ôàçà ñîáûòèÿ
ïðåäñòàâëåíà ïàøèéñêîé è êûíîâñêîé ñâèòàìè
è èõ àíàëîãàìè, îòðàæàþùèìè ïîñòåïåííîå íà-
ñòóïëåíèå ìîðÿ.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî â êûíîâñêîå âðåìÿ âîñ-
ñòàíîâèëèñü áëèçêèå ê íîðìàëüíîìîðñêèì  óñëî-
âèÿ îáèòàíèÿ, áåíòîñíûì îðãàíèçìàì íà çàïàä-
íîì ñêëîíå Óðàëà è íà âîñòî÷íîé îêðàèíå Ðóñ-
ñêîé ïëàòôîðìû áûëà ñâîéñòâåííà âûñîêàÿ ñòå-
ïåíü ïðîâèíöèàëèçìà. Ïîñëåäíèé áûë íàðóøåí
â íà÷àëå ïîçäíåãî äåâîíà â ðåçóëüòàòå ýâñòàòè÷åñ-
êîãî ñîáûòèÿ ôðàí (Frasnes event), ïðèâåäøåãî ê
ëèêâèäàöèè  áîëüøèíñòâà èçîëèðîâàííûõ ýêîëî-
ãè÷åñêèõ íèø è øèðîêîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ êîñ-
ìîïîëèòíûõ è ïîëèðåãèîíàëüíûõ òàêñîíîâ.

Â õîäå çíà÷èòåëüíîãî ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ
Ìèðîâîãî îêåàíà ïîäâåðãëèñü îêîí÷àòåëüíîìó
âûìèðàíèþ áîëüøèíñòâî áåíòîñíûõ îðãàíèçìîâ,
ïåðåæèâøèõ ñîáûòèå Òàãàíèê, à òàêæå çíà÷èòåëü-
íàÿ ÷àñòü ñîîáùåñòâ ïðåèìóùåñòâåííî ýíäåìè÷-
íûõ îðãàíèçìîâ, ïîÿâèâøèõñÿ è ñóùåñòâîâàâøèõ
â ïîçäíåì æèâåòå (ïàøèéñêîå è êûíîâñêîå âðå-
ìÿ). Â òî æå âðåìÿ ñîáûòèå ôðàí îçíàìåíîâàëîñü
ñóùåñòâåííûì óâåëè÷åíèåì ðàçíîîáðàçèÿ ãîëî-
âîíîãèõ ìîëëþñêîâ è îñîáåííî àììîíîèäåé.
Âìåñòå ñ òåì ñîáûòèå ôðàí  ïðèâåëî ê ëèêâèäà-
öèè áîëüøèíñòâà ñóùåñòâîâàâøèõ â ïîçäíåì
æèâåòå èçîëèðîâàííûõ ýêîëîãè÷åñêèõ íèø è
øèðîêîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ êîñìîïîëèòíûõ è
ïîëèðåãèîíàëüíûõ òàêñîíîâ.

Ðàññìîòðåííûå äàííûå  î ãëîáàëüíûõ ñî-
áûòèéíûõ ÿâëåíèÿõ, èõ ìàñøòàáàõ  è î õàðàêòåðå
ñâÿçàííûõ ñ íèìè èçìåíåíèÿõ â ñîñòàâàõ ñîîá-
ùåñòâ ïîçâîëÿþò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â äàííîì
ñëó÷àå ðå÷ü èäåò î ñëîæíîì öèêëå ñîáûòèéíûõ
ÿâëåíèé, ïðèâåäøåì â èòîãå ê êàðäèíàëüíûì èç-
ìåíåíèÿì â ñîñòàâå ïðåæäå âñåãî ìîðñêîé áèî-
òû. Çàêëþ÷èòåëüíîå ñîáûòèå öèêëà ôðàí (Frasnes
event) äîñòàòî÷íî õîðîøî ñëåäèòñÿ íà âñåõ êîí-
òèíåíòàõ è ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ â êà÷åñòâå íà-
äåæíîãî ðåïåðà ãðàíèöû äâóõ îòäåëîâ äåâîíà, ëå-
ãèòèìíîñòü êîòîðîé íå âûçûâàåò ñîìíåíèé. Ïî-
ñêîëüêó íà÷àëüíûé ýïèçîä öèêëà – ñîáûòèå òà-
ãàíèê, äàâøåå ñòàðò ïåðåñòðîéêå ñîîáùåñòâ îðãà-
íèçìîâ â ïîçäíåì æèâåòå, øèðîêî ïðîÿâèëîñü  íà
âîñòîêå Ðóññêîé ïëàòôîðìû è íà Óðàëå, ãäå áûëî
äàâíî èçâåñòíî êàê ïàøèéñêèé (ïðåäïàøèéñêèé)
ïåðåðûâ, äëÿ äàííîãî ðåãðåññèâíî-òðàñãðåññèâ-
íîãî ñîáûòèÿ ïðåäëàãàåòñÿ  èñïîëüçîâàòü íàçâà-
íèå òàãàíèê–ïàøèéñêîå ñîáûòèå (Taghanic–Pashia
event) .
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Öèêë ñîáûòèéíûõ ÿâëåíèé, ïðèâåäøèõ ê
ïîñëåäîâàòåëüíîìó ìàññîâîìó âûìèðàíèþ çíà-
÷èòåëüíîãî ÷èñëà òàêñîíîâ ìîðñêèõ îðãàíèç-
ìîâ, ïðèóðî÷åí òàêæå ê ðóáåæó ôðàí/ôàìåí. Îí
âûðàæåí êàê ìèíèìóì äâóìÿ ïóëüñàìè ýâñòà-
òè÷åñêèõ ïàäåíèé óðîâíÿ ìîðÿ â õîäå ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ïóëüñîâ ñîáûòèÿ Êåëüâàñåð. Ìåíåå
ìàñøòàáíûé óðîí ìîðñêîé áèîòå áûë íàíåñåí
íà ðóáåæå äåâîíñêîé è êàìåííîóãîëüíîé ñèñ-
òåì, ãäå îòìå÷åíî Õàíãåíáåðãñêîå ýâñòàòè÷å-
ñêîå ñîáûòèå.
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Ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ òîëùè êàðáîíàòíî-
òåððèãåííûõ ïîðîä, âñêðûâàþùåéñÿ ïî ðó÷üþ
Áåçûìÿííîìó è êîëëåêöèé èñêîïàåìîé ôàóíû,
ïðèâåäåíû â ïîëåâûõ äíåâíèêàõ, òåìàòè÷åñêèõ
îò÷åòàõ è îïóáëèêîâàííûõ ðàáîòàõ Ã. À. ×åðíîâà,
Ñ. À. Êíÿçåâà, À. È. Ëÿøåíêî, Í. È. Òèìîíèíà,
À. È. Àíòîøêèíîé, Ò. Ì. Áåçíîñîâîé, Ï. Ìÿííè-
êà, Â. À. Ìàòâååâà, Ò. Â. Ìàéäëü. Â íèõ îáñóæäà-
þòñÿ óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ýòèõ îòëîæåíèé, èõ
âîçðàñò è ïðåäëàãàþòñÿ ñâîè ñõåìû ñòðàòèãðàôè-
÷åñêîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ. Âûõîäû ðàííåïàëåîçîé-
ñêèõ òîëù ïî ðó÷üþ Áåçûìÿííîìó, â áàññåéíå
ð. Ïàäèìåéòûâèñ âïåðâûå áûëè óñòàíîâëåíû è
îïèñàíû Ã. À. ×åðíîâûì â 1941 ã. [15]. Èçó÷àÿ
êîëëåêöèþ áðàõèîïîä, ñîáðàííóþ Ã. À. ×åðíî-
âûì èç ðàçðåçà ïî ðó÷üþ Áåçûìÿííîìó, À. È. Ëÿ-
øåíêî [9] ñäåëàë âûâîäû î äåâîíñêîì (ýéôåëü-
ñêîì) âîçðàñòå çàêëþ÷àþùèõ èõ îòëîæåíèé, ÷òî
ïîçæå ïîäòâåðäèë Ñ. À. Êíÿçåâ [5]. Â ýòîì æå ðàç-
ðåçå À. È. Àíòîøêèíà [1] âûäåëèëà âåðõíåñèëó-
ðèéñêèå è íèæíåäåâîíñêèå îòëîæåíèÿ, îáðàçó-
þùèå, èçîêëèíàëüíóþ ñêëàäêó, â ÿäðå êîòîðîé çà-
ëåãàþò ïîðîäû ãåðäúþñêîãî ãîðèçîíòà. Ïîçæå, â
ðåçóëüòàòå ðåâèçèè êîëëåêöèé áðàõèîïîä èç ðàç-
ðåçà Áåçûìÿííîãî áûëî ïàëåîíòîëîãè÷åñêè îáî-
ñíîâàíî ïðèñóòñòâèå îòëîæåíèé íèæíåãî ñèëó-
ðà — áèîçîíû Spirinella nordensis âåíëîêà [2]. Òà-
êîå ðàçíîîáðàçèå çàêëþ÷åíèé î âîçðàñòå òîëùè
ñëàãàþùåé ðàçðåç ñâèäåòåëüñòâóåò î ñëîæíîñòè
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áèîñòðàòèãðàôè÷åñêîé ïðîáëåìû è íåäîñòàòî÷-
íî âåñêèõ ïàëåîíòîëîãè÷åñêèõ äàííûõ.

Âíîâü íåîáõîäèìîñòü èçó÷åíèÿ ðàçðåçà íà
ðó÷üå Áåçûìÿííîì âîçíèêëà â ñâÿçè ñ îáíàðóæå-
íèåì â òîëùå, îòíîñèìîé ê âåíëîêó è ê áèîçîíå
Spirinella nordensis [3], êîíîäîíòîâ ðîäà
Apsidognathus, õàðàêòåðíîãî äëÿ ëëàíäîâåðèéñêèõ
îòëîæåíèÿõ è ïî èñ÷åçíîâåíèþ êîòîðîãî ïðèíÿ-
òî îïðåäåëÿòü ãðàíèöó ìåæäó ëëàíäîâåðè è âåí-
ëîêîì [20].

Â çàäà÷è íàøèõ èññëåäîâàíèé âõîäèëî
óòî÷íåíèå ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ ðàçðå-
çà Áåçûìÿííîãî íà îñíîâå àíàëèçà êà÷åñòâåííî-
ãî è êîëè÷åñòâåííîãî èçìåíåíèÿ â ñîñòàâå êîìï-
ëåêñîâ ðàçëè÷íûõ ãðóïï îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ ñ
ó÷åòîì áèîñåäèìåíòîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ, à
òàêæå àíàëèç ïîâåäåíèÿ èçîòîïîâ óãëåðîäà (δ13 Ñ).
Ïîìèìî ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ àâòîðû ðàñïîëà-
ãàþò ñîáñòâåííûìè ìàòåðèàëàìè, äåòàëüíî èçó-
÷åííîãî è îïèñàííîãî ðàçðåçà è êîëëåêöèÿìè
ôàóíèñòè÷åñêèõ îñòàòêîâ, êîòîðûå èçó÷àëè: Ò. Ì.
Áåçíîñîâà — áðàõèîïîäû, Ï. Ìÿííèê — êîíî-
äîíòû, Â. Þ. Ëóêèí — òàáóëÿòû, ëèòîëîãè÷åñêèå
øëèôû — Ò. Â. Ìàéäëü, ñòðîìàòîëèòû — Â. À.
Ìàòâååâ. Òàêæå áûëè ó÷òåíû ðåçóëüòàòû ðàíåå
èçó÷åííûõ êîëëåêöèé èç ýòîãî ðàçðåçà è çàêëþ-
÷åíèÿ î âîçðàñòå îòëîæåíèé ïî îñòðàêîäàì À. Ô.
Àáóøèê [16] è ñòðîìàòîïîðîèäåÿì Î. Â. Áîãîÿâ-
ëåíñêîé [2].
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Â èçó÷åííîì ðàçðåçå Áåçûìÿííûé âûäåëå-
íû ÷åòûðå ïà÷êè îáùåé ìîùíîñòüþ 197.97 ì.

Ïà÷êà 1 (ñëîè 121, ìîùíîñòü 43.75 ì) â îñ-
íîâàíèè ñëîæåíà ïåðåñëàèâàíèåì òîíêîñëîèñòûõ
ïðåèìóùåñòâåííî èëîâûõ èçâåñòíÿêîâ ñ ðàêîâèí-
íûì äåòðèòîì, êðóïíûìè ïåëëåòîâûìè êîìî÷êà-
ìèè, ñ ïðîñëîéêàìè êâàðöåâîãî àëåâðèòà, èçâåñ-
òêîâûõ ïåëëîèäîâ è àëåâðèòèñòûõ ìåðãåëåé. Â
âåðõíåé ÷àñòè ïà÷êè îòìå÷àåòñÿ êîðàëëîâî-ñòðî-
ìàòîïîðîâûé áèîñòðîì (ñì. ðèñóíîê) è ïåðåõîä
ê ïÿòíèñòî-èëîâûì è çåðíèñòî-èëîâûì ðàçíî-
ñòÿì ñ æåëâà÷êàìè áàãðÿíûõ âîäîðîñëåé, îáëîì-
êàìè ìøàíîê, êðèíîèäíûì äåòðèòîì. Øòîðìî-
âûå è òå÷åíèåâûå ôàöèè ïðåäñòàâëåíû ëèíçàìè
è ïðîñëîÿìè áèî-ëèòîêëàñòîâûõ è èíòðàêëàñòî-
âûõ ðàçíîñòåé. Îïðåäåëåíû: áðàõèîïîäû Spirinella
nordensis (Ljash.), Hyattidina sp.; òàáóëÿòû —
Rifaeolites lamelliformis Klaamann è Parastriatopora
sp., Romengeria sp., ðóãîçû — Phaulactis
cyathophylloides Ryder (áèîãåðì), Palaeophyllum
fasciculum Rutorga, P. tubuliferum Reiman; êîíîäîí-
òû Ozarkodina kozhimica Melnikov, Oulodus?
kozhimicus Sokolova, Oulodus? rectangulus Bischoff,
Apsidognathus sp., Nudibelodina sensitiva Jeppsson,
Panderodus ex gr. greenlandensis Armstrong, Panderodus
cf. panderi (Stauffer), Pterospathodus sp.,
Ctenognathodus sp., è äð.

Ïà÷êà II (ñëîè 2267; ìîùíîñòü 82.85 ì).
Îñíîâàíèå ïà÷êè (ñëîè 2248) ñëàãàþò èçâåñòíÿ-
êè èëîâûå, áèîêëàñòîâî-èëîâûå, ñãóñòêîâî-ìèê-
ðîêîìêîâàòûå ñ ïðîñëîÿìè îñòðàêîäîâûõ, àëåâ-
ðèòî-ïåñ÷àííèêîâ è ïëîñêîãàëå÷íèêîâ. Èçâåñò-
íÿêè òîíêîïëèò÷àòûå ñ áðàõèîïîäîâûìè ðàêóø-
íÿêàìè. Âûøå çàëåãàþò ïÿòíèñòî-êîìêîâàòûå
äîëîìèòû, èçâåñòíÿêè èëîâûå ñ ôðàãìåíòàìè
âîäîðîñëåé è îñòðàêîä, òåêòîíè÷åñêè áðåê÷èðî-
âàííûå ïåðåêðûâàþòñÿ èçâåñòíÿêàìè ñòðîìàòî-
ëèòîâûìè, äåòðèòîâî-èëîâûìè ñ îñòðàêîäàìè,
ïåëèöèïîäàìè, ïðîñëîéêàìè ìåðãåëÿ è èçâåñò-
íÿêîâ ñãóñòêîâî-óçîð÷àòûõ ìèêðîáèàëüíûõ, ñ
ïëîñêîãàëå÷íûìè ãðàâåëèòî-êîíãëîìåðàòàìè è ñ
îñòàòêàìè áðàõèîïîä, îñòðàêîä, îðòîöåðàòèä, ãà-
ñòðîïîä, òðèëîáèòîâ. Â îñíîâíîé ÷àñòè ïà÷êè
ïðåîáëàäàþò èçâåñòíÿêè áèîêëàñòîâûå, ïîëèäåò-
ðèòîâûå äîëîìèòèçèðîâàííûå è ïåðåêðåñòàëëè-
çîâàííûå ïî õîäàì èëîåäîâ, à òàêæå â ðåçóëüòàòå
òåêòîíè÷åñêèõ ïîäâèæåê è ìèãðàöèè ôëþèäîâ.
Îòìå÷àþòñÿ ïðîñëîè ñ ïðèçíàêàìè øòîðìîâûõ
îòëîæåíèé, òåêñòóðàìè âçâèõðèâàíèÿ — òóðáó-
ëåíòíîñòè ñðåäû, êîòîðûå âûøå ñìåíÿþò óïëî-
ùåííûå ãàëüêè, ñëåäû àáðàçèè, íà îêðåìíåííûõ
ïîâåðõíîñòÿõ íàáëþäàþòñÿ ñêîïëåíèÿ áðàõèîïîä
è îñòðàêîä. Â 3.5 ì íèæå êðîâëè ïà÷êè — çíàêè
âîëíîâîé ðÿáè. Îïðåäåëåíû: áðàõèîïîäû
Spirinella nordensis (Ljash.), Atrypa ex gr. reticularis
(Linnaeus), Hyattidina sp.; êîíîäîíòû Oz. kozhimica,
Oul.? kozhimicus, Oul.? rectangulus, Pand. ex gr.

greenlandensis Armstrong, Ctenognathodus sp., Oulodus
sp., Apsidognathus sp., â íèæíåé ïîëîâèíå ïà÷êè
Pand. cf. panderi, Pterospathodus sp., Ctenognathodus sp.

Ïà÷êà III (ñëîè 6895, ìîùíîñòü 44.07 ì) â
öåëîì ïðåäñòàâëåíà ëàãóííûìè îòëîæåíèÿìè ñ
ïðîñëîÿìè èçâåñòíÿêîâ îñòðàêîäîâî-ïåëèöèïî-
äîâûõ ñ ãðàäàöèîííîé ñîðòèðîâêîé òîíêîñòåí-
íûõ ñòâîðîê ðàêîâèí; ñòðîìàòîëèòîâûõ, ñî ñëå-
äàìè ìèêðîáèàëüíûõ îáðàñòàíèé ãàëåê, òðåùèí
ãèäðîðàçðûâîâ îñàäêîâ («áëþäöåîáðàçíûå òåê-
ñòóðû»). Èçâåñòíÿêè ïåðåñëàèâàþòñÿ ñ äîëîìèòè-
ñòûìè áèòóìèíîçíûìè ìåðãåëÿìè, ÷àñòî ïåðåìÿ-
òûìè è ñòèëîëèòèçèðîâàííûìè, ðåæå âñòðå÷àþò-
ñÿ äîëîìèòîâûå ìåðãåëè è èçâåñòíÿêè ñ ïëîñêè-
ìè ãàëüêàìè. Â âåðõíåé ïîëîâèíå ïà÷êè (ñëîè,
82, Ðàçâèòû ñòðîìàòîëèòû, êîëîíèè êîòîðûõ äî-
ñòèãàþò 1.4 ì â äèàìåòðå è 0.25 ì âûñîòû (ñëîé 82),
çàíèìàþùèå íèæíþþ èëè ñðåäíþþ ÷àñòü ýëå-
ìåíòàðíûõ öèêëèòîâ, çàâåðøàþùèõñÿ ïîâåðõíî-
ñòÿìè ñ òðåùèíàìè óñûõàíèÿ [11, 12]. Íà óðîâíå
ñëîÿ 81 ôèêñèðóåòñÿ òåêòîíè÷åñêîå íàðóøåíèå
(ñì. ðèñóíîê). Â êðîâëå ïà÷êè ðàçâèòû ïðîñëîè
ðàêóøå÷íèêà ñ ëèíçàìè ïëîñêîãàëå÷íîãî êîíã-
ëîìåðàòà. Îïðåäåëåíû: áðàõèîïîäû Spirinella
nordensis (Ljash.), Atrypa ex gr. reticularis (Linnaeus),
Hyattidina sp.; ñòðîìàòîïîðîèäåè Desmostromà
confertum Bolshakova (ñëîé 69 îïðåäåëåíèå Å. Â.
Àíòðîïîâîé). Êîíîäîíòû Oz. kozhimica, Panderodus
sp. è Ctenognathodus sp. îáíàðóæåíû òîëüêî â íèæ-
íåé ïîëîâèíå ïà÷êè.

Ïà÷êà IV (ñëîè 96116; âèäèìàÿ ìîùíîñòü
27.3 ì) ñëîæåíà ãëèíèñòûìè è àëåâðèòèñòûìè
ñëàíöåâàòûìè èçâåñòíÿêàìè, ñìåíÿþùèìèñÿ
ñâåòëûìè êîìêîâàòûìè ïÿòíèñòûìè è ìèêðî-
ñëîé÷àòûìè ìèêðîáèàëüíî-âîäîðîñëåâûìè è
ôåíåñòðîâûìè èçâåñòíÿêàìè, ïîñëîéíî àëåâðè-
òèñòûìè è ãëèíèñòî-äîëîìèòèñòûìè. Îñíîâíûå
ëèòîòèïû: èçâåñòíÿê èëîâûé ñãóñòêîâûé ñ òîí-
êèì äåòðèòîì è íåîò÷åòëèâîé ñëîé÷àòîñòüþ; ìåð-
ãåëü-èçâåñòíÿê ïîëîñ÷àòûé; ïåëëîèäíûé ãðàâå-
ëèòî-ïåñ÷àíèê; áèîêëàñòîâûé ïîëèäåòðèòîâûé
èçâåñòíÿê ñ êðóïíûìè ãàëüêàìè îñòðàêîäîâî-
èëîâîãî èçâåñòíÿêà; èçâåñòíÿê ïîëîñ÷àòûé áèî-
êëàñòîâî-èëîâûé äî áèîêëàñòîâîãî (ðàêóøå÷íè-
êà); èçâåñòíÿê îñòðàêîäîâî-âîäîðîñëåâûé (ìèê-
ðîáèàëüíûé) ñ ïåëîèäàìè, èçâåñòíÿê óçîð÷àòî-
âîäîðîñëåâûé ñ ôåíåñòðàìè; ðàêóøå÷íèê îñòðà-
êîäîâûé; ðàêóøå÷íèê ñ ïëîñêèìè ãàëüêàìè [10].
Îïðåäåëåíû: áðàõèîïîäû Spirinella nordensis
(Ljash.), Atrypoidea linguata (Bush), Hyattidina sp.;
òàáóëÿòû Rifaeolites lamelliformis Klaamann,
Parastriatopora priva Klaamann. Aulocystella aseptata
(Barskaja) [8].]. Êîíîäîíòû èç îòëîæåíèé ÷åòâåð-
òîé ïà÷êè åùå íå âûäåëåíû.

Îáðàçöû ïîðîä è ïðîáû íà ðàñòâîðåíèå çàê-
ëþ÷àþò ìíîãî÷èñëåííûå îñòàòêè îðãàíèçìîâ ðàç-
ëè÷íîé ñòåïåíè ñîõðàííîñòè. Íàèáîëåå èçó÷åí-
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íûìè ãðóïïàìè ôàóíû, ïî êîòîðûì îïðåäåëÿëñÿ
âîçðàñò çàêëþ÷àþùèõ èõ òîëù, ÿâëÿþòñÿ òàáóëÿ-
òû, ðóãîçû, áðàõèîïîäû, îñòðàêîäû è êîíîäîí-
òû. Â áèîãåðìå (ñëîé 15) îáíàðóæåíû ðóãîçû
Phaulactis cyathophylloides Ryder, Palaeophyllum
fasciculum Kutorga è P. tubuliferum Reiman, Ýòè âèäû
ðàñïðîñòðàíåíû â ñëîÿõ Ñëèòå (Slite) âåíëîê è
Õåìñå (Hemse) ëóäëîâà î. Ãîòëàíäà. Òàáóëÿòû
Rifaeolites lamelliformis Klaamann, Parastriatopora
priva Klaamann è Romengeria sp. (ñëîé 15) — ðàñ-
ïðîñòðàíåíû â âåíëîêå (ãîðèçîíò ÿàãàðàõó) Ýñ-
òîíèè è ñëîÿõ Õàëëà (Halla) î. Ãîòëàíäà. Ñòðîìà-
òîïîðîèäåè Eclimadictyon fastigiatum (Nicolson)
(ñëîè 15, 101, 103, 104; îïðåäåëåíèÿ Î. Â. Áîãîÿâ-
ëåíñêîé), âèä ðàñïðîñòðàíåí â âåíëîêå Ãîðíîãî
Àëòàÿ, Àíãëèè, â âåðõàõ ëëàíäîâåðè è â âåíëîêå
Ýñòîíèè, Ñåâ. Àìåðèêè, à òàêæå Desmostromà
confertum Bolshakova (ñëîé 69), èçâåñòíûé â âåí-
ëîêå Ïîäîëèè. Áðàõèîïîäû: Spirinella nordensis
(Ljash.) ÿâëÿåòñÿ äîìèíèðóþùèì ïî ÷èñëåííîñ-
òè ðàêîâèí è ðàñïðîñòðàíåíû ñ ïåðâîãî ñëîÿ, â
îòëîæåíèÿõ âñåõ ÷åòûðåõ ïà÷åê. Âìåñòå ñ áðàõè-
îïîäàìè, êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû â îñíîâíîì îò-
äåëüíûìè ñòâîðêàìè ðàêîâèí, íàèáîëåå ÷àñòî
âñòðå÷àþòñÿ ãàñòðîïîäû, îñòðàêîäû, ðåæå ôðàã-
ìåíòû êðèíîèäåé è òðèëîáèòîâ (ñëîé 35). Â îò-
äåëüíûõ ïðîñëîÿõ (ïà÷êà II) îòìå÷åíû çàõîðîíå-
íèÿ ðàêîâèí Sp. nordensis õîðîøåé ñîõðàííîñòè,
ðàçëè÷íûõ ñòàäèé ðîñòà ñ ñî÷ëåíåííûìè ñòâîð-
êàìè, ñ ñîõðàíèâøèìèñÿ ýëåìåíòàìè âíóòðåííå-
ãî ñòðîåíèÿ, òîíêèìè ïëàñòèíàìè íàðàñòàíèÿ è
èãëàìè íà ïîâåðõíîñòè ðàêîâèí. Îäíîé èç âîç-
ìîæíûõ ïðè÷èí âîçíèêíîâåíèÿ òàêèõ çàõîðîíå-
íèé ñ÷èòàþòñÿ øòîðìû, âî âðåìÿ êîòîðûõ ïðî-
èñõîäèëî çàõîðîíåíèå ÷àñòè äîííîãî ñîîáùåñòâà
â ïðèæèçíåííîì ïîëîæåíèè [6]. Âèä Sp. nordensis
âïåðâûå ïîÿâëÿåòñÿ è ðàñïðîñòðàíåí â îòëîæåíè-
ÿõ âåíëîêà íà çàïàäíîì ñêëîíå Ïðèïîëÿðíîãî
Óðàëà è ïîäíÿòèè ×åðíûøåâà[3], à òàêæå íà
î. Äîëãèé [10]. Ïðåäñòàâèòåëè ðîäà Spirinella èç-
âåñòíû â âåíëîêå è ëóäëîâå Àëòàÿ [7], î. Ãîòëàí-
äà, Âåëèêîáðèòàíèè, â ëëàíäîâåðè è âåíëîêå Ñåâ.
Àìåðèêè è Àðêòè÷åñêîé Êàíàäû, âåíëîêå Àâñò-
ðàëèè [18, 21, 22, 23], â ëóäëîâå Ýñòîíèè (Quadri-
thyris sinuate) [14], Áîãåìèè, Ìîíãîëèè è íà Þãå
Êèòàÿ [17, 18]. Ðîäû Hyattidina è Atrypoidea â óðàëü-
ñêèõ ðàçðåçàõ òàêæå êàê âïåðâûå ïîÿâëÿþòñÿ â
îòëîæåíèÿõ âåíëîêà è ÿâëÿþòñÿ õàðàêòåðíûìè
äëÿ ðåãèîíàëüíîé áèîçîíû Sirinella. nordensis [3].

Ïî çàêëþ÷åíèþ À. Ô. Àáóøèê, èçó÷àâøåé
êîëëåêöèþ îñòðàêîä, ðàçðåç Áåçûìÿííûé õàðàê-
òåðèçóåòñÿ êîìïëåêñîì áèîçîíû Herrmannina
insignisEukloedenella grandifabae âåíëîêà [13].

Êîíîäîíòû â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçó÷åíû èç
èíòåðâàëà ìîùíîñòüþ 160.6 ì (ñëîè 1 — 77). Ïðî-
áû íà êîíîäîíòû èç ïà÷êè IV åùå ðàñòâîðÿþòñÿ.
Ïî çàêëþ÷åíèþ Ï. Ìÿííèêà íèæíÿÿ ÷àñòü ðàç-

ðåçà, çàêëþ÷àþùàÿ êîíîäîíòû Apsidognathus
(ìîùíîñòüþ 125 ì) îòíîñèòñÿ ê ëëàíäîâåðè [20].

Òàêèì îáðàçîì, ôîðìèðîâàíèå îòëîæåíèé,
ñëàãàþùèõ ðàçðåç Áåçûìÿííûé ïðîèñõîäèëî â
îáñòàíîâêàõ îòêðûòîãî ìåëêîâîäíîãî øåëüôà ïðè
íèçêîì óðîâíå ìîðÿ è ïðè äèôôåðåíöèðîâàííîì
íà îòìåëüíûå ïîäíÿòèÿ è ëàãóíû ðåëüåôà äíà. Â
ðàçðåçå îòìå÷àåòñÿ ïåðåðàñïðåäåëåíèå îðãàíè÷åñ-
êèõ è íåîðãàíè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ êàê ïî âåð-
òèêàëè (îò ïîäîøâû ê êðîâëå), â ðåçóëüòàòå èç-
ìåíåíèÿ êîíñèñòåíöèè äîííîãî ãðóíòà èçìåíÿ-
ëàñü ýêîëîãè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ äëÿ áåíòîñíûõ îðãà-
íèçìîâ. Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ íå ïîêàçàëè
èçìåíåíèé â äîìèíèðîâàíèè òàêñîíîâ, â êîíòðà-
ñòíîñòè îïðåäåëåííîãî îáíîâëåíèÿ áåíòîñíîé
áèîòû è óâåëè÷åíèÿ ðàçíîîáðàçèÿ êàêèõ ëèáî
ãðóïï áåíòîñà, êîòîðûå ìîãëè áû îòâå÷àòü ãðàíè-
öàì ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé — çîí èëè
ãîðèçîíòîâ â èçó÷åííîì ðàçðåçå. Èçâåñòíî, ÷òî
ðóáåæè èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû ïàëåîýêîñèñòåì
ÿâëÿþòñÿ âàæíûìè ðåãèîíàëüíûìè ðåïåðàìè ïðè
ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ è êîððåëÿöèîííûõ ïîñòðîå-
íèÿõ. Ïî áåíòîñíûì ãðóïïàì îðãàíèçìîâ (áðàõè-
îïîäàì, îñòðàêîäàì, ðóãîçàì, òàáóëÿòàì, ñòðîìà-
òîïîðîèäåÿì) âîçðàñò îòëîæåíèé ñëàãàþùèõ ðàç-
ðåç Áåçûìÿííûé äàòèðóåòñÿ âåíëîêîì. Ïî êîíî-
äîíòàì Apsidognathus íèæíÿÿ ÷àñòü ðàçðåçà (ìîù-
íîñòüþ äî 125 ì) îòíîñèòñÿ ê ëëàíäîâåðè.

Êðèâàÿ èçîòîïîâ óãëåðîäà (δ13 Ñ) íå äåìîí-
ñòðèðóåò ÷åòêèõ îòêëîíåíèé îò ñðåäíèõ çíà÷åíèé
(ñì. ðèñ.). Îòñóòñòâèå õàðàêòåðíîãî íèæíåâåí-
ëîêñêîãî ïîçèòèâíîãî îòêëîíåíèÿ âîçìîæíî ñâÿ-
çàíî ñ ïåðåðûâîì â îñàäêîíàêîïëåíèè [4].

Ðàçíîãëàñèÿ â âûâîäàõ î âîçðàñòå ïî ðàçíûì
ãðóïïàì îðãàíèçìîâ, ìîãóò áûòü îáúÿñíåíû ñ ïî-
çèöèé îñîáåííîñòåé ñåäèìåíòàöèè: îáðàçîâàíèÿ
àêêóìóëÿòèâíûõ ôîðì îñàäî÷íîãî ðåëüåôà è åãî
ìèãðàöèè âî âðåìåíè, òåêòîíè÷åñêèìè ÿâëåíè-
ÿìè, ïåðåîòëîæåíèåì, âåðòèêàëüíûì ïðîíèêíî-
âåíèåì îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ èç-çà îòñóòñòâèÿ
îòëîæåíèé â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè. Èçó-
÷åííàÿ òîëùà, ñ íå÷åòêî âûðàæåííîé öèêëè÷íî-
ñòüþ, ïðåäñòàâëÿåò ïîñëåäîâàòåëüíûé ñåêâåíò-
íûé ðÿä ðàçâèòèÿ áàññåéíà ñåäèìåíòàöèè. Ïåð-
âàÿ ïà÷êà õàðàêòåðèçóåò îáñòàíîâêè èëîâîé ñóá-
ëèòîðàëüíîé ëàãóíû ñ íàêîïëåíèåì êàðáîíàòíûõ
èëîâ, ïîâûøåííîé ñîëåíîñòüþ âîä (ñîäåðæàíèÿ
ñòðîíöèÿ áîëåå 500—600 ã/ò). Ïîñòóïëåíèå êàð-
áîíàòíîãî îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà, ôèêñèðóåòñÿ
ìàëîìîùíûìè ïðîñëîÿìè äèñòàëüíûõ ÷àñòåé
øòîðìîâûõ âûíîñîâ, ñ íåáëàãîïðèÿòíûìè óñëî-
âèÿìè äëÿ ðàçâèòèÿ áåíòîñíîé ôàóíû. Îòëîæå-
íèå îñàäêîâ øòîðìîâûõ ïîòîêîâ — òåìïåñòèòîâ,
ðåçêî âîçðàñòàåò âî âòîðîé ïîëîâèíå ïåðâîé è âî
âòîðîé ïà÷êå, òàêæå ïîëó÷àþò ðàçâèòèå òå÷åíèå-
âûå ôàöèè ìåëêîâîäüÿ, ñâÿçàííûå ñ àêêóìóëÿ-
òèâíûì ðåëüåôîì è ñïåöèôèêîé öèðêóëÿöèè âîä
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íà îáøèðíûõ ïðîñòðàíñòâàõ îòìåëåé ìåëêîâîä-
íîãî øåëüôà. Òðåòüÿ ïà÷êà äåìîíñòðèðóåò õàðàê-
òåð óæå ïåðèîäè÷åñêè îñóøàåìîé ëèòîðàëè. ×ëå-
íàìè ìåëêèõ öèêëèòîâ ñòàíîâÿòñÿ ñòðîìàòîëèòû,
â êðîâëå ïîÿâëÿþòñÿ òðåùèíû óñûõàíèÿ. ×åòâåð-
òàÿ ïà÷êà ïðåäñòàâëÿåò ñàìîñòîÿòåëüíûé îðäè-
íàðíûé öèêëèò ñ òîé æå íàïðàâëåííîñòüþ, ÷òî è
òðåòüÿ ïà÷êà. Òàêèì îáðàçîì, ôîðìèðîâàíèå ðàç-
ðåçà Áåçûìÿííîãî ïðîèñõîäèëî â óñëîâèÿõ îò-
ìåëüíîãî ìåëêîâîäüÿ ïðè íèçêîì óðîâíå ìîðÿ, â
ðåæèìå ïðåîáëàäàíèÿ øòîðìîâîé ñåäèìåíòàöèè
è îáùåé ðåãðåññèâíîé íàïðàâëåííîñòè ðàçâèòèÿ
áàññåéíà.

Ðàáîòà ïîääåðæàíà ïðîãðàììîé ôóíäàìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ «Ïðîèñõîæ-
äåíèå áèîñôåðû è ýâîëþöèÿ ãåî-áèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì
(ïðîåêò ¹ 12Ï-5-10-15) è Ïðåçèäèóìà ÓðÎ ÐÀÍ
¹ 14-5-ÍÏ-289. Èññëåäîâàíèÿ Ï. Ìÿííèêà ïîääåð-
æàíû Ýñòîíñêèì Íàó÷íûì Ôîíäîì (ãðàíò ¹ 8907).

Ëèòåðàòóðà
1. Àíòîøêèíà À. È. Ñòðàòèãðàôèÿ è óñëîâèÿ çàëå-

ãàíèÿ ñèëóðèéñêèõ îòëîæåíèé ïîäíÿòèÿ ×åðíîâà//
Ãåîëîãèÿ è ïîëåçíûå èñêîïàåìûå ñåâåðî-âîñòîêà åâ-
ðîï. ÷àñòè. Åæåãîäíèê-1974. Ñûêòûâêàð, 1975. Ñ. 40—
46. (ÀÍ ÑÑÑÐ. Êîìè ôèëèàë. Èí-ò ãåîëîãèè)

2. Àíòîøêèíà À. È., Áåçíîñîâà Ò. Ì. Íîâûå äàí-
íûå ïî ñòðàòèãðàôèè âåíëîêñêèõ îòëîæåíèé Áîëüøå-
çåìåëüñêîé òóíäðû // Áþëë. ÌÎÈÏ. Îòä. ãåîë., 1988.
Ò. 63. Âûï. 6. Ñ. 32—39.

3. Áåçíîñîâà Ò. Ì. Ñîîáùåñòâà áðàõèîïîä è áèî-
ñòðàòèãðàôèÿ âåðõíåãî îðäîâèêà, ñèëóðà è íèæíåãî
äåâîíà ñåâåðî-âîñòî÷íîé îêðàèíû ïàëåîêîíòèíåíòà
Áàëòèÿ. Åêàòåðèíáóðã: ÓðÎ ÐÀÍ, 2008. 217 ñ.

4. Áåçíîñîâà Ò. Ì., Ìÿííèê Ï. Ãðàíèöà ëëàíäîâå-
ðè è âåíëîêà íà ñåâåðå ïàëåîêîíòèíåíòà Áàëòèÿ //
Äîêë. ÀÍ, 2005. Ò. 401, ¹ 5. Ñ. 1—4.

5. Êíÿçåâ Ñ. À. Ñèëóðèéñêèå îòëîæåíèÿ öåíòðàëü-
íîé ÷àñòè ïîäíÿòèÿ ×åðíîâà // Ìàòåð. Ïî ãåîë. è ïî-
ëåç. èñêîï. Ñåâåðî-âîñòîêà åâðîïåéñêîé ÷àñòè ÑÑÑÐ.
Ñûêòûâêàð: Êîìè ôèë. ÀÍ ÑÑÑÐ, 1965. Âûï. 6. Ñ.
112—120.

6. Êðàñèëîâ Â. À., Çóáàêîâ Â. À., Øóëüäèíåð Â. È.,
Ðåìèçîâñêèé Â. È. Ýêîñòðàòèãðàôèÿ. Òåîðèÿ è ìåòî-
äû. Âëàäèâîñòîê: ÄÂÍÖ ÀÍ ÑÑÑÐ, 1985. 148 ñ.

7. Êóëüêîâ Í. Ï. Áðàõèîïîäû è ñòðàòèãðàôèÿ ñè-
ëóðà Ãîðíîãî Àëòàÿ. Ì.: Íàóêà, 1967. 151 ñ.

8. Ëóêèí Â. Þ. Ñèñòåìàòè÷åñêîå ïîëîæåíèå âèäà
Syringoporinus aseptata èç ñèëóðèéñêèõ îòëîæåíèé
ïîäíÿòèÿ ×åðíîâà (Áîëüøåçåìåëüñêàÿ òóíäðà) (â ïå-
÷àòè). 

9. Ëÿøåíêî À. È. Íîâûå âèäû äåâîíñêèõ áðàõèî-
ïîä Ðóññêîé ïëàòôîðìû è çàïàäíîãî ñêëîíà Óðàëà //
Ôàóíà ïàëåîçîÿ Âîëæñêî-Óðàëüñêîé îáëàñòè íåôòå-
ãàçîíîñíîé ïðîâèíöèè. Ì.: Íàóêà, 1964. Ñ. 357.

10. Ìàéäëü Ò. Â. Ïëîñêîãàëå÷íûå êîíãëîìåðà-
òû — øòîðìîâûå îòëîæåíèÿ íèæíåãî ïàëåîçîÿ Ïå-
÷îðñêîãî ñåäèìåíòàöèîííîãî áàññåéíà //Âåñòíèê Èí-
ñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, 2013. ¹4. Ñ. 26.

11. Ìàòâååâ Â.À. Ñòðîìàòîëèòîâûå ïîñòðîéêè
âåíëîêà íà ïîäíÿòèè ×åðíîâà: îñíîâíûå ìîðôîòèïû,
ìèêðîñòðóêòóðà áàññåéíà //Âåñòíèê Èíñòèòóòà ãåî-
ëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, 2013. ¹ 11. Ñ. 25.

12. Ìàòâååâ Â. À. Áèîãåííûå ìèêðîñòðóêòóðû
ñòðîìàòîëèòîâ ïîäíÿòèÿ ×åðíîâà è çàïàäíîãî ñêëîíà
Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà // Ñòðóêòóðà, âåùåñòâî, èñòîðèÿ
ëèòîñôåðû Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ñåãìåíòà: Ìà-
òåðèàëû 22-îé íàó÷íîé êîíôåðåíöèè. Ñûêòûâêàð:
Ãåîïðèíò, 2013. Ñ. 116—118.

13. Ïàòðóíîâ Ä. Ê., Ùóðûãèíà Ì. Â., ×åðêåñîâà
Ñ. Â. Ñèëóð è íèæíèé äåâîí íà îñòðîâå Äîëãîì // Ñè-
ëóðèéñêèå è íèæíåäåâîíñêèå îòëîæåíèÿ îñòðîâà Äîë-
ãîãî. Ñâåðäëîâñê: ÓÍÖ ÔÍ ÑÑÑÐ, 1980. Ñ. 326.

14. Ðóáåëü Ì. Áðàõèîïîäû Pentamerida è Spiriferidà
ñèëóðà Ýñòîíèè. Òàëëèíí: Âàëãóñ, 1970. Ñ. 140—150.

15. ×åðíîâ Ã. À. Ñèëóðèéñêèå îòëîæåíèÿ ïîäíÿ-
òèÿ ×åðíîâà // Äîêë. ÀÍ ÑÑÑÐ, 1964. Ñ. 843—846.

16. Abushik A. F. Silurian-Earliest Devonian
ostracode biostratigraphy of the Timan — Northern Ural
Region // Estonian Acad. Sci. Geol., 2000. Vol. 49. No. 2.
P. 112—125.

17. Chen P., Jin J., Lens A. C. Palaeoecology of
transported brachiopod assemblages embedded in blak
shale? Cape Phillips Formation (Silurian)? Arctic Canada
// Elsevier. Palaeoecology, Palaeoclimatology, Palaeo-
ecology 367 — 368. 2012. P. 103—120.

18. Gourvennec R. The evolution, radianion and
diogeography of early spiriferid brachiopods // Records of
the Australian Museum Sapplement. No.58. 2000. P. 335—
347.

19. M nnik P. Ordovician and Silurian conodonts /
 Matukhin R. G., Menner V. V. // Stratigrafija silura i
devona arkhipelaga Severnaya Zemlya. Novosibirsk: Izd.
SNIIGIMS, 1999. P. 110—119 (in Russian).

20. M nnik P., Martma T. Llandovery — Wenlok
boundary in the Subpolar Ural // Pan — Arctic Palaeozoik
Tectonics, Evolution on Basins and Faynas. Syktyvkar,
2000. P. 64.

21. Sheehan P. M. Late Ordovician and Silurian of the
Eastern Great Basin, Part 4. Late LLandoveri and Wenlock
Brachiopods.Milwaukee Public Mus. Contrib. Biol. Geol.
No 30, 23 p.

22. Strusz D. L. Brachiopoda from the Silurian of
Fyshwick Canberra, Australia // Bureau of Mineral
Resourse, Journal of Australion Geology and Geophisics
9. 1985. P. 107—119.

23. Strusz D. L. Silurian spiriferidae brachiopods from
Yass and Molong, New South Wales, and Canberra,
Australian Capital Territory // Memoris of the Assotiation
of Australian Palaeontologists 39, 2010. P. 85—120.



Ñåäèìåíòîãåíåç è ýâîëþöèÿ
îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ



231Ñåäèìåíòîãåíåç è ýâîëþöèÿ îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ

Âåùåñòâåííûé ñîñòàâ òèëëîâ õàðàêòåðèçó-
åòñÿ ïðååìñòâåííîñòüþ îò ñîñòàâà ïèòàþùèõ ïðî-
âèíöèé (óäàëåííûõ, òðàíçèòíûõ è ìåñòíûõ), ÷òî
íå ïðèñóùå îòëîæåíèÿì äðóãèõ ãåíåòè÷åñêèõ òè-
ïîâ. Äîñòîâåðíîñòü ðàñ÷ëåíåíèÿ ðàçíîâîçðàñòíûõ
ëåäíèêîâûõ ãîðèçîíòîâ è èõ ìåæðåãèîíàëüíîé
ñòðàòèãðàôè÷åñêîé êîððåëÿöèè — àêòóàëüíàÿ
ïðîáëåìà, òðåáóþùàÿ êîìïëåêñíîãî ïîäõîäà ê åå
ðåøåíèþ. Â áåðåãîâûõ îáíàæåíèÿõ è ñêâàæèíàõ
Òèìàíî-Ïå÷îðî-Âû÷åãîäñêîãî ðåãèîíà è íà ñå-
âåðî-ñåâåðî-çàïàäå åâðîïåéñêîé Ðîññèè ïðîâåäå-
íî êîìïëåêñíîå èçó÷åíèå ñðåäíåíåîïëåéñòîöå-
íîâûõ òèëëîâ ñî çíà÷èòåëüíûìè ëîêàëüíûìè âà-
ðèàöèÿìè ëèòîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà. Ôîðìèðîâà-
íèå ëèòîëîãè÷åñêèõ ðàçëè÷èé òèëëîâ ïðåäîïðå-
äåëÿåòñÿ ñâÿçüþ èõ ñ ðàçíûìè ëåäíèêîâûìè ïè-
òàþùèìè ïðîâèíöèÿìè: Ñåâåðî-Âîñòî÷íîé
(Óðàë-Ïàéõîé-Íîâîçåìåëüñêîé) è Ñåâåðî-Çàïàä-
íîé (Ôåííîñêàíäèíàâñêîé). Âûÿâëåííàÿ ïðî-
âèíöèàëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü ñîñòàâà òèëëîâ ìîæåò
ðàññìàòðèâàòüñÿ â êà÷åñòâå äèàãíîñòè÷åñêèõ ïðè-
çíàêîâ ðàçíîâîçðàñòíûõ òèëëîâ ïðè ñòðàòèãðàôè-
÷åñêîì ðàñ÷ëåíåíèè ëåäíèêîâîãî êîìïëåêñà è
îòêðûâàåò øèðîêèå âîçìîæíîñòè èõ èñïîëüçîâà-
íèÿ äëÿ öåëåé ëèòîñòðàòèãðàôèè.

Îáîáùåíèå ðåçóëüòàòîâ ìíîãîëåòíèõ èñ-
ñëåäîâàíèé âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà è òåêñòóðíî-
ñòðóêòóðíûõ îñîáåííîñòåé òèëëîâ ïîçâîëèëî ïî
òèïó ëåäíèêîâîãî ïèòàíèÿ âûäåëèòü íà òåððèòî-
ðèè Åâðîïåéñêîãî ñåâåðà òðè ðàéîíà: 1) îñíîâ-
íàÿ ÷àñòü Òèìàíî-Ïå÷îðî-Âû÷åãîäñêîãî ðåãèî-
íà, 2) êðàéíèé ñåâåðî-âîñòîê è âîñòîê ðåãèîíà è
3) ñåâåðî-ñåâåðî-çàïàä Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé
ðàâíèíû (Àðõàíãåëüñêàÿ è Âîëîãîäñêàÿ îáëàñòè).

Ïå÷îðñêèé (äíåïðîâñêèé) òèëë ñðåäíåãî
íåîïëåéñòîöåíà è ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàííûå ñ íèì
îòëîæåíèÿ âñêðûòû ìíîãî÷èñëåííûìè ñêâàæè-
íàìè íà íèæíåé Ïå÷îðå, â áàññåéíàõ ðåê Ëàè è
Êîëâû è âûñòóïàþò â öîêîëÿõ áåðåãîâûõ ðàçðå-
çîâ Ëàè, Ñåéäû, Ïå÷îðû, Èæìû, Âû÷åãäû. Íà
êðàéíåì ñåâåðå ðåãèîíà, â áàññåéíàõ ðåê ×åðíîé,
Øàïêèíîé, Àäçüâû, Á. Ðîãîâîé, ïå÷îðñêèé ãîðè-
çîíò ëèøü èíîãäà âñêðûâàåòñÿ â ðàçðåçàõ áåðåãî-
âûõ îáíàæåíèé, îáû÷íî îí çàëåãàåò íèæå óðåçîâ
ðåê. Âèäèìàÿ ìîùíîñòü ïå÷îðñêîãî òèëëà â áå-
ðåãîâûõ îáíàæåíèÿõ íå ïðåâûøàåò 5-6 ì. Ê þãó
îíà óâåëè÷èâàåòñÿ è íà øèðîòíîì îòðåçêå ð. Ïå-
÷îðû ñîñòàâëÿåò 10–20 ì, â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ
äîñòèãàåò 40 ì.

Ðåçóëüòàòû äåòàëüíîãî ëèòîëîãè÷åñêîãî
àíàëèçà ïå÷îðñêîãî òèëëà íà òåððèòîðèè Òèìà-
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Ë. Í. Àíäðåè÷åâà
Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

íî-Ïå÷îðî-Âû÷åãîäñêîãî ðåãèîíà óêàçûâàþò íà
ñâÿçü åãî ñ Ñåâåðî-Âîñòî÷íîé òåððèãåííî-ìèíå-
ðàëîãè÷åñêîé ïðîâèíöèåé. Äëÿ òèëëà õàðàêòåð-
íû íèçêàÿ ñòåïåíü ñîðòèðîâàííîñòè ìåëêîçåìà
(Sñ=0.13–0.19) è èçìåí÷èâîñòü ãðàíóëîìåòðè÷åñ-
êîãî ñîñòàâà (dñð.=0.012–0.031 ìì), ñâÿçàííàÿ ñ
ãðàíñîñòàâîì ïîäñòèëàþùèõ ïîðîä. Ñîñòàâ òÿæå-
ëûõ ìèíåðàëîâ ïå÷îðñêîãî ëåäíèêîâîãî ãîðèçîí-
òà îòðàæàåò îñîáåííîñòè ìèíåðàëîãèè ïîðîä ïè-
òàþùèõ ïðîâèíöèé: óäàëåííûõ, òðàíçèòíûõ è
ìåñòíûõ. Îñîáåííîñòü ïå÷îðñêîãî òèëëà ñîñòîèò
â ïîñòîÿííîì ïðèñóòñòâèè â ñîñòàâå òÿæåëîé
ôðàêöèè ïèðèòà è ñèäåðèòà, à â ëåãêîé — ãëàóêî-
íèòà, õàðàêòåðíûõ äëÿ îáðàçîâàíèé òðèàñà, þðû
è ìåëà, ïîäñòèëàþùèõ îòëîæåíèÿ êâàðòåðà ïðàê-
òè÷åñêè íà âñåé òåððèòîðèè èññëåäîâàíèé. Ñóì-
ìàðíûå êîíöåíòðàöèè ýòèõ ìèíåðàëîâ â òèëëå
ðàçëè÷íû, íî íàáëþäàåòñÿ óñòîé÷èâîå ñîîòíîøå-
íèå äîìèíèðóþùåé ðîëè ñèäåðèòà íàä ïèðèòîì.
Â ïåòðîãðàôè÷åñêîì ñïåêòðå îáëîìêîâ ïîðîä
âåñüìà ñóùåñòâåííî ñîäåðæàíèå ìåñòíûõ ïîäñòè-
ëàþùèõ òåððèãåííûõ ïîðîä. Íà ìåëîâûå è þðñ-
êèå ïåñ÷àíèêè è àëåâðîëèòû ïðèõîäèòñÿ 30–46 %
âñåõ îáëîìêîâ, íà èçâåñòíÿêè è äîëîìèòû — 30—
34 %. Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ïå÷îðñêîãî òèë-
ëà ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå îñàäî÷íûõ è ìåòàìîðôè÷åñ-
êèõ ïîðîä ïîëÿðíîóðàëüñêî-ïàéõîéñêîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ è ïîñòîÿííîå ïðèñóòñòâèå åäèíè÷íûõ
îáëîìêîâ ðîçîâûõ ìðàìîðîâèäíûõ êðèíîèäíî-
ìøàíêîâûõ èçâåñòíÿêîâ îðäîâèê-ðàííåñèëóðèé-
ñêîãî âîçðàñòà — ðóêîâîäÿùèõ íîâîçåìåëüñêèõ
ïîðîä. Åùå îäíà îñîáåííîñòü ïå÷îðñêîãî òèëëà —
âûäåðæàííàÿ îðèåíòèðîâêà äëèííûõ îñåé îáëîì-
êîâ â þãî-þãî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè (340–60î)
íà áîëüøåé ÷àñòè èçó÷åííîé òåððèòîðèè.

Ôîðìèðîâàíèå âû÷åãîäñêîãî (ìîñêîâñêî-
ãî) òèëëà ñâÿçàíî ñ Ôåííîñêàíäèíàâñêèì ïîêðîâ-
íûì îëåäåíåíèåì. Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ
òèëëà îïðåäåëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíûì ïîñòîÿíñòâîì
ñ íåçíà÷èòåëüíûìè âàðèàöèÿìè ñðåäíåãî äèàìåò-
ðà (dñð.=0.012–0.027 ìì), è íèçêîé ñòåïåíüþ ñîð-
òèðîâàííîñòè ìåëêîçåìà (Sñ=0.11–0.17). Â ìèíå-
ðàëüíîì ñîñòàâå òÿæåëîé ôðàêöèè òèëëà ñðåäíèå
ñîäåðæàíèÿ àìôèáîëà è ãðàíàòà íåñêîëüêî âûøå,
÷åì â ïå÷îðñêîèì. Ïèðèò è ñèäåðèò ïðèñóòñòâó-
þò â íè÷òîæíûõ êîëè÷åñòâàõ. Ãëàóêîíèò ïðåä-
ñòàâëåí áîëåå ìåëêèìè çåðíàìè, ÷åì â ïå÷îðñêîì
òèëëå, è ñîäåðæèòñÿ åãî â íåñêîëüêî ðàç ìåíüøå.
Íà ñåâåðå ðàçëè÷èÿ ïî ñîñòàâó òÿæåëûõ ìèíåðà-
ëîâ íå ïîçâîëÿþò ïðîâîäèòü äîñòîâåðíîå ðàñ÷ëå-
íåíèå è íàäåæíóþ êîððåëÿöèþ ñðåäíåíåîïëåé-
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ñòîöåíîâûõ ëåäíèêîâûõ ãîðèçîíòîâ. Çäåñü øèðî-
êî ðàçâèòû îäíîîáðàçíûå ïî ìèíåðàëîãèè ìåçî-
çîéñêèå ïîðîäû, àññèìèëèðóÿ êîòîðûå ìîðåíî-
ñîäåðæàùèé ëåä óòðàòèë ÷åðòû ñâîåé èíäèâèäó-
àëüíîñòè, ïðèîáðåòåííûå â íà÷àëå äâèæåíèÿ èç
öåíòðîâ îëåäåíåíèÿ. Íî â þæíûõ ðàéîíàõ ðåãè-
îíà ïå÷îðñêèé è âû÷åãîäñêèé òèëëû ðåçêî îòëè-
÷àþòñÿ îäèí îò äðóãîãî ïî ñîñòàâó òÿæåëûõ ìè-
íåðàëîâ. È ïîñêîëüêó ðàçëè÷èÿ ýòè âûäåðæàíû â
ïðåäåëàõ çíà÷èòåëüíûõ ïî ïëîùàäè ó÷àñòêîâ,
ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ òÿæåëîé ôðàêöèè òèëëîâ
ïðèîáðåòàåò âàæíîå ñòðàòèãðàôè÷åñêîå è ïàëåî-
ãåîãðàôè÷åñêîå çíà÷åíèå. Òèëë ñîäåðæèò áîëüøå
êðóïíîîáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà, è îí êðóïíåå, ÷åì
â ïå÷îðñêèîì òèëëå. Êîëè÷åñòâî îáëîìêîâ êàð-
áîíàòíûõ ïîðîä ñîñòàâëÿåò 40–45 %. Ïîâñåìåñò-
íî îòìå÷àþòñÿ îáëîìêè êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîä
ôåííîñêàíäèíàâñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, íà äîëþ
êîòîðûõ ïðèõîäèòñÿ äî 20 %. Îáëîìêè îðèåíòè-
ðîâàíû â ñåêòîðå 270–330°.

Íà êðàéíåì ñåâåðî-âîñòîêå è âîñòîêå ðå-
ãèîíà: â áåðåãîâûõ îáíàæåíèÿõ ðåê Àäçüâû, Áîëü-
øîé Ðîãîâîé, Ñåéäû è íà ñðåäíåé Ïå÷îðå, ëèòî-
ëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïå÷îðñêîãî òèëëà ñâèäå-
òåëüñòâóþò î ïîñòóïëåíèè òåððèãåííîãî ìàòåðè-
àëà ñ Íîâîé Çåìëè è Ïàé-Õîÿ. Òèëë ñëàáî ñîðòè-
ðîâàí (Sñ=0.12–0.13), dñð. ñîñòàâëÿåò 0.021–
0.026 ìì. Â ìèíåðàëüíîì ñîñòàâå òÿæåëîé ôðàê-
öèè ïðåîáëàäàþò ýïèäîò (21–36 %) è ñèäåðèò (15–
19 %), ïîñòîÿííî ïðèñóòñòâóåò ïèðèò (5–8 %). Ñî-
äåðæàíèå îáëîìêîâ ïîðîä äîëåäíèêîâîãî ëîæà:
ïåñ÷àíèêîâ, ãðàâåëèòîâ è àëåâðîëèòîâ ïåðìè è
òðèàñà, ñîñòàâëÿþò 35–40 %, ïîñòîÿííî îòìå÷à-
þòñÿ åäèíè÷íûå îáëîìêè íîâîçåìåëüñêèõ èçâå-
ñòíÿêîâ. Óäëèíåííûå îáëîìêè ïîðîä îðèåíòèðî-
âàíû ïî àçèìóòó 20–60î.

Âû÷åãîäñêèé òèëë ôîðìèðîâàëñÿ çà ñ÷åò
îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà Ïîëÿðíîãî è Ïðèïîëÿð-
íîãî Óðàëà. Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ òèëëà
îòíîñèòåëüíî âûäåðæàí: dñð ìåíÿåòñÿ îò 0.021 äî
0.030 ìì, îòëîæåíèÿ ñëàáî ñîðòèðîâàíû: Sñ=0.11–
0.17. Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ îïðåäåëÿåòñÿ àìôè-
áîë-ãðàíàò-ýïèäîòîâîé ìèíåðàëüíîé àññîöèàöè-
åé, ãäå ýïèäîò ñîñòàâëÿåò 35–36 %. Ïèðèò è ñèäå-
ðèò ïðèñóòñòâóþò â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ (4–
9 %). Îðèåíòèðîâêà óäëèíåííûõ îáëîìêîâ íà-
ïðàâëåíà ñ âîñòîêà íà çàïàä (80–105°).

Â ñêâàæèíàõ ñåâåðà è ñåâåðî-çàïàäà åâðî-
ïåéñêîé Ðîññèè ôîðìèðîâàíèå âîëîãîäñêîãî
(äíåïðîâñêîãî) òèëëà íà ïðàâîáåðåæüå Ñåâåðíîé
Äâèíû ñâÿçàíî ñ Ñåâåðî-Âîñòî÷íîé òåððèãåííî-
ìèíåðàëîãè÷åñêîé ïðîâèíöèåé, î ÷åì ñâèäåòåëü-
ñòâóåò åãî ïåòðîãðàôî-ìèíåðàëîãè÷åñêèé ñîñòàâ.
Àìôèáîë è ãðàíàò — õàðàêòåðíûå ìèíåðàëû Ñåâå-
ðî-Çàïàäíîé òåððèãåííî-ìèíåðàëîãè÷åñêîé ïðî-
âèíöèè, â ñóììå ñîñòàâëÿþò âñåãî 26 %, òîãäà êàê
ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå ïèðèòà è ñèäåðèòà äîñòè-

ãàåò 30 %. Îáëîìêè êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîä íå îò-
ìå÷àþòñÿ. Òèëë ïðåäñòàâëåí ïðàêòè÷åñêè íåñîð-
òèðîâàííûì (Sñ=0.08) ñóãëèíêîì (dñð.=0.019 ìì).

Áàáóøêèíñêèé (âû÷åãîäñêèé) òèëë õàðàê-
òåðèçóåòñÿ î÷åíü íèçêîé ñòåïåíüþ ñîðòèðîâàííî-
ñòè ìàòåðèàëà (Sñ=0.11) ñî ñðåäíèì äèàìåòðîì,
ðàâíûì 0.022 ìì. Ïåòðîãðàôî-ìèíåðàëîãè÷åñêèé
ñîñòàâ îòðàæàåò ñâÿçü ýòîãî òèëëà ñ Ôåííîñêàí-
äèíàâèåé. Àìôèáîë è ãðàíàò ñîñòàâëÿþò â ñóììå
äî 60 %. Ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå ïèðèòà è ñèäå-
ðèòà ðåçêî ïîíèæåíî ïî ñðàâíåíèþ ñ âîëîãîäñ-
êèì òèëëîì — 4.6 %. Îñíîâà ïåòðîãðàôè÷åñêîãî
ñïåêòðà — êðèñòàëëè÷åñêèå ïîðîäû è ñâåòëîîê-
ðàøåííûå èçâåñòíÿêè.

Ê çàïàäó îò Ñåâåðíîé Äâèíû âîëîãîäñêèé
òèëë ôîðìèðîâàëñÿ, âåðîÿòíî, çà ñ÷åò Ôåííîñêàí-
äèíàâñêîãî öåíòðà îëåäåíåíèÿ. Ïî ãðàíóëîìåòðè-
÷åñêîìó ñîñòàâó ýòî ñëàáî ñîðòèðîâàííûå ñóãëèí-
êè (Sc=0.16) ñ dñð.=0.030 ìì. Òÿæåëàÿ ôðàêöèÿ òèë-
ëà îïðåäåëÿåòñÿ ýïèäîò-ãðàíàò-àìôèáîëîâîé ìè-
íåðàëüíîé àññîöèàöèåé ñ ñîäåðæàíèÿìè àìôèáî-
ëîâ äî 46 è ãðàíàòîâ äî 30 %, ñ äîâîëüíî íèçêèìè
êîíöåíòðàöèÿìè ýïèäîòà (11–13 %) è î÷åíü íåçíà-
÷èòåëüíûì ñóììàðíûì êîëè÷åñòâîì ïèðèòà è ñè-
äåðèòà (2–5 %). Â ïåòðîãðàôè÷åñêîì ñîñòàâå äî-
ìèíèðóþò îáëîìêè ñâåòëîîêðàøåííûõ èçâåñòíÿ-
êîâ (45 %), ãðàíèòû, ãðàíèòîãíåéñû è ìåòàìîðôè-
÷åñêèå ïîðîäû â ñóììå ñîñòàâëÿþò äî 33 %.

Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ áàáóøêèíñêî-
ãî òèëëà îïðåäåëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíûì ïîñòîÿí-
ñòâîì, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò íåçíà÷èòåëüíûå
èçìåíåíèÿ ñðåäíåãî äèàìåòðà îò 0.027 äî 0.035 ìì
è íèçêîé ñòåïåíüþ ñîðòèðîâàííîñòè ìåëêîçåìà
(Sñ=0.14). Â ìèíåðàëüíîì ñîñòàâå ïðåîáëàäàåò
àìôèáîë, ñîñòàâëÿÿ èíîãäà äî 57 % òÿæåëîé ôðàê-
öèè, è ãðàíàò (23 %). Ñîäåðæàíèÿ ïèðèòà è ñèäå-
ðèòà çäåñü î÷åíü íèçêè — ëèøü 3–4 %. Â ïåòðîã-
ðàôè÷åñêîì ñîñòàâå äîìèíèðóþò îáëîìêè ìàãìà-
òè÷åñêèõ è ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä.

Òàêèì îáðàçîì, â Òèìàíî-Ïå÷îðî-Âû÷å-
ãîäñêîì ðåãèîíå è íà åãî êðàéíåì ñåâåðî-âîñòî-
êå îáà ñðåäíåíåîïëåéñòîöåíîâûõ òèëëà ñóùå-
ñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ ïî ìèíåðàëîãî-ïåòðîãðàôè-
÷åñêîìó ñîñòàâó îáëîìêîâ è èõ îðèåíòèðîâêå ÷òî
îäíîçíà÷íî óêàçûâàåò íà ôîðìèðîâàíèå êàæäî-
ãî èç íèõ çà ñ÷åò ðàçëè÷íûõ ïèòàþùèõ ïðîâèí-
öèé. Ôîðìèðîâàíèå âîëîãîäñêîãî òèëëà íà ïðà-
âîáåðåæüå Ñåâåðíîé Äâèíû ñâÿçàíî ñ Ñåâåðî-
Âîñòî÷íîé òåððèãåííî-ìèíåðàëîãè÷åñêîé ïðî-
âèíöèåé, à íà ëåâîáåðåæüå — ñ Ôåííîñêàíäèíàâ-
ñêèì öåíòðîì îëåäåíåíèÿ. Îáðàçîâàíèå áàáóø-
êèíñêîãî òèëëà íà âñåé òåððèòîðèè ñåâåðà è ñå-
âåðî-çàïàäà åâðîïåéñêîé Ðîññèè ñâÿçàíî ñ Ôåí-
íîñêàíäèíàâèåé.

Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû ïðè ôèíàíñîâîé ïîä-
äåðæêå Ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé
ÐÀÍ ¹ 12-Ó-5-1016.
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Íà ïðîòÿæåíèè ïî÷òè 275 ìëí-îé èñòîðèè
îñàäêîíàêîïëåíèÿ íà òåððèòîðèè Ñåâåðà Óðàëà è
Ïðèóðàëüÿ â òå÷åíèå ïàëåîçîÿ íåîäíîêðàòíî ïðî-
èñõîäèëà ñìåíà ðåæèìîâ òåððèãåííîé, òåððèãåí-
íî-êàðáîíàòíîé è êàðáîíàòíîé ñåäèìåíòàöèè,
÷òî îòðàæàëî ãåîäèíàìè÷åñêóþ ïåðåñòðîéêó ñå-
âåðî-âîñòî÷íîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû Åâðî-
ïåéñêîé ïëàòôîðìû. Òàêîé õàðàêòåð îñàäêîíà-
êîïëåíèÿ áûë îïðåäåëåí À. È. Åëèñååâûì â 70-
ûå ãîäû ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ, è ïîçäíåå èì áûëè
âûäåëåíû òðè òèïà ôîðìàöèîííûõ ñåìåéñòâ â
ïàëåîçîéñêîì ðàçðåçå [9].

Ïðîâåäåííûå â ïîñëåäíèå ãîäû ñîòðóäíè-
êàìè ëàáîðàòîðèè ëèòîëîãèè è ãåîõèìèè îñàäî÷-
íûõ ôîðìàöèé èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè äåòàëè-
çèðîâàòü è óòî÷íèòü ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýòàïîâ
îñàäêîíàêîïëåíèÿ è èõ îñîáåííîñòè íà îñíîâå
ðàçðàáîòàííîé ëèòî-ôàöèàëüíîé òèïèçàöèè ïà-
ëåîçîéñêèõ îòëîæåíèé Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêî-
ãî ðåãèîíà [8]. Ñðåäè íàïðàâëåíèé èññëåäîâàíèé
áûëè êàê òðàäèöèîííûå: ëèòîëîãî-ôàöèàëüíîå,
ïàðàãåíåòè÷åñêîå, ëèòîëîãî-ïàëåîýêîëîãè÷åñêîå,
ëèòîõèìè÷åñêîå, òàê è íîâîå – áàêòåðèàëüíî-ëè-
òîãåíåòè÷åñêîå.  Êðàåóãîëüíûì êàìíåì ýòîãî íà-
ïðàâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ òîò ôàêò, ÷òî ìèêðîîðãàíèç-
ìû ïðèíèìàþò ñàìîå àêòèâíîå ó÷àñòèå íå òîëüêî
íà ñòàäèè ñåäèìåíòîãåíåçà, íî è â ïðîöåññå ôîð-
ìèðîâàíèÿ è ïðåîáðàçîâàíèÿ ñàìîé ïîðîäû, ò.å.
ëèòîãåíåçà. Â ñâÿçè ñ ïðèìåíåíèåì íîâûõ ìåòî-
äîâ èññëåäîâàíèé íà íàíîóðîâíå ïîÿâèëàñü âîç-
ìîæíîñòü ðàñïîçíàâàòü áèîãåííóþ ïðèðîäó ìíî-
ãèõ ëèòîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ, ñ÷èòàâøèõñÿ àáè-
îãåííûìè. Ýòî ïîðîäèëî âîçíèêíîâåíèå êîíöåï-
òóàëüíîé ïðîáëåìû îáùåé òåîðèè ïîðîäîîáðàçî-
âàíèÿ ñ âûäåëåíèåì íîâîãî íàïðàâëåíèÿ – áàê-
òåðèàëüíîãî ëèòîãåíåçà [2, 3].

Ïðîâåäåííûå çà ïîñëåäíèå ãîäû èññëåäî-
âàíèÿ ïàëåîçîéñêèõ ðàçðåçîâ ðàññìàòðèâàåìîãî
ðåãèîíà ïîêàçàëè, ÷òî ðåàëüíûå ãåîëîãè÷åñêèå
òåëà îòðàæàþò öåëûé ñïåêòð ðàçíîîáðàçíûõ îá-
ñòàíîâîê îñàäêîíàêîïëåíèÿ, è ðåêîíñòðóêöèÿ
îíòîãåíåçà îñàäî÷íîãî áàññåéíà âàæíà äëÿ ðåøå-
íèÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ âîïðîñîâ ýâîëþöèè êîí-
òèíåíòàëüíûõ îêðàèí [12]. Òàê êàê ïàëåîçîé Òè-
ìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ðåãèîíà ÿâëÿåòñÿ ïåðñ-
ïåêòèâíûì îáúåêòîì ïîèñêîâ çàëåæåé óãëåâîäî-
ðîäíîãî ñûðüÿ è ðàçíîîáðàçíûõ  ïîëåçíûõ èñêî-
ïàåìûõ îñàäî÷íîãî ãåíåçèñà, òî ðåøåíèå âîïðî-
ñîâ âçàèìîñâÿçè õàðàêòåðà ñåäèìåíòàöèè è ãåî-

Îñàäêîíàêîïëåíèå â  ïàëåîçîéñêîé èñòîðèè Cåâåðîóðàëüñêîãî ðåãèîíà:Îñàäêîíàêîïëåíèå â  ïàëåîçîéñêîé èñòîðèè Cåâåðîóðàëüñêîãî ðåãèîíà:Îñàäêîíàêîïëåíèå â  ïàëåîçîéñêîé èñòîðèè Cåâåðîóðàëüñêîãî ðåãèîíà:Îñàäêîíàêîïëåíèå â  ïàëåîçîéñêîé èñòîðèè Cåâåðîóðàëüñêîãî ðåãèîíà:Îñàäêîíàêîïëåíèå â  ïàëåîçîéñêîé èñòîðèè Cåâåðîóðàëüñêîãî ðåãèîíà:
íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé, ðåçóëüòàòûíàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé, ðåçóëüòàòûíàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé, ðåçóëüòàòûíàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé, ðåçóëüòàòûíàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé, ðåçóëüòàòû,,,,, ïðîáëåìû è çàäà÷è ïðîáëåìû è çàäà÷è ïðîáëåìû è çàäà÷è ïðîáëåìû è çàäà÷è ïðîáëåìû è çàäà÷è
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äèíàìè÷åñêîé  ýâîëþöèè îñàäî÷íîãî áàññåéíà
èãðàåò âàæíóþ ðîëü â ðåàëèçàöèè ïåðñïåêòèâíûõ
íàïðàâëåíèé ïîèñêîâ è ðàçâåäêè.

Ãåîëîãè÷åñêîå ðàçâèòèå ðåãèîíà â ïàëåîçîå
áûëî îïðåäåëåíî ýïèêîíòèíåíòàëüíûì ðèôòîãå-
íåçîì äðåâíåãî êîìïîçèòíîãî êîíòèíåíòà, ïðè-
âåäøåãî ê ðàñêðûòèþ Ïàëåîóðàëüñêîãî îêåàíà íà
âîñòî÷íîé (â ñîâðåìåííûõ êîîðäèíàòàõ) îêðàèíå
Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû. Â ïîçäíåâåíäñêî-ðàí-
íåêåìáðèéñêîå âðåìÿ íà òåððèòîðèè ñîâðåìåííî-
ãî Çàïàäíîãî Óðàëà çàêëàäûâàëàñü ðèôòîâàÿ âïà-
äèíà, ñêîðîñòü îáðàçîâàíèÿ êîòîðîé íå áûëà îäè-
íàêîâîé. Â îñíîâàíèè ïàëåîçîéñêîãî ðàçðåçà çà-
ëåãàþò îáðàçîâàíèÿ ìåòàìîðôèçîâàííîé êîðû
âûâåòðèâàíèÿ ïî ñóáñòðàòó âåðõíåðèôåéñêî-íèæ-
íåêåìáðèéñêèõ âóëêàíèòîâ, ñîõðàíèâøèåñÿ â ñî-
ñòàâå ïîðîä áàçàëüíûõ ãîðèçîíòîâ êëàñòîëèòîâ â
ðàéîíàõ ïðèïîäíÿòûõ ðàçíîâîçðàñòíûõ áëîêîâ
ôóíäàìåíòà, à íà ïîíèæåííûõ ó÷àñòêàõ ðåëüåôà â
âèäå ìîëàññ ëàïòîïàéñêîé ñâèòû. Ïîñòåïåííûé
õàðàêòåð îðäîâèêñêîé òðàíñãðåññèè ïðîÿâèëñÿ â
ñìåíå êîíãëîìåðàòîâ ãðàâåëèòàìè è ïåñ÷àíèêàìè,
÷òî âïëîòü äî ïîçäíåãî îðäîâèêà îòâå÷àåò îáñòà-
íîâêàì ðàâíîìåðíî ïîãðóæàþùåéñÿ êîíòèíåí-
òàëüíîé îêðàèíû ñ òåððèãåííûìè îñàäêàìè â ðèô-
òîâûõ ïàëåîäîëèíàõ [11].

Â òå÷åíèå ïîçäíåîðäîâèêñêî-ðàííåäåâîí-
ñêîãî ýòàïà îñàäêîíàêîïëåíèå  êîíòðîëèðîâàëîñü
ðàçíîãî ìàñøòàáà òåêòîíè÷åñêèìè è áèîñôåðíû-
ìè  ñîáûòèÿìè. Íàèáîëåå âûðàçèòåëüíî ýòî ïðî-
ÿâëåíî â èñòîðèè ðèôîîáðàçîâàíèÿ íà ñåâåðå Óðà-
ëà [1]. Íà ïðîòÿæåíèè äàííîãî ýòàïà ïðîèñõîäè-
ëà íåîäíîêðàòíàÿ ñìåíà ìîðñêèõ è êîíòèíåíòàëü-
íûõ  îáñòàíîâîê, çàâåðøèëñÿ îí ðåçêîé ðåãðåñ-
ñèåé íà ðóáåæå ýìññêîãî è ýéôåëüñêîãî âåêîâ.
Îñîáåííîñòè ñåäèìåíòàöèè êîíòðîëèðîâàëèñü,
ïðåæäå âñåãî, èçìåíåíèÿìè ðåëüåôà ôóíäàìåí-
òà, ñâÿçàííîãî ñ ýâîëþöèè åãî áëîêîâîé ñòðóêòó-
ðû. Ïðîÿâëåíèå ðèôòèíãà è ïîñòðèôòîâîãî ïî-
ãðóæåíèÿ âëèÿëî íà õàðàêòåð ñåäèìåíòàöèè íà
êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíå, ÷òî ïðèâåëî ê ôàöè-
àëüíîìó ðàçíîîáðàçèþ íà ïîïåðå÷íûõ çàïàäíî-
óðàëüñêèõ áëîêàõ. Ýòî îïðåäåëèëî ñëîæíûå ïðî-
ñòðàíñòâåííî-âðåìåííûå âçàèìîîòíîøåíèÿ âåð-
õíåîðäîâèêñêî-íèæíåäåâîíñêèõ ãåîëîãè÷åñêèõ
òåë, ïðåäñòàâëåííûõ ôàöèÿìè àëëþâèàëüíûõ è
ïðèëèâíûõ ðàâíèí, ñåáõ, ëàãóí, îòêðûòîãî ìîðÿ,
îòìåëåé, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ çà ïðåäåëà-
ìè îêðàèíû.
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Ñðåäíåäåâîíñêî-ðàííåôðàíñêèé ýòàï ñâÿ-
çàí ñ ðàçâèòèåì Ïå÷îðî-Êîëâèíñêîé ïàëåîðèô-
òîâîé çîíû, ÿâëÿþùåéñÿ ôàêòè÷åñêèì ïðîäîë-
æåíèåì Êàìñêî-Êèíåëüñêîé ñèñòåìû ïðîãèáîâ.
Â ýòî âðåìÿ, â ïðåäåëàõ ðàñ÷ëåíåííîé ïëàòôîð-
ìû ñ ïðîÿâëåíèåì âóëêàíèçìà íàêàïëèâàëèñü
ñìåøàííûå òåððèãåííûå, òåððèãåííî-êàðáîíàò-
íûå îòëîæåíèÿ.  Ñóùåñòâîâàâøàÿ íà îêðàèíå
Ñåâåðîóðàëüñêîãî ìîðñêîãî áàññåéíà ïðàæñêî-
ðàííåýìññêàÿ ñèñòåìà ëèíåéíîãî áàðüåðíîãî
ðèôà ðàñïàëàñü, è íà îêðàèíå òåððèãåííî-êàð-
áîíàòíîé ðàìïû, òðàíñôîðìèðîâàâøåéñÿ èç
ïëàòôîðìû-øåëüôà â ðåçóëüòàòå âíóòðèïëèòíî-
ãî àêòèâíîãî ðèôòîãåíåçà, ëèøü êîðàëëîâî-
ñòðîìàòîïîðîâûå áèîãåðìû ïðîäîëæàëè ñïîðà-
äè÷åñêè ñóùåñòâîâàòü.

Â ñðåäíåôðàíñêî-òóðíåéñêèé ýòàï ðåëüåô
äíà îñàäî÷íîãî áàññåéíà ïðåäñòàâëÿë ñîáîé ðàñ-
÷ëåíåííûé òåððèãåííî-êàðáîíàòíûé øåëüô, ñî-
ñòîÿùèé èç ìåëêîâîäíûõ êàðáîíàòíûõ ïëàòôîðì,
îêðóæåííûõ îáëàñòÿìè ïîíèæåíèé ñ çàñòîéíû-
ìè ýâêñèííûìè ìîðñêèìè âîäàìè è êëèíîôîð-
ìíûìè îáðàçîâàíèÿìè. Ìîðñêîé áàññåéí â ýòî
âðåìÿ íàðÿäó ñ íåóñòîé÷èâûì òåêòîíè÷åñêèì ðå-
æèìîì äíà, ãëîáàëüíûìè è ðåãèîíàëüíûìè êî-
ëåáàíèÿìè óðîâíÿ ìîðÿ õàðàêòåðèçîâàëñÿ êðàò-
êîâðåìåííûìè ïðîÿâëåíèÿìè ãóìèäèçàöèè è
àðèäèçàöèè êëèìàòà, à òàêæå ïîâûøåíèåì ñîëå-
íîñòè èëè îïðåñíåíèåì âîä. Íåóñòîé÷èâîñòü áèî-
ñôåðíûõ ñîáûòèé îáóñëîâèëà ðàçâèòèå ìîùíûõ
ìèêðîáèàëüíûõ õîëìîâ è àêòèâíóþ ìèêðîáèàëü-
íóþ äåÿòåëüíîñòü íà ñêëîíàõ è â ëàãóíàõ êàðáî-
íàòíûõ ïëàòôîðì. Ýòî îò÷åòëèâî ïðîÿâèëîñü â
ñòðîåíèè è õàðàêòåðå ðèôîãåííûõ êîìïëåêñîâ,
ãäå ìèêðîáèàëüíûå áèîãåðìíûå îáðàçîâàíèÿ è
ôåíåñòðîâûå (= ñôåðî-óçîð÷àòûå) èçâåñòíÿêè,
ÿâëÿâøèåñÿ ïðîäóêòîì àêòèâíîé äåñòðóêòèâíîé
äåÿòåëüíîñòè  áàêòåðèé è îáëàäàþùèå õîðîøè-
ìè êîëëåêòîðñêèìè ñâîéñòâàìè, áûëè  øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåíû [5, 10].

Ïîçäíåòóðíåéñêî-ñðåäíåêàìåííîóãîëü-
íûé ýòàï áûë íàñûùåí ðàçíîîáðàçíûìè ãåîëî-
ãè÷åñêèìè ñîáûòèÿìè (ïåðåðûâàìè â îñàäêîíà-
êîïëåíèè, ìîùíûì áðåê÷èåîáðàçîâàíèåì, ñî-
êðàùåíèåì áèîãåííîé àêêóìóëÿöèè è ò.ä.), ñâÿ-
çàííûìè ñ èíâåðñèîííûìè òåêòîíè÷åñêèìè ïðî-
öåññàìè, îáóñëîâëåííûìè íà÷àâøèìñÿ íà âîñòî-
êå Ïàëåîóðàëüñêîãî îêåàíà îðîãåíåçîì. Õàðàê-
òåðíî ôîðìèðîâàíèå ñèäåðèòîíîñíûõ êàîëèíè-
òîâûõ àðãèëëèòîâ â êîñüèíñêîå, à ïàëåîïî÷â â
áîáðèêîâñêîå âðåìÿ íà òåððèòîðèè Çàïàäíîãî
Óðàëà, îòñóòñòâèå êîñüèíñêèõ è ðàäàåâñêèõ îòëî-
æåíèé â ïëàòôîðìåííûõ ðàçðåçàõ. Èçó÷åíèå ñè-
äåðèòîâûõ êîíêðåöèé â ðàçðåçå Ïðèïîëÿðíîãî
Óðàëà ïîêàçàëî, ÷òî â èõ ãåíåçèñå âàæíóþ ðîëü
èãðàëè ìèêðîáèàëüíûå ñîîáùåñòâà [6, 7]. Ïðèñóò-
ñòâèå ìèíåðàëîâ ãèäðîòåðìàëüíîãî ïðîèñõîæäå-

íèÿ, ëîêàëüíîãî ðàñïðåñíåíèÿ è ïðîäóêòîâ  æèç-
íåäåÿòåëüíîñòè ýëåìåíòîñïåöèôè÷íûõ  áàêòåðèé
ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü âëèÿíèå ïðèäîííûõ
ãàçî-ôëþèäíûõ âûñà÷èâàíèé, ÷òî âîçìîæíî ñâÿ-
çàíî ñ ïðîÿâëåíèåì ïðîöåññîâ îðîãåíåçà. Àêòè-
âèçàöèÿ èíâåðñèîííûõ äâèæåíèé â ñðåäíåì êàð-
áîíå ñïîñîáñòâîâàëà âîçíèêíîâåíèþ îñòðîâíûõ
ìåëêîâîäèé è îòìåëåé íà øåëüôå, íàêîïëåíèþ
ìîùíûõ òîëù êàðáîíàòíûõ áðåê÷èé, êàðáîíàò-
íî-ãëèíèñòûõ ïîðîä è ôîðìèðîâàíèþ îðãàíîãåí-
íûõ ñîîðóæåíèé íîâîãî òèïà – ñêåëåòíûõ õîëìîâ,
îòðàæàâøèõ íà÷àëî äèôôåðåíöèàöèè ìîðñêîãî
äíà, íàèáîëåå îò÷åòëèâî ïðîÿâèâøåéñÿ â êîíöå
ñðåäíåãî êàðáîíà.

Ñóùåñòâåííûå îòëè÷èÿ â õàðàêòåðå ñåäè-
ìåíòàöèè ïîçäíåêàìåííîóãîëüíî-ðàííåïåðìñ-
êîãî ýòàïà áûëè îïðåäåëåíû êàê óñèëèâøèìñÿ
Óðàëüñêèì îðîãåíåçîì, òàê è áèîñôåðíûìè èç-
ìåíåíèÿìè â ïîçäíåïàëåîçîéñêîé èñòîðèè Çåì-
ëè. Â èñòîðèè êàðáîíàòíîãî îñàäêîíàêîïëåíèÿ,
êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ íà Ñåâåðíîì Óðàëå, â
êàñèìîâñêî-ñðåäíåãæåëüñêîå âðåìÿ áûëè ðàñïðî-
ñòðàíåíû ðàçíîîáðàçíûå îðãàíîãåííûå èçâåñòíÿ-
êè è ãëèíèñòî-êàðáîíàòíûå ðàçíîñòè, îòðàæàÿ
îáñòàíîâêè îòêðûòîãî ìåëêîãî ìîðÿ è îòíîñè-
òåëüíî ñïîêîéíûé òåêòîíè÷åñêèé ðåæèì. Â ïî-
çäíåãæåëüñêî-ðàííåïåðìñêîå âðåìÿ îò÷åòëèâàÿ
äèôôåðåíöèàöèÿ ðåëüåôà äíà áàññåéíà ïðèâåëà
ê ôàöèàëüíîìó ðàçíîîáðàçèþ. Äåãðàäàöèÿ îêðà-
èíû êàðáîíàòíîé ïëàòôîðìû õîðîøî ôèêñèðó-
åòñÿ ñìåùåíèåì ñêåëåòíûõ è èëîâûõ õîëìîâ â çà-
ïàäíîì íàïðàâëåíèè [13-15]. Äëÿ ïåðâûõ áûëè
õàðàêòåðíû áèîèíäóöèðîâàííûå êðóñòèôèêàöè-
îííûå öåìåíòû, ñîçäàâàâøèå ñâîåîáðàçíûå òåê-
ñòóðû.

Èñòîðèÿ òåððèãåííî-êàðáîíàòíîãî è òåð-
ðèãåííîãî îñàäêîíàêîïëåíèÿ íà ýòîì ýòàïå ïîä-
ðàçäåëÿåòñÿ íà ïîçäíåêàìåííîóãîëüíî-ñàêìàðñ-
êèé è àðòèíñêèé  ïîäýòàïû. Ñàìûé øèðîêèé
ñïåêòð îáñòàíîâîê ïðåäñòàâëÿåò ïåðâûé ïîäýòàï
â ïðåäåëàõ Áîëüøåñûíèíñêîé âïàäèíû Ïðåäó-
ðàëüñêîãî êðàåâîãî ïðîãèáà. Ìåæäó êàðáîíàòíû-
ìè ìåëêîâîäíûìè è ãëèíèñòî-èçâåñòêîâûìè ãëó-
áîêîâîäíûìè îòëîæåíèÿìè îáðàçîâàëàñü óçêàÿ
çîíà ïåðåõîäíûõ îòëîæåíèé, ãäå â ïîçäíåì êàð-
áîíå îíè ôîðìèðîâàëèñü â îáñòàíîâêàõ, ñõîäíûõ
ñ äåïðåññèîííûìè, à â ðàííåé ïåðìè – â óñëîâè-
ÿõ áëèçêèõ ê ìåëêîâîäíûì [15]. Â àññåëüñêî-ñàê-
ìàðñêîå âðåìÿ îáñòàíîâêè ñ âîñòîêà íà çàïàä ñó-
ùåñòâåííî äèôôåðåíöèðîâàëèñü è ñåâåðíåå ðè-
ôîãåííûå èçâåñòíÿêè ââåðõ ïî ðàçðåçó ïåðåõîäÿò
â ãëèíèñòî-èçâåñòêîâûå îòëîæåíèÿ. Âàæíî îòìå-
òèòü, ÷òî íà òåððèòîðèè Áîëüøåñûíèíñêîé âïà-
äèíû ýòè îáñòàíîâêè ìåíÿëèñü íà ïëîùàäè, à â
Âåðõíåïå÷îðñêîé – âî âðåìåíè. Â àðòèíñêîì âåêå
íà âîñòîêå íà÷àëñÿ ýòàï íàêîïëåíèÿ ôëèøåâûõ
òîëù â íàèáîëåå ïîíèæåííûõ ó÷àñòêàõ ìîðñêîãî
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äíà. Ëèøü íà çàïàäå â îòíîñèòåëüíî ãëóáîêîâîä-
íûõ óñëîâèÿõ åùå ïðîäîëæàëîñü íàêîïëåíèå
êðåìíèñòî-ãëèíèñòî-èçâåñòêîâûõ îñàäêîâ. Àíà-
ëîãè÷íûå îòëîæåíèÿ ïåðåêðûâàþò âåðõíåêàìåí-
íîóãîëüíî-íèæíåñàêìàðñêèå ñêåëåòíûå õîëìû â
ïðåäåëàõ Áîëüøåñûíèíñêîé âïàäèíû è þæíîé
÷àñòè Êîñüþ-Ðîãîâñêîé. Íåîáõîäèìî ïîä÷åðê-
íóòü, ÷òî àðòèíñêèå êðåìíèñòî-ãëèíèñòî-èçâåñ-
òêîâûå îòëîæåíèÿ ôîðìèðîâàëèñü îäíîâðåìåí-
íî ñ òåððèãåííûìè, ïîýòîìó â íåêîòîðûõ ðàçðå-
çàõ ðàçíîãî òèïà îáíàðóæèâàþòñÿ ñëîè òåððèãåí-
íûõ ïîðîä. Â ïîçäíåàðòèíñêîå âðåìÿ ãëóáîêîâîä-
íûé ïðîãèá çàïîëíèëñÿ òåððèãåííûì ìàòåðèàëîì
ïîâñåìåñòíî.

Òàêèì îáðàçîì, èñòîðèÿ ïàëåîçîéñêîé ñå-
äèìåíòàöèè íà ñåâåðî-âîñòî÷íîé ïàññèâíîé îê-
ðàèíå Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû îòðàæàåò ñëîæ-
íûé îíòîãåíåç îñàäî÷íîãî áàññåéíà. Îíà íà÷à-
ëàñü ýòàïîì ìîùíîãî êîíòèíåíòàëüíîãî îñàäêî-
íàêîïëåíèÿ (ïîñòðèôòîâîå çàëîæåíèå Ïàëåî-
óðàëüñêîãî îêåàíà), ïðîøëà íåîäíîêðàòíóþ ñìå-
íó ìîðñêèõ îáñòàíîâîê, èçìåíåíèÿ àáðèñà êîí-
òèíåíòàëüíîé îêðàèíû è çàâåðøèëàñü òàêæå
ìîùíûì êîíòèíåíòàëüíûì ýòàïîì îñàäêîíà-
êîïëåíèÿ íà ðóáåæå ðàííåé è ñðåäíåé ïåðìè
(çàêðûòèå ïàëåîîêåàíà).  Ýâîëþöèþ ïàëåîçîéñ-
êîãî ðèôîîáðàçîâàíèÿ îïðåäåëÿëè ïàëåîãåîãðà-
ôè÷åñêîå ïîëîæåíèå ïàëåîêîíòèíåíòà Áàëòèêè
(çàòåì Ëàâðóññèè è Ëàâðàçèè), ýâñòàòè÷åñêèå
êîëåáàíèÿ óðîâíÿ ìîðÿ, ðàçâèòèå Ïàëåîóðàëüñ-
êîãî îêåàíà è ãåîäèíàìè÷åñêàÿ ïîçèöèÿ ñåâåðî-
âîñòîêà Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû. Îñîáåííîñòè
ðåæèìîâ ñåäèìåíòàöèè íà ðàçíûõ ýòàïàõ ðàçâè-
òèÿ îñàäî÷íîãî  áàññåéíà êîíòðîëèðîâàëèñü,
ïðåæäå âñåãî, ýâîëþöèåé ðåëüåôà ôóíäàìåíòà è
Ïàëåîóðàëüñêîãî îêåàíà.

Ñðåäè ïðîáëåì ïàëåîçîéñêîãî îñàäêîíà-
êîïëåíèÿ â ðàññìàòðèâàåìîì îñàäî÷íîì áàññåé-
íå è çàäà÷, êîòîðûå åùå ïðåäñòîèò ðåøèòü, ìîæ-
íî íàçâàòü íåêîòîðûå èç íèõ: 1. Áèîñôåðíûå (áèî-
ëîãî-ãåîëîãè÷åñêèå) ñîáûòèÿ â ðàííåïàëåîçîéñ-
êîé èñòîðèè Çåìëè íàõîäÿò ñâîå ÷åòêîå îòðàæå-
íèå â ðàçíûõ ðåãèîíàõ ìèðà â ýâîëþöèè ðèôîîá-
ðàçîâàíèÿ, ôîðìèðîâàíèè ñîáûòèéíûõ ðóáåæåé
(áèîòè÷åñêèõ, ñåäèìåíòàöèîííûõ è ëèòîãåíåòè-
÷åñêèõ) è ÷àñòè÷íî ðàñïîçíàííûõ â åñòåñòâåííûõ
âûõîäàõ ðàçðåçîâ Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà. Âûÿâëå-
íèå òàêèõ âàæíûõ ðåïåðîâ è ìàðêåðîâ â ïàëåî-
çîéñêîé èñòîðèè áàññåéíîâîé ñåäèìåíòàöèè ÿâ-
ëÿåòñÿ âàæíîé çàäà÷åé ðåêîíñòðóêöèè âñåé èñòî-
ðèè îíòîãåíåçà èçó÷àåìîãî îñàäî÷íîãî áàññåéíà.
2. Âàæíîé ïðîáëåìîé ðåãèîíàëüíîãî è âñåãî çà-
ïàäíîóðàëüñêîãî îñàäêîíàêîïëåíèÿ â ïîçäíåì
ïàëåîçîå ÿâëÿåòñÿ âûÿâëåíèå ãåíåçèñà, ðàñïðîñ-
òðàíåíèÿ è ïðèóðî÷åííîñòè ôîñôîðèòîâûõ êîí-
êðåöèé è ôîñôàòîíîñíûõ ïîðîä, êîòîðûå èìåþò
ðàçíûé âîçðàñò [16-17]. 3. Ðåøåíèå ïðîáëåìû ãå-

íåçèñà íèæíåêàìåííîóãîëüíûõ ñèäåðèòîâûõ
êîíêðåöèé âàæíî â ðàçðàáîòêå ôóíäàìåíòàëüíîé
ïðîáëåìû áàêòåðèàëüíîãî ëèòîãåíåçà. 4. Âûÿâëå-
íèå ïàëåîïî÷âåííûõ ãîðèçîíòîâ âåðõíåãî ïàëåî-
çîÿ, ÿâëÿþùèõñÿ ÷åòêèìè ðåïåðàìè ñóáàýðàëüíûõ
îáñòàíîâîê, à òàêæå âûÿñíåíèå óñëîâèé îáðàçî-
âàíèÿ íèæíåïåðìñêèõ îòëîæåíèé ïîñëå çíà÷è-
òåëüíîãî ïðåäàññåëüñêîãî ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî
ïåðåðûâà âàæíî äëÿ ðåêîíñòðóêöèè ïàëåîãåîãðà-
ôè÷åñêîé ñèòóàöèþ â îñàäî÷íîì áàññåéíå.
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Êîìïëåêñíîå èññëåäîâàíèå ñîâðåìåííûõ
îòëîæåíèé ñòàðè÷íûõ îçåð ïðîâåäåíî â äîëèíàõ
ðåê Èæìû è Âû÷åãäû, ïðîòåêàþùèõ â þãî-çàïàä-
íîé ÷àñòè Òèìàíî-Ïå÷îðî-Âû÷åãîäñêîãî ðåãèî-
íà. Îñàäêè ñòàðè÷íîé ôàöèè ñîõðàíÿþò îáøèð-
íóþ ïàëåîãåîãðàôè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ çà ïåðè-
îä èõ ôîðìèðîâàíèÿ, ñâèäåòåëüñòâóþùóþ î ëàí-
äøàôòíî-êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèÿõ â ãåîëîãè-
÷åñêîì ïðîøëîì. Ðåëüåô ïîéìû, ôîðìû ñòàðî-
ðå÷èé, îñîáåííîñòè ëèòîëîãèè ïîçâîëÿþò âûÿ-
âèòü îñíîâíûå ýòàïû â ðàçâèòèè ñòàðè÷íîãî îçå-
ðà, à òàêæå ãèäðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ ñåäèìåíòà-
öèè îñàäêîâ. Êðîìå òîãî, â ïîãðåáåííûõ ñòàðè-
öàõ ïðåêðàñíî  ñîõðàíÿþòñÿ ïûëüöà è ñïîðû ðîñ-
øèõ â äîëèíå ðàñòåíèé, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ïàëåî-
áîòàíè÷åñêèì ìàòåðèàëîì äëÿ ñïîðîâî-ïûëüöå-
âîãî àíàëèçà, ñ÷èòàþùèìñÿ îäíèì èç ãëàâíûõ
ìåòîäîâ ïðè ðåêîíñòðóêöèè êëèìàòà â ïðîøëîì.

Ôîðìèðîâàíèå ñòàðè÷íûõ îòëîæåíèé ïðî-
èñõîäèò íà ïîéìå â îòäåëèâøèõñÿ ó÷àñòêàõ ðå÷-
íûõ ðóñåë, ïðåâðàùåííûõ â çàìêíóòûå âîäîåìû-
ñòàðèöû. Â ðàçâèòèè ñòàðèöû Å.Â. Øàíöåð [7]
âûäåëèë òðè îñíîâíûå ñòàäèè. Ïåðâîíà÷àëüíî
âîäîåì òåñíî ñâÿçàí ñ ðóñëîì, è âî âðåìÿ ïîëî-
âîäèé óñòàíàâëèâàþòñÿ òóðáóëåíòíûå ïîòîêè,
ïðèâîäÿùèå â äâèæåíèå ïåñ÷àíûå äîííûå íàíî-
ñû. Âòîðàÿ ñòàäèÿ – îçåðíàÿ, õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîë-
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Ì. Í. Áóðàâñêàÿ

Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

íûì èçîëèðîâàíèåì ñòàðèöû îò ðóñëà è îòëîæå-
íèåì â íåé ïðàêòè÷åñêè òîëüêî âçâåøåííîãî ìà-
òåðèàëà. Ïîñëåäíÿÿ ñòàäèÿ ïðèâîäèò ê ïîãðåáå-
íèþ îñàäêîâ îçåðíîé ñòàäèè ïîä òîðôÿíèêàìè, à
çàòåì óæå ïîä ïîéìåííûìè îòëîæåíèÿìè, âåí-
÷àþùèìè ðàçðåçû ñòàðè÷íûõ ëèíç.

Â äîëèíå ð. Èæìû â âåðõíåì è ñðåäíåì òå-
÷åíèÿõ ôîðìèðîâàíèå ñòàðè÷íûõ îçåð íå ïðîèñ-
õîäèò, â ñâÿçè ñ ïðåîáëàäàíèåì äîííîé ýðîçèè.
Ñòàðèöû âñòðå÷àþòñÿ â íèæíåì òå÷åíèè, êîãäà
õàðàêòåð Èæìû ìåíÿåòñÿ: óâåëè÷èâàåòñÿ øèðè-
íà ðóñëà, ñêîðîñòü òå÷åíèÿ çàìåäëÿåòñÿ, ïîÿâëÿ-
þòñÿ  ïðîòîêè, êîòîðûå âîçíèêàþò ïðè îáðàçî-
âàíèè îñåðåäêîâ â ðåçóëüòàòå îáèëüíîãî ïîñòóï-
ëåíèÿ îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà. Â ïîñëåäóþùåì
îäíà èç ïðîòîê ïðåâðàùàåòñÿ â çàòîí, îòäåëÿåòñÿ
îò ðóñëà è ïðåâðàùàåòñÿ â îçåðîâèäíûé âîäîåì.

Õàðàêòåðíûìè îñàäêàìè ïåðâîé ñòàäèè
ðàçâèòèÿ ñòàðèö ð. Èæìû ÿâëÿþòñÿ ìåëêîçåðíè-
ñòûå ïåñêè è àëåâðèòû, ñëàãàþùèå îçåðíî-ðå÷-
íóþ ñóáôàöèþ ñòàðè÷íîãî àëëþâèÿ, îñàäêîíà-
êîïëåíèå êîòîðûõ ïðîèñõîäèò ïðè ïåðèîäè÷åñ-
êîé ñâÿçè ïðîòîêè ñ ãëàâíûì ðóñëîì âî âðåìÿ
ïîëîâîäèé. Îòëîæåíèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ ñðåäíåé
ñòåïåíüþ ñîðòèðîâàííîñòè  ìàòåðèàëà (Sc = 0.39
ïðè dñð = 0.08 ìì). Îáû÷íî ýòà ôàçà ïðîäîëæàåò-
ñÿ íåäîëãî, íà âûõîäàõ ñòàðîðå÷üÿ ê àêòèâíîìó
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ðóñëó áûñòðî îáðàçóþòñÿ «ïðîáêè» çàèëåíèÿ. Ñ
ýòîãî ìîìåíòà ðàçâèâàåòñÿ îçåðíî-áîëîòíûé âî-
äîåì. Îñàäêè âòîðîé ñòàäèè ñëîæåíû çåëåíîâà-
òî-ñåðûìè ãëèíàìè è ñàïðîïåëåì. Îòëîæåíèÿ
äîâîëüíî ïëîõî ñîðòèðîâàíû (Sc= 0.28 ïðè
dñð=0.034 ìì). Â ñëîÿõ ýòîé ñòàäèè âñòðå÷àþòñÿ
âêëþ÷åíèÿ ïåñêà è ãðàâèÿ, êîòîðûé ïðèíîñèëñÿ
ïîëûìè âîäàìè âî âðåìÿ ñèëüíûõ ïîëîâîäèé.
Ïîñëåäíÿÿ ñòàäèÿ ïðèâîäèò ê ïîãðåáåíèþ îñàä-
êîâ îçåðíîé ñòàäèè ïîä òîðôÿíèêàìè. Â ðàçðåçàõ
òîðô òåìíî-êîðè÷íåâûé, ÷åðíûé õîðîøî ðàçëî-
æèâøèéñÿ â íèæíèõ ñëîÿõ, ñðåäíå è ïëîõî ðàç-
ëîæèâøèéñÿ â âåðõíèõ. Ïîðîäû âòîðîé è òðåòåé
ñòàäèé ñëàãàþò îçåðíî-áîëîòíóþ ñóáôàöèþ ñòà-
ðè÷íîãî àëëþâèÿ.

Ïî äàííûì ïàëèíîëîãè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ
âðåìÿ îáðàçîâàíèÿ ñòàðè÷íûõ îòëîæåíèé ïðè-
õîäèòñÿ íà àòëàíòè÷åñêèé è ñóááîðåàëüíûé ïå-
ðèîäû [2]. Âñå èñêîïàåìûå ñïîðîâî-ïûëüöåâûå
ñïåêòðû îòðàæàþò ðàçâèòèå ëåñíîé ðàñòèòåëüíî-
ñòè. Â ïîçäíåàòëàíòè÷åñêîå âðåìÿ â ñîñòàâå ëå-
ñîâ äîìèíèðóþùóþ ðîëü èãðàëè åëîâûå è áåðå-
çîâûå ëåñà ñ ïðèñóòñòâèåì øèðîêîëèñòâåííûõ
ïîðîä.  Â ñîñòàâå òðàâ, íàðÿäó ñ ïûëüöîé ðàçíî-
òðàâüÿ, îòìå÷àåòñÿ ïûëüöà îñîêîâûõ, âàõòû òðåõ-
ëèñòíîé è ðäåñòà, ÷òî óêàçûâàåò íà ôîðìèðîâà-
íèå îñàäêîâ â óñëîâèÿõ çàðàñòàþùåãî âîäîåìà.
Â íà÷àëå ñóááîðåàëüíîãî ïåðèîäà â äîëèíå ïðî-
èçðàñòàëè åëîâî-áåðåçîâûå ëåñà ñî çíà÷èòåëü-
íûì ó÷àñòèåì îëüõè. Èç äðåâîñòîÿ èñ÷åçëè øè-
ðîêîëèñòâåííûå ïîðîäû. Â ñåðåäèíå ñóááîðåàëü-
íîãî âðåìåíè ïðåîáëàäàëè òåìíîõâîéíûå åëî-
âûå ëåñà. Ñîêðàòèëîñü ó÷àñòèå îëüõè, à â êà÷å-
ñòâå óñòîé÷èâîé ïðèìåñè âûäåëÿëèñü ïèõòà è
øèðîêîëèñòâåííûå ïîðîäû. Â êîíöå ñóááîðåà-
ëà çíà÷åíèå åëîâûõ ëåñîâ ñîêðàòèëîñü, è ïðî-
èçîøëî ðàñïðîñòðàíåíèå çàðîñëåé êàðëèêîâîé
áåðåçêè è îëüõîâíèêà. Èç äðåâîñòîÿ âûïàëè
øèðîêîëèñòâåííûå ïîðîäû.

Â äîëèíå ð. Âû÷åãäû â ñâÿçè ñ ïðåîáëàäà-
íèåì áîêîâîé ýðîçèè íàä äîííîé îáðàçîâàíèå
ñòàðè÷íûõ îçåð ïðîèñõîäèò íà ïðîòÿæåíèè âñå-
ãî òå÷åíèÿ ðåêè. ×àùå âñåãî îíè îáðàçóþòñÿ ÷å-
ðåç ðàçâèòèå ìåàíäðà äî êðèòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ
è ïðîðûâà åãî øåéêè. Ïî áåðåãàì ðåêè îñòàåòñÿ
çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ñòàðèö ðàçëè÷íûõ
ôîðì è ðàçìåðîâ. Ñòðîåíèå ñòàðè÷íîé ôàöèè
ñõîäíî ñ îñàäêàìè ð. Èæìû. Îçåðíî-ðå÷íàÿ ñóá-
ôàöèÿ îáû÷íî ïðåäñòàâëåíà ïåñêàìè ñðåäíå-,
ìåëêîçåðíèñòûìè ñ ïðîñëîÿìè è ëèíçàìè àëåâ-
ðèòà è ãëèíû, ÷àñòî îæåëåçíåííûìè. Îòëîæåíèÿ
ñðåäíåé ñòåïåíè ñîðòèðîâàííîñòè Sñ = 0.42,
ñðåäíèé äèàìåòð ÷àñòèö dñð = 0.07 ìì. Ãëèíû è
àëåâðèòû ñîðòèðîâàíû ñëàáåå (Sñ = 0.33). Îçåð-
íî-áîëîòíàÿ ñóáôàöèÿ ñëîæåíà ãëèíàìè òåìíî-
ñåðûìè, çåëåíîâàòûìè, à òàêæå òîðôîì. Îñàäêè
íåðåäêî îãëååíû, ñîäåðæàò ÿðêî-ãîëóáûå âêðàï-

ëåíèÿ âèâèàíèòà [1]. Ñðåäíèé äèàìåòð ÷àñòèö
ñîñòàâëÿåò 0.02 ìì ñ ïëîõîé ñîðòèðîâàííîñòüþ
ìàòåðèàëà — Sñ = 0.2.

Ïî äàííûì ðåêîíñòðóêöèé ôîðì ôëþâè-
àëüíîãî ðåëüåôà ïîéìû ðåêè è ñòàðîðå÷èé âû-
äåëÿþòñÿ ýòàïû ñóùåñòâåííîãî óìåíüøåíèÿ è
óâåëè÷åíèÿ âîäíîñòè Âû÷åãäû â òå÷åíèå ãîëî-
öåíà [4, 5]. Â äîëèíå ðåêè, íàáëþäàþòñÿ ïàëåî-
ðóñëà, ïî ðàçìåðàì ìåíüøèå, ÷åì ñîâðåìåííûå
èçëó÷èíû. Òàê êàê îñíîâíàÿ ðóñëîôîðìèðóþùàÿ
ðàáîòà ðåêè ïðîèñõîäèò â ïåðèîä âåñåííåãî ïî-
ëîâîäüÿ, òî óìåíüøåíèå ðàçìåðîâ ðóñëà îçíà÷à-
åò ñíèæåíèå îáúåìîâ ïîëîâîäèé. Êëèìàòè÷åñ-
êèå ïðè÷èíû ýòîãî ìîãóò ñîñòîÿòü â óìåíüøå-
íèè ïðîäîëæèòåëüíîñòè çèì è êîëè÷åñòâà òâåð-
äûõ îñàäêîâ.

Ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ ôîðìè-
ðîâàíèÿ îòëîæåíèé ñòàðè÷íûõ îçåð â áàññåéíå ð.
Âû÷åãäû îõàðàêòåðèçîâàíû ðåçóëüòàòàìè ïàëèíî-
ëîãè÷åñêîãî [3] è äèàòîìîâîãî àíàëèçîâ [6]. Ïî
ïàëèíîëîãè÷åñêèì äàííûì â ãîëîöåíå áûëî âû-
äåëåíî ïÿòü êëèìàòè÷åñêèõ ïåðèîäîâ, ïîäðàçäå-
ëåííûå íà ôàçû. Îïòèìàëüíûå êëèìàòè÷åñêèå
óñëîâèÿ ñëîæèëèñü â êîíöå àòëàíòè÷åñêîãî ïåðè-
îäà, êîãäà øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå èìåëè þæ-
íîòàåæíûå ëåñà ñ ó÷àñòèåì øèðîêîëèñòâåííûõ
ïîðîä. Â ñåðåäèíå ñóááîðåàëüíîãî ïåðèîäà â äðå-
âîñòîå òàêæå ïðèñóòñòâîâàëè ïèõòà, êåäð, øèðî-
êîëèñòâåííûå ïîðîäû. Ðàííèé è ïîçäíèé ñóááî-
ðåàëüíûå ñïåêòðû îòðàæàþò ïîõîëîäàíèå, ñïî-
ñîáñòâîâàâøåå âûïàäåíèþ øèðîêîëèñòâåííûõ
ïîðîä è ðàñïðîñòðàíåíèþ áåðåçî-åëîâûõ ëåñîâ.
Â ñóáàòëàíòè÷åñêèé ïåðèîä â ñîñòàâå ëåñîâ óâå-
ëè÷èâàåòñÿ ó÷àñòèå ñîñíû, ïîÿâëÿþòñÿ øèðîêî-
ëèñòâåííûå ïîðîäû, ÷òî óêàçûâàåò íà óëó÷øåíèå
êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé.

 Õàðàêòåð âîäîåìà, ãëóáèíó, ñîëåíîñòü,
òåìïåðàòóðíûå óñëîâèÿ òîíêî îòðàæàþò äèàòîìî-
âûå âîäîðîñëè. Ïî äèàòîìîâûì êîìïëåêñàì ìîæ-
íî ïðîñëåäèòü îñíîâíûå ñòàäèè çàðàñòàíèÿ ñòà-
ðèöû [6]. Â îòëîæåíèÿõ ñòàðè÷íîãî àëëþâèÿ,
ñôîðìèðîâàâøåãîñÿ â ïîçäíåàòëàíòè÷åñêîå âðå-
ìÿ, îòìå÷åíû ïðåñíîâîäíûå êîìïëåêñû, ñâèäå-
òåëüñòâóþùèå î âîçðàñòàíèè ãëóáèí âîäîåìà,
ñíèæåíèå ìèíåðàëèçàöèè âîäû è ïîâûøåíèè
òåìïåðàòóðû. Ïðè ôîðìèðîâàíèè îòëîæåíèé ñóá-
áîðåàëüíîãî ïåðèîäà îáíàðóæåíû áåäíûå êîìï-
ëåêñû äèàòîìåé, õàðàêòåðèçóþùèå îáìåëåâøèå
èëè ñëàáîïðîòî÷íûå ñëàáîìèíåðàëèçîâàííûå
âîäîåìû â ñâÿçè ñ ïîõîëîäàíèåì êëèìàòà.

Òàêèì îáðàçîì, ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèå îá-
ñòàíîâêè ôîðìèðîâàíèÿ îòëîæåíèé ñòàðè÷íûõ
îçåð ðàññìîòðåííûõ ðåê èìåþò ñâîè îñîáåííîñ-
òè. Ð. Èæìà â âåðõíåì è ñðåäíåì òå÷åíèÿõ íà
ïðîòÿæåíèè âñåãî ãîëîöåíà îòëè÷àëàñü îòíîñè-
òåëüíî ïðÿìîëèíåéíûì ðóñëîì, à â íèæíåì òå-
÷åíèè áûëà ðàçâåòâëåííà íà ðóêàâà. Ðóñëî ð. Âû-
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÷åãäû âñåãäà áûëî èçâèëèñòûì. Îñàäêîíàêîïëå-
íèå  ñòàðè÷íîé ôàöèè Èæìû ïðîòåêàåò â ñòàðè-
öàõ-ïðîòîêàõ, à Âû÷åãäû - â ñòàðèöàõ-ìåàíäðàõ.
Ñòðîåíèå ñòàðè÷íîé ôàöèè ðàññìàòðèâàåìûõ
ðåê ñõîäíî. Îãðàíè÷åííîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ñòàðè÷íûõ îñàäêîâ ð. Èæìû íå ïîçâîëèëî ïîëó-
÷èòü ïîëíóþ êàðòèíó ëàíäøàôòíî-êëèìàòè÷åñ-
êèõ èçìåíåíèé â å¸ äîëèíå. Â áàññåéíå ð. Âû-
÷åãäû ïðîèñõîäèëà íåîäíîêðàòíàÿ ñìåíà êëèìà-
òè÷åñêèõ óñëîâèé. Ñ ïðåáîðèàëüíîãî ïåðèîäà
íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ óâåëè÷åíèÿ òåìïåðàòóð
äî ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé â êîíöå àòëàíòè÷åñ-
êîãî ïåðèîäà, ïîñëå ÷åãî ïîñëåäîâàëî óìåíüøå-
íèå òåìïåðàòóð ê ñîâðåìåííîñòè. Áîðåàëüíûé è
ñóááîðåàëüíûé òåìïåðàòóðíûå ìàêñèìóìû èìå-
ëè ïîä÷èíåííîå çíà÷åíèå. Êëèìàòè÷åñêèå êî-
ëåáàíèÿ ïðèâîäèëè ê èçìåíåíèÿì ãèäðîëîãè-
÷åñêîãî ðåæèìà ðåêè. Âûäåëÿåòñÿ íåñêîëüêî ýòà-
ïîâ óìåíüøåíèÿ è ïîâûøåíèÿ âîäíîñòè ðåêè â
òå÷åíèå ãîëîöåíà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
íàó÷íîãî ïðîåêòà ìîëîäûõ ó÷åíûõ è àñïèðàíòîâ ÓðÎ
ÐÀÍ ¹14-5-ÍÏ-10.
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëüøèíñòâî îòðûòûõ
ìåñòîðîæäåíèé óãëåâîäîðîäîâ (ÓÂ) ñâÿçàíî ñ
êðóïíûìè àíòèêëèíàëüíûìè ñòðóêòóðàìè. Ïî-
ñòåïåííàÿ èõ âûðàáîòêà ñòàâèò ïåðåä íåäðîïîëü-
çîâàòåëÿìè îñòðûé âîïðîñ î ïåðñïåêòèâàõ ïðè-
ðîñòà çàïàñîâ óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ. Ðåøåíèåì
äàííîãî âîïðîñà ìîæåò ñòàòü ïîèñê íîâûõ íåô-
òåãàçîâûõ îáúåêòîâ â ìàëîèçó÷åííûõ èëè ãëóáî-
êî ïîãðóæåííûõ ëèòîêîìïëåêñàõ îñàäî÷íîãî ÷åõ-
ëà, ëèáî ïðèóðî÷åííûõ ê ëîâóøêàì íåàíòèêëè-
íàëüíîãî òèïà. Îñîáåííî ýòî àêòóàëüíî äëÿ ðàé-
îíîâ ñ õîðîøî ðàçâèòîé èíôðàñòðóêòóðîé.

Îäíèì èç òàêèõ ðàéîíîâ â Òèìàíî-Ïå÷îð-
ñêîé íåôòåãàçîíîñíîé ïðîâèíöèè ÿâëÿåòñÿ Âóê-
òûëüñêèé. Íà åãî òåððèòîðèè ðàñïîëîæåíî óíè-
êàëüíîå íåôòåãàçîêîíäåíñàòíîå ìåñòîðîæäåíèå
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Ë. Ô. Âîðîáüåâà, À. Â. Ìàðòûíîâ, Î. Ë. Õîäíåâè÷, Þ. À. Æóðàâëåâà
Ôèëèàë ÎÎÎ «Ãàçïðîì ÂÍÈÈÃÀÇ», Óõòà

ñ ñóùåñòâåííî âûðàáîòàííûìè çàïàñàìè â êàìåí-
íîóãîëüíî-íèæíåïåðìñêèõ êàðáîíàòíûõ îòëîæå-
íèÿõ. Íåîáõîäèìîñòü ïîääåðæàíèÿ óðîâíÿ äîáû-
÷è ÓÂ îáóñëîâëèâàåò ïîèñê íîâûõ ïåðñïåêòèâíûõ
îáúåêòîâ, îäíèì èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ âåðõíåïåð-
ìñêèé òåððèãåííûé êîìïëåêñ, òîëùèíîé áîëåå
1500 ì.

Ñëàáàÿ èçó÷åííîñòü âåðõíåïåðìñêèõ îòëî-
æåíèé îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî çíà÷èòåëüíûé îáúåì
ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò áûë íàïðàâëåí ãëàâ-
íûì îáðàçîì íà èññëåäîâàíèå êàìåííîóãîëüíî-
íèæíåïåðìñêîãî êàðáîíàòíîãî êîìïëåêñà.

Âåðõíåïåðìñêèé òåððèãåííûé íåôòåãàçî-
íîñíûé êîìïëåêñ (ÍÃÊ), îõâàòûâàþùèé óôèì-
ñêèé, êàçàíñêèé è òàòàðñêèé ÿðóñû, ñôîðìèðî-
âàí íà çàêëþ÷èòåëüíîé ñòàäèè ãåðöèíñêîãî öèê-
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ëà òåêòîãåíåçà. Àêòèâèçàöèÿ òåêòîíè÷åñêèõ äâè-
æåíèé â ïîçäíåïåðìñêîå âðåìÿ îáóñëîâèëà îá-
øèðíóþ ýðîçèþ íà òåððèòîðèè Óðàëüñêîãî îðî-
ãåíà – ãëàâíîãî ïîñòàâùèêà îáëîìî÷íîãî ìàòå-
ðèàëà, çàïîëíÿþùåãî â ðåæèìå ëàâèííîé ñåäè-
ìåíòàöèè âïàäèíû Ïðåäóðàëüñêîãî êðàåâîãî ïðî-
ãèáà. Ðåçêîå óâåëè÷åíèå ïîñòóïëåíèÿ îñàäî÷íî-
ãî ìàòåðèàëà íà ôîíå âîçäûìàíèÿ ñêëàä÷àòûõ
ñòðóêòóð Óðàëà è èõ èíòåíñèâíîãî ðàçìûâà îïðå-
äåëèëî îáùåå ðåãðåññèâíîå ðàçâèòèå áàññåéíà,
âûðàçèâøååñÿ â çàêîíîìåðíîé ñìåíå âî âðåìåíè
è â ïðîñòðàíñòâå îáñòàíîâîê ñåäèìåíòàöèè îò
ëàãóííî-ìîðñêèõ äî êîíòèíåíòàëüíûõ [1].

Â öåëîì âåðõíåïåðìñêèé ïðèðîäíûé ðå-
çåðâóàð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíóþ ñèñòåìó,
ñîñòîÿùóþ èç ïåñ÷àíûõ ïëàñòîâ-êîëëåêòîðîâ è
ãëèíèñòûõ íåïðîíèöàåìûõ ïîðîä. Îñíîâíûå êîë-
ëåêòîðñêèå ãîðèçîíòû ñâÿçàíû ñ íàèáîëåå âûäåð-
æàííûìè â ðàçðåçå è ïî ïëîùàäè ïëàñòàìè ïî-
ëèìèêòîâûõ ðàçíîçåðíèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ, íåðåä-
êî ñ ãðàâèéíî-ãàëå÷íûìè ïðîñëîÿìè â îñíîâà-
íèè, çàïîëíÿþùèìè ðóñëîâûå ïàëåîäîëèíû.

Ðåãèîíàëüíî âûäåðæàííûå ôëþèäîóïîðû
â âåðõíåïåðìñêîì ðåçåðâóàðå îòñóòñòâóþò, òàê
êàê óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ èñêëþ÷àþò íàëè÷èå
â íåì ìîùíûõ ïðîòÿæåííûõ ãëèíèñòûõ òîëù
òîëùèíîé îò åäèíèö äî ïåðâûõ äåñÿòêîâ ìåòðîâ.
Ïîýòîìó ïîêðûøêè èìåþò çîíàëüíûé è ëîêàëü-
íûé õàðàêòåð è îáû÷íî ÿâëÿþòñÿ âíóòðèðåçåð-
âóàðíûìè.

Íà íà÷àëüíîì ýòàïå ôàöèàëüíàÿ äèàãíîñ-
òèêà âåðõíåïåðìñêèõ îòëîæåíèé ïðîâîäèëàñü ïî
êîìïëåêñó ëèòîëîãî-ïåòðîãðàôè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé êåðíà è øëèôîâ. Íà ó÷àñòêàõ, ãäå ïðåîá-
ëàäàëè âûñîêèå ïàëåîãèäðîäèíàìè÷åñêèå óðîâ-
íè ñðåäû ñåäèìåíòàöèè, êîíöåíòðèðîâàëñÿ íàè-

áîëåå ãðóáûé îáëîìî÷íûé ìàòåðèàë è ôîðìèðî-
âàëèñü ïåñ÷àíûå òåëà-êîëëåêòîðû. Â ðàéîíàõ ñ
ïîíèæåííîé ïàëåîãèäðîäèíàìè÷åñêîé àêòèâíî-
ñòüþ, ñîîòâåòñòâåííî, íàêàïëèâàëèñü òîíêîçåð-
íèñòûå ãëèíèñòûå îòëîæåíèÿ.

Â äàëüíåéøåì èç-çà îãðàíè÷åííîãî îáúå-
ìà êàìåííîãî ìàòåðèàëà (ïðàêòè÷åñêè åãî îòñóò-
ñòâèÿ) ôàöèàëüíàÿ ïðèíàäëåæíîñòü îòëîæåíèé
îïðåäåëÿëàñü ïî ôîðìå àíîìàëèé êðèâûõ ñòàí-
äàðòíîãî êàðîòàæà (ÏÑ è ÃÊ), êîñâåííî îòðàæà-
þùèõ èçìåíåíèÿ ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà è
îòíîñèòåëüíîé ãëèíèñòîñòè ïîðîä â çàâèñèìîñ-
òè îò ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ðåæèìà îñàäêîíàêîï-
ëåíèÿ.

Ôàöèÿ ðóñåë îáû÷íî îáúåäèíÿåò îòëîæåíèÿ
ñòðåæíÿ (íàèáîëåå ãðóáîçåðíèñòûé îáëîìî÷íûé
ìàòåðèàë), ïðèñòðåæíåâîé ÷àñòè (êðóïíî-ñðåäíå-
çåðíèñòûå ïåñ÷àíèêè ñ îäíîíàïðàâëåííîé êîñîé
ñëîèñòîñòüþ) è ïðèðóñëîâûå îòìåëè (ìåëêîçåð-
íèñòûå ïåñ÷àíèêè ñ ïðîñëîÿìè àëåâðîëèòîâ è
òîíêîé îäíîíàïðàâëåííîé êîñîé ñëîèñòîñòüþ
èëè ñëîèñòîñòüþ ðÿáè òå÷åíèé). Â ðàññìàòðèâàå-
ìîì ðàçðåçå «èíäåêñ» – ëèòîòèïîì ýòîé ôàöèè
ÿâëÿåòñÿ ñðåäíåçåðíèñòûé ïåñ÷àíèê ñ êîñîé îä-
íîíàïðàâëåííîé ñëîèñòîñòüþ, êîòîðûé ïîäñòè-
ëàåòñÿ êðóïíîçåðíèñòûì ïåñ÷àíèêîì ñ ãðàâèéíî-
ãàëå÷íûìè ïðîñëîÿìè â îñíîâàíèè è ïåðåêðûâà-
åòñÿ ìåëêîçåðíèñòûì ïåñ÷àíèêîì ñî ñëîèñòîñòüþ
ìåëêîé ðÿáè. Â ïîðîäå âñòðå÷àåòñÿ ãëàóêîíèò è
îáóãëåííûé ðàñòèòåëüíûé äåòðèò. Ñìåíà ëèòîëî-
ãè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîðîä îò ãðóáî- äî òîíêîçåð-
íèñòîãî ÷åòêî ôèêñèðóåòñÿ íà êàðîòàæíîé êðè-
âîé ÏÑ â âèäå êðèâîé êîëîêîëîîáðàçíîé ôîðìû
[2] (ðèñóíîê).

Ïîéìåííûå îòëîæåíèÿ ôîðìèðóþòñÿ â ïî-
ëîâîäüå ïðè ìåíåå àêòèâíîì ïî ñðàâíåíèþ ñ ðóñ-

Êàðîòàæíàÿ (à) è ïåòðîãðàôè÷åñêàÿ (á) õàðàêòåðèñòèêà ðóñëîâûõ ôàöèé
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ëîâûìè îáðàçîâàíèÿìè ãèäðîäèíàìè÷åñêîì ðå-
æèìå. Îñàäêè îáû÷íî áîëåå òîíêîçåðíèñòûå, ìå-
íåå îòñîðòèðîâàííûå. Êîñàÿ ñëîèñòîñòü íå âûäåð-
æàíà, îòìå÷àåòñÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ è ñëàáîâîëíè-
ñòàÿ ñëîèñòîñòü, ðÿáü òå÷åíèé è âîëíåíèé, à òàê-
æå òåêñòóðû âçìó÷èâàíèÿ.

Ôàöèÿ âíåøíåé (ïåñ÷àíîé) ÷àñòè ïîéìû îáúå-
äèíÿåò ïðåèìóùåñòâåííî ïåñ÷àíûå îòëîæåíèÿ
áåðåãîâûõ âàëîâ, ïåñêîâ ðàçëèâà, ñòàðèö, ðóñåë
ïðîðûâîâ è äð. Ê íåé îòíåñåíû àëåâðîïåñ÷àíûå
ïîðîäû, äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåðíû ñðåäíå-ìåëêî-
çåðíèñòûå ñòðóêòóðû, ïðèìåñè è ïðîñëîè àëåâ-
ðèòîâîãî è ãëèíèñòîãî ìàòåðèàëà, íàëè÷èå âíóò-
ðèôîðìàöèîííîé ãàëüêè è ãðàâèÿ, ñëîèñòîñòü
ðÿáè òå÷åíèé.

Ýëåêòðîìåòðè÷åñêàÿ ìîäåëü â ôîðìàëèçî-
âàííîì âèäå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðÿìîóãîëüíûé
òðåóãîëüíèê â çîíå îòðèöàòåëüíûõ îòêëîíåíèé
ÏÑ. Íà ÏÑ ôèêñèðóåòñÿ ñëîæíîé ôîðìîé êðè-
âîé – íàêëîííîé, çóá÷àòîé èëè ðàññå÷åííîé êðî-
âåëüíîé, èíîãäà îñëîæíåííîé â âåðõíåé ÷àñòè
òðåóãîëüíèêîì è ïðàêòè÷åñêè ãîðèçîíòàëüíîé
ïîäîøâåííîé ëèíèÿìè [2].

Ôàöèÿ âíóòðåííåé (ãëèíèñòîé) ÷àñòè ïîéìû,
ïðèóðî÷åííàÿ ê íàèáîëåå íèçêèì è ïëîõî äðåíè-
ðóåìûì ó÷àñòêàì, ñëîæåíà ïðåèìóùåñòâåííî
ãëèíèñòî-àëåâðîëèòîâûìè ïîðîäàìè ñ ãîðèçîí-
òàëüíûìè è íåÿñíîñëîèñòûìè òåêñòóðàìè. Äëÿ
âíóòðåííåé ïîéìû õàðàêòåðíû ïî÷âåííûå ñëîè
ñ íàðóøåííîé ñëîèñòîñòüþ, òðåùèíû óñûõàíèÿ,
à òàêæå îçåðíûå è áîëîòíûå îòëîæåíèÿ.

Ýëåêòðîìåòðè÷åñêàÿ ìîäåëü ôàöèè âíóò-
ðåííåé (ãëèíèñòîé) ÷àñòè ïîéìû â ôîðìàëèçî-
âàííîì âèäå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òðåóãîëüíèê,
ðàñïîëîæåííûé â çîíå ïîëîæèòåëüíûõ îòêëîíå-
íèé ÏÑ, îáðàçîâàííûé ãîðèçîíòàëüíîé êðî-
âåëüíîé è íàêëîííîé, èíòåíñèâíî ðàñ÷ëåíåííîé
ïîäîøâåííîé ëèíèÿìè [2]. Ïîðîäû äàííîé ôà-
öèè îáëàäàþò ýêðàíèðóþùèìè ñâîéñòâàìè, èçî-
ëèðóþò ïåñ÷àíûå òåëà äðóã îò äðóãà, ñîçäàâàÿ óñ-
ëîâèÿ äëÿ íàêîïëåíèÿ â íèõ óãëåâîäîðîäîâ.

Ïî èòîãàì âûïîëíåííûõ èññëåäîâàíèé íà
òåððèòîðèè çàïàäíîãî áîðòà Âóêòûëüñêîé òåêòî-
íè÷åñêîé ïëàñòèíû âûÿâëåíû çàêîíîìåðíîñòè

ðàçìåùåíèÿ â ïðîñòðàíñòâå ïåñ÷àíûõ òåë ðóñëî-
âîãî ãåíåçèñà – ïåðñïåêòèâíûõ îáúåêòîâ äëÿ ïî-
èñêîâ ÓÂ, êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû íèæå:

1. Ïîëîñû ðàçâèòèÿ ïåñ÷àíèêîâ, ñëàãàþùèõ
ðóñëîâûå äîëèíû, òÿíóòñÿ ïðàêòè÷åñêè áåñïðå-
ðûâíî íà äåñÿòêè êèëîìåòðîâ. Ïðîñëåæèâàíèå
îäíîâîçðàñòíûõ ïëàñòîâ ïî ïëîùàäè ïîêàçûâàåò
èõ ñåâåðî-âîñòî÷íîå ïðîñòèðàíèå. Â ïëàíå ðóñ-
ëîâûå ïåñ÷àíûå òåëà èìåþò ñëîæíóþ ôîðìó,
îáóñëîâëåííóþ ìåàíäðèðîâàíèåì, ïðèñóòñòâèåì
áîêîâûõ ðóêàâîâ, îòõîäÿùèõ îò öåíòðàëüíûõ ïî-
ëîñ ðàçâèòèÿ ïåñ÷àíûõ ïëàñòîâ. Øèðèíà çîí ðàç-
âèòèÿ ïåñ÷àíèêîâ èçìåíÿåòñÿ îò 0.3 äî 1.7 êì.

2. Ïðîñòðàíñòâåííîå ïîëîæåíèå ðàçíîâîç-
ðàñòíûõ ïåñ÷àíûõ òåë îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà
ðàçëè÷íî: íà îäíèõ ó÷àñòêàõ îíè ïåðåêðûâàþòñÿ
ïîëíîñòüþ, íà äðóãèõ ÷àñòè÷íî, íà òðåòüèõ ïðî-
õîäÿò â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè äðóã ê äðóãó.
Îòñóòñòâèå ïîëíîãî ñîâìåùåíèÿ ïëàñòîâ â ïëàíå
ñâÿçàíî ñ îñîáåííîñòÿìè èõ íàêîïëåíèÿ è ïîñ-
ëåäóþùåãî óïëîòíåíèÿ ïîéìåííûõ ãëèí. Ñìåùå-
íèå áîëåå ìîëîäûõ îòíîñèòåëüíî áîëåå äðåâíèõ
ðóñëîâûõ äîëèí îáû÷íî íå ïðåâûøàåò 2 êì, ÷òî
ïîçâîëÿåò óòâåðæäàòü î åäèíîì òåêòîíè÷åñêîì
êîíòðîëå ðóñëîâûõ äîëèí. Òàêèì êîíòðîëèðóþ-
ùèì ýëåìåíòîì ìîã ÿâëÿòüñÿ îòíîñèòåëüíî óçêèé
ëèíåéíûé ïàëåîïðîãèá. Ïîëîñû ðàçâèòèÿ ïåñ÷à-
íûõ ïëàñòîâ ôîðìèðóþò åäèíóþ çîíó øèðèíîé
2-4 êì.

3. Ìàêñèìàëüíàÿ òîëùèíà ïåñ÷àíûõ ïëàñ-
òîâ äîñòèãàåò 25-35 ì, â ñðåäíåì ñîñòàâëÿÿ 10 ì.
Â ïðåäåëàõ ðàçâèòèÿ ïîëîñ ïåñ÷àíèêîâ íàáëþäà-
åòñÿ çàêîíîìåðíîå óìåíüøåíèå èõ òîëùèí îò
ñòðåæíåâîé ÷àñòè ðóñëà ê êðàåâîé äî ïîëíîãî èõ
âûêëèíèâàíèÿ.
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ïåñ÷àíûõ òåë – ëèòîëîãè÷åñêèõ ëîâóøåê íåôòè è ãàçà.
Ë.: Íåäðà, 1984. 260 ñ.
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Äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà èçó÷åíèþ ïîñòñå-
äèìåíòàöèîííûõ ïðîöåññîâ â ñèëóðèéñêèõ êàðáî-
íàòíûõ îòëîæåíèÿõ è èõ âëèÿíèþ íà ôîðìèðîâà-
íèå êîëëåêòîðîâ â ìåñòîðîæäåíèÿõ ñåâåðíîé ÷àñ-
òè ãðÿäû ×åðíûøåâà. Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâ-
ëÿëàñü Âîðãàìóñþðñêàÿ ïîäíàäâèãîâàÿ ñòðóêòóðà,
ëîêàëèçîâàííàÿ íà ñåâåðå Àäàêñêîãî ëèöåíçèîí-
íîãî ó÷àñòêà. Â òåêòîíè÷åñêîì ïëàíå èññëåäóåìûå
ìåñòîðîæäåíèÿ ïðèóðî÷åíû ê Òàëüáåéñêîìó áëî-
êó ïîäíÿòèÿ ×åðíûøåâà, âõîäÿùåãî â ñîñòàâ Ïðå-
äóðàëüñêîãî êðàåâîãî ïðîãèáà. Ñîãëàñíî ñõåìå
íåôòåãàçîãåîëîãè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ Âîðãà-
ìóñþðñêàÿ ñòðóêòóðà îòíîñèòñÿ ê Õîñåäàþñêîìó
ÍÃÐ Ñåâåðî-Ïðåäóðàëüñêîé ÍÃÎ.

Èññëåäîâàëñÿ êåðí ñêâàæèí, ïðîáóðåííûõ
â ïðåäåëàõ Òàëüáåéñêîãî áëîêà. Â ðåçóëüòàòå ïðî-
âåäåííûõ ìèêðî- è ìàêðîèññëåäîâàíèé áûëî óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî ïîðîäû ïðåäñòàâëåíû èçâåñòíÿêà-
ìè áèîêëàñòîâûìè (îðãàíè÷åñêèé äåòðèò ïðè-
ìåðíî ~30-70%), èçâåñòêîâèñòûìè äîëîìèòàìè è
äîëîìèòàìè, ñ ïðîñëîÿìè àëåâðîëèòîâ è àðãèë-
ëèòîâ. Â ðàçðåçå ïðîñëîÿìè íàáëþäàþòñÿ áðåê-
÷èè, êîòîðûå ñîñòîÿò èç îáëîìêîâ ñâåòëî-ñåðîãî
èçâåñòíÿêà. Îáëîìêè íåîêàòàííûå, óãëîâàòûå,
÷àùå óäëèíåííî-âûòÿíóòûå. Èõ ðàçìåðû â äèíó
äî áîëåå 1 ñì, à â øèðèíó äî áîëåå 1.5 ñì. Èíîãäà
âñòðå÷àþòñÿ ïñåâäîáðåê÷èðîâàííûå ïîðîäû ñ
ïðè÷óäëèâî êîìêîâàòî-ïÿòíèñòîé òåêñòóðîé, ñ
îáëîìêàìè äîëîìèòèçèðîâàííûõ ïîðîä ðàçìåðîì
îò 9 äî 2 ñì (ïðåîáëàäàþò 2.5 ñì). Âñòðå÷àþòñÿ
ìíîãî÷èñëåííûå (â îñíîâíîì â íèæíåì ñèëóðå)
ñòèëîëèòîâûå øâû, âûïîëíåííûå òåìíî-ñåðûì
ãëèíèñòûì ìàòåðèàëîì è ó÷àñòêè, ïðîïèòàííûå
íåôòüþ (áèòóìîì).

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî
îòëîæåíèÿ, äîñòàòî÷íî ñèëüíî ïåðåðàáîòàíû âòî-
ðè÷íûìè ïðîöåññàìè, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ ïå-
ðåêðèñòàëëèçàöèÿ, âûùåëà÷èâàíèå, îêðåìíåíèå,
ñòèëîëèòî- è òðåùèíîîáðàçîâàíèå [1].

Ïåðåêðèñòàëëèçàöèÿ. Ïåðåêðèñòàëëèçàöèÿ
(ðèñ., À) â êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèÿõ ðàçâèòà âåñü-
ìà øèðîêî. Îñîáåííîñòüþ ïåðåêðèñòàëëèçàöèè
ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèå êàê ñðàâíèòåëüíî ðàâíîìåðíî-
çåðíèñòûõ, òàê è íåîäíîðîäíûõ íåðàâíîìåðíîçåð-
íèñòûõ òîíêî-ìåëêîêðèñòàëëè÷åñêèõ àãðåãàòîâ,
ñòèðàþùèõ ïåðâè÷íûå ñòðóêòóðíûå ïðèçíàêè îò-
ëîæåíèé. Îò ôîðìåííûõ ýëåìåíòîâ â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ ñîõðàíÿþòñÿ ëèøü «òåíåâûå» ðåëèêòû. Â

Õàðàêòåðèñòèêà ïîñòñåäèìåíòàöèîííûõ ïðîöåññîâ â ñèëóðèéñêèõÕàðàêòåðèñòèêà ïîñòñåäèìåíòàöèîííûõ ïðîöåññîâ â ñèëóðèéñêèõÕàðàêòåðèñòèêà ïîñòñåäèìåíòàöèîííûõ ïðîöåññîâ â ñèëóðèéñêèõÕàðàêòåðèñòèêà ïîñòñåäèìåíòàöèîííûõ ïðîöåññîâ â ñèëóðèéñêèõÕàðàêòåðèñòèêà ïîñòñåäèìåíòàöèîííûõ ïðîöåññîâ â ñèëóðèéñêèõ
êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèÿõ ñåâåðíîé ÷àñòè ãðÿäû ×åðíûøåâàêàðáîíàòíûõ îòëîæåíèÿõ ñåâåðíîé ÷àñòè ãðÿäû ×åðíûøåâàêàðáîíàòíûõ îòëîæåíèÿõ ñåâåðíîé ÷àñòè ãðÿäû ×åðíûøåâàêàðáîíàòíûõ îòëîæåíèÿõ ñåâåðíîé ÷àñòè ãðÿäû ×åðíûøåâàêàðáîíàòíûõ îòëîæåíèÿõ ñåâåðíîé ÷àñòè ãðÿäû ×åðíûøåâà

(Òàëüáåéñêèé áëîê)(Òàëüáåéñêèé áëîê)(Òàëüáåéñêèé áëîê)(Òàëüáåéñêèé áëîê)(Òàëüáåéñêèé áëîê)
È. È. Äàíüùèêîâà

Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð,
iidanshikova@geo.komisc.ru

íàøèõ ðàçðåçàõ âñòðå÷àåòñÿ êàê äèàãåíåòè÷åñêàÿ,
òàê è ýïèãåíåòè÷åñêàÿ ïåðåêðèñòàëëèçàöèÿ.

Âûùåëà÷èâàíèå. Ïóñòîòû âûùåëà÷èâàíèÿ
(ðèñ., Á) â êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ ðàñïðåäåëåíû
âåñüìà íåðàâíîìåðíî, ïðèóðî÷åíû â îñíîâíîì ê
òðåùèíàì, èíîãäà ðàçâèâàþòñÿ îêîëî ñòèëîòèòîâ.
Ðàçìåð ïîð âàðüèðóåò îò 0.04 äî 1 ìì (ïðåîáëàäà-
þò 0.4 ìì), ðàçìåð êàâåðí ñîñòàâëÿåò îò ïåðâûõ
ìì äî ~10 ìì. Ïîðû è êàâåðíû ðàçëè÷íîé ôîð-
ìû, ÷àùå îêðóãëîé ëèáî îâàëüíîé, ðåæå íåïðà-
âèëüíîé. Îíè ëèáî âûïîëíåíû ïðîçðà÷íûì êàëü-
öèòîì, ëèáî îòêðûòû.

Òðåùèíîâàòîñòü. Â ïîðîäå (ðèñ., Â) è â øëè-
ôàõ îòìå÷àþòñÿ êàê ñóáâåðòèêàëüíûå, òàê è ãî-
ðèçîíòàëüíûå òðåùèíû, ðàñêðûòûå è ìèíåðàëè-
çîâàííûå. Îòêðûòûå òðåùèíû çà÷àñòóþ ðàçâèòû
î÷åíü øèðîêî. Ñðåäè çàêðûòûõ òðåùèí âñòðå÷à-
þòñÿ êàê òðåùèíû, âûïîëíåííûå ãëèíèñòûì èëè
ãëèíèñòî-îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì, òàê è çàïîë-
íåííûå íîâîîáðàçîâàííûìè ìèíåðàëàìè (â îñ-
íîâíîì êàëüöèòîì) èëè íåôòüþ. Îíè èìåþò ïðî-
òÿæåííîñòü ~ 40 ìì è øèðèíó ~ 0.02—1 ìì. Ñðå-
äè òðåùèí, âûïîëíåííûõ êàëüöèòîì èëè àíãèä-
ðèòîì, ïðåîáëàäàþò âåðòèêàëüíûå è íàêëîííûå,
øèðèíà è ïðîòÿæåííîñòü êîòîðûõ íåïîñòîÿííà.
Ãîðèçîíòàëüíûå òðåùèí ÷àñòî îñëîæíåíû ìíî-
ãî÷èñëåííûìè êîðîòêèìè îòâåòâëåíèÿìè.

Ñòèëîëèòèçàöèÿ. Ñòèëîëèòîâûå øâû (ðèñ.,
Ä) âñòðå÷àþòñÿ ïî âñåìó ñèëóðèéñêîìó ðàçðåçó
(÷àùå â íèæíåñèëóðèéñêèõ îòëîæåíèÿõ). Îòìå-
÷àþòñÿ êàê ñòîëá÷àòûå, áóãîð÷àòûå è çàçóáðåí-
íûå, ñ õîðîøî âûðàæåííûìè øâàìè, ðàñïîëî-
æåííûå êàê ñóáãîðèçîíòàëüíî, òàê è ñóáâåðòè-
êàëüíî ê ñëîèñòîñòè. Çà÷àñòóþ îíè âûïîëíåíû
ãëèíèñòûì, ãëèíèñòî-îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì.
Ïîñêîëüêó ñòèëîëèòîâûå øâû ïðåäñòàâëÿþò ñî-
áîé îñëàáëåííûå çîíû, òî ïî íèì èíîãäà íàáëþ-
äàåòñÿ ðàçâèòèå îòêðûòûõ ìèêðîòðåùèí áîëåå
ïîçäíåãî âðåìåíè ñ âòîðè÷íûìè ïóñòîòàìè âû-
ùåëà÷èâàíèÿ, êîòîðûå óëó÷øàþò ôèëüòðàöèîí-
íî-åìêîñòíûå ñâîéñòâà ïîðîä. Íåðåäêî â øëèôàõ
îòìå÷àþòñÿ ñëàáî èçâèëèñòûå ëèíèè ñ íå÷åòêî
âûðàæåííûìè øèïîâèäíûìè âûñòóïàìè, òàê
íàçûâàåìûå «çàòî÷íûå» ñòèëîëèòû.

Îêðåìíåíèå. Ïðîöåññ îêðåìíåíèÿ (ðèñ., Ã)
ðàçâèò â ïîðîäàõ âåðõíåãî è íèæíåãî ñèëóðà. Çà-
÷àñòóþ îáîñîáëåíèå êðåìíèñòîãî âåùåñòâà ïðîèñ-
õîäèò â âèäå ìåëêèõ ñòÿæåíèé, ëèíç, ëèíçîâèäíûõ
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Âòîðè÷íûå ïðîöåññû â êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ.
À — èíòåíñèâíàÿ ïåðåêðèñòàëëèçàöèÿ äîëîìèòà, ïðàêòè÷åñêè ñ ïîëíîé óòðàòîé ïåðâè÷íîé ñòðóêòóðû (ãðåáåí-
ñêîé ãîðèçîíò, S2); Á — ïîðû è êàâåðíû âûùåëà÷èâàíèÿ â çåðíèñòûõ äîëîìèòàõ (îâèíïàðìñêèé ãîðèçîíò, D1);
Â — ñåòü ìàêðîòðåùèí â òîíêîçåðíèñòîì äîëîìèòå (ãåðäüþñêèé ãîðèçîíò, S2); Ã — ñåðèÿ ñòèëîëèòîâ â äîëîìèòå ñ
ëèíçàìè êâàðöà (ñåäüåëüñêèé ãîðèçîíò, S1), Ä — çóá÷àòî-ñòîëá÷àòûå òèïû ñòèëîëèòîâûõ øâîâ (íèæíèé ñèëóð)

ïðîïëàñòêîâ. Êîíòàêò ñ âìåùàþùåé êàðáîíàòíîé
ìàññîé êàê ÷åòêèé, ðåçêèé, òàê è ðàñïëûâ÷àòûé.

Ïåòðîôèçè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïîðîä. Ïî
äàííûì Â. Í. Äàíèëîâà  ñ ñîàâòîðàìè [2] â îòëî-
æåíèÿõ âåðõíåãî ñèëóðà íàèáîëåå âûñîêîåìêèå
êîëëåêòîðû ñâÿçàíû ñ âåðõíåé ïà÷êîé ãðåáåíñ-
êîãî ãîðèçîíòà è íèæíåé ïà÷êîé ãåðäüþñêîãî
ãîðèçîíòà. Êîýôôèöèåíò ýôôåêòèâíîé òîëùèíû
Êýô — ñîîòâåòñòâåííî 0.19 è 0.38. Ïî äàííûì ÃÈÑ
îáùàÿ ïîðèñòîñòü èçìåíÿåòñÿ îò 4.3 äî 7.3 %, ïðè
ïðîíèöàåìîñòè ïî êåðíó îò 1 äî 115·10-15 ì2. Ïðå-
îáëàäàþò êîëëåêòîðû òðåùèííî-êàâåðíîâî-ïî-
ðîâûå è òðåùèííûå.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ
ïîäòâåðæäàþò, ÷òî êîëëåêòîðû îòíîñÿòñÿ ê ñëîæ-
íûì òðåùèííî-êàâåðíîâî-ïîðîâûì êîëëåêòîðàì
è õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêîé íåîäíîðîäíîñòüþ, ÷òî
ïðåäïîëàãàåò íåîáõîäèìîñòü óòî÷íåíèÿ òåêòîíè-
÷åñêîãî ñòðîåíèÿ äàííîãî ðàéîíà è äîèçó÷åíèÿ
ïðè÷èí íåâûñîêèõ ïðèòîêîâ óãëåâîäîðîäîâ. Ïî-
ýòîìó íåîáõîäèìû äîïîëíèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ,

â òîì ÷èñëå è ìîðôîëîãèè ïóñòîòíîãî è òðåùèí-
íîãî ïðîñòðàíñòâà ïîòåíöèàëüíûõ êîëëåêòîðîâ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ïðîåêòà ÓðÎ
ÐÀÍ äëÿ ìîëîäûõ ó÷åíûõ è àñïèðàíòîâ ¹14-5-ÍÏ-
287 è ïðè ïîääåðæêå ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ
èññëåäîâàíèé ÓðÎ ÐÀÍ, ïðîåêò ÓðÎ ÐÀÍ ¹ 12-5-6-
012-ÀÐÊÒÈÊÀ «Ôîðìèðîâàíèå óãëåâîäîðîäíûõ ñèñòåì
â òîëùàõ âåðõíåãî ïàëåîçîÿ â àðêòè÷åñêîì ðàéîíå Òè-
ìàíî-Ïå÷îðñêîãî íåôòåãàçîíîñíîãî áàññåéíà».
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Ñëåäû ïàëåîãèäðîòåðìàëüíîé äåÿòåëüíîñòè
è ñâÿçàííûõ ñ íåé îðãàíîãåííûõ îáðàçîâàíèé íà
Ïàé-Õîå èçâåñòíû â øèðîêîì ñòðàòèãðàôè÷åñêîì
èíòåðâàëå – îò âåðõíåãî äåâîíà äî êîíöà íèæíåãî
êàðáîíà, â ãðîìàøîðñêîé, ñèëîâàÿõèíñêîé è êàð-
ñêîé ñâèòàõ [1, 2, 5].

Ðàííåêàìåííîóãîëüíûå ãèäðîòåðìàëüíî-
îñàäî÷íûå îáðàçîâàíèÿ è àññîöèèðóþùèå ñ íèìè
ãëóáîêîâîäíûå îðãàíîãåííûå ïîñòðîéêè (ñòðîìà-
òîëèòîìîðôíûå è «ãëàçêîâûå» èçâåñòíÿêè) øèðî-
êî ðàçâèòû â âèçåéñêî-ñåðïóõîâñêîé êàðñêîé ñâè-
òå [1, 2]. Íà ð. Êàðà ñ ýòèìè îáðàçîâàíèÿìè ñâÿçàíî
ìåñòîðîæäåíèå áàðèòà. Ïðèñóòñòâóþò îíè è íà Àì-
äåðìèíñêîé ïëîùàäè (òåððèòîðèÿ ëèñòà R-41- XXI),
â áàññåéíå ð. Ïåñ÷àíàÿ è ðàéîíå îç. Õàðäòî. Çäåñü â
âåðõíåâèçåéñêîé ÷àñòè ðàçðåçà íàáëþäàåòñÿ ïàðàãå-
íåçèñ ñòðîìàòîëèòîìîðôíûõ è «ãëàçêîâûõ» èçâåñò-
íÿêîâ è äîëîìèòîâ, à òàêæå ñòðàòèôîðìíûõ òåë
êâàðö-êàëüöèòîâîãî ñîñòàâà, äëÿ êîòîðûõ ïðåäïîëà-
ãàåòñÿ ãèäðîòåðìàëüíî-îñàäî÷íûé ãåíåçèñ. Ïî ñòðî-
åíèþ ýòîò êîìïëåêñ îòëîæåíèé ñõîäåí ñ ãèäðîòåð-
ìàëüíî-îñàäî÷íûìè îáðàçîâàíèÿìè â êàðñêîé ñâè-
òå íà ð. Êàðà, îäíàêî íå ñîäåðæèò ïðîìûøëåííûõ
êîíöåíòðàöèé áàðèòà. Ïî ðåçóëüòàòàì ÑÏÊÀ ñîäåð-
æàíèÿ Ba çäåñü íå ïðåâûøàþò 0.2, à Sr – 3%.

Âûøå ïî ðàçðåçó, â ñåðïóõîâñêîé ÷àñòè êàðñ-
êîé ñâèòû, íà ð. Ïýòàðêà â áàññåéíå ð. Ïåñ÷àíàÿ
âûÿâëåí äðóãîé êîìïëåêñ ãèäðîòåðìàëüíî-îñàäî÷-
íûõ îáðàçîâàíèé [4] (ðèñ. 1). Â åãî ñîñòàâå âûäåëÿ-
åòñÿ ïÿòü òèïîâ ñëîåâ (ïî [3, 4] ñ äîïîëíåíèÿìè):

1. Áðåê÷èåâèäíûå èçâåñòíÿêè (H-1). Èçâåñòíÿ-
êè ñåðûå äî ñâåòëî-ñåðûõ, ìàññèâíûå, áðåê÷èðîâàí-
íûå (áðåê÷èåâèäíûå), îò ìåëêî- äî êðóïíîêðèñòàë-
ëè÷åñêèõ, ñ êâàðöåì (îêâàðöîâàííûå), ìåñòàìè êà-
âåðíîçíûå. Îáëîìêè ðàññåÿííûå, íå ñîðòèðîâàí-
íûå, îò ãðóáîïåñ÷àíîé äî ãëûáîâîé ðàçìåðíîñòè,
îáû÷íî ïðåäñòàâëåíû óãëîâàòûìè èëè îêðóãëûìè
ôðàãìåíòàìè ñòðîìàòîëèòîìîðôíûõ èçâåñòíÿêîâ.
Âåðîÿòíî, ñîîòâåòñòâóþò òåëàì ïàëåîãèäðîòåðìàëü-
íûõ ïîñòðîåê, ñôîðìèðîâàâøèõñÿ ïðè èçëèÿíèè
íàñûùåííûõ êàðáîíàòîì è êðåìíåçåìîì íèçêîòåì-
ïåðàòóðíûõ ðàñòâîðîâ íà ìîðñêîå äíî. Ïðè èçëèÿ-
íèè ðàñòâîðîâ ïðîèñõîäèëî âçëàìûâàíèå è ÷àñòè÷-
íîå ðàñòâîðåíèå ìèðîáèàëüíûõ êîðîê, ÷òî ïðèâå-
ëî ê îáðàçîâàíèþ áðåê÷èåâèäíîé ñòðóêòóðû.

2. Èçâåñòíÿêîâàÿ êîíãëîáðåê÷èÿ (XB-12),
ñâåòëî-ñåðàÿ, ïëîõî ñîðòèðîâàííàÿ, ÷àñòî ñ îáðàò-
íîé ãðàäàöèîííîé ñîðòèðîâêîé ïëîõî îêàòàííûõ
îáëîìêîâ. Ìàòðèêñ êðèñòàëëè÷åñêèé, êâàðö-êàëü-
öèòîâûé, ñ ðàññåÿííûì òîíêèì äåòðèòîì, ñâåòëî-
ñåðûé, áåëåñûé. Îáëîìêè ïðåäñòàâëåíû ïðåèìó-

Íîâûé òèï ãèäðîòåðìàëüíî-îñàäî÷íûõ îáðàçîâàíèéÍîâûé òèï ãèäðîòåðìàëüíî-îñàäî÷íûõ îáðàçîâàíèéÍîâûé òèï ãèäðîòåðìàëüíî-îñàäî÷íûõ îáðàçîâàíèéÍîâûé òèï ãèäðîòåðìàëüíî-îñàäî÷íûõ îáðàçîâàíèéÍîâûé òèï ãèäðîòåðìàëüíî-îñàäî÷íûõ îáðàçîâàíèé
â íèæíåì êàðáîíå ñåâåðî-âîñòîêà Ïàé-Õîÿâ íèæíåì êàðáîíå ñåâåðî-âîñòîêà Ïàé-Õîÿâ íèæíåì êàðáîíå ñåâåðî-âîñòîêà Ïàé-Õîÿâ íèæíåì êàðáîíå ñåâåðî-âîñòîêà Ïàé-Õîÿâ íèæíåì êàðáîíå ñåâåðî-âîñòîêà Ïàé-Õîÿ

À. Â. Æóðàâëåâ
ÇÀÎ «Ïîëÿðãåî», Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

ùåñòâåííî èçâåñòíÿêàìè ñòðîìàòîëèòîìîðôíû-
ìè. Â ïîäîøâàõ ñëîåâ êîíãëîáðåê÷èé îòìå÷åíû
ãèåðîãëèôû. Ñôîðìèðîâàíà, ñêîðåå âñåãî, ãðàâè-
òàöèîííûìè ïðîöåññàìè îïîëçàíèÿ ñêëîíîâ ãèä-
ðîòåðìàëüíûõ ïîñòðîåê. Ìàòåðèàëîì ñëóæèëè êàê
ñàìè òåëà ãèäðîòåðì, òàê è îáðàñòàâøèå èõ ìèê-
ðîáèàëüíûå êîðêè. Ïî ìåõàíèçìó ôîðìèðîâàíèÿ,
ñóäÿ ïî ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûì õàðàêòåðèñòèêàì,
ýòîò òèï îòëîæåíèé áëèçîê ê ôëþêñîòóðáèäèòàì.

3. Èçâåñòíÿêîâûå ãàëå÷íî-ïåñ÷àíûå ãðàäàöèîí-
íûå öèêëèòû (XB-11) ñâåòëî-ñåðîãî öâåòà, ñ ïðÿìîé
ãðàäàöèåé, îáëîìêè â íèæíèõ ÷àñòÿõ îêàòàííûå, äî
1-2 ñì â ïîïåðå÷íèêå, â âåðõíèõ ÷àñòÿõ äî êðóïíî-
ïåñ÷àíûõ. Îáëîìêè ïðåäñòàâëåíû ïðåèìóùåñòâåí-
íî èçâåñòíÿêàìè êðåìíèñòûìè, ïåëèòîìîðôíûìè,
ñóáïàðàëëåëüíîñëîé÷àòûìè, ìåñòàìè ñòðîìàòîëè-
òîìîðôíûìè. Ìàòðèêñ ñëîæåí ìåëêî-ñðåäíåêðè-
ñòàëëè÷åñêèì êàëüöèòîì ñ ðàññåÿíûì ìåëêîêðèñ-
òàëëè÷åñêèì êâàðöåì. Íèæíèå ÷àñòè öèêëèòîâ ìàñ-
ñèâíûå, âåðõíèå – ñ íåîò÷åòëèâîé âîëíèñòîé òåê-
ñòóðîé. Â ïîäîøâàõ öèêëèòîâ – ãèåðîãëèôû. Îòëî-
æåíèÿ, âåðîÿòíî, ñôîðìèðîâàíû ñêëîíîâûìè ïðî-
öåññàìè è îòâå÷àþò äèñòàëüíûì ÷àñòÿì îáëîìî÷-
íûõ øëåéôîâ ãèäðîòåðìàëüíûõ ïîñòðîåê.

4. Èçâåñòíÿêîâûå òîíêîäåòðèòîâî-ïåëèòî-
ìîðôíûå ãðàäàöèîííûå öèêëèòû (XB-1), ñîñòîÿùèå
èç èçâåñòíÿêîâ êðåìíèñòûõ, îò òîíêîäåòðèòîâûõ
äî ïåëèòîìîðôíûõ, ñåðûõ äî òåìíî-ñåðûõ, ñóáïà-
ðàëëåëüíîñëîé÷àòûõ. Ìîùíîñòè öèêëèòîâ - ïåð-
âûå ñàíòèìåòðû. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ôîðìèðîâà-
íèå öèêëèòîâ ïðîèñõîäèëî â äèñòàëüíûõ ÷àñòÿõ
òóðáèäèòíûõ êîíóñîâ âûíîñà.

5. Ñòðîìàòîëèòîìîðôíûå èçâåñòíÿêè (B-1).
Èçâåñòíÿêè ïåëèòîìîðôíûå, ìåñòàìè êðåìíèñ-
òûå, òåìíî-ñåðûå, ñ ìèêðîïîëîñ÷àòîé (ñòðîìàòî-
ëèòîìîðôíîé) òåêñòóðîé, èíîãäà îêâàðöîâàííûå
è ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûå äî ãðóáîêðèñòàëëè÷åñ-
êèõ ñ ðåëèêòàìè ñòðîìàòîëèòîìîðôíîé òåêñòóðû.
Â øëèôàõ íàáëþäàåòñÿ õàðàêòåðíîå ÷åðåäîâàíèå
êðóïíîêðèñòàëëè÷åñêèõ è ìèêðîãëîáóëÿðíûõ
ñëîéêîâ. Ñôîðìèðîâàëèñü çà ñ÷åò æèçíåäåÿòåëü-
íîñòè (îñàæäåíèÿ êàðáîíàòà êàëüöèÿ) ìèêðîáè-
àëüíûõ ìàòîâ, êîòîðûå ïîêðûâàëè êàê ñêëîíû, òàê
è ïîäíîæèÿ ãèäðîòåðìàëüíûõ ïîñòðîåê. Ìèêðî-
áèàëüíàÿ, à íå âîäîðîñëåâàÿ, ïðèðîäà ñòðîìàòîëè-
òîìîðôíûõ èçâåñòíÿêîâ ïðåäïîëàãàåòñÿ èñõîäÿ èç
ðåêîíñòðóèðóåìûõ ôîíîâûõ óñëîâèé îñàäêîíà-
êîïëåíèÿ è ïàëåîãåîãðàôè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ â
ïðåäåëàõ ñðåäíåïàëåîçîéñêîé áàòèàëè.

Áðåê÷èåâèäíûå èçâåñòíÿêè ôîðìèðóþò ïî-
ñòðîéêè êîíóñîâèäíîé èëè êàðàâàåâèäíîé ôîðìû
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(ðèñ. 1). Âûñîòà ñîõðàíèâøèõñÿ êîíóñîâ äîñòèãà-
åò ïåðâûõ ìåòðîâ, îíè îêðóæåíû øëåéôàìè êàð-
áîíàòíûõ êîíãëîáðåê÷èé è èçâåñòíÿêîâûìè ãà-
ëå÷íî-ïåñ÷àíûìè ãðàäàöèîííûìè öèêëèòàìè. Íà
ñàìèõ êîíóñàõ è ðÿäîì ñ íèìè íàáëþäàþòñÿ êîð-
êè è æåëâàêè ñòðîìàòîëèòîìîðôíûõ èçâåñòíÿêîâ,
êîòîðûå ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ìèêðîáèàëüíûå êà-
ëèïòðû. Ïîäñòèëàþòñÿ è ïåðåêðûâàþòñÿ ãèäðîòåð-
ìàëüíûå ïîñòðîéêè ñåäèìåíòîãåííûìè èçâåñòíÿ-
êîâûìè òîíêîäåòðèòîâî-ïåëèòîìîðôíûìè ãðàäà-
öèîííûìè öèêëèòàìè.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðâûì òèïîì, äàííûå ãèä-
ðîòåðìàëüíî-îñàäî÷íûå ñòðóêòóðû ëó÷øå ïðî-
ñòðàíñòâåííî ëîêàëèçîâàíû, îáðàçóþò äîñòàòî÷íî
êîìïàêòíûå ïîëÿ è îêðóæåíû îáëîìî÷íûìè
øëåéôàìè. Ãèäðîòåðìàëüíûå ïîñòðîéêè ïðàêòè-
÷åñêè áåñêîðíåâûå, ïîäâîäÿùèìè êàíàëàìè, âå-
ðîÿòíî, ñëóæèëè çîíû ïîâûøåííîé òðåùèíîâàòî-
ñòè. Ïî ðåçóëüòàòàì ÑÏÊÀ ñîäåðæàíèÿ Ba â òåëàõ
ïîñòðîåê íå ïðåâûøàþò 0.02%, Sr – 0.5%. Ïðè ýòîì
õàðàêòåðíû íåñêîëüêî ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ
Al (äî 0.5—1.0 %). Â îñòàëüíîì, ñîñòàâ èçâåñòíÿ-
êîâ, ñëàãàþùèõ ïîñòðîéêè, íå îòëè÷àåòñÿ îò âìå-
ùàþùèõ êàðáîíàòîâ.

Ïî ñâîåìó ñòðîåíèþ è ãåîõèìè÷åñêîé ñïå-
öèàëèçàöèè ýòè ïîñòðîéêè èìåþò ñõîäñòâî ñ ñî-
âðåìåííûìè «áåëûìè êóðèëüùèêàìè» [6]. Êàê è
ñîâðåìåííûå, äðåâíèå áåëûå êóðèëüùèêè ïðàêòè-
÷åñêè íå ðóäîíîñíû, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ðåçóëü-
òàòàìè ñïåêòðàëüíûõ àíàëèçîâ.
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Ñåçûìñêàÿ ñâèòà âûäåëåíà Í. Â. Øìåëå-
âûì â 1955 ã. íà þãî-çàïàäíîì Ïàé-Õîå [12]. Îíà
ðàñïðîñòðàíåíà â Åëåöêîé ñòðóêòóðíî-ôîðìàöè-
îííîé çîíå è íà ñåâåðå Ïðåäóðàëüñêîãî êðàåâîãî
ïðîãèáà. Ñîãëàñíî ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ñõåìå Óðà-
ëà, ñâèòà ñëîæåíà ãëèíèñòî-êàðáîíàòíûìè ïîðî-
äàìè àññåëüñêî-ñàêìàðñêîãî âîçðàñòà è çàíèìàåò
ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå â ðàçðåçå âåðõíåãî
ïàëåîçîÿ ìåæäó ìåëêîâîäíûìè èçâåñòíÿêàìè
êàðáîíà è ãëóáîêîâîäíûìè òåððèãåííûìè ôëè-
øåâûìè îòëîæåíèÿìè [13]. Îäíàêî, ìíîãèìè èñ-
ñëåäîâàòåëÿìè îñïàðèâàåòñÿ ñòðàòèãðàôè÷åñêèé
îáúåì ñâèòû, ñóùåñòâóþò äèàìåòðàëüíî ïðîòèâî-
ïîëîæíûå âçãëÿäû íà óñëîâèÿ èõ îñàäêîíàêîï-
ëåíèÿ è âçàèìîîòíîøåíèå èõ ñ îäíîâîçðàñòíû-
ìè ðèôîãåííûìè îáðàçîâàíèÿìè. Âàæíîñòü óñ-
òàíîâëåíèÿ ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî îáúåìà ñâèòû è
åå ïîäëèííûõ âçàèìîîòíîøåíèé ñ ïîäñòèëàþùè-
ìè è ñìåíÿþùèìè èõ íà ïëîùàäè îòëîæåíèÿìè
ïîçâîëèò ïîíÿòü îñíîâíûå ìîìåíòû ãåîëîãè÷åñ-
êîé èñòîðèè Ïîëÿðíîãî Óðàëà è Ïàé-Õîÿ.

Íåñîìíåííî, ðåøåíèå ýòèõ âîïðîñ áóäåò
ñïîñîáñòâîâàòü ðåêîíñòðóêöèè èñòîðèè òåêòîíè-
÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ðåãèîíà â ïîçäíåì ïàëåîçîå.
Íèæå ïðåäñòàâëåíà èñòîðèÿ èññëåäîâàíèé ñåçûì-
ñêèõ îòëîæåíèé íà Ïîëÿðíîì Óðàëå è Ïàé-Õîå.

Ñèñòåìàòè÷åñêîå ãåîëîãè÷åñêîå èçó÷åíèå
Âîðêóòèíñêîãî ðàéîíà íà÷àëîñü ñî âðåìåíè îò-
êðûòèÿ Ã. À. ×åðíîâûì óãëåé íà ð. Âîðêóòà â
1930 ã. Â ðåçóëüòàòå ýòèõ ðàáîò âïåðâûå áûëà äàíà
ãåîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðàéîíà è ñîñòàâëå-
íà ñõåìàòè÷åñêàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà âåðõîâüåâ
ðåê Âîðêóòà è Óñà [5]. Í. Í. Èîðäàíñêèé è Ã. À.
×åðíîâ óñòàíîâèëè, ÷òî íåïîñðåäñòâåííî íà âè-
çåéñêèõ èçâåñòíÿêàõ ñî ñòðàòèãðàôè÷åñêèì íå-
ñîãëàñèåì çàëåãàåò 12-ìåòðîâàÿ òîëùà ìåðãåëåé,
îòíåñåííàÿ íà îñíîâàíèè íàõîäîê åäèíè÷íûõ
êîðàëëîâ ê ñàìîìó îñíîâàíèþ íèæíåé ïåðìè.

Ê. Ã Âîéíîâñêèé-Êðèãåð, Â. Â. Ïîãîðåâè÷
è Î. Ë. Ýéíîð â ñîñòàâå íèæíåé ïåðìè ñåâåðà
Ïðåäóðàëüñêîãî êðàåâîãî ïðîãèáà âûäåëèëè þíü-
ÿãèíñêóþ è âîðêóòñêóþ ñâèòû [2]. Þíüÿãèíñêàÿ
ñâèòà áûëà ðàçäåëåíà èìè íà ÷åòûðå ïîäñâèòû:
ìåðãåëèñòûé ãîðèçîíò (12 ì), àðãèëëèòîâàÿ
(40 ì), íèæíÿÿ ïåñ÷àíèêîâàÿ (120 ì), àëåâðîëè-
òîâàÿ (400 ì) è âåðõíÿÿ ïåñ÷àíèêîâàÿ (350 ì). Ñ
òåõ ïîð, ìåðãåëèñòàÿ òîëùà, ñòàëà âûäåëÿòüñÿ íà
ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ñõåìàõ êàê ñàìîñòîÿòåëüíûé
ñòðàòîí – «ìåðãåëèñòûé ãîðèçîíò». Íà îñíîâàíèè
îïðåäåëåíèé êîðàëëîâ, áðàõèîïîä è àììîíèòîâ
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Í. Ñ. Èíêèíà
Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

îí áûë îòíåñåí ê ïîäîøâå þíüÿãèíñêîé ñâèòû
àðòèíñêîãî ÿðóñà (â ñòàðîì ïîíèìàíèè îáúåìà
àðòèíñêîãî ÿðóñà).

Â äîêòîðñêîé äèññåðòàöèè Ê. Ã. Âîéíîâ-
ñêèé-Êðèãåð ïîñâÿòèë îïèñàíèþ êîíòàêòîâ ïåð-
ìñêîé è êàìåííîóãîëüíîé ñèñòåì çàïàäíîãî ñêëî-
íà Óðàëà îòäåëüíóþ ãëàâó [3]. Èì îòìå÷åíî, ÷òî
âî âñåé ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Ïå÷îðñêîãî áàñ-
ñåéíà ðàçðåç íèæíåé ïåðìè ÷àùå âñåãî íà÷èíà-
åòñÿ ñ õàðàêòåðíîãî ìåðãåëèñòîãî ãîðèçîíòà, íå-
ñóùåãî ñâîåîáðàçíóþ, äîâîëüíî áîãàòóþ è ðàçíî-
îáðàçíóþ ôàóíó. Âîçðàñò ìåðãåëèñòîãî ãîðèçîí-
òà íå áûë òî÷íî óñòàíîâëåí, òàê êàê ïî îäíèì
ôàóíèñòè÷åñêèì äàííûì âîçðàñò ìåðãåëåé îïðå-
äåëÿëñÿ êàê ïîçäíåàðòèíñêèé, íî â îäíîì ïóíê-
òå áûëà íàéäåíà áîãàòàÿ ôàóíà áðàõèîïîä ñàêìàð-
ñêîãî îáëèêà. Ê. Ã. Âîéíîâñêèé-Êðèãåð áûë óâå-
ðåí â òîì, ÷òî îòëîæåíèÿ êàðáîíà ðàçìûòû, è ïåð-
ìñêèå îòëîæåíèÿ ñî ñòðàòèãðàôè÷åñêèì íåñîãëà-
ñèåì çàëåãàþò íà åãî ðàçíûõ ãîðèçîíòàõ. Îí ñ÷è-
òàë, ÷òî ýòà ãðàíèöà òðåáóåò äàëüíåéøåãî èçó÷å-
íèÿ ñ òùàòåëüíûì îòáîðîì ôàóíû è ïîñëîéíûì
îïèñàíèåì ðàçðåçîâ.

Í. Â. Øìåëåâ â 1955 ã. ïðåäëîæèë íîâóþ
ñõåìó ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ïîäðàçäåëåíèÿ ïåðì-
ñêîãî ðàçðåçà íà þãî-çàïàäíîì Ïàé-Õîå [15]. Â
íåé íèæíÿÿ þíüÿãèíñêàÿ ñâèòà ðàçäåëåíà íà òðè
ïîäñâèòû ñíèçó ââåðõ: ãóñèíóþ, áåëüêîâñêóþÿ,
òàëàòèíñêóþ (ñâèòû, ðàíåå âûäåëåííûå À. À. ×åð-
íîâûì). Â îñíîâàíèè þíüÿãèíñêîé ñâèòû â ýòîì
ðàéîíå îí íàáëþäàë ïà÷êó ãëèíèñòûõ èçâåñòíÿ-
êîâ è ìåðãåëåé ñõîäíóþ ñ ìåðãåëèñòûì ãîðèçîí-
òîì Âîðêóòèíñêîãî ðàéîíà. Îäíàêî íàõîäêè ñàê-
ìàðñêèõ àììîíîèäåé óêàçûâàëè íà áîëåå äðåâíèé
åå âîçðàñò, ïîýòîìó äàííàÿ ïà÷êà áûëà íàçâàíà èì
ñåçûìñêèì ãîðèçîíòîì è â ñòðàòèãðàôè÷åñêîé
ñõåìå ïîìåùåíà ïîä ìåðãåëèñòûì ãîðèçîíòîì
[15]. Âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî â ðàçðåçå ð. ßíãà-
ðåé â ñòðîåíèè ñåçûìñêîãî ãîðèçîíòà Í. Â. Øìå-
ëåâûì îïèñàí óíèêàëüíûé ïëàñò êîíãëîìåðàòà.
Îáëîìêè êîíãëîìåðàòà ïðåäñòàâëåíû ìåðãåëÿìè,
ãëèíèñòûìè ñëàíöàìè è òåìíî-ñåðûìè êàìåííî-
óãîëüíûìè èçâåñòíÿêàìè ñ ôàóíîé, óêàçûâàþùåé
íà ãëóáîêèé ðàçìûâ êàðáîíà.

Ì. Ã. Ìèðîíîâà è Ä. Ë. Ñòåïàíîâ ïðåäñòà-
âèëè ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ìåðãåëèñòîãî ãîðèçîí-
òà íèæíåïåðìñêîé òîëùè Ïå÷îðñêîãî áàññåéíà
íà îñíîâàíèè èçó÷åíèÿ ðàçðåçà íà ð. Âîðêóòà
(áëèç Öåìåíòíîãî çàâîäà) [7]. Èõ âûâîäû ìîæíî
ñâåñòè ê íåñêîëüêèì ïîëîæåíèÿì: 1) â Âîðêóòèí-



246 XVI Ãåîëîãè÷åñêèé ñúåçä Ðåñïóáëèêè Êîìè

ñêîì ðàéîíå ìåðãåëèñòûé ãîðèçîíò çàëåãàåò ñ ðåç-
êèì êîíòàêòîì, íî áåç âèäèìîãî óãëîâîãî íåñîã-
ëàñèÿ íà èçâåñòíÿêàõ, îòíîñÿùèõñÿ ïðåäïîëîæè-
òåëüíî ê ñðåäíåìó êàðáîíó èëè æå ê ñàìûì íè-
çàì âåðõíåãî; 2) ñîñòàâ ôàóíèñòè÷åñêîãî êîìï-
ëåêñà íå äàåò âïîëíå îäíîçíà÷íîãî îòâåòà î âîç-
ðàñòå, íî àâòîðû ñêëîíû ñ÷èòàòü, ÷òî îáúåì ãî-
ðèçîíòà ñîîòâåòñòâóåò äâóì ÿðóñàì íèæíåé ïåð-
ìè – óðàëüñêîìó (àñåëüñêîìó) è ñàêìàðñêîìó;
3) ðàçíîîáðàçíûé êîìïëåêñ áðàõèîïîä (ñâûøå
25 âèäîâ) ðàñïðîñòðàíåííûé â ìåðãåëèñòîì ãîðè-
çîíòå, ïî-ìíåíèþ àâòîðîâ, õàðàêòåðåí äëÿ ìîðñ-
êèõ áàññåéíîâ ñ âÿçêèì íåóñòîé÷èâûì õàðàêòå-
ðîì äîííûõ ãðóíòîâ; 4) âûñêàçàíî ïðåäïîëîæå-
íèå î ÷ðåçâû÷àéíî ìåäëåííîì îñàäêîíàêîïëåíèè
ãëèíèñòî-êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé ìåðãåëèñòîãî
ãîðèçîíòà â Âîðêóòèíñêîì ðàéîíå è íàéäåíî èõ
ñõîäñòâî ñ çîíîé ãëóáîêîâîäíûõ îñàäêîâ íèæíåé
ïåðìè íà Þæíîì Óðàëå.

Â. È. Óñòðèöêèé â 50-å ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ
öåëåíàïðàâëåííî è äåòàëüíî èçó÷àë êîíòàêòû
ïåðìè è êàðáîíà â ðàçðåçå íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ
îáíàæåíèé íà ñåâåðî-âîñòî÷íîì è þãî-çàïàäíîì
Ïàé-Õîå [16]. Ìàëîìîùíóþ ãëèíèñòî-êàðáîíàò-
íóþ òîëùó â îñíîâàíèè þíüÿãèíñêîé ñåðèè îí
ïðîäîëæàåò íàçûâàòü, ïî àíàëîãèè ñ Âîðêóòèí-
ñêèì ðàéîíîì, ìåðãåëèñòûì ãîðèçîíòîì è ïðî-
ñëåäèë åãî ðàñïðîñòðàíåíèå ñ íåêîòîðûìè èçìå-
íåíèÿìè íà ðàññòîÿíèè áîëåå 400 êì. Èì óñòàíîâ-
ëåíî çàëåãàíèå ìåðãåëèñòîãî ãîðèçîíòà íà èçâåñ-
òíÿêàõ ðàçíûõ îòäåëîâ êàðáîíà. Âîñòî÷íåå
ð. Áåëüêîâîé Â. È. Óñòðèöêèé âûÿâèë ðàçðåçû,
ãäå â ìåðãåëÿõ ïîÿâëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷å-
ñòâî ãàëüêè è âàëóíîâ èçâåñòíÿêîâ ñ ôàóíîé ñðåä-
íåãî è âåðõíåãî äåâîíà, íèæíåãî, ñðåäíåãî è âåð-
õíåãî êàðáîíà. Ïî åãî ìíåíèþ, âàëóíû äåâîíñêèõ
ïîðîä ìîãëè áûòü ïðèíåñåíû òîëüêî ñ ñåâåðà èëè
ñåâåðî-âîñòîêà, ò.å. ñ öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ïàé-
Õîÿ. Â. È. Óñòðèöêèé óêàçàë î òðàíñãðåññèâíîì
çàëåãàíèè ïåðìñêèõ îòëîæåíèé íà êàìåííîóãîëü-
íûõ è äåâîíñêèõ. Âîçðàñò ìåðãåëèñòîãî ãîðèçîí-
òà îí ñ÷èòàë ñàêìàðñêèì, à íå âåðõíåàðòèíñêèì,
íî ïðè ýòîì íå èñêëþ÷àë âîçìîæíîñòü ðàçíîãî
âîçðàñòà â äðóãèõ ðàçðåçàõ.

À. Â. Ìàêåäîíîâ ñîàâòîðàìè â òîìå III «Ãåî-
ëîãèÿ ìåñòîðîæäåíèé óãëÿ è ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ
ÑÑÑÐ», ïîñâÿùåííîãî Ïå÷îðñêîìó óãëåíîñíîìó
áàññåéíó, ïðåäñòàâèëè èñòîðèþ ðàçâèòèÿ Ïå÷îð-
ñêîãî óãîëüíîãî áàññåéíà â ïîçäíåì ïàëåîçîå [1].
Îíè èíòåðïðåòèðîâàëè îñàäêîíàêîïëåíèå ñåçûì-
ñêèõ îòëîæåíèé êàê êðàéíå ìåëêîâîäíîìîðñêîå.

Áîëüøèì êîëëåêòèâîì àâòîðîâ (Í. Â. Åíî-
êÿí, Ë. Í. Áåëÿêîâ, Â. Ì.  Èãîíèí, Ì. Â. Êîíî-
âàëîâà è Â. Ì. Äðóæèíèíà) ïîäðîáíî îïèñàíû
ðàçðåçû ïåðìè è êàðáîíà íà ðåêàõ Êîæèì, Ëåê-
Åëåö, Âîðêóòà, Á. Òàëîòà, ìûñà ×àéêà è íà ñåâåð-
íîì ïîáåðåæüå îñòðîâà Âàéãà÷ [4]. Ïî èõ äàííûì

êîìïëåêñ áðàõèîïîä ñåçûìñêîé ñâèòû íå ìîæåò
ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ñàêìàðñêèé, à èìååò áîëåå
äðåâíèé îáëèê. Îñòàòêè ôóçóëèíèä, ãîíèàòèòîâ
è ìåëêèõ ôîðàìèíèôåð óêàçûâàþò íà àññåëüñêèé
âåê. Â ñîñòàâå êîìïëåêñà ôîðàìèíèôåð àâòîðà-
ìè áûëî âûäåëåíî äâå ýêîëîãè÷åñêèå ãðóïïèðîâ-
êè. Îäíà èç ãðóïïèðîâîê, ïî èõ ìíåíèþ, ìîæåò
ñâèäåòåëüñòâîâàòü î íàêîïëåíèè îñàäêîâ â áîëåå
ãëóáîêîâîäíûõ óäàëåííûõ ó÷àñòêàõ ìîðÿ â óñëî-
âèÿõ ñïîêîéíîãî ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ðåæèìà
âîä ñ íåíîðìàëüíîé ìîðñêîé ñîëåíîñòüþ.

Â 1989 ã. ïîÿâèëàñü ïóáëèêàöèÿ Â. Ñ. Ðîãî-
âà ñîàâòîðàìè ñ îïèñàíèåì ìàðãàíöåâûõ îòëîæå-
íèé âåðõíåãî êàðáîíà è ïåðìè Ïàé-Õîÿ [8]. Îíè
ïðèøëè ê çàêëþ÷åíèþ, ÷òî ñåçûìñêàÿ ñâèòà â
ïðåäåëàõ þãî-çàïàäíîãî ñêëîíà Ïàé-Õîÿ ìîæåò
âêëþ÷àòü âåðõíåìîñêîâñêèé ïîäúÿðóñ ñðåäíåãî
êàðáîíà, êàñèìîâñêèé è ãæåëüñêèé ÿðóñû âåðõ-
íåãî êàðáîíà è àññåëüñêèé è ñàêìàðñêèé ÿðóñû
íèæíåé ïåðìè. Îíà, ñêîðåå âñåãî, èìååò ñêîëü-
çÿùèå âî âðåìåíè ãðàíèöû è â ðàçíûõ ðàéîíàõ
ðàçíûé âîçðàñò.

Á. È. ×óâàøîâ ñ êîëëåãàìè â îáîáùàþùåé
ìîíîãðàôèè ïî ïîãðàíè÷íûì îòëîæåíèÿì êàð-
áîíà è ïåðìè çàïàäíîãî ñêëîíà Óðàëà êðàòêî çàò-
ðîíóëè âîïðîñ è î âîçðàñòå ãëèíèñòî-êàðáîíàò-
íûõ (äåïðåññèîííûõ) îòëîæåíèé ñåâåðà Óðàëà [9].
Îíè âûðàçèëè ñîìíåíèå î çàëåãàíèå ñåçûìñêîé
ñâèòû ñî ñòðàòèãðàôè÷åñêèì ïåðåðûâîì íà êà-
ìåííîóãîëüíûõ îòëîæåíèÿõ. Ïî èõ ìíåíèþ, äëÿ
ýòîãî ôàêòà òðåáóþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ãåîëîãè-
÷åñêèå äàííûå.

Îäíà èç íåìíîãèõ ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ ñå-
çûìñêîé ñâèòå, ãäå ðàññìàòðèâàþòñÿ íå òîëüêî
ïàëåîíòîëîãè÷åñêèå îñòàòêè, íî è ëèòîëîãèÿ è
ãåîõèìè÷åñêèå äàííûå ÿâëÿåòñÿ ñòàòüÿ Î. Å. Ìà-
ëûøåâîé è Â. À. Ìîëèíà [6]. Àâòîðû äåòàëüíî
èçó÷èëè ñòðàòîòèïè÷åñêèé ðàçðåç ñåçûìñêîé ñâè-
òû íà ðó÷. Ñèçèìòûâèñ è ñäåëàëè ïðåäïîëîæåíèå
îá îòíîñèòåëüíî ãëóáîêîâîäíîì îáðàçîâàíèè
îñàäêîâ â óñëîâèÿõ îêðàèíû øåëüôà èëè áàòèà-
ëè. Èìè âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå î ôîðìèðî-
âàíèå ñåçûìñêèõ îòëîæåíèé ïðè çàëîæåíèè êðà-
åâîãî ïðîãèáà.

Â. Â. Þäèí â ìîíîãðàôèè [17] ïðè îïèñà-
íèè Åëåöêîé êàðáîíàòíîé ôîðìàöèîííîé çîíû
óêàçûâàåò, ÷òî ñåçûìñêèå îòëîæåíèÿ îáðàçîâà-
ëèñü â ãëóáîêîâîäíûõ óñëîâèÿõ ïðè ìàëûõ ñêî-
ðîñòÿõ ñåäèìåíòàöèè âî âïàäèíå, ìèãðèðóþùåé
ïåðåä ôðîíòîì îðîãåíåçà. Èõ ôîðìèðîâàíèå ÿâ-
ëÿåòñÿ ïåðâûì ñâèäåòåëüñòâîì íà÷àëà îðîãåíè-
÷åñêèõ äâèæåíèé â ïðèëåãàþùèõ ê âîñòîêó ðàé-
îíàõ ñåâåðà Óðàëà. Ñîãëàñíî ïðåäñòàâëåíèÿì
Â.Â. Þäèíà, íà âîñòîêå Ïðåäóðàëüñêîãî êðàåâî-
ãî ïðîãèáà âîçðàñò ìåðãåëèñòîãî ãîðèçîíòà àñ-
ñåëüñêî-ñàêìàðñêèé, à â åãî öåíòðàëüíîé è âíåø-
íåé çîíàõ àðòèíñêèé.
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Í. È. Òèìîíèí è À. À. Áåëÿåâ îïèñàëè
ìíîãî÷èñëåííûå ðàçðåçû ñ ïîãðàíè÷íûìè îòëî-
æåíèÿìè êàðáîíà è ïåðìè íà Ïàé-Õîå â ðàçíûõ
ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííûõ çîíàõ (ÑÔÇ) [14]. Îíè
âûäåëèëè äâà âèäà êîíòàêòîâ. Ïåðâûé òèï êîí-
òàêòîâ, ðàçâèòûé â Åëåöêîé ÑÔÇ, ñâÿçàí ñ ïåðå-
ðûâîì â îñàäêîíàêîïëåíèè â êàìåííîóãîëüíîé
÷àñòè ðàçðåçà. Â ýòèõ ðàçðåçàõ, ãäå áàçàëüíûå ãî-
ðèçîíòû íèæíåé ïåðìè ñ ðàçìûâîì ëîæàòñÿ íà
ðàçíûå ãîðèçîíòû êàðáîíà (îò âåðõíåêàìåííîó-
ãîëüíûõ äî ðàçíûõ ñëîåâ ñåðïóõîâñêîãî ÿðóñà)
çàëåãàþò ñåçûìñêèå îòëîæåíèÿ. Âòîðîé òèï êîí-
òàêòîâ, õàðàêòåðíûé äëÿ Ëåìâèíñêîé ÑÔÇ, ïðàê-
òè÷åñêè ïîñòåïåííûé ïåðåõîä â ðàçðåçå êàìåí-
íîóãîëüíûõ îòëîæåíèé â ïåðìñêèå. Àâòîðû îá-
ðàùàþò âíèìàíèå íà òðóäíî îáúÿñíèìóþ ðåçêóþ
ñìåíó â ðàçðåçå ìåëêîâîäíûõ òîëù êàðáîíà íà
îòíîñèòåëüíî ãëóáîêîâîäíûå îòëîæåíèÿ ñåçûì-
ñêîé ñâèòû.

Â. À. Ñàëäèíûì â ñåçûìñêîé ñâèòå ðàçðå-
çà ð.Ëåê-Åëåö óñòàíîâëåíà è îïèñàíà îðãàíîãåí-
íàÿ ïîñòðîéêà òèïà èëîâîãî õîëìà [10]. Îí ïðåä-
ñòàâèë ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîå âçàèìîîò-
íîøåíèå ìîùíûõ ðèôîãåííûõ êàðáîíàòíûõ îá-
ðàçîâàíèé è ìàëîìîùíûõ ãëèíèñòî-êàðáîíàò-
íûõ îòëîæåíèé, â òîì ÷èñëå ñåçûìñêèõ, íà ñå-
âåðå Óðàëà [11].

Òàêèì îáðàçîì, ðàññìîòðåâ äîëãóþ èñòî-
ðèþ èçó÷åíèÿ ñåçûìñêîé ñâèòû ìîæíî çàìåòèòü,
âî-ïåðâûõ, ÷òî íåò îäíîçíà÷íîãî îòâåòà íà åãî
ñòðàòèãðàôè÷åñêèé îáúåì, âî-âòîðûõ, ñóùåñòâó-
þò äâà ïðîòèâîïîëîæíûõ ìíåíèÿ îá óñëîâèÿõ
îáðàçîâàíèÿ. Âî âñåõ ðàáîòàõ, çà èñêëþ÷åíèåì
îäíîé, îòñóòñòâóåò õàðàêòåðèñòèêà ëèòîòèïîâ
ïîðîä, íåò äàííûõ ïî ãåîõèìèè ïîðîä, íå ïðè-
âåäåí ñîñòàâ ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ è íå ðàññìàò-
ðèâàëñÿ ñîñòàâ òåððèãåííîé ïðèìåñè. Âåðîÿòíî,
ïîëó÷èâ ýòè äàííûå, ìîæíî áóäåò áîëåå óâåðåí-
íî îòâåòèòü íà íåðåøåííûå âîïðîñû.
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Äëÿ èçó÷åíèÿ ôàìåíñêèõ îòëîæåíèé àâòîð
èñïîëüçîâàë äàííûå ïî ðàçðåçàì 18 ñêâàæèí Äþ-
ñóøåâñêîé (Äþñ), Âîñòî÷íî-Êîëâèíñêîé (ÂÊ),
Àðäàëèíñêîé (Àðä), Îøêîòûíñêîé (Îø) è Öåíò-
ðàëüíî-Õîðåéâåðñêîé (ÖÕÂ) ïëîùàäåé. Â òåêòî-
íè÷åñêîì ïëàíå èññëåäóåìûå àâòîðîì ïëîùàäè
ðàñïîëàãàþòñÿ â ïðåäåëàõ Öåíòðàëüíî-Õîðåéâåð-
ñêîãî óñòóïà (âàëà), êîòîðûé ðàçäåëÿåò ïîëîæè-
òåëüíûå ñòðóêòóðû II ïîðÿäêà – Êîëâàâèñîâñêóþ
è Ñàäàÿãèíñêóþ ñòóïåíè [4]. Êàê ïîêàçàëè ïðå-
äûäóùèå èññëåäîâàíèÿ Ò. È. Êóøíàðåâîé, Í. Â.
Áåëÿåâîé, Ë. Â. Ïàðìóçèíîé è äð., ôàìåíñêèå
îòëîæåíèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ ðàçíîîáðàçíûìè ôà-
öèÿìè. Äåòàëüíîå èçó÷åíèå ôàìåíñêèõ ðèôîãåí-
íûõ  îòëîæåíèé è ïàëåîãåîãðàôè÷åñêàÿ ðåêîíñò-
ðóêöèÿ èõ îñàäêîíàêîïëåíèÿ ïðåäñòàâëÿþò èí-
òåðåñ äëÿ âûÿñíåíèÿ óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ êàð-
áîíàòíûõ îòëîæåíèé, ïåðñïåêòèâíûõ íà ïîèñêè
óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèõ ñõåì
ôàìåíñêîãî âðåìåíè èçó÷åííîé òåððèòîðèè ïîìè-
ìî ëèòîëîãè÷åñêèõ èñïîëüçîâàëèñü ãåîôèçè÷åñêèå
äàííûå. Â îñíîâó ìåòîäèêè áûëî ïîëîæåíî âûäå-
ëåíèå êàðáîíàòíûõ öèêëèòîâ ïî ïàðàìåòðàì ÃÊ:
òðàíñãðåññèâíîãî (ãëèíèñòûé), ïåðåõîäíîãî (ãëè-
íèñòî-êàðáîíàòíûé) è ðåãðåññèâíîãî (êàðáîíàò-
íûé) [1]. Ñðåäè èçó÷åííûõ îòëîæåíèé îáîñîáèëîñü
ïÿòü ïàðàãåíåòè÷åñêèõ àññîöèàöèé (ÏÀ), õàðàêòå-
ðèçóþùèõ ðàçíûå îáñòàíîâêè îñàäêîíàêîïëåíèÿ
â ïðåäåëàõ êàðáîíàòíûõ áàíîê, îáðàìëåííûõ ñ
âíóòðåííåé ÷àñòè áàññåéíà äåïðåññèîííîé âïàäè-
íîé: ãëèíèñòî-áèîêëàñòîâî-ïåëèòîìîðôíûõ èçâå-
ñòíÿêîâ (ÏÀ-1), îòðàæàþùàÿ îáñòàíîâêè ïåðåõîä-
íûå ê ãëóáîêîâîäíûì/ìåëêîâîäíî-øåëüôîâûì ñ
âûñîêèì ïîëîæåíèåì óðîâíÿ ìîðÿ; äîëîìèòîâî-
ïîðîñòðîìàòîâî-ôåíåñòðîâàÿ (ÏÀ-2), õàðàêòåðè-
çóþùàÿ ëàãóííûå ôàöèè; êîìêîâàòî-áèî-ëèòîê-
ëàñòîâûõ èçâåñòíÿêîâ (ÏÀ-3), òèïè÷íûå äëÿ îò-
ìåëüíûõ îáñòàíîâîê; ïåëèòîìîðôíî-áèî-ëèòîê-
ëàñòîâûõ èçâåñòíÿêîâ (ÏÀ-4), êîòîðàÿ îïðåäåëÿåò
îáñòàíîâêè ñêëîíà êàðáîíàòíîé áàíêè â ñòîðîíó
ìåëêîâîäíîãî øåëüôà è ïàðàãåíåòè÷åñêàÿ àññîöè-
àöèÿ áèîãåðìíûõ èçâåñòíÿêîâ (ÏÀ-5), ïðèóðî÷åí-
íàÿ ê ïåðåõîäíîé çîíå ñêëîíà îòìåëè è êàðáîíàò-
íîé áàíêè â ñòîðîíó äåïðåññèè.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ àíàëèç îá-
ñòàíîâîê îñàäêîíàêîïëåíèÿ è ôàöèàëüíîé çî-
íàëüíîñòè ïî ðàçðåçó ôàìåíñêèõ êàðáîíàòíûõ
îòëîæåíèé òåððèòîðèè, õàðàêòåðèçóþùåéñÿ
ñëîæíûì áëîêîâûì ñòðîåíèåì äíà áàññåéíà [2].

Ýâîëþöèÿ ôàìåíñêîãî ìîðñêîãî áàññåéíàÝâîëþöèÿ ôàìåíñêîãî ìîðñêîãî áàññåéíàÝâîëþöèÿ ôàìåíñêîãî ìîðñêîãî áàññåéíàÝâîëþöèÿ ôàìåíñêîãî ìîðñêîãî áàññåéíàÝâîëþöèÿ ôàìåíñêîãî ìîðñêîãî áàññåéíà
íà òåððèòîðèè Öåíòðàëüíî-Õîðåéâåðñêîé ðèôîãåííîé çîíûíà òåððèòîðèè Öåíòðàëüíî-Õîðåéâåðñêîé ðèôîãåííîé çîíûíà òåððèòîðèè Öåíòðàëüíî-Õîðåéâåðñêîé ðèôîãåííîé çîíûíà òåððèòîðèè Öåíòðàëüíî-Õîðåéâåðñêîé ðèôîãåííîé çîíûíà òåððèòîðèè Öåíòðàëüíî-Õîðåéâåðñêîé ðèôîãåííîé çîíû

Í. À. Êàíåâà
Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

Ðàííåôàìåíñêîå âðåìÿ

Àíàëèç öèêëèòîâ ïî ðàçðåçàì íèæíåãî ôà-
ìåíà ïîêàçàë, ÷òî â þãî-çàïàäíîì (ñêâ. 50 ÂÊ) è
ñåâåðî-âîñòî÷íîì ðàçðåçàõ (ñêâ. 35 ÖÕÂ) íàèáî-
ëåå ÷åòêî âûðàæåíû ðåãðåññèâíûå ýëåìåíòû. Â òî
æå âðåìÿ â öåíòðàëüíûõ (ñêâ. 20 è 43 Îø) è þæ-
íûõ (ñêâ. 51 ÂÊ è ñêâ. 61 Äþñ) ðàçðåçàõ ðàçâèòû
âñå òðè ýëåìåíòà öèêëèòà, íî â ðàçíûõ îáúåìàõ.
Ýëåìåíòíîå ñòðîåíèå êàðáîíàòíûõ öèêëèòîâ ñâè-
äåòåëüñòâóåò îá óñòîé÷èâûõ óñëîâèÿõ ñåäèìåíòà-
öèè, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â ðåäêîé èõ ñìåíå.

Ðàñïðåäåëåíèå ïî ïëîùàäè ïàðàãåíåòè-
÷åñêèõ àññîöèàöèé ïîêàçûâàåò äîâîëüíî ñëîæ-
íóþ êîíôèãóðàöèþ ôàöèàëüíûõ çîí [3]. Òàê, íà-
ïðèìåð, â ïðåäåëàõ Öåíòðàëüíî-Õîðåéâåðñêîé
ïëîùàäè â ðàííåôàìåíñêîå âðåìÿ ñóùåñòâîâà-
ëè ëàãóííûå (ñêâ. 2 è 4) è îòìåëüíûå (ñêâ. 35)
óñëîâèÿ îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Íà òåððèòîðèè  Îø-
êîòûíñêîé ïëîùàäè áûëè ðàñïðîñòðàíåíû îá-
ñòàíîâêè îòìåëè (ñêâ. 42 è 43), à íà âîñòîêå –
ñêëîíîâûå (ñêâ. 19 è 20). Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü,
÷òî çàïàäíåå áûëè ðàçâèòû ñêëîíîâûå óñëîâèÿ
îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Â ïðåäåëàõ Àðäàëèíñêîé
ïëîùàäè ïðèñóòñòâóþò ïðèçíàêè ñóùåñòâîâàíèÿ
òðåõ ôàöèàëüíûõ çîí, ò.ê. ðàçðåç ñêâ. 45 õàðàê-
òåðèçóåò îáñòàíîâêè  ñêëîíîâûå ìåëêîâîäíî-
øåëüôîâûå, êîòîðûå ìîæíî ïðîòðàññèðîâàòü â
ïðåäåëû Îøêîòûíñêîé è Öåíòðàëüíî-Õîðåéâåð-
ñêîé ïëîùàäåé. À â ñêâ. 46 Àðä âñêðûò ðàçðåç
ìèêðîáèàëüíîãî õîëìà íà ñêëîíå îòìåëè/êàðáî-
íàòíîé áàíêè,  ïåðåõîäíîé â ñòîðîíó äåïðåññèè.
Ýòè çîíû äîëæíû áûòü ðàçäåëåíû ìåëêîâîäíîé
îáëàñòüþ (îòìåëüþ), íî ðàçðåçû â ýòîé çîíå îò-
ñóòñòâóþò. Íà Âîñòî÷íî-Êîëâèíñêîé è Äþñó-
øåâñêîé ïëîùàäÿõ áûëè ðàñïðîñòðàíåíû îáñòà-
íîâêè ñêëîíà îòìåëè ñ îðãàíîãåííûìè ïîñòðîé-
êàìè (ñêâ. 3, 50, 51 ÂÊ è ñêâ. 4, 160 Äþñ), êîòî-
ðûå âîñòî÷íåå ñìåíÿþòñÿ ñêëîíîâûìè ïåðåõîä-
íûìè ê äåïðåññèè (ñêâ. 61 Äþñ), à çàïàäíåå ïå-
ðåõîäÿò â ñêëîíîâûå ìåëêîâîäíî-øåëüôîâûå
îáñòàíîâêè (ñêâ. 5 ÂÊ) (ðèñóíîê).

Ñðåäíåôàìåíñêîå âðåìÿ

×àñòàÿ ñìåíà òðàíñãðåññèâíî-ðåãðåññèâ-
íûõ ñðåäíåôàìåíñêèõ öèêëèòîâ ïðåäñòàâëåíà â
ðàçðåçàõ Âîñòî÷íî-Êîëâèíñêîé è Äþñóøåâñêîé
ïëîùàäåé, òîãäà êàê íà òåððèòîðèè ñêâ. 19 è 43
Îø è ñêâ. 2 è 35 ÖÕÂ îíà ðåäêàÿ, ÷òî îòðàæàåò
áîëåå óñòîé÷èâûå óñëîâèÿ ñåäèìåíòàöèè. Â ðàç-
ðåçàõ ñêâàæèí Àðäàëèíñêîé ïëîùàäè, ñêâ. 42 Îø
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è ñêâ. 4 ÖÕÂ íàèáîëåå âûðàæåíû ðåãðåññèâíûå
ýëåìåíòû öèêëèòîâ.

Â ñðåäíåì ôàìåíå â ñâÿçè ñ îáøèðíîé
òðàíñãðåññèåé Òèìàíî-Ïå÷îðñêîãî áàññåéíà, íà
èçó÷àåìîé òåððèòîðèè â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè
óñòàíîâèëèñü ìåëêîâîäíûå øåëüôîâûå îáñòàíîâ-
êè, à íà þãå è ñåâåðî-âîñòîêå – îòíîñèòåëüíî ãëó-
áîêîâîäíûå. Â ñâÿçè ñ âîçíèêøèìè íåáëàãîïðè-

ÿòíûìè àáèîòè÷åñêèìè ôàêòîðàìè âîäíîé ñðå-
äû, âûçâàííûìè ïîâûøåííûì ïðèâíîñîì ïèòà-
òåëüíûõ âåùåñòâ è ìóòíîñòüþ âîä,  â ýòî âðåìÿ
ïðåêðàòèëè ñâîå ñóùåñòâîâàíèå îðãàíîãåííûå
ïîñòðîéêè íà ñêëîíå êàðáîíàòíîé áàíêè/îòìå-
ëè. Îäíàêî â ðàéîíå ñêâ. 46 Àðä ìèêðîáèàëüíûé
õîëì ïðîäîëæàë ñâîå ðàçâèòèå, ÷òî âîçìîæíî ìîã-
ëî áûòü ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî çäåñü ñîõðàíèëèñü ïðåä-

Ñõåìàòè÷åñêèå ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèå êàðòû ðàííå-, ñðåäíå- è ïîçäíåôàìåíñêîãî âðåìåíè
èçó÷åííîé òåððèòîðèè Öåíòðàëüíî-Õîðåéâåðñêîãî âàëà
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øåñòâîâàâøèå óñëîâèÿ îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Íà
Âîñòî÷íî-Êîëâèíñêîé ïëîùàäè îðãàíîãåííûå
ïîñòðîéêè ïåðåêðûâàþòñÿ îòëîæåíèÿìè áîëåå
ãëóáîêîãî øåëüôà. Ëàãóííûå îáñòàíîâêè íà òåð-
ðèòîðèè Öåíòðàëüíî-Õîðåéâåðñêîé ïëîùàäè
ñìåíèëèñü ìåëêîâîäíî-øåëüôîâûìè ñî ñïîêîé-
íîé ãèäðîäèíàìèêîé (ñêâ.2) è ïîäâèæíîâîäíû-
ìè ìåëêîâîäíûìè óñëîâèÿìè (ñêâ. 4). Â ðàéîíå
ñêâ. 35 ÖÕÂ, ãäå ðàííåå ñóùåñòâîâàëà îòìåëü, â
ñðåäíåì ôàìåíå ïðåäñòàâëåíà îòíîñèòåëüíî ãëó-
áîêîâîäíûìè øåëüôîâûìè ñïîêîéíîâîäíûìè
îáñòàíîâêàìè (ñì. ðèñóíîê).

Ïîçäíåôàìåíñêîå âðåìÿ

Ñòðîåíèå âåðõíåôàìåíñêèõ öèêëèòîâ õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ áîëåå âûäåðæàííûìè ýëåìåíòàìè
íà  þãå Äþñþøåâñêîé (ñêâ. 4 è 160) è Àðäàëèíñ-
êîé ïëîùàäåé. Ðåäóöèðîâàííûå öèêëèòû îòìå-
÷åíû â ñêâ. 60 Àðä è ñêâ. 19 Îø. Â ñåâåðíûõ è
þæíûõ ðàçðåçàõ òåððèòîðèè íàèáîëüøèì ðàñïðî-
ñòðàíåíèåì â ñîñòàâå öèêëèòîâ ïîëüçóþòñÿ ðåã-
ðåññèâíûå ýëåìåíòû. Ïåðåõîäíûå ýëåìåíòû öèê-
ëèòîâ áîëåå ðàçâèòû â ñàìîé ñåâåðíîé ÷àñòè òåð-
ðèòîðèè (ñêâ. 2 ÖÕÂ) è ñàìîé þæíîé (ñêâ. 61
Äþñ). Ðåçêàÿ íåîäíîðîäíîñòü ñòðîåíèÿ öèêëèòîâ
îòðàæàåò ðàçíîîáðàçèå áëîêîâûõ äâèæåíèé íà
ôîíå îáùåé ðåãðåññèè ìîðñêîãî áàññåéíà â ïî-
çäíåôàìåíñêîå âðåìÿ.

Â ýòî âðåìÿ ïðîèñõîäèò ðàñøèðåíèå îáëà-
ñòè ìåëêîâîäíîãî øåëüôà íà þãî-çàïàä. Ôîðìè-
ðîâàíèå îòëîæåíèé  â óñëîâèÿõ áîëåå ïîãðóæåí-
íîé ÷àñòè øåëüôà ïðîèñõîäèëî íà òåððèòîðèè
Äþñóøåâñêîé ïëîùàäè, ñêâ. 19 Îø è ñêâ. 2 ÖÕÂ.
Ïðè ýòîì íà ñêëîíå êàðáîíàòíîé áàíêè/îòìåëè
â ïåðåõîäíîé ê äåïðåññèîííîé îáëàñòè âíîâü âî-
çîáíîâèëîñü ôîðìèðîâàíèå ìèêðîáèàëüíûõ îð-
ãàíîãåííûõ ïîñòðîåê (ñêâ. 60, 160 Äþñ). Â ñêâ. 43
Îø âñêðûò ðàçðåç, õàðàêòåðíûé äëÿ  ëàãóííûõ
îáñòàíîâîê, êîòîðûå ìîãëè âîçíèêíóòü â ðåçóëü-
òàòå èçîëÿöèè ñ îáåèõ ñòîðîí îòìåëüíûìè çîíà-
ìè øåëüôà, êîòîðûå, ê ñîæàëåíèþ, íå óñòàíîâ-
ëåíû èç-çà îòñóòñòâèÿ ðàçðåçîâ ñêâàæèí.

Òàêèì îáðàçîì, ïîñòðîåííûå êàðáîíàòíûå
öèêëèòû äëÿ îòëîæåíèé ôàìåíñêîãî âðåìåíè
ïðåäñòàâëåííûå íà ïàëåîãåîãðàôè÷åñêîé ñõåìå

ðàííåãî, ñðåäíåãî è ïîçäíåãî âðåìåíè ìîãóò ñâè-
äåòåëüñòâîâàòü î ÷àñòûõ êîëåáàíèÿõ îòíîñèòåëü-
íîãî óðîâíÿ ìîðÿ íà ôîíå òðàíñãðåññèè èëè ðåã-
ðåññèè ìîðñêîãî áàññåéíà, è îòðàæàòü äèôôåðåí-
öèàöèþ ïàëåîðåëüåôà â ïðåäåëàõ êàðáîíàòíûõ
áàíîê. Ïî ðàçðåçó è ïëîùàäè ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ
ñìåíîé ôàöèé øåëüôà ïî ïðîôèëþ: ñêëîí êàð-
áîíàòíîé áàíêè â ìåëêîâîäíóþ ÷àñòü – îòìåëü/
ëàãóíà – ñêëîí êàðáîíàòíîé áàíêè/îòìåëè ñ îð-
ãàíîãåííûìè ïîñòðîéêàìè â ãëóáîêîâîäíóþ
÷àñòü. Ñëîæíîå ñòðîåíèå êàðáîíàòíîãî âåðõíåäå-
âîíñêî-òóðíåéñêîãî íåôòåãàçîíîñíîãî êîìïëåê-
ñà, íåñîìíåííî, âëèÿåò íà ðàñïðåäåëåíèå  êîë-
ëåêòîðîâ â ïðèðîäíûõ ðåçåðâóàðàõ. Ïîýòîìó
ðàçðàáîòêà äåòàëüíûõ ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèõ êàðò
â òàêèõ òåêòîíè÷åñêè àêòèâíûõ ðàéîíàõ âàæíî
äëÿ îïòèìèçàöèè ïîèñêîâ ïåðñïåêòèâíûõ êîë-
ëåêòîðîâ íà ïëîùàäè. Ïîëó÷åííûå íàìè äàííûå
ôàöèàëüíîé íåîäíîðîäíîñòè êîìïëåêñà ðèôî-
ãåííûõ îáðàçîâàíèé íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè
âûÿâëåíèè ïåðñïåêòèâíûõ êàðáîíàòíûõ êîëëåê-
òîðîâ.
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Ñåëåíãèíî-Èòàíöèíñêàÿ âïàäèíà – îäíà
èç îòðèöàòåëüíûõ ìîðôîñòðóêòóð Áàéêàëüñêîãî
ðèôòà, îáðàìëåíà Ìîðñêèì õðåáòîì ñ ñåâåðî-âî-
ñòîêà è ãîðíîé ñèñòåìîé Óëàí-Áóðãàñû – Õàìàð-
Äàáàí ñ þãî-çàïàäà. Äëÿ ïîçíàíèÿ èñòîðèè íåî-
ïëåéñòîöåíîâîãî ñåäèìåíòîãåíåçà íàèáîëüøèé
èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò îñàäî÷íûå òîëùè àêâàëü-
íîãî ãåíåçèñà òåððàñîâîãî êîìïëåêñà, êîòîðûå
èìåþò áîëüøîå ïëîùàäíîå ðàñïðîñòðàíåíèå.

Ïÿòàÿ ýðîçèîííî-àêêóìóëÿòèâíàÿ òåððàñà
âûñîòîé 30–35 ì ñðåäíåíåîïëåéñòîöåíîâîãî âîç-
ðàñòà (ïåðâàÿ ïîëîâèíà, ÐÒË-äàòà – 243±25 òûñ.
ë. í., ñàìàðîâñêîå âðåìÿ) ðàñïðîñòðàíåíà âäîëü
ñåâåðíîãî ìàêðîñêëîíà õðåáòà Õàìàð-Äàáàí. Ðàç-
ðåç åå äåòàëüíî èçó÷åí â ïðèóñòüåâîé ÷àñòè ð. Âè-
ëþéêà (ï. Ñåëåíãèíñê). Âåðõíÿÿ òîëùà òåððàñû
ìîùíîñòüþ 6 ì âûïîëíåíà ïåñ÷àíûì ìàòåðèàëîì
(ñðåäíåâçâåøåííûé äèàìåòð ÷àñòèö, x=0.15–0.28
ìì) ìåëêî-ñðåäíåçåðíèñòîé ñòðóêòóðû ñ íàêëîí-
íîé è äåëüòîâîé (S-îáðàçíîé) òåêñòóðîé. Êîýô-
ôèöèåíò âàðèàöèè îïðåäåëÿåò ïðîèñõîæäåíèå
äàííûõ îñàäêîâ (ν=0.69–0.84) êàê àêâàëüíîå. Ñå-
äèìåíòàöèÿ ýòîé òîëùè ïðîèñõîäèëà â íåãëóáî-
êèõ óñòîé÷èâûõ ñëàáîïðîòî÷íûõ îçåðîâèäíûõ
îáúåêòàõ (1.4–2.2 ì) ñ ïàëåîïîòîêàìè ðàâíèííî-
ãî òèïà (÷èñëî Ôðóäà, Fr<0.1), èìåâøèìè ïîñòî-
ÿííîå, ñðàâíèòåëüíî ÷èñòîå ðóñëî (êîýôôèöèåíò
øåðîõîâàòîñòè, n=41–43) è ïëîùàäüþ âîäîñáîðà
íå ìåíåå, ÷åì 100 êì2 â ïðèäåëüòîâîì ïîëîæåíèè
(÷èñëî Ëîõòèíà, Λ=1.72–2.10).

Íèæíÿÿ òîëùà ìîùíîñòüþ 11 ìåòðîâ ïðåä-
ñòàâëåíà àëåâðèòîâî-ïñàììèòîâûì ìàòåðèàëîì:
ñóáãîðèçîíòàëüíî-, ñëàáîâîëíèñòî- è íàêëîííî-
ñëîèñòûìè ìåëêîçåðíèñòûìè àëåâðîïåñêàìè
(x=0.14–0.15), àëåâðèòîâî-ìåëêîçåðíèñòûìè
(x=0.23–0.27) è àëåâðèòèñòî-ñðåäíå-ìåëêîçåðíè-
ñòûìè ïåñêàìè (x=0.39). Êîýôôèöèåíò âàðèàöèè
ñîñòàâëÿåò ν=0.66–0.86 è ïîäòâåðæäàåò àêâàëüíîå
ïðîèñõîæäåíèå èçó÷àåìûõ îñàäêîâ. Ìåñòîì àêêó-
ìóëÿöèè ñóáñòðàòà ÿâëÿëñÿ ñòàöèîíàðíûé îçåðî-
âèäíûé ïðîòî÷íûé âîäîåì ñ ãëóáèíàìè 1.3–2.2 ì
è íàëè÷èåì ñåòè ïàëåîïðèòîêîâ. Ïî ÷èñëó Ôðóäà
îíè îòíîñèëèñü ê ðàâíèííîìó (Fr<0.1) òèïó ïî-
ñòîÿííûõ ðóñåë ñ âîäîñáîðíîé ïëîùàäüþ áîëåå
100 êì2, ñâîáîäíûì òå÷åíèåì âîäû â êîìôîðòíûõ
è î÷åíü êîìôîðòíûõ óñëîâèÿõ ñîñòîÿíèÿ ëîæà
(n=39–46) â ïðèäåëüòîâûõ óñëîâèÿõ (L=1.57–2.13).

Îòëîæåíèÿ IV òåððàñû âûñîòîé 20–24 ì â
ðàéîíå ñ. Ôîôîíîâî îò÷åòëèâî ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà
òðè ãîðèçîíòà. Ïåðâûé ãîðèçîíò (èíòåðâàë 0.35–
1.0 ì) ðàííåêàðãèíñêîãî âðåìåíè (ÐÒË-äàòà,
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Â. Ë. Êîëîìèåö
Ãåîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò ÑÎ ÐÀÍ, Óëàí-Óäý

40000±5700 ë. í.) ñëîæåí ïåñ÷àíûì àëåâðèòîì
(õ=0.13) ñ ïðàêòè÷åñêè ïîëíûì îòñóòñòâèåì ñëî-
èñòîñòè. Íåâûñîêîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà âà-
ðèàöèè (ν=0.77) óêàçûâàåò íà êîìïëåêñíûé àë-
ëþâèàëüíî-îçåðíûé ãåíåçèñ. Áàññåéí îñàäêîîá-
ðàçîâàíèÿ ïðåäñòàâëÿë ñîáîé íåãëóáîêèé ñòàöè-
îíàðíûé ìåëêîâîäíûé (äî 1.5–2.0 ì) îçåðîâèä-
íûé âîäîåì. Â ôàöèàëüíîì îòíîøåíèè èññëåäó-
åìûå îñàäêè ñîîòíîñÿòñÿ ñ ïðèáðåæíîé ôàöèåé
ëèìíè÷åñêîé ìàêðîôàöèè. Âòîðîé ãîðèçîíò ðàç-
ðåçà (2.0–3.5 ì) âûïîëíåí òîíêîñëîèñòûìè êðóï-
íûìè (x=0.08–0.09) è ïåñ÷àíûìè (x=0.09–0.10)
àëåâðèòàìè. Âðåìÿ îáðàçîâàíèÿ åãî – îò ïîçäíå-
åðìàêîâñêîãî (65000±7000 ë. í.) â ïîäîøâå äî ðàí-
íåêàðãèíñêîãî (49000±6000 ë. í.) íà âåðõíåé ãðà-
íèöå. Ïîêàçàòåëè êîýôôèöèåíòà âàðèàöèè îòíî-
ñÿòñÿ ê äèàïàçîíó 0.7–1.0, íàêîïëåíèå ïðîòåêàëî
â êðóïíîì ìàëîïðîòî÷íîì íåãëóáîêîì (äî 2–3 ì)
îçåðíîì âîäîåìå ñ ñóáëàìèíàðíûì ãèäðîëîãè÷åñ-
êèì ðåæèìîì âîäîòîêîâ. Òðåòèé ãîðèçîíò (5.0–
8.5 ì) òàçîâñêîãî âðåìåíè (140000±17000 ë. í.)
ñîñòîèò èç íåîò÷åòëèâî-ñëîèñòîãî àëåâðèòà
(x=0.07). Íàáîð ñòàòèñòè÷åñêèõ (ν=0.48) è ïàëåî-
ïîòàìîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé óñòàíàâëèâàåò àê-
êóìóëÿöèþ â ñïîêîéíûõ äèíàìè÷åñêèõ óñëîâè-
ÿõ ñòàöèîíàðíîãî îçåðà ñ îáðàçîâàíèåì ïðèãëó-
áî-äîííûõ ôàöèé (óñòîé÷èâàÿ ñðåäà ñ ñóáëàìè-
íàðíûì ðåæèìîì ïðèäîííîãî îñàæäåíèÿ íà ëè-
òîðàëè ëèìíè÷åñêèõ âîäîåìîâ ïðè êðèòè÷åñêè
ìàëûõ ñêîðîñòÿõ òðàíñïîðòèðîâêè îñàäêîâ).

Òîëùà òðåòüåé òåððàñû (15–20 ì, ïîçäíèé
íåîïëåéñòîöåí – êàðãèíñêèé âîçðàñò: 45000±4500;
35000±5000 ë. í.) â öåëîì èìååò äâó÷ëåííîå ñòðîå-
íèå. Íèæíÿÿ ÷àñòü ðàçðåçà ñëîæåíà êîñîñëîèñòû-
ìè ãàëå÷íèêàìè è êðóïíî-ãðóáîçåðíèñòûìè ïåñ-
êàìè ñ ãðàâèéíûìè âêëþ÷åíèÿìè. Îñàäêè âåðõ-
íåé ÷àñòè, âñêðûòîé äî ãëóáèíû 8 ì â ðàéîíå
ï. Èëüèíêà, ïðåäñòàâëåíû øèðîêèì òîíêîîáëî-
ìî÷íûì ëèòîëîãè÷åñêèì ðàçíîîáðàçèåì – îò ïåñ-
÷àíûõ àëåâðèòîâ (x=0.08–0.1), àëåâðîïåñêîâ
(x=0.16–0.17), àëåâðèòîâûõ ïåñêîâ (x=0.18–0.20) äî
ñðåäíå-ìåëêîçåðíèñòûõ àëåâðèòîâûõ ïåñêîâ
(x=0.22). Âåëè÷èíà êîýôôèöèåíòà âàðèàöèè n ïî
âñåé òîëùå ñîñòàâëÿåò 0.54–0.76 è ïîäòâåðæäàåò
àêâàëüíîå ïðîèñõîæäåíèå èçó÷àåìûõ îòëîæåíèé
îáëàñòè ñîâìåùåííîãî àëëþâèàëüíî-ëèìíè÷åñêî-
ãî ãåíåçèñà (0.4<ν<0.8). Íàêîïëåíèå îñàäêîâ äàí-
íîé òåððàñû ïðîèñõîäèëî â îçåðîâèäíûõ, íåãëó-
áîêèõ (äî 2 ì) âîäîåìàõ ïðè íàëè÷èè ðàçâåòâëåí-
íîé ôóðêèðóþùåé ñåòè ïðîòîê ð. Ïðà-Ñåëåíãè ñî
ñëàáîòóðáóëåíòíûì ãèäðîëîãè÷åñêèì ðåæèìîì.
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Âòîðàÿ íàäïîéìåííàÿ òåððàñà (10–12 ì, ïî-
çäíåêàðãèíñêàÿ, 27000±3500 è ðàííåñàðòàíñêàÿ,
22000±5500 ë. í. ýïîõè) êàê è òðåòüÿ, ñîñòîèò èç
äâóõ òîëù. Íèçû ñëîæåíû ñëîèñòûì ïñåôèòîâî-
ïñàììèòîâûì ìàòåðèàëîì, âåðõè – ïåñ÷àíî-àëåâ-
ðèòîâûìè îñàäêàìè. Â ñòðîåíèè îñíîâàíèÿ òåð-
ðàñû, èçó÷åííîãî â ïðèóñòüåâîé ÷àñòè ð. Èòàíöû,
ïðèíèìàþò ó÷àñòèå ãðàâèéíî-ãàëå÷íî-ïåñ÷àíûå
ñìåñè (x=9.55). Ïîêàçàòåëü êîýôôèöèåíòà âàðè-
àöèè ν=1.25 ïðèíàäëåæèò ïîëþ îäíîíàïðàâëåí-
íûõ ïîñòîÿííûõ ïîòîêîâ ñ ñåçîííûì êîëåáàíè-
åì âîäíîñòè. Ôîðìèðîâàíèå òîëùè îñóùåñòâëÿ-
ëîñü êðóïíûìè ãîðíûìè ïîòîêàìè ñî çðåëûìè
ãðÿäîâûìè ôîðìàìè (Fr=0.47), èìåâøèìè èçâè-
ëèñòîå êðóïíîãàëå÷íîå ñòðîåíèå ëîæà è íåñïî-
êîéíîå áûñòðîå òå÷åíèå.

Âåðõíÿÿ òîëùà, èçó÷åííàÿ â êàðüåðå íà
ð. Ëîâöîâà þæíåå ï. Èëüèíêà (âñêðûòàÿ ìîù-
íîñòü – 7 ì) íàðàùèâàåò ðàçðåç îòëîæåíèé 2-é òåð-
ðàñû è ñëîæåíà ìàññèâíîé ëåññîâèäíîé ñóïåñüþ
(çàëåãàíèå 0.0–1.8 ì), ñóáãîðèçîíòàëüíî- è ñëàáî-
âîëíèñòî-ñëîèñòûì ïåñ÷àíûì àëåâðèòîì (1.8–
3.2 ì, x=0.12–0.14), ðèòìè÷íî-òîíêîñëîèñòûì ñóá-
ãîðèçîíòàëüíî-âîëíèñòûì àëåâðèòîâî-ìåëêîçåð-
íèñòûì ïåñêîì (3.8–5.2 ì, x=0.17) è ñóáãîðèçîí-
òàëüíî-íàêëîííûì ìåëêîçåðíèñòûì ïåñêîì (5.2–
7.0 ì, x=0.19), ñôîðìèðîâàâøèìèñÿ â àêâàëüíûõ
óñëîâèÿõ (ðå÷íûå – ν>0.8 íà èíòåðâàëå 1.8–3.2 ì,
ñìåøàííûå, îçåðíî-ðå÷íûå 0.4<ν<0.8 íà èíòåðâàëå
3.2–5.9 ì è îçåðíûå ν<0.4 íà èíòåðâàëå 5.9–7.0).
Àêêóìóëÿöèÿ òîëùè ñîâåðøàëàñü ïðåèìóùåñòâåí-
íî â ìåëêîâîäíûõ (äî 1.0–1.5 ì) ïðîòî÷íûõ îçåð-
íûõ áàññåéíàõ ñî ñëàáîòóðáóëåíòíûì ãèäðîëîãè-
÷åñêèì ðåæèìîì âîäîòîêîâ, èìåâøèì ðàâíèííûé
(Fr < 0.1) òèï åñòåñòâåííûõ ðóñåë.

Ïåðâàÿ íàäïîéìåííàÿ òåððàñà (7–8 ì) ôè-
íàëüíîíåîïëåéñòîöåí-ðàííåãîëîöåíîâîãî âîçðà-
ñòà îïèñàíà â áåðåãîâîì óñòóïå ê ñåâåðó îò ñ. Òà-
òàóðîâî. Õàðàêòåðíà äâó÷ëåííîñòü ñòðîåíèÿ –
ñâåðõó çàëåãàþò òîíêîîáëîìî÷íûå ïîðîäû – ïåñ-
÷àíûå àëåâðèòû (x=0.07), ìåëêîçåðíèñòûå àëåâ-
ðîïåñêè (x=0.1) è ïåñêè (x=0.19), íèæå, ñ ãëóáè-
íû 2.5 ì – ãàëå÷íèêè ñ ìàëûìè âàëóíàìè è ãðà-
âèéíî-ïåñ÷àíûì çàïîëíèòåëåì (x=13.5). Ïî êî-
ýôôèöèåíòó èçìåí÷èâîñòè àêêóìóëÿöèÿ àëåâðè-
òîâî-ïåñ÷àíûõ ÷àñòèö ïðîèñõîäèëà â âîäíîé ñðå-
äå – ïðè ïîñòåïåííîì çàìåùåíèè íåãëóáîêèõ
(0.8–1.1 ì) îçåðîâèäíûõ óñëîâèé íà íåäèíàìè÷-
íûå ðå÷íûå. Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà âàðèàöèè
(ν=1.46) äëÿ íèæíåé òîëùè îïðåäåëÿþò ñðåäó ñå-
äèìåíòàöèè, êàê êðóïíûé ñòàöèîíàðíûé ðóñëî-
âîé ïîòîê ãîðíî-ãðÿäîâîãî òèïà (Fr = 0.46).

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâàíèè ëèòîëîãî-
ôàöèàëüíûõ è ïàëåîïîòàìîëîãè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèê îçåðíî-ðå÷íûõ íåîïëåéñòîöåíîâûõ îòëî-
æåíèé òåððàñîâîãî êîìïëåêñà Ñåëåíãèíî-Èòàí-
öèíñêîé âïàäèíû óñòàíîâëåíû ñëåäóþùèå çàêî-

íîìåðíîñòè. Ñåäèìåíòîãåíåç ïåðâîé ïîëîâèíû
ñðåäíåãî íåîïëåéñòîöåíà âî âðåìÿ ôîðìèðîâà-
íèÿ ïÿòîé ýðîçèîííî-àêêóìóëÿòèâíîé òåððàñû
íîñèë ïðåèìóùåñòâåííî îçåðíûé õàðàêòåð
(ν<0.8), ìåíÿþùèéñÿ â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ íà ðå÷-
íîé (ν>0.8). Àêêóìóëÿöèè ìàññèâà IV íàäïîéìåí-
íîé òåððàñû áûë ñâîéñòâåíåí âîäíûé õàðàêòåð
ñåäèìåíòàöèè â ãîìîãåííûõ óìåðåííî-äèíàìè-
÷åñêèõ óñëîâèÿõ óñòîé÷èâîãî îçåðîâèäíîãî âîäî-
åìà ñ îáðàçîâàíèåì ïðèãëóáî-äîííûõ ôàöèé.
Ïðîäîëæèòåëüíûé ïåðèîä îçåðíûõ óñëîâèé îñàä-
êîíàêîïëåíèÿ âî âïàäèíå â ñðåäíåì íåîïëåéñòî-
öåíå ñëåäóåò ñîîòíåñòè, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñ èíã-
ðåññèÿìè âîä Áàéêàëà (íå ìåíåå 2-õ) â ïðèëåãàþ-
ùèå ïîíèæåíèÿ åãî ãîðíîãî îáðàìëåíèÿ íà ôîíå
îõâàòèâøèõ Ïðèáàéêàëüå äèôôåðåíöèðîâàííûõ
äâèæåíèé 2-õ ôàç òåêòîíè÷åñêîé àêòèâèçàöèè –
õóáñóãóëüñêîé (600–300 òûñ. ëåò) è òûéñêîé (150–
100 òûñ. ëåò) [1, 2].

Íèçêèå íàäïîéìåííûå òåððàñû (III–I) âïà-
äèíû èìåþò îáùèå ÷åðòû ñòðîåíèÿ. Äëÿ íèõ õà-
ðàêòåðíî íàëè÷èå äâóõ ëèòîëîãè÷åñêè îòëè÷íûõ
òîëù – íèæíåé, ïåñ÷àíî-ãðóáîîáëîìî÷íîé àëëþ-
âèàëüíîãî è âåðõíåé, àëåâðèòîâî-ïñàììèòîâîé
ñìåøàííîãî àëëþâèàëüíî-îçåðíîãî è ëèìíè÷åñ-
êîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Íà îòðåçêå îò åðìàêîâñêîãî
âðåìåíè ïîçäíåãî íåîïëåéñòîöåíà äî ãðàíèöû ñ
ãîëîöåíîì, âî âïàäèíå óñòàíîâëåíî ïðèñóòñòâèå
íåñêîëüêèõ ìåëêîâîäíûõ ïðîòî÷íûõ îçåðíûõ âî-
äîåìîâ, ãèäðîäèíàìè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ íàêîïëåíèÿ
íàíîñîâ â êîòîðûõ áûëà ïðèìåðíî ðàâíîé. Ðåêè,
òðàíñïîðòèðîâàâøèå îñàäî÷íûé ìàòåðèàë, çà ýòî
âðåìÿ íåîäíîêðàòíî ïðåòåðïåâàëè ñóùåñòâåííûå
èçìåíåíèÿ ñâîåãî ãèäðîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà – îò
ãîðíî-ãðÿäîâîãî òèïà äî ðàâíèííîãî. Îäíîé èç
âîçìîæíûõ ïðè÷èí âîçíèêíîâåíèÿ ëèìíè÷åñêèõ
îáñòàíîâîê îáðàçîâàíèÿ îñàäêîâ áûëè êðàòêîâðå-
ìåííûå ïîäíÿòèÿ óðîâíÿ âîä Áàéêàëà ñ ïîñëåäó-
þùåé èõ èíãðåññèåé. Ýòà ÷åðòà ñâîéñòâåííà è äðó-
ãèì âïàäèíàì öåíòðàëüíîé ÷àñòè Áàéêàëüñêîé
ðèôòîâîé çîíû, îòêðûòûõ ê îçåðó (Êîòîêåëüñêàÿ,
Íèæíåòóðêèíñêàÿ, Íàëèìîâñêàÿ, Óñòü-Áàðãóçèí-
ñêàÿ) – â ñòðîåíèè íèçêèõ íàäïîéìåííûõ òåððàñ
ïðèñóòñòâóþò òîëùè îçåðíîãî ãåíåçèñà, ÷òî óêà-
çûâàåò íà îäíè è òå æå íåîòåêòîíè÷åñêèå è ïàëåî-
êëèìàòè÷åñêèå ôàêòîðû ñåäèìåíòîãåíåçà [1].
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Â èñòîðèè Ïå÷îðñêîãî áàññåéíà âûäåëÿ-
þòñÿ ïÿòü öèêëîâ ñåäèìåíòîãåíåçà ïåðâîãî ïî-
ðÿäêà: ïîçäíåïðîòåðîçîéñêî-ðàííåïàëåîçîéñ-
êèé, ðàííå-ñðåäíåïàëåîçîéñêèé, ñðåäíåïàëåî-
çîéñêî-ðàííåìåçîçîéñêèé, ñðåäíå-ïîçäíåìåçî-
çîéñêèé, ïîçäíåêàéíîçîéñêèé [1]. Îñíîâíîé
ýòàï ðàçâèòèÿ áàññåéíà ñîîòâåòñòâóåò ñðåäíåïà-
ëåîçîéñêî-íèæíåìåçîçîéñêîìó öèêëó. Â ñîñòà-
âå êàæäîãî ïîëíî ïðåäñòàâëåííîãî öèêëà ìîæ-
íî ïðîñëåäèòü ïÿòü ôàç åãî ðàçâèòèÿ è ñîîòâåò-
ñòâóþùèå èì ëèòîëîãî-ôàöèàëüíûå êîìïëåêñû
ïîðîä. Ýòî ÿâëåíèå îáóñëîâèëî ïîâòîðÿåìîñòü
óñëîâèé äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ íåôòåãàçîïðîèçâî-
äÿùèõ è íåôòåãàçîñáîðíûõ òîëù. Êàæäûé öèêë
ïåðâîãî ïîðÿäêà ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà ïîñëåäîâà-
òåëüíî ñìåíÿþùèå äðóã äðóãà ôàçû: òðàíñãðåñ-
ñèÿ, èíóíäàöèÿ, ýêâèëèáðàöèÿ, ðåãðåññèÿ, ýìåð-
ñèÿ. Ê òðàíñãðåññèâíûì îòíåñåíû îòëîæåíèÿ,
ñôîðìèðîâàâøèåñÿ â ïðîöåññå íàñòóïëåíèÿ
ìîðÿ íà ñóøó, ê èíóíäàöèîííûì — îáðàçîâàâ-
øèåñÿ â ïåðèîäû ìàêñèìàëüíîãî ïðîãèáàíèÿ
âñåãî èëè áîëüøåé ÷àñòè áàññåéíà è èíòåíñèâ-
íîãî çàïîëíåíèÿ åãî îñàäêàìè. Îòëîæåíèÿ, íà-
êîïèâøèåñÿ â ýêâèëèáðàöèîííóþ ôàçó öèêëà,
ñîîòâåòñòâóþò âðåìåíè ìàêñèìàëüíîãî ðàçâè-
òèÿ, íî ñòàáèëüíîãî (ðàâíîâåñíîãî) ñîñòîÿíèÿ
ìîðñêîãî áàññåéíà ïåðåä íà÷àëîì ðåãðåññèè. Ê
ðåãðåññèâíûì îòíåñåíû îñàäêè, ñôîðìèðîâàâ-
øèåñÿ â ìîìåíò ðåãèîíàëüíîãî è ïðîäîëæèòåëü-
íîãî ïî âðåìåíè îòñòóïëåíèÿ ìîðÿ. Ýìåðñèîí-
íàÿ ôàçà ðàçâèòèÿ ñîîòâåòñòâóåò â îñíîâíîì ïå-
ðèîäó ôîðìèðîâàíèÿ êîíòèíåíòàëüíûõ îñàäêîâ.

 Ñðåäíå-ïîçäíåìåçîçîéñêèé öèêë õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ íåïîëíûì öèêëîì, â åãî ñîñòàâå ïðîñëå-
æåíû òîëüêî òðàíñãðåññèÿ è èíóíäàöèÿ. Íà÷àëî
öèêëà ñîîòâåòñòâóåò ñðåäíåþðñêîé òðàíñãðåññèè,
à åãî îêîí÷àíèå ïðèõîäèòñÿ íà íåîãåí. Â ñðåä-
íåé þðå òðàíñãðåññèÿ âïåðâûå â èñòîðèè áàññåé-
íà íà÷èíàåòñÿ ñ ñåâåðà è îõâàòûâàåò áîëåå 50 %
òåððèòîðèè áàññåéíà. Íàêàïëèâàþòñÿ ïåñ÷àíî-
ãëèíèñòûå îòëîæåíèÿ êåëëîâåéñêîãî âîçðàñòà.
Íàëè÷èå îäíèõ è òåõ æå âèäîâ ðàäèîëÿðèé â ñå-
âåðî-áîðåàëüíîì Áàðåíöåâîìîðñêî-Ïå÷îðñêî-
Çàïàäíî-Ñèáèðñêîì áàññåéíå ïîëíîñòüþ ïîä-
òâåðæäàåò òðàíñãðåññèþ Àðêòè÷åñêîãî ìîðÿ [2].
Â ñåðåäèíå ïîçäíåé þðû òðàíñãðåññèÿ äîñòèãàåò
ìàêñèìóìà. Â äàëüíåéøåì ïðîèñõîäèò óãëóáëå-
íèå áàññåéíà, íàêàïëèâàåòñÿ ìîùíàÿ âåðõíåþð-
ñêàÿ êàðáîíàòíî-ãëèíèñòàÿ òîëùà (èíóíäàöèÿ).
Ïëîùàäè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñðåäíåâîëæñêèõ îòëî-
æåíèé äîñòèãàþò 60 % ïëîùàäè áàññåéíà. Îáúå-
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ìû ïîðîä öèêëà ñîñòàâëÿþò 4.1 % îò îáùåãî îáúå-
ìà îñàäî÷íûõ ïîðîä Ïå÷îðñêîãî áàññåéíà. Òðàíñ-
ãðåññèâíóþ ôàçó öèêë ïðîõîäèò ñî ñðåäíåé ñêî-
ðîñòüþ íàêîïëåíèÿ îñàäêîâ — 6.3 ì/ìëí. ëåò. Îò-
íîñèòåëüíî ïîâûøåííûå ñêîðîñòè ñåäèìåíòàöèè
îòìå÷åíû ëèøü â Ïå÷îðî-Êîëâèíñêîì àâëàêîãå-
íå (9.3 ì/ìëí. ëåò) è Õîðåéâåðñêîé âïàäèíå
(6.8 ì/ìëí. ëåò).

Â ðàííåì ìåëó êîíôèãóðàöèÿ ãðàíèö ìîð-
ñêîãî áàññåéíà íåçíà÷èòåëüíî èçìåíÿåòñÿ è â òå-
÷åíèå íåîêîìà õàðàêòåðèçóåòñÿ îòíîñèòåëüíî ñòà-
áèëüíûì ïîëîæåíèåì. Ëèòîëîãè÷åñêèé ñîñòàâ
íåðàçäåëåííûõ âàëàíæèí-ãîòåðèâñêèõ îòëîæå-
íèé íèæíåãî ìåëà Èæìà-Ïå÷îðñêîé âïàäèíû
ïðåäñòàâëåí ñåðûìè è çåëåíîâàòî-ñåðûìè ãëàó-
êîíèòñîäåðæàùèìè (îò 3—5 % äî 15—20 %) àðãèë-
ëèòîïîäîáíûìè ãëèíàìè â ðàçíîé ñòåïåíè (îò 10
äî 25—30 %) àëåâðèòèñòûå è ïåñ÷àíèñòûå. Â öåí-
òðàëüíîé ÷àñòè âïàäèíû (ñêâ.10ê) â ïîäîøâå îò-
ëîæåíèé ïîÿâëÿåòñÿ ïðîñëîé ïåñ÷àíèêà ìîùíî-
ñòüþ 3.0 ì. Â øëèôàõ áàçàëüíûé öåìåíò îïàëî-
âûé, êàðáîíàòíûé. Áàððåì èìååò òðåõ÷ëåííîå
ñòðîåíèå. Â ïîäîøâå ïðîñëîé ãðàâåëèòà (ñêâ. 10ê
è 11ê). Â íèæíåé ïà÷êå (ñêâ. 10ê) ïðåîáëàäàåò
àðãèëëèòîïîäîáíàÿ ãëèíà ñ ãëàóêîíèòîì ñ ïîä-
÷èíåííûìè ïðîñëîÿìè (ìîùíîñòüþ 1ñì äî ïåð-
âûõ ì) àëåâðîëèòîâ è ñ ïðîñëîåì èçâåñòíÿêà (ïå-
ëèòîìîôíûé, ãëèíèñòûé, ïèðèòèçèðîâàííûé,
ìåñòàìè ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûé) ìîùíîñòüþ 5
ñì çàëåãàåò íà ãëóáèíå 264.5 ì. Â ïåëèòîâîé ôðàê-
öèè ïîðîä: ãèäðîñëþäà, õëîðèò, ìîíòìîðèëëî-
íèò, îáðàçîâàíèÿ àóòèãåííîãî êàðáîíàòà. Ñðåä-
íÿÿ ïà÷êà: àëåâðîëèòû ñåðûå ãëèíèñòûå èçâåñò-
êîâèñòûå ñ ãëàóêîíèòîì ñ îáóãëåííûì ðàñòèòåëü-
íûì äåòðèòîì ñ ïðîñëîÿìè (ìîùíîñòüþ äî 1.6 ì)
ïåñ÷àíèêà ñ êàðáîíàòíî-ãëèíèñòûì öåìåíòîì.
Ñîäåðæàíèå êàðáîíàòîâ, â îñíîâíîì, êàëüöèòà â
öåìåíòå äî 30-50 % . Âåðõíÿÿ ïà÷êà (ìîùíîñòü
16.4 ì) ïðåäñòàâëåíà àðãèëëèòîïîäîáíûìè ãëè-
íàìè òåìíî-ñåðîãî öâåòà ãèäðîñëþäèñòî — õëî-
ðèòîâûìè ñ àëåâðèòîâîé ïðèìåñüþ ïî íàñëîåíè-
ÿì è ñ ïðîñëîÿìè (ìîùíîñòüþ äî 10 ñì) ãëàóêî-
íèòîâîãî àëåâðîëèòà. Ãëàóêîíèò ðàñïðåäåëÿåòñÿ
â àëåâðîëèòå íåðàâíîìåðíî, çåðíà ãëàóêîíèòà
îêîëî 0.1 ìì. Ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü 64.7 ì
(ñêâ. 10ê).

Àïò — àëüáñêèå îòëîæåíèÿ çàëåãàþò ñ ðàç-
ìûâîì íà îòëîæåíèÿõ íåîêîìà. Ïî ëèòîëîãè÷åñ-
êîìó ñîñòàâó îòëîæåíèÿ ìîæíî ðàçäåëèòü
(ñêâ. 10ê) íà 2 ïà÷êè: àëåâðèòèñòî — ãëèíèñòóþ
ìîùíîñòüþ 18.2 ì è íèæåëåæàùóþ, ñëîæåííóþ
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ñëþäèñòî-êâàðöåâûìè ïåñêàìè ñåðûìè ìåëêî-
ñðåäíåçåðíèñòûìè ñ óãëåôèöèðîâàííûìè ðàñòè-
òåëüíûìè îñòàòêàìè. Â ïîäîøâå ïåñêîâ îòìå÷à-
åòñÿ ïðîñëîé ãðàâèÿ (10 %). Ìîùíîñòü ïà÷êè —
29.7 ì.

Â êîíöå íåîêîìà íà÷èíàåòñÿ ðåãðåññèÿ áàñ-
ñåéíà íà ñåâåð.

Íà ñåâåðî-âîñòîêå òåððèòîðèè â áàññåéíàõ
ðåê Õàðóòû, Ëåìâà, Ñåéäà, Ðîãîâàÿ è Óñà ðàçâèòû
ìîðñêèå âåðõíåìåëîâûå îòëîæåíèÿ. Òîëùà
òðàíñãðåññèâíî çàëåãàåò íà êîíòèíåíòàëüíûõ óã-
ëåíîñíûõ ïåðì-ñêèõ îòëîæåíèÿõ è íåñîãëàñíî
ïåðåêðûâàåòñÿ ÷åòâåð-òè÷íûìè îòëîæåíèÿìè. Íà
îñíîâàíèè âûÿâëåííûõ êîìïëåêñîâ ìèêðî- è
ìàêðîôàóíû â âåðõíåì ìåëó Óñèíñêî-Ðîãîâñêî-
ãî ìåæäóðå÷üÿ óñòàíîâëåíî ïðèñóò-ñòâèå òðåõ
ÿðóñîâ: âåðõíåãî êîíüÿêà, íèæíåãî è âåðõíåãî
ñàíòîíà è íèæíåãî êàìïàíà [4, 6, 7]. Ñâîäíûé
ðàçðåç îòëîæåíèé â áàññåéíå ð. Ñåéäà, îïèñàí-
íûé àâòîðîì [3] ïî ñêâàæèíàì è êîðåííûõ âûõî-
äîâ, ñîñòîèò èç òðåõ ëèòîëîãè÷åñêèõ ïà÷åê. Íèæ-
íÿÿ ïà÷êà ñëîæåíà ãëàóêîíèòîâî-êâàðöåâûìè
ñðåäíå-ìåëêîçåðíèñòûìè ïåñ÷àíèêàìè ñåðî-çå-
ëåíîãî äî òåìíî-çåëåíîãî öâåòà ñ ïðîñëîÿìè êâà-
öåâî-ãëàóêîíèòîâûõ àëåâðîëèòîâ è ãëàóêîíèòî-
ëèòîâ. Â ïîäîøâå íèæíåé ïà÷êè â ñëàáî ëèòèôè-
öèðîâàííûõ àëåâðîëèòàõ è ïåñ÷àíèêàõ ñ ðûõëû-
ìè ïåñêàìè è ãëèíàìè íàáëþäàþòñÿ æåëâàêè
ôîñôîðèòîâ. Ìîùíîñòü ïà÷êè 10—15 ì.

Ñðåäíþþ ïà÷êó ïðåäñòàâëÿþò ñåðûå è ñâåò-
ëî-ñåðûå îïîêè è îïîêîâèäíûå ïåñ÷àíèêè ñ íå-
ñêîëüêèìè ìàëîìîùíûìè ïëèòíÿêàìè èç ñòâî-
ðîê Oxytoma tenuicistata (Roem). Îáùàÿ ìîùíîñòü
ïà÷êè â ñêâàæèíàõ äîñòèãàåò äî 30 ì. Âåðõíÿÿ
ïà÷êà ñëîæåíà êâàðöåâî-ãëàóêîíèòîâûìè ïåñ÷à-
íèêàìè è àëåâðîïåñ÷àíèêàìè, ïåðåñëàèâàþùè-
ìèñÿ ñ îïîêàìè, îïîêîâèäíûìè ïåñ÷àíèêàìè è
ñ ëèíçîâèäíûìè òîíêèìè (äî 10-20 ñì â ðàçäó-
âàõ) ïðîñëîÿìè ñëàáîñöåìåíòèðîâàííûõ ðàêóø-
íÿêîâ ìåëêèõ äâóñòâîðîê è ðåäêèõ áåëåìíèòîâ.
Íåïîëíàÿ ìîùíîñòü îêîëî 90 ì. Ñóììàðíàÿ âè-
äèìàÿ ìîùíîñòü ñðåäíåé è âåðõíåé ïà÷åê â êî-
ðåííîì ðàçðåçå ð. Ñåéäà ñîñòàâëÿåò îêîëî 16 ì.

Â êîíöå ïîçäíåãî ìåëà — ðàííåãî ïàëåîãå-
íà(?) òåððèòîðèÿ Ïå÷îðñêîãî áàññåéíà ïî÷òè ïîë-
íîñòüþ îñóøàåòñÿ. Â ïîçäíåì ïàëåîãåíå è áîëü-
øåé ÷àñòè íåîãåíîâîãî ïåðèîäà îíà ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé îáëàñòü äåíóäàöèè (ýìåðñèÿ).

Â ñðåäíåì ìåçîçîå è êàéíîçîå Ïå÷îðñêèé
áàññåéí ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ Áàðåíöåâîìîðñêîãî
áàññåéíà, èìåâøåãî íåïîñðåäñòâåííóþ ñâÿçü ñ
Çàïàäíî-Ñèáèðñêèì, Êàðñêèì è äðóãèìè áîðå-
àëüíûìè áàññåéíàìè. Îáúåìû, ñêîðîñòè íàêîï-
ëåíèÿ îòëîæåíèé è èõ ëèòîëîãî-ôàöèàëüíûé
ñîñòàâ çàâèñÿò îò õàðàêòåðà ñåäèìåíòàöèè è îò
ïðèóðî÷åííîñòè ê êîíêðåòíûì ôàçàì öèêëà.
Íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ îòìå÷àþòñÿ äëÿ Ïå÷îðî-

Êîëâèíñêîãî àâëàêîãåíà íàèìåíüøèå ñêîðîñòè
íàêîïëåíèÿ — äëÿ Èæìà — Ïå÷îðñêîé âïàäèíû.
Âåðõíåìåçîçîéñêîìó íåôòåãàçîíîñíîìó êîìï-
ëåêñó, íåôòåìàòåðèíñêèå ïîðîäû êîòîðîãî íå
ïðîøëè â ïðåäåëàõ ìàòåðèêîâîé ÷àñòè Ïå÷îðñ-
êîãî áàññåéíà ÃÔÍ, äîëæíû áûòü ñâîéñòâåííû
âòîðè÷íûå çàëåæè ÓÂ.

Âåðõíåþðñêî–íèæíåìåëîâûì (êèììåðèä-
æñêî-âàëàíæèíñêèì ãëèíàì) îòëîæåíèÿì ìîù-
íîñòüþ 50–200 ì òðàäèöèîííî îòâîäèëè ðîëü ðå-
ãèîíàëüíîé ïîêðûøêè. Ïîñëå îòêðûòèÿ çàëåæåé
íåôòè â ãëèíèñòûõ êîëëåêòîðàõ áàæåíîâñêîé ñâè-
òû ðàçâåðíóëèñü èññëåäîâàíèÿ ïî èçó÷åíèþ ôîð-
ìèðîâàíèÿ êîëëåêòîðñêîãî ïîòåíöèàëà [5]. Óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ìàêñèìàëüíîé ñïîñîáíîñòüþ ê ñî-
õðàíåíèþ ñåäèìåíòàöèîííûõ ïðèçíàêîâ îáëàäà-
þò ãëèíèñòûå ïîðîäû, íèçêàÿ ïðîíèöàåìîñòü
êîòîðûõ ïðåïÿòñòâóåò òå÷åíèþ ïîñòñåäèìåíòàöè-
îííûõ ïðîöåññîâ. Ê ïðèìåðó: îñîáåííîñòü ñðåä-
íåâîëæñêîãî ãëèíèñòîãî êîëëåêòîðà ñîñòîèò â
òîì, ÷òî îí áóäåò ïîäâåðãàòüñÿ äèàãåíåòè÷åñêî-
ìó îêðåìíåíèþ ïðè çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ
ñåäèìåíòàöèîííîãî ÎÂ. Ïðè ýòîì ïðîöåññå îá-
ðàçóþòñÿ êðåìíåâûå è îðãàíè÷åñêèå ðóáàøêè íà
ãëèíèñòûõ ìèêðîàãðåãàòàõ è êîêêîëèòàõ [8].
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ïåðåäîâîãî ñêëîíà, âòîðè÷íûå äîëîìèòû ñ òåíå-
âîé ðèôîãåííîé òåêñòóðîé è ôåíåñòðîâûå èçâåñ-
òíÿêè ïîëóèçîëèðîâàííîé ëàãóíû [4]. Â ñîñòàâå
ôåíåñòðîâûõ èçâåñòíÿêîâ â ð-íå ïîñ. Èçúþð
(ðèñ. 1) îòìå÷àëèñü ìåëêèå áèîãåðìû [8], îòíî-
ñèìûå òî ê òûëîâîé ÷àñòè Ñåäúþññêîé ïîñòðîé-
êè [3], òî ê îòëîæåíèÿì ïåðåäîâîãî ñêëîíà [5].
Ñòîëü íåîäíîçíà÷íàÿ òðàêòîâêà íå ìîãëà íå âûç-
âàòü îïðåäåëåííûé èíòåðåñ ê ýòèì òåëàì. Ïîëå-

Ðèñ. 1. Êàðòà-ñõåìà èçó÷åííûõ îáíàæåíèé (Ïîíîìàðåíêî, Êàíåâà, 2012) è ðàñïîëîæåíèå àêêóìóëÿòèâíûõ áàíîê.
ÏÎ – îòëîæåíèÿ ïåðåäîâîãî ñêëîíà; ÐÎ – âòîðè÷íûå äîëîìèòû; ÏË – ôåíåñòðîâûå èçâåñòíÿêè
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âûå èññëåäîâàíèÿ ýòèõ ïîñòðîåê îñíîâûâàëèñü íà
êëàññè÷åñêèõ ìåòîäàõ èçó÷åíèÿ äðåâíèõ ðèôî-
ãåííûõ îáðàçîâàíèé [1]: áûëè ïðîâåäåíû ïðîôè-
ëÿ, ïðîõîäÿùèå ÷åðåç ðàçëè÷íûå ÷àñòè èçó÷àåìûõ
îáúåêòîâ, ÷òî ïîçâîëèëî âûÿâèòü âåðòèêàëüíûå
è ëàòåðàëüíûå èçìåíåíèÿ ñòðîåíèÿ è ñîñòàâà ìàñ-
ñèâíûõ êàðáîíàòíûõ îáðàçîâàíèé è âìåùàþùèõ
èõ îòëîæåíèé (ðèñ. 2). Ïîëó÷åííûå ëèòîëîãè÷åñ-
êèå è ãåîõèìè÷åñêèå äàííûå ïîçâîëèëè ïî-íî-
âîìó âçãëÿíóòü íà ãåíåçèñ ýòèõ ìàññèâíûõ òåë â
îáí. 4 è îòíåñòè èõ ê àêêóìóëÿòèâíûì áàíêàì [6].
Îäíàêî ïîäîáíûå ïî ñòðîåíèþ è ñîñòàâó òåëà îò-
ìå÷àþòñÿ åùå â íåñêîëüêèõ áëèçêî ðàñïîëîæåí-
íûõ ïóíêòàõ (ðèñ. 1): îáí. 8, ðàçðåç êàðüåðà Ñåäúþ
(ÁÊ). Ýòîò ôàêò òðåáóåò äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ
àêêóìóëÿòèâíûõ áàíîê äëÿ óòî÷íåíèÿ ãåíåòè÷åñ-
êîé ïðèóðî÷åííîñòè ýòèõ òåë è âûÿñíåíèÿ óñëî-
âèé èõ îáðàçîâàíèÿ, ÷òî è ÿâëÿåòñÿ öåëüþ íàñòî-
ÿùåé ðàáîòû.

Ôîðìà èçó÷åííûõ àêêóìóëÿòèâíûõ áàíîê
ìåíÿåòñÿ îò èçîìåòðè÷íîé äî àñèììåòðè÷íîé.
Ðàçìåðû ðàññìàòðèâàåìûõ òåë îò 1.0 äî 2.2 ì â
âûñîòó è îò 2.0 äî 5.5 ì â äëèíó. Ñèììåòðè÷íàÿ
ôîðìà â îñíîâíîì õàðàêòåðíà äëÿ áàíîê, âñêðû-
òûõ ïî ïðîñòèðàíèþ; àññèìåòðè÷íàÿ – âñêðûòûõ
âêðåñò ïðîñòèðàíèÿ. Â îáí. 4 áîëåå êðóòîé ñêëîí
(óãîë 60°) ïàäàåò â íàïðàâëåíèè þãî-çàïàä, à áî-
ëåå ïîëîãèé ñêëîí – íà ñåâåðî-âîñòîê (óãîë 30°).
Â îáí. 8 íàîáîðîò: áîëåå êðóòîé ñêëîí îðèåíòè-
ðîâàí íà ñåâåðî-âîñòîê, à ïîëîãèé – íà þãî-çà-
ïàä.

Ñòðîåíèå. Ïðåäûäóùèìè èññëåäîâàíèÿìè
[6] áûëî ïîêàçàíî: 1) â íèæíåé ÷àñòè ðàçðåçà â
èçâåñòíÿêàõ, ïîäñòèëàþùèõ àêêóìóëÿòèâíûå

áàíêè, ïðåîáëàäàþò ìèêðîáèàëüíûé êàëüöèò,
ôåíåñòðû è êàëüöèñôåðû, õàðàêòåðíûå äëÿ ñïî-
êîéíîâîäíûõ îáñòàíîâîê; 2) ìàññèâíûå òåëà â
íèæíåé ÷àñòè ñëîæåíû êàëüöèñôåðîâî-ïåëîèä-
íûìè èçâåñòíÿêàìè ñ ôåíåñòðàìè ñ íåçíà÷èòåëü-
íûì êîëè÷åñòâîì ôàóíèñòè÷åñêèõ îñòàòêîâ; 3)
âåðõíþþ ÷àñòü ýòèõ òåë ñëàãàþò êîíèàòîèäíî-
èíòðàêëàñòîâûå èçâåñòíÿêè, êîòîðûå òàêæå çà-
ïîëíÿþò ïðîñòðàíñòâî ìåæäó íèìè (ðèñ. 2). Êî-
íèàòîèäû ÷åòêî óêàçûâàþò íà îáñòàíîâêè ñóïðà-
ëèòîðàëè [7]. Òàêàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îòðàæàåò
ðåãðåññèâíóþ òåíöåíöèþ îñàäî÷íîãî áàññåéíà âî
âðåìÿ îáðàçîâàíèÿ èçó÷àåìûõ òåë, ÷òî ïîäòâåðæ-
äàåòñÿ òàêæå äàííûìè èçîòîïèè óãëåðîäà è êèñ-
ëîðîäà [6]. Âìåùàþùèå îòëîæåíèÿ ïî ñòðîåíèþ
è ñîñòàâó ïðàêòè÷åñêè íè÷åì íå îòëè÷àþòñÿ îò
èçó÷åííûõ àêêóìóëÿòèâíûõ áàíîê (ðèñ. 2).

Ñîñòàâ è ñòðîåíèå è ôîðìà ïîçâîëèëî àâ-
òîðàì îòíåñòè ýòè òåëà ê íàíîñíûì îáðàçîâàíè-
ÿì òèïà áåðåãîâûõ ïîäâîäíûõ âàëîâ. Áåðåãîâûå
âàëû – àñèììåòðè÷íûå òåëà, îáðàçîâàííûå ñîçè-
äàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòüþ ìîðÿ èëè îçåðà íà íèç-
ìåííîì íàìûâíîì ïîáåðåæüå. Êðóòîé ñêëîí áå-
ðåãîâûõ âàëîâ îáû÷íî îáðàùåí ê ñóøå, ïîëîãèé
– ê îñàäî÷íîìó áàññåéíó [2]. Èñõîäÿ èç ýòîé çà-
êîíîìåðíîñòè, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü íàëè÷èå
áûëîé (îñòðîâíîé?) áåðåãîâîé ëèíèè â ðàéîíå
îáí. 6. Äîïîëíèòåëüíûì äîêàçàòåëüñòâîì äàííîãî
òåçèñà ìîæåò ñëóæèòü ñòðîåíèå ÷àñòè ýòîãî ðàç-
ðåçà, ãäå â çíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå ðàçâèòû êî-
íèàòîèäíûå è ëèòîêëàñòîâûå èçâåñòíÿêè, èíîã-
äà ñ êîñîé ñëîèñòîñòüþ, êîòîðûå îòâå÷àþò íàè-
áîëåå ìåëêîâîäíîé (ëèòîðàëüíîé è ñóïðàëèòî-
ðàëüíîé) ÷àñòè áàññåéíà. «Îðåîë ðàññåèâàíèÿ»

Ðèñ. 2. Ñòðîåíèå àêêóìóëÿòèâíûõ áàíîê è âìåùàþùèõ îòëîæåíèé â îáí. 4 íà ð. Ñåäúþ
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òàêèõ ñïåöèôè÷åñêèõ òèïîâ çåðåí, êàê êîíèàòî-
èäû, ïîâòîðÿþò ïðåäïîëàãàåìóþ áåðåãîâóþ ëè-
íèþ (ðèñ. 1).

Òàêèì îáðàçîì, èçó÷åííûå òåëà, ðàíåå îò-
íîñèâøèåñÿ ê ìàëåíüêèì áèîãåðìàì, ïî ñòðîå-
íèþ è ñîñòàâó ÿâëÿþòñÿ àêêóìóëÿòèâíûìè áàí-
êàìè – ïîäâîäíûìè áåðåãîâûìè âàëàìè. Âåðòè-
êàëüíîå èçìåíåíèå îñíîâíûõ ëèòîòèïîâ ñâèäå-
òåëüñòâóåò î ôîðìèðîâàíèè ýòèõ îáðàçîâàíèé âî
âðåìÿ ðåãðåññèâíîãî ýòàïà îñàäêîíàêîïëåíèÿ.
Áåðåãîâûå âàëû ñâèäåòåëüñòâóþò î íàëè÷èè áû-
ëîé áåðåãîâîé ëèíèè â ðàéîíå îáí. 6, ãäå âñêðû-
âàþòñÿ íàèáîëåå ìåëêîâîäíûå êîíèàòîèäíî-ëè-
òîêëàñòîâûå êàðáîíàòû.
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Ôîñôàòîïðîÿâëåíèÿ â âåðõíåì ïàëåîçîå â
Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîì ðåãèîíå ñâÿçàíû ñ êà-
ìåííîóãîëüíûìè îòëîæåíèÿìè Ëåìâèíñêîé
ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííîé çîíû (ÑÔÇ) Çàïàäíî-
Óðàëüñêîé ìåãàçîíû è ïåðìñêèìè îòëîæåíèÿìè
Ïðåäóðàëüñêîãî êðàåâîãî ïðîãèáà [1, 2].

Ñòðàòèãðàôè÷åñêèå óðîâíè ôîñôàòîïðîÿâ-
ëåíèé â âåðõíåì ïàëåîçîå Ëåìâèíñêîé ÑÔÇ ïî-
êàçàíû â ðàáîòå [4]. Â Ïðåäóðàëüñêîì êðàåâîì
ïðîãèáå Â. È. ×àëûøåâ óñòàíîâèë ôîñôàòîïðîÿâ-
ëåíèÿ âî âñåõ îòäåëàõ ïåðìè, â òîì ÷èñëå â àð-
òèíñêèõ ôëèøåâûõ îòëîæåíèÿõ íà ð. Èëû÷, Ùó-
ãîð è Êîñüþ [7]. Ôîñôàòñîäåðæàùèìè âî ôëèøå-
âîé ôîðìàöèè ïî åãî äàííûì ÿâëÿþòñÿ êîíêðå-
öèè êàðáîíàòíîãî (Ð2Î5 äî 5 %, îáû÷íî 1–2 %) è
èçâåñòêîâî-ôîñôàòíîãî (Ð2Î5 äî 18.5 %) ñîñòàâîâ.

Ñðåäè àðòèíñêèõ îòëîæåíèé âíóòðåííåé
çîíû ñåâåðà Ïðåäóðàëüñêîãî êðàåâîãî ïðîãèáà
íàìè âûäåëåíû ðàçðåçû — êðåìíèñòî-ãëèíèñòî-
èçâåñòíÿêîâûé è òåððèãåííûé. Ïåðâûé ñëàãàåò
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âåðõíþþ ÷àñòü ïðåäôëèøåâîé (âåðõíÿÿ ÷àñòü âè-
çåéñêî-íèæíåàðòèíñêîé êàëåéäîâîé, ïî À. È.
Åëèñååâó) ôîðìàöèè, à âòîðîé (òåððèãåííûé) —
ôëèøåâóþ ôîðìàöèþ.

Êðåìíèñòî-ãëèíèñòî-èçâåñòêîâûå îòëîæå-
íèÿ â ðàçðåçå çàëåãàþò íà âåðõíåêàìåííîóãîëü-
íî-ñàêìàðñêèõ ðèôîãåííûõ îòëîæåíèÿõ è ïðåä-
ñòàâëåíû èçâåñòêîâûìè àðãèëëèòàìè, êðåìíèñ-
òî-ãëèíèñòûìè ñïèêóëîâûìè è êðèíîèäíî-
ìøàíêîâûìè èçâåñòíÿêàìè. Èõ ìîùíîñòü äîñòè-
ãàåò 300 ì. Ôîñôàòîïðîÿâëåíèÿ â ýòèõ îòëîæåíè-
ÿõ óñòàíîâëåíû â Áîëüøåñûíèíñêîé è íà þãå
Êîñüþ-Ðîãîâñêîé âïàäèí â ðàçðåçàõ ðåê Á. Ïàòîê,
Ãåðäúþ (áàññ. ð. Á.Ïàòîê), Ïîä÷åðåì è Êîæèì.
Ðàíåå êðåìíèñòî-ãëèíèñòî-èçâåñòêîâûå îòëîæå-
íèÿ îòíîñèëèñü ê ðàçíîâîçðàñòíûì ñòðàòèãðàôè-
÷åñêèì ïîäðàçäåëåíèÿì [3, 5]. Â ñòðîåíèè èõ ðàç-
ðåçîâ âûäåëåíû ïÿòü ïîðîäíûõ àññîöèàöèé ìîù-
íîñòüþ îò 0.5 ì äî 24 ì ÷åðåäóþùèõñÿ ìåæäó ñî-
áîé: 1) êðåìíèñòî-ãëèíèñòûõ ñïèêóëîâûõ èçâåñ-
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òíÿêîâ ñ îïîëçíåâûìè ñêëàäêàìè è îáëîìêàìè
áèîêëàñòîâûõ èçâåñòíÿêîâ, 2) êðåìíèñòî-ãëèíè-
ñòûõ ñïèêóëîâûõ èçâåñòíÿêîâ òîíêîñëîèñòûõ,
3) àðãèëëèòîâ, ÷àñòî èçâåñòêîâûõ ñ ïëàñòîâûìè
êîíêðåöèÿìè æåëåçèñòî-êàðáîíàòíîãî ñîñòàâà,
4) àðãèëëèòîâ èçâåñòêîâûõ ñ ïðîñëîÿìè áèîêëà-
ñòîâûõ èçâåñòíÿêîâ ñ ãðàäàöèîííîé ñëîèñòîñòüþ,
5) àðãèëëèòîâ èçâåñòêîâûõ ñî ñêëàäêàìè îïîëçà-
íèÿ. Â ðàçðåçàõ ðåê Á. Ïàòîê è Êîæèì ïåðâûå ïî-
ðîäíûå àññîöèàöèè âêëþ÷àþò ãëûáû (äî 7 ì) ðè-
ôîãåííûõ èçâåñòíÿêîâ ñ ôóçóëèíèäàìè, áðàõèî-
ïîäàìè, ìøàíêàìè, òóáèôèòåñàìè, ñ êðóñòèôè-
êàöèîííûìè ñòðóêòóðàìè, à â ïà÷êàõ òðåòüåé àñ-
ñîöèàöèè îáíàðóæèâàþòñÿ ñëîè àëåâðîëèòîâ è
òîíêîçåðíèñòûõ ãðàóâàêêîâûõ ïåñ÷àíèêîâ.

Ôîñôàòîíîñíîñòü àðòèíñêèõ îòëîæåíèé
ñâÿçàíà ñ òðåìÿ òèïàìè ïîðîä: æåëåçèñòî-êàðáî-
íàòíûìè êîíêðåöèÿìè, îáëîìî÷íûìè èçâåñòíÿ-
êàìè ñ ãðàäàöèîííîé ñëîèñòîñòüþ è îáëîìêàìè
ôîñôîðèòîâ è ôîñôàòñîäåðæàùèõ ïîðîä [6]. Ïëà-
ñòîîáðàçíûå è ëèíçîâèäíûå êîíêðåöèè æåëåçè-
ñòî-êàðáîíàòíîãî ñîñòàâà (ñèäåðèò, äîëîìèò è
êàëüöèò) èìåþò ïåëèòîìîðôíóþ è ïåëëåòîâóþ
ñòðóêòóðû. Âñòðå÷àþòñÿ îíè â òðåòüåé ïîðîäíîé
àññîöèàöèè â âèäå ñëîåâ ìîùíîñòüþ 2–15 ñì,
òîíêî ïåðåñëàèâàþùèõñÿ ñ èçâåñòêîâûìè àðãèë-
ëèòàìè. Ñîäåðæàíèå Ð2Î5 â êîíêðåöèÿõ âàðüèðó-
åò â ïðåäåëàõ 1–10 % , ÷àùå 5–6 %. Îáëîìî÷íûå
èçâåñòíÿêè ñ ãðàäàöèîííîé ñëîèñòîñòüþ ÷åòâåð-
òîé ïîðîäíîé àññîöèàöèè îáðàçóþò ñëîè ìîùíî-
ñòüþ 0.02—0.50 ì, à ñîäåðæàíèå Ð2Î5 â íèõ — îò
0.9 äî 13.2 %. Ôîñôàòíûå ìèíåðàëû íàõîäÿòñÿ êàê
â îáëîìî÷íîé ÷àñòè, òàê è â öåìåíòå ïîðîäû. Ðåä-
êèå òåìíî-ñåðûå ãàëüêè ïëîñêîé è øàðîâèäíîé
ôîðìû (1—8 ñì ïî óäëèíåíèþ) âñòðå÷åíû â ãëè-
íèñòî-èçâåñòêîâûõ îòëîæåíèÿõ ñ õàðàêòåðíûìè
òåêñòóðàìè ñêëàäîê îïîëçàíèÿ (ïåðâàÿ è ïÿòàÿ
ïîðîäíûå àññîöèàöèè). Ñîäåðæàíèå Ð2Î5 â íèõ
èçìåíÿåòñÿ îò 11 äî 18 %, ÷òî ïîçâîëÿåò íåêîòî-
ðûå èç íèõ îòíîñèòü ê ôîñôîðèòàì.

Ñëàáûå ïî èíòåíñèâíîñòè ïîëîñû ïîãëî-
ùåíèÿ 1429 è 1454 ñì–1 â ÈÊ-ñïåêòðå óêàçûâàþò
íà íàëè÷èå ÑÎ3

2– â ñòðóêòóðå ôîñôàòíîãî ìèíå-
ðàëà (àíàëèòèê Ì. Ô. Ñàìîòîëêîâà). Ïðèñóòñòâèå
ôòîðà óñòàíîâëåíî êîëè÷åñòâåííûì ñïåêòðàëü-
íûì àíàëèçîì. Ìèíåðàë ôîñôàòà êàëüöèÿ âî âñåõ
òèïàõ ôîñôàòñîäåðæàùèõ ïîðîä êëàññèôèöèðó-
åòñÿ êàê êàðáîíàòôòîðàïàòèò.

Òèïû ôîñôàòñîäåðæàùèõ ïîðîä â ðàçíûõ
ñîîòíîøåíèÿõ ïðåäñòàâëåíû â îòäåëüíûõ ðàçðå-
çàõ. Âñå èõ ðàçíîâèäíîñòè ðàñïðîñòðàíåíû íà
ð. Á. Ïàòîê (ìîùíîñòü îêîëî 300 ì), à íà ð. Êî-
æèì (ìîùíîñòü 250—300 ì) — ëèøü ïëàñòîâûå
êàðáîíàòíûå êîíêðåöèè. Ìàêñèìàëüíàÿ âñòðå÷à-
åìîñòü ôîñôàòñîäåðæàùèõ ïîðîä óñòàíîâëåíà â
ðàçðåçå ð. Ãåðäúþ (ìîùíîñòü 50 ì), Â ýòîì ðàçðå-
çå ôîñôàòñîäåðæàùèå îáëîìî÷íûå èçâåñòíÿêè è

ïëàñòîâûå êàðáîíàòíûå êîíêðåöèè ñóììàðíî ñî-
ñòàâëÿþò îêîëî 5–10 % åãî ìîùíîñòè.

Â òåððèãåííûõ ôëèøåâûõ îòëîæåíèÿõ ôîñ-
ôàòñîäåðæàùèå ïîðîäû ïðåäñòàâëåíû ãëèíèñòî-
àëåâðèòî-èçâåñòêîâûìè êîíêðåöèÿìè óäëèíåí-
íî-îêðóãëîé ôîðìû ðàçìåðàìè ÷àùå ìåíåå 10 ñì.
Îíè îáíàðóæåíû íàìè íà ð. Ùóãîð âûøå Ñðåä-
íèõ Âîðîò, â ðàéîíå óñòüÿ ðó÷. Ðóáëåííûé. Ñî-
äåðæàíèÿ Ð2Î5 â êîíêðåöèÿõ ñîñòàâëÿåò îáû÷íî
1–2 %. Âïîëíå âåðîÿòíî, ÷òî èìåííî ýòè ôîñôà-
òîïðîÿâëåíèÿ ðàíåå áûëè îïèñàíû Â. È. ×àëû-
øåâûì.

Ñðàâíèâàÿ âåðõíåïàëåîçîéñêèå ôîñôàòîï-
ðîÿâëåíèÿ ñåâåðà Ïðåäóðàëüñêîãî êðàâåâîãî ïðî-
ãèáà è Ëåìâèíñêîé ÑÔÇ, ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî
îñíîâíàÿ èõ ÷àñòü ïðèóðî÷åíà ê ïðåäôëèøåâûì
îòëîæåíèÿì. Îäíàêî, â Ëåìâèíñêîé ÑÔÇ îíè
ðàñïðîñòðàíåíû ïî âñåìó êàìåííîóãîëüíîìó ðàç-
ðåçó (íèæíåâèçåéñêèé, ñåðïóõîâñêèé, âåðõíå-
áàøêèðñêî-íèæíåìîñêîâñêèé, âåðõíåìîñêîâñ-
êèé, âåðõíåêàìåííîóãîëüíî-àññåëüñêèé (?)) â
ðàçíûõ ôàöèàëüíûõ ïîäçîíàõ è ïðåäñòàâëåíû
èñêëþ÷èòåëüíî æåëâàêàìè êðåìíèñòûõ ôîñôî-
ðèòîâ. Âî âïàäèíàõ ñåâåðà Ïðåäóðàëüñêîãî êðàå-
âîãî ïðîãèáà àðòèíñêèå ôîñôàòîïðîÿâëåíèÿ ñâÿ-
çàíû ñ ðàñïðîñòðàíåíèåì âåðõíåêàìåííîóãîëü-
íî-ñàêìàðñêèõ îðãàíîãåííûõ ïîñòðîåê, íà êîòî-
ðûõ îíè çàëåãàþò â ðàçðåçå.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
â êîíöå êàìåííîóãîëüíîãî ïåðèîäà (íà íåêîòîðûõ
ó÷àñòêàõ íà÷èíàÿ ñ ïîçäíåìîñêîâñêîãî âðåìåíè)
âäîëü îêðàèíû êàðáîíàòíîé ïëàòôîðìû (â ïðåäå-
ëàõ Áîëüøåñûíèíñêîé è Êîñüþ-Ðîãîâñêîé âïà-
äèí) âîçíèêëè ïîäíÿòèÿ, ïðîñóùåñòâîâàâøèå äî
àðòèíñêîãî âåêà. Ïîäíÿòèÿ ýòè ôèêñèðóþòñÿ ïî
ðàñïðîñòðàíåíèþ îðãàíîãåííûõ ïîñòðîåê, ïðåä-
ñòàâëåííûõ ñêåëåòíûìè õîëìàìè ìîùíîñòüþ ïåð-
âûå ñîòíè ìåòðîâ. Îáðàçîâàíèå àðòèíñêèõ ôîñôà-
òîíîñíûõ îòëîæåíèé ïðîèñõîäèëî íà ñêëîíàõ ýòèõ
ïîäíÿòèé è èõ ïîäíîæèé. Îäíîâðåìåííî ñ âîñòî-
êà ñ Óðàëüñêîãî îðîãåíà ñþäà ìóòüåâûìè ïîòîêà-
ìè ïåðåíîñèëñÿ ïîëèìèêòîâûé òîíêîîáëîìî÷íûé
ìàòåðèàë. Ýòèì îáúÿñíÿåòñÿ ïðèñóòñòâèå ñëîåâ
òîíêî-ìåëêîçåðíèñòûõ ãðàóâàêêîâûõ ïåñ÷àíèêîâ
â ðàçðåçå àðòèíñêèõ êðåìíèñòî-ãëèíèñòî-èçâåñò-
êîâûõ îòëîæåíèé ð. Êîæèì.

Îñíîâíûå âûâîäû èññëåäîâàíèé ñëåäóþùèå:
1. Â àðòèíñêèõ êðåìíèñòî-ãëèíèñòî-èçâå-

ñòêîâûõ îòëîæåíèÿõ ñåâåðà Ïðåäóðàëüñêîãî êðà-
åâîãî ïðîãèáà (Êîñüþ-Ðîãîâñêàÿ è Áîëüøåñû-
íèíñêàÿ âïàäèíû) âûÿâëåí ðÿä ôîñôàòîïðîÿâëå-
íèé (ðàçðåçû ðåê Á.Ïàòîê, Ãåðäúþ, Ïîä÷åðåì è
Êîæèì).

2. Ôîñôàòñîäåðæàùèå ïîðîäû ïðåäñòàâëå-
íû æåëåçèñòî-êàðáîíàòíûìè êîíêðåöèÿìè, îá-
ëîìî÷íûìè èçâåñòíÿêàìè ñ ãðàäàöèîííîé ñëîè-
ñòîñòüþ è îáëîìêàìè ôîñôîðèòîâûõ êîíêðåöèé.



259Ñåäèìåíòîãåíåç è ýâîëþöèÿ îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ

3. Îáðàçîâàíèÿ îòëîæåíèé ïðîèñõîäèëî íà
ñêëîíå ïîäíÿòèé è èõ ïîäíîæèé.

4. Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå Ð2Î5 íèçêîå (3—
6 %), ïëàñòû íåçíà÷èòåëüíîé ìîùíîñòè, à ñîá-
ñòâåííî ôîñôîðèòîâûå êîíêðåöèè, âñòðå÷àþòñÿ
ñïîðàäè÷åñêè. Óñòàíîâëåííûå ôîñôàòîïðîÿâëå-
íèÿ íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ òåððèòîðèè íàöèîíàëü-
íîãî ïàðêà «Þãûä âà» è ïðàêòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ
îíè íå èìåþò.

5. Îíè âàæíû äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ ðàçðåçîâ
è ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèé.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
ãðàíòà ÓðÎ ÐÀÍ (ïðîåêò ¹12-Ó-1017).
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Õðåáåò Ìàíüïóïóíåð íàõîäèòñÿ íà çàïàä-
íîì ñêëîíå Ñåâåðíîãî Óðàëà â ïðåäåëàõ Ïå÷îðî-
Èëû÷ñêîãî çàïîâåäíèêà. Íà ýòîì õðåáòå ðàñïî-
ëîæåíû æèâîïèñíûå è ëåãåíäàðíûå îñòàíöû âû-
âåòðèâàíèÿ «Áîëâàíû», âîøåäøèå â 2008 ã. â ñïè-
ñîê «Ñåìü ÷óäåñ Ðîññèè». Âïåðâûå îñòàíöû áûëè
îòìå÷åíû è çàðèñîâàíû À. Êåéçåðëèíãîì â ïåð-
âîé ïîëîâèíå 19 âåêà. Èçâåñòíûé èññëåäîâàòåëü
Óðàëà Â. À. Âàðñàíîôüåâà ïåðâàÿ îòíåñëà èõ ê «ïà-
ìÿòíèêàì ïðèðîäû» [2, 3].. Îäíîé èç ñàìûõ ðàí-
íèõ ïóáëèêàöèé, ïîñâÿùåííîé îñòàíöàì âûâåò-
ðèâàíèÿ êàê òóðèñòè÷åñêîìó îáúåêòó, âîçìîæíî,
ìåæäóíàðîäíîãî çíà÷åíèÿ, áûëà ñòàòüÿ Ô. Ô.
Øèëëèíãåðà [12].

Â. À. Âàðñàíîôüåâà îïðåäåëèëà ïîðîäû,
ñëàãàþùèå îñòàíöû âûâåòðèâàíèÿ, êàê ñåðèöèò-
êâàðöèòîâûå è êâàðöèòîâûå ñëàíöû è âûñêàçàëà
ïðåäïîëîæåíèå î èõ äîêåìáðèéñêîì âîçðàñòå.
Äëÿ ãîðíîé ïîëîñû Ñåâåðíîãî Óðàëà îíà óêàçàëà
ðàçâèòèå äâóõ ñèñòåì òðåùèí: îäíà ñîâïàäàåò ñ

Ïîðîäíûé ñîñòàâ îñòàíöîâ âûâåòðèâàíèÿÏîðîäíûé ñîñòàâ îñòàíöîâ âûâåòðèâàíèÿÏîðîäíûé ñîñòàâ îñòàíöîâ âûâåòðèâàíèÿÏîðîäíûé ñîñòàâ îñòàíöîâ âûâåòðèâàíèÿÏîðîäíûé ñîñòàâ îñòàíöîâ âûâåòðèâàíèÿ
íà õð. Ìàíüïóïóíåð (Ñåâåðíûé Óðàë)íà õð. Ìàíüïóïóíåð (Ñåâåðíûé Óðàë)íà õð. Ìàíüïóïóíåð (Ñåâåðíûé Óðàë)íà õð. Ìàíüïóïóíåð (Ñåâåðíûé Óðàë)íà õð. Ìàíüïóïóíåð (Ñåâåðíûé Óðàë)

Â. À. Ñàëäèí, Ï. Ï. Þõòàíîâ
Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ Óðî ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

ïðîñòèðàíèåì ïîðîä, äðóãàÿ åìó ïåðïåíäèêóëÿð-
íà. Ïî åå ïðåäñòàâëåíèÿì «ñîãëàñíî íàïðàâëåíè-
åì ýòèõ òðåùèí ïîðîäû íà âåðøèíå ãîð ðàçðóøà-
þòñÿ íà ïðàâèëüíûå ïàðàëëåëèïåäàëüíûå îòäåëü-
íîñòè, êîòîðûå âïîñëåäñòâèè â ðåçóëüòàòå âûâåò-
ðèâàíèÿ ïðåâðàùàþòñÿ â ïðè÷óäëèâûå ñòîëáû è
áàøíè» [1].

Â ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêîì ïëàíå ïîðî-
äû õð. Ìàíüïóïóíåð ïðèóðî÷åíû ê þæíîé ÷àñòè
Ëÿïèíñêîãî àíòèêëèíîðèÿ è âõîäÿò, ñîãëàñíî
îáçîðíîé ãåîëîãè÷åñêîé êàðòû â ñîñòàâ äâóõ ñâèò:
òåëüïîññêîé îðäîâèêñêîãî è õîáåèíñêîé ïîçäíå-
ðèôåéñêîãî âîçðàñòîâ [10]. Îòñóòñòâèå îðãàíè÷åñ-
êèõ îñòàòêîâ, êàêèõ-ëèáî ìàðêåðîâ â ïîðîäàõ ðàé-
îíà îñòàíöîâ âûâåòðèâàíèÿ è èõ ðàñïîëîæåíèå
íà ãðàíèöå ìåæäó ñõîäíûìè ïî ñîñòàâó íèæíå-
ïàëåîçîéñêèìè è äîêåìáðèéñêèìè ïîðîäàìè çàò-
ðóäíÿåò èõ îäíîçíà÷íóþ ñòðàòèãðàôè÷åñêóþ
èäåíòèôèêàöèþ. Íà áîëåå ìåëêîìàñøòàáíûõ ãåî-
ëîãè÷åñêèõ êàðòàõ ýòà òåððèòîðèÿ ïîëíîñòüþ íà-
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õîäèòñÿ â ïîëå ñàáëåãîðñêîé ñâèòû âåíäà [5]. Ïî
äàííûì Å. Ï. Êàëèíèíà îñòàíöû âûâåòðèâàíèÿ
ñëîæåíû êâàðö-ñåðèöèòîâûìè ñëàíöàìè, êâàð-
öèòî-ïåñ÷àíèêàìè è êîíãëîìåðàòàìè [4]. Îòìå-
òèì, ÷òî îñòàíöû âûâåòðèâàíèÿ ïîñåùàëè ìíî-
ãèå ãåîëîãè, íî ñïåöèàëüíî îíè, íè êåì íå èçó-
÷àëèñü. Â îïóáëèêîâàííûõ ðàáîòàõ èìåþòñÿ íà-
çâàíèÿ ïîðîä, íî îòñóòñòâóþò äàííûå ëàáîðàòîð-
íûõ èññëåäîâàíèé.

Öåëüþ íàøèõ èññëåäîâàíèé áûëî îïðåäå-
ëåíèå âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà ïîðîä, ñëàãàþùèõ
îñòàíöû âûâåòðèâàíèÿ, èõ çàëåãàíèÿ è çàêîíî-
ìåðíîñòè ðàçìåùåíèÿ îñòàíöîâ íà õð. Ìàíüïó-
ïóíåð. Íàìè çàäîêóìåíòèðîâàíû âñå îñòàíöû
âûâåòðèâàíèÿ è äðóãèå êîðåííûå âûõîäû ïîðîä
íà õð. Ìàíüïóïóíåð; ïîñòðîåíà ñõåìà èõ ïëîùàä-
íîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Ñîãëàñíî ýòèì äàííûì, â
ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè òåððèòîðèè ðàçâèòû ñëþ-
äèñòûå êâàðöèòî-ñëàíöû, â þãî-âîñòî÷íîé – ìóñ-
êîâèò-êàëüöèò-õëîðèò-êâàðöåâûå ñëàíöû
(ðèñ. 1). Äëÿ ïîðîä õàðàêòåðíà ìåëêîïëîé÷àòàÿ
ïîëîñ÷àòàÿ òåêñòóðà. Ýëåìåíòû çàëåãàíèÿ ñëàí-
öåâàòîñòè èçìåí÷èâû ñ ïðåîáëàäàíèåì àçèìóòîâ
ïàäåíèÿ íà þãî-âîñòîê ïîä óãëàìè 50 – 60î. Íàäî
îòìåòèòü, ÷òî ïîâåðõíîñòü îñòàíöîâ ïîêðûòà ðàç-
ëè÷íîãî âèäà ëèøàéíèêàìè è ëèøü íà îòäåëüíûõ
ó÷àñòêàõ âèäíû ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûå ïðèçíà-
êè ïîðîä.

Ïëîùàäü ñ îñòàíöàìè âûâåòðèâàíèÿ ìû
ðàçäåëèëè íà ïÿòü ó÷àñòêîâ. Ïåðâûé ó÷àñòîê

ïðåäñòàâëÿþò ñåìü îñòàíöîâ âûñîòîé îò 20 äî 40
ì øèðîêî èçâåñòíûõ ïî ìíîãî÷èñëåííûì ôîòî-
ãðàôèÿì è ñóùåñòâóþùèì ëåãåíäàì (òî÷êè íà-
áëþäåíèé (ÒÍ) 11, 15, 19, 21, 22, 23 è 24). Îíè
âûñòðîåíû â ðÿä ñåâåðî-çàïàäíîãî íàïðàâëåíèÿ
(312–317°) âáëèçè áðîâêè ñêëîíà íà÷àëî äîëèíû
ðó÷üÿ. Âòîðîé ó÷àñòîê íàõîäèòñÿ â 750-800 ì íà
þãî-çàïàä îò ïåðâîãî ó÷àñòêà (ÒÍ 25, 26, 26à, 1, 2,
28). Íà ýòîì ó÷àñòêå ðàñïîëîæåíû îñòàíåö «Âåð-
áëþä» (ÒÍ 25), äâà îñòàíöà, îáðàçóþùèõ âûòÿíó-
òóþ ñòåíó ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ (âûñî-
òîé äî 40 ì è ïðîòÿæåííîñòüþ 150 ì) è åùå íå-
ñêîëüêî íåâûñîêèõ îñòàíöîâ, Òðåòèé ó÷àñòîê ðàñ-
ïîëîæåí â ëåñíîé ÷àñòè ïðèáëèçèòåëüíî íà ðàñ-
ñòîÿíèè 1600 ì íà ñåâåðî-çàïàä îò ñàìîãî çàïàä-
íîãî îñòàíöà ïåðâîãî ó÷àñòêà. Çäåñü âîçâûøàåò-
ñÿ ñêàëà âûñîòîé îêîëî 10 ì (ÒÍ 5). ×åòâåðòûé
ó÷àñòîê íàõîäèòñÿ òàêæå â çàëåñåííîé ÷àñòè ñêëî-
íà íà ðàññòîÿíèè â 2.5 êì ïðèáëèçèòåëüíî íà ñå-
âåð îò ïåðâîãî ó÷àñòêà. Íà ýòîì ó÷àñòêå íàìè èçó-
÷åíû äâà îñòàíöà (ÒÍ 7, 7à) ñ ìàêñèìàëüíîé âû-
ñîòîé îêîëî 30 ì. Ïÿòûé ó÷àñòîê ñ òðåìÿ îñòàí-
öàìè (íàçâàííûå ñîòðóäíèêàìè çàïîâåäíèêà
«Òðåçóáåö») çàíèìàåò âåðøèíó õðåáòà (àáñ. îòì.
840 ì), â 2.5 êì îò ïåðâîãî ó÷àñòêà íà þã–þãî-âî-
ñòîê.

Îñòàíöû ïåðâûõ ÷åòûðåõ ó÷àñòêîâ ñëîæå-
íû ñëþäèñòûìè êâàðöèòî-ñëàíöàìè ñ ïëîé÷àòîé
ïîëîñ÷àòîé, ëèíçîâèäíî-ñëàíöåâàòîé è ôëàçåð-
íîé ñëàíöåâàòîé òåêñòóðàìè. Â êâàðöèòî-ñëàíöàõ

Ðèñ. 1. Îáçîðíàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà (ïî: Ñàáóðîâ, Ïëÿêèí, 1984) âåðõîâüå ð. Ïå÷îðà (À)
è ñõåìà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàçíûõ òèïîâ ïîðîä íà õð.Ìàíüïóïóíåð (Á)
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ðàçâèòû òðè ñèñòåìû òðåùèí: ñèñòåìû ñóáøèðîò-
íîãî è ñóáìåðèäèàíàëüíîãî íàïðàâëåíèé ïî÷òè
âåðòèêàëüíî íàêëîíåííûõ (ðàíåå óñòàíîâëåííûå
Â. À. Âàðñàíîôüåâîé) è åùå îäíà ñèñòåìà òðåùèí,
íàïðàâëåííàÿ ïîïåðåê ñëàíöåâàòîñòè ïîðîä ñ ïà-
äåíèåì íà ñåâåðî-çàïàä ïîä óãëîì 20-43î, ñõîä-
íàÿ ñ ñåêóùèì êëèâàæîì. Ñòðóêòóðà ïîðîä ïðå-
èìóùåñòâåííî ëåïèäîãðàíîáëàñòîâàÿ, íî èíîãäà
îòìå÷àåòñÿ áëàñòîïñàììèòîâàÿ. Ïîðîäû íà 80-
90 % ñëîæåíû êâàðöåì è 5-10% ìóñêîâèòîì ñ îáè-
ëèåì ãåìàòèòà. Îñòàëüíûå êîìïîíåíòû (õëîðèò,
àëüáèò, êïø è äð.) ñîñòàâëÿþò â ñóììå îêîëî 5-
7%. Êâàðö õàðàêòåðèçóåòñÿ ãðàíîáëàñòîâîé è ðåæå
áëàñòîïñàììèòîâîé ñòðóêòóðîé è îáû÷íî ñ èçî-
ìåòðè÷íîé ôîðìîé çåðåí, íî â íåêîòîðûõ øëè-
ôàõ îòìå÷àþòñÿ è âûòÿíóòûå çåðíà, îðèåíòèðî-
âàííûå ïîïåðåê ñëàíöåâàòîñòè ïîðîä. Îíè ïî÷òè
íå ñîäåðæàò âêëþ÷åíèé è ýòîé ÷èñòîòîé îòëè÷à-
þòñÿ îò íåîðèåíòèðîâàííîãî êâàðöà. Ó÷àñòêàìè
êâàðö îáíàðóæèâàåò îáëîìî÷íîþ ïðèðîäó, î ÷åì
ñâèäåòåëüñòâóþò íåêîòîðûå çåðíà, ñîõðàíèâøèå
îêàòàííóþ ôîðìó. Â êâàðöèòî-ñëàíöàõ ïîëîñ÷à-
òàÿ òåêñòóðà (ðèñ.  2, À, Á, Â) îáóñëîâëåíà ÷åðåäî-
âàíèåì äâóõ ïîëîñ øèðèíîé îò äîëè ìèëëèìåòðà
äî 2 ñì îòëè÷àþùèõñÿ öâåòîì, ñîñòàâîì è ñòðóê-
òóðîé. Áåëûå ïîëîñû (2 – 20 ìì) ñëîæåíû êâàð-
öåì ðàçìåðîì 0.10 – 0.80 ìì è ìåëêèìè îòäåëü-
íûìè ÷åøóéêàìè ìóñêîâèòà. Òåìíûå ïîëîñû øè-
ðèíîé îò äîëåé ìèëëèìåòðà äî 2 ìì ñëîæåíû ïðå-
èìóùåñòâåííî ìóñêîâèòîì, êâàðöåì è çíà÷èòåëü-
íûì êîëè÷åñòâîì ãåìàòèòà. Ìóñêîâèò â êâàðöè-
òî-ñëàíöàõ îáû÷íî áåñöâåòíûé, íî èíîãäà âñòðå-
÷àåòñÿ ñ îòòåíêàìè ñåðîãî è çåëåíîãî öâåòà. ×å-
øóéêè ìóñêîâèòà (îò 0.20 äî 1 ìì) îáóñëàâëèâàåò
ëåïèäîáëàñòîâóþ ñòðóêòóðó è íå âñåãäà îíè îðè-
åíòèðîâàíû âäîëü ïîëîñ. Êâàðö ýòèõ ïîëîñ ðåçêî
îòëè÷àåòñÿ ìåíüøèìè ðàçìåðàìè (0.03 – 0.10 ìì)
îò êâàðöà áåëûõ ïîëîñ. Òåìíûé öâåò ïîëîñàì ïðè-
äàþò îáèëüíûå (äî ïåðâûõ ïðîöåíòîâ) âêëþ÷åíèÿ
ãåìàòèòà ðàçìåðîì äî 0.35 ìì, èíîãäà â âèäå âû-
òÿíóòûõ ïëàñòèíîê îðèåíòèðîâàííûõ âäîëü ïî-
ëîñû. Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî îñíîâíàÿ ÷àñòü àêöåñ-
ñîðíûõ ìèíåðàëîâ ïðèóðî÷åíà ê ýòèì òåìíûì
ñëþäèñòûì ïîëîñàì êâàðöèòî-ñëàíöåâ.

Àêöåññîðíàÿ ÷àñòü êâàðöèòî-ñëàíöåâ ïðåä-
ñòàâëåíà öèðêîíîì, òóðìàëèíîì, õëîðèòîèäîì,
ëåéêîêñåíîì, õëîðèòîì, àïàòèòîì, ðóòèëîì,
ôëþîðèòîì è ôóêñèòîì. Ïåðâûå ñåìü ìèíåðàëîâ
èç ýòîãî ñïèñêà âñåãäà îáíàðóæèâàþòñÿ â øëèôàõ
è âûäåëåííîé òÿæåëîé ôðàêöèè, à ïîñëåäíèå äâà
âñòðå÷àþòñÿ ñïîðàäè÷åñêè. ßðêî-çåëåíûé ôóêñèò
(Cr2O3 – 0.76) íàáëþäàåòñÿ â âèäå ìèëëèìåòðîâûõ
îáîñîáëåíèé.

Îáëîìêè (óãëîâàòûå è îêàòàííûå) òàáëèò-
÷àòîé, òðåóãîëüíîé è ðåæå íåïðàâèëüíî îêðóãëîé
ôîðìû è ëèíçîâèäíûå îáðàçîâàíèÿ ðàçìåðîì äî
10 ñì âñòðå÷åíû ëèøü â êâàðöèòî-ñëàíöåâûõ îñ-

òàíöàõ ïåðâîãî è âòîðîãî ó÷àñòêîâ. Îáû÷íî îíè
íàáëþäàþòñÿ â âèäå åäèíè÷íûõ âêëþ÷åíèé, íî â
îñòàíöå «Âåðáëþä» îíè áîëåå øèðîêî ðàñïðîñò-
ðàíåíû, êàê ðàíüøå áûëî îòìå÷åíî Å. Ï. Êàëè-
íèíûì [4]. Îäíàêî èõ êîëè÷åñòâî íå ïîçâîëÿåò
àòòåñòîâàòü ïîðîäû êàê êîíãëîìåðàòû èëè, òî÷-
íåå ñêàçàòü, êàê êîíãëî-áðåê÷èè. Ïî âåùåñòâåí-
íîìó ñîñòàâó êðóïíûå îáëîìêè âûäåëåíû â äâå
ãðóïïû: êâàðöèòî-ïåñ÷àíèêè è êâàðö-òóðìàëè-
íîââûå ïîðîäû. Íàèáîëåå èíòåðåñíûìè è çàìåò-
íûìè ïî ÷åðíîìó è òåìíî-ñåðîìó öâåòó ÿâëÿþò-
ñÿ îáëîìêè è ëèíçîâèäíûå âûäåëåíèÿ êâàðö (30-
50 %) – òóðìàëèíîâîãî (50–70 %) è òóðìàëèí (äî
30%) –êâàðöåâîãî (áîëåå 70 %) ñîñòàâîâ. Ñðåäè
íèõ ïî ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûì ïðèçíàêàì ìîæ-
íî âûäåëèòü íåñêîëüêî ðàçíîâèäíîñòåé: ìèêðî-
çåðíèñòûå (ìåíåå 0.05 ìì) ñëîèñòûå, ìèêðîçåð-
íèñòûå ëèíçîâèäíî-î÷êîâûå, ìèêðîçåðíèñòûå
ìàññèâíûå è ìåëêîçåðíèñòûå ìàññèâíûå. Òóðìà-
ëèí â øëèôàõ çåëåíîãî è ãîëóáîâàòîãî öâåòà,
èíîãäà ýòè öâåòà íàáëþäàþòñÿ â îäíîì çåðíå. Ïî
ìîðôîëîãèè îíè äàæå â îäíîì îáëîìêå ðàçäåëÿ-
þòñÿ íà òðè âèäà: 1) ìèêðîêðèñòàëëû îñíîâíîé
ìàññû (0.01–0.02 ìì); 2) áîëåå êðóïíûå åäèíè÷-
íûå êðèñòàëëû òàáëèò÷àòîé ôîðìû (0.10–0.15 ìì)
è 3) òóðìàëèíû (îêîëî 0.10 ìì), ñëàãàþùèå îêà-
òàííûå îáëîìêè ðàçìåðîì 0.30 – 1 ìì ñ ðåçêî âè-
äèìûìè ãðàíèöàìè. Â îáëîìêàõ ñî ñëîèñòîé òåê-
ñòóðîé îðèåíòèðîâêà óäëèíåíèÿ òóðìàëèíà (äî
0.04 ìì) ïîä÷åðêèâàåò ñëîèñòîñòü. Äðóãàÿ ãðóïïà
îáëîìêîâ, ïðåäñòàâëåííàÿ êâàðöèòî-ïåñ÷àíèêà-
ìè, òðóäíî îòëè÷èìà îò âìåùàþùèõ êâàðöèòî-
ñëàíöåâ. Èõ âûäàåò èíîãäà ñåðûé öâåò è òîíêàÿ
ñëîèñòîñòü, ïîä÷åðêíóòàÿ íåïðîçðà÷íûì ðóäíûì
âåùåñòâîì.

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî â êâàðöèòî-ñëàíöàõ
âåñüìà ñèëüíî ðàçâèòî îêâàðöåâàíèå. Íàáëþäà-
åòñÿ ìíîæåñòâî ìåëêèõ (ïðåèìóùåñòâåííî äî 1–
2 ñì) æèëîê áåëîãî êâàðöà ñîãëàñíûõ ñî ñëàíöå-
âàòîñòüþ ïîðîä. Íàáëþäàþòñÿ êâàðöåâûå æèëû
íàïðàâëåííûå ïîïåðåê ñëàíöåâàòîñòè, îáðàçóþ-
ùèå íåïðàâèëüíîé ôîðìû ó÷àñòêè äî 1×1 ì.

Â ïîëå êâàðöèòî-ñëàíöåâ çàìåòíî îòëè÷àåò-
ñÿ îñòàíåö òðåòüåãî ó÷àñòêà. Îí ñëîæåí áåëûìè
ñèëüíî ñëþäèñòûìè êâàðöèòàìè ñ ìèêðîïëîé÷à-
òîé ïîëîñ÷àòîé òåêñòóðîé. Ïîðîäà â öåëîì ñîñòî-
èò èç êâàðöà (60 – 65%), ìóñêîâèòà (20 – 25 %) è
ïîëåâîãî øïàòà (10 – 15 %) íåðàâíîìåðíî ðàñïðå-
äåëåííûõ â âèäå ïîëîñ (ðèñ. 2, Æ,Ç È). ×åðåäóþò-
ñÿ äâå ðàçíûå ïî ñîñòàâó, íî ñõîäíûå ïî öâåòó (â
îòëè÷èè îò äðóãèõ ó÷àñòêîâ) ïîëîñû øèðèíîé
0.05–0.50 ìì (÷àñòî ñ ðàçäóâàìè) – êâàðöåâûå è
ìóñêîâèòîâûå. Êâàðöåâûå ïîëîñû áîëåå âûäåðæà-
íû è îáû÷íî íåìíîãî øèðå ìóñêîâèòîâûõ. Â íèõ
ïðåîáëàäàåò ãåòåðîáëàñòîâàÿ ñòðóêòóðà. Îñíîâíàÿ
ìàññà çåðåí êâàðöà ðàçìåðîì 0.10–0.30 ìì èìååò
óäëèíåííûå î÷åðòàíèÿ è îðèåíòèðîâàíà ïîïåðåê
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Ðèñ.2. Ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûå îñîáåííîñòè ïîðîä îñòàíöîâ âûâåòðèâàíèÿ õð. Ìàíüïóïóíåð.
À–Â – ñëþäèñòûé êâàðöèòî-ñëàíåö ñ ìåëêîé ïëîé÷àòîé ïîëîñ÷àòîé òåêñòóðîé è ëåïèäîãðàíîáëàñòîâîé ñòðóêòó-
ðîé (îáð.5/30à, ÒÍ 22);
Ã–Å – àëüáèò-ìóñêîâèò-õëîðèò-êâàðöåâûé ñëàíåö ñ ïëîé÷àòîé ïîëîñ÷àòîé òåêñòóðîé ñ ëåïèäîãðàíîáëàñòîâîé
ñòðóêòóðîé (îáð.3, ÒÍ 4, îñòàíöû «Òðåçóáåö»);
Æ–È – ñëþäèñòûé êâàðöèòî-ñëàíåö ñ âêëþ÷åíèÿìè êàëèåâîãî ïîëåâîãî øïàòà ñ ìèêðîïëîé÷àòîé ïîëîñ÷àòîé
òåêñòóðîé, ëåïèäîãðàíîáëàñòîâîé è ðåëèêòîâîé îáëîìî÷íîé ñòðóêòóðàìè (îáð.5, ÒÍ 5)
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ñëàíöåâàòîñòè, íî îòìå÷àþòñÿ êðóïíûå áîëåå 1 ìì
îáëîìêè êâàðöà è ðåäêî êàëèåâîãî ïîëåâîãî øïà-
òà. Ïîñëåäíèå ëåãêî ðàñïîçíàþòñÿ ïî âòîðè÷íûì
èçìåíåíèÿì, ñïàéíîñòè è ôîðìå, áëèçêîé ê òàá-
ëèò÷àòîé. Ñðåäè íèõ âñòðå÷àþòñÿ ìèêðîêëèíû ñ
õàðàêòåðíûì ðåøåò÷àòûì äâîéíèêîâàíèåì. Ê ïî-
ëîñàì, ñëîæåííûõ ïðåèìóùåñòâåííî ìóñêîâèòîì
ñ çåëåíîâàòûì îòòåíêîì, òÿãîòååò ïðåîáëàäàþùàÿ
÷àñòü îáëîìêîâ êàëèåâûõ ïîëåâûõ øïàòîâ, îáðà-
çóþùèõ î÷êîâóþ òåêñòóðó. Ýòîò îñòàíåö, ðàñïîëî-
æåííûé â íàèáîëåå çàïàäíîé ÷àñòè ðàéîíà èññëå-
äîâàíèé, îòëè÷àåòñÿ îò îñòàíöîâ äðóãèõ ó÷àñòêîâ
öâåòîì, êðåïîñòüþ, çíà÷èòåëüíûì îáèëèåì ìóñ-
êîâèòà è êàëèåâîãî ïîëåâîãî øïàòà è íåçíà÷èòåëü-
íûì êîëè÷åñòâîì ãåìàòèòà.

Þãî-âîñòî÷íàÿ ÷àñòü òåððèòîðèè õð. Ìàíü-
ïóïóíåð (èñêëþ÷àÿ ìàãìàòè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ)
ñëîæåíà ìóñêîâèò-õëîðèò-àëüáèò-êâàðöåâûìè è
êàëüöèò-àëüáèò-ìóñêîâèò-õëîðèò-êâàðöåâûìè
ñëàíöàìè. Îñòàíöû ïÿòîãî ó÷àñòêà ñëîæåíû êàëü-
öèò – àëüáèò-ìóñêîâèò–õëîðèò-êâàðöåâûìè
ñëàíöàìè ñ ìåëêîïëîé÷àòîé ïîëîñ÷àòîé òåêñòó-
ðîé (ðèñ.2  Ã, Ä, Å). Ñëàíöû ñîñòîÿò èç êâàðöà (30-
35%) è àëüáèòà(20-25%) ãðàíîáëàñòîâîé ñòðóêòó-
ðû, õëîðèòà (20-25%) è ìóñêîâèòà (20-25%) ëåïè-
äîáëàñòîâîé ñòðóêòóðû, èíîãäà êàëüöèòà (5-10%).
Áåëûå ïîëîñû øèðèíîé ïåðâûå ìèëëèìåòðû ñëî-
æåíû ïðåèìóùåñòâåííî êâàðöåì. Ïîëîñû çåëå-
íîãî öâåòà (ïåðâûå ìèëëèìåòðû) îáðàçóþò ïðå-
èìóùåñòâåííî õëîðèò è ìóñêîâèò, à òàêæå êâàðö
ìèêðîçåðíèñòûé è âñòðå÷àåòñÿ àëüáèò òàáëèò÷à-
òîé ôîðìû (ïåðâûå ïðîöåíòû). Îòíîñèòåëüíî
÷åòêî â ñëþäèñòî-õëîðèòîâûõ ïîëîñàõ íàáëþäà-
åòñÿ ÷àñòè÷íàÿ ïåðåîðèåíòèðîâêà õëîðèòà è ìóñ-
êîâèòà ïîïåðåê ïîëîñ è ñîãëàñíî ñåêóùèì òðå-
ùèíàì êëèâàæà.

Àêöåññîðíûå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû àïà-
òèòîì, òóðìàëèíîì, ïèðèòîì, ëåéêîêñåíîì, öèð-
êîíîì è ãåìàòèòîì. Àïàòèò è öèðêîí èìåþò ïðà-
âèëüíî îêðóãëûå ôîðìû. Àïàòèò â ìóñêîâèò-õëî-
ðèò-êâàðöåâûõ ñëàíöàõ âñòðå÷àåòñÿ çíà÷èòåëüíî
÷àùå, ÷åì â êâàðöèòî-ñëàíöàõ.

Ðåëèêòû îáëîìî÷íîé ñòðóêòóðû, âñòðå÷åí-
íûå â êâàðöèòî-ñëàíöàõ, óêàçûâàþò íà ïåðâè÷-
íóþ îñàäî÷íóþ èõ ïðèðîäó. Ïîëîñ÷àòàÿ òåêñòó-
ðà, íàáëþäàåìàÿ â êâàðöèòî-ñëàíöàõ è àëüáèò-
ìóñêîâèò-õëîðèò-êâàðöåâûõ ñëàíöàõ, âåðîÿòíî,
âîçíèêëà, ñîãëàñíî ñëîé÷àòîñòè ïåðâè÷íûõ îñà-
äî÷íûõ ïîðîä â ðàííèé ýòàï ìåòàìîðôèçìà.

Èçâåñòíî, ÷òî ïîðîäû äîêåìáðèÿ è òåëü-
ïîññêîé ñâèòû íèæíåãî îðäîâèêà Ëÿïèíñêîãî
àíòèêëèíîðèÿ Öåíòðàëüíî-Óðàëüñêîé ìåãàçîíû
ïîäâåðãëèñü íåñêîëüêèì ýòàïàì ìåòàìîðôèçìà
[8, 11]. Ñ ïðîöåññàìè ïîâòîðíîãî ìåòàìîðôèçìà
ìîæíî ñâÿçàòü ïåðåêðèñòàëëèçàöèþ è ïåðåîðè-
åíòèðîâêó êâàðöà è ìóñêîâèòà, îáðàçîâàíèå òóð-
ìàëèíà, ãåìàòèòà, àëüáèòà è êàëüöèòà.

Îòíîñèòåëüíî óâåðåííî ìîæíî îòíîñèòü
âûõîäû àëüáèò-ìóñêîâèò-õëîðèò-êâàðöåâûõ
ñëàíöåâ ê õîáåèíñêîé ñâèòå, òàê êàê îíè íå õà-
ðàêòåðíû äëÿ òåëüïîññêîé ñâèòû. Ñòðàòèãðàôè-
÷åñêàÿ ïðèíàäëåæíîñòü ñëþäèñòûõ êâàðöèòî-
ñëàíöåâ îïðåäåëÿåòñÿ íå òàê îäíîçíà÷íî. Ýòè
ïîðîäû íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå èìåþò â
õîáåèíñêîé ñâèòå âåðõíåãî ðèôåÿ. Âåñüìà îêà-
òàííûå äî øàðîâèäíîé ôîðìû öèðêîíû ðîçîâà-
òîãî öâåòà, ðàñïðîñòðàíåííûå â èçó÷åííûõ ïî-
ðîäàõ, òàêæå î÷åíü õàðàêòåðíû äëÿ õîáåèíñêèõ
ïîðîä [9]. Îäíàêî ñõîäíûå öèðêîíû îòìå÷àþò-
ñÿ è â òåëüïîññêîé ñâèòå íèæíåãî îðäîâèêà [7].
Íàëè÷èå õàðàêòåðíûõ òåìíî-ñåðûõ îáëîìêîâ
(ãàëå÷íîé ðàçìåðíîñòè) êâàðö-òóðìàëèíîâûõ
ïîðîä â îñòàíöàõ âûâåòðèâàíèÿ õð. Ìàíüïóïó-
íåð ñáëèæàåò èõ ñ òåëüïîññêîé ñâèòîé. Â ðàçðåçå
ñêâàæèí çîëîòîðóäíîãî ïðîÿâëåíèÿ Íåñòåðîâñ-
êîå õð. Ìàëäûíûðä (Ïðèïîëÿðíûé Óðàë) â òåëü-
ïîñêîé ñâèòå îïðåäåëåíû è èçó÷åíû î÷åíü ñõîä-
íûå ïî ðàçìåðó è ñîñòàâó îáëîìêè êâàðö-òóðìà-
ëèíîâîãî ñîñòàâà [6]. Âàæíî çàìåòèòü, ÷òî íàè-
áîëüøåå ñîäåðæàíèå áîðà (äî 240 ã/ò) â äðåâíèõ
òîëùàõ Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà óñòàíîâëåíî â ïóé-
âèíñêîé ñâèòå â òàê íàçûâàåìûõ «ãðàôèòèñòûõ»
ñëàíöàõ [13]. Õîáåèíñêàÿ ñâèòà ñî ñòðàòèãðàôè-
÷åñêèì ïåðåðûâîì çàëåãàåò íà ïóéâèíñêîé, ÷òî
íå èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü ïîñëåäíåé áûòü èñ-
òî÷íèêîì ñíîñà.

Òàêèì îáðàçîì, íàèáîëåå æèâîïèñíûå îñ-
òàíöû âûâåòðèâàíèÿ íà õð. Ìàíüïóïóíåð ñëîæå-
íû ñëþäèñòûìè êâàðöèòî – ñëàíöàìè, â êîòîðûõ
âñòðå÷àþòñÿ íåìíîãî÷èñëåííûå êðóïíûå îáëîì-
êè êâàðöèòî-ïåñ÷àíèêîâ è êâàðö-òóðìàëèíîâûõ
ïîðîä. Íàøè èññëåäîâàíèÿ ïîäòâåðæäàþò è äî-
ïîëíÿþò ïðåäñòàâëåíèÿ Â. À. Âàðñàíîôüåâîé î
ñîñòàâå ïîðîä. Íàáëþäàåìàÿ ðåçêàÿ íåñîãëàñíàÿ
îðèåíòèðîâêà ðÿäà îñòàíöîâ âûâåòðèâàíèÿ íà
õð. Ìàíüïóïóíåð ïî îòíîøåíèþ ê ïðîñòèðàíèþ
ñëàíöåâàòîñòè (ñëîèñòîñòè), óêàçûâàåò, ÷òî óñòîé-
÷èâîñòü ïîðîä ê âûâåòðèâàíèþ îáóñëîâëåíà íå èõ
ïåðâè÷íûì ñîñòàâîì, à, âåðîÿòíî, âòîðè÷íûìè
ïðîöåññàìè (ïåðåêðèñòàëëèçàöèÿ, îêâàðöåâà-
íèå). Ïîêà íåò îïðåäåëåííûõ äàííûõ î âîçðàñòå
ïîðîä îñòàíöîâ, ïîýòîìó ìû óñëîâíî îòíîñèì èõ
ê õîáåèíñêîé ñâèòå âåðõíåãî ðèôåÿ.

Àâòîðû áëàãîäàðíû çà îêàçàííóþ ïîìîùü â
äèàãíîñòèêå ìèíåðàëîâ íàó÷íûì ñîòðóäíèêàì Â. Ä.
Òèõîìèðîâîé, È. Â. Øâåöîâîé è Á. À. Ìàêååâó.
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Â ïàëåîçîéñêèõ îòëîæåíèÿõ êàðáîíàòíîé
Åëåöêîé ñòóêòóðíî-ôîðìàöèîííîé çîíå íà ñåâå-
ðî-âîñòî÷íîì îãðàíè÷åíèè Åâðîïåéñêîé ïëàò-
ôîðìû À. È. Åëèñååâûì [2] áûë âûäåëåí ðÿä ôîð-
ìàöèé, âêëþ÷àþùèé òðè ñåìåéñòâà: ôàëàõîâûõ
(òåððèãåííûõ îëèãîìèêòîâûõ), ïëàòàìîâûõ (êàð-
áîíàòíûõ îòêðûòî-ìîðñêèõ) è êàëåéäîâûõ (êàð-
áîíàòíûõ äåïðåññèîííî-ìåëêîâîäíûõ) îñàäî÷-
íûõ êîìïëåêñîâ. Êàëåéäîâûå ôîðìàöèè – ýòî
êàðáîíàòíûå ôîðìàöèè çàêðûòîãî øåëüôà, îòâå-
÷àþùèå ðåãðåññèâíîìó ýòàïó ðàçâèòèÿ áàññåéíà.
Îíè èìåþò íàèáîëåå ñëîæíîå ñòðîåíèå è áîëü-
øîå ðàçíîîáðàçèå ïîðîä. Ñðåäè íèõ ìîæíî âû-
äåëèòü ðèôîãåííûå, äåïðåññèîííûå, ìåëêîâîä-
íî-øåëüôîâûå è ðàçíîôàöèàëüíûå ãðóáîîáëî-
ìî÷íûå êàðáîíàòíûå îáðàçîâàíèÿ. Òàêîå ðàçíî-
îáðàçèå îòðàæàåò íåîäíîçíà÷íîñòü ïàëåîãåîãðà-
ôè÷åñêîãî è ïàëåîãåîäèíàìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ
ñåäèìåíòàöèîíííîãî áàññåéíà. Îñîáåííî ÷åòêî
ýòî ïðîâëÿåòñÿ â âåðõíåâèçåéñêî-íèæíåàðòèíñ-
êîé êàðáîíàòíîé ôîðìàöèè. Íà åå ïðèìåðå ìîæ-
íî íàèëó÷øèì îáðàçîì èçó÷èòü èñòîðèþ ïàëåî-
ãåîäèíàìèêè êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû, âûäå-
ëèòü êðèòåðèè ïðîÿâëåíèÿ ðàçëè÷íûõ òåêòîíè-
÷åñêèõ ðåæèìîâ, à â ðåçóëüòàòå ñðàâíåíèÿ ñ äðó-
ãèìè ôîðìàöèÿìè ýòîãî ñåìåéñòâà ìîæíî âûÿ-
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âèòü çàêîíîìåðíîñòè ïàëåîãåîäèíàìè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ ïàëåîçîéñêîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðà-
èíû ñåâåðî-âîñòîêà Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû è
ñîïîñòàâèòü ñ àíàëîãè÷íûìè êîíòèíåíòàëüíûìè
îêðàèíàìè äðóãèõ ðåãèîíîâ. Ýòî âàæíî äëÿ ïîä-
òâåðæäåíèÿ îáùèõ çàêîíîìåðíîñòåé ðàçâèòèÿ
ïàññèâíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí â ïàëåîçîå,
îòìå÷åííûõ À. È. Åëèñååâûì [3].

Äëÿ èññëåäîâàíèé âåðõíåâèçåéñêî-íèæíå-
àðòèíñêàÿ êàëåéäîâîé ôîðìàöèè, ðàçâèòîé íà
Ñåâåðíîì Óðàëå â áàññåéíå Âåðõíåé Ïå÷îðû, àâ-
òîðîì èñïîëüçîâàëñÿ ñòàäèàëüíî-ïàðåãåíåòè÷åñ-
êèé ìåòîä ôîðìàöèîííîãî àíàëèçà [4, 9]. Â ðå-
çóëüòàòå ïðîâåäåííûõ ðàáîò áûëè ïîëó÷åíû ñëå-
äóþùèå ðåçóëüòàòû:

• Ðàçðåç ð. Óíüè îòëè÷àåòñÿ îò òèïè÷íîãî
ñòðîåíèÿ âåðõíåâèçåéñêî-íèæíåàðòèíñêàÿ ôîð-
ìàöèè, ðàñïðîñòðàíåííîãî â áîëåå ñåâåðíûõ ðàé-
îíàõ. Äàííûé ðàçðåç (äîëîìèòîâî-êðåìíèñòî-
èçâåñòíÿêîâûé) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îñîáûé òèï —
óíüèíñêèé [5]. Íèæíÿÿ åãî ÷àñòü — äîëîìèòîâî-
èçâåñòíÿêîâàÿ òîëùà âåíåâñêî-ñòåøåâñêîãî âîç-
ðàñòà, îòëè÷àåòñÿ îò ïîäîáíûõ îòëîæåíèé îòñóò-
ñòâèåì êàðáîíàòíûõ ïñåôèòîëèòîâ. Îòëîæåíèÿ
áàøêèðñêîãî ÿðóñà, ñõîäíûå ñ øàðúþñêèì (èçâå-
ñòíÿêîâûì) òèïîì [2], îòëè÷àþòñÿ ïðèñóòñòâèåì
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â ðàçðåçå êðàñíîïîëÿíñêîãî ãîðèçîíòà ïà÷êè
êðàñíûõ àðãèëëèòîâ è îáëîìî÷íûõ èçâåñòíÿêîâ,
à âåðõíåáàøêèðñêîãî íàäãîðèçîíòà — çåëåíîâà-
òî-ñåðûå ìåðãåëåé. Ðàçðåçû íèæíåìîñêîâñêîãî
ïîäúÿðóñà è âåðõíåãî êàðáîíà äåëÿòñÿ íà èçâåñò-
íÿêîâûé, êðåìíèñòî-èçâåñòíÿêîâûé è îîëèòîâî-
êðåìíèñòî-èçâåñòíÿêîâûé òèïû. Îòëîæåíèÿ àñ-
ñåëüêîãî ÿðóñà, ïîäðàçðåëÿþòñÿ íà òðè òèïà ðàç-
ðåçîâ: äîëîìèòîâî-èçâåñòíÿêîâûé, ðàçâèòûé íà
þãî-çàïàäå èçó÷åííîé òåððèòîðèè; êðåìíèñòî-
èçâåñòíÿêîâûé “Áóçãàëüñêîãî êàìíÿ”; èçâåñòíÿ-
êîâî-áèîãåìíûé “Ïèñàíîãî êàìíÿ” [5].

• Ñðåäè îòëîæåíèé âåðõíåâèçåéñêî-íèæ-
íåàðòèíñêîé êàëåéäîâîé ôîðìàöèè áàññåéíà
Âåðõíåé Ïå÷îðû íàìè âûäåëåíû ëàãóííûé, ïå-
ëàãè÷åñêèé, áèîãåðìíûé ñêåëåòíûõ õîëìîâ è
ñêëîíîâûé ãðàâèòàöèîííûé ãåíåòè÷åñêèå òèïû
îòëîæåíèé. Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî ïåðâûå òðè
òèïà òÿãîòåþò ê îïðåäåëåííûì ñòðàòèãðàôè÷åñ-
êèì ãîðèçîíòàì. Òàê çàïàäèííî-øåëüôîâûé òèï
îòëîæåíèé âñòðå÷àåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî â îñíîâà-
íèè ôîðìàöèè, ïåëàãè÷åñêèå îòëîæåíèÿ îòêðû-
òîãî ìîðÿ ïîäíîæèÿ êàðáîíàòíîé ïëàòôîðìû õà-
ðàêòåðíû äëÿ ñðåäíåêàìåííîóãîëüíûõ îòëîæå-
íèé, à ðàçâèòèå áèîãåðìíûõ îòëîæåíèé õàðàêòåð-
íî äëÿ çàêëþ÷èòåëüíîé ñòàäèè ôîðìèðîâàíèÿ
äàííîé êàëåéäîâîé ôîðìàöèè. Ôîðìèðîâàíèå
îòëîæåíèé ñ ñåäèìåíòàöèîííûìè èçâåñòíÿêîâû-
ìè áðåê÷èÿìè, ïî âñåé âèäèìîñòè, ïîâñåìåñòíî
ñîîòâåòñòâóåò ïåðèîäàì ðåãðåññèé ñ ìåëêîâîäíî-
îñòðîâíûì òèïîì ïàëåîëàíäøàôòà [1].

• Ðàñïðîñòðàíåíèå â ñòðîåíèè äàííîé
ôîðìàöèè ãðàäàöèé è èõ ñî÷åòàíèå ñ ãåíåòè÷åñ-
êèìè òèïàìè îòëîæåíèé îïðåäåëÿåò íàëè÷èå â åå
ñîñòàâå íåñêîëüêèõ ñóáôîðìàöèé: êðåìíèñòî-
êàðáîíàòíîé îòêðûòîìîðñêîé; êàðáîíàòíîé ìåë-
êîâîäíî-îòìåëüíîé; êðåìíèñòî-ãëèíèñòî-êàðáî-
íàòíîé ìåëêîâîäíî-äåïðåññèîííîé. Ïðè÷åì
áîëüøàÿ åå ÷àñòü ñîñòîèò èç ÷åðåäîâàíèÿ ìåëêî-
âîäíî-îòìåëüíûõ è îòêðûòîìîðñêèõ ñóáôîðìà-
öèé è òîëüêî â êðîâëå äîïîëíÿåòñÿ ìåëêîâîäíî-
äåïðåññèîííîé [8].

• Ôîðìàöèé èç ñåìåéñòâà êàëåéäîâûõ ñå-
âåðî-âîñòî÷íîãî îãðàíè÷åíèÿ Åâðîïåéñêîãî
ïëàòôîðìû îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà ìîùíîñòüþ,
ñòðîåíèåì, à òàêæå èíòåíñèâíîñòüþ ôîðìèðîâà-
íèÿ îðãàíîãåííûõ ñîîðóæåíèé è òîëù ãðóáîîá-
ëîìî÷íûõ êàðáîíàòíûõ ïñåôèòîëèòîâ. Äàííûé
ôàêò îáóñëîâëåí ðàçëè÷íûìè ñî÷åòàíèÿìè âåð-
òèêàëüíûõ è ãîðèçîíòàëüíûõ òåêòîíè÷åñêèõ äâè-
æåíèé â ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè ñåâåðî-âîñòîêà
Åâðîïåéñêîãî êîíòèíåíòà è ýâîëþöèè Óðàëüñêî-
ãî ïàëåîîêåàíà. Òàê, âî âðåìÿ îáðàçîâàíèÿ âåðõ-
íåîðäîâèêñêî-íèæíåäåâîíñêîé ôîðìàöèè ïðå-
îáëàäàëè ïðîöåññû ðàñòÿæåíèÿ, íàèáîëåå ÿðêèì
ïðèìåðîì ïðîÿâëåíèÿ êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ôîðìè-
ðîâàíèå Ïå÷îðî-êîëâèíñêîãî àâëàêîãåíà. Â ñðåä-

íåôðàíñêî-òóðíåéñêîå âðåìÿ — ïðåèìóùåñòâåí-
íî âåðòèêàëüíûå äâèæåíèÿ êðàÿ ïëàòôîðìû íà
ôîíå ïðîäîëæàþùåãîñÿ ðàñøèðåíèÿ Ïàëåî-
óðàëüñêîãî îêåàíà. À âåðõíåâèçåéñêî-íèæíåàð-
òèíñêîå âðåìÿ — ïðîöåññû ñæàòèÿ, ïîñëóæèâøèå
ïðè÷èíîé ôîðìèðîâàíèÿ óðàëüñêîé ñêëàä÷àòîñ-
òè [6, 7].

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ïðîãðàììû
ÓðÎ ÐÀÍ ¹ 12-Ó-5-1017.
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Â ðàçðåçå áàøêèðñêèõ îòëîæåíèé ñðåäíåãî
êàðáîíà íà ãðÿäå ×åðíûøåâà âûäåëÿåòñÿ íåñêîëü-
êî êðóïíûõ ñåäèìåíòàöèîííûõ öèêëîâ, ãðàíèöû
êîòîðûõ ñîâïàäàþò ñ ãðàíèöàìè ñòðàòèãðàôè÷åñ-
êèõ ïîäðàçäåëåíèé äàííîãî ÿðóñà: êðàñíîïîëÿí-
ñêîãî, ñåâåðîêåëüòìåíñêîãî, ïðèêàìñêîãî ãîðè-
çîíòîâ. Âåðõíåáàøêèðñêèé äèàïàçîí â âèäó áåä-
íîñòè ôàóíû íå ïîäðàçäåëÿëñÿ íà îòäåëüíûå ãî-
ðèçîíòû, à ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøàÿ åãî ìîù-
íîñòü ñâèäåòåëüñòâîâàëà î âîçìîæíîì ðàçìûâå
îòëîæåíèé ýòîãî âðåìåíè [1]. Îäíàêî, ñîãëàñíî
äàííûì ïîëó÷åííûì ïðè èçó÷åíèè îäíîãî èç
íàèáîëåå ïîëíûõ ðàçðåçîâ áàøêèðñêèõ îòëîæå-
íèé íà ãðÿäå ×åðíûøåâà, ðàçâèòîãî â ñðåäíåì
òå÷åíèè ð. Øàðúþ, â âåðõíåì áàøêèðå ìîæíî
âûäåëèòü ïî êðàéíåé ìåðå äâà èíòåðâàëà, îòâå-
÷àþùèå ðàçëè÷íûì ýòàïàì îñàäêîíàêîïëåíèÿ [6].
Â òîæå âðåìÿ, àíàëèç ïðèâåäåííûõ â ðàáîòå
À. È. Åëèñååâà ñïèñêîâ ôîðàìèíèôåð ïîêàçàë,
÷òî âûäåëåííûå èì âåðõíåáàøêèðñêèå îòëîæå-
íèÿ äîëæíû áûòü îòíåñåíû ê òàøàñòèíñêîìó ãî-
ðèçîíòó àðõàíãåëüñêîãî ïîäúÿðóñà [2—4], à ê àñà-
òàóññêîìó — âûøåëåæàùèå äâå ïà÷êè, îòíåñåí-
íûå ê íèçàì ìîñêîâñêîãî ÿðóñà [1].

Â õîäå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé áûëè
èçó÷åíû òàøàñòèíñêèå îòëîæåíèÿ âñêðûòûå â
ðàçðåçàõ Ñðåäíèõ âîðîò ð. Øàðúþ (îáí. 56, ïðà-
âûé áåðåã, 3 êì âûøå óñòüÿ ðó÷. Êåäçûäøîð, è
ïðàâîáåðåæíîãî âûõîäà (îáí. 79), âûñòóïàþùåãî
â 1.2 êì âûøå óñòüÿ ðó÷. Ñîðòýìàåëü. Â ñîñòàâå
îòëîæåíèé áûëè âûäåëåíû áèîêëàñòîâûå, áèî-
ìîðôíûå, ïåëèòîìîðôíûå è ìèêðîáèàëüíî-ïå-
ëèòîìîðôíûå èçâåñòíÿêè, èçâåñòíÿêîâûå êîíã-
ëîìåðàòû, ãðàâåëèòû è îðãàíîãåííûå ïåñ÷àíèêè.

Èçâåñòíÿêè áèîêëàñòîâûå ñîñòàâëÿþò îñ-
íîâíóþ ÷àñòü ðàçðåçà è ñëîæåíû ïðåèìóùåñòâåí-
íî ñðåäíèì è êðóïíûì áèîêëàñòîâûì ìàòåðèà-
ëîì. Íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ñðåäè íèõ èãðàþò âî-
äîðîñëåâûå, ôîðàìèíèôåðîâûå, êðèíîèäíûå è
áðàõèîïîäîâûå ôðàãìåíòû. Â çàâèñèìîñòè îò èõ
êîëè÷åñòâà âûäåëÿþòñÿ âîäîðîñëåâî-ôîðàìèíè-
ôåðîâûå è ôîðàìèíèôåðî-âîäîðîñëåâûå, âîäî-
ðîñëåâûå, êðèíîèäíûå, êðèíîèäíî-âîäîðîñëå-
âûå è áðàõèîïîäîâûå, à òàêæå ïîëèáèîêëàñòîâûå
èçâåñòíÿêè. Â  ìåíüøåé ñòåïåíè âñòðå÷àþòñÿ
ìåëêîáèîêëàñòîâûå è øëàìîâûå èçâåñòíÿêè.

Èçâåñòíÿêè ïåëèòîìîðôíûå è ìèêðîáè-
àëüíî-ïåëèòîìîðôíûå ðàñïðîñòðàíåíû â íèæíåé
÷àñòè ðàçðåçà è ïðåäñòàâëåíû òåìíûìè, êîðè÷-
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íåâàòî-ñåðûìè èçâåñòíÿêàìè, íà âûâåòðåëîé ïî-
âåðõíîñòè êîòîðûõ ÷àñòî íàáëþäàåòñÿ ñëîèñòîñòü
â âèäå ÷åðåäîâàíèÿ òîíêèõ òåìíûõ è ñâåòëûõ ïî-
ëîñîê.

Èçâåñòíÿêîâûå êîíãëîìåðàòû âñòðå÷àåòñÿ
â îñíîâàíèè âåðõíåáàøêèðñêèõ îòëîæåíèé â íå-
ðàâíîìåðíî ñëîèñòîé ïà÷êå ìîùíîñòüþ îêîëî 1
ì â âèäå îòäåëüíûõ ïëàñòîâ ìîùíîñòüþ äî 0.3 ì.
Îáëîìî÷íûé ìàòåðèàë â êîíãëîìåðàòàõ ñëàãàåò äî
20—30 % îò îáúåìà ïîðîäû. Îáëîìêè èçâåñòíÿêîâ
â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè îêàòàíû è ïðåäñòàâëåíû
òåìíûìè è ñâåòëûìè ïåëèòîìîôíûìè è ìåëêî-
áèîêëàñòîâûìè èçâåñòíÿêàìè. Ðàçìåð ãàëåê êî-
ëåáëåòñÿ îò ïåðâûõ ìèëëèìåòðîâ äî 5—7 ñì (ïðå-
îáëàäàþò ãàëüêè ðàçìåðîì îêîëî 2—3 ñì). Ñâÿçó-
þùàÿ ìàññà â êîíãëîìåðàòàõ ïðåäñòàâëåíà áèî-
êëàñòîâûìè èçâåñòíÿêàìè.

Îáëîìî÷íûé ìàòåðèàë ãðàâåëèòîâ ñëàãàåò
äî 35 % îò îáúåìà ïîðîäû. Îáëîìêè èçâåñòíÿêîâ
â íå îêàòàíû èëè ñëàáî îêàòàíû, ïðåäñòàâëåíû
òåìíûìè è ñâåòëûìè  ïåëèòîìîôíûìè è ìåëêî-
áèîêëàñòîâûìè èçâåñòíÿêàìè. Ðàçìåð ãàëåê êî-
ëåáëåòñÿ îò ïåðâûõ ìèëëèìåòðîâ äî 1—2 ñì. Ñâÿ-
çóþùàÿ ìàññà ïðåäñòàâëåíà, òàêæå êàê è â êîíã-
ëîìåðàòàõ, áèîêëàñòîâûìè èçâåñòíÿêàìè.

Ïåñ÷àííèê îðãàíîãåííûé ñëîåâàòûé õàðàê-
òåðèçóåòñÿ íåçíà÷èòåëüíûì ðàñïðîñòðàíåíèåì â
ðàçðåçå è ñëàãàåò ëèíçîâèäíûå ïðîñëîè ìîùíîñ-
òüþ 10—20 ñì. Ñëîèñòîñòü îáóñëîâëåíà îðèåíòàöè-
åé òåìíûõ óäëèíåííûõ îáëîìî÷íûõ îðãàíîãåííûõ
êîìïîíåíòîâ â ñòðóêòóðå ïîðîäû. Öåìåíòîì ñëó-
æèò ïðåèìóùåñòâåííî ìèêðèòîâûé, ðåæå ïîðîâûé
è ðåãåíåðàöèîííûé ñïàðèòîâûé êàëüöèò.

Â îòëîæåíèÿõ âåðõíåáàøêèðñêîãî ïîäúÿ-
ðóñà ïðèñóòñòâóþò ìíîãî÷èñëåííûå æåëâàêè è
ëèíçû êðåìíåé ðàçëè÷íîãî ðàçìåðà è ñòåïåíè çà-
ìåùåíèÿ ïîðîä êðåìíåçåìîì. Ïðè÷åì, â âåðõíåé
÷àñòè ðàçðåçà âñòðå÷àþòñÿ ëèøü åäèíè÷íûå ñëîè
ñ êðåìíèñòûìè ñòÿæåíèìè, îñíîâíàÿ æå èõ ìàñ-
ñà ïðèóðî÷åíà ê íèæíåé ÷àñòè. ×àùå îíè âñòðå-
÷àþòñÿ â âèäå óïëîùåííûõ è îáû÷íî íåïðàâèëü-
íûõ ïîñòñåäèìåíòàöèîííûõ îáðàçîâàíèé, ñî
ñëîæíîé è ïðè÷óäëèâîé ôîðìîé, ñ ìíîæåñòâîì
âûðîñòîâ, áóãðîâ, øèïîâ. Ñëîæåíû òîíêî- è ìèê-
ðîçåðíèñòûì õàëöåäîíîì è êâàðöåì. Ïî÷òè âî
âñåõ êðåìíÿõ â ðàçëè÷íîì êîëè÷åñòâå ñîõðàíÿþò-
ñÿ ðåëèêòû  îðãàíîãåííûõ êîìïîíåíòîâ. ×àñòî â
êðåìíÿõ íàáëþäàþòñÿ ó÷àñòêè íå çàìåùåííîé
ïîðîäû.
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Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ ëèòîòèïîâ, èçó÷åííûé ðàçðåç ïîäðàçäåëÿ-
åòñÿ íà 5 ÷àñòåé, â òðåõ èç íèõ íàáëþäàþòñÿ óðîâ-
íè îêðåìíåíèÿ.

Â îñíîâàíèè ãîðèçîíòà ïîñëå ïà÷êè ñìÿ-
òûõ è êëèíüÿìè âäâèíóòûõ äðóã â äðóãà èçâåñò-
íÿêîâûõ êîíãëîìåðàòîâ ìîùíîñòüþ çàëåãàåò òîë-
ùà ÷àñòîãî ïåðåñëàèâàíèÿ  ïåëèòîìîðôíûõ è
øëàìîâûõ èçâåñòíÿêîâ ñ áèîêëàñòîâûìè (îáí. 56,
ïà÷êè 51—59; îáí. 79, ïà÷êè 26—31; ìîùíîñòü —
18 ì). Â åå ñòðîåíèè ïðè ïåðåõîäå ïåëèòîìîðô-
íûõ èçâåñòíÿêîâ â ìèêðîáèàëüíî-ïåëèòîìîðô-
íûå, ðåæå – â áèîêëàñòîâûå îòìå÷àþòñÿ ñâîåîá-
ðàçíûå òåêñòóðû “âçìó÷èâàíèÿ” â ñî÷åòàíèè ñ
ýðîçèîííûìè ïîâåðõíîñòÿìè. Ê äàííîé ÷àñòè
ðàçðåçà òàêæå ïðèóðî÷åí ïåðâûé óðîâåíü îêðåì-
íåíèÿ, õàðàêòåðèçóþùèéñÿ ðàñïðåäåëåíèåì ðàç-
íîîáðàçíûõ ïî ìîðôîëîãèè è ðàçìåðó êðåìíèñ-
òûõ îáðàçîâàíèé. Îíè âñòðå÷àþòñÿ ïðåèìóùå-
ñòâåííî â àññîöèàöèè ñ ïåëèòîìîðôíûìè è øëà-
ìîâûìè èçâåñòíÿêàìè, ÷òî ÿâëÿåòñÿ âåñüìà õà-
ðàêòåðíûì äëÿ ñðåäíåêàìåííîóãîëüíûõ îòëîæå-
íèé íà Ïå÷îðñêîì Óðàëå [5]. Õàðàêòåð íàñëîåíèÿ
ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî ïîñëå ðåãðåññèè â íà÷àëå
âåðõíåãî áàøêèðà äëèòåëüíîå âðåìÿ ãîñïîäñòâî-
âàëà íåñòàáèëüíàÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêàÿ îáñòàíîâ-
êà, îáóñëîâëåííàÿ, âåðîÿòíî, ÷àñòûìè ïðîÿâëå-
íèÿìè òåêòîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè.

Âòîðàÿ ÷àñòü ñëîæåíà àññîöèàöèé ïîðîä, õà-
ðàêòåðíîé äëÿ ñïîêîéíîâîäíûõ, îòíîñèòåëüíî ãëó-
áîêîâîäíûõ, ìîðñêèõ óñëîâèé: ìàññèâíûå è òîëñòî-
íàïëàñòîâàííûå áèîêëàñòîâûå èçâåñòíÿêè (îáí. 56,
ïà÷êè 60–61; îáí. 79, ïà÷êà 32; ìîùíîñòü — 7 ì).
Ê êðîâëå äàííîé ñåðèè ïðèóðî÷åí âòîðîé, ìåíåå
èíòåíñèâíûé ÷åì ïåðâûé, óðîâåíü îêðåìíåíèÿ.

Îñíîâàíèå òðåòüåé ÷àñòè ðàçðåçà ïðîâîäèò-
ñÿ ïî ïîÿâëåíèþ â ñîñòàâå ïîðîä áèîìîðôíûõ âî-
äîðîñëåâûõ èçâåñòíÿêîâ, âûøå ïî ðàçðåçó ñìåíÿ-
þùèõñÿ áèîêëàñòîâûìè êðèíîèäíî-âîäîðîñëåâû-
ìè è ôîðàìåíèôåðî-âîäîðîñëåâûìè ðàçíîñòÿìè
(îáí. 56, ïà÷êè 61–62; ìîùíîñòü — 6 ì). Ïî âñåé
âèäèìîñòè, äàííàÿ àññîöèàöèÿ ïîðîä ñîîòâåòñòâó-
åò ìåäëåííîìó, ïîñòåïåííîìó îáìåëåíèþ äíà áàñ-
ñåéíà, ïîëîæèòåëüíî ñêàçàâøåìóñÿ íà óñëîâèÿõ
æèçíè âîäîðîñëåé è ïðèâåäøåìó ê èõ ðàñöâåòó.

Ïîñëå íå îáíàæåííîãî ó÷àñòêà ìîùíîñòüþ
5.3 ì íàáëþäàåòñÿ ÷åòâåðòàÿ ÷àñòü ðàçðåçà
(îáí. 56, ïà÷êà 63; ìîùíîñòüþ 4.5 ì). Çäåñü çàëå-
ãàþò ÷àñòî ÷åðåäóþùèåñÿ äðóã ñ äðóãîì áèîìîð-
ôíûå âîäîðîñëåâûå è øëàìîâûå èçâåñòíÿêè, ñìå-
íÿþùèåñÿ ïîñëå íåáîëüøîãî ïðîñëîÿ îðãàíîãåí-
íîãî ïåñ÷àíèêà òîëñòîíàñëîåííûìè áèîêëàñòî-
âûìè èçâåñòíÿêàìè. ×òî ñîîòâåòñòâóåò ñìåíå àê-
òèâíîãî òåêòîíè÷åñêîãî ðåæèìà, îáóñëîâèâøåãî
èçìåí÷èâîñòü ãèäðîäèíàìèêè ìîðÿ, ñïîêîéíûì.

Â âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà òàøàñòèíñêîãî ãîðè-
çîíòà (îáí. 56, ïà÷êà 64–65; ìîùíîñòü — 3.8 ì) íà-

áëþäàåòñÿ ÷àñòîå ïåðåñëàèâàíèå áèîìîðôíûõ âî-
äîðîñëåâûõ, êðèíîèäíî-ôîðàìèíèôåðîâûõ, êðè-
íîèäíî-âîäîðîñëåâûõ è ïîëèáèîêëàñòîâûõ èçâåñ-
òíÿêîâ ñ íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì íåïðàâèëüíûõ,
ïðè÷óäëèâîé ôîðìû êðåìíèñòûõ ñòÿæåíèé. Ýòî î
÷àñòîé ñìåíå ôàöèàëüíûõ îáñòàíîâîê è, âîçìîæ-
íî, î íåêîòîðîé ïåðåñòðîéêå â ýòî âðåìÿ ñòðóêòóð-
íîãî ïëàíà äàííîãî ðàéîíà ãðÿäû ×åðíûøåâà. Òàê
êàê  ïåðåêðûâàþùèå îòëîæåíèÿ àñàòàóññêîãî ãîðè-
çîíòà ñëîæåííû áèîìîðôíûìè êîðàëëîâûìè è
êðèíîèäíî-áðàõèîïîäîâûìè èçâåñòíÿêàìè.

Òàêèì îáðàçîì, âûäåëåííûå ðàíåå À. È.
Åëèñååâûì âåðõíåáàøêèðñêèå îòëîæåíèÿ ñðåäíå-
ãî êàðáîíà ñîîòâåòñòâóþò ëèøü òàøàñòèíñêîìó
ãîðèçîíòó àðõàíãåëüñêîãî ïîäúÿðóñà. Â åãî ðàçðå-
çå âûäåëÿåòñÿ òðè ñåäèìåíòàöèîííûõ öèêëà. Ïåð-
âûé èç íèõ íàèáîëåå äëèòåëüíûé, ìîùíîñòü îò-
ëîæåíèé îáðàçîâàííûõ â ýòî âðåìÿ ñîñòàâëÿåò íå
ìåíåå 35 ì. Âòîðîé è òðåòèé — ñóùåñòâåííî êîðî-
÷å. Èì ñîîòâåòñòâóþò òîëùè ìîùíîñòüþ 4—4.5 ì.
Îò öèêëà ê öèêëó ìåíÿåòñÿ ñîñòàâ èçâåñòíÿêîâ.
Åñëè â ïåðâîì ïðåîáëàäàëî îñàæäåíèå ïåëèòîâî-
ãî, øëàìîâîãî, ìåëêîáèîêëàñòîâîãî è âîäîðîñëå-
âîãî ìàòåðèàëà, òî âî âòîðîì è îñîáåííî òðåòüåì —
áèîêëàñòîâîãî. Ýòè ôàêòû ñâèäåòåëüñòâóþò îá àê-
òèâèçàöèè òåêòîíè÷åñêîãî ðåæèìà ñ íà÷àëîì àð-
õàíãåëüñêîãî âðåìåíè íà òåððèòîðèè öåíòðàëüíîé
÷àñòè ãðÿäû ×åðíûøåâà, ïðèâåäøåãî ê óìåíüøå-
íèþ àìïëèòóäû ñåäèìåíòàöèîííûõ öèêëîâ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ïðîãðàììû
ÓðÎ ÐÀÍ, ¹ 12-Ó-5-1017.
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Ñîãëàñíî ïðåäñòàâëåíèÿì À. È. Åëèñååâà â
ïîçäíåâèçåéñêî-ñåðïóõîâñêîå âðåìÿ íà òåððèòî-
ðèè Åëåöêîé ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííîé çîíû
ñåâåðî-âîñòîêà Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû ïðî-
èçîøëà èíâåðñèÿ òåêòîíè÷åñêîãî ðåæèìà [1]. Â
ðåçóëüòàòå, îòêðûòûé êàðáîíàòíûé øåëüô ïðåîá-
ðàçîâàëñÿ â çàêðûòûé, ò.ê. íà îêðàèíå åãî ñòàëè
ôîðìèðîâàòüñÿ ðèôîãåííûå ïîñòðîéêè, è òåððè-
ãåííî-êàðáîíàòíàÿ (ïëàòàìîâàÿ) ôîðìàöèÿ ñìå-
íèëàñü êàðáîíàòíîé èç ñåìåéñòâà êàëåéäîâûõ [2].
Íà Ñåâåðíîì Óðàëå, â áàññåéíå ð. Óíüÿ (ëåâûé
ïðèòîê ð. Ïå÷îðà), ýòè èçìåíåíèÿ ôèêñèðóþòñÿ
â îòëîæåíèÿõ âåíåâñêîãî âðåìåíè (êîíåö âèçåé-
ñêîãî âåêà).

Â ðåãèîíå, ïî äàííûì Í.Â. Êàëàøíèêîâà
[3], îòëîæåíèÿ âåíåâñêîãî ãîðèçîíòà âåðõíåãî
âèçå âñêðûòû â îáí. 85, 84, 65, 64, 53, 11 (íîìåðà
îáíàæåíèé äàíû ïî Â. À. Âàðñàíîôüåâîé). Îíè
ïðåäñòàâëåíû êàðáîíàòíûìè ïîðîäàìè: äîëîìè-
òàìè, èçâåñòíÿêàìè è èõ äîëîìèòèçèðîâàííûìè
ðàçíîñòÿìè ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ðàçíîîáðàç-
íîé áåíòîñíîé ôàóíû. Öâåò ïîðîä — ñåðûé, òåì-
íî-ñåðûé. Èíîãäà îòìå÷àåòñÿ òîíêàÿ ãîðèçîí-
òàëüíàÿ ñëîèñòîñòü. Ìîùíîñòü òîëùè ñ ó÷åòîì
ïåðåðûâîâ äîñòèãàåò 80 ì.

Íà îñíîâå ìàêðî- è ìèêðîñêîïè÷åñêîãî
èçó÷åíèÿ ïîðîä ïî ñîñòàâó ñòðóêòóðíûõ êîìïî-
íåíòîâ áûëè âûäåëåíû ñëåäóþùèå ëèòîòèïû:
ËÒ-1 — áèîêëàñòîâûé èçâåñòíÿê; ËÒ-2 — áèîêëàñ-
òîâûé ñ îêàòàííûìè ôðàãìåíòàìè (îðãàíîãåííûé
ïåñ÷àíèê); ËÒ-3 — âîäîðîñëåâî-áèîêëàñòîâûé èçâå-
ñòíÿê; ËÒ-4 —ñãóñòêîâî-áèîêëàñòîâûé èçâåñòíÿê;
ËÒ-5 — ïåëèòîìîðôíûé èçâåñòíÿê; ËÒ-6 — äîëîìèò
(òîíêî-, ìåëêî-, ðàçíîçåðíèñòûé).

Ðàñïðîñòðàíåíèå ïî ðàçðåçó êàæäîãî èç
âûäåëåííûõ ëèòîòèïîâ ðàçëè÷íî. Íàèáîëåå ÷àñ-
òî âñòðå÷àþòñÿ áèîêëàñòîâûå èçâåñòíÿêè, ñîñòàâ-
ëÿþùèå îñíîâíóþ ÷àñòü ðàçðåçà. Ìåíüøå ðàñïðî-
ñòðàíåíû äîëîìèòû. Åùå ðåæå âñòðå÷àþòñÿ âîäî-
ðîñëåâî-áèîêëàñòîâûå, ñãóñòêîâî-áèîêëàñòîâûå
è îðãàíîãåííûå ïåñ÷àíèêè. Ïåëèòîìîðôíûå èç-
âåñòíÿêè êðàéíå ðåäêè. ×àñòî íàáëþäàþòñÿ ðàç-
íîñòè, ñî÷åòàþùèå ïðèçíàêè ðàçíûõ òèïîâ.

Ñî÷åòàíèå ëèòîòèïîâ îáðàçóþò ñëåäóþùèå
ïîðîäíûå àññîöèàöèè: ñãóñòêîâî-áèîêëàñòîâûõ è
âîäîðîñëåâî-áèîêëàñòîâûõ èçâåñòíÿêîâ; áèîêëà-
ñòîâûõ èçâåñòíÿêîâ è îðãàíîãåííûõ ïåñ÷àíèêîâ;
äîëîìèòîâ è äîëîìèòèçèðîâàííûõ áèîêëàñòîâûõ
èçâåñòíÿêîâ.

Ñîñòàâ è ñòðîåíèå îòëîæåíèé âåíåâñêîãî ãîðèçîíòà ð. ÓíüÿÑîñòàâ è ñòðîåíèå îòëîæåíèé âåíåâñêîãî ãîðèçîíòà ð. ÓíüÿÑîñòàâ è ñòðîåíèå îòëîæåíèé âåíåâñêîãî ãîðèçîíòà ð. ÓíüÿÑîñòàâ è ñòðîåíèå îòëîæåíèé âåíåâñêîãî ãîðèçîíòà ð. ÓíüÿÑîñòàâ è ñòðîåíèå îòëîæåíèé âåíåâñêîãî ãîðèçîíòà ð. Óíüÿ
(âèçå, íèæíèé êàðáîí, Ñåâåðíûé Óðàë)(âèçå, íèæíèé êàðáîí, Ñåâåðíûé Óðàë)(âèçå, íèæíèé êàðáîí, Ñåâåðíûé Óðàë)(âèçå, íèæíèé êàðáîí, Ñåâåðíûé Óðàë)(âèçå, íèæíèé êàðáîí, Ñåâåðíûé Óðàë)

À. Í. Øàäðèí
Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

anshadrin@geo.komisc.ru

Àññîöèàöèÿ ñãóñòêîâî-áèîêëàñòîâûõ è âîäî-
ðîñëåâî-áèîêëàñòîâûõ èçâåñòíÿêîâ ñëàãàåò íèæ-
íþþ ÷àñòü ãîðèçîíòà â âîñòî÷íûõ ðàçðåçàõ
(îáí. 85, 84). Ïîðîäû òåìíî-ñåðûå, ñîäåðæàò
áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñòâîðîê áðàõèîïîä, ÷ëåíè-
êîâ êðèíîèäåé, ãóáîê, îäèíî÷íûå è êîëîíèàëü-
íûå êîðàëëû. Ïîñëåäíèå â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ
íàõîäÿòñÿ â ïðèæèçíåííîì ïîëîæåíèè. Èíîãäà
íàáëþäàåòñÿ ñëîèñòîñòü, îáóñëîâëåííàÿ âçàèìî-
ðàñïîëîæåíèåì äåòðèòà. Â îñíîâàíèè äàííîé àñ-
ñîöèàöèè îòìå÷åí ìàëîìîùíûé ïðîñëîé ïåëè-
òîìîðôíîãî èçâåñòíÿêà. Ñãóñòêîâî-áèîêëàñòî-
âûå êàðáîíàòû ñëîæåíû ñãóñòêàìè ïåëèòîìîð-
ôíîãî êàëüöèòà è ðàçíîîáðàçíûì äåòðèòîì. Èç-
ðåäêà â ñãóñòêàõ ðàñïîçíàþòñÿ îñòàòêè ôîðàìè-
íèôåð, ñòðóêòóðà êðèíîèäåé èëè áðàõèîïîä.
Áèîêëàñòîâûé ìàòåðèàë, â îñíîâíîì, íåñîðòè-
ðîâàííûé è ñîñòîèò èç íå îêàòàííûõ è ñëàáî
îêàòàííûõ ïîäâåðãíóòûõ ãðàíóëÿöèè îñòàòêîâ.
Â âîäîðîñëåâî-áèîêëàñòîâûõ èçâåñòíÿêàõ êðî-
ìå îñòàòêîâ îðãàíèçìîâ íàáëþäàåòñÿ áîëüøîå
êîëè÷åñòâî ôðàãìåíòîâ çåëåíûõ âîäîðîñëåé
Donezella, Fasciella. Ìîùíîñòü àññîöèàöèè ïîðîä
ìîæåò äîñòèãàòü 20 ì.

Àññîöèàöèÿ áèîêëàñòîâûõ èçâåñòíÿêîâ è îð-
ãàíîãåííûõ ïåñ÷àíèêîâ îáðàçóåò âåðõíþþ ÷àñòü
ãîðèçîíòà âîñòî÷íûõ ðàçðåçîâ (îáí. 85, 84) è ìàê-
ðîñêîïè÷åñêè ñëàáî îòëè÷àåòñÿ îò ïîäñòèëàþùèõ
îòëîæåíèé. Ìèêðîñêîïè÷åñêîå èçó÷åíèå ïîêàçà-
ëî, ÷òî áèîêëàñòîâûé ìàòåðèàë ïðåäñòàâëåí îá-
ëîìêàìè è öåëûìè ðàêîâèíêàìè ôîðàìèíèôåð,
áðàõèîïîä, ôðàãìåíòàìè âîäîðîñëåé, ìøàíîê.
Èíîãäà îòìå÷àþòñÿ ìèêðîáèàëüíûå îáðàñòàíèÿ
îðãàíîãåííî-îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà. ×àñòî â
ïîðîäàõ âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà íàáëþäàåòñÿ îêà-
òàííîñòü îðãàíîãåííîãî ìàòåðèàëà. Ìîùíîñòü
îòëîæåíèé àññîöèàöèè ìîæåò äîñòèãàòü 15 ì.

Â ñòðîåíèè öåíòðàëüíûõ è çàïàäíûõ ðàçðå-
çîâ (îáí. 65, 64, 53, 11) ïðèíèìàåò ó÷àñòèå àññî-
öèàöèÿ äîëîìèòîâ è äîëîìèòèçèðîâàííûõ áèîêëàñ-
òîâûõ èçâåñòíÿêîâ. Äîëîìèòû âòîðè÷íûå è ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé äâà ìîðôîòèïà: ïëàñòîâûå òåëà è,
âñòðå÷àþùèåñÿ ðåæå, ïÿòíà â èçâåñòíÿêàõ. Ïëàñ-
òîâûå äîëîìèòû, êàê ïðàâèëî, ìàññèâíûå, ñâåò-
ëî-ñåðûå (êðàéíå ðåäêî — ïî÷òè ÷åðíûå). Íà âû-
âåòðåëîé ïîâåðõíîñòè ÷àñòî ìîæíî íàáëþäàòü
ôðàãìåíòû êðèíîèäåé, êîðàëëîâ, ãóáîê õåòåòèä
è ñòâîðêè áðàõèîïîä. Äîëîìèòû ìîãóò áûòü êàê
ïëîòíûìè, òàê è ïîðèñòûìè è êàâåðíîçíûìè.
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Âòîðîé òèï äîëîìèòèçàöèè îáðàçóåò íåïðàâèëü-
íîé ôîðìû ïÿòíà â èçâåñòíÿêàõ. Â òî æå âðåìÿ â
øëèôàõ âñå äîëîìèòû ñîäåðæàò äî 1–2, èíîãäà äî
5 % ïîð ðàçìåðîì äî 0.07×0.1 ìì, èíîãäà äî 1.2 ìì.
Êðèñòàëëû äîëîìèòà îáû÷íî èìåþò ðàçìåðû
0.02—0.3 ìì, ðåæå — 0.05—0.08 ìì èëè 0.1—0.2 ìì.
Ôîðìà çåðåí — íåïðàâèëüíàÿ è íåïðàâèëüíî-
ðîìáîýäðè÷åñêàÿ, èäèîìîðôíûå êðèñòàëëû —
ðåäêè.

Äîëîìèòèçèðîâàííûå áèîêëàñòîâûå èçâå-
ñòíÿêè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïåðåõîäíûå ðàçíîñòè
îò ÷èñòûõ èçâåñòíÿêîâ ê äîëîìèòàì. Ñòåïåíü äî-
ëîìèòèçàöèè ñîñòàâëÿåò îò 1—5 % äî 70—80 %.
Öâåò — ñåðûé. Èíîãäà íàáëþäàåòñÿ òîíêàÿ ãîðè-
çîíòàëüíàÿ ñëîèñòîñòü, îáóñëîâëåííàÿ âçàèìî-
ðàñïîëîæåíèåì áèîêëàñòîâîãî ìàòåðèàëà. Äîëî-
ìèò â ïîðîäå ïðèñóòñòâóåò â âèäå ðîìáîýäðè÷åñ-
êèõ, íåïðàâèëüíî-ðîìáîýäðè÷åñêèõ êðèñòàëëîâ
ðàçìåðîì îò 0.02 äî 0.15 ìì, ðàñïîëîæåííûõ êàê
â êàëüöèòîâîì öåìåíòå, òàê è â êàëüöèòå îðãàíè-
÷åñêèõ îñòàòêîâ, ïðåäñòàâëåííûõ êðèíîèäåÿìè,
ôîðàìèíèôåðàìè, ìøàíêàìè, áðàõèîïîäàìè,
ôðàãìåíòàìè âîäîðîñëåé. Â íèæíåé ïîëîâèíå
ðàçðåçà àññîöèàöèè â åäèíè÷íûõ ñëó÷àÿõ îòìå÷à-
åòñÿ íàëè÷èå âîäîðîñëåâî-áèîêëàñòîâûõ ïðîñëî-
åâ ñ Ortonella è Fasciella. Â ñðåäíåé ÷àñòè âåíåâñ-
êîãî ãîðèçîíòà â åäèíè÷íûõ ñëó÷àÿõ íàáëþäàåò-
ñÿ îêàòàííîñòü îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ, à â âåðõ-
íåé ÷àñòè — îðãàíè÷åñêèå îñòàòêè ÷àñòî ïîäâåð-
æåíû ëèøü ÷àñòè÷íîé ãðàíóëÿöèè, èíîãäà ñ ôîð-
ìèðîâàíèåì ñãóñòêîâî-áèîêëàñòîâûõ ðàçíîñòåé.

Òàêèì îáðàçîì, íà ð. Óíüÿ â îòëîæåíèÿõ
âåíåâñêîãî âîçðàñòà âûäåëÿåòñÿ äâà òèïà ðàçðå-
çîâ. Ïåðâûé èç íèõ îáðàçîâàí àññîöèàöèåé äîëî-
ìèòîâ è äîëîìèòèçèðîâàííûõ áèîêëàñòîâûõ èç-
âåñòíÿêîâ è ðàñïðîñòðàíåí â ñðåäíåì òå÷åíèè.

Âòîðîé òèï — ïàðàãåíåç àññîöèàöèé ñãóñòêîâî-
áèîêëàñòîâûõ, âîäîðîñëåâî-áèîêëàñòîâûõ è áèî-
êëàñòîâûõ èçâåñòíÿêîâ — âñêðûò íà âîñòîêå, â
ðàéîíå Óíüèíñêîé ïåùåðû. Ôîðìèðîâàíèå îòëî-
æåíèé âåíåâñêîãî ãîðèçîíòà íà ð. Óíüÿ ïðîèñõî-
äèëî â óñëîâèÿõ ìåëêîâîäíîãî ìîðñêîãî áàññåé-
íà. Íà ýòî óêàçûâàåò íàëè÷èå â ïîðîäå òàêñîíî-
ìè÷åñêè ðàçíîîáðàçíûõ îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ.
Âûÿâëåííûå èçìåíåíèÿ ëèòîëîãè÷åñêîãî ñîñòà-
âà óêàçûâàþò íà ïîñòåïåííîå óìåíüøåíèå ãëóáè-
íû áàññåéíà ñåäèìåíòàöèè, ïðè÷åì áîëåå çíà÷è-
òåëüíîå â çàïàäíîé è öåíòðàëüíîé ÷àñòÿõ, ÷òî
ïðîÿâèëîñü â äîëîìèòèçàöèè èçâåñòíÿêîâ. Â òîæå
âðåìÿ âîñòî÷íûå ôàöèè, ïî âñåé âèäèìîñòè, íà-
õîäÿùèåñÿ íà óäàëåííîé ÷àñòè ìåëêîâîäíîãî
øåëüôà, õîòü è ïðåòåðïåëè îáìåëåíèå, íî íå ñòîëü
çíà÷èòåëüíîå.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ïðîãðàììû
ÓðÎ ÐÀÍ, 12-Ó-5-1017.
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Ê íà÷àëó ïîçäíåãî îðäîâèêà íà òåððèòî-
ðèè ñåâåðà çàïàäíîãî ñêëîíà Óðàëà îôîðìèëàñü
çîíà êîíòèíåíòàëüíîãî ñêëîíà è åãî ïîäíîæèÿ,
ê çàïàäó îò êîòîðîãî óñòàíîâèëèñü îáñòàíîâêè
òèïè÷íîãî êàðáîíàòíîãî øåëüôà. Â ñîñòàâå
øåëüôîâûõ áèîöåíîçîâ áûëè ðàñïðîñòðàíåíû
ìíîãî÷èñëåííûå ìøàíêè, òàáóëÿòû Lichenaria,
Palaefavosites è äð., öèñòîèäåè, ðåöåïòàêóëèòû, à
òàêæå áàãðÿíûå âîäîðîñëè Solenopora [5]. Ïî ïà-
ëåîìàãíèòíûì èññëåäîâàíèÿì è ïàëèíñïàñòè-
÷åñêèì ðåêîíñòðóêöèÿì â ïàëåîçîå òåððèòîðèÿ
Óðàëà ðàñïîëàãàëàñü â ïðåäåëàõ ïàëåîøèðîò,
áëàãîïðèÿòíûõ äëÿ ïîÿâëåíèÿ ðèôîâûõ ñîîá-
ùåñòâ [4]. Òàêèì îáðàçîì, â ïîçäíåì îðäîâèêå
ñëîæèëèñü áëàãîïðèÿòíûå êëèìàòè÷åñêèå è òåê-
òîíè÷åñêèå óñëîâèÿ äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ ðèôîâ
â êðàåâîé ÷àñòè øåëüôà [3].

Â áàññåéíå ð. Èëû÷ íà Ñåâåðíîì Óðàëå êàð-
áîíàòíûå îòëîæåíèÿ âåðõíåãî îðäîâèêà ðàçâèòû
íà ð. Á. Êîñüþ (ïðàâûé ïðèòîê â ìåðèäèîíàëüíîì
òå÷åíèå), à òàêæå íà ð. Èëû÷,  ìåæäó óñòüÿìè ðó-
÷üåâ Çàêîëà¸ëü è Ðîäà¸ëü è ïî ñàìèì ðó÷üÿì. Êàê
áûëî óñòàíîâëåíî ðàíåå, íà ðàçíûõ âðåìåííûõ
óðîâíÿõ ïàëåîçîÿ äàííîãî ðåãèîíà ïàëåîãåîãðà-
ôè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ, îòðàæåííàÿ â ðàçíûõ ôàöè-
àëüíûõ îáñòàíîâêàõ (ðèôîâûõ, çàðèôîâûõ, ïðåä-
ðèôîâûõ, çàêðûòî- è îòêðûòîøåëüôîâûõ), ñóùå-
ñòâåííî ìåíÿåòñÿ.

Ðèôîâûå îáðàçîâàíèÿ âåðõíåãî îðäîâèêà
(ðèô Á. Êîñüþ) îáíàæàþòñÿ â ñðåäíåì òå÷åíèè
ð. Á. Êîñüþ, â ðàéîíå ïîðîãà [3]. Îíè ïðåäñòàâ-
ëåíû òîëùåé ñâåòëî-ñåðûõ ìàññèâíûõ èçâåñòíÿ-
êîâ âèäèìîé ìîùíîñòüþ 110 ì. Íà îñíîâàíèè
íàõîäîê îñòàòêîâ òàáóëÿò Plasmoporella, Heliolites,
Propora, êîíîäîíòîâ Aphelognathus è òðèëîáèòîâ
âîçðàñò ðèôîâîé òîëùè äàòèðóåòñÿ êàê ñðåäíèé
àøãèëë ïîçäíåãî îðäîâèêà.  Îíà èìååò òåêòîíè-
÷åñêèé êîíòàêò ñ íèæåëåæàùåé òîíêîñëîèñòîé
òîëùåé çåëåíîâàòî-òåìíî-ñåðûõ ãëèíèñòûõ ñëàí-
öåâ, àðãèëëèòîâ è èçâåñòíÿêîâ ñ «ïåòåëü÷àòîé»
òåêñòóðîé, êîòîðàÿ íà îñíîâàíèè îïðåäåëåíèÿ
êîíîäîíòîâ Ñ. Â. Ìåëüíèêîâûì äàòèðóåòñÿ êàê
ïîçäíèé ëëàíâèðí-ëëàíäåéëî. Ïåðåêðûâàåòñÿ
ðèôîâàÿ òîëùà ïà÷êîé âèäèìîé ìîùíîñòüþ 22 ì
ñëîèñòûõ ñåðûõ è òåìíî-ñåðûõ êîìêîâàòûõ èçâå-
ñòíÿêîâ ñ ìíîãî÷èñëåííûìè îñòàòêàìè ðàêîâèí-
íîé è êîëîíèàëüíîé ôàóíû, ïðåäñòàâëÿþùåé îò-
ëîæåíèÿ îòêðûòîãî øåëüôà. Âîçðàñò äàííîãî
êîìïëåêñà ôàóíû ïî íàõîäêàì çîíàëüíîãî âèäà
áðàõèîïîä Proconchidium äàòèðóåòñÿ êàê ïîçäíå-
àøãèëüñêèé, êîòîðûé ñîîòâåòñòâóåò ÿïòèêøîðñ-
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Ë. À. Øìåë¸âà
Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

êîìó ãîðèçîíòó ìåñòíîé ñõåìû è êûðüèíñêîìó
ãîðèçîíòó Çàïàäíîãî Óðàëà [6].

Ïî íàõîäêàì îñòàòêîâ òàáóëÿò Heliolites,
Favosites, Mesovafonites îòëîæåíèÿ, âñêðûòûå â îáí. 3
è 4 íèæå ïî òå÷åíèþ íà ð. Á. Êîñüþ (íîìåðà îáíà-
æåíèé äàíû ïî À. È. Ïåðøèíîé), äàòèðóþòñÿ îò
ëàíäîâåðè äî ëóäëîâà íèæíåãî ñèëóðà. Îíè ïðåä-
ñòàâëåíû ðàçðîçíåííûìè âûõîäàìè êîíãëîáðåê-
÷èé, ñëîæåííûìè ñâåòëî-ñåðûìè èçâåñòíÿêàìè
ìðàìîðèçîâàííîãî îáëèêà ñ ðàçíîêðèñòàëëè÷åñ-
êîé, ÷àñòî äî àôîíèòîâîé, ñòðóêòóðîé.

Ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì ñòðàòèãðàôè÷åñ-
êèì ñõåìàì âåðõíåãî îðäîâèêà, åãî âåðõíåå ïîä-
ðàçäåëåíèå âûäåëÿåòñÿ êàê õèðíàíòñêèé ÿðóñ [7],
êîòîðûé çàëåãàåò âûøå ÿïòèêøîðñêèõ îòëîæå-
íèé, êàê óñòàíîâëåíî íà Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå [2].
Ïîýòîìó ïîÿâèëàñü ïðîáëåìà óñòàíîâëåíèÿ îòëî-
æåíèé, êîòîðûå ìîæíî îòíåñòè ê ýòîìó ÿðóñó â
áàññåéíå ð. Èëû÷, è òåì ñàìûì îïðåäåëèòü ãðà-
íèöó ìåæäó îðäîâèêîì è ñèëóðîì, à òàêæå óòî÷-
íèòü îáúåì âåðõíåîðäîâèêñêèõ îòëîæåíèé.

×àñòü ðàçðåçà  ÿïòèêøîðñêîãî ãîðèçîíòà
(áåç íèæíåé ãðàíèöû) âñêðûâàåòñÿ ïî ðó÷. Çàêî-
ëà¸ëü (âûøå Àìáàð-Êûðòû). Ïî íàõîäêàì îñòàò-
êîâ áðàõèîïîä Proconchidium sp. ê íåìó îòíåñåíà
òîëùà ìîùíîñòüþ 30.8 ì òîíêîêðèñòàëëè÷åñêèõ
ïëèò÷àòûõ âòîðè÷íûõ äîëîìèòîâ, êîòîðûå çàêëþ-
÷àþò â ñåáå ôðàãìåíòû îðãàíîãåííûõ äîëîìèòîâ
è ìåëêîîáëîìî÷íûõ áðåê÷èé ñî ñêîïëåíèÿìè ãà-
ëåíèòà. Âûøå ïî ðàçðåçó çàëåãàåò òîëùà òîíêî-
êðèñòàëëè÷åñêèõ, ìàññèâíûõ äîëîìèòîâ ìîùíî-
ñòüþ 44.8 ì ñ ïðîñëîÿìè è æèëêàìè æåëòîâàòîãî
ýïèãåíåòè÷åñêîãî äîëîìèòà èíîãäà äî îáðàçîâà-
íèÿ áðåê÷èåâèäíîé ñòðóêòóðû. Ó÷àñòêàìè â äî-
ëîìèòàõ îòìå÷àþòñÿ îêðåìíåííûå îêðóãëûå è
óäëèíåííûå æåëâàêè ñòðîìàòîïîð, îðèåíòèðî-
âàííûå ïàðàëëåëüíî ïðîñòèðàíèþ. Âïîëíå âåðî-
ÿòíî, ÷òî ýòè îòëîæåíèÿ ìîãóò áûòü õèðíàíòñêè-
ìè, íî äëÿ îïðåäåëåííîãî ðåøåíèÿ äàííîãî âîï-
ðîñà íåîáõîäèìî ïðîâåäåíèå äîïîëíèòåëüíîãî
èçó÷åíèÿ. Ýòè îòëîæåíèÿ ïåðåêðûâàþòñÿ ìåëêî-
êðèñòàëëè÷åñêèìè ìàññèâíûìè âòîðè÷íûìè îð-
ãàíîãåííûìè äîëîìèòàìè, âîçðàñò êîòîðûõ ïî
íàõîäêàì îñòàòêîâ áðàõèîïîä Virgiana sp. è òàáó-
ëÿò Catenipora sp. äàòèðóåòñÿ êàê íèæíèé ñèëóð [1].

Ïîäîáíûå îòëîæåíèÿ âñêðûâàþòñÿ âûøå
ïî ð. Èëû÷ ìåæäó óñòüÿìè ðó÷ü¸â Çàêîëà¸ëü è
Ðîäà¸ëü è ïî ñàìèì ðó÷üÿì. Îíè ïðåäñòàâëåíû
òåìíî-ñåðûìè, ìåëêîêðèñòàëëè÷åñêèìè äîëîìè-
òàìè, ðåæå âòîðè÷íûìè îðãàíîãåííûìè äîëîìè-
òàìè ñ îñòàòêàìè áðàõèîïîä, ÷ëåíèêîâ êðèíîè-
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äåé, òàáóëÿò è ñòðîìàòîïîðîèäåé. Ïî íàõîäêàì â
îñíîâàíèè ðàçðåçà îñòàòêîâ áðàõèîïîä
Proconchidium sp., äàííûå îòëîæåíèÿ òàêæå ñîîò-
âåòñòâóþò ÿïòèêøîðñêîìó ãîðèçîíòó. Ñèëóðèé-
ñêèå îòëîæåíèÿ ñ îñòàòêàìè òàáóëÿò Catenipora sp.
âñòðå÷åíû ïðèìåðíî â 100 ì ïî ìîùíîñòè â ðàé-
îíå óñòüÿ ðó÷. Ðîäàåëü. Áëàãîäàðÿ áîëüøåìó ïëî-
ùàäíîìó ðàçâèòèþ â äàííîì ðàéîíå ïîãðàíè÷íûõ
îòëîæåíèé ýòîò ðàçðåç ÿâëÿåòñÿ áîëåå ïåðñïåê-
òèâíûì äëÿ ïîèñêà ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ãðàíèö
âíóòðè âåðõíåãî îðäîâèêà è ìåæäó îðäîâèêîì è
ñèëóðîì.

Òàêèì îáðàçîì, ñîãëàñíî èìåþùèìñÿ äàí-
íûì, ïàëåîãåîãðàôè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ íà ðàññìàò-
ðèâàåìîé òåððèòîðèè â òå÷åíèå ïîçäíåãî îðäî-
âèêà ìåíÿëàñü, òàê êàê óñòàíîâëåíî ñóùåñòâîâà-
íèå îáðàçîâàíèé ðèôîâîé îòìåëè íà îêðàèíå
øåëüôà è îòëîæåíèé îòêðûòîãî øåëüôà. Îäíàêî,
êàê èçâåñòíî èç ðàçâèòèÿ ðèôîâ â áîëåå ïîçäíåì
âðåìåíè (ðèôû ñèëóðà, íèæíåãî äåâîíà, âåðõíå-
ãî äåâîíà-íèæíåé ïåðìè), íàðÿäó ñ íèìè ñóùå-
ñòâîâàëè çàêðûòîøåëüôîâûå îáñòàíîâêè ñ ëàãóí-
íîé ñåäèìåíòàöèåé è ïðåäðèôîâûå ñêëîíîâûå,
êîòîðûå â áàññåéíå ð. Èëû÷ ïîêà íå âûÿâëåíû.
Óñòàíîâëåíèå ôàöèàëüíûõ îñîáåííîñòåé è ëèòî-
ãåíåòè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà âåðõíåîðäîâèêñêèõ
îòëîæåíèé ïîçâîëèò ïðîâåñòè êîððåëÿöèÿ ðàçðå-
çîâ Ñåâåðíîãî è Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà íà íîâîé
ñòðàòèãðàôè÷åñêîé îñíîâå [2]. Äàííàÿ êîððåëÿ-
öèÿ íåîáõîäèìà äëÿ   âûÿâëåíèÿ ñîáûòèéíûõ ðó-
áåæåé â ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè ïîçäíåãî îðäî-

âèêà íà Ñåâåðíîì Óðàëå è óòî÷íåíèÿ ëèòîãåîäè-
íàìè÷åñêîé ýâîëþöèè ïëàòôîðìåííîé îêðàèíû
ñåâåðî-âîñòî÷íîãî îáðàìëåíèÿ Åâðîïåéñêîé
ïëàòôîðìû.
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Ñðåäíå äåâîíñêàÿ ïîëèìèíåðàëüíàÿ ðîñ-
ñûïü È÷åòúþ ðàñïîëàãàåòñÿ íà ñåâåðíîì îêîí÷à-
íèè Âîëüñêî-Âûìüñêîé ãðÿäû. Â ðàçíûå ãîäû
èçó÷åíèåì ðîññûïè çàíèìàëèñü ìíîãèå ãåîëîãè,
è ýòî ïîðîäèëî ðàçëè÷èå ìíåíèé î åå ãåíåçèñå.
Òðàäèöèîííûå ïðåäñòàâëåíèÿ ðàçäåëÿþòñÿ äàëå-
êî íå âñåìè. Òàê À. Á. Ìàêååâ, Á. À. Ìàêååâ, Â. -
À.Äóäàð è äð. ïðåäëîæèëè ðàññìàòðèâàòü ðîññûïü
È÷åòúþ êàê îáðàçîâàíèå ôëþèäèçàòíî òóôôèçè-
òîâîãî òèïà. Â ñðåäå ñòîðîííèêîâ îñàäî÷íîãî ãå-
íåçèñà ðîññûïè òàêæå íå îòìå÷àåòñÿ åäèíñòâà
ìíåíèé. À. À. Êîíñòàíòèíîâñêèé è À. Å. Öàïëèí,
Á. À. Áîãäàíîâ ñ ñîàâòîðàìè, Á. À. Ìàëüêîâ è À.
À. Õîëîïîâà ñ÷èòàëè ÷òî, ìàòåðèàë ðîññûïè ïðè-
íîñèëñÿ ðåêîé, à çàòåì ïîäâåðãàëñÿ øëèõîâàíèþ
â óñëîâèÿõ ëèòîðàëè. Ïðèìåðíî òàêæå, ïîíèìà-
ëè ãåíåçèñ ðîññûïè Ï. Ï. Áèòêîâ è Â. Ã. Øàìåòü-
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êî, Î. Ï. Òåëüíîâà îïðåäåëÿâøàÿ ïàëèíîñïåêò-
ðû èç îáðàçöîâ  ïîðîä ðîññûïè ïðåäëîæèëà ñ÷è-
òàòü ýòè îòëîæåíèÿ êîíòèíåíòàëüíûìè.

Í. Ã. Ïàòûê-Êîðà è À. Ã. Øåâåëåâ [1] ïðî-
àíàëèçèðîâàëè ðàñïðåäåëåíèå òÿæåëûõ ìèíåðà-
ëîâ â ïîðîäàõ ìàëîðó÷åéñêîé, ïèæåìñêîé è ÿðàí-
ñêîé ñâèò ìåòîäîì ãëàâíûõ êîìïîíåíò (ÃÊ) è
ïðèøëè ê âûâîäó î òîì, ÷òî â þãî-çàïàäíîé ÷àñ-
òè ðàññûïíîãî ïîëÿ È÷åòúþ áûë ñôîðìèðîâàí
ôëþâèàëüíûé âååðíûé êîíóñ âûíîñà, à íà ñåâå-
ðî-ðîññûïíîãî ïîëÿ ñóùåñòâîâàëè óñëîâèÿ ìîð-
ñêîãî áàññåéíà.

Àâòîð íàñòîÿùåãî ñîîáùåíèÿ èçó÷èë ðàñ-
ïðåäåëåíèå ìèíåðàëîâ òÿæåëîé ôðàêöèè â ïîðî-
äàõ ïðîäóêòèâíîãî ãîðèçîíòà ñ ïîìîùüþ äèíà-
ìè÷åñêîé äèàãðàììû, èñïîëüçîâàâ áîëåå 200 ìè-
íåðàëîãè÷åñêèõ àíàëèçîâ èç ðàáîò ãåîëîãîâ Óõ-
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òèíñêîé ãåîëîãî-ðàçâåäî÷íîé ýêñïåäèöèè è ñîá-
ñòâåííûõ ñáîðîâ è îïèñàíèÿ îáíàæåíèé è êàðüå-
ðîâ è ïðèøåë ê âûâîäó î íåñêîëüêî èíûõ óñëî-
âèÿõ îáðàçîâàíèÿ ïðîäóêòèâíîãî ãîðèçîíòà ðîñ-
ñûïè [2].

Ðîññûïü îãðàíè÷åíà íà þãî-çàïàäå Ñðåä-
íèíñêèì ðàçëîìîì, ñåâåðî-âîñòîêå Óìáèãíñêèì
ðàçëîìîì, þãî-âîñòî÷íàÿ ãðàíèöà îïðåäåëÿåòñÿ
âûõîäîì íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü ãðàíèöû ìåæ-
äó ìàëîðó÷åéñêîé è ïèæåìñêîé ñâèòàìè. Ñåâå-
ðîçàïàäíàÿ ãðàíèöà ðîññûïè íå óñòàíîâëåíà. Çà-
ëåãàåò ðîññûïü íà ðàçìûòîé ïîâåðõíîñòè ìàëî-
ðó÷åéñêîé ñâèòû èëè ïîðîäàõ ôóíäàìåíòà. Ýòà
ïîâåðõíîñòü áûëà ïîëîãî íàêëîíåíà íà ñåâåðî-
âîñòîê è íåñëà íà ñåáå ïðîìîèíû øèðèíîé äî 150
ì, ñðåäíåé ãëóáèíîé îêîëî 5 ì.

Íà ó÷àñòêå È÷åòúþ ïðîìîèíû íå îáðàçîâû-
âàëè âååð, à, íàîáîðîò, ñëàáî èçãèáàÿñü ê þãó, íà-
ïðàâëÿëèñü ê öåíòðó ðàññûïíîãî ïîëÿ, íî íå äî-
ñòèãàëè åãî. Âäîëü êðóòûõ áîðòîâ ïðîìîèí, â ðûò-
âèíàõ ãëóáèíîé äî 1—1.5 ìåòðîâ, ïðîòÿãèâàþòñÿ
ñêîïëåíèÿ ïëîõî ñîðòèðîâàííûõ ãðàâåëèòîâ è
êîíãëîìåðàòîâ ñ óãëîâàòûìè îáëîìêàìè, à òàêæå
ãëûáû ïîðîä ïîäñòèëàþùåé ìàëîðó÷åéñêîé ñâè-
òû. Íà äíèùå ïðîìîèí, â âèäå ëèíç, çàëåãàþò ðå-
ëèêòû òàê íàçûâàåìûõ «ñãðóæåííûõ êîíãëîìåðà-
òîâ» – ãðàâåëèòîâ, ñîäåðæàùèõ 25—55 % ãàëåê è
5—10 % ïåñ÷àíîãî çàïîëíèòåëÿ. «Ñãðóæåííûå
êîíãëîìåðàòû» îáðàçóþò ñëîè ìîùíîñòüþ 10—
40 ñì, ðàçäåëåííûå ñëîÿìè ïåñ÷àíèêîâ 10—30 ñì
è, çàëåãàþùèõ íà íèõ, ñëîÿìè ãëèíèñòûõ àëåâðî-
ëèòîâ, ïåðåõîäÿùèõ â ïåñ÷àíóþ ãëèíó ìîùíîñ-
òüþ 5—10 ñì. Âìåñòå ýòè ïîðîäû îáðàçóþò òðåõ-
ñëîéíûå ïàêåòû, â êîòîðûõ ñëîè îáúåäèíåíû ïî-
ñòåïåííûìè ïåðåõîäàìè. «Ñãðóæåííûå» êîíãëî-
ìåðàòû ïåðåêðûâàþòñÿ ïåñ÷àíèêàìè ñ ïðîñëîÿ-
ìè è ëèíçàìè àëåâðîëèòîâ è ñëîÿìè ãðàâåëèòîâ,
ñîäåðæàùèõ ðàçðîçíåííóþ ãàëüêó êâàðöà. Èõ íà-
çûâàþò «ïóäèíãîâûìè êîíãëîìåðàòàìè». Â òàêèõ
ïåñ÷àíèêàõ è ãðàâåëèòàõ ðàñïðîñòðàíåíà ðàçíî-
îáðàçíàÿ êîñàÿ ñëîèñòîñòü, õàðàêòåðíàÿ äëÿ äåëü-
òîâûõ îòëîæåíèé. Íåðåäêî «ïóäèíãîâûå êîíãëî-
ìåðàòû» çàëåãàþò íà ïîäñòèëàþùèõ èõ «ñãðóæåí-
íûõ» êîíãëîìåðàòàõ ñ ýðîçèîííûìè âðåçàìè, äî-
ñòèãàþùèìè äíèùà ïðîìîèíû, à íà ïðèïîäíÿ-
òûõ ó÷àñòêàõ äíèùà «ïóäèíãè» çàëåãàþò íåïîñ-
ðåäñòâåííî íà ïîðîäàõ ìàëîðó÷åéñêîé ñâèòû èëè
ìîãóò çàíèìàòü âñþ ïîâåðõíîñòü ìåæäó ïðîìîè-
íàìè.

Â òÿæåëîé ôðàêöèè ïîðîä ðîññûïè îïðå-
äåëåíî äî 40 ìèíåðàëîâ, ñðåäè êîòîðûõ íàèáî-
ëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè ÿâëÿþòñÿ ëåéêîêñåí,
èëüìåíèò è öèðêîí. Îñíîâíóþ öåííîñòü ðîññû-
ïè ïðåäñòàâëÿþò çîëîòî è ñîïóòñòâóþùèé åìó
àëìàç, à òàêæå èëüìåíîðóòèë, êîëóìáèò è ìîíà-
öèò. Äëÿ ïåðâûõ òðåõ ìèíåðàëîâ îòìå÷àåòñÿ çà-
êîíîìåðíîå ñîêðàùåíèå ëåéêîêñåíà è, íàîáî-

ðîò, óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ öèðêîíà è èëüìå-
íèòà â íàïðàâëåíèè îò þãî-çàïàäíîé ãðàíèöû
ðàññûïíîãî ïîëÿ ê åãî ñåðåäèíå. Ñîîòâåòñòâåí-
íî ê äèñòàëüíîìó êîíöó ïðîìîèí ïðîèñõîäèò
ïîñòåïåííàÿ ñìåíà àññîöèàöèé: öèðêîí, èëüìå-
íèò, ëåéêîêñåíîâîé íà ëåéêîêñåí, öèðêîí, èëü-
ìåíèòîâóþ è ëåéêîêñåí, èëüìåíèò, öèðêîíîâóþ,
à â îêîí÷àíèè íàèáîëåå êðóïíûõ ïðîìîèí ìîæ-
íî íàáëþäàòü âååðíîå ðàñõîæäåíèå ñòðóé îáîãà-
ùåííûõ îäíèì èç òðåõ óêàçàííûõ ìèíåðàëîâ.
Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî îòìåòèòü, îáðàçîâàíèå
íåáîëüøèõ êîíóñîâ âûíîñà, âíåøíÿÿ ãðàíèöà
êîòîðûõ ñîâïàäàåò ñ èçîêîíöåíòðàòîé 20 % ëåé-
êîêñåíà [3].

Ïî ðàñïðåäåëåíèþ ìèíåðàëîâ íà ïëîùàäè
ó÷àñòêîâ Çîëîòîé êàìåíü è Ñèäîðîâñêèé, óñòà-
íîâëåíî íàëè÷èå òàêèõ æå ïðîìîèí è êîíóñîâ
âûíîñà, îêîíòóðåííûõ èçîêîíöåíòðàòîé 20 %
ëéêîêñåíà, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ òàê æå ãðàíèöåé îá-
ùåãî øëåéôà êîíóñîâ âûíîñà. Íî â ýòîì ñëó÷àå,
ÿçûêè êîíóñîâ âûòÿíóòû ñ ÑÇ íà ÞÂ, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò ãîâîðèòü î ôîðìèðîâàíèè ðàññûïíîãî ïîëÿ
â ïðåäåëàõ ïîíèæåíèÿ  ðåëüåôà, îòêðûòîãî íà ÑÂ
[2]. Ñåâåðî-âîñòî÷íàÿ ãðàíèöà ðîññûïíîãî ïîëÿ
ñîâïàäàåò ñ ïîëîæåíèåì ïîëîñû ïîâûøåííûõ
êîíöåíòðàöèé èëüìåíèòà 24—40 % è öèðêîíà 40—
80 %, ôèêñèðóþùèõ ëèíèè äðåâíèõ áåðåãîâûõ
âàëîâ, âûòÿíóòûõ âäîëü âñåãî ñåâåðî-âîñòî÷íîãî
êðàÿ ðîññûïè. Â ñîâðåìåííîì ñòðóêòóðíî-òåêòî-
íè÷åñêîì ïëàíå ïîëîñà ïîðîä ñ ïîâûøåííûìè
ñîäåðæàíèÿìè èëüìåíèòà è öèðêîíà êîíòàêòè-
ðóåò ïî ëèíèè íàäâèãà ñ ïîðîäàìè îáîãàùåííû-
ìè ëåéêîêñåíîì, êîòîðûå èíòåðïðåòèðóþòñÿ êàê
îòëîæåíèÿ âðåìåííûõ ïîòîêîâ.

Êàñàÿñü ðàñïðåäåëåíèÿ â òåëå ðîññûïè äðó-
ãèõ ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ íåîáõîäèìî îòìåòèòü,
÷òî íà ó÷àñòêå È÷åòúþ ïðèóðî÷åííîñòü  âûñîêèõ
êîíöåíòðàöèé çîëîòà ê ðåëèêòàì «ñãðóæåííûõ
êîíãëîìåðàòîâ»  è ðåçêîå (íà ïîðÿäîê) ñíèæåíèå
èõ â «ïóäèíãàõ». Àëìàçû ïðîÿâëÿþò ñâîå ðàñïðå-
äåëåíèå åùå ÿð÷å ïîòîìó, ÷òî â ãðàâåëèòàõ ñ ïëà-
âàþùåé ãàëüêîé îíè ïðàêòè÷åñêè íå âñòðå÷àþò-
ñÿ, íî êîíöåíòðèðóþòñÿ â ïîäñòèëàþùèõ ïëîõî
ñîðòèðîâàííûõ ãðàâåëèòàõ, îòëîæåííûõ âðåìåí-
íûìè ïîòîêàìè. Â ïðîáàõ ñ àëìàçàìè õðîìøïè-
íåëèäû è ìîíàöèò ïðåâûøàþò 1%, ñîäåðæàíèÿ
êîëóìáèòà ïîäíèìàåòñÿ äî 7%, à èëüìåíîðêóòè-
ëà äî 10—13%. Íà ó÷àñòêå Çîëîòîëé êàìåíü ðåä-
êîçåìåëüíûå è ðåäêîìåòàëüíûå ìèíåðàëû îáðà-
çóþò ðîâíûé ôîí íà óðîâíå çíàêîâ. Ïðè÷èíó ýòî-
ãî Í. Ã. Ïàòûê-Êàðà [1] âèäåëà â òîì, ïîñòóïëå-
íèå ýòèõ ìèíåðàëîâ ïðîèñõîäèëî ÷åðåç êîíóñ
âûíîñà. Âåðîÿòíåå âñåãî, ïðè÷èíà êðîåòñÿ â ðàç-
íûõ èñòî÷íèêàõ ñíîñà, òåì áîëåå, ÷òî Þ. Â. Ãëó-
õîâ è À. Ñ. Èñàåíêî óêàçûâàëè íà ðàçëè÷èå àëìà-
çîâ íà ó÷àñòêàõ È÷åòúþ è Çîëîòîé êàìåíü ïî äå-
ôåêòàì Í4.
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Îáðàçîâàíèå òåëà ðîññûïè È÷åòúþ ïðîèñ-
õîäèëî â íåñêîëüêî ýòàïîâ.

Âíà÷àëå âðåìåííûå ïîòîêè, ñòåêàâøèå, ïî-
âèäèìîìó, ñ íåáîëüøîãî óñòóïà çàïîëíèëè ïðî-
ìîèíû íà ïîâåðõíîñòè ïîðîä ìàëîðó÷åéñêîé ñâè-
òû, îáðàçîâàëè íåáîëüøèå êîíóñû âûíîñà è îò-
ëîæèëè ïëîõî ñîðòèðîâàííûå ãðàâèéíûå ïîðî-
äû ñ îñíîâíîé ìàññîé ïîëåçíûõ ìèíåðàëîâ. Çà-
òåì, ïîñëå íåêîòîðîãî ïåðåðûâà â îñàäêîíàêîï-
ëåíèè, ïðîèñõîäîäèëî ôîðìèðîâàíèå äåëüòû,
ñîïðîâîæäàâøååñÿ ðàçìûâàìè îòëîæåíèé êîíó-
ñîâ âûíîñà è íàêîïëåíèåì ãðàâèéíûõ ïîðîä ñ
ðàçáðîñàííîé ãàëüêîé è ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøè-
ìè ñîäåðæàíèÿìè çîëîòà. Ýòè îòëîæåíèÿ ðàñïðî-
ñòðàíèëèñü ïî âñåé ïëîùàäè ðîññûïíîãî ïîëÿ,
òàê æå áûëè ïåðåìûòû âîäàìè íàñòóïàâøåãî
ìîðÿ, îòëîæèâøèìè ñàìûå âåðõíèå ñëîè ðîññû-
ïè. Èñòî÷íèêè ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ áûëè ðàç-
íûìè. Çîëîòî è òèòàíîâûå ìèíåðàëû ïîñòóïàëè
èç äîêåìáðèéñêèõ òîëù Òèìàíà, ðåäêîçåìåëüíûå
è ðåäêî ìåòàëüíûå ìèíåðàëû ïîñòóïàëè èç ÷åò-

ëàññêîãî êàðáîíàòèòîâîãî ìàññèâà. Ïðÿìûõ óêà-
çàíèé íà èñòî÷íèêè àëìàçîâ ïîêà íå íàéäåíî.

Ëèòåðàòóðà
1. Ïîòûê-Êîðà Í. Ã., Øåâåëåâ À. Ã. Íåîäíîðîä-

íîñòü ìèíåðàëüíîãî ïîëÿ  êîìïëåêñíûõ ïîëèìèíå-
ðàëüíûõ ðîññûïåé. Ëèòîëîãèÿ è ïîëåçíûå èñêîïàå-
ìûå, 2000. ¹ 2. Ñ. 132—145.

2. Ùåðáàêîâ Ý. Ñ. Î ðåçóëüòàòàõ èçó÷åíèÿ ðîññû-
ïè È÷åòúþ ñ ïîìîùüþ ðàçíûõ ìåòîäîâ îáðàáîòêè
ìèíåðàëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè. // Ãåîìàòåðèàëû äëÿ
âûñîêèõ òåõíîëîãèé, àëìàçû, áëàãîðîäíûå ìåòàëëû,
ñàìîöâåòû Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ðåãèîíà. Ìàòå-
ðèàëû Âñåðîññèéñêîãî ìèíåðàëîãè÷åñêîãî ñåìèíàðà
ñ ìåæäóíàðîäíûì ó÷àñòèåì. Ñûêòûâêàð: Ãåîïðèíò,
2010. Ñ. 20—23.

3. Ùåðáàêîâ Ý. Ñ., Ïëÿêèí À. Ì., Øàìåòüêî Â. Ã.,
Áèòêîâ Ï. Ï. Ðàññûïíàÿ àëìàçîíîñíîñòü äåâîíñêèõ
òåððèãåííûõ îòëîæåíèé Òèììàíà // Ãåîëîãèÿ àëìà-
çîâ íàñòîÿùåå è áóäóùåå. Âîðîíåæ: ÂÃÓ, 2005.
Ñ. 382—386.



Ìèíåðàëîãèÿ



277Ìèíåðàëîãèÿ

Â èñòîðèè ìèíåðàëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
ñåâåðî-âîñòîêà åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè ìîæíî
âûäåëèòü ÷åòûðå ýòàïà: XV—XVIII ââ. — çíàêîìñòâî
ñ Êîìè êðàåì è îòêðûòèå ðÿäà ìåñòîðîæäåíèé ïî-
ëåçíûõ èñêîïàåìûõ; XVIII â. — íà÷àëî ÕÕ â. — ïðî-
âåäåíèå ãåîëîãî-ýòíîãåîãðàôè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé; ÕÕ â. — ãåîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, êîíåö
ÕÕ â. — ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ — òîïîìèíåðàëîãè-
÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, âûÿâëåíèå ðåãèîíàëüíûõ
çàêîíîìåðíîñòåé ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìèíåðàëîâ [1].

Ê íàèáîëåå ðàííèì öåëåíàïðàâëåííûì
èçûñêàíèÿì íà òåððèòîðèè ñåâåðî-âîñòîêà åâðî-
ïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè ìîæíî îòíåñòè ãîñóäàð-
ñòâåííóþ ãåîëîãîðàçâåäî÷íóþ ýêñïåäèöèþ äëÿ
ïîèñêîâ ñåðåáðÿíîé è ìåäíîé ðóäû íà ð. Öèëüìå
â 1491 ã., ïîèñê æåëåçíîé ðóäû íà ð. Âû÷åãäå. Î
âîçìîæíîñòè íàõîæäåíèÿ íà î. Íîâàÿ Çåìëÿ çî-
ëîòà è ñåðåáðà áûëî èçâåñòíî åùå îò íîâãîðîäöåâ.
Â 1651 ã. áûëà îðãàíèçîâàíà ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷-
íàÿ ýêñïåäèöèÿ âî ãëàâå ñ áûâøèì ïóñòîçåðñêèì
âîåâîäîþ Ðîìàíîì Íåïëþåâûì è Ôîìîé Êûðêà-
ëîâûì äëÿ ïîèñêà ðóä è äðàãîöåííûõ êàìíåé íà
Íîâîé Çåìëå. Ïîçæå, â 1667 ã. Ô. Êûðêàëîâ çàíè-
ìàëñÿ ïîèñêàìè ñåðåáðà è îëîâà â Ïóñòîçåðñêîì
êðàå è â ðàéîíå Þãîðñêîãî Øàðà. Ñ 1661 ïî
1664 ãã. ðóäîçíàòåö Âàñèëèé Øïèëüêèí îáíàðó-
æèë ñåðåáðÿíóþ ðóäó, «ëàçî-ðåâûå êàìåíüÿ» è
õðóñòàëü íà ìûñå Ìèêóëêèí è ïî òå÷åíèþ ð. Ìå-
çåíü. Íå âñå ñåâåðíûå ýêñïåäèöèè, îñîáåííî ìîð-
ñêèå, çàêàí÷èâàëèñü ñåðüåçíûìè ðåçóëüòàòàìè. Âî
âðåìÿ ìíîãèõ ýêñïåäèöèé áûëè ñîáðàíû åäèíè÷-
íûå îáðàçöû ðóä ñ óêàçàíèåì ìåñò íàõîäîê.

Ñ XVIII â. ïî òåððèòîðèè ñåâåðî-âîñòîêà
Ðîññèè ïðîêëàäûâàþòñÿ ïåðâûå ãåîëîãî-ýòíîãå-
îãðàôè÷åñêèå ìàðøðóòû, â õîäå êîòîðûõ áûëè ïî-
ëó÷åíû ñâåäåíèÿ î ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè, ðó-
äîíîñíîñòè è ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëàõ òåð-
ðèòîðèè. Ê íèì îòíîñÿòñÿ ýêñïåäèöèè È. È. Ëå-
ïåõèíà (1771; 1172), Í. ß. Îçåðåöêîâñêîãî (1772),
Â. Ô. Çóåâà (1771), â ðàáîòàõ êîòîðûõ îïèñàíû îò-
äåëüíûå âèäû ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ (øèôåð, ñå-
ðåáðî è äð.). À. È. Øðåíê ñðåäè ðÿäà ãîðíûõ ïî-
ðîä (êîíãëîìåðàò, èçâåñòíÿê, ñëàíåö) óêàçûâàåò
ñåðíûé êîë÷åäàí, áëåêëûå ðóäû, õàëöåäîí, ðîãî-
âèê, àìåòèñò (ð. Êîñâà), èçâåñòêîâèñòûé øïàò
(êàëüöèò), êâàðö, àëüáèò, ñëþäà, âèâèàíèò (íà ð.
Ïå÷îðå). Íà ð. Õàíàìè (ñîâðåìåííàÿ ð. Õàíìåé,
Ïîëÿðíûé Óðàë) â ãîðíûõ ïîðîäàõ (ñëàíöû, çìåå-
âèêè) Ã. À. Ýðìàí â 1828 ã. óêàçûâàåò íàõîäêè ãðà-
íàòà, õëîðèòà, òàëüêà, ïîëåâûõ øïàòîâ. Ðåçóëüòà-
òû ýêñïåäèöèè ïî Ïå÷îðñêîìó êðàþ â 1843 ã.
À. À. Êåéçåðëèíãà ñîâìåñòíî ñ Ð. Ìóð÷èñîíîì è
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Ý. Âåðíåéëîì ïðèâåäåíû â ðàáîòå, â êîòîðîé ïî-
ìèìî óêàçàíèÿ îñíîâíûõ ãîðíûõ ïîðîä (èçâåñò-
íÿê, ìðàìîð è ò. ä.) äàíû è ìèíåðàëû (ãèïñ, àìå-
òèñò, õàëöåäîí, ñòèëüáèò). Ý. Ãîôìàí ïî ðåçóëü-
òàòàì ýêñïåäèöèé 1850 ã. ïî Óðàëüñêîìó õðåáòó
óêàçûâàåò îñíîâíûå ãîðíûå ïîðîäû (ñëàíåö, èç-
âåñòíÿê, êîíãëîìåðàò è ò. ä.). Â ðàáîòå àâòîð ïðè-
âîäèò èññëåäîâàíèÿ Ã. Ðîçå, â êîòîðûõ îïèñàíû
íå òîëüêî îñíîâíûå ïîðîäîîáðàçóþùèå ìèíåðà-
ëû (êâàðö, êàëüöèò, ñëþäà), íî è ëàáðàäîð, ãèïåð-
ñòåí, òèòàíèñòîå æåëåçî, àâãèò, ïîëåâîé øïàò,
îëèâèí, ðóòèë, òàëüê, ðîãîâàÿ îáìàíêà [1].

Íàõîäêè îòäåëüíûõ ìèíåðàëîâ áûëè îïèñà-
íû À. È. Àíòèïîâûì 2-ì è Í. Ã. Ìåãëèöêèì
(1858 ã.), Þ. Êóøåëåâñêèì (1862—1864 ã.),
À. À. Øòóêåíáåðãîì è Ì. Ñ. Òàðàñîâûì (1874 ã.),
À. Êîëüøòåäòîì (1885 ã.) À. Ì. Àìàëèöêèì (1897 ã.,
1898 ã.), Í. Ï. Áàðáîò äå Ìàðíè (1868 ã.), Ô. È. ×åð-
íûøåâûì (1890 ã., 1891 ã., 1915 ã.). Â ðàáîòàõ óãëóá-
ëåííî îïèñàíû ñòðàòèãðàôèÿ, ëèòîëîãèÿ, ïàëåîí-
òîëîãèÿ èëè îòäåëüíûå âèäû ïîëåçíûõ èñêîïàå-
ìûõ. Òàê, ïîáûâàâ íà Ïîëÿðíîì Óðàëå â 1892 ã.
À. À. Ñûðîìÿòíèêîâ äàåò çàêëþ÷åíèå, ÷òî «íà Ñå-
âåðíîì Óðàëå, âåðîÿòíî, èìåþòñÿ, ïðèáëèçèòåëü-
íî, òå æå ðóäû è ìåòàëëû, ÷òî è â áîëåå þæíûõ åãî
÷àñòÿõ. Íåêîòîðûì ïîäòâåðæäåíèåì ýòîãî çàêëþ-
÷åíèÿ ìîæåò ñëóæèòü òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî ãîðû
Íîâîé Çåìëè ñ÷èòàþòñÿ áîãàòûìè ìàëàõèòîì, ãîð-
íûì õðóñòàëåì, êàìåííûì óãëåì è íåôòüþ, à ãîðû
Âàéãà÷à áîãàòû ðàçíîãî ðîäà êîë÷åäàíàìè» [4,
ñ. 109]. Êðàòêèå ñâåäåíèÿ î ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîå-
íèè ðåãèîíà óïîìèíàþòñÿ êóïöîì Â. Ëàòêèíûì
(1853 ã.), Ì. Ê. Ñèäîðîâûì (1860 ã.). Â ðàáîòå «Ñå-
âåð Ðîññèè» Ì. Ê. Ñèäîðîâ ïðèâîäèò ñïèñîê ñëå-
äóþùèõ ðóä è ìèíåðàëîâ: ìåäíàÿ è ñåðåáðî-ñâèí-
öîâàÿ ðóäà (ð. Öèëüìà), æåëåçíàÿ ðóäà, ìåäíûé êîë-
÷åäàí, ìàðãàíåö, òîïàç (ã. Òûëüïîç — ñîâðåìåííûé
Òåëüïîç), èçâåñòêîâèñòûé øïàò, ñëàíöû, êâàðö,
ñîëü, ñåðíàÿ âîäà (ð. Óñà), òî÷èëî (ð. Ñîïëåñê); ñ
î. Íîâàÿ Çåìëÿ — êàìåííûé óãîëü, äîìàíèê, ñåð-
íûé êîë÷åäàí, îõðà, êâàðö, èçâåñòü, ñëþäà, àñáåñò,
ïåñ÷àíèê, âïåðâûå óïîìÿíóòû øåðë è ÷åðíûé õðó-
ñòàëü[2]. Íà êîíåö XIX â. ýòî áûëà íàèáîëåå ïîë-
íàÿ ìèíåðàëîãè÷åñêàÿ ñâîäêà ïî ðåãèîíó.

Ñ íà÷àëà ÕÕ â. íà Óðàëå è Òèìàíå ñòàëè ñè-
ñòåìàòè÷åñêè ïðîâîäèòüñÿ ãåîëîãîðàçâåäî÷íûå
ðàáîòû. Â ìèíåðàëîãè÷åñêîì ïëàíå áûëè èçâåñò-
íû îñíîâíûå ïîðîäîîáðàçóþùèå ìèíåðàëû è îò-
äåëüíûå âèäû ðóä. Íà Ïîëÿðíîì è Ïðèïîëÿðíîì
Óðàëå áûëî èçâåñòíî îêîëî 35 ìèíåðàëîâ, â ïðåäå-
ëàõ Êàíèíî-Òèìàíñêîé ïðîâèíöèè — 16 ìèíåðà-
ëîâ, êîòîðûå ÷àùå âñåãî ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé èí-
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òåðåñ â êà÷åñòâå ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. Â ýòîò ïå-
ðèîä íàïðàâëÿþòñÿ äåñÿòêè íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-
ñêèõ ýêñïåäèöèé (Ñåâåðî-Óðàëüñêîé ãîðíîïðî-
ìûøëåííàÿ êàìïàíèÿ — 1900—1901 ãã.), ýêñïåäè-
öèÿ Àêàäåìèè íàóê ïîä ðóêîâîäñòâîì Î. Î. Áàê-
ëóíäà (1909 ã.), ýêñïåäèöèÿ Âñåñîþçíîãî àðêòè÷åñ-
êîãî èíñòèòóòà (ÂÀÈ), Ãåîëîãè÷åñêîãî êîìèòåòà
(íûíå ÂÑÅÃÅÈ), Ëåíèíãðàäñêîãî è Ñåâåðíîãî ãåî-
ëîãîðàçâåäî÷íûõ òðåñòîâ. Ñ 1920 ã. ïðîâîäèëèñü
ðàáîòû ïî ñîñòàâëåíèþ ãîñóäàðñòâåííîé ãåîëîãè-
÷åñêîé êàðòû ìàñøòàáà 1:1 000 000 òåððèòîðèè îò
Ñåâåðíîãî Óðàëà äî î. Âàéãà÷. Ôóíäàìåíòàëüíûå
îñíîâû ïî ãåîëîãèè ðåãèîíà çàëîæèëè À. Í. Àëåø-
êîâ, Î. Î. Áàêëóíä, À. Ã. Áåòåõòèí, Â. À. Âàðñàíî-
ôüåâà, Ï. Â. Âèòòåíáóðã, Ê. Ã. Âîéíîâñêèé-Êðè-
ãåð, Ê. Ê. Âîëëîñîâè÷, Ò. À. Äîáðîëþáîâà,
Ã. À. Èâàíîâ, Í. Í. Èîðäàíñêèé, Ä. Ï. Êàëèíèí,
Ã. Ã. Ëåììëåéí, À. Â. Ìàêåäîíîâ, À. À. Ìàëàõîâ,
Â. Í. Ïîãîðåâè÷, Ä. Ï. Ñåðäþ÷åíêî, Ã. Ï.  Ñîôðî-
íîâ, È. Í. Ñóëèìîâ, Í. Í. Òèõîíîâè÷, È. Í. ×èð-
êîâ, À. À. ×óìàêîâ, À. À. ×åðíîâ, È. Å. Õóäÿåâ, è
ìíîãèå äð. Â ñâîèõ ðàáîòàõ èññëåäîâàòåëè îñíîâ-
íîå âíèìàíèå óäåëÿëè ïåòðîãðàôè÷åñêîìó îïèñà-
íèþ ïîðîä, êîòîðîå ñîïðîâîæäàëîñü èçó÷åíèåì è
îïèñàíèåì îòäåëüíûõ ìèíåðàëîâ.

Âî âðåìÿ Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû ìè-
íåðàëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðàêòè÷åñêè íå âå-
ëèñü. Ê êîíöó 1940-õ ãîäîâ â ñâîäíîì êàäàñòðå ðå-
ãèîíà ñîñòàâëåííîé È. Á. Áîðîçäåíêî, áûëî áîëåå
150 ìèíåðàëüíûõ âèäîâ. Ïëàíîìåðíîå èçó÷åíèå ñå-
âåðíîé ÷àñòè Óðàëà ñâÿçàíî ñ Ïîëÿðíî-Óðàëüñêîé
ýêñïåäèöèåé ÀÍ ÑÑÑÐ ïîä ðóêîâîäñòâîì È. À.
Ñèðèíà, ïðîâîäèâøåé èññëåäîâàíèÿ â ðåãèîíå â
1949—1955 ãã. Ìèíåðàëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ
Ïîëÿðíîãî Óðàëà ñâÿçàíû ñ èìåíàìè Í. È. Ñèðè-
íà, Â. Ô. Ìîðêîâêèíîé, Á. ß. Äåìáîâñêîãî, È. Á. Ã-
ðàíîâè÷à, Á. Ë. Áàñêèíà, Â. ß. Óñòèíîâà, À. Ä. Ìà-
øîâöåâà, Á. À. Ãîëäèíà, Â. È. Ìèçèíà, Ã. Í. Ñàâå-
ëüåâîé, À. À. Ñàâåëüåâà. Ñâîèìè ðàáîòàìè ýòè ó÷å-
íûå çíà÷èòåëüíî ïîïîëíèëè ìèíåðàëîãè÷åñêèé
ñïèñîê. Ê êîíöó 1950-õ ãîäîâ â êàäàñòðå Óðàëüñêîé
ïðîâèíöèè ïðèâîäÿòñÿ ñâåäåíèÿ î áîëåå 130 ìèíå-
ðàëàõ, èç íèõ 40 ïîðîäîîáðàçóþùèõ, 26 ìèíåðàëîâ
õðóñòàëüíûõ æèë, 72 ìèíåðàëà èç ðóäîíîñíûõ æèë.
Â ýòîò æå ïåðèîä îáîáùàåòñÿ èíôîðìàöèÿ ïî ãåî-
ëîãè÷åñêîìó ñòðîåíèþ Òèìàíà, â êàäàñòðå êîòîðî-
ãî óæå íàñ÷èòûâàëîñü 56 ìèíåðàëîâ [1].

Ñî âòîðîé ïîëîâèíû 1970-õ ãîäîâ Òèìàí-
Ñåâåðîóðàëüñêèé ðåãèîí ïðèâëåêàåò âíèìàíèå
ìíîãèõ íàó÷íûõ îðãàíèçàöèé (ÖÍÈÃÐÈ, ÇàïÑèá-
ÍÈÃÍÈ, ÂÈÌÑ, ÈÌÃÐÝ, ÂÑÅÃÅÈ, ÈÃ Êîìè
ôèëèàëà ÀÍ ÑÑÑÐ), ñîòðóäíèêè êîòîðûõ â ðåçóëü-
òàòå ñîâìåñòíûõ èññëåäîâàíèé ñ ïðîèçâîäñòâåííû-
ìè îðãàíèçàöèÿìè ñóùåñòâåííî ïîâûñèëè óðîâåíü
ãåîëîãè÷åñêîé èçó÷åííîñòè ýòîé òåððèòîðèè. Ïðè
ïðîâåäåíèè øèðîêîìàñøòàáíûõ ýêñïåäèöèîííûõ
ðàáîò ñîòðóäíèêàìè Èíñòèòóòà ãåîëîãèè áûëî óñ-

òàíîâëåíî áîëüøèíñòâî èç èçâåñòíûõ íûíå ìèíå-
ðàëüíûõ âèäîâ è èõ ðàçíîâèäíîñòåé. Âàæíûì äîñ-
òèæåíèåì ìèíåðàëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñòàëî
îòêðûòèå íîâûõ ìèíåðàëîâ — ÷åðíîâèòà (1968 ã.),
þøêèíèòà (1983 ã.) è öàðåãîðîäöåâèòà (1992 ã.).
Ïîïûòêà ñâåäåíèÿ èíôîðìàöèè î ìèíåðàëàõ ïî
ðåãèîíó áûëà ïðåäïðèíÿòà Ì. Â. Ôèøìàíîì [5].
Ñïèñîê ñîäåðæàë 378 ìèíåðàëüíûõ âèäîâ è ðàçíî-
âèäíîñòåé. Ñ 1970-õ ãîäîâ ïðèðîñò ìèíåðàëîãè÷åñ-
êîé èíôîðìàöèè ïî ñåâåðî-âîñòîêó åâðîïåéñêîé
÷àñòè Ðîññèè âûðîñ ïî÷òè â 17 ðàç [3, 5]. Â 2003 ã.
ñîòðóäíèêàìè Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ
ÐÀÍ âåäåòñÿ ó÷åò ïîñòóïëåíèÿ ðåãèîíàëüíîé ìè-
íåðàëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè. Â ñâîäíûé ìèíåðà-
ëîãè÷åñêèé êàäàñòð ñåâåðî-âîñòîêà åâðîïåéñêîé
÷àñòè Ðîññèè âêëþ÷åíà èíôîðìàöèÿ î 600 ìèíå-
ðàëüíûõ âèäàõ è ðàçíîâèäíîñòÿõ, ñïèñîê êîòîðûõ
ïðèâåäåí â ñîîòâåòñòâèè ñ êðèñòàëëîõèìè÷åñêîé
êëàññèôèêàöèåé [3]. Ñ ó÷åòîì íîâûõ äàííûõ, íà
2012 ã. â êàäàñòðå ó÷òåíî áîëåå 619 ìèíåðàëüíûõ
âèäîâ è 129 õèìè÷åñêèõ ðàçíîâèäíîñòåé. Óâåëè-
÷åíèå ÷èñëà ìèíåðàëüíûõ âèäîâ ñâÿçàíî ñ âûñî-
êîðàçðåøàþùåé àíàëèòè÷åñêîé àïïàðàòóðîé, êî-
òîðàÿ ïîçâîëÿåò âûÿâëÿòü ñòðóêòóðíûå è õèìè÷åñ-
êèå îñîáåííîñòè çåðåí ìàëîãî ðàçìåðà. Òàê, çà ïîñ-
ëåäíèé ïåðèîä âûÿâëåíû íîâûå äëÿ ðåãèîíà ìè-
íåðàëüíûå ôàçû ðàçìåðîì ìåíåå 1 ìì. Ïðè ñîõðà-
íåíèè ãåíåðàëüíîé òåíäåíöèè óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà
ìèíåðàëîâ Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ðåãèîíà ïî-
ÿâëÿþòñÿ íîâûå íàïðàâëåíèÿ è íîâûå îáúåêòû èñ-
ñëåäîâàíèé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Èíñòèòóòå ãåî-
ëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ âåäóòñÿ èññëåäîâàíèÿ
ïî ìíîãèì íàïðàâëåíèÿì ìèíåðàëîãèè (òåîðåòè-
÷åñêàÿ, ãåíåòè÷åñêàÿ, èñòîðè÷åñêàÿ, ðåãèîíàëüíàÿ,
êîñìè÷åñêàÿ, ìåäèöèíñêàÿ ìèíåðàëîãèÿ, íàíîìè-
íåðàëîãèÿ, áèîìèíåðàëîãèÿ è äð.).
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Ïî ñòàòèñòè÷åñêèì äàííûì òàëëèé â ìèíå-
ðàëàõ ïðåäïî÷èòàåò àíèîíîì ñåðó (áîëåå 80 % âè-
äîâ ïî [1]) è ñðàâíèòåëüíî ìåëêèå êàòèîíû (As, Sb,
Cu). Îäíîé èç ïðè÷èí òàêîé ïðåäïî÷òèòåëüíîñòè
ìîæåò îêàçàòüñÿ áëèçîñòü èîííûõ ðàäèóñîâ Tl+

(~1.5 Å) è S2– (~1.8 Å), ÷òî ñïîñîáñòâóåò êîìïàêò-
íûì óïàêîâêàì èõ â êðèñòàëëè÷åñêèõ ñòðóêòóðàõ.
Äåéñòâèòåëüíî, â òàëüêóñèòå TlCu2S2 (I4/mmm,
a = 3.777; c = 13.3791 Å , Z = 2 [2]), êàê ìîæíî âè-
äåòü â xz-ïðîåêöèè, êàòèîíû Tl+ ñ àíèîíàìè S2–

îáðàçóþò ñîâìåñòíî îáúåìíîöåíòðèðîâàííóþ
ïñåâäîêóáè÷åñêóþ óïàêîâêó ñ ïàðàìåòðàìè
a’ = b’ = 3.777 ( = a = b) è c’ = c/3 ≈ 4.45 Å , (ðèñ. 1,
ïóñòûå è ÷åðíûå êðóæêè — àòîìû íà óðîâíå y = 0
è y = 1/2), à êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèå ïëîñêîñòè (103)
è ( 03) óïîðÿäî÷èëè ïîçèöèè òàëëèÿ è ñåðû. Äðó-
ãèì ïðèìåðîì ñðàâíèòåëüíî ïðîñòûõ ñòðóêòóð ñëó-
æèò ñòðóêòóðà êàðëèíèòà Tl2S (R3, a = 12.5150;
c = 18.190 Å ; Z = 27 [3]), ãäå íàèáîëåå èíòåíñèâíûå
ïî îòðàæåíèÿì, à, ñëåäîâàòåëüíî, è íàèáîëåå çàñå-
ëåííûå àòîìàìè ïëîñêîñòè (303), ( 33) è (0 3) ÿâ-
ëÿþòñÿ êîîðäèíàòíûìè ïëîñêîñòÿìè ïðèìèòèâ-
íîé ïñåâäîêóáè÷åñêîé ïîäúÿ÷åéêè ñ ap = bp = cp =
= 3.09 Å  è αp = βp = γp = 81.87° [3]. Àòîìíàÿ ñåòêà
îáîèõ ñîðòîâ àòîìîâ íà ïëîñêîñòè (303) è ëèíèè
ñå÷åíèÿ åå ïëîñêîñòÿìè ( 33) è (0 3) ïîêàçàíû íà
ðèñ. 2. Ïàðèòåòíîå ó÷àñòèå Tl+ è S2– â îáùåé óïà-
êîâêå çäåñü íå ïîäâåðãàåòñÿ ñîìíåíèÿì.

Â áîëåå ñëîæíîé ñòðóêòóðå ìèíåðàëà âðáà-
èòà Hg3Tl4As8Sb2S20 (Aba2; Z = 4; a = 11.287;
b = 23.389; c = 13.399 Å ; V = 3537.22 Å 3 [4]) âåñüìà
èíòåíñèâíûå îòðàæåíèÿ (004) è (008) ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î 8-ñëîéíîì õàðàêòåðå ñòðóêòóðû (ïåðïåí-

äèêóëÿðíî ñ-îñè). Ïîçèöèè Tl è S â ÷åòûðåõ ñèì-
ìåòðè÷íî íåçàâèñèìûõ ñå÷åíèÿõ ýòîé ñòðóêòóðû
ïðè z = 0 ± Δ, z = 1/8 ± Δ , z = 1/4 ± Δ è z = 3/8 ± Δ
ñëåäóþò óçëàì ïñåâäîòåòðàãîíàëüíîé I-ïîäðåøåò-
êè ñ a’ = b’ = 4.06 Å ; c’ = 1/4 c = 3.45 Å ; α’ = β’ =
= 90°; γ’ = 87.97°. Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíà ñåòêà óçëîâ

Î êðèñòàëëîõèìèè òàëëèÿ â ñóëüôèäíûõ ìèíåðàëàõÎ êðèñòàëëîõèìèè òàëëèÿ â ñóëüôèäíûõ ìèíåðàëàõÎ êðèñòàëëîõèìèè òàëëèÿ â ñóëüôèäíûõ ìèíåðàëàõÎ êðèñòàëëîõèìèè òàëëèÿ â ñóëüôèäíûõ ìèíåðàëàõÎ êðèñòàëëîõèìèè òàëëèÿ â ñóëüôèäíûõ ìèíåðàëàõ
Ñ. Â. Áîðèñîâ, Ñ. À. Ìàãàðèëë, Í. Â. Ïåðâóõèíà
Èíñòèòóòà íåîðãàíè÷åñêîé õèìèè ÑÎ ÐÀÍ, Íîâîñèáèðñê

borisov@niic.nsc.ru

Ðèñ. 1. TlCu2S2: ïðîåêöèÿ ïîçèöèé àíèîíîâ ñ êàòèî-
íîì Tl+ íà ïëîñêîñòü xz è ñëåäû ïåðåñåêàþùèõ åå «ñêå-
ëåòíûõ» ïëîñêîñòåé ïîäðåøåòêè

Ðèñ. 2. Ðàñïîëîæåíèå àòîìîâ Tl (áîëüøèå êðóæêè) è S
â îäíîé èç 3-õ ïëîñêîñòåé (303); ïîêàçàíû ñëåäû åå ñå-
÷åíèÿ äâóìÿ äðóãèìè êîîðäèíàòíûìè ïëîñêîñòÿìè
Ð-ïîäúÿ÷åéêè: ( 33) è (0 3)

Ðèñ. 3. Âðáàèò Hg3Tl4As8Sb2S20, xy-ïðîåêöèÿ : ïîçèöèè
àòîìîâ S â ñëîå z = 1/8 ± Δ; Ïîêàçàíû ñëåäû ñêåëåòíûõ
ïëîñêîñòåé (244) è ( 44) àíèîííîé ïîäðåøåòêè. Ïóí-
êòèðîì îáîçíà÷åí ñäâèã êâàäðàòíîé ÿ÷åéêè íà ñëåäó-
þùåì óðîâíå z = 1/4 ± Δ

ýòîé ïîäðåøåòêè ïðè z = 1/8 ± Δ è ïîçèöèè 16
àòîìîâ ñåðû, ïðåäñòàâëÿþùèõ ýòî ñå÷åíèå ñòðóê-
òóðû. Àíàëîãè÷íîå ñòðîåíèå èìååò è ñëîé ïðè
z = 3/8 ± Δ. Â ñå÷åíèè ïðè z = 1/4 ± Δ óçëû ýòîé
ïîäðåøåòêè çàíÿòû 8 àòîìàìè Tl è 4S, à ê âàêàíò-
íûì ÷åòûðåì óçëàì ïðèáëèæåíû ïàðû ìàëûõ êà-
òèîíîâ As (ðèñ. 4). Â ñëîå ïðè z = 0 ± Δ íà 16 óçëîâ
ïîäðåøåòêè óæå ïðèõîäèòñÿ 18 êàòèîíîâ (6Hg +
4Sb + 8As) è 4 àíèîíà ñåðû, êîòîðûå âìåñòå ñ òÿ-
æåëûìè Hg ïðèáëèæåíû ê óçëàì ïîäðåøåòêè.
Òàêèì îáðàçîì, â ñòðóêòóðå âðáàèòà îòíîñèòåëü-
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íî ìàëî÷èñëåííûé êàòèîí Tl+ âñòðîåí â åäèíóþ
óïàêîâêó ñ àíèîíàìè ñåðû, ïðèíóæäàÿ áîëåå ëåã-
êèå êàòèîíû Sb è As íàõîäèòü â íåé ïîäõîäÿùèå
äëÿ ñåáÿ îêðóæåíèÿ. Ñëåäñòâèåì êîíöåíòðàöèè Tl
â îäíîì èç ñëîåâ (ðèñ. 4) áóäåò àíîìàëüíîå äëÿ
êëàññè÷åñêîé êðèñòàëëîõèìèè ó÷àñòèå êàòèîíà Tl
â ñâîåì áëèæàéøåì êîîðäèíàöèîííîì îêðóæå-
íèè: ó îäíîãî èç ñîðòîâ Tl ýòî 7 àòîìîâ ñåðû (Tl –
S = 3.086 – 3.433 Å ) è îäèí êàòèîí Tl ñ Tl – Tl =
3.749 Å , ó äðóãîãî — òàêæå 7 àòîìîâ S (Tl – S =
3.148 – 3.622 Å  è òîò æå êîíòàêò Tl — Tl.

Àíîìàëüíàÿ êîîðäèíàöèÿ êàòèîíîâ ñ ó÷àñ-
òèåì Tl èìååò ìåñòî è â ñòðóêòóðå ìèíåðàëà ãàá-
ðèýëèòà Tl2AgCu2As3S7 (P ; Z = 6; a = 12.138;
b = 12.196; c = 15.944 Å ; α = 78.537°; β = 84.715°;
γ = 60.470°; V = 2013 Å 3 [5]). Íàø àíàëèç ýòîé íèç-
êîñèììåòðè÷íîé ñòðóêòóðû ïîêàçàë, ÷òî Tl è S îá-
ðàçóþò ñîâìåñòíóþ óïàêîâêó, áëèçêóþ ê êóáè÷åñ-
êîé ïðèìèòèâíîé [4], è ýòî óïîðÿäî÷åíèå ñîçäà-
åò áëèçêèå êîíòàêòû êàòèîíà Tl ñ Cu (~3.03—
3.08 Å ), ñ As (3.11 Å ) è Tl — Tl (3.09 Å ).

Îïèðàÿñü íà ýòè è äðóãèå èçâåñòíûå â ëè-
òåðàòóðå ôàêòû [5], èìååì îñíîâàíèå óòâåðæäàòü,

Ðèñ. 4. Âðáàèò Hg3Tl4As8Sb2S20, xy-ïðîåêöèÿ : ïîçèöèè
àòîìîâ (Tl, As, S) â ñëîå z = 1/4 ± Δ.

÷òî àíîìàëèè â êîîðäèíàöèîííîì îêðóæåíèè
êàòèîíîâ ó ñóëüôèäîâ ñ òàëëèåì îáúÿñíÿþòñÿ òåì,
÷òî â ïðîöåññàõ êðèñòàëëèçàöèè êðóïíûé è ìàñ-
ñèâíûé êàòèîí Tl+ â ðÿäå ñëó÷àåâ ó÷àñòâóåò â îá-
ðàçîâàíèè ñîâìåñòíîãî ñ àíèîíàìè ñåðû åäèíîãî
«ñêåëåòíîãî» êàðêàñà. Ïðè ýòîì îí, íàðÿäó ñ àíè-
îíàìè ñåðû, ïîä÷èíÿÿñü ãåîìåòðèè ýòîãî êàðêà-
ñà, âõîäèò â áëèæàéøåå îêðóæåíèå äðóãèõ êàòèî-
íîâ, â òîì ÷èñëå è äðóãèõ êàòèîíîâ Tl ïðè èõ äî-
ñòàòî÷íîì êîëè÷åñòâå â ñòðóêòóðå.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
ÐÔÔÈ, ãðàíò 13-05-00030.
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Èññëåäîâàíèÿ ñâîéñòâ, ñòðîåíèÿ, õèìè÷åñ-
êèõ ñâÿçåé ñîåäèíåíèé ñ êëàñòåðíûìè ãðóïïè-
ðîâêàìè çàíèìàþò âñå áîëåå çíà÷èìîå ìåñòî â
ñîâðåìåííîé ìèíåðàëîãèè è õèìèè. Òàê íåäàâíî
èçó÷åíî êðèñòàëëè÷åñêîå ñòðîåíèå ïðèðîäíûõ
ïðåäñòàâèòåëåé ãåòåðîïîëèíèîáàòîâ: ìèíåðàëà
ìåíåöåçèòà Ba2MgZr4[BaNb12O42].12H2O [1] è èçî-
ñòðóêòóðíîãî ñ íèì àñïåäàìèòà •12(Fe3+,Fe2+)3

Nb4[Th(Nb,Fe3+)12O42].(H2O,OH)12 [2].Îñîáåííîñ-
òè êðèñòàëëèçàöèè òàêèõ ñîåäèíåíèé ïîëó÷èëè
â õèìèè íàçâàíèå «ñàìîñáîðêè» (self-assembly):
ñòðóêòóðà ïîëó÷àåòñÿ èç äîâîëüíî êðóïíûõ, óæå
ñôîðìèðîâàâøèõñÿ â ïðåäêðèñòàëëèçàöèîííîé
ôàçå àòîìíûõ ãðóïïèðîâîê [3].

Ìû ïðèìåíèëè îðèãèíàëüíûé ìåòîä êðè-
ñòàëëîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà [4] äëÿ èññëåäîâàíèÿ
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áëèçêèõ ïî ñòðîåíèþ òêðèñòàëëè÷åñêèõ ñòðóêòóð:
ñèíòåòè÷åñêîãî Na12[Ti2O2][SiNb12O40].4H2O [5]
(ñòðóêòóðà I), ìåíåöåçèòà (II) è àñïåäàìèòà (III).
Ãåòåðîïîëèàíèîí Êåããèíà [SiNb12O40]16–, ïðåä-
ñòàâëÿþùèé îñíîâó ñòðóêòóðû I, â èäåàëå èìååò
âûñîêóþ ñîáñòâåííóþ ñèììåòðèþ (m3m). Åãî
ìîæíî ñ÷èòàòü ôðàãìåíòîì òðåõñëîéíîé êóáè÷åñ-
êîé (ïëîòíåéøåé ïî ãåîìåòðèè) óïàêîâêè êàòè-
îíîâ, à èìåííî êóáîîêòàýäðîì âîêðóã öåíòðàëü-
íîãî àòîìà Si (ðèñ. 1).

Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàøåé ìåõàíèêî-âîëíî-
âîé êîíöåïöèåé îáðàçîâàíèå äàëüíåãî ïîðÿäêà
(ò. å. êðèñòàëëè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ) èäåò ïóòåì
óïîðÿäî÷åíèÿ ïîçèöèé àòîìîâ ñèñòåìàìè ïàðàë-
ëåëüíûõ ðàâíîóäàëåííûõ ïëîñêîñòåé, ïðè÷åì
ãëàâíóþ ðîëü èãðàåò óïîðÿäî÷åíèå íàèáîëåå òÿ-
æåëûõ àòîìîâ [4, 6].

Èçâåñòíî, ÷òî ñòåïåíü óïîðÿäî÷åííîñòè
êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèìè ïëîñêîñòÿìè òîé èëè
èíîé ãðóïïû àòîìîâ êîððåëèðóåò ñ ðàñ÷åòíîé
èíòåíñèâíîñòüþ ðåíòãåíîâñêèõ îòðàæåíèé, âû-
÷èñëåííûõ òîëüêî äëÿ ýòèõ àòîìîâ ñòðóêòóðû.

Ïîýòîìó èç ðàñ÷åòíûõ ïîðîøêîãðàìì, ñäåëàííûõ
ïî êîîðäèíàòàì êàòèîíîâ Nb è Si ïîëèàíèîíà
ñòðóêòóðû I, áûëè âûáðàíû ïëîñêîñòè ñ íàèáîëåå
èíòåíñèâíûìè îòðàæåíèÿìè â îáëàñòè dhkl 4—
1.5 Å , ãäå ìîæíî îæèäàòü âûñîêóþ àòîìíóþ ïëîò-
íîñòü (ñì. òàáëèöó).

Ðàñïîëîæåíèå òÿæåëûõ êàòèîíîâ â xy-ïðî-
åêöèè äëÿ ñîåäèíåíèÿ I ïîêàçàíî íà ðèñ. 2, ïðè-
÷åì îñü 4 ïîëèàíèîíà Êåããèíà ñîâïàäàåò ñ òåòðà-
ãîíàëüíîé îñüþ ñ ñòðóêòóðû I. Âñå êàòèîíû íàõî-
äÿòñÿ â óçëàõ êàòèîííîé ïîäðåøåòêè, îáðàçîâàí-
íîé ñåìåéñòâàìè íàèáîëåå ïëîòíîóïàêîâàííûõ
êàòèîííûõ ïëîñêîñòåé (440) è ( 40), ñëåäû ïåðå-
ñå÷åíèé êîòîðûõ ñ ïëîñêîñòÿìè ïðîåêöèé èçîá-
ðàæåíû íà ðèñóíêå 2.

Â äðóãîé ïðîåêöèè ñòðóêòóðû I íåçàâèñè-
ìîé ñèñòåìîé êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèõ ïëîñêîñòåé,
îðãàíèçóþùèõ óïîðÿäî÷åíèå, áóäóò ïëîñêîñòè
(042) è (0 2). Çäåñü òàêæå ïîçèöèè âñåõ òÿæåëûõ

Õàðàêòåðèñòèêè ïëîòíîóïàêîâàííûõ êàòèîííûõ ïëîñêîñòåé {hkl}

* Äëÿ ñîåäèíåíèÿ III òî æå, ÷òî äëÿ II.

Ðèñ. 1. Êàòèîííûé îñòîâ ïîëèàíèîíà Êåããèíà

Ðèñ. 2. Ïðîåêöèÿ êàòèîíîâ Nb (áîëüøîé êðóæîê) è Si
ñòðóêòóðû I íà ïëîñêîñòü xy. Æèðíûìè ëèíèÿìè âû-
äåëåíû ïðîåêöèè îòäåëüíûõ ïîëèàíèîíîâ
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Ïîÿâèâøèéñÿ â õèìè÷åñêîì ñèíòåçå òåðìèí
«ñàìîñáîðêà» ïðè ïîëó÷åíèè êðèñòàëëè÷åñêèõ ôàç
[3] ïî íàøåìó ìíåíèþ îçíà÷àåò íå òîëüêî êîëëåê-
òèâíûé ýôôåêò â îáðàçîâàíèè îñîáåííûõ õèìè-
÷åñêèõ ñâÿçåé (íàïðèìåð, ñâÿçåé ìåòàëë-ìåòàëë),
íî è íà÷àëüíûé ýòàï ïðîñòðàíñòâåííîãî óïîðÿäî-
÷åíèÿ àòîìîâ çà ñ÷åò ÷èñòî ìåõàíè÷åñêèõ ñèë, ëå-
æàùèõ â îñíîâå ìåõàíèêî-âîëíîâîé êîíöåïöèè
êðèñòàëëè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ [4, 6]. Óæå äëÿ 13 àòî-
ìîâ êóáîîêòàýäðà (ðèñ. 1) ìîæíî ãîâîðèòü î ñèñ-
òåìàõ èç 3-õ ïàðàëëåëüíûõ ïëîñêîñòåé ñ òðèãîí-
íûìè ñåòêàìè àòîìîâ â íèõ, òèðàæèðóåìûõ â äðó-
ãèõ íàïðàâëåíèÿõ ýëåìåíòàìè ñèììåòðèè (îñè ,
4, ïëîñêîñòü m) è î ïðîèçâîäíûõ ñèñòåìàõ ïëîñêî-
ñòåé ñ êâàäðàòíûìè ñåòêàìè àòîìîâ. Íàäî ïîëà-
ãàòü, ÷òî ïðîöåññ òàêîãî ëîêàëüíîãî óïîðÿäî÷åíèÿ
àòîìîâ â õàîòè÷åñêè ðàñïîëîæåííûõ ôðàãìåíòàõ
áóäåò ñóùåñòâåííî óñêîðåí ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷-
íîé õèìè÷åñêîé ðåàêöèåé. Åãî ïî ëîãèêå âåùåé
íàäî ñ÷èòàòü ïåðâûì ýòàïîì êðèñòàëëèçàöèè.

Òåðìèí êîãåðåíòíîñòü îòðàæàåò íå òîëüêî
âûñîêóþ îòðàæàþùóþ ñïîñîáíîñòü ïëîòíîóïàêî-
âàííûõ àòîìíûõ ïëîñêîñòåé. Ýòî ñëåäñòâèå òîãî,
÷òî âíóòðåííÿÿ óïîðÿäî÷åííîñòü ôðàãìåíòîâ îá-
ðàçóåò åäèíóþ óïîðÿäî÷åííîñòü äëÿ âñåãî êðèñ-
òàëëà, ìîæåò áûòü, äàæå ñ ïðîèãðûøåì â ïëîòíî-
ñòè óïàêîâêè.

Î æåñòêîñòè êîíñòðóêöèè ïîëèàíèîíîâ
ìîæíî ñóäèòü ïî òàêîìó ôàêòó: â ñîåäèíåíèè I â
öåíòðå ïîëèàíèîíà íàõîäèòñÿ òåòðàýäðè÷åñêè
êîîðäèíèðîâàííûé àòîìàìè êèñëîðîäà êàòèîí
Si4+ c  ÷óòü óâåëè÷åííûìè êîíòàêòàìè Si-O
≈1.67 Å . Â ñîåäèíåíèè II â àíàëîãè÷íîì ïîëîæå-
íèè Ba2+ c 12 àòîìàìè êèñëîðîäà íà ðàññòîÿíèè
2.585 Å , ÷òî äëÿ êðóïíîãî êàòèîíà Âà ïî÷òè íà
0.3 Å  êîðî÷å ïðèâû÷íûõ êèñëîðîäíûõ êîíòàêòîâ.
Íå âõîäÿùèå â ñîñòàâ ïîëèàíèîíîâ ìîëåêóëû
âîäû è äðóãèå àòîìû çàïîëíÿþò ïðîìåæóòêè ìåæ-
äó ïîëèàíèîíàìè, íåéòðàëèçóÿ èõ çàðÿäû.

Ôåíîìåí êîãåðåíòíîé ñáîðêè õàðàêòåðåí
íå òîëüêî äëÿ ñîåäèíåíèé ñ êëàñòåðíûìè ãðóï-
ïèðîâêàìè. Òàê, â ñòðóêòóðå ñóëüôèäíîãî ìèíå-
ðàëà õåéðîâñêèèòà Pb6Bi2S9 íàáëþäàåòñÿ ìèêðî-
äâîéíèêîâàíèå ñëîåâ ñòðóêòóðû òèïà PbS ñ ñî-
áëþäåíèåì êîãåðåíòíîñòè êàê â êàòèîííûõ, òàê
è â àíèîííûõ ìàòðèöàõ [4]. Àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà
â ñòðóêòóðå ëèëëèàíèòà [4] , áîëåå ñëîæíûå ìåõà-
íèçìû êîãåðåíòíûõ ñáîðîê èìåþò ìåñòî â ñòðóê-
òóðàõ ðóêñåëèòà, ôåëüáåðòàëèòà, ìàððó÷èòà [7],
êàííèööàðèòà [4, 8].

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
ÐÔÔÈ, ãðàíò 13-05-00030.

Ëèòåðàòóðà
1. Atencio D., Coutinho J. M. V., Doriguetto A. C.

et al. Menezesite, the first natural heteropolyniobate,
from Cajati, Sao Paulo, Brazil:, description and crystal

Ðèñ. 3. Ïðîåêöèÿ êàòèîíîâ Nb è Ba (áîëüøîé êðóæîê)
ñòðóêòóðû II íà ïëîñêîñòü xy; æèðíûìè ëèíèÿìè âû-
äåëåíû îòäåëüíûå ïîëèàíèîíû.

àòîìîâ Nb èç ðàçíûõ ïîëèàíèîíîâ íàõîäÿòñÿ
âáëèçè òî÷åê ïåðåñå÷åíèé ýòèõ ïëîñêîñòåé.

Â ñòðóêòóðå ìèíåðàëà ìåíåöåçèòà è èçîñò-
ðóêòóðíîãî ñ íèì àñïåäàìèòà ãåîìåòðèÿ êàòèîí-
íûõ ïîçèöèé â ïîëèàíèîíå ñóùåñòâåííî èñêàæå-
íà ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîëèàíèîíîì Êåããèíà. Ãëàâ-
íàÿ ïðè÷èíà â òîì, ÷òî êèñëîðîäíûå îêòàýäðû Nb
ïîïàðíî ñâÿçàíû îáùèìè ãðàíÿìè ñ êîðîòêèì
ðàññòîÿíèåì Nb-Nb = 3.056 Å , à ïàðû çà ñ÷åò îá-
ùèõ âåðøèí îáðàçóþò çàìêíóòóþ êîíñòðóêöèþ,
êàòèîííûå ïîçèöèè êîòîðîé ïðåäñòàâëÿþò
12-âåðøèííèê ñ ñèììåòðèåé m3, ïðîåêöèþ êî-
òîðîãî ìû âèäèì íà ðèñ. 3. È â ýòîì ñëó÷àå òðàíñ-
ëÿöèîííî ñâÿçàííûå êàòèîííûå êîìïëåêñû îðãà-
íèçóþò ñòðóêòóðó òàê, ÷òî êàòèîííûå ïîçèöèè
îêàçûâàþòñÿ íà êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèõ ïëîñêî-
ñòÿõ, ñîâïàäàþùèõ ñ êàòèîííûìè ïëîñêîñòÿìè
âíóòðè êîìïëåêñîâ è ñ âåñüìà èíòåíñèâíûìè îò-
ðàæåíèÿìè (420) è ( 20). Ïîñêîëüêó ñòðóêòóðà êó-
áè÷åñêàÿ, òî õàðàêòåð óïîðÿäî÷åíèÿ êàòèîíîâ,
àíàëîãè÷íûé ðèñ. 3, áóäåò è íà äâóõ äðóãèõ ïðî-
åêöèÿõ ñòðóêòóð II è III.

Ôåíîìåí îáðàçîâàíèÿ ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç
âñþ ñòðóêòóðó ñåìåéñòâ êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèõ
ïëîñêîñòåé, ñîäåðæàùèõ â ñåáå ôðàãìåíòû ïëîñ-
êèõ àòîìíûõ ñåòîê èç ñîñòàâëÿþùèõ ñòðóêòóðó èçî-
ëèðîâàííûõ àòîìíûõ ãðóïïèðîâîê, ïðåäëàãàåòñÿ
íàçâàòü êîãåðåíòíîé ñáîðêîé. Îäèíàêîâàÿ îðèåíòà-
öèÿ ïîëèàíèîíîâ îáåñïå÷åíà â ñòðóêòóðå òðàíñëÿ-
öèîííîé ñèììåòðèåé, íî âçàèìíîå èõ ðàñïîëîæå-
íèå íà îòäàëåíèè äðóã îò äðóãà òî÷íî íà 2d440 â
ñòðóêòóðå I (ðèñ. 2) è íà d420 äëÿ ñòðóêòóð II è III
(ðèñ. 3) — ýòî ýôôåêò äàëüíîäåéñòâóþùèõ ñèë óïî-
ðÿäî÷åíèÿ, äèêòóþùèõ óñëîâèÿ êîìïàíîâêè ôðàã-
ìåíòîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåõàíèêî-âîëíîâîé êîí-
öåïöèåé êðèñòàëëè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ.
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Î. Â. Âàëÿåâà1, Ñ. Í. Øàíèíà1, Â. Í. Ëåäåíöîâ2

1Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
2ÇÀÎ «ÌÈÐÅÊÎ», Ñûêòûâêàð

Âåðõíåïå÷îðñêèé áàññåéí çàíèìàåò ñàìîå
ñåâåðíîå ïîëîæåíèå â ñèñòåìå ñîëåíîñíûõ áàñ-
ñåéíîâ Ïå÷îðî-Êàìñêîé ïîëîñû Ïðåäóðàëüñêî-
ãî ïðîãèáà. ßêøèíñêîå (ñòàðîå íàçâàíèå Âåðõíå-
ïå÷îðñêîå) ìåñòîðîæäåíèå êàëèéíûõ è êàëèéíî-
ìàãíèåâûõ ñîëåé ëîêàëèçîâàíî â þãî-âîñòî÷íîé
÷àñòè áàññåéíà.

Âåðõíåïå÷îðñêàÿ ãàëîãåííàÿ ôîðìàöèÿ îõ-
âàòûâàåò âåðõíþþ ÷àñòü èðåíñêîãî ãîðèçîíòà êóí-
ãóðñêîãî ÿðóñà íèæíåé ïåðìè, ïîäñòèëàåòñÿ àðãèë-
ëèòàìè, ïåñ÷àíèêàìè, àëåâðîëèòàìè ïàòðàêîâñêî-
àíåëüñêîé àðòèíñêîãî ÿðóñà, ïåðåêðûâàåòñÿ òåððè-
ãåííî-êàðáîíàòíûìè îòëîæåíèÿìè ÿêøèíñêîé
ñâèòû óôèìñêîãî ÿðóñà. Ïî õàðàêòåðó âåðòèêàëü-
íîé çîíàëüíîñòè ñîëÿíàÿ òîëùà ïîäðàçäåëÿåòñÿ
(ñíèçó ââåðõ) íà ïîäñòèëàþùóþ êàìåííóþ ñîëü,
çîíó êàëèéíî-ìàãíèåâûõ ñîëåé è ïîêðîâíóþ êà-
ìåííóþ ñîëü. Îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ è ñîñòàâà ñî-
ëåé ðàññìîòðåíû â ðÿäå ðàáîò [1—7].

Ïðîâåäåííûå ðàíåå ãåîõèìè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ áèòóìîèäîâ ñîëåé òîëùè ïîäñòèëàþ-
ùåé êàìåííîé ñîëè ïîêàçàëè, ÷òî â ñîñòàâå èñ-
õîäíîé áèîìàññû ñóùåñòâåííóþ ðîëü èãðàëè
âîäîðîñëè è ôèòîïëàíêòîí. Íàêîïëåíèå îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà ïðîèñõîäèëî â ìîðñêèõ
ìåëêîâîäíûõ óñëîâèÿõ â âîññòàíîâèòåëüíîé
îáñòàíîâêå [8].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà òåððèòîðèè ìåñòî-
ðîæäåíèÿ çàâåðøèëñÿ ýòàï ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷-
íûõ ðàáîò, ïðîâîäèìûõ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêîé
êîìïàíèåé ÇÀÎ «ÌÈÐÅÊÎ».

Â äàííîé ðàáîòå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû èñ-
ñëåäîâàíèé îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (ÎÂ) â ñîëÿõ
è ãàëîïåëèòîâûõ ïðîñëîÿõ ïî ðàçðåçó ñîëÿíîé
òîëùè ñêâ. 15, êîòîðîé áûë ïîëíîñòüþ âñêðûò
ïëàñò ïîäñòèëàþùåé ñîëè, à òàêæå âìåùàþùèå
îòëîæåíèÿ äî ãëóáèíû 499 ì.

Èñïîëüçîâàí êîìïëåêñ ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ
èçó÷åíèÿ ÎÂ, âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ îïðåäåëåíèå
îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà (Ñîðã), âûäåëåíèå õëîðî-
ôîðìåííîãî áèòóìîèäà (ÕÁÀ), åãî ïðåäâàðèòåëü-
íîå ôðàêöèîíèðîâàíèå è àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ
íîðìàëüíûõ è èçîïðåíîèäíûõ àëêàíîâ â ñîñòàâå
óãëåâîäîðîäíîé ôðàêöèè.

Ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà â ãàëî-
ïåëèòîâûõ ïðîñëîÿõ ìåíÿåòñÿ îò 0.4 äî 2.6 %, â ñî-
ëÿõ — îò 0.01 äî 0.66 % (ñì. òàáëèöó). Ñîäåðæàíèå
ÕÁÀ âàðüèðóåò îò 0.02 äî 0.41 % â ãàëîïåëèòîâûõ
ïðîñëîÿõ è îò 0.001 äî 0.008 % â ñîëÿíûõ ïîðîäàõ.
Çíà÷åíèÿ áèòóìîèäíîãî êîýôôèöèåíòà (βÕÁ) ìå-
íÿþòñÿ îò 1.14 äî 30.8 %. Çíà÷èòåëüíûå âàðèàöèè
â ñîäåðæàíèè õëîðîôîðìåííîãî áèòóìîèäà õàðàê-
òåðíû äëÿ ïëàñòà ïîäñòèëàþùåé êàìåííîé ñîëè.
Äëÿ ýòîãî æå ïëàñòà óñòàíîâëåíû ñàìûå âûñîêèå
çíà÷åíèÿ áèòóìîèäíîãî êîýôôèöèåíòà.

Ñðåäè àëêàíîâûõ óãëåâîäîðîäîâ â ïëàñòàõ
ïîäñòèëàþùåé è ïîêðîâíîé ñîëè îáû÷íî ïðåîá-
ëàäàþò í-àëêàíû ñîñòàâà Ñ15-Ñ21, â êàëèéíîé çà-
ëåæè è âìåùàþùèõ îòëîæåíèÿõ îòìå÷åíî ïîâû-
øåííîå ñîäåðæàíèå êàê íèçêîìîëåêóëÿðíûõ, òàê
è âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ ãîìîëîãîâ í-àëêàíîâ, ÷òî
õàðàêòåðíî äëÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà II òèïà,
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ïðè ó÷àñòèè III òèïà ÎÂ (ñì. ðèñ. îáð. 15040, 8/15).
Âåëè÷èíà êîýôôèöèåíòà Êi è ñîîòíîøåíèå ïî-
êàçàòåëåé Pr/Ph, Pr/C17 è Ph/C18 ñâèäåòåëüñòâóþò
î òîì, ÷òî íàêîïëåíèå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà
ïðîõîäèëî â ìåëêîâîäíîìîðñêèõ âîññòàíîâèòåëü-
íûõ óñëîâèÿõ, è îíî èìååò íåâûñîêóþ ñòåïåíü
òåðìè÷åñêîé ïðåîáðàçîâàííîñòè, íå ïðåâûøàþ-
ùóþ ñòàäèé ÏÊ3–ÌÊ1.

Çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ Pr/Ph ïëàâíî ñíèæà-
þòñÿ ïðè ïåðåõîäå îò ïîêðîâíîé ñîëè ê êàëèé-
íîé çàëåæè è ïîäñòèëàþùåé ñîëè, ÷òî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò îá óìåíüøåíèè îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâè-
òåëüíîãî ïîòåíöèàëà íà ýòàïå ñåäèìåíòàöèè êà-
ìåííûõ ñîëåé.

Îòíîøåíèå èçîïðåíîèäîâ ê íîðìàëüíûì
àëêàíàì â ãëèíèñòûõ îòëîæåíèÿõ íàäñîëåâîé òîë-
ùè, ïîêðîâíîé ñîëè, êàëèéíîé çàëåæè è âåðõíåé
ïà÷êè ïîäñòèëàþùåé ñîëè îáû÷íî ìåíüøå åäè-
íèöû, à â îñòàëüíîé ÷àñòè ïëàñòà ïîäñòèëàþùåé
ñîëè, íà÷èíàÿ ñ âåðõíåãî ïëàñòà ìàðêèðóþùåé
ãëèíû (309 ì), è âìåùàþùèõ îòëîæåíèÿõ — áîëü-

øå. Òàêèå ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ èçîïðåíîè-
äîâ ÷àñòî îòìå÷àþòñÿ â ñîñòàâå íåçðåëûõ êîíäåí-
ñàòîâ. Êðîìå òîãî, âíèç ïî ðàçðåçó ñêâàæèíû íà-
áëþäàåòñÿ óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ àñôàëüòåíîâ,
÷òî òàêæå óêàçûâàåò íà ïðèñóòñòâèå ìèãðàöèîí-
íûõ óãëåâîäîðîäîâ â íèæíåé ÷àñòè ïëàñòà ïîäñòè-
ëàþùåé ñîëè è âìåùàþùèõ îòëîæåíèÿõ. Íà õðî-
ìàòîãðàììàõ ðàñïðåäåëåíèÿ íîðìàëüíûõ è èçîï-
ðåíîèäíûõ àëêàíîâ âìåùàþùèõ îòëîæåíèé è
íèæíåé ÷àñòè ïëàñòà ïîäñòèëàþùåé ñîëè õîðî-
øî çàìåòíû âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ ôèòàíà (ñì. ðèñ.
îáð. 16/15, 31/15), îáëàäàþùåãî áîëüøåé ìèãðà-
öèîííîé ñïîñîáíîñòüþ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèñòà-
íîì, ÷òî ÿâëÿåòñÿ åùå îäíèì ôàêòîì â ïîëüçó
ïðèñóòñòâèÿ çäåñü ìèãðàöèîííûõ óãëåâîäîðîäîâ.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò â
ïîëüçó òîãî, ÷òî ÎÂ ñîëåé ßêøèíñêîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ ÿâëÿåòñÿ «ñìåøàííûì», è êðîìå àâòîõòîí-
íîãî ÎÂ âî âìåùàþùèõ îòëîæåíèÿõ è â íèæíåé
÷àñòè ïëàñòà ïîäñòèëàþùåé êàìåííîé ñîëè ïðåä-
ñòàâëåíî ìèãðàöèîííûìè óãëåâîäîðîäàìè ãàçî-

Ãåîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè áèòóìîèäîâ ñîëåé è ãëèíèñòûõ ïðîñëîåâ ßêøèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
(ïî äàííûì ñêâ. 15)
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êîíäåíñàòíîãî ýòàïà. À ïðîñëîè ãàëîïåëèòîâ â
âåðõíåé ÷àñòè ïëàñòà ïîäñòèëàþùåé êàìåííîé
ñîëè ñêâ. 15 ñëóæàò ñâîåãî ðîäà «ïîêðûøêîé», â
ñâÿçè ñ ÷åì, â êàëèéíîé çàëåæè, ïîêðîâíîé è íàä-
ñîëåâîé òîëùå ìèãðàöèîííûå óãëåâîäîðîäû
ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ñîëåé è ãàëîïåëèòîâûõ
ïðîñëîåâ ïî ðàçðåçó ñêâ. 15 ßêøèíñêîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî â ñîñòàâå èñõîäíîé áèîìàññû
ñóùåñòâåííóþ ðîëü èãðàëè ôèòîïëàíêòîí è âîäî-
ðîñëè. Íàêîïëåíèå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ïðî-
õîäèëî â ìîðñêèõ ìåëêîâîäíûõ óñëîâèÿõ è âîññòà-
íîâèòåëüíîé îáñòàíîâêå ðàííåãî äèàãåíåçà. Îòëè-
÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ÎÂ ÿâëÿåòñÿ íåâûñîêàÿ
ñòåïåíü åãî òåðìè÷åñêîé ïðåîáðàçîâàííîñòè. Óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî ÎÂ íèæíåé ÷àñòè ïëàñòà ïîäñòèëà-

þùåé ñîëè è ïîäñîëåâûõ îòëîæåíèé èìååò ñìå-
øàííûé õàðàêòåð è êðîìå àâòîõòîííîãî ÎÂ ïðåä-
ñòàâëåíî ìèãðàöèîííûìè óãëåâîäîðîäàìè. Â êà-
ëèéíîé çàëåæè è ïîêðîâíîé ñîëè àëëîõòîííûå óã-
ëåâîäîðîäû ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò.

Àâòîðû âûðàæàþò ïðèçíàòåëüíîñòü ê. ã-ì. í.
Ë. À. Àíèùåíêî çà êîíñóëüòàöèè ïðè âûïîëíåíèè ðà-
áîòû è ê. ã.-ì. í. Í. Ñ. Áóðäåëüíîé çà âûïîëíåíèå àíà-
ëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ïðîãðàììû
èíòåãðàöèîííûõ ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé
¹12-È-5-2026 «Ìèíåðàëüíûå, ôëþèäíûå è îðãàíè-
÷åñêèå âêëþ÷åíèÿ â ïðèðîäíûõ ñîëÿõ: ãåíåçèñ, èíäè-
êàòîðíîå è ïîèñêîâîå çíà÷åíèå, òåõíîëîãè÷åñêèå ïðî-
áëåìû, ïðàêòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå».

Ëèòåðàòóðà
1. Áîãàöêèé Â. È., Èâàíîâ À. Â., Àãóëîâ Ñ. Í.

Óñëîâèÿ íàêîïëåíèÿ â Âåðõíåïå÷îðñêîì ñîëåíîñ-
íîì áàññåéíå Êîìè ÑÑÑÐ // Ïðîáëåìû îñàäêî-
íàêîïëåíèÿ. Íîâîñèáèðñê, 1977. Ò. 2. Ñ. 138—141.

2. Âûñîöêèé Ý. À., Ãàðåöêèé Ð. Ã., Êèñëèê Â. Ç.
Êàëèåíîñíûå áàññåéíû ìèðà. Ìèíñê: Íàóêà è
òåõíèêà. 1988. 387 ñ.

3. Èâàíîâ À. À., Âîðîíîâà Ì. Ã. Ãåîëîãèÿ Âåðõ-
íåïå÷îðñêîãî ñîëåíîñíîãî áàññåéíà è åãî êàëèå-
íîñíîñòü. Ãåîëîãèÿ ñîëÿíûõ è êàëèéíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé // Òð. ÂÑÅÃÅÈ. Ò. 161. Ë., 1968. Ñ. 3—79.

4. Ãàëàìàé À. Ð., Øàíèíà Ñ. Í., Èãíàòîâè÷
Î. Î. Ñîñòàâ ìèíåðàëîîáðàçóþùèõ ðàññîëîâ Âåð-
õíåïå÷îðñêîãî ñîëåðîäíîãî áàññåéíà íà ñòàäèè
êðèñòàëëèçàöèè ãàëèòà // Çàïèñêè ÐÌÎ, 2013.
¹ 4. Ñ. 32—46.

5. Ðàåâñêèé Â. È., Ôèâåã Ì. Ï., Ãåðàñèìîâà
Â. Â. Ìåñòîðîæäåíèÿ êàëèéíûõ ñîëåé ÑÑÑÐ. Ë.:
Íåäðà, 1973. 344 ñ.

6. Ñèìàêîâà Þ. Ñ., Ëåäåíöîâ Â. Í., Øàíèíà
Ñ. Í. Ìèíåðàëîãèÿ ãëèíèñòûõ ïðîñëîåâ è íåðà-
ñòâîðèìûõ îñòàòêîâ ñîëåé Âåðõíåïå÷îðñêîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ // Ñîâðåìåííûå ïðîáëåìû òåîðåòè-
÷åñêîé, ýêñïåðèìåíòàëüíîé è ïðèêëàäíîé ìèíå-
ðàëîãèè (Þøêèíñêèå ÷òåíèÿ—2013): Ìàòåðèàëû
ìèíåðàëîãè÷åñêîãî ñåìèíàðà ñ ìåæäóíàðîäíûì
ó÷àñòèåì. Ñûêòûâêàð: ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ,
2013. Ñ. 124—125.

7. Ôîéãò Â. Ï., Ãëàäêîâ È. Ï., Èâàíîâ Ï. È.,
Òàðàáðèíà Â. È. Îò÷åò î ïðåäâàðèòåëüíîé ðàçâåä-
êå Âåðõíå-Ïå÷îðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ êàëèéíî-
ìàãíèåâûõ è êàìåííûõ ñîëåé (ðàçâåäî÷íîå è
ñòðóêòóðíî-ïîèñêîâîå áóðåíèå). Ïå÷îðà, 1965.
Ò. 10 (Ôîíäû Ïîëÿðíî-Óðàëüñêîãî ãåîëîãîðàçâå-
äî÷íîãî îáúåäèíåíèÿ).

8. Øàíèíà Ñ. Í., Âàëÿåâà Î. Â., Èãíàòîâè÷
Î. Î. Áèòóìîèäû ïîäñòèëàþùèõ ñîëåé Âåðõíåïå-
÷îðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ // Âåñòíèê Èíñòèòóòà
ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ. Ñûêòûâêàð, 2012.
¹ 10. Ñ. 23—25.

Õðîìàòîãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ íîðìàëüíûõ è èçîïðå-
íîèäíûõ àëêàíîâ â áèòóìîèäàõ ñîëåé è ãàëîïåëèòîâûõ
ïðîñëîÿõ ßêøèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Ðàñøèôðîâêà
îáðàçöîâ ïðèâåäåíà â òàáëèöå



286 XVI Ãåîëîãè÷åñêèé ñúåçä Ðåñïóáëèêè Êîìè

Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû íîâûå äàííûå ïî
èçîòîïíîìó ñîñòàâó êèñëîðîäà è óãëåðîäà êàðáî-
íàòîâ ïîðîä, îòîáðàííûõ èç îêñôîðäñêèõ îòëî-
æåíèé íà ð. Óíæà îêîëî ã. Ìàêàðüåâ (Êîñòðîìñ-
êàÿ îáë. ÐÔ). Çäåñü (Ìàêàðüåâ-þæíûé) âûõîäÿò
íà ïîâåðõíîñòü îòëîæåíèÿ ñðåäíåé (âåðõíèé êåë-
ëîâåé) — âåðõíåé (îêñôîðä — íèæíèé êèìåðèäæ)
þðû. Èçó÷åííûå îáðàçöû ïîðîä ïðåäñòàâëåíû
ñåðûìè èçâåñòêîâûìè ãëèíàìè è áèòóìèíîçíû-
ìè ñëàíöàìè.

Â çàäà÷ó èññëåäîâàíèÿ âõîäèëà îöåíêà âå-
ëè÷èí δ13Ñ è 18O êàðáîíàòîâ ïîðîä è èñïîëüçîâà-
íèå èõ äëÿ ðåêîíñòðóêöèè ïàëåîîáñòàíîâîê â èñ-
ñëåäóåìîì ðàéîíå. Èçó÷åíèå èçîòîïíîãî ñîñòàâà
êàðáîíàòíûõ óãëåðîäà è êèñëîðîäà ïîðîä ïîêà-
çàëî, ÷òî îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ âåëè÷èíàìè δ13Ñ
îò 2.3 äî 4.3 ‰ (V-PDB) è çíà÷åíèÿìè δ18O îò —
5.5 äî 1.9 ‰ (V-PDB). Âåëè÷èíû δ13Ñ ïîðîä
âûøå, ÷åì áåëåìíèòîâ, îòîáðàííûõ ïî òîìó æå
ñàìîìó èíòåðâàëó. Ðàçëè÷èÿ, âåðîÿòíî, îáúÿñíÿ-
þòñÿ ïðîöåññàìè äèàãåíåçà, ïðîèñõîäÿùèìè ïðè
ôîðìèðîâàíèè ïîðîäû â ñòàäèè ìåòàíîãåíåðà-
öèè. Âûäåëåíèå ìåòàíà ìîæåò âûçâàòü ïîâûøå-
íèå δ13C ðàñòâîðåííîãî íåîðãàíè÷åñêîãî óãëåðî-
äà â âîäå [1].

Íà êðèâîé èçìåíåíèÿ âåëè÷èí δ13C ïî ðàç-
ðåçó íàáëþäàåòñÿ ïåðèîä ñ îòíîñèòåëüíî ãîìîãåí-
íûìè âåëè÷èíàìè δ13Ñ 3.5÷4 ‰ â íèæíåì è ñðåä-
íåì îêñôîðäå, êîòîðûå ñîïðîâîæäàþòñÿ äâóìÿ
îòíîñèòåëüíûìè ìèíèìóìàìè (2÷2.5 ‰) íà ãðà-
íèöå ñðåäíèé-âåðõíèé îêñôîðä è â âåðõíåì îêñ-
ôîðäå ñ ïîñëåäóþùèì âîçâðàùåíèåì íà ïðåäýê-
ñêóðñíûå çíà÷åíèÿ. Çàðåãèñòðèðîâàíî, ÷òî ñëîé
ñ íàèáîëåå âûñîêèì ñîäåðæàíèåì Cîðã (äî 15.12 %)
ñîâïàäàåò ñ ñàìûìè ìèíèìàëüíûìè âåëè÷èíàìè
δ13Ñ. Íåðåäêî íà êðèâûõ èçìåíåíèÿ ñîîòíîøåíèÿ
èçîòîïîâ óãëåðîäà â þðñêèõ îòëîæåíèÿõ [7, 13 è
äð.] îòìå÷àþò ïîëîæèòåëüíûå àíîìàëèè â ñðåä-
íåì îêñôîðäå. Òàê êàê îðãàíè÷åñêèé óãëåðîä îáî-
ãàùåí ëåãêèì èçîòîïîì 12C, åãî óäàëåíèå èç áàñ-
ñåéíà ïðèâîäèò ê îáîãàùåíèþ âîä èçîòîïîì l3C
[4]. Íà íàøåé êðèâîé èçìåíåíèÿ âåëè÷èí δ13C
çíà÷èòåëüíîãî ïîçèòèâíîãî ñìåùåíèÿ â îêñôîð-
äå íå íàáëþäàåòñÿ. Ïðèñóòñòâèå îòðèöàòåëüíîãî
ýêñêóðñà âåëè÷èí δ13C êàðáîíàòîâ èç ìîðñêèõ áè-
òóìèíîçíûõ ñëàíöåâ ïîêàçàíî â äðóãèõ ðàáîòàõ [13
è äð.], ãäå îòìå÷åíî, ÷òî ýïèçîäû íàêîïëåíèÿ
îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà âî âðåìÿ ïîçäíåé þðû íå
âñåãäà îòðàæàþòñÿ íà èçîòîïíî-óãëåðîäíûõ ñòðà-

òèãðàôè÷åñêèõ êðèâûõ çàìåòíûìè ïîëîæèòåëü-
íûìè ñäâèãàìè.

Ïîíÿòíî, ÷òî íåãàòèâíûå ýêñêóðñèè íà êðè-
âîé δ13Ñêàðá ìîãëè áûòü âûçâàíû âûáðîñîì óãëå-
ðîäà 12Ñ â ñîñòàâå óãëåêèñëîãî ãàçà èëè ìåòàíà â
áàññåéí ñåäèìåíòàöèè [8]. Ìåòàí, õàðàêòåðèçóþ-
ùèéñÿ î÷åíü íèçêèì çíà÷åíèåì δ13C (~–60 ‰) è
âóëêàíè÷åñêèé CO2 âðÿä ëè ìîãëè áûòü èñòî÷íè-
êîì èçîòîïíî-ëåãêîãî óãëåðîäà, ïîñêîëüêó íåò
ïðèçíàêîâ çíà÷èòåëüíîãî âóëêàíèçìà [10].

Ïîñòóïëåíèå ìîðñêîãî è íàçåìíîãî îðãà-
íè÷åñêîãî è êàðáîíàòîãî óãëåðîäà ìîæåò ïðèâå-
ñòè ê èçìåíåíèþ èçîòîïíîãî ñîñòàâà óãëåðîäà â
áàññåéíå. Óäàëåíèå èçîòîïîâ 12C ñ îðãàíè÷åñêèì
âåùåñòâîì â îñàäîê ìîãëî áûòü óðàâíîâåøåíî
ïîñòóïëåíèåì 12C, íàïðèìåð, ïðèáðåæíîãî îðãà-
íè÷åñêîãî è êàðáîíàòíîãî âåùåñòâà [13]. Îòíîñè-
òåëüíî íèçêèå çíà÷åíèÿ δ13C íà ãðàíèöå ñðåäíå-
ãî è âåðõíåãî îêñôîðäà ìîãëè áûòü ðåçóëüòàòîì
çíà÷èòåëüíîãî âêëàäà âåùåñòâà ñ êîíòèíåíòà. Íî
åñòü ìíåíèå, ÷òî îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî ðàññìàò-
ðèâàåìîãî ñëîÿ èìååò ïðåèìóùåñòâåííî ìîðñêîå
ïðîèñõîæäåíèå [2]. Íóæíî òàêæå îòìåòèòü, ÷òî
èçîòîïíî-êèñëîðîäíûå äàííûå, ïîëó÷åííûå
íàìè ïî áåëåìíèòàì, íå ïîçâîëÿþò óòâåðæäàòü,
÷òî «îáëåã÷åíèå» êàðáîíàòà â ñëîÿõ áèòóìèíîç-
íûõ ñëàíöåâ ïðîèñõîäèëî â ðåçóëüòàòå âêëàäà
ïðèáðåæíîãî (êîíòèíåíòàëüíîãî) îðãàíè÷åñêîãî
âåùåñòâà. Íàïðîòèâ, ôîðìèðîâàíèå áèòóìèíîç-
íûõ ñëàíöåâ, ïî-âèäèìîìó, ïðîèñõîäèëî â óñëî-
âèÿõ ïîâûøåííîé ñîëåíîñòè (èëè ïîõîëîäàíèÿ?).
Íàèáîëåå âåðîÿòíàÿ ïðè÷èíà íåçíà÷èòåëüíîãî
íåãàòèâíîãî ñäâèãà âåëè÷èíû δ13Ñ êàðáîíàòîâ —
ðàçëîæåíèå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà îðãàíè÷åñêîãî
âåùåñòâà â óñëîâèÿõ âîññòàíîâëåíèÿ è åãî îêèñ-
ëåíèå.

Èçîòîïíûé ñîñòàâ êèñëîðîäà êàðáîíàòîâ
î÷åíü ÷óâñòâèòåëåí ê óñëîâèÿì îñàæäåíèÿ â îò-
ëè÷èå îò δ13C. Íåñìîòðÿ íà âîçìîæíûå äèàãåíå-
òè÷åñêèå èçìåíåíèÿ, êîòîðûå âûçûâàþò óìåíü-
øåíèå âåëè÷èí δ18O, äàííûå èçîòîïíîãî ñîñòàâà
êèñëîðîäà ìíîãèõ ìåçîçîéñêèõ ìîðñêèõ êàðáîíà-
òîâ èñïîëüçîâàëèñü äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ïàëåîãå-
îãðàôè÷åñêèõ óñëîâèé [5, 12 è äð.].

Âåëè÷èíà δ18O ïîðîä íèæå, ÷åì ñòðàòèãðà-
ôè÷åñêè ýêâèâàëåíòíûõ áåëåìíèòîâ. Êðèâàÿ èç-
ìåíåíèÿ âåëè÷èí δ18O ñëîæíà è îòðàæàåò èçìå-
íåíèÿ óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ îòëîæåíèé. Çàðå-
ãèñòðèðîâàí çíà÷èòåëüíûé ðàçáðîñ è ïîëîæè-

Äàííûå ïî èçîòîïíîìó ñîñòàâó êèñëîðîäà è óãëåðîäà êàðáîíàòîâÄàííûå ïî èçîòîïíîìó ñîñòàâó êèñëîðîäà è óãëåðîäà êàðáîíàòîâÄàííûå ïî èçîòîïíîìó ñîñòàâó êèñëîðîäà è óãëåðîäà êàðáîíàòîâÄàííûå ïî èçîòîïíîìó ñîñòàâó êèñëîðîäà è óãëåðîäà êàðáîíàòîâÄàííûå ïî èçîòîïíîìó ñîñòàâó êèñëîðîäà è óãëåðîäà êàðáîíàòîâ
èç îêñôîðäñêèõ îòëîæåíèé â áàññåéíå ð. Óíæàèç îêñôîðäñêèõ îòëîæåíèé â áàññåéíå ð. Óíæàèç îêñôîðäñêèõ îòëîæåíèé â áàññåéíå ð. Óíæàèç îêñôîðäñêèõ îòëîæåíèé â áàññåéíå ð. Óíæàèç îêñôîðäñêèõ îòëîæåíèé â áàññåéíå ð. Óíæà
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òåëüíûé òðåíä èçìåíåíèÿ âåëè÷èí δ18O â íèæíåé
÷àñòè ðàçðåçà, êîòîðûé ìåíÿåòñÿ íà íåãàòèâíûé,
à â âåðõíåé ÷àñòè ñîïðîâîæäàåòñÿ äâóìÿ íåãàòèâ-
íûìè ýêñêóðñàìè. Âåðõíÿÿ ÷àñòü â öåëîì «îáåä-
íåíà» ïî ñðàâíåíèþ ñ êàðáîíàòàìè íèæíåé ÷àñ-
òè ðàçðåçà. Íàáëþäàåìûå òðåíäû âåëè÷èí 18O ïî-
äîáíû ïîëó÷åííûì òåíäåíöèÿì çíà÷åíèé δ18O
áåëåìíèòîâ èç òîãî æå ñàìîãî ðàçðåçà [9]. Âîçìîæ-
íî, ïîëó÷åííûå âàðèàöèè âåëè÷èí δ18O ïîäòâåð-
æäàþò òåíäåíöèþ ê ïîòåïëåíèþ â âåðõíåì îêñ-
ôîðäå.

Íàáëþäàåòñÿ äâà «èçîòîïíûõ ñîáûòèÿ», â
êîòîðûõ âåëè÷èíà δ18O ðåçêî ñíèæàåòñÿ è äîñòè-
ãàåò —5.5 ‰ è 3.5 ‰. Ïðè÷åì ïðîñëåæèâàåòñÿ
ñâÿçü ìåæäó îòðèöàòåëüíûìè ýêñêóðñàìè èçîòîï-
íîãî ñîñòàâà êèñëîðîäà è íàêîïëåíèåì áèòóìè-
íîçíûõ ñëàíöåâ, îáîãàùåííûõ îðãàíè÷åñêèì âå-
ùåñòâîì. Ïîäîáíûé ýôôåêò ñîîòâåòñòâèÿ îòðè-
öàòåëüíûõ âåëè÷èí δ18Oêàðá îòëîæåíèÿì, îáîãà-
ùåííûì îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì, îòìå÷àëñÿ â
þðñêèõ îòëîæåíèÿõ ðàíåå [3 è äð.].

Òàêèå ïðèçíàêè, êàê òåìïåðàòóðíàÿ íåçðå-
ëîñòü îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà è íåîáåçâîæèâàíèå
ãëèí [6, 10], èñêëþ÷àþò âëèÿíèå âûñîêîé òåìïå-
ðàòóðû â äèàãåíåçå. Ïî-âèäèìîìó, â äàííîì ñëó-
÷àå òàêèå ñîîòíîøåíèÿ èçîòîïîâ íå ìîãóò áûòü
ñâÿçàíû è ñ âëèÿíèåì ïðåñíûõ âîä, ïîñêîëüêó
âåëè÷èíû δ18O êàðáîíàòîâ áåëåìíèòîâ îòíîñè-
òåëüíî âûñîêè (íåîïóáëèêîâàííûå äàííûå), ÷òî
ìîæåò áûòü âûçâàíî ïîâûøåíèåì ñîëåíîñòè.
Ïðè÷èíà ïîíèæåíèÿ íå òîëüêî âåëè÷èí δ13Ñ, íî
è δ18O â îáîãàùåííûõ îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì
îòëîæåíèÿõ — ðàçëîæåíèå îðãàíè÷åñêîãî âåùå-
ñòâà â óñëîâèÿõ âîññòàíîâëåíèÿ [11]. Ñêîðåå âñå-
ãî, ïðîöåññ ñóëüôàò-ðåäóêöèè ïðèâåë ê ôîðìè-
ðîâàíèþ êàðáîíàòà ñ íèçêèìè çíà÷åíèÿìè δ18O.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
Ïðîãðàììû Ïðåçèäèóìà ÓðÎ ÐÀÍ 12-Ï-5-1011.
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Â ðÿäå ðàáîò, çàòðàãèâàþùèõ âîïðîñû ïðî-
ãíîçèðîâàíèÿ è ïîèñêà êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ
àëìàçîâ â Òèìàíî-Óðàëüñêîì ðåãèîíå, ââèäó íå-
ýôôåêòèâíîñòè «ïèðîïîâîé äîðîæêè», â êà÷åñòâå
àëüòåðíàòèâû ïðåäëàãàëîñü èñïîëüçîâàíèå õðîì-
øïèíåëèäîâ ïðè øëèõîâîé ñú¸ìêå (Ìàëüêîâ è
äð., 1973), â òîì ÷èñëå èõ öèíêñîäåðæàùèõ ðàç-
íîâèäíîñòåé (Ìàêååâ è äð., 2005). Îäíàêî èñïîëü-
çîâàíèå äëÿ ýòèõ öåëåé õðîìøïèíåëèäîâ èìååò
îãðàíè÷åíèÿ. Â äàííîé ðàáîòå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëü-
òàòû èçó÷åíèÿ õðîìøïèíåëèäîâ èç îòëîæåíèé
ïèæåìñêîé ñâèòû (D2pz) ðîññûïåïðîÿâëåíèÿ
È÷åòúþ (Ñðåäíèé Òèìàí), êîòîðûå ïî-èíîìó äå-
ìîíñòðèðóþò òèïîìîðôíóþ çíà÷èìîñòü òåõ æå
õðîìøïèíåëèäîâ ñ öèíêñîäåðæàùèìè ýïèãåí-
íûìè êàéìàìè êàê öåííûõ ìèíåðàëîâ-èíäèêà-
òîðîâ ðåãèîíàëüíîé ðóäîîáðàçóþùåé ôîðìàöèè.

Õðîìøïèíåëèäû îòìå÷àëèñü âî âñåõ øëè-
õîâûõ ïðîáàõ èç êîíãëîáðåê÷èé è ïåñ÷àíèêîâ
ïèæåìñêîé ñâèòû. Ñîäåðæàíèå õðîìøïèíåëèäîâ
â òÿæåëîé ôðàêöèè ïî äàííûì ìèíåðàëîãè÷åñ-
êîãî àíàëèçà èçìåíÿåòñÿ îò 0.1 äî 10.0 ìàñ. %. Ðàç-
ìåð ç¸ðåí ÷¸ðíîãî, ðåæå ò¸ìíî-êîðè÷íåâîãî öâå-
òà âàðüèðóåò îò 0.1 äî 1.0 ìì. Îáëèê õðîìøïèíå-
ëèäîâ ðàçíîîáðàçåí. Ïðèìåðíî ó ïîëîâèíû èí-
äèâèäîâ íàáëþäàåòñÿ êîìáèíàöèÿ äâóõ îñíîâíûõ
ãàáèòóñíûõ ôîðì — îêòàýäðà è ðîìáîäîäåêàýäðà
(ðèñ. 1, à). Îòìå÷àþòñÿ ïëîñêèå ñêîëû ïî êóáó. Ó
íåêîòîðûõ èíäèâèäîâ âèäíû òðåóãîëüíûå ãðàíè
òåòðàãåêñàýäðà. ×óòü ìåíåå ïîëîâèíû èíäèâèäîâ
èìåþò îêðóãëûé òåëåñíûé îáëèê.

Âàæíàÿ ñïåöèôèêà òåëåñíîé ìîðôîëîãèè
è÷åòúþñêèõ õðîìøïèíåëåé — âåñüìà ÷àñòàÿ (~ 3/4
ç¸ðåí) ñâåæàÿ îñêîëü÷àòîñòü è ðàêîâèñòûå èçëî-

ìû («ïîâåðõíîñòü ñêîëà îáñèäèàíà»), ÿâëÿþùèå-
ñÿ äîïîëíèòåëüíûì ðåãèîíàëüíûì äèàãíîñòè÷åñ-
êèì ïðèçíàêîì ìèíåðàëà (ðèñ. 1, á). Â ìîðôîëî-
ãèè è äåòàëÿõ ïîâåðõíîñòè õðîìøïèíåëèäîâ È÷å-
òüþ ïðàêòè÷åñêè íå îáíàðóæèâàåòñÿ ïðèçíàêîâ
ìíîãîêðàòíîãî è äëèòåëüíîãî ìåõàíè÷åñêîãî âîç-
äåéñòâèÿ. Ðåáðà áåç ñëåäîâ çíà÷èòåëüíîãî ìåõà-
íè÷åñêîãî èçíîñà èìåþòñÿ äàæå ó îêðóãëûõ èí-
äèâèäîâ õðîìøïèíåëåé, ôîðìà êîòîðûõ, ïî-âè-
äèìîìó, íå ñâÿçàíà ñ äëèòåëüíîé ìèãðàöèåé â
ìåõàíè÷åñêèõ ïîòîêàõ íà çåìíîé ïîâåðõíîñòè.

Ñîãëàñíî äàííûì ìèêðîçîíäîâîãî àíàëè-
çà îñíîâíàÿ ìàññà, õðîìøïèíåëèäîâ È÷åòúþ õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ îò÷¸òëèâî âûñîêîãëèíîç¸ìèñòûìè
ñîñòàâàìè ñ ïîä÷èí¸ííûìè ñîäåðæàíèÿìè æåëå-
çà è ìàãíèÿ. Ñîäåðæàíèå Cr2O3 â íèõ âàðüèðóåò â
îñíîâíîì â äèàïàçîíå 30—40 ìàñ. %. Â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ íîìåíêëàòóðîé Í. Â. Ïàâëîâà (Ïàâëîâ,
1949) áîëüøèíñòâî õðîìøïèíåëèäîâ È÷åòúþ îò-
íîñÿòñÿ ê õðîìïèêîòèòàì (ðèñ. 2).

Ïî íàøèì äàííûì, ê ýòîé ãðóïïå òàêæå
ìîãóò ïðèìûêàòü ïîãðàíè÷íûå ïî ñîñòàâó ñóá-
ôåððèàëþìîõðîìèòû, ñóáôåððèõðîìïèêîòèòû è
àëþìîõðîìèòû. Ïàðàìåòð ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè
(a0), ïî äàííûì ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà, ó
ýòîé ãðóïïû øïèíåëåé âàðüèðóåò â èíòåðâàëå
8.16—8.26 Å . Ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå õðîìà (äî
~50 ìàñ. % Cr2O3) õàðàêòåðíî äëÿ ðåäêîé ãðóïïû
øïèíåëåé èç äåâîíñêèõ ïñåôèòîâ È÷åòúþ àëþ-
ìîõðîìèòîâîãî ñîñòàâà. Â ìèíàëüíîì ïðåäñòàâ-
ëåíèè øïèíåëè È÷åòúþ â öåëîì ìîæíî îõàðàê-
òåðèçîâàòü êàê òâåðäûå ðàñòâîðû íà îñíîâå
MgAl2O4, FeAl2O4 è FeCr2O4 (Mg-øïèíåëü-ãåðöè-
íèò-õðîìèò).

Ýïèãåííî-îöèíêîâàííûå õðîìøïèíåëèäû èç äåâîíñêèõ ïñåôèòîâÝïèãåííî-îöèíêîâàííûå õðîìøïèíåëèäû èç äåâîíñêèõ ïñåôèòîâÝïèãåííî-îöèíêîâàííûå õðîìøïèíåëèäû èç äåâîíñêèõ ïñåôèòîâÝïèãåííî-îöèíêîâàííûå õðîìøïèíåëèäû èç äåâîíñêèõ ïñåôèòîâÝïèãåííî-îöèíêîâàííûå õðîìøïèíåëèäû èç äåâîíñêèõ ïñåôèòîâ
ðîññûïåïðîÿâëåíèÿ È÷åòúþ (Ñðåäíèé Òèìàí)ðîññûïåïðîÿâëåíèÿ È÷åòúþ (Ñðåäíèé Òèìàí)ðîññûïåïðîÿâëåíèÿ È÷åòúþ (Ñðåäíèé Òèìàí)ðîññûïåïðîÿâëåíèÿ È÷åòúþ (Ñðåäíèé Òèìàí)ðîññûïåïðîÿâëåíèÿ È÷åòúþ (Ñðåäíèé Òèìàí)

Þ. Â. Ãëóõîâ1, Á. À. Ìàêååâ1, Ä. À. Âàðëàìîâ2, Ñ. Ñ. Øåâ÷óê1, Ñ. È. Èñàåíêî1

1Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð, Glukhov@geo.komisc.ru;
2Èíñòèòóò ýêñïåðèìåíòàëüíîé ìèíåðàëîãèè ÐÀÍ, ×åðíîãîëîâêà, dima@iem.ac.ru

Ðèñ. 1. Õðîìøïèíåëèäû ðîññûïåïðîÿâëåíèÿ È÷åòúþ: à, á — ïîä îïòè÷åñêèì ìèêðîñêîïîì, â — ïîä ñêàíèðóþ-
ùèì ýëåêòðîííûì ìèêðîñêîïîì (ðåæèìà âòîðè÷íûõ ýëåêòðîíîâ)
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Î÷åâèäíî, ñîäåðæàíèå Cr2O3 ó õðîìøïèíå-
ëèäîâ È÷åòúþ çàìåòíî íèæå, ÷åì ó õðîìøïèíå-
ëèäîâ òàê íàçûâàåìîé àññîöèàöèè ìèíåðàëîâ-
ñïóòíèêîâ àëìàçà (ÌÑÀ), êîòîðûå, ê ïðèìåðó,
áûëè îáíàðóæåíû â âèäå âêëþ÷åíèé â àëìàçå, â
ñðîñòêàõ ñ íèì èëè â êà÷åñòâå àêöåññîðèåâ â àë-
ìàçîíîñíûõ êñåíîëèòàõ èç êèìáåðëèòîâ ßêóòèè
è Êàíàäû. Â ñëó÷àå ÌÑÀ çíà÷åíèÿ Cr2O3 îáû÷íî
íàõîäèòñÿ â èíòåðâàëå 62—68 ìàñ. %, ÷òî ÿñíî óêà-
çûâàåò íà òî, ÷òî â ó õðîìøïèíåëèäîâ àëìàçíîé
àññîöèàöèè (â îòëè÷èå îò È÷åòúþ) õðîì ïî÷òè
ïîëíîñòüþ íàñûùàåò ïîçèöèè òðåõâàëåíòíîãî
êàòèîíà â ñòðóêòóðå ìèíåðàëà (â ïðåäïîëîæåíèè
î íîðìàëüíîì òèïå ñòðóêòóðû è÷åòúþñêèõ øïè-
íåëåé ñ òåîðåòè÷åñêîé êðèñòàëëîõèìè÷åñêîé
ôîðìóëîé ÀÂ2Î4 — íà 8 òåòðàýäðîâ ýëåìåíòàðíîé
ÿ÷åéêè ñ êàòèîíàìè À2+ ïðèõîäèòñÿ 16 îêòàýäðîâ
ñ êàòèîíàìè B3+). Òàêæå, â îòëè÷èå îò È÷åòúþ,
õðîìøïèíåëèäû ýòàëîííûõ êèìáåðëèòîâûõ
îáúåêòîâ çàìåòíî îòëè÷àþòñÿ ïî ïðåîáëàäàíèþ â
ñòðóêòóðíîé ïîçèöèè äâóõâàëåíòíîãî êàòèîíà
ìàãíèÿ è ïîñòîÿííûì ïðèñóòñòâèåì ñëåäîâûõ
ïðèìåñåé — òèòàíà, ìàðãàíöà, âàíàäèÿ è íèêåëÿ.

Äî ïîëîâèíû âñåõ õðîìøïèíåëèäîâ
È÷åòúþ èìåþò ïî êðàÿì ýïèãåíåòè÷åñêèå ðåàê-
öèîííûå ìåòàñîìàòè÷åñêèå êàéìû (ðèñ. 3), âû-
äåëÿþùèåñÿ íà ñíèìêàõ â ðåæèìå îáðàòíî-ðàñ-
ñåÿíûõ ýëåêòðîíîâ ñâîåé âûñîêîé àòîìíîé ïëîò-

Ðèñ. 2. Ñîñòàâû õðîìøïèíåëèäîâ È÷åòúþ (ìèêðîçîíäîâûé àíàëèç ïîâåðõíîñòè èíäèâèäîâ è èõ ñêîëîâ). Óñëîâ-
íûå îáîçíà÷åíèÿ: 1—2 — òî÷êè àíàëèçà â íåèçìåí¸ííûõ îáëàñòÿõ (1 — öåíòð, 2 — ïåðèôåðèÿ); 3 — ýïèãåííàÿ
êàéìà; 4 — ñîñòàâû õðîìøïèíåëèäîâ èç âêëþ÷åíèé â àëìàçå è êèìáåðëèòîâ (ïî äàííûì Ñîáîëåâà è äð., 1975;
Ïîõèëåíêî è äð., 2001). Êëàññèôèêàöèîííûå ïîëÿ ñèñòåìû òâ¸ðäûõ ðàñòâîðîâ õðîìèò-ïèêîòèò-ìàãíåòèò ïî
Í. Â. Ïàâëîâó (Ïàâëîâ, 1949): 1 — õðîìèò, 2 — ñóáôåððèõðîìèò, 3 — àëþìîõðîìèò, 4 — ñóáôåððèàëþìîõðîìèò,
5 — ôåððèàëþìîõðîìèò, 6 — ñóáàëþìîôåððèõðîìèò, 7 — ôåððèõðîìèò, 8 — õðîìïèêîòèò, 9 — ñóáôåððèõðîìïè-
êîòèò, 10 — ñóáàëþìîõðîììàãíåòèò, 11 — õðîììàãíåòèò, 12 — ïèêîòèò, 13 — ìàãíåòèò

íîñòüþ. Â íèõ ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò ìàãíèé è
àëþìèíèé (íå áîëåå ñëåäîâûõ çíà÷åíèé), íå-
ñêîëüêî ïîâûøåíû ñîäåðæàíèÿ õðîìà (äî 50 %
ìàñ. % Cr2O3) è çàìåòíî âûñîêè êîíöåíòðàöèè
öèíêà (ZnO — äî 11 % ìàñ. %) è æåëåçà (Fe2O3 —
äî 37 % ìàñ. %). Àíàëîãè÷íû ïî ñîñòàâó ñåêóùèå
èíäèâèäû ýïèãåíåòè÷åñêèå ïðîæèëêè. Êàéìû
èìåþò íåîäíîðîäíîå ñòðîåíèå. Îíè ñîñòîÿò èç ðå-
ëèêòîâîé øïèíåëè, ïðîíèçàííîé ñëîæíîé ñåòüþ
íîâîîáðàçîâàííîé öèíêñîäåðæàùåé øïèíåëè ñ
ñóáôåððèõðîìèòîâûìè è ôåððèõðîìèòîâûìè ñî-
ñòàâàìè, êîòîðûå òàêæå ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü
êàê òâ¸ðäûé ðàñòâîð íà îñíîâå ZnFe2O4 è FeCr2O4
(ôðàíêëèíèò-õðîìèò). Â ñîñòàâå êàéì, âåðîÿòíî,
åñòü âîäà (ñóäÿ ïî óñòîé÷èâî íèçêèì ñóììàì àíà-
ëèçîâ äàæå íà õîðîøî ïîëèðîâàííûõ ïîâåðõíîñ-
òÿõ). Íà ôðîíòå êàéì îòìå÷àþòñÿ öåïî÷êè ïîëî-
ñòåé ðàñòâîðåíèÿ. Ó íåêîòîðûõ èíäèâèäîâ ñ öèí-
êñîäåðæàùèìè êàéìàìè åñòü «ìîçãîïîäîáíûå»
ñòðóêòóðû êîððîçèè (ðèñ 1, â).

Î÷åâèäíî, ÷òî öèíêñîäåðæàùèå ñóáôåð-
ðèõðîìèòû è ôåððèõðîìèòû, ñëàãàþùèå âòîðè÷-
íûå ïî ïðèðîäå êàéìû è÷åòüþñêèõ õðîìøïèíå-
ëèäîâ, èìåþò ïðÿìîå îòíîøåíèå íèêàê íå ê îá-
ñòàíîâêàì ìàíòèéíûõ àëìàçîíîñíûõ ôàöèé, à
ïðåæäå âñåãî ê ìåòàñîìàòîçó, êîòîðîìó ïîðîäû,
âìåùàþùèå õðîìøïèíåëèäû, ïîäâåðãëèñü ïîñ-
ëå ñâîåãî ôîðìèðîâàíèÿ. Òàêèå õðîìøïèíåëèäû
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Ñòðóêòóðíàÿ ýâîëþöèÿ îðãàíè÷åñêèõ ìèíåðàëîèäîâ, ôàêòîðû è ìåõàíèçìûÑòðóêòóðíàÿ ýâîëþöèÿ îðãàíè÷åñêèõ ìèíåðàëîèäîâ, ôàêòîðû è ìåõàíèçìûÑòðóêòóðíàÿ ýâîëþöèÿ îðãàíè÷åñêèõ ìèíåðàëîèäîâ, ôàêòîðû è ìåõàíèçìûÑòðóêòóðíàÿ ýâîëþöèÿ îðãàíè÷åñêèõ ìèíåðàëîèäîâ, ôàêòîðû è ìåõàíèçìûÑòðóêòóðíàÿ ýâîëþöèÿ îðãàíè÷åñêèõ ìèíåðàëîèäîâ, ôàêòîðû è ìåõàíèçìû
Å. À. Ãîëóáåâ, Î. Â. Ìàðòèðîñÿí

Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå ýëåìåíòîâ â óãëîâàòî-îêðóãëîì èíäèâèäå õðîìøïèíåëèäà ñ ìåõàíè÷åñêè ïîâðåæä¸ííîé
ýïèãåííîé öèíêñîäåðæàùåé êàéìîé

ñ öèíêèñòûìè îáîëî÷êàìè, øèðîêî âñòðå÷àþùè-
åñÿ â êîíãëîáðåê÷èÿõ ïèæåìñêîé ñâèòû, íåñîì-
íåííî, ïåðñïåêòèâíû äëÿ äåòàëüíîãî ìèíåðàëî-
ãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ, òàê êàê ìîãóò èñïîëüçî-
âàòüñÿ â ðåãèîíå â êà÷åñòâå ìèíåðàëîâ-èíäèêà-
òîðîâ ìàñøòàáíûõ ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ ñîáûòèé è
ñîîòâåòñòâóþùèõ èì ðóäíûõ ôîðìàöèé. Òàê, ó
ðåàêöèîííûõ öèíêñîäåðæàùèõ îêàéìëåíèé
õðîìøïèíåëèäîâ èìåþòñÿ ïðèçíàêè ïàðàãåíåòè-
÷åñêîé ñâÿçè ñ íàëîæåííûìè âûäåëåíèÿìè êîí-
öåíòðèðóþùèõ ðåäêèå ìåòàëëû ôîñôàòîâ íà ðàç-

ëè÷íûõ àêöåññîðíûõ ìèíåðàëàõ, à òàêæå àêöåñ-
ñîðíûìè ðåäêîçåìåëüíûìè ôîñôàòàìè (ìîíàöèò,
êñåíîòèì è äð.), êîòîðûå â ñâîþ î÷åðåäü ãåíåòè-
÷åñêè ñâÿçàíû ñ ïðîäóêòàìè ðàçðóøåíèÿ ðåäêî-
çåìåëüíî-ðåäêîìåòàëüíîé ðóäíîé ôîðìàöèè, êî-
òîðàÿ, ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàíà ñ äîêåìáðèéñêèìè
êîìïëåêñàìè ïîðîä íà Òèìàíå.

Ãðàíòîâàÿ ïîääåðæêà ðàáîòû: Ïðîãðàììà
Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ ¹ 27 (ïðîåêò ÓðÎ ÐÀÍ 12-Ï-5-
1027), ãðàíò ÍØ-4795.2014.5, ãðàíò ÐÔÔÈ: 14-05-
00592à.

Ê ïðèðîäíûì òâåðäûì áèòóìàì îòíîñÿòñÿ
ñîåäèíåíèÿ ñ óãëåâîäîðîäíîé îñíîâîé (îò âûñî-
êîìîëåêóëÿðíûõ óãëåâîäîðîäîâ äî âûñîêîóãëåðî-
äèñòûõ ðàçíîñòåé) è òâåðäîé êîíñèñòåíöèåé.
Ìîëåêóëÿðíàÿ íåîäíîðîäíîñòü áèòóìîâ îáóñëàâ-
ëèâàåò ðàçìûòîñòü òåìïåðàòóð êèïåíèÿ, ïëàâëå-
íèÿ è îòâåðäåâàíèÿ, íåïîñòîÿíñòâî ïëîòíîñòè,
êîëåáàíèÿ ðàñòâîðèìîñòè â øèðîêèõ ïðåäåëàõ,
äèñïåðñíîñòü ñòðîåíèÿ âñëåäñòâèå íàëè÷èÿ ñòðóê-
òóðíî ðàçíîðîäíûõ ó÷àñòêîâ [1].

Â îñíîâå êëàññèôèêàöèè òâåðäûõ áèòóìîâ
íàõîäÿòñÿ òðè òèïà ïðåîáðàçîâàíèé: òåðìàëüíûé,

ôàçîâî-ìèãðàöèîííûé, ãèïåðãåííûé [2, 3]. Ýòè
ïðîöåññû ïîëîæåíû â îñíîâó ãåíåòè÷åñêîé êëàñ-
ñèôèêàöèè òâåðäûõ áèòóìîâ . Âûäåëÿþòñÿ òðè
ãåíåòè÷åñêèõ ðÿäà òâåðäûõ áèòóìîâ. Äâà âîçíè-
êàþò â õîäå ïðåîáðàçîâàíèÿ íåôòåé (ðÿä êàðáî-
íèçàöèè è îêèñëåíèÿ), à òðåòèé (ðÿä êîíäåíñà-
öèè) — ãàçîêîíäåíñàòîâ. Ðÿä êàðáîíèçàöèè (ïî
ìåðå ðîñòà ñîäåðæàíèÿ óãëåðîäà) âûãëÿäèò ñëå-
äóþùèì îáðàçîì: íåôòè → ìàëüòû → àñôàëüòû →
àñôàëüòèòû → êåðèòû → àíòðàêñîëèòû. Ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ óãëåâîäîðîäíîãî âåùåñòâà, íà÷èíàÿ ñ
àñôàëüòèòîâ, ïðîèñõîäÿò ïðè òåðìàëüíîì âîçäåé-
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ñòâèè, äåéñòâèå êîòîðîãî îáóñëîâëåíî ãåîëîãè-
÷åñêèìè ôàêòîðàìè: ìåòàìîðôèçìîì, âóëêàíè-
÷åñêîé äåÿòåëüíîñòüþ, ãèäðîòåðìàëüíûìè ïðî-
öåññàìè [4, 5]. Öåëüþ èññëåäîâàíèé ñòàëî äåòàëü-
íîå èçó÷åíèå ïðåîáðàçîâàíèé âåùåñòâà ïðèðîä-
íûõ òâåðäûõ áèòóìîâ â ðÿäó êàðáîíèçàöèè íà
ìîëåêóëÿðíîì è íàäìîëåêóëÿðíîì óðîâíÿõ è ýê-
ñïåðèìåíòàëüíûé àíàëèç âîçäåéñòâèÿ òåðìàëüíî-
ãî ôàêòîðà .

Â ðàáîòå îáîáùåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâà-
íèé îáðàçöîâ ïðèðîäíûõ òâåðäûõ áèòóìîâ (àñ-
ôàëüòû, àñôàëüòèòû, êåðèòû) èç áèòóìîïðîÿâëå-
íèé è ìåñòîðîæäåíèé Ðåñïóáëèêè Êîìè (Àêè-
ìåëü, ßðåãà, Èæìà, Âîÿ, Áàäú¸ëü), à òàêæå ßìàí-
Êàñû, Êóêèñâóì÷îðð, àñôàëüòèò èç êàìåðíîãî
ïåãìàòèòà Ãëàñáåðãåò (Øâåöèÿ), êåðèòû è àíòðàê-
ñîëèòû íà àðõèïåëàãå Çåìëÿ Ôðàíöà-Èîñèôà (î.
Ãðåýì-Áåëë), àíòðàêñîëèòû Ïàâëîâñêîãî ïîëèìå-
òàëëè÷åñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ è ðóäîïðîÿâëåíèé
Àíäðååâñêîå, Ïåðüÿ, ñ àðõèïåëàãà Íîâàÿ Çåìëÿ
(ìûñ Ñîêîë), à òàêæå ñ íèçîâüåâ ð. Ëåíû è ìåñòî-
ðîæäåíèÿ Øóíüãà (Êàðåëèÿ).

Ñòðóêòóðíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ òâåðäûõ áèòó-
ìîâ â ðÿäó êàðáîíèçàöèè íà ìîëåêóëÿðíîì óðîâ-
íå ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñõåìîé ïîñëåäîâàòåëüíûõ
ðåàêöèé äåñòðóêöèè (âñëåäñòâèå íàãðåâàíèÿ), ïî-
ëèìåðèçàöèè è ïîëèêîíäåíñàöèè, ïðè êîòîðûõ
ïðîèñõîäèò ïåðåõîä ñìîë è àñôàëüòåíîâ â áîëåå
êîíäåíñèðîâàííûå êîìïîíåíòû (êàðáîèäû), ïðè
îäíîâðåìåííîì óäàëåíèè ÷àñòè âåùåñòâà â âèäå
ëåòó÷èõ ñîåäèíåíèé [6]. Èçìåíåíèÿ ñîñòàâà è
ñòðóêòóðû òâåðäûõ áèòóìîâ â ðÿäó: àñôàëüòû →
àñôàëüòèòû → êåðèòû → àíòðàêñîëèòû íà ìîëåêó-
ëÿðíîì óðîâíå ñâîäÿòñÿ ê ñëåäóþùåìó:

— âûõîä ëåòó÷èõ ïðîäóêòîâ, îáðàçóþùèõñÿ
â ðåçóëüòàòå ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ âîäîðîäà, à òàê-
æå ðàçðóøåíèå ãåòåðî N, S, O — ñâÿçåé;

— ìîëåêóëÿðíàÿ àññîöèàöèÿ, îáðàçîâàíèå
ãîìåîïîëÿðíîé îñíîâû ìîëåêóë â âèäå àðîìàòè-
÷åñêèõ êîíäåíñèðîâàííûõ ïîëèöèêëè÷åñêèõ
ñòðóêòóð;

— óïëîòíåíèå ìîëåêóëÿðíîé ñòðóêòóðû (âå-
ðîÿòíî â ðåçóëüòàòå îáðàçîâàíèÿ ãðàôåíîâûõ ñòî-
ïîê, èìåþùèõ ïîõîæóþ ñòðóêòóðó, êàê è àòîìíûå
ñëîè â êðèñòàëëå ãðàôèòà) (Êîâàëåâà 2006)

Íàäìîëåêóëÿðíîå ñòðóêòóðèðîâàíèå â ïðè-
ðîäíûõ áèòóìàõ ïåðâîíà÷àëüíî îáíàðóæåíî ñ ïî-
ìîùüþ îïòè÷åñêîé è ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè
[7, 8]. Îäíàêî íàèáîëåå äåòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ
áûëè ïðîâåäåíû ìåòîäàìè ñêàíèðóþùåé çîíäî-
âîé ìèêðîñêîïèè, ïðåæäå âñåãî àòîìíî-ñèëîâîé
(ÀÑÌ) ìèêðîñêîïèè [6, 9—12]. Â ðåçóëüòàòå â áè-
òóìàõ âûÿâëåíû ðàçíîîáðàçíûå ìèêðî- íàíîñò-
ðóêòóðû, îñíîâíûìè òèïàìè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ
âîëîêíèñòàÿ è ãëîáóëÿðíàÿ. Íàíîðàçìåðíûå
ñòðóêòóðû â àñôàëüòèòàõ è êåðèòàõ ìîæíî èíòåð-
ïðåòèðîâàòü êàê íàäìîëåêóëû, ñëîæåííûå àñ-

ôàëüòåíîâûìè àññîöèàòàìè. Âõîäÿùèå â ñîñòàâ
áèòóìîâ ñìîëû è ìàñëà ÿâëÿþòñÿ âìåùàþùåé
íàäìîëåêóëû ñðåäîé. Ôîðìà íàäìîëåêóëÿðíûõ
ýëåìåíòîâ îïðåäåëÿåòñÿ àãðåãèðîâàíèåì èñõîä-
íûõ àñôàëüòåíîâûõ ÷àñòèö â ñìîëèñòî-ìàñëÿíîé
ñðåäå â ðàçëè÷íûõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ,
ïðèâîäÿùèõ ê ôîðìèðîâàíèþ ðàçíîîáðàçíûõ àã-
ðåãàòîâ. Ïðè ýòîì, ÷åì âûøå ñîäåðæàíèå ñìîë êàê
äèñïåðñèîííîé ñðåäû, òåì áîëüøå âîçìîæíîñòåé
ó àñôàëüòåíîâ ñîçäàâàòü êðóïíûå íàäìîëåêóëÿð-
íûå ÷àñòèöû. Âûñøèå êåðèòû ÿâëÿþòñÿ óæå êîì-
ïàêòíî ñòðóêòóðèðîâàííûìè íà íàäìîëåêóëÿð-
íîì óðîâíå âåùåñòâàìè, à ðàçíîîáðàçèå òèïîâ
ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ îòðàæàåò ðàçíîîáðàçèå
ìîëåêóëÿðíîãî ñîñòàâà — àñôàëüòåíîâûå àññîöè-
àòû ïðè çíà÷èòåëüíîì ñîäåðæàíèè ãðàôåíîâûõ
ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ. Àñôàëüòåíîâûå àãðåãàòû
â ëàáîðàòîðíîì ýêñïåðèìåíòå, êàê ïðàâèëî, îá-
ðàçóþò ñôåðè÷åñêèå ÷àñòèöû. Îäíàêî â ãåîëîãè-
÷åñêèõ óñëîâèÿõ ðàçëè÷íûå âîçäåéñòâèÿ íà ïðî-
öåññû àãðåãàöèè ñïîñîáñòâóþò ðàçíîîáðàçèþ
ôîðì è ðàçìåðîâ íàäìîëåêóë, ÷òî è íàáëþäàåòñÿ
â ïðèðîäíûõ òâåðäûõ áèòóìàõ. Âûñøèå àíòðàê-
ñîëèòû èìåþò ãëîáóëÿðíóþ ñòðóêòóðó, êîòîðàÿ
ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê îäèí èç èõ êëàññèôè-
êàöèîííûõ ïðèçíàêîâ â ñðàâíåíèè ñ äðóãèìè
ãðóïïàìè òâåðäûõ áèòóìîâ. Ñðåäè ôàêòîðîâ, êî-
òîðûå ñïîñîáñòâóþò ôîðìèðîâàíèþ íàíîñòðóêòóð
â âûñîêîóãëåðîäèñòûõ âåùåñòâàõ â ïðèðîäíûõ
óñëîâèÿõ, âûäåëÿþò êàðáîíèçàöèþ èñõîäíîãî óã-
ëåâîäîðîäíîãî âåùåñòâà â ïðîöåññå ìåòàìîðôèç-
ìà äî ñòàäèè ïðàêòè÷åñêè ýëåìåíòàðíîãî óãëåðîä-
íîãî âåùåñòâà, ïîñòðîåííîãî ãðàôåíîâûìè ñåò-
êàìè. Ïðèñóòñòâèå ñåðû, êèñëîðîäà è äð. ýëåìåí-
òîâ-ïðèìåñåé, ðàçðóøàþùèõ ìîëåêóëÿðíûå ñâÿ-
çè â óãëåâîäîðîäàõ, ñïîñîáñòâóåò äðîáëåíèþ ãðà-
ôåíîâûõ ñåòîê íà ôðàãìåíòû. Â ïðîöåññå êàðáî-
íèçàöèè ðîëü ãðàôèòîïîäîáíîé ñîñòàâëÿþùåé
ñòðóêòóðû ðàñòåò. Ïðè ýòîì íàëè÷èå âñå åùå çíà-
÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà äèôôåðåíöèðóþùèõñÿ
ìèíåðàëüíûõ ïðèìåñåé è ãåòåðîýëåìåíòîâ îáåñ-
ïå÷èâàåò âûñîêóþ äåôåêòíîñòü è ñïîñîáñòâóåò
ôîðìèðîâàíèþ íàíî÷àñòèö.
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Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ñôîðìóëèðîâàëèñü
äâå ïðîòèâîïîëîæåííûå òî÷êè çðåíèÿ íà ïðîèñ-
õîæäåíèå àëìàçîâ èç òåððèãåííûõ îòëîæåíèé
Þæíîãî è Ñðåäíåãî Òèìàíà. Íàðÿäó ñ òðàäèöè-
îííûì ïðåäñòàâëåíèåì î òèìàíñêèõ àëìàçîïðî-
ÿâëåíèÿõ, êàê î âòîðè÷íûõ îñàäî÷íûõ êîëëåêòî-
ðàõ â ïîñëåäíèå ãîäû àêòèâíî ðàçâèâàåòñÿ ïðåä-
ñòàâëåíèå î òóôôèçèòîâîé ïðèðîäå äåâîíñêîãî
àëìàçñîäåðæàùåãî êîìïëåêñà ïîðîä, êîòîðûå
âûäåëÿþòñÿ â êà÷åñòâå òàêàòèíñêîé ñâèòû â Âè-
øåðñêîì ðàéîíå Ïåðìñêîé îáëàñòè â ïðåäåëàõ
Ïîëþäîâà Êðÿæà [4]. Ñîãëàñíî àâòîðàì ýòîé ãè-
ïîòåçû, àëìàçñîäåðæàùèå ïîðîäû ïðåäñòàâëåíû
íå îñàäî÷íûìè îáðàçîâàíèÿìè, à ñâîåîáðàçíûìè
ñóáâóëêàíè÷åñêèìè ïèðîêëàñòèòàìè (òóôôèçèòà-
ìè), êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ñïåöèôè÷åñêèìè ôëþè-
äèçàòíî-ýêñïëîçèâíûìè ïðîèçâîäíûìè ëàìïðî-
èòîâîãî ìàãìàòèçìà. Îäíàêî è äëÿ ñòîðîííèêîâ
ðîññûïíîé ïðèðîäû àëìàçîïðîÿâëåíèé îñòàåòñÿ
íåðåøåííûì âîïðîñ î âîçìîæíûõ èñòî÷íèêàõ
ñíîñà íà Ñðåäíåì Òèìàíå. Ïðàêòè÷åñêè ýòîò âîï-
ðîñ íå ðàññìàòðèâàëñÿ äëÿ àëìàçîíîñíûõ îòëîæå-
íèé Þæíîãî Òèìàíà.

Èçó÷åíèå âèäîâîãî ñîñòàâà, õèìè÷åñêèõ è
òèïîìîðôíûõ îñîáåííîñòåé àêöåññîðíûõ ìèíå-
ðàëîâ, ÿâëÿåòñÿ âàæíûì àñïåêòîì ïðè îïðåäåëå-
íèè óñëîâèé îáðàçîâàíèé ýòèõ ïîðîä è îöåíêè
ïåðñïåêòèâ âûÿâëåíèÿ ïðîìûøëåííî çíà÷èìûõ
àëìàçîíîñíûõ îáúåêòîâ íà Ñðåäíåì è Þæíîì
Òèìàíå. Äëÿ âûïîëíåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷,
íàìè áûëà âûïîëíåíà ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðè-
ñòèêà äâóõ àëìàçîïðîÿâëåíèé: Îñåíü íà Þæíîì
Òèìàíå è È÷åòüþ íà Ñðåäíåì Òèìàíå. Â ðåçóëü-
òàòå áûë ñäåëàí âûâîä î âûñîêîé ñòåïåíè ñõîä-
ñòâà ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ è óñëîâèé ôîðìè-

ðîâàíèÿ ýòèõ àëìàçîïðîÿâëåíèé. Îáà îíè (Îñåíü
è È÷åòüþ) ïðèóðî÷åíû ê îñíîâàíèþ ïàëåîçîéñ-
êîãî ðàçðåçà Òèìàíà. Ñõîäñòâî îòìå÷àåòñÿ â ìà-
ëîé ìîùíîñòè ïðîäóêòèâíûõ íà àëìàçû òîëù,
íåâûäåðæàííîñòè èõ ìîùíîñòåé, ôàöèàëüíîé
èçìåí÷èâîñòè, çðåëîñòè îñàäêîâ. Åùå îäíèì ñõî-
æèì ïàðàìåòðîì ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå â àëìàçîíîñ-
íûõ îòëîæåíèÿõ ïðîäóêòîâ êîð âûâåòðèâàíèÿ.
Ïðè ýòîì èíäåêñ õèìè÷åñêîãî âûâåòðèâàíèÿ
(CIA) äëÿ ïîðîä îáîèõ àëìàçîïðîÿâëåíèé ïðàê-
òè÷åñêè îäèíàêîâ — îêîëî 70 [3]. Çíà÷èòåëüíûå
ñòðàòèãðàôè÷åñêèå ïåðåðûâû è ôðàãìåíòàðíîñòü
â ðàñïðîñòðàíåíèè ïî ïëîùàäè ýòèõ îòëîæåíèé
ñâÿçàíû ñ íåñòàáèëüíîé òåêòîíè÷åñêîé îáñòàíîâ-
êîé îñàäêîíàêîïëåíèÿ â ïîçäíåýéôåëüñêîå âðå-
ìÿ íà Òèìàíå. Ïàëèíîêîìïëåêñû, èç âåðõíåýé-
ôåëüñêèõ îòëîæåíèé Ñðåäíåãî è Þæíîãî Òèìà-
íà èìåþò èäåíòè÷íûé òàêñîíîìè÷åñêèé ñîñòàâ è
î÷åíü ñõîäíûé ñîñòàâ ìàöåðàöèîííîãî îñàäêà.
Ýòî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ñõîäíûõ ïàëåîôà-
öèàëüíûõ óñëîâèÿõ îñàäêîíàêîïëåíèÿ, ò. å. áà-
çàëüíûå îòëîæåíèÿ àñûââîæñêîé ñâèòû ôîðìè-
ðîâàëèñü â òàêèõ æå êîíòèíåíòàëüíûõ ïàëåîôà-
öèÿõ, êàê è ïðîäóêòèâíûå îòëîæåíèÿ ïèæåìñêîé
ñâèòû íà Ñðåäíåì Òèìàíå. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ âåðõ-
íåýéôåëüñêèå îòëîæåíèÿ ñî ñòðàòèãðàôè÷åñêèì
ïåðåìûâîì ïåðåêðûâàþòñÿ âîçðàñòíûìè àíàëî-
ãàìè àðäàòîâñêèõ ñëîåâ (ñòàðîîñêîëüñêèé ãîðè-
çîíò æèâåòñêîãî ÿðóñà) [5].

Ïðîáû äëÿ ìèíåðàëîãè÷åñêîãî àíàëèçà
áûëè îòîáðàíû àâòîðîì èç êðóïíîçåðíèñòîãî
ïåñ÷àíèêà, ñ âêëþ÷åíèåì ãðàâèÿ êâàðöåâîãî ñî-
ñòàâà â íèæíåé ÷àñòè ñðåäíåäåâîíñêîé àñûââîæ-
ñêîé ñâèòû ìîùíîñòüþ 5.5 ì, âñêðûòîé íà âîñ-
òî÷íîé ñòåíêå ùåáåíî÷íîãî êàðüåðà Àñûââîæ â
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ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè âîçâûøåííîñòè Äæåæèì-
ïàðìà íà Þæíîì Òèìàíå è À. Ì. Ïûñòèíûì èç
áàçàëüíîãî ïðîäóêòèâíîãî ïëàñòà (ìåëêîçåðíè-
ñòûõ êîíãëîìåðàòîâ, ãðàâåëèòîâ, ñâåòëî-ñåðûõ
ïåñ÷àíèêîâ) ïèæåìñêîé ñâèòû, âñêðûòîãî íà
âîñòî÷íîé ñòåíêå çàïàäíîé ÷àñòè êàðüåðà «Ñî-
òûé», ðàñïîëîæåííîãî íà ïðàâîì áåðåãó ð. Ñðåä-
íåé â ðîññûïè àëìàçîïðîÿâëåíèÿ È÷åòúþ íà
Ñðåäíåì Òèìàíå. Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ïîñëó-
æèëè ìèíåðàëû òÿæåëîé ôðàêöèè, âûäåëåííûå
ìåòîäîì êîíöåíòðàöèé (ìåòîä èñêóññòâåííûõ
øëèõîâ). Çàòåì ïîëó÷åííûå ôðàêöèè èçó÷àëèñü
ïîä áèíîêóëÿðíûì è ïîëÿðèçàöèîííûì ìèêðî-
ñêîïàìè. Îòäåëüíûå ìèíåðàëû èçó÷àëèñü ïðè
ïîìîùè ìèêðîçîíäîâîãî ìåòîäà. Èçó÷åíèå ìè-
íåðàëîâ ïðîâîäèëîñü â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè Êîìè
ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ íà ñêàíèðóþùåì ýëåêòðîííîì
ìèêðîñêîïå JSM-6400, îñíàùåííîì ýíåðãîäèñ-
ïåðñèîííîé ïðèñòàâêîé Link ISIS-300 — àíàëè-
òèê Â. Í. Ôèëèïïîâ.

Àêöåññîðíûå ìèíåðàëû àñûââîæñêîé ñâè-
òû ïðåäñòàâëåíû ãðàíàòîì, öèðêîíîì, ìèíåðà-
ëàìè ãðóïïû îêñèäà òèòàíà (ðóòèëîì, èëüìåíè-
òîì, ëåéêîêñåíîì, àíàòàçîì, áðóêèòîì, èëüìå-
íîðóòèëîì), ìèíåðàëàìè ðåäêèõ çåìåëü (ìîíà-
öèòîì, êñåíîòèìîì), òàíòàëî-íèîáàòîâ (òàíòà-
ëèòîì), êîðóíäîì, òóðìàëèíîì, ñòàâðîëèòîì,
ýïèäîòîì, àìôèáîëîì, ïèðèòîì, ëèìîíèòîì,
ãëàóêîíèòîì, ëàçóëèòîì, ñàìîðîäíîé ìåäüþ, îñ-
íîâíàÿ ìàññà ìèíåðàëîâ ïðåäñòàâëåíà ìèíåðà-
ëàìè îêñèäà òèòàíà, öèðêîíîì è òóðìàëèíîì.
Èçó÷åíèå àêöåññîðèåâ ïèæåìñêîé ñâèòû ïîêà-
çàëî, ÷òî â èññëåäóåìûõ ïîðîäàõ íàèáîëåå ðàñ-
ïðîñòðàíåíû ìèíåðàëû òèòàíà è öèðêîí. Îáùèé
âèäîâîé ñîñòàâ àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ òÿæåëîé
ôðàêöèè âêëþ÷àåò ãðàíàò, öèðêîí, ìèíåðàëû
òèòàíà è ïðîäóêòû èçìåíåíèÿ îêñèäà òèòàíà
(ëåéêîêñåí, ðóòèë, èëüìåíîðóòèë, àíàòàç, áðó-
êèò, èëüìåíèò), ìèíåðàëû ðåäêèõ çåìåëü (êñå-
íîòèì, ìîíàöèò, êóëàðèò), òàíòàëî-íèîáàòîâ
(êîëóìáèò), à òàêæå õðîìèò, òóðìàëèí, ñòàâðî-
ëèò, ïèðîêñåí, àìôèáîë, õëîðèò. Ñëåäóåò îòìå-
òèòü, ÷òî âñå îíè ïîäâåðãëèñü ìîùíîìó âûâåò-
ðèâàíèþ, âñòðå÷àþòñÿ êðèñòàëëû, êîòîðûå ïðè
íàäàâëèâàíèè ïîëíîñòüþ ïðåâðàùàþòñÿ â ïîðî-
øîê (èëüìåíèò, õðîìèò, ãðàíàò è äð.).

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî ìèíåðàëîãè÷åñ-
êîãî àíàëèçà âèäíî, ÷òî îáùèé âèäîâîé ñîñòàâ
àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ â àëìàçîïðîÿâëåíèÿõ
Îñåíü è È÷åòüþ î÷åíü áëèçîê. Äëÿ îáîèõ àëìà-
çîïðîÿâëåíèé õàðàêòåðíî íàëè÷èå õðîìøïèíå-
ëèäà, èëüìåíîðóòèëà, çîëîòà, ãðàíàòà. Ïðèñóò-
ñòâèå òàêèõ ìèíåðàëîâ, êàê ïèðîêñåí, àìôèáîë,
ýïèäîò, ñòàâðîëèò, òóðìàëèí, öèðêîí, ðóòèë, ìî-
íàöèò, êñåíîòèì ìîæåò óêàçûâàòü íà ñõîäñòâî
ïîðîä, ñëàãàâøèõ îáëàñòè ðàçìûâà. Ñõîäíû ìîð-
ôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè è ìèêðîýëåìåíòíûé

ñîñòàâ ìíîãèõ àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ èç ïîðîä
ñðàâíèâàåìûõ íàìè àëìàçîïðîÿâëåíèé.

Îäíèì èç íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûõ ìèíå-
ðàëîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ñîñòàâ âîçìîæíûõ èñ-
òî÷íèêîâ ðàçìûâà, à òàêæå äàëüíîñòü òðàíñïîð-
òèðîâêè ìàòåðèàëà, ÿâëÿåòñÿ öèðêîí. Öèðêîíû
îáîèõ àëìàçîïðîÿâëåíèÿé áëèçêè ïî ìîðôîëî-
ãèè è ñîñòàâó. Ìàëûå ýëåìåíòû êàê â öèðêîíàõ
èç ïîðîä àñûââîæñêîé ñâèòû, òàê è èç ïîðîä ïè-
æåìñêîé ñâèòû, ïðåäñòàâëåíû æåëåçîì, êàëüöè-
åì è ãàôíèåì. Îñîáåííî ïîêàçàòåëüíî, ÷òî îíè
èìåþò áëèçêèå çíà÷åíèÿ Zr/Hf îòíîøåíèé, õà-
ðàêòåðèçóþùèõ ñîñòàâ ìàòåðèíñêèõ ïîðîä: çíà-
÷åíèå ýòîãî îòíîøåíèÿ äëÿ îñíîâíîé ÷àñòè âû-
áîðêè â àëìàçîïðÿâëåíèè Îñåíü ñîñòàâëÿåò 49—
98, â àëìàçîïðîÿâëåíèè È÷åòüþ — 52—95. Äðó-
ãîé õàðàêòåðíûé ìèíåðàë, øèðîêî ïðåäñòàâëåí-
íûé â ïîðîäàõ îáîèõ àëìàçîïðîÿâëåíèé, — èëü-
ìåíîðóòèë [2]. Â îáîèõ àëìàçîïðîÿâëåíèÿõ èëü-
ìåíîðóòèë îáîãàùåí íèîáèåì è ñîäåðæèò ïîñòî-
ÿííóþ ïðèìåñü âàíàäèÿ. Äëÿ íèõ õàðàêòåðíà òàê-
æå ïðèìåñü ìàðãàíöà è âîëüôðàìà. Â ïîðîäàõ
àñûââîæñêîé ñâèòû âñòðå÷åí òàíòàë- è îëîâîñî-
äåðæàùèé èëüìåíîðóòèë, íå óñòàíîâëåííûé
ïîêà â ïîðîäàõ ïèæåìñêîé ñâèòû. Ýòî ìîæåò
áûòü ñâÿçàíî è ñ îãðàíè÷åííîñòüþ ïðîàíàëèçè-
ðîâàííûõ îáðàçöîâ, è ñ áîëåå áîãàòûì íàáîðîì
èëüìåíîðóòèëñîäåðæàùèõ ìàòåðèíñêèõ ïîðîä,
ïèòàâøèõ ðîññûïü Îñåíü, è ñ ìåíüøåé äàëüíî-
ñòüþ òðàíñïîðòèðîâêè ìàòåðèàëà â óïîìÿíóòóþ
ðîññûïü.

Â ñîñòàâå àêöåññîðèåâ ìîæíî âûäåëèòü êàê
ìèíåðàëû ñ õîðîøî ñîõðàíèâøåéñÿ êðèñòàëëî-
ãðàôè÷åñêîé ôîðìîé, òàê è îêàòàííûå óäëèíåí-
íûå è îêðóãëûå çåðíà è èõ îáëîìêè, à òàêæå ìè-
íåðàëû ñ ïîðîøêîâàòîé ñòðóêòóðîé, ïîëíîñòüþ
ðàçðóøàþùèåñÿ ïðè ëåãêîì íàäàâëèâàíèè íà íèõ.
Ýòî ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî áîëüøèíñòâî
àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ îòíîñÿòñÿ ê àëëîòèãåí-
íûì îáðàçîâàíèÿì. ×òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ñâèäå-
òåëüñòâóåò îá îñàäî÷íîé ïðèðîäå ïîðîä ïèæåìñ-
êîé ñâèòû è èõ ôîðìèðîâàíèè ïî âûâåòðåëîìó
ñóáñòðàòó. Áîãàòûé âèäîâîé ñîñòàâ ìèíåðàëîâ òÿ-
æåëîé ôðàêöèè óêàçûâàåò íà òî, ÷òî îáëîìî÷íûé
ìàòåðèàë, à âìåñòå ñ íèì è àëìàçû ìîãëè ïîñòó-
ïàòü èç ðàçíûõ èñòî÷íèêîâ. Íàøè èññëåäîâàíèÿ
ïîêàçûâàþò, ÷òî ðàçìûâàëñÿ ãåòåðîãåííûé ñóá-
ñòðàò (ðàçíûé ñîñòàâ àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ è èõ
õèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè), èñòî÷íèêè ñíîñà íà-
õîäèëèñü íà ðàçíîì ðàññòîÿíèè (ðàçíàÿ ñòåïåíü
îêàòàííîñòè ìèíåðàëîâ è ñîíàõîæäåíèå â ïîðî-
äàõ ìèíåðàëîâ, èìåþùèõ ðàçíóþ óñòîé÷èâîñòü ê
ìåõàíè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ).

Íàìè áûëà ïðîâåäåíà îöåíêà äàëüíîñòè
âîçìîæíûõ èñòî÷íèêîâ ñíîñà àëìàçà è òàêèì îá-
ðàçîì — âîçìîæíîå ìåñòîíàõîæäåíèå êîðåííûõ
èñòî÷íèêîâ àëìàçîâ, êîòîðàÿ ïîêàçàëà, ÷òî ìàòå-
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ðèíñêèå ïîðîäû íå ìîãëè íàõîäèòüñÿ íà áîëüøîì
óäàëåíèè. Ðàññòîÿíèå äî èñòî÷íèêîâ ñíîñà íå
ìîãëî ïðåâûøàòü íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ êèëîìåò-
ðîâ. Îá ýòîì, â ÷àñòíîñòè ìîãóò ñâèäåòåëüñòâîâàòü
äàííûå ïî ìèãðàöèîííîé ñïîñîáíîñòè íåêîòîðûõ
ìèíåðàëîâ òÿæåëîé ôðàêöèè àñûââîæñêîé è ïè-
æåìñêîé ñâèò ïî äàëüíîñòè èõ âîçìîæíîãî ïåðå-
íîñà [1], òàêèõ êàê êîëóìáèò, ìàëàêîí (1.5—
2.5 êì), òàíòàëèò (äî 5 êì) è äð. ìèíåðàëîâ, à òàê-
æå ïðèñóòñòâèå òàêèõ ñëàáîóñòîé÷èâûõ ìèíåðà-
ëîâ, êàê ïèðèò, àìôèáîë, ýïèäîò, è ñðåäíåóñòîé-
÷èâûõ — ìîíàöèò, êñåíîòèì, àëüìàíäèí, ñòàâðî-
ëèò, àíàòàç.

Â ðåçóëüòàòå èçó÷åíèÿ âèäîâîãî ñîñòàâà,
õèìè÷åñêèõ è òèïîìîðôíûõ îñîáåííîñòåé àêöåñ-
ñîðíûõ ìèíåðàëîâ äåâîíñêèõ àëìàçñîäåðæàùèõ
îòëîæåíèé Þæíîãî è Ñðåäíåãî Òèìàíà óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî îíè ôîðìèðîâàëèñü â ñõîäíûõ ôàöèàëü-
íûõ óñëîâèÿõ. Äðåâíèå ðîññûïè Òèìàíà îáðàçî-
âûâàëèñü çà ñ÷åò ïåðåìûâà è ïåðåîòëîæåíèÿ,
ãëàâíûì îáðàçîì, ïðîäóêòîâ ïëàòôîðìåííîãî
ìàãìàòèçìà (êèñëûõ ùåëî÷íûõ ïîðîä, ùåëî÷íûõ
ìåòàóëüòðàáàçèòîâ, êàðáîíàòèòîâ), à òàêæå ìåòà-
ìîðôè÷åñêèõ ïîðîä. Âûÿâëåíû òèïîìîðôíûå
ïðèçíàêè îòäåëüíûõ ìèíåðàëîâ-èíäèêàòîðîâ,
óêàçûâàþùèå íà òî, ÷òî ñðåäíåäåâîíñêèå îòëîæå-
íèÿ Þæíîãî Òèìàíà, òàê æå êàê è íà Ñðåäíåì
Òèìàíå íå íåñóò ïðèçíàêîâ ôëþèäèçàòíîé ïðî-
ðàáîòêè; îíè ÿâëÿþòñÿ ïåðâè÷íî îñàäî÷íûìè
òåððèãåííûìè ïîðîäàìè, ïðîøåäøèìè ñòàäèþ
êîðîîáðàçîâàíèÿ, ñîïðîâîæäàþùóþñÿ ìåòàñîìà-
òè÷åñêèìè ïðåîáðàçîâàíèÿìè. Êîðåííûå èñòî÷-
íèêè îáîèõ àëìàçîïðîÿâëåíèé áûëè ðàñïîëîæå-
íû íà çàïàäå, þãî-çàïàäå. Èñòî÷íèêàìè íàèìå-
íåå óñòîé÷èâûõ ìèíåðàëîâ, ïðèñóòñòâóþùèõ â
ñîñòàâå àñûââîæñêîé è ïèæåìñêîé ñâèò, ìîãëè
áûòü ìàòåðèíñêèå ïîðîäû, ðàñïîëîæåííûå íà
íåçíà÷èòåëüíîì ðàññòîÿíèè (êèëîìåòðû-ïåðâûå
äåñÿòêè êèëîìåòðîâ). Â àëìàçîïðîÿâëåíèå Îñåíü

ìàòåðèàë, âåðîÿòíåå âñåãî, ïîñòóïàë èç ïîãðàíè÷-
íûõ ñ Þæíûì Òèìàíîì îáëàñòåé Ñûñîëüñêîãî è
Êîìè-Ïåðìÿöêîãî ñâîäîâ. Îäíèìè èç ìàòåðèí-
ñêèõ ïîðîä àëìàçîïðîÿâëåíèÿ È÷åòúþ ìîãëè áûòü
ïîðîäû ìàññèâîâ ùåëî÷íî-óëüòðàîñíîâíûõ ïî-
ðîä è êàðáîíàòèòîâ ×åòëàññêîãî Êàìíÿ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
ãðàíòà ÓðÎ ÐÀÍ äëÿ ìîëîäûõ ó÷åíûõ è àñïèðàíòîâ
¹ 14-5-ÍÏ-130.
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Çàëåæè ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ â Òèìàíî-Ñåâåðî-
óðàëüñêîì ðåãèîíå ñîñðåäîòî÷åíû â ÷åòûðåõ
êðóïíûõ ñëàíöåíîñíûõ ðàéîíàõ — Ñûñîëüñêîì
(Âû÷åãîäñêèé áàññåéí), ßðåíãñêîì (Ìåçåíñêèé
áàññåéí), Èæåìñêîì è Áîëüøåçåìåëüñêîì (Òèìà-
íî-Ïå÷îðñêèé áàññåéí). Â ãðàíèöàõ Ìåçåíñêîãî
áàññåéíà âûäåëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíàÿ ×èì-Ëîï-
òþãñêàÿ ïëîùàäü, à â åå ïðåäåëàõ — îäíîèìåííîå
ìåñòîðîæäåíèå, ñ ÷àñòè÷íî ðàçâåäàííûìè è ïîä-
ãîòîâëåííûìè ê ïðîìûøëåííîìó îñâîåíèþ çà-
ïàñàìè ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ [1]. Ãîðþ÷èå ñëàíöû ïî
ñâîèì ñâîéñòâàì, øèðîêîé ðàñïðîñòðàí¸ííîñòè
è çíà÷èòåëüíûì çàïàñàì ìîãóò áûòü èñïîëüçîâà-
íû â êà÷åñòâå ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ ìíîãîöåëåâî-
ãî íàçíà÷åíèÿ (ýíåðãåòè÷åñêîãî, òåõíîëîãè÷åñêî-
ãî, ýíåðãî-òåõíîëîãè÷åñêîãî). Â òîì ÷èñëå, íå èñ-
êëþ÷àåòñÿ â áóäóùåì èçâëå÷åíèå èç íèõ íåêîòî-
ðûõ ðåäêèõ ìåòàëëîâ (óðàíà, ìîëèáäåíà, âàíàäèÿ,
ðåíèÿ è äð.) Îäíàêî äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñëàíöåâ
â òàêîì êà÷åñòâå (êàê ðåäêîìåòàëüíîé ðóäû) íå-
îáõîäèìî ãåîõèìè÷åñêîå èçó÷åíèå ñëàíöåâ è âìå-
ùàþùèõ èõ îòëîæåíèé — ñ ïîëó÷åíèåì äîñòîâåð-
íûõ êîëè÷åñòâåííûõ îöåíîê ñîäåðæàíèÿ è ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé.

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà áàçèðóåòñÿ íà èçó÷åíèè
ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â ñëàíöåíîñíûõ îòëîæåíè-
ÿõ ×èì-Ëîïòþãñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Ìåçåíñêî-
ãî áàññåéíà. Íà ïëîùàäè ìåñòîðîæäåíèÿ âûäåëå-
íû îòëîæåíèÿ îêñôîðäñêîãî, êèìåðèäæñêîãî è
âîëæñêîãî (òèòîíñêîãî) ÿðóñîâ âåðõíåãî îòäåëà
þðñêîé ñèñòåìû îáùåé ìîùíîñòüþ äî 40 ì.
Â. À. Ñàëäèíûì ñ ñîàâòîðàìè [1, 3], îíè ðàñ÷ëå-
íåíû íà ïà÷êè: 1) ãëèíèñòóþ çåëåíîöâåòíóþ (2—
10 ì), 2) ãëèíèñòóþ ïåñòðîöâåòíóþ (1.0—2.5 ì),
3) ñëàíöåíîñíóþ ñåðîöâåòíóþ (1.9—4.5 ì),
4) ñëàíöåíîñíóþ òåìíîöâåòíóþ (5—14 ì) è 5) ãëè-
íèñòóþ íàäñëàíöåâóþ (0—22 ì). Îòëîæåíèÿ ïåð-
âîé ïà÷êè îòíîñÿòñÿ ê îêñôîðäñêîìó è êèìåðèä-
æñêîìó ÿðóñàì, îòëîæåíèÿ âûøåëåæàùèõ ïà-
÷åê — ê ñðåäíåâîëæñêîìó ïîäúÿðóñó âîëæñêîãî
ÿðóñà. Âåðõíåþðñêèé ðàçðåç ×èì-Ëîïòþãñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ ñëîæåí ãîðþ÷èìè è ãëèíèñòûìè
ãîðþ÷èìè ñëàíöàìè, ãëèíàìè èçâåñòêîâûìè òåì-
íî-ñåðîãî è çåëåíîâàòî-ñåðîãî öâåòîâ, ìåðãåëÿ-
ìè è ðåäêèìè ñëîÿìè ïåñ÷àíèêîâ. Íàèáîëåå øè-
ðîêî ðàñïðîñòðàíåíû ãëèíèñòûå ïîðîäû. Ãëèíè-
ñòûå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû ãèäðîñëþäàìè,
ñìåêòèòîì, ñìåøàíîñëîéíûìè, ñ ìàëîé ïðèìå-
ñüþ êàîëèíèòà è õëîðèòà [3].

Â õîäå ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò, ïðîâåäåííûõ
ÎÎÎ «Ðóäíàÿ Ïðîìûøëåííàÿ Êîìïàíèÿ» ñîâìå-
ñòíî ñ Èíñòèòóòîì ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ
îòîáðàíû ïðîáû (áîëåå òûñÿ÷è), îõâàòûâàþùèå
âñå òèïû ïîðîä èç ðàçíûõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ èí-
òåðâàëîâ, è ïðîàíàëèçèðîâàíû êîëè÷åñòâåííûì
è ïîëóêîëè÷åñòâåííûì ñïåêòðàëüíûì ìåòîäîì.
Íàì áûëè ïðåäîñòàâëåíû äëÿ îáðàáîòêè ðåçóëü-
òàòû ñïåêòðàëüíûõ àíàëèçîâ, âûïîëíåííûõ â
Èíñòèòóòå ãåîëîãèè è Áðîííèöêîé ãåîëîãî-ãåî-
õèìè÷åñêîé ýêñïåäèöèè ÔÃÓÏ ÈÌÃÐÝ (ìàòåðè-
àëû È. Í. Áóðöåâà). Ïî ðåçóëüòàòàì ïîëóêîëè÷å-
ñòâåííîãî ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà â ãîðþ÷èõ ñëàí-
öàõ è âìåùàþùèõ ïîðîäàõ áûëè óñòàíîâëåíû àíî-
ìàëüíî âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ íåêîòîðûõ ýëåìåí-
òîâ. Ìåñòîðîæäåíèå õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîâûøåí-
íûì ñîäåðæàíèåì ðÿäà ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé,
ãëàâíûì îáðàçîì ñóëüôîôèëüíûõ è îðãàíîôèëü-
íûõ (V, Mo, Ni, Co). Â îòäåëüíûõ ïðîáàõ èõ ñî-
äåðæàíèÿ ïðåâûøàþò 1000 ã/ò äëÿ âàíàäèÿ, 300 ã/ò
äëÿ ìîëèáäåíà, 500 ã/ò äëÿ êîáàëüòà, 2500 ã/ò äëÿ
íèêåëÿ.

Ïðîìûøëåííàÿ ñëàíöåíîñíîñòü ñâÿçàíà ñ
îòëîæåíèÿìè ñåðîöâåòíîé è òåìíîöâåòíîé ïà÷åê
(3 è 4 ïà÷êè), ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé
ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 3. Ñëàíöåíîñíûå ó÷àñò-
êè õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì
âàíàäèÿ è ìîëèáäåíà (òàáë. 2).

Íà ïðèìåðå ñêâàæèíû 541 (ðèñ. 1) íàìè
ðàññìîòðåíî ðàñïðåäåëåíèå íåêîòîðûõ ýëåìåí-
òîâ-ïðèìåñåé ïî ðàçðåçó (àâòîð ëèòîëîãî-ñòðàòèã-
ðàôè÷åñêîé êîëîíêè è óñëîâíûõ îáîçíà÷åíèé
Â. À. Ñàëäèí). Êàê âèäíî íà ðèñóíêå ìàêñèìóì
ñîäåðæàíèÿ âàíàäèÿ íàáëþäàåòñÿ â ãîðþ÷èõ ñëàí-
öàõ (1000 ã/ò), ìèíèìóì â ãëèíàõ (150 ã/ò). Ìàê-
ñèìàëüíûå ñîäåðæàíèÿ ìîëèáäåíà, êàê è âàíàäèÿ,
íàáëþäàþòñÿ â ãîðþ÷èõ ñëàíöàõ (150 ã/ò), à ìè-
íèìàëüíûå â ãëèíàõ (2 ã/ò). Ìàêñèìóì ñîäåðæà-
íèé ïî íèêåëþ îòìå÷åí â ãîðþ÷èõ ñëàíöàõ
(200 ã/ò), ìèíèìóì â ãëèíàõ (40 ã/ò). Äëÿ êîáàëü-
òà ìàêñèìàëüíûå ñîäåðæàíèÿ íàáëþäàþòñÿ â ãëè-
íàõ (40 ã/ò). Â öåëîì ïî âñåìó ðàçðåçó ïðîñëåæè-
âàþòñÿ ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ V è Ìî â ãîðþ-
÷èõ ñëàíöàõ, ñîäåðæàíèÿ Ni â ãîðþ÷èõ ñëàíöàõ è
ãëèíèñòûõ ãîðþ÷èõ ñëàíöàõ, è ñîäåðæàíèÿ Co â
ãîðþ÷èõ ñëàíöàõ è ãëèíàõ, ïðèìåðíî ñîïîñòàâè-
ìû. Ïîõîæèå ðåçóëüòàòû íàáëþäàþòñÿ ïðè ðàñ-
ñìîòðåíèè îáùåé âûáîðêè ïðîá ïî âñåì ñêâàæè-
íàì ìåñòîðîæäåíèÿ (òàáë. 1).
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Ðàçðåç ñêâàæèíû 541 ×èì-Ëîïòþãñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ



297Ìèíåðàëîãèÿ

Òàáëèöà 1
Ðàñïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèè íåêîòîðûõ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé ïî òèïàì ïîðîä â ñëàíöåíîñíûõ îòëîæåíèÿõ
×èì-Ëîïòþãñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïî äàííûì ïîëóêîëè÷åñòâåííîãî ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà, Xñð±SXñð ã/ò

Òàáëèöà 2
Ðàñïðåäåëåíèå íåêîòîðûõ ýëåìåíòîâ â ðàçðåçå ñêâàæèíû 541 ×èì-Ëîïòþãñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ã/ò

Òàáëèöà 3
Ñîäåðæàíèÿ íåêîòîðûõ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â òðåòüåé (ñåðîöâåòíîé) è ÷åòâåðòîé (òåìíîöâåòíîé) ïà÷êàõ, Xñð±SXñð ã/ò
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Ïðèìåíåíèå ðàìàíîâñêîé ñïåêòðîñêîïèè â ãåîëîãèèÏðèìåíåíèå ðàìàíîâñêîé ñïåêòðîñêîïèè â ãåîëîãèèÏðèìåíåíèå ðàìàíîâñêîé ñïåêòðîñêîïèè â ãåîëîãèèÏðèìåíåíèå ðàìàíîâñêîé ñïåêòðîñêîïèè â ãåîëîãèèÏðèìåíåíèå ðàìàíîâñêîé ñïåêòðîñêîïèè â ãåîëîãèè
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Â. Ï. Ëþòîåâ ñ ñîàâòîðàìè [4] óñòàíîâèëè
ïðèñóòñòâèå îðãàíîìèíåðàëüíûõ êîìïëåêñîâ
òèïà âàíàäèë-ïîðôèðèíîâ â ãîðþ÷èõ ñëàíöàõ.
Ìû òàêæå ñ÷èòàåì [2], ÷òî âàíàäèé è ìîëèáäåí
ïðåèìóùåñòâåííî ñîäåðæàòñÿ â îðãàíè÷åñêîé
ôîðìå, ýòî òàêæå ïîäòâåðæäàåòñÿ ÷àñòè÷íûìè
äàííûìè ïî îðãàíè÷åñêîìó óãëåðîäó (òàáë. 2). Ïî
äàííûì àâòîðîâ [3] â ïîäñëàíöåíîñíîé îêñôîðä-
êèìåðèäæñêîé òîëùå óñòàíîâëåíà ñóëüôèäíàÿ
ôîðìà íèêåëÿ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ïðîãðàììû
ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÓðÎ ÐÀÍ ¹ 12-Ó-
5-1018.
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Ðàìàíîâñêàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ èëè êîìáèíà-
öèîííîå ðàññåÿíèå ñâåòà (ÊÐ) íà ñåãîäíÿøíèé
äåíü â ãåîëîãèè ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íîâûõ, íî óæå
øèðîêî ïðèìåíÿåìûõ íåðàçðóøàþùèõ áåñêîí-
òàêòíûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ ôàçîâîãî ñîñòàâà
ìèíåðàëüíîãî âåùåñòâà. Ìåòîä ïîçâîëÿåò èçó÷àòü
øëèôû è àíøëèôû ãîðíûõ ïîðîä, îòäåëüíûå
ìèíåðàëüíûå çåðíà, ñðîñòêè, òâåðäûå è ãàçîâî-
æèäêèå âêëþ÷åíèÿ â ìèíåðàëàõ, ïðè ýòîì òðåáó-
åòñÿ ìèíèìàëüíàÿ ïðîáîïîäãîòîâêà îáðàçöîâ.
Ëîêàëüíîñòü àíàëèçà, ñîñòàâëÿþùàÿ ïåðâûå ìèê-
ðîìåòðû, è âûñîêàÿ ñêîðîñòü ðåãèñòðàöèè (îáû÷-
íî ìåíüøå ìèíóòû íà ñïåêòð) ïîçâîëÿþò ïîëó-
÷èòü âûñîêèå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé.

Ìåòîä ÊÐ ÷óâñòâèòåëåí ê èçìåíåíèÿì
ñòðóêòóðû âåùåñòâà, âûçâàííîãî òåìïåðàòóðíû-
ìè ïðåîáðàçîâàíèÿìè, èçìåíåíèåì äàâëåíèÿ.
Äàæå åäâà óëîâèìîå ðåíòãåíî-äèôðàêöèîííûìè
ìåòîäàìè èçìåíåíèå ñòåïåíè ñòðóêòóðíîé óïîðÿ-
äî÷åííîñòè ìèíåðàëüíîãî âåùåñòâà îò÷åòëèâî
ðåãèñòðèðóåòñÿ â âèäå ñäâèãà ëèíèé è èçìåíåíèÿ
èõ ïîëóøèðèíû â ñïåêòðàõ ÊÐ. Ïðè îïðåäåëåí-
íûõ óñëîâèÿõ ýòî ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü îöåíêó
P-T ïàðàìåòðîâ ïðåîáðàçîâàíèÿ ñðåäû è ìèíå-
ðàëüíîãî âåùåñòâà.

Îäíèì èç ãëàâíûõ ïðåèìóùåñòâ ðàìàíîâñ-
êîé ñïåêòðîñêîïèè ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü èññëåäî-
âàíèé ìèíåðàëüíûõ èíäèâèäîâ, âêëþ÷åíèé â ìè-
íåðàëàõ «in situ», ò. å. áåç èõ èçâëå÷åíèÿ èç ïîðîä.

Ñ 2009 ãîäà ìåòîä ðàìàíîâñêîé ñïåêòðîñêî-
ïèè óñïåøíî ïðèìåíÿåòñÿ â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè
Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ (ã. Ñûêòûâêàð) íà áàçå ëàáî-
ðàòîðèè ìèíåðàëîãèè àëìàçà. Èññëåäîâàíèÿ âå-
ùåñòâà ïðîâîäÿòñÿ íà âûñîêîðàçðåøàþùåì ðàìà-
íîâñêîì ñïåêòðîìåòðå Lab RAM HR 800 (Horiba,
Jobin Yvon). Ñïåêòðîìåòð óêîìïëåêòîâàí äâóìÿ
ðåøåòêàìè — 600 ø/ìì è 1800 ø/ìì (ðàáî÷èé
äèàïàçîí îò 400 äî 950 íì); äâóìÿ ëàçåðàìè —
âñòðîåííûì He-Ne (P max — 20ìÂò, λ = 632.8 íì)
è âíåøíèì Ar+ (P max — 200ìÂò, λ = 488,
514.5 íì); âûñîêîñòàáèëüíûì ìèêðîñêîïîì
Olimpus BX41 (ãðàäóèðîâêà ôîêóñà 1 ìêì) ñ îáúåê-
òèâàìè 10õ (NA 0.25), 50õ (NA 0.7), 100õ (NA 0.9).
Îïòè÷åñêîå ðàçðåøåíèå ìèêðîñêîïà ñîñòàâëÿåò:
äëÿ îáúåêòèâà 10õ — 1.3 ìêì, 50õ — 0.37 ìêì,
100õ — 0.27 ìêì. Ìàêñèìàëüíàÿ ëîêàëüíîñòü àíà-
ëèçà (ðàçìåð çîíäà) — 1 ìêì. Â ñîñòàâå ìèêðîñêî-
ïà òàêæå èìååòñÿ öâåòíàÿ êàìåðà ñ ðàçðåøåíèåì
1400x900 ïèêñåëåé äëÿ íàáëþäåíèÿ è êîíòðîëÿ
èçó÷àåìîé îáëàñòè îáðàçöà. Âîçìîæíà ôîêóñè-
ðîâêà íà îïðåäåëåííóþ ãëóáèíó â îáðàçåö ñ øà-
ãîì â 1 ìêì, ñîñòàâëÿþùàÿ 500—1000 ìêì äëÿ êî-
ðîòêîôîêóñíûõ îáúåêòèâîâ 100õ, 50õ, è îêîëî 1 ñì
äëÿ îáúåêòèâà 10õ.

Íàìè ïðîâîäèòñÿ èññëåäîâàòåëüñêàÿ ðàáî-
òà ïî ÷åòûðåì áàçîâûì íàïðàâëåíèÿì: 1) ìåòîäè-
÷åñêîå; 2) ôàçîâàÿ äèàãíîñòèêà; 3) àíàëèç ñòðóê-
òóðíûõ îñîáåííîñòåé ìèíåðàëüíîãî âåùåñòâà;
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4) âûÿñíåíèå óñëîâèé ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ.
Â íàïðàâëåíèè ìåòîäè÷åñêèõ íàðàáîòîê ìû

âûÿñíèëè âëèÿíèå ïðîáîïîäãîòîâêè ïðè èçãîòîâ-
ëåíèè øëèôîâ ãîðíûõ ïîðîä íà ðåçóëüòàòû äèàã-
íîñòèêè ìèíåðàëîâ ìåòîäîì ÊÐ [4], èçó÷èëè âîç-
äåéñòâèå èçáûòî÷íîãî ëàçåðíîãî íàãðåâà âî âðå-
ìÿ ðåãèñòðàöèè ñïåêòðîâ, îòðàæàþùåãîñÿ, íàïðè-
ìåð, â íèçêî÷àñòîòíîì ñäâèãå G-ïîëîñû ìåëêèõ
÷åøóåê ãðàôèòà, îáðàçîâàíèè ìèêðî-êðàòåðîâ íà
ïîâåðõíîñòè îáðàçöà, îêèñëåíèÿ ÷àñòèö ãåìàòè-
òà â ìàãíåòèò. Èñïîëüçîâàíèå â êîìïëåêñå ñïåê-
òðîìåòðà ôèëüòðîâ îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè, óìåíü-
øàþùèõ èíòåíñèâíîñòü ëàçåðíîãî íàãðåâà (â 2, 4,
10, 100, 1000, 10 000 ðàç), ñ îäíîé ñòîðîíû, ïîìî-
ãàåò ñâåñòè âñå íåãàòèâíûå ïîñëåäñòâèÿ âîçäåé-
ñòâèÿ ëàçåðíîãî íàãðåâà èçó÷àåìîé îáëàñòè îáðàç-
öà ê ìèíèìóìó, ïðè ýòîì ñ óìåíüøåíèåì ìîù-
íîñòè ïðîïîðöèîíàëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ âðåìÿ ðå-
ãèñòðàöèè ÊÐ-ñïåêòðîâ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â ïðî-
öåññå ïîäáîðà îïòèìàëüíîé ìîùíîñòè ëàçåðíîãî
èçëó÷åíèÿ äëÿ äèàãíîñòèêè ìèêðîìåòðîâûõ ÷àñ-
òè÷åê ìîíîêðèñòàëëîâ (ïî äàííûì ïðîñâå÷èâà-
þùåé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè) ëîíñäåéëèòà,
ìû îáíàðóæèëè òåðìîñòèìóëèðîâàííîå ðàñùåï-
ëåíèå ðàìàíîâñêèõ ìîä èçó÷àåìûõ èíäèâèäîâ.
Èçìåíåíèå ïîëîæåíèÿ è ïîëóøèðèíû ðàìàíîâ-
ñêèõ ëèíèé â ñïåêòðàõ ïðè äèíàìè÷åñêîé ñõåìå
ðåãèñòðàöèè âî âðåìÿ íàãðåâà ëàçåðíûì ëó÷îì
ïîçâîëèëî ðàçðàáîòàòü ìåòîä äèàãíîñòèêè ìîíî-
êðèñòàëëè÷åñêîãî ëîíñäåéëèòà [6, 14, 15].

Ìåòîä ÊÐ ïîçâîëÿåò ïî ñïåêòðàëüíûì õà-
ðàêòåðèñòèêàì ÓÂ (ïîëîæåíèå, ïîëóøèðèíà, ñî-
îòíîøåíèå èíòåíñèâíîñòåé) D- è G-ïîëîñ ïðî-
èçâîäèòü îöåíêó ñòåïåíè ñòðóêòóðíîé óïîðÿäî-
÷åííîñòè ÓÂ, ïðîâîäèòü îöåíêó ðàçìåðà êðèñòàë-
ëèòîâ ãðàôèòà, îöåíèâàòü òåìïåðàòóðó ãðàôèòè-
çàöèè â óñëîâèÿõ ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Ïðè èññëåäîâàíèè ïèðèòîâ è ìàðêàçèòîâ â
ôîñôîðèòàõ þðñêèõ îòëîæåíèé áûëà îòðàáîòàíà
ìåòîäèêà ïî ïîäáîðó îïòèìàëüíûõ ðàáî÷èõ çíà-
÷åíèé ýëåìåíòîâ êîíôîêàëüíîé îïòèêè ìèêðî-
ñêîïà ñïåêòðîìåòðà. ×òî, ê ïðèìåðó, ïîçâîëÿåò
èññëåäîâàòü ìèêðîìåòðîâûå ìèíåðàëüíûå ôàçû,
íàõîäÿùèåñÿ â èíòåíñèâíî ëþìèíåñöèðóþùåé
ìàòðèöå. Äîâîëüíî ÷àñòî, ëþìèíåñöåíöèÿ â ñèëó
ñâîåé âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè, ïðåâîñõîäÿùåé
èíòåíñèâíîñòü êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ íà
íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ, äàæå ïîñëå ôèëüòðàöèè
ñëîæíûìè îïòè÷åñêèìè ñõåìàìè ñïåêòðîìåòðà,
ñóùåñòâåííî çàòðóäíÿåò, à èíîé ðàç äåëàåò íåâîç-
ìîæíûìè ëþáûå ïîïûòêè ïðîâåäåíèÿ èäåíòèôè-
êàöèè âåùåñòâà ñ ïîìîùüþ ðàìàíîâñêîé ñïåêò-
ðîñêîïèè.

Â ðàìêàõ ïðîâîäèìûõ ïëàíîâûõ àíàëèòè-
÷åñêèõ ðàáîò â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè ìåòîä ðàìàíîâ-
ñêîé ñïåêòðîñêîïèè øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ôà-
çîâîé äèàãíîñòèêè ìèíåðàëüíîãî âåùåñòâà è ïî-

ìîãàåò ðåøàòü ðàçëè÷íûå ãåîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñ-
êèå çàäà÷è [1, 2, 10—12]. Òàê, â ôîñôîðèòàõ þðñ-
êèõ îòëîæåíèé Ûáñêîãî ïðîÿâëåíèÿ (Ñûñîëüñêàÿ
ìóëüäà) èäåíòèôèöèðîâàíû êîáàëüò-íèêåëüñîäåð-
æàùèå ñóëüôèäû [2], à ñðåäè àêöåññîðíûõ ìèíå-
ðàëîâ Ñûñîëüñêîé ñòðóêòóðû Âîñòî÷íî-Åâðîïåé-
ñêîé ïëàòôîðìû — ãðàíàòû è øèíåëè.

Â ÷àñòíîñòè, â êîìïëåêñå ñ äðóãèìè ìåòî-
äàìè ìåòîä ÊÐ óñïåøíî ïðèìåíÿëñÿ è ïðè èññëå-
äîâàíèè ìèíåðàëüíîãî âåùåñòâà ìåòåîðèòà ×åëÿ-
áèíñê, â êîòîðîì äèàãíîñòèðîâàí õðîìèò, ìàãíå-
òèò, îëèâèí, ïèðîêñåí, ïëàãèîêëàç. Ïî ïîëîæå-
íèþ äâóõ ëèíèé âàëåíòíûõ êîëåáàíèé SiO4-ãðóï-
ïèðîâîê â ÊÐ-ñïåêòðàõ îëèâèíà (ó ñòîïðîöåíò-
íîãî ôîðñòåðèòà (Fo100) èõ ïîëîæåíèå ñîñòàâëÿåò
820 è 852 ñì–1 ñîîòâåòñòâåííî) áûë îïðåäåëåí ñî-
ñòàâ ìåòåîðèòíîãî îëèâèíà — Fo77Fa23. Ïî ïîëî-
æåíèþ ìàêñèìóìîâ ëèíèé 330 è 660 ñì–1 ïèðî-
êñåíîâ áûë ðàññ÷èòàí ñîñòàâ, â îäíîì ñëó÷àå ñî-
îòâåòñòâóþùèé êëèíîïèðîêñåíó En46Fs34Wo20, â
äðóãîì ñëó÷àå îðòîïèðîêñåíó — En72Fs27Wo1. Ïî
õàðàêòåðèñòèêàì ÊÐ-ñïåêòðîâ ïëàãèîêëàç îòíå-
ñåí ê îëèãîêëàçó [10].

Êðîìå òîãî, ìåòîä ðàìàíîâñêîé ñïåêòðî-
ñêîïèè ïîçâîëÿåò áåçîøèáî÷íî îïðåäåëÿòü èìè-
òàöèè äðàãîöåííûõ è ïîëóäðàãîöåííûõ êàìíåé
ïðè ãåììîëîãè÷åñêèõ äèàãíîñòèêàõ. Íàïðèìåð,
ïîïóëÿðíàÿ èìèòàöèè àëìàçà (C) — ôèàíèò (ZrO2)
èìååò àáñîëþòíî èíîé ÊÐ-ñïåêòð, íåæåëè àëìàç.

Ìåòîä ðàìàíîâñêîé ñïåêòðîñêîïèè ïîçâî-
ëÿåò ïðîèçâîäèòü àíàëèç ñòðóêòóðíûõ îñîáåííî-
ñòåé ìèíåðàëüíîãî âåùåñòâà, ïðîâîäèòü äèàãíî-
ñòèêó ñòåêëîïîäîáíîãî ðåíòãåíîàìîðôíîãî âåùå-
ñòâà. ÊÐ ñïåêòðîñêîïèÿ õîðîøî çàðåêîìåíäîâà-
ëà ñåáÿ ïðè èññëåäîâàíèè óãëåðîäíîãî âåùåñòâà
(ÓÂ) è ïîçâîëÿåò îïåðàòèâíî è äîñòîâåðíî èäåí-
òèôèöèðîâàòü òàêèå óãëåðîäíûå ôàçû êàê ñàæó,
ëóêîâè÷íîïîäîáíûé óãëåðîä, øóíãèò, ñòåêëîóã-
ëåðîä, àëìàçîïîäîáíûé óãëåðîä [17], óãëåðîäíûå
íàíîâîëîêíà [18], íàíîòðóáêè, ôóëåðèò Ñ60 [3],
àëìàç, ëîíñäåëèò [6, 14,15] è ìíîãèå äðóãèå.

Ïðè èññëåäîâàíèè ÓÂ êâàðöåâîé áðåê÷èè
è ãåéçåðèòîâ Áàëåéñêîãî çîëîòîðóäíîãî ïîëÿ [9],
óñòàíîâëåíî íàíîñòðóêòóðèðîâàííîå ñîñòîÿíèå
óãëåðîäíîãî âåùåñòâà, îöåíåí ðàçìåð êðèñòàëëè-
òîâ, ñîñòàâëÿþùèé ïåðâûå íàíîìåòðû.

Èçó÷åíèå ãðàôèòîâ Óññóðèéñêîãî ãðàôèòî-
íîñíîãî ðàéîíà (Ïðèìîðüå) ïîçâîëèëî âûäåëèòü
òðè òèïà óãëåðîäíîãî âåùåñòâà — âûñîêîêðèñòàë-
ëè÷íûé êðóïíî÷åøóé÷àòûé ãðàôèò (ðàçìåðû
êðèñòàëëèòîâ áîëåå 100 íì); íàíîêðèñòàëëè÷åñ-
êèé ãðàôèò (1—10 íì); áèòóì [11].

Àíàëèç ñïåêòðîâ ÊÐ ÓÂ ÷åðíûõ àðãèëëèòîâ
âåðõíåãî ëóäôîðäèÿ (Ïðèïîëÿðíûé Óðàë) [1],
ïîçâîëèë îïðåäåëèòü ñëàáîñòðóêòóðèðîâàííîå
óãëåðîäíîå âåùåñòâî, ïî ñâîåìó ñòðóêòóðíîìó
ñîñòîÿíèþ àíàëîãè÷íîå ñëàáîìåòàìîðôèçîâàí-
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íûì èëè íå ìåòàìîðôèçîâàííûì êåðîãåíàì èç
ñëàíöåâ.

Èññëåäîâàíèå ÓÂ ×àãàòàéñêèõ êàðáîíàòè-
òîâ (Óçáåêèñòàí), ïîçâîëèëî óñòàíîâèòü àññîöè-
àöèþ óãëåðîäíûõ ôàç, ñîñòîÿùóþ èç àëìàçà, ïðî-
çðà÷íîãî àëìàçîïîäîáíîãî óãëåðîäà, ãðàôèòà, íå-
ïðîçðà÷íîãî ÷åðíîãî àìîðôíîãî óãëåðîäà, ãèäðî-
ãåíåçèðîâàííîãî àìîðôíîãî óãëåðîäà, óãëåðîä-
íûå íàíîâîëîêíà â àãðåãàòàõ ñ âûñîêîêðèñòàëëè÷-
íûì ãðàôèòîì [17].

Êðîìå òîãî, íàìè ïðîâîäèòñÿ èçó÷åíèå
ìèíåðàëîãè÷åñêèõ è ãåíåòè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé
óãëåðîäíîãî âåùåñòâà êàðáîíàòèòîâ Êîñüþ (Ñðåä-
íèé Òèìàí), ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ âîçìîæíûõ êîñ-
âåííûõ è ïðÿìûõ ïðèçíàêîâ àëìàçîíîñíîñòè êàð-
áîíàòèòîâ [5, 8, 16].

Ìåòîä ðàìàíîâñêîé ñïåêòðîñêîïèè ïðèìå-
íÿåòñÿ äëÿ âûÿñíåíèÿ óñëîâèé ìèíåðàëîîáðàçî-
âàíèÿ. Äëÿ ýòîãî ïðîâîäèòñÿ èçó÷åíèå ñîñòàâà ãà-
çîâî-æèäêèõ âêëþ÷åíèé êâàðöà ïî ñïåêòðàì ÊÐ
(îöåíèâàþòñÿ èíòåãðàëüíûå èíòåíñèâíîñòè ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ëèíèé ãàçîâ â ñïåêòðàõ — N2, CO2,
NH4) èç ðóäîîáðàçóþùåãî ôëþèäà çîëîòîðóäíî-
ãî ïðîÿâëåíèÿ Ñèíèëüãà (Ïðèïîëÿðíûé Óðàë)
[12], è èç çîëîòî-êâàðöåâîé ìèíåðàëèçàöèè âåð-
õîâüåâ ð. Êîæèìúþ (Ñåâåðíûé Óðàë).

Ïðè èññëåäîâàíèè àëìàçîâ òðóáêè Ìèð [13]
è êðàñíîâèøåðñêèõ ðîññûïåé Óðàëà â íèõ áûëè
îáíàðóæåíû è èññëåäîâàíû ìèêðîìèíåðàëüíûå
âêëþ÷åíèÿ ïèðîïà, ôîðñòåðèòà, îëèâèíà, õàëüêî-
ïèðèòà, ìàãíåçèîõðîìèòà è óãëåðîäíîãî âåùåñòâà
ðàçíîé ñòåïåíè óïîðÿäî÷åííîñòè.

Èññëåäîâàíèå ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ îñîáåí-
íîñòåé âåùåñòâà, ñèíòåçèðóåìîãî â õîäå ïðîâåäå-
íèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò ïðè çàäàííûõ P-T
ïàðàìåòðàõ, ìîæåò ïîìî÷ü ïðè ìîäåëèðîâàíèè
óñëîâèé ïðèðîäíîãî ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ. Ìå-
òîäîì ðàìàíîâñêîé ñïåêòðîñêîïèè â óãëåðîäíûõ
ïðîäóêòàõ ñèíòåçà àëìàçîâ èç ìíîãîêîìïîíåíò-
íîãî êàðáîíàòíîãî ðàñïëàâà [7] äèàãíîñòèðîâàí
ãðàôèò, àëìàç, ìíîæåñòâåííûå âêëþ÷åíèÿ ñòåê-
ëîóãëåðîäà â àëìàçå, à òàê æå âêëþ÷åíèÿ ãðàôèòà
â àëìàçå.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåíà àäàïòàöèÿ ìåòî-
äèêè ðàìàíîâñêîé ñïåêòðîñêîïèè äëÿ èññëåäîâà-
íèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ. Âûÿâëåíà ñïåöèôè-
êà èññëåäîâàíèÿ ñòðóêòóðíûõ îñîáåííîñòåé óãëå-
ðîäíûõ ôàç. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè îöåíêå P-T-
óñëîâèé îáðàçîâàíèÿ óãëåðîäíîãî âåùåñòâà íåîá-
õîäèìî ó÷èòûâàòü ìåõàíèçì åãî ôîðìèðîâàíèÿ.
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Ãåîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïîðîä ìîðîçîâñêîé ñâèòû (RFÃåîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïîðîä ìîðîçîâñêîé ñâèòû (RFÃåîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïîðîä ìîðîçîâñêîé ñâèòû (RFÃåîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïîðîä ìîðîçîâñêîé ñâèòû (RFÃåîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïîðîä ìîðîçîâñêîé ñâèòû (RF33333mr) Ïàé-Õîÿmr) Ïàé-Õîÿmr) Ïàé-Õîÿmr) Ïàé-Õîÿmr) Ïàé-Õîÿ
Ò. À. Êàíåâà

ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

Íà òåððèòîðèè Ïàé-Õîÿ ðèôåéñêî-âåíä-
ñêèé âóëêàíîãåííûé êîìïëåêñ îáðàçóåò ñèíêëè-
íàëüíóþ ñòðóêòóðó ÿäðà Àìäåðìèíñêîé àíòèêëè-
íàëè è ÿâëÿåòñÿ åå ôóíäàìåíòîì. Âîñòî÷íîå êðû-
ëî ñèíêëèíàëè ñëàãàåò ñàìàÿ äðåâíÿÿ, ñóùå-
ñòâåííî êàðáîíàòíàÿ, àìäåðìèíñêàÿ ñâèòà
(RF3am), ðàçðåç êîòîðîé íàñûùåí îðãàíîãåííû-
ìè èçâåñòíÿêàìè, â êîòîðûõ ðàíåå áûë îïðåäå-
ëåí áîãàòûé êîìïëåêñ ìèêðîôîññèëèé, óêàçû-
âàþùèé íà ïîçäíåðèôåéñêèé âîçðàñò. Âîñòî÷íîå
øèðîêîå è çàïàäíîå óçêîå êðûëüÿ ïðèíàäëåæàò
âóëêàíîãåííîé ìîðîçîâñêîé ñâèòå (RF3mr), à
ÿäðî ñèíêëèíàëè — ñîêîëüíèíñêîé ñâèòå (RF3-
Vsk), òåððèãåííîé òîëùå ñ ïðîñëîÿìè êèñëûõ
ýôôóçèâîâ [3].

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé
áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ìîðîçîâñêàÿ ñâèòà ïîçäíå-
ðèôåéñêîãî âîçðàñòà (RF3mr) â ñåâåðî-âîñòî÷íîé
÷àñòè õðåáòà Ïàé-Õîé ïðåäñòàâëåíà ðàçíîîáðàç-
íûìè âóëêàíîãåííûìè ïîðîäàìè — âóëêàíîêëà-
ñòè÷åñêèìè è ýôôóçèâíûìè. Òðàõèáàçàëüòû è ÷å-
ðåäóþùèåñÿ ñ íèìè ëèòîêðèñòàëëîêëàñòè÷åñêèå
òóôû òðàõèáàçàëüòîâîãî ñîñòàâà èìåþò ïðåîáëà-
äàþùåå ðàñïðîñòðàíåíèå è ñëàãàþò íèçû ñâèòû.
Ââåðõ ïî ðàçðåçó îíè ñìåíÿþòñÿ òðàõèàíäåçèáà-
çàëüòàìè è òðàõèàíäåçèòàìè, èìåþùèìè ôðàã-
ìåíòàðíûå âûõîäû. Ëèòîêðèñòàëëîêëàñòè÷åñêèå
òóôû ðèîäàöèòîâîãî ñîñòàâà ïðèóðî÷åíû ê âåð-
õàì ñâèòû [2, 3].

Â ëàáîðàòîðèè ÂÑÅÃÅÈ ìåòîäîì ìàññ-
ñïåêòðîìåòðèè ñ èíäóêòèâíî-ñâÿçàííîé ïëàçìîé
îïðåäåëåíû ñîäåðæàíèÿ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåí-
òîâ â ïðîáàõ ïîðîä (ñì. òàáëèöó).

Ðåäêîçåìåëüíûå ýëåìåíòû (ÐÇÝ) ÿâëÿþòñÿ
õîðîøèìè èíäèêàòîðàìè óñëîâèé îáðàçîâàíèÿ
ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä. Èõ êîíöåíòðàöèè è õàðàê-
òåð ðàñïðåäåëåíèÿ äîñòàòî÷íî ñèëüíî ðàçëè÷àþò-
ñÿ â ïîðîäàõ, ñôîðìèðîâàííûõ â ðàçíûõ óñëîâè-
ÿõ è ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâêàõ, è, íàîáîðîò,
ãåíåòè÷åñêè ðîäñòâåííûå ïîðîäû õàðàêòåðèçóþò-
ñÿ áëèçêèìè êîíöåíòðàöèÿìè è õàðàêòåðîì ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ýòèõ ýëåìåíòîâ. Äëÿ ðàññìîòðåíèÿ è
ñðàâíåíèÿ îñîáåííîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåí-
òðàöèè ëàíòàíîèäîâ â èçó÷àåìûõ ïîðîäàõ áûëè
ïðîíîðìèðîâàíû ïî ñîñòàâó õîíäðèòà ÑI [4].

Ñóììàðíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ÐÇÝ â ïîðîäàõ
ìîðîçîâñêîé ñâèòû âàðüèðóåò îò 19.04 äî 60.68 ã/ò.

Íà äèàãðàììå ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ (ðèñ. 1)
äëÿ òðàõèáàçàëüòîâ (îáð. 2708-03, 2713-01, 2714-01,
2720-01, 4714-2, 4603) è òðàõèàíäåçèáàçàëüòîâ
(îáð. 2724-01, 2741-01, 4605-2, 4613) ìîðîçîâñêîé
ñâèòû âûäåëÿåòñÿ ãîðèçîíòàëüíûé òèï ãðàôèêà,
ñ î÷åíü ñëàáûì îòðèöàòåëüíûì íàêëîíîì. Èõ ñî-
ñòàâû íåçíà÷èòåëüíî îáîãàùåíû ëåãêèìè ðåäêè-
ìè çåìëÿìè îòíîñèòåëüíî òÿæåëûõ. Âåëè÷èíà
LaN/YbN, ÿâëÿþùàÿñÿ ïîêàçàòåëåì ýòîãî îáîãàùå-
íèÿ, âàðüèðóåò îò 0.83 äî 2.79. Äëÿ ýòèõ ïîðîä íå
õàðàêòåðåí äåôèöèò åâðîïèÿ (EuN/EuN* = 5.58—
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Ðèñ. 1. Ãðàôèêè ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ, íîðìèðîâàííûõ
ê ñîñòàâó õîíäðèòà, â âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîäàõ ìîðîçî-
âñêîé ñâèòû (RF3mr)

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïîðîä ìîðîçîâñêîé ñâèòû, ã/ò

Ïðèìå÷àíèå. 2708-03, 2713-01, 2714-01, 2720-01, 4714-2, 4603 — òðàõèáàçàëüòû; 2724-01, 2741-01,
4605-2, 4613 — òðàõèàíäåçèáàçàëüòû. Ñîäåðæàíèÿ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ îïðåäåëåíû â ëàáîðàòî-
ðèè ÂÑÅÃÅÈ ìåòîäîì ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè ñ èíäóêòèâíî-ñâÿçàííîé ïëàçìîé.

20.54). Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî òàêîå ðàñïðå-
äåëåíèå ñâÿçàíî ñ îáîãàùåíèåì ýòèõ ïîðîä êðèñ-
òàëëèçóþùèìñÿ è îñàæäàþùèìñÿ ïëàãèîêëàçîì.
Ïîäîáíîå ðàñïðåäåëåíèå ýëåìåíòîâ õàðàêòåðíî
äëÿ ïðèìèòèâíûõ îñòðîâíûõ äóã.

Õàðàêòåðèñòèêó è ñîïîñòàâëåíèå ðàñïðåäå-
ëåíèé ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â ïîðîäàõ óäîáíî äà-
âàòü ñ ïîìîùüþ ìóëüòèýëåìåíòíûõ äèàãðàìì
(ñïàéäåðãðàìì), íà êîòîðûõ âñå ñîñòàâû ïîðîä
ðàññìàòðèâàþòñÿ ïî îòíîøåíèþ ê ñîñòàâó ïðèìè-
òèâíûõ áàçàëüòîâ ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ õðåá-
òîâ (ðèñ. 2). Ýòî ïîçâîëÿåò íå òîëüêî ñðàâíèòü
ïîðîäû, íî è ñäåëàòü âûâîäû î âîçìîæíûõ ãåî-
äèíàìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ èõ ôîðìèðîâàíèÿ.

Ñðàâíåíèå ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â òðàõèáà-
çàëüòàõ (îáð. 2708-03, 2713-01, 2714-01, 2720-01) è
òðàõèàíäåçèáàçàëüòàõ (îáð. 2724-01, 2741-01) ìî-
ðîçîâñêîé ñâèòû ñ òàêîâûì â ïðèìèòèâíûõ áà-
çàëüòàõ ÑÎÕ (NMORB) ïîêàçûâàåò çíà÷èòåëüíîå
îáîãàùåíèå êðóïíîèîííûìè ëèòîôèëüíûìè ýëå-
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ìåíòàìè — Rb, Ba, Sr, Eu è îáåäíåíèå âûñîêîçà-
ðÿäíûìè ýëåìåíòàìè — Nb, Th. Ïîäîáíîå ðàñïðå-
äåëåíèå ýëåìåíòîâ óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ðàñïëàâ,
èç êîòîðîãî êðèñòàëëèçîâàëèñü âóëêàíèòû ìîðî-
çîâñêîé ñâèòû, ôîðìèðîâàëñÿ â óñëîâèÿõ òûëî-
âîé ÷àñòè îñòðîâíîé äóãè.

Ïðèíàäëåæíîñòü âóëêàíèòîâ ê îñòðîâîäóæ-
íûì îáðàçîâàíèÿì ïîäòâåðæäàåòñÿ è ïðè íàíå-
ñåíèè òî÷åê ñîñòàâîâ ïîðîä íà äèàãðàììû ñ ñî-
äåðæàíèåì ÐÇÝ ïðèìåíÿåìûå äëÿ ðåêîíñòðóêöèè
ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê.

Ïðåèìóùåñòâà äèñêðèìèíàöèîííîé äèàã-
ðàììû Ä. Âóäà (ðèñ. 3) íà îñíîâå ñîäåðæàíèé íå-
ìîáèëüíûõ âûñîêîçàðÿäíûõ ýëåìåíòîâ Th-Hf-Ta
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îíà õîðîøî ðàáîòàåò ïðè
èäåíòèôèêàöèè áàçàëüòîâ âóëêàíè÷åñêèõ äóã [1].
Ôèãóðàòèâíûå òî÷êè âóëêàíèòîâ ìîðîçîâñêîé

ñâèòû õðåáòà Ïàé-Õîé òÿãîòåþò ê òðåíäó áàçàëü-
òîâ âóëêàíè÷åñêèõ äóã.

Êîíöåíòðàöèè Y è Cr â îñòðîâîäóæíûõ áà-
çàëüòàõ íåñêîëüêî ïîíèæåíû ïî ñðàâíåíèþ ñ
äðóãèìè òèïàìè áàçàëüòîâ. Òàêèì îáðàçîì, äè-
àãðàììà Ñã-Y (ðèñ. 4) õîðîøî îòäåëÿåò îñòðîâî-
äóæíûå áàçàëüòû îò áàçàëüòîâ ñðåäèííî-îêåàíè-
÷åñêèõ õðåáòîâ ëèøü ñ íåáîëüøèì ïåðåêðûòèåì
ïîëåé èõ ñîñòàâîâ [1]. Ñîñòàâû ïîðîä ìîðîçî-
âñêîé ñâèòû ëîêàëèçóþòñÿ â ïîëå áàçàëüòîâ âóë-
êàíè÷åñêèõ äóã.

Ðèñ. 2. Ñïåêòðû ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â
âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîäàõ ìîðîçîâñêîé ñâèòû (RF3mr)

Ðèñ. 4. Äèñêðèìèíàöèîííàÿ äèàãðàììà Y-Cr: VÀB —
áàçàëüòû âóëêàíè÷åñêèõ äóã; WPB — âíóòðèïëèòíûå
áàçàëüòû; MORB — áàçàëüòû ÑÎÕ (Pearce, 1982). Ïðè-
ìå÷àíèå: 1 — òðàõèáàçàëüòû è 2 — òðàõèàíäåçèáàçàëü-
òû ìîðîçîâñêîé ñâèòû (RF3mr)

Ðèñ. 3. Äèñêðèìèíàöèîííàÿ äèàãðàììà Th-Hf/3-Ta
Ä. Âóäà äëÿ áàçàëüòîâ: À — N-òèï MORB; B — E- òèï
MORB è âíóòðèïëèòíûå òîëåèòû; Ñ — âíóòðèïëèòíûå
ùåëî÷íûå áàçàëüòû; D — áàçàëüòû âóëêàíè÷åñêèõ äóã
[5]; 1 — òðàõèáàçàëüòû è 2 — òðàõèàíäåçèáàçàëüòû ìî-
ðîçîâñêîé ñâèòû (RF3mr)

Òàêèì îáðàçîì, ýëåìåíòû-ïðèìåñè ìîðî-
çîâñêîé ñâèòû õðåáòà Ïàé-Õîé èìåþò îñòðîâî-
äóæíûå õàðàêòåðèñòèêè: çíà÷èòåëüíîå îáîãàùå-
íèå êðóïíîèîííûìè ëèòîôèëüíûìè ýëåìåíòà-
ìè — K, Rb, Ba, Sr è îáåäíåíèå âûñîêîçàðÿäíû-
ìè ýëåìåíòàìè. Êîíöåíòðàöèè ÐÇÝ è õàðàêòåð èõ
ðàñïðåäåëåíèÿ ïîêàçûâàþò íåçíà÷èòåëüíî îáîãà-
ùåíèå ëåãêèìè ëàïòàíîèäàìè îòíîñèòåëüíî òÿ-
æåëûõ.

Äëÿ èíòåðïðåòàöèè ïàëåîãåîäèíàìè÷åñêèõ
îáñòàíîâîê ôîðìèðîâàíèÿ âóëêàíîãåííûõ ïîðîä
ìîðîçîâñêîé ñâèòû áûëè èñïîëüçîâàíû äèàãðàì-
ìû, íà êîòîðûõ ôèãóðàòèâíûå òî÷êè ñîñòàâîâ
ïîðîä ïîïàäàþò â îáëàñòü îñòðîâîäóæíûõ îáðà-
çîâàíèé.

Ëèòåðàòóðà
1. Èíòåðïðåòàöèÿ ãåîõèìè÷åñêèõ äàííûõ:

Ó÷åá. ïîñîáèå / Å. Â. Ñêëÿðîâ è äð. Ì: Èíòåðìåò
Èíæèíèðèíã, 2001. 288 ñ.

2. Êàíåâà Ò. À. Ïåòðîëîãèÿ âóëêàíèòîâ ìî-
ðîçîâñêîé ñâèòû (RF3ms) õðåáòà Ïàé-Õîé // ×å-
ëîâåê è îêðóæàþùàÿ ñðåäà: I Âñåðîññèéñêàÿ íà-
ó÷íàÿ êîíôåðåíöèÿ ñòóäåíòîâ è àñïèðàíòîâ: òå-
çèñû äîêëàäîâ. Ñûêòûâêàð: Èçä-âî ÑûêòÃÓ, 2013.
Ñ. 56.

3. Êàíåâà Ò. À. Ïåòðîëîãè÷åñêîå ñðàâíåíèå
âóëêàíèòîâ ìîðîçîâñêîé ñâèòû ñåâåðî-âîñòî÷íîé
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Àììîíèòû ÿâëÿþòñÿ öåííåéøèìè ðóêîâî-
äÿùèìè èñêîïàåìûìè â ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèÿõ, íåçàìåíèìûìè ìàðêåðàìè ãåîëîãè-
÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé.

Îáúåêòîì íàøèõ èññëåäîâàíèé ïîñëóæèëà
èñêîïàåìàÿ ðàêîâèíà àììîíèòà ïðåäïîëîæèòåëü-
íî èç þðñêèõ îòëîæåíèé, îáíàðóæåííàÿ ó óðåçà
ðåêè Ïå÷îðà. Ôîññèëèçèðîâàííûé ñêåëåò íàïî-
ëîâèíó çàêëþ÷åííûé â êîíêðåöèþ èìåë ñîõðà-
íèâøèéñÿ ïðîòîêîíõ è æèëûå êàìåðû, çàïîëíåí-
íûå ìèíåðàëüíûì âåùåñòâîì (ðèñ. 1).

Â äàííîé ðàáîòå èçëîæåíû ïðåäâàðèòåëü-
íûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ñîñòàâà è ñòðóêòó-
ðû ôîññèëèçèðîâàííîãî âåùåñòâà è ìèêðîìèíå-
ðàëüíûõ âêëþ÷åíèé â èñêîïàåìîì àììîíèòå.
Îñíîâíûå ïðåäñòàâëåíèÿ î ìèíåðàëüíûõ îáðà-
çîâàíèÿõ ïîëó÷åíû ñ èñïîëüçîâàíèåì îïòè÷åñ-
êèõ ìåòîäîâ (ÌÁÑ-10), íà îñíîâå ðåíòãåíîñòðóê-
òóðíûõ (ÄÐÎÍ-3), ÈÊ-ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ
(Specord M-75) è ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèõ
(JSM-6400) àíàëèçîâ. Ñîãëàñíî äàííûì ðåíòãå-
íîâñêîé äèôðàêòîìåòðèè è ÈÊ-ñïåêòðîâ ìèíå-
ðàëüíîå âåùåñòâî, çàìåñòèâøåå ìÿãêèå òêàíè
æèëîé êàìåðû ïðåäñòàâëåíî êàëüöèòîì ñ ïðè-
ìåñüþ àïàòèòà. Â ñîñòàâå âìåùàþùåé êîíêðåöèè
êðîìå êàðáîíàòà êàëüöèÿ çàôèêñèðîâàí êâàðö,
àïàòèò è ãëèíèñòûå ìèíåðàëû.

Íàíîçîëîòî â áèîìîðôîçå ïî àììîíèòóÍàíîçîëîòî â áèîìîðôîçå ïî àììîíèòóÍàíîçîëîòî â áèîìîðôîçå ïî àììîíèòóÍàíîçîëîòî â áèîìîðôîçå ïî àììîíèòóÍàíîçîëîòî â áèîìîðôîçå ïî àììîíèòó
Â. È. Êàòêîâà, Â. Í. Ôèëèïïîâ

Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ

Ìåòîäîì ÐÝÌ è çîíäîâîãî àíàëèçà èññëå-
äîâàëèñü ñêîëû èç îáëàñòè ñåïò, íà êîòîðûõ ìåñ-
òàìè õîðîøî ñîõðàíèëàñü ïëàñòèí÷àòàÿ ñòðóêòóðà
ïåðåãîðîäîê, ñîñòîÿùàÿ èç êàëüöèòà. Àíàýðîáíûå
óñëîâèÿ è ãëèíèñòàÿ ïîðîäà ñïîñîáñòâîâàëè ÷àñ-
òè÷íîé ñîõðàííîñòè ñòðóêòóðû êîìïîçèòà â òå÷å-
íèå ãåîëîãè÷åñêîãî âðåìåíè. Êàëüöèò, çàìåñòèâ-
øèé ìÿãêèå òêàíè æèëîé êàìåðû èìååò ïåëèòî-
ìîðôíóþ ñòðóêòóðó. Îäíàêî ñðåäè çåðåí íåðåäêî
âñòðå÷àþòñÿ êðèñòàëëû, ðàçëè÷àþùèåñÿ ïî ìîðôî-
ëîãèè. Ìîíàöèò, öèíêèò, ñàìîðîäíîå æåëåçî, ìàã-
íåòèò, èëüìåíèò, öåðóññèò â êàðáîíàòíîé ìàòðèöå
çàôèêñèðîâàíû â åäèíè÷íûõ ñëó÷àÿõ. Ôðàìáîè-
äàëüíûé ïèðèò íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ ôîðìèðóåò
öåïî÷å÷íóþ ñòðóêòóðó. Íà ïîâåðõíîñòè ñêîëîâ,
ïðåäñòàâëåííûõ êàê êàëüöèòîâîé ìàòðèöåé, òàê è
ñðåäè ïëàñòèíîê ôèçèîãåííîãî àãðåãàòà îáíàðóæå-
íû çîëîòîñîäåðæàùèå âûäåëåíèÿ, ðàçìåðû êîòî-
ðûõ âàðüèðóþò (<0.5—6 ìêì). Íà îäíîì èç ÐÝÌ-
èçîáðàæåíèé âèçóàëèçèðóþòñÿ âîñåìü çîëîòîñî-
äåðæàùèõ ÷àñòèö íåïðàâèëüíîé ôîðìû, îòëè÷à-
þùèõñÿ ðàçìåðîì è íåîäíîðîäíîñòüþ ñîñòàâà
(ðèñ. 2). Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé âû-
äåëåíû 7 ìèíåðàëüíûõ ðàçíîâèäíîñòåé èíòåðìå-
òàëëè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé: AuAgCu, AuAgFeCu,

Ðèñ. 2. Çîëîòîñîäåðæàùèå ÷àñòèöû íà êàðáîíàòíîé
ìàòðèöå

Ðèñ. 1. Ìèíåðàëüíàÿ áèîìîðôîçà ïî àììîíèòó

÷àñòè õðåáòà Ïàé-Õîé è áåäàìåëüñêîé ñåðèè õðåá-
òà Î÷åíûðä // Ñòðóêòóðà, âåùåñòâî, èñòîðèÿ ëè-
òîñôåðû Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ñåãìåíòà:
Ìàòåðèàëû 22-é íàó÷íîé êîíôåðåíöèè. Ñûêòûâ-
êàð: Ãåîïðèíò, 2013. Ñ. 59—63.

4. Boynton W. V. Geochemistry of the rare earth
elements: meteorite studies / Henderson P. (ed.) //

Rare earth element geochemistry. Elsevier, 1984.
P. 63—114.

5. Wood D. A. The application of a Th—Hf—Òà
diagram to problems of tectonomagmatic classification
and to establishing the nature of crustal contamination
of basaltic lavas of the British Tertiary volcanic province
// Earth Planet. Sci. Lett. 1980. V. 50. P. 11—30.
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AuAgCuFe, AuAgFe, AuAgFeNi, CuAuFeZn, AuAgCuNi.
Íàáëþäàþòñÿ çíà÷èòåëüíûå êîëåáàíèÿ â ñîäåðæà-
íèè çîëîòà â èíòåðìåòàëëèäàõ (8.78—98.21 ìàñ. %).
Ñåðåáðî ÿâëÿåòñÿ ýëåìåíòîì-ïðèìåñüþ â çîëîòî-
ñîäåðæàùèõ ÷àñòèöàõ è åãî ìàññîâàÿ êîíöåíòðà-
öèÿ âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ 2.07—14.24 %. Æåëåçî —
òðåòèé ïî ðàñïðîñòðàíåííîñòè è ìàññå ýëåìåíò, íà
äîëþ êîòîðîãî ïðèõîäèòñÿ îò 2.07 äî 6.16 ìàñ. % â
òîíêîäèñïåðñíûõ îáðàçîâàíèÿõ çîëîòà.

Ôîðìà, ñîñòàâ âûäåëåíèé è íèçêèå êîíöåí-
òðàöèè çîëîòà ïîçâîëÿþò ïðåäïîëàãàòü, ÷òî â åãî

îáðàçîâàíèè ïðèíèìàëî ó÷àñòèå îðãàíè÷åñêîå
âåùåñòâî. Îñàæäåíèå íàíîçîëîòà íà ïîâåðõíîñòü
êàëüöèòîâîé ìàòðèöû ïðîèñõîäèëî èç ðàñòâîðîâ
íà áèîõèìè÷åñêèõ áàðüåðàõ. Ñëåäóåò îòìåòèòü,
èññëåäóåìûé îáúåêò â ìîìåíò îáíàðóæåíèÿ áûë
ïîêðûò ðå÷íîé òèíîé. Óãëåðîä è ãëèíèñòûå ìè-
íåðàëû òàêæå ÿâëÿþòñÿ îñàäèòåëÿìè çîëîòà èç
ðóäîíîñíûõ âîä.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ïðîãðàììû
ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, ÓðÎ ÐÀÍ, ïðîåêò
¹ 12-Ï-5-1011.

Ãåîõèìè÷åñêàÿ ñïåöèôèêà êàðáîíàòèòîâ Êîñüþñêîãî ìàññèâà,Ãåîõèìè÷åñêàÿ ñïåöèôèêà êàðáîíàòèòîâ Êîñüþñêîãî ìàññèâà,Ãåîõèìè÷åñêàÿ ñïåöèôèêà êàðáîíàòèòîâ Êîñüþñêîãî ìàññèâà,Ãåîõèìè÷åñêàÿ ñïåöèôèêà êàðáîíàòèòîâ Êîñüþñêîãî ìàññèâà,Ãåîõèìè÷åñêàÿ ñïåöèôèêà êàðáîíàòèòîâ Êîñüþñêîãî ìàññèâà,
Ñðåäíèé ÒèìàíÑðåäíèé ÒèìàíÑðåäíèé ÒèìàíÑðåäíèé ÒèìàíÑðåäíèé Òèìàí
Í. Ñ. Êîâàëü÷óê

Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
kovalchuk@geo.komisc.ru

Êîñüþñêèé êàðáîíàòèòîâûé ìàññèâ, ðàñïî-
ëîæåííûé íà ñåâåðî-çàïàäíîé îêîíå÷íîñòè Òè-
ìàíà (×åòëàññêèé Êàìåíü), âûÿâëåí â ñåðåäèíå
ÕÕ âåêà, åãî èçó÷åíèåì çàíèìàëèñü ìíîãèå ãåî-
ëîãè [1—4]. Â òåñíîé ïðîñòðàíñòâåííîé, âðåìåí-
íîé è ñòðóêòóðíîé ñâÿçè ñ êàðáîíàòèòàìè íàõî-
äÿòñÿ äàéêè ìàãìàòèòîâ ùåëî÷íî-óëüòðàîñíîâíî-
ãî ñîñòàâà, ùåëî÷íûå ìåòàñîìàòèòû è ãèäðîòåð-
ìàëüíûå ãåòèò-ïîëåâîøïàòîâûå è êâàðö-ãåòèò-
ãåìàòèòîâûå îáðàçîâàíèÿ. Êàðáîíàòèòû ñëàãàþò
æèëîïîäîáíûå òåëà è øòîêâåðêè. Ïî ñðàâíåíèþ
ñ áîëåå ðàííèìè ïðåäñòàâëåíèÿìè î ìåòàñîìàòè-
÷åñêîì ãåíåçèñå êàðáîíàòèòîâ [2, 3] íà îñíîâàíèè
ñîâîêóïíîãî àíàëèçà ãåîëîãè÷åñêèõ, ìèíåðàëîãî-
ãåîõèìè÷åñêèõ, èçîòîïíûõ è ïåòðîãðàôè÷åñêèõ
íàáëþäåíèé íàìè âûäåëåíû òðè óñëîâíûå ñòàäèè
ôîðìèðîâàíèÿ êàðáîíàòèòîâ — ìàãìàòè÷åñêàÿ,
àâòîìåòàñîìàòè÷åñêàÿ è ãèäðîòåðìàëüíàÿ [5, 6].
Ìàëîèçìåíåííûå êàðáîíàòèòû ïðåäñòàâëåíû
êðóïíîçåðíèñòûìè ïèðîêñåí-äîëîìèòîâûìè ïî-
ðîäàìè, ñëîæåííûìè äîëîìèòîì, ïèðîêñåíîì
(ýãèðèíîì), ôëîãîïèòîì, ÊÏØ, àëüáèòîì, àïà-
òèòîì, ìàãíåòèòîì, â ïåðåìåííûõ êîëè÷åñòâàõ
ñîäåðæàòñÿ èëüìåíèò, õëîðèò, öèðêîí, ìîëèáäå-
íèò, ìîíàöèò, óãëåðîäíîå âåùåñòâî. Ãèäðîòåð-
ìàëüíîèçìåíåííûå êàðáîíàòèòû ïðåäñòàâëåíû
ìåëêîçåðíèñòûìè äîëîìèò-àíêåðèò-ñèäåðèòîâû-
ìè ðàçíîñòÿìè ñ ðåäêîçåìåëüíîé è òàíòàëî-íèî-
áèåâîé ìèíåðàëèçàöèåé.

Ðåäêîìåòàëüíî-ðåäêîçåìåëüíàÿ ìèíåðà-
ëèçàöèÿ â êîñüþñêèõ êàðáîíàòèòàõ ïðåäñòàâëå-
íà â îñíîâíîì ìîíàöèòîì, áàñòíåçèòîì, ïèðî-
õëîðîì, à òàêæå âñòðå÷àþòñÿ — àíêèëèò, óðàíïè-
ðîõëîð, öèðêîí, ìîëèáäåíèò, àíãëåçèò, ñòðîíöè-
àíèò, òîðèò (õàòòîíèò) è êàðáîöåðíàèò. Ïðè

ýòîì, îñíîâíûå ïîðîäîîáðàçóþùèå è àêöåññîð-
íûå ìèíåðàëû êàðáîíàòèòîâ â òîé èëè èíîé ñòå-
ïåíè ñîäåðæàò ðåäêîçåìåëüíûå ýëåìåíòû â âèäå
ïðèìåñåé [5].

Êàðáîíàòèòû Êîñüþñêîãî ìàññèâà ïî ñî-
ñòàâó ïåòðîãåííûõ ýëåìåíòîâ ñîîòâåòñòâóþò ôåð-
ðîêàðáîíàòèòàì [7]. Äëÿ íèõ õàðàêòåðíû âûñî-
êèå ñîäåðæàíèÿ MgO (5.4—16.1 ìàñ. %) è Fe2O3
(0.1—23.7 ìàñ. %). Êîñüþñêèå êàðáîíàòèòû õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè Sr, Ba,
Nb, Th è ÐÇÝ. Ñîäåðæàíèÿ ðåäêèõ è ðåäêîçå-
ìåëüíûõ ýëåìåíòîâ â êîñüþñêèõ êàðáîíàòèòàõ
ïîêàçàíû íà ðèñ. 1, 2. Â öåëîì ðàñïðåäåëåíèå
ðåäêèõ ýëåìåíòîâ â êàðáîíàòèòàõ Êîñüþñêîãî
ìàññèâà àíàëîãè÷íî êèìáåðëèòàì è êàðáîíàòè-
òàì äðóãèõ ðåãèîíîâ (ðèñ. 1).

Ìàëîèçìåíåííûå êàðáîíàòèòû Êîñüþñêî-
ãî ìàññèâà õàðàêòåðèçóþòñÿ íèçêèìè ñîäåðæàíè-
ÿìè ÐÇÝ (450—7170 ã/ò), Sr (720—1350 ã/ò), Ba
(120—700 ã/ò), Th (13—46 ã/ò) è ïîâûøåííûìè —
Zr (äî 370 ã/ò), V (äî 235 ã/ò), Ni (äî 240 ã/ò). Ñïåê-
òðû ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ (ðèñ. 2) ñõîæè ñ òàêîâû-
ìè â êèìáåðëèòàõ è ðàííèõ âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ
êàðáîíàòèòàõ ðàçíûõ ðåãèîíîâ, â íåêîòîðûõ ñëó-
÷àÿõ îòëè÷àþòñÿ áîëåå íèçêèìè ñîäåðæàíèÿìè
òÿæåëûõ ÐÇÝ.

Èçìåíåííûå êàðáîíàòèòû Êîñüþñêîãî ìàñ-
ñèâà èìåþò ìàêñèìàëüíûå ñîäåðæàíèÿ ÐÇÝ (äî
25400 ã/ò), Sr (äî 8740 ã/ò), Ba (äî 1100 ã/ò), Nb (äî
920 ã/ò), Th (äî 580 ã/ò), ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ ïî-
çäíèõ íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ÷ëåíîâ êàðáîíàòèòî-
âûõ ñåðèé. Ñïåêòðû ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ â èçìå-
íåííûõ êîñüþñêèõ êàðáîíàòèòàõ èìåþò íåîáû÷-
íûé õàðàêòåð è ïî ñîäåðæàíèþ ÐÇÝ ñõîæè ñ êàð-
áîíàòèòàìè Áóëäûìñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (Èëü-
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Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå ðåäêèõ ýëåìåíòîâ â êàðáîíàòèòàõ Êîñüþñêîãî ìàññèâà, ×àãàòàéñêîãî êîìïëåêñà (Óçáåêèñ-
òàí), Èëüìåíî-Âèøíåâîãîðñêîãî êîìïëåêñà [7], Èíäèè [8] è êèìáåðëèòàõ Àíòàðêòèäû [9]. Êîíöåíòðàöèè ÐÝ íîð-
ìàëèçîâàíû ïî ïðèìèòèâíîé ìàíòèè [10]

ìåíî-Âèøíåâîãîðñêèé êîìïëåêñ). Íåîáû÷íûé
(ïèëîîáðàçíûé) õàðàêòåð ñïåêòðîâ ðàñïðåäåëåíèÿ
ÐÇÝ â èçìåíåííûõ êîñüþñêèõ êàðáîíàòèòàõ, âå-
ðîÿòíî, ñâÿçàí ñî ñïåöèôèêîé ïåðåðàñïðåäåëå-
íèÿ âåùåñòâà â ïðîöåññå ãèäðîòåðìàëüíûõ èçìå-
íåíèé. Â öåëîì, â êîñüþñêèõ êàðáîíàòèòàõ îò-
ìå÷àòñÿ óâåëè÷åíèå ΣÐÇÝ è äîëè ëåãêèõ ëàíòà-
íîèäîâ îò ðàííèõ êàðáîíàòèòîâ ê ïîçäíèì, ïî-
äîáíî êàðáîíàòèòàì Èëüìåíî-Âèøíåâîãîðñêî-
ãî êîìïëåêñà [7].

Ñîäåðæàíèÿ Sr è Âà â êîñüþñêèõ êàðáîíà-
òèòàõ ñèëüíî âàðüèðóþò. Â ñèëüíîèçìåíåííûõ êàð-
áîíàòèòàõ ñîäåðæàíèÿ Sr (1080—8740 ã/ò) è Âà (31—
1100 ã/ò) õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííûìè çíà÷åíè-
ÿìè, ïðè ýòîì ñîäåðæàíèÿ Sr (720—1350 ã/ò) è Âà
(120—700 ã/ò) â ìàëîèçìåíåííûõ êàðáîíàòèòàõ çíà-
÷èòåëüíî íèæå. Îòíîøåíèÿ Sr/Âà (2—81) èìåþò
çíà÷åíèÿ, õàðàêòåðíûå äëÿ âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ
ãëóáèííûõ ôàöèé êàðáîíàòèòîâ [13].

Ïî ñîäåðæàíèþ Nb (2.5—920 ã/ò) è Ta (0.01—
6.16 ã/ò) êàðáîíàòèòû Êîñüþñêîãî ìàññèâà ñõîæè
ñ êàðáîíàòèòàìè Èëüìåíî-Âèøíåâîãîðñêîãî
êîìïëåêñà [7]. Ïðè ýòîì äëÿ íèõ õàðàêòåðíû âû-
ñîêèå çíà÷åíèÿ îòíîøåíèé Nb/Ta (150—1030) ñ

ìàêñèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè â ïèðîõëîðñîäåðæà-
ùèõ ðàçíîñòÿõ. Â ìàëîèçìåíåííûõ êàðáîíàòèòàõ
îòíîøåíèå Nb/Ta çíà÷èòåëüíî íèæå (37—130) è
áëèçêî ê îòíîøåíèþ Nb/Ta â ìàãìàòè÷åñêèõ êàð-
áîíàòèòàõ [13].

Ñîäåðæàíèÿ Zr (1.59—370 ã/ò) è Hf (0.09—
11.12 ã/ò) â êîñüþñêèõ êàðáîíàòèòàõ íåñêîëüêî
íèæå, ÷åì â êàðáîíàòèòàõ ÓÙÊ [13]. Îòíîøåíèÿ
Zr/Hf âàðüèðóþò îò 10 äî 44, ÷òî áëèçêî êàðáîíà-
òèòàì âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ôàöèé ÓÙÊ. Â öå-
ëîì äëÿ êàðáîíàòèòîâ Êîñüþñêîãî ìàññèâà íà-
áëþäàåòñÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó ñîäåðæàíèÿìè Zr è
Zr/Hf îòíîøåíèåì, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ðîëè
ïðîöåññà ìàãìàòè÷åñêîé äèôôåðåíöèàöèè ïðè èõ
ôîðìèðîâàíèè.

 Êîñüþñêèå êàðáîíàòèòû õàðàêòåðèçóþòñÿ
ïðåîáëàäàíèåì ëåãêèõ ÐÇÝ íàä òÿæåëûìè
(LREE/HREE = 61—800) è ñîîòâåòñòâåííî ïîâû-
øåííûì îòíîøåíèåì La/Yb = 210—8600, ÷òî çíà-
÷èòåëüíî âûøå, ÷åì â êàðáîíàòèòàõ äðóãèõ ðåãèî-
íîâ è õàðàêòåðíî äëÿ êàðáîíàòèòîâ, îáðàçóþùèõ-
ñÿ èç êàëèåâûõ ùåëî÷íî-óëüòðàîñíîâíûõ ìàãì.

Òàêèì îáðàçîì, îò ðàííèõ ê ïîçäíèì ñòàäè-
ÿì ôîðìèðîâàíèÿ êàðáîíàòèòîâ Êîñüþñêîãî êîì-
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Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå ÐÇÝ â êàðáîíàòèòàõ ìèðà [11], Êîñüþñêîãî ìàññèâà, Óçáåêèñòàíà, Èëüìåíî-Âèøíåâîãîðñ-
êîãî êîìïëåêñà [7], êèìáåðëèòàõ ßêóòèè, Êèòàÿ, Òèìàíà [12] è Àíòàðêòèäû [9]. Êîíöåíòðàöèè ÐÇÝ íîðìàëèçîâà-
íû ïî õîíäðèòó [10]

ïëåêñà ïðîèñõîäèò íàêîïëåíèå Sr, Nb, Th, ÐÇÝ,
óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèé LREE îòíîñèòåëüíî
HREE, ïàäåíèå îòíîøåíèé Zr/Hf, ðîñò Âà/Sr è Nb/
Ta. Óñòàíîâëåííûå çàêîíîìåðíîñòè ïîâåäåíèÿ
ðåäêèõ ýëåìåíòîâ â ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ êîñü-
þñêèõ êàðáîíàòèòîâ â öåëîì ñîîòâåòñòâóåò òðåí-
äàì ýâîëþöèè êàðáîíàòèòîâûõ ìàãì è ïîäòâåðæ-
äàþò ìàãìàòè÷åñêóþ ïðèðîäó äàííîãî îáúåêòà.

Àâòîð âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü Ò. Ã. Øóìè-
ëîâîé çà íàó÷íûå êîíñóëüòàöèè è öåííûå çàìå÷àíèÿ.

Ëèòåðàòóðà
1. Èâåíñåí Þ. Ï. Ìàãìàòèçì Òèìàíà è ïî-

ëóîñòðîâà Êàíèí. Ì.; Ë.: Íàóêà, 1964. 126 ñ.
2. Êîñòþõèí Ì. Í., Ñòåïàíåíêî Â. È. Áàé-

êàëüñêèé ìàãìàòèçì Êàíèíî-Òèìàíñêîãî ðåãèî-
íà. Ë.: Íàóêà, 1987. Ñ. 151—205.

3. Ìàêååâ À. Á., Ëåáåäåâ Â. À., Áðÿí÷àíèíîâà
Í. È. Ìàãìàòèòû Ñðåäíåãî Òèìàíà. Åêàòåðèí-
áóðã: ÓðÎ ÐÀÍ, 2008. 348 ñ.

4. Íåäîñåêîâà È. Ë., Âëàäûêèí Í. Â., Óäîðà-
òèíà Î. Â., Ðîíêèí Þ. Ë. Êàðáîíàòèòû ×åòëàññêî-
ãî êîìïëåêñà (Ñðåäíèé Òèìàí): ãåîõèìè÷åñêèå
è èçîòîïíûå äàííûå // Åæåãîäíèê-2012. Òð. ÈÃÃ
ÓðÎ ÐÀÍ, 2013. Âûï. 160. Ñ. 150—158.

5. Êîâàëü÷óê Í. Ñ., Øóìèëîâà Ò. Ã., Ñòåïàíåí-
êî Â. È. Ðåäêîçåìåëüíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ â êàðáî-
íàòèòàõ Êîñüþñêîãî ìàññèâà (Ñðåäíèé Òèìàí) //
ÇÐÌÎ, ¹ 3, 2013. Ñ. 109—132.

6. Øóìèëîâà Ò. Ã., Êîâàëü÷óê Í. Ñ., Ìèíãàëåâ
À. Í., Äèâàåâ Ô. Ê. Èçîòîïíûé ñîñòàâ óãëåðîäà è
êèñëîðîäà êàðáîíàòîâ êàðáîíàòèòîâ Êîñüþñêîãî
ìàññèâà (Ñðåäíèé Òèìàí) // Âåñòíèê Èíñòèòóòà

ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ. Ñûêòûâêàð: Ãåî-
ïðèíò, 2012. ¹ 4. Ñ. 9—13.

7. Íåäîñåêîâà È. Ë., Ïðèáàâêèí Ñ. Â., Ðîíêèí
Þ. Ë. Ãåîõèìè÷åñêàÿ ýâîëþöèÿ è èñòî÷íèêè âå-
ùåñòâà êàðáîíàòèòîâ Èëüìåíî-Âèøíåâîãîðñêî-
ãî êîìïëåêñà // Ãåîëîãèÿ Óðàëà è ñîïðÿæåííûõ
òåððèòîðèé. Åêàòåðèíáóðã: ÈÃÃ ÓðÎ ÐÀÍ, 2007.
Ñ. 229—246.

8. Burtseva M. V., Ripp G. S., Doroshkevich A. G.,
Viladkar S. G. and Rammohan Varadan. Features of
Mineral and Chemical composition of the Khamambettu
Carbonatites, Tamil Nadu // Journal of the geological
society of India, 2013. Vol. 81. ¹ 5. P. 655—664.

9. Yaxley G. M., Kamenetsky V. S., Nichols G. T.,
Maas R., Belousova E. and Rosenthal A. and Norman
M. The discovery of kimberlites in Antarctica extends
the vast Gondwanan cretaceous province // Nature
Communications, 2013. ¹ 4. Article 2921. ISSN
2041—1723.

10. Sun S. S., McDonough W. F. Chemical and
isotopic systematics of oceanic basalts: implications for
mantle composition and processes // Magmatism in
the Oceanic Basins. Geol. Soc. Spec. Publ., 1989. V. 42.
P. 313—345.

11. Hornig-Kjarsgaard I. Rare earth elements in
sovitic carbonatites and their mineral phases // Journal
of Petrology, 1998. V. 39. ¹ 11—12. P. 2105—2122.

12. Ëåñíîâ Ô. Ï. Ðåäêîçåìåëüíûå ýëåìåíòû
â óëüòðàìàôèòàõ è ìàôèòîâûõ ïîðîäàõ è èõ ìè-
íåðàëàõ. Íîâîñèáèðñê: Àêàäåìè÷åñêîå èçäàòåëü-
ñòâî «Ãåî», 2007. Êí. 1. Ñ. 84—117.

13. Ñàìîéëîâ Â. Ñ. Ãåîõèìèÿ êàðáîíàòèòîâ.
Ì.: Íàóêà, 1984. 190 c.



308 XVI Ãåîëîãè÷åñêèé ñúåçä Ðåñïóáëèêè Êîìè

Êîíêðåòèçèðóÿ ïðîáëåìó âûäåëåíèÿ àìîð-
ôíûõ ìèíåðàëîâ, êîòîðûå ðàññìàòðèâàþòñÿ íàìè
êàê îäíîóðîâíåâûå ïî èåðàðõèè ïðèðîäíîãî âå-
ùåñòâà [4—6] ñ êðèñòàëëè÷åñêèìè, îñòàíîâèìñÿ
íà ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ èõ îáðàçîâàíèÿ, ò.å. çàðî-
äûøåâîé ñòàäèè. Èìåííî îíè ïðèâîäÿò ê ðàçëè-
÷èþ ñîçäàþùèõñÿ ñòðóêòóð, èëè óïîðÿäî÷åííûõ,
èëè íå óïîðÿäî÷åííûõ. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ðåøàþ-
ùèìè ôàêòîðàìè ÿâëÿþòñÿ òåìïåðàòóðà, äàâëåíèå
è êîíöåíòðàöèÿ âåùåñòâà, à òàêæå ñêîðîñòü ïðî-
öåññà ñåãðåãàöèè âåùåñòâà â äèñïåðñíîé ñðåäå. Èç
âûøåèçëîæåííîãî ñëåäóåò, ÷òî ôàêòîðû è ôàçîâîå
ñîñòîÿíèå ñðåäû (ãàçî-æèäêàÿ ôàçà è Ò0, Ñ, Ð) îáóñ-
ëàâëèâàþò ñòðóêòóðíóþ õàðàêòåðèñòèêó ôðàãìåí-
òîâ ôîðìèðóþùåéñÿ äèñïåðñíîé òâåðäîé ôàçû
(êðèñòàëëè÷åñêîé, àìîðôíîé) è íå èñêëþ÷àþò
äàæå åå ñìåøàííûé (ïî ñòðóêòóðå) ñîñòàâ.

Ãåíåòè÷åñêè ñîâìåñòíîå îáðàçîâàíèå îáå-
èõ ôàç îòðàæàåò àäåêâàòíîñòü èõ çàðîæäåíèÿ è
ñóùåñòâîâàíèÿ êàê ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ îäíîãî
è òîãî æå èåðàðõè÷åñêîãî óðîâíÿ îðãàíèçàöèè
ìèíåðàëüíîãî ïëàíåòàðíîãî âåùåñòâà. Â öåëîì
ïðè ýòîì ìîæåò âîçîáëàäàòü ïðîöåññ êðèñòàëëè-
çàöèè èëè ïðîöåññ àìîðôèçàöèè â çàâèñèìîñòè
îò óñëîâèé äèñïåðñíîé ñðåäû. Äàëüíåéøèé ðîñò
è ðàçâèòèå êðèñòàëëè÷åñêîé ôàçû õîðîøî èçâåñ-
òíû, ÷åãî íåëüçÿ ñêàçàòü îá àìîðôíîé ôàçå. Ïðè-
ìåðîì ÷åìó ìîãóò áûòü ïðîâåäåííûå íàìè èññëå-
äîâàíèÿ ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ êàìåííûõ óãëåé
Âîðêóòèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â âèäå àëþìî-ñè-
ëèêàòíî-æåëåçèñòûõ øëàêîâ. Ïðîöåññ øëàêîîá-
ðàçîâàíèÿ íàïîìèíàåò â ïðèíöèïå ïðîöåññ ôîð-
ìèðîâàíèÿ ïîðöåëëàíèòîâ («ãîðåëûõ» ïîðîä) ïðè
âûñîêèõ Ò0 â âîçäóøíîé ñðåäå, êîãäà ïîðîäíàÿ
ìàññà ïëàâèòñÿ, è ïðè áóäèðîâàíèè ðàñïëàâà ìî-
ãóò ïðîèñõîäèòü ïîáî÷íûå ïðîöåññû ãàçèðîâàíèÿ,
ëèêâàöèè, àññèìèëÿöèè [7]. Îáðàçöû øëàìîâ
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñâåòëî-ñåðóþ ñòåêëîâàòóþ
ìàññó çàñòûâøåãî ðàñïëàâà ñ ðàññåÿííûìè â íåé
äîñòàòî÷íî ÷àñòî ÷åðíûìè áëåñòÿùèìè ñôåðîè-
äàëüíûìè «ÿäðàìè» èëè ãðàíóëàìè, äèàìåòðîì
îêîëî 1 ìì. Ìèêðîçîíäîâûì àíàëèçîì óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî ãðàíóëû èìåþò Al-Si-Fe — ñîñòàâ. Ïðè-
÷åì ñîäåðæàíèå æåëåçà âåñüìà âûñîêîå (86,0 %).
Î÷åâèäíî, ïðè ëèêâàöèè ðàñïëàâà âîçíèêàåò
ýìóëüñåâèäíàÿ æåëåçîîêèñíàÿ ñóáñòàíöèÿ, êîòî-
ðàÿ ïðè çàñòûâàíèè îáóñëîâèëà ïîÿâëåíèå ãðàíó-
ëÿðíîé ñòðóêòóðû â øëàêå.

Ïîýòîìó, ñ ïîçèöèé êîëëîèäíûõ ðàñòâîðîâ
[8], ïîäîáíûå ãðàíóëû ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê
ñåãðåãèðîâàííûå ìèöåëëû â äèñïåðñèîííîé ñðå-
äå â âèäå ðàñïëàâà. Ó Ô. Â. ×óõðîâà îíè èìåíó-

Î ïðèðîäå àìîðôíûõ ìèíåðàëîâ è èõ ñèñòåìàòèçàöèèÎ ïðèðîäå àìîðôíûõ ìèíåðàëîâ è èõ ñèñòåìàòèçàöèèÎ ïðèðîäå àìîðôíûõ ìèíåðàëîâ è èõ ñèñòåìàòèçàöèèÎ ïðèðîäå àìîðôíûõ ìèíåðàëîâ è èõ ñèñòåìàòèçàöèèÎ ïðèðîäå àìîðôíûõ ìèíåðàëîâ è èõ ñèñòåìàòèçàöèè
Î. Ñ. Êî÷åòêîâ

Óõòèíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò, Óõòà

þòñÿ ïèðîçîëÿìè. Ðàçìåðíîñòü æåëåçîîêèñíûõ
ãðàíóë õàðàêòåðèçóåò ìàêñèìàëüíûé ìàêðîóðî-
âåíü ìèöåëëÿðíîé ñåãðåãàöèè. Îíè â ñâîþ î÷å-
ðåäü èìåþò, äâà ìèêðîñòðóêòóðíûõ óðîâíÿ ðàç-
ìåðíîñòè ñåãðåãàöèè, 60- è 1-ìèêðîííûå. Ïåð-
âûé ïðåäñòàâëåí øàðîâèäíûìè ãëîáóëàìè, â êî-
òîðûõ, êàê âèäíî íà ñíèìêàõ [7], ïðîÿâëÿþòñÿ îä-
íîìèêðîííûå ÷àñòèöû, ó÷àñòêàìè ñ óïîðÿäî÷åí-
íîé ñòðóêòóðîé â ðàñïîëîæåíèè. Îíè òàêæå ñôå-
ðîèäàëüíû è ïî âåëè÷èíå, âîçìîæíî, ñîîòâåòñòâó-
þò îäèíàðíûì ìèöåëëàì, ò. å. ñîñòàâëÿþò 1-é
íàäìîëåêóëÿðíûé ñòðóêòóðíûé óðîâåíü ñåãðåãà-
öèè â ïèðîçîëå.

Ïðèìåðîì ýêçîãåííûõ ñìåñåé íà óðîâíå
êðèñòàëëè÷åñêèõ è àìîðôíûõ ôàç ãèäðîîêèñëîâ
æåëåçà è áåìèòà â áîêñèòîâûõ êîðàõ âûâåòðèâà-
íèÿ ñëóæèò ôèêñàöèÿ êðèñòàëëè÷åñêîé, ñêðûòîê-
ðèñòàëëè÷åñêîé è àìîðôíîé ôàç ýòèõ ìèíåðàëîâ
â ñìåñÿõ òîíêîäèñïåðñíîãî ñóáñòðàòà íà Âåæàþ-
Âîðûêâèíñêîì ìåñòîðîæäåíèè, âûÿâëåííûå
À. Â. Âàõðóøåâûì [1].

Òàêèì îáðàçîì, ìû ôèêñèðóåì òðè ñòðóê-
òóðíî-èåðàðõè÷åñêèõ óðîâíÿ ðàçìåðíîñòåé êîë-
ëîèäíûõ ÷àñòèö, îáëàäàþùèõ ñôåðîèäàëüíîé
ôîðìîé. Ïðè÷åì ñàìûé âûñîêèé îäíîìèëëèìå-
ñòðîâûé óðîâåíü íàõîäèòñÿ çà ïðåäåëîì äèñïåð-
ñîèäíûõ âåëè÷èí. Âåñüìà âåðîÿòíî, ÷òî âîçìîæåí
åùå áîëåå íèçêèé íàäìîëåêóëÿðíûé óðîâåíü, êî-
òîðûé íàìè íå ôèêñèðóåòñÿ, è, ñëåäîâàòåëüíî, è
ìåíüøèõ âåëè÷èí ñëèïàþùèõñÿ ìèöåëë. Íî òàê
èëè èíà÷å îïðåäåëåííûå ñòðóêòóðíûå óðîâíè íà-
áëþäàþòñÿ è âî ìíîãèõ äðóãèõ äèñïåðñèîííûõ ñè-
ñòåìàõ [2, 3, 9 è äð.]. Íàëè÷èå åùå áîëåå âûñîêèõ
ìàêðîóðîâíåé ñ ñîõðàíåíèåì ñôåðè÷åñêèõ ÷àñòèö
òàêæå èìååò ìåñòî. Íàãëÿäíûì ïðèìåðîì ìîãóò
ñëóæèòü êðàñíîöâåòíûå ãëèíèñòûå îòëîæåíèÿ òà-
òàðñêîãî ÿðóñà âåðõíåé ïåðìè Ñåâåðà Åâðîïåéñ-
êîé ÷àñòè ÐÔ. Â óñëîâèÿõ ãèïðåãåíåçà ýòè ïîðî-
äû ðàñïàäàþòñÿ íà ìàññó 2—3-ñàíòèìåòðîâûõ ñôå-
ðîèäàëüíûõ ìàêðî÷àñòèö, äîñòàòî÷íî âûäåðæàí-
íîé âåëè÷èíû. Èìåþòñÿ â òîëùå ôðàãìåíòàðíî-
âûðàæåííûå ïðèçíàêè áîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ
ñòðóêòóðíîé ñôåðîèäàëüíîñòè, ïîðÿäêà 25 ñì.
Îäíàêî áîëåå íèçêèõ óðîâíåé ñòðóêòóðèçàöèè
íàìè íå íàáëþäàëîñü. Âòîðûì ïðèìåðîì ìîãóò
ñëóæèòü âóëêàíè÷åñêèå ëàâû, çàñòûâøèå â ïîä-
âîäíûõ óñëîâèÿõ, êîòîðûå ïðèîáðåòàþò ñôåðîè-
äàëüíóþ îòäåëüíîñòü, îáðàçóÿ ïëàñòû èç ïðèìåð-
íî îäèíàêîâûõ ïî âåëè÷èíå îêðóãëûõ «ÿäåð».
Çäåñü, êàê è â íàøåì ñëó÷àå, èìååì äåëî ñ çàñòûâ-
øèì ðàñïëàâîì èç îäèíàêîâûõ ïî âåëè÷èíå ñôå-
ðîèäîâ äèàìåòðîì 10—15 ñì, íî áåç ãðàíóëÿðíîé
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ñòðóêòóðû. Ïðèâåäåííûå öèôðû ñâèäåòåëüñòâó-
þò î çàêîíîìåðíîé ñôåðîèäíîé ñòðóêòóðèçàöèè
ïðèðîäíûõ êîëëîèäíûõ ðàñòâîðîâ, ðàñïëàâîâ ïó-
òåì êîàãóëÿöèè, ñâåðòûâàíèÿ â íà÷àëå ëèòèôè-
êàöèè ïîðîä.

Ñôåðîèäàëüíûå ìèêðî- è ìàêðîôîðìû
ñòðóêòóðèçàöèè â ãîðíûõ ïîðîäàõ, î÷åâèäíî, ñâÿ-
çàíû ìåæäó ñîáîé îäíîé ïðè÷èíîé, à èìåííî äåé-
ñòâèåì ìåæìîëåêóëÿðíûõ è íàäìîëåêóëÿðíûõ
ñèë ñòÿæåíèÿ, èëè ñåãðåãàöèè âåùåñòâà â ñâîáîä-
íûõ óñëîâèÿõ êîëëîèäíîãî ðàñòâîðà, äåéñòâóþ-
ùèõ â ðàäèàëüíî ñèììåòðè÷íûõ íàïðàâëåííûõ ñ
ôîðìèðîâàíèåì ñòÿæåíèÿ, äåëàÿ åå áîëåå èçìåí-
÷èâîé. Ïîýòîìó äèàìåòðû ñìåæíûõ ñòÿæåíèé
ìîãóò áûòü äî íåêîòîðîé ñòåïåíè ðàçíûìè. Åñëè
ïðîöåññ ñòÿæåíèÿ ïðîèñõîäèò íå â ñâîáîäíîì, à
â ñòåñíåííîì ïðîñòðàíñòâå, ðàäèàëüíàÿ íàïðàâ-
ëåííîñòü ýíåðãåòè÷åñêèõ ñèë íàðóøàåòñÿ, ïî
ïðèíöèïó Êþðè. Â èòîãå ôîðìà îòäåëüíîñòè ìå-
íÿåòñÿ ñî ñôåðîèäàëüíîé íà ïðÿìîëèíåéíî-ãåî-
ìåòðè÷åñêóþ. Íàïðèìåð, ó øòîêîâ áàçàëüòîâ ïðî-
ÿâëÿåòñÿ âåðòèêàëüíàÿ ãåêñàãîíàëüíàÿ ïðèçìàòè-
÷åñêàÿ îòäåëüíîñòü, ó ëèïàðèòîâ ïîäóøå÷íàÿ ïðÿ-
ìîóãîëüíàÿ îòäåëüíîñòü.

Èòàê, â öåëîì, íàìå÷àþòñÿ äâà ïóòè â ãåíå-
òè÷åñêîì ïëàíå ñòðóêòóðèçàöèè èñõîäíîãî âåùå-
ñòâà è îäíîóðîâíåâîé èåðàðõèè â åãî ñàìîîðãà-
íèçàöèè: 1) êðèñòàëëèçàöèÿ è 2) àìîðôèçàöèÿ.
Âûáîð ïóòè îïðåäåëÿåòñÿ íà íàíîìåòðè÷åñêîì
óðîâíå âçàèìîäåéñòâèÿ ìèíåðàëüíîãî èñõîäíîãî
âåùåñòâà è òåðìîäèíàìèêè âíåøíåé ñðåäû.

Óäèâèòåëüíî, íî ôàêò, ÷òî äâà ïóòè âûäå-
ëåíèÿ èç ðàñòâîðîâ, ðàñïëàâîâ ðàñòâîðåííûõ âå-
ùåñòâ óêàçàë Ì. Â. Ëîìîíîñîâ â ñâîåì òðóäå «Ââå-
äåíèå â èñòèííóþ ôèçè÷åñêóþ õèìèþ», íàçâàâ èõ
«êðèñòàëëèçàöèåé è ñâåðòûâàíèåì». È òåì ñàìûì,
ñ÷èòàåò Ô. Â. ×óõðîâ [8], îí îòêðûë êîëëîèäíîå
ñîñòîÿíèå ìèíåðàëüíîãî âåùåñòâà. Ïîâñþäíîñòü
ðàñïðîñòðàíåíèÿ â ïðèðîäå ãàçîâûõ ñìåñåé, èñ-
òèííûõ ðàñòâîðîâ, à íàðÿäó ñ íèìè êîëëîèäíûõ
ðàñòâîðîâ è ðàñïëàâîâ, äåëàåò èõ èñõîäíûìè èñ-
òî÷íèêàìè ðàçíîôàçîâûõ ìèíåðàëüíûõ íîâîîá-
ðàçîâàíèé, ò.å. ìèíåðàëüíûõ âèäîâ, íà ïðîòÿæå-
íèè âñåé èñòîðèè Çåìëè êàê ïëàíåòû, èñõîäÿ èç
íàèáîëåå ïðèåìëåìîé ãèïîòåçû î õîëîäíîì ãàçî-
ïûëåâîì ñîñòîÿíèè âåùåñòâà ïðîòîïëàíåòàðíî-
ãî ñãóùåíèÿ áóäóùåé Çåìëè. Íàìè ïðèìåíÿåòñÿ,
èñõîäÿ èç ñêàçàííîãî, áîëåå óíèâåðñàëüíàÿ êëàñ-
ñèôèêàöèÿ ìèíåðàëüíîãî âåùåñòâà, à èìåííî
ñòðóêòóðíî-ãåîõèìè÷åñêàÿ, äàþùàÿ âîçìîæíîñòü
ó÷åòà ðàçíîôàçîâîãî ìèíåðàëüíîãî âåùåñòâà ïðè
ðåàêöèîííûõ ïðîöåññàõ, â òîì ÷èñëå àìîðôíîãî,
â îòëè÷èå îò êðèñòàëëîõèìè÷åñêîé êëàññèôèêà-
öèè, èñêóññòâåííî ñóæàþùåé ÷èñëî ïðîäóêòîâ
ïðèðîäíûõ ìèíåðàëîîáðàçóþùèõ ðåàêöèé [4].

Ñîîòâåòñòâåííî â òîì æå êëþ÷å âîçìîæíî
ðàññìàòðèâàòü è òåõíîëîãèþ ñèíòåòè÷åñêèõ ìè-
íåðàëüíûõ âåùåñòâ è èõ ñòðóêòóðíûå õàðàêòåðè-
ñòèêè, ãäå ñòåêëà çàíèìàþò âåñüìà âàæíûå â ïðàê-
òè÷åñêîì îòíîøåíèè ïîçèöèè.

Òàêèì îáðàçîì, àìîðôíûå âåùåñòâà èìåþò
òàêèå æå ïðàâà èíäèâèäóàëèçàöèè â ñèñòåìàòè-
çàöèè êàê è êðèñòàëëè÷åñêèå.
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Êàðáîíàò êàëüöèÿ íàøåë øèðîêîå ïðèìå-
íåíèå â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîãî ïðî-
èçâîäñòâà. Ñåãîäíÿ ýòî îäèí èç ãëàâíûõ òîâàðîâ
íà ðûíêå ìèíåðàëüíûõ íàïîëíèòåëåé, èñïîëüçó-
åìûõ ïðè èçãîòîâëåíèè áóìàãè, ëàêîêðàñî÷íûõ
ìàòåðèàëîâ, ïëàñòìàññ è ìíîãîãî äðóãîãî. Îäíà-
êî ñîâðåìåííîå ïðîèçâîäñòâî ïðåäúÿâëÿåò âûñî-
êèå òðåáîâàíèÿ ê ðàçìåðó è ôîðìå ÷àñòèö êàðáî-
íàòà êàëüöèÿ, à òàêæå êîëè÷åñòâó ïðèìåñåé â íåì.
Ïîýòîìó ïðèðîäíîå ñûðüå (ìåë, èçâåñòíÿê) çàìå-
íÿþò ñèíòåòè÷åñêèì ïðîäóêòîì íà åãî îñíîâå, ïî-
ëó÷àåìûì ïî ðåàêöèè îñàæäåíèÿ, òàê íàçûâàåìûì
õèìè÷åñêè îñàæäåííûì êàðáîíàòîì êàëüöèÿ
(ÕÎÊÊ). Ôîðìà ïîëó÷àåìûõ ÷àñòèö ÕÎÊÊ äåé-
ñòâèòåëüíî èãðàåò î÷åíü âàæíóþ ðîëü, òàê äëÿ ñî-
çäàíèÿ àäñîðáèðóþùèõ ñìåñåé íåîáõîäèìû ñôå-
ðè÷åñêèå ÷àñòèöû, äëÿ ïðèìåíåíèÿ åãî â êà÷åñòâå
ïèãìåíòà â öåëëþëîçíî-áóìàæíîì ïðîèçâîäñòâå
òðåáóåòñÿ ñïåöèàëüíàÿ âåðåòåíîîáðàçíàÿ ôîðìà,
êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò õîðîøåå ñöåïëåíèå ÷àñòèö
ñ âîëîêíîì, äëÿ àáðàçèâíûõ ìàòåðèàëîâ íóæíû
êðóïíûå ðîìáîýäðè÷åñêèå êðèñòàëëû è ò. ä. [1, 2].

ÕÎÊÊ ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì íàïîëíèòåëåì
ïðè ïðîèçâîäñòâå ìåëîâàííîé áóìàãè [3]. Ñîäåð-
æàíèå åãî â êîíå÷íîì ïðîäóêòå îáû÷íî ñîñòàâ-
ëÿåò îò 15 äî 45 %. Äàëüíåéøåå ïîâûøåíèå ïðî-
öåíòíîãî ñîäåðæàíèÿ ÕÎÊÊ âîçìîæíî ëèøü ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïîëèìåðíûõ ñâÿçóþùèõ, à òàê-
æå òåõíîëîãèè ìíîãîêðàòíîãî íàíåñåíèÿ [4, 5].
Ïðîèçâîäèòåëè êà÷åñòâåííîé áóìàãè âûíóæäåíû
èñïîëüçîâàòü òàêæå äîïîëíèòåëüíûå ïèãìåíòû,
òàêèå êàê TiO2, ìîíîäèñïåðñíûå ñôåðè÷åñêèå
÷àñòèöû êîòîðîãî õîðîøî óäåðæèâàþòñÿ âîëîê-
íîì áëàãîäàðÿ èõ ìàëåíüêèì, ïî ñðàâíåíèþ ñ ÷à-
ñòèöàìè ÕÎÊÊ, ðàçìåðàì. Ïðèìåíåíèå âñåõ ýòèõ
äîáàâîê çíà÷èòåëüíî óäîðîæàåò êîíå÷íûé ïðî-
äóêò, è ïåðåä èññëåäîâàòåëÿìè â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ ñòîèò çàäà÷à äîáèòüñÿ ìàêñèìàëüíîãî îáúåìà
ÕÎÊÊ â áóìàãå, íå èñïîëüçóÿ ïðè ýòîì äîïîëíè-
òåëüíûå ñâÿçóþùèå êîìïîíåíòû.

Öåëü íàøåé ðàáîòû — óñòàíîâëåíèå çàâè-
ñèìîñòè ôîðìû è ðàçìåðà êðèñòàëëîâ ÕÎÊÊ îò
óñëîâèé ñèíòåçà è ïîëó÷åíèå öåëëþëîçíî-êàðáî-
íàòíîêàëüöèåâîé êîìïîçèöèè ñ ìàêñèìàëüíî
âîçìîæíûì ñîäåðæàíèåì ÕÎÊÊ. Â êà÷åñòâå àíà-
ëèòè÷åñêèõ ìåòîäîâ èñïîëüçîâàëèñü ðàñòðîâàÿ
ýëåêòðîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ ñ ýíåðãîäèñïåðñèîí-
íûì àíàëèçàòîðîì è âîëíîâûì ñïåêòðîìåòðîì,
àòîìíî-ñèëîâàÿ ìèêðîñêîïèÿ, ðåíòãåíîôëóîðåñ-
öåíòíîãî àíàëèçà, è ÝÏÐ-ñïåêòðîñêîïèÿ.

Ìîðôîëîãèÿ êðèñòàëëîâ õèìè÷åñêè îñàæäåííîãî êàðáîíàòà êàëüöèÿÌîðôîëîãèÿ êðèñòàëëîâ õèìè÷åñêè îñàæäåííîãî êàðáîíàòà êàëüöèÿÌîðôîëîãèÿ êðèñòàëëîâ õèìè÷åñêè îñàæäåííîãî êàðáîíàòà êàëüöèÿÌîðôîëîãèÿ êðèñòàëëîâ õèìè÷åñêè îñàæäåííîãî êàðáîíàòà êàëüöèÿÌîðôîëîãèÿ êðèñòàëëîâ õèìè÷åñêè îñàæäåííîãî êàðáîíàòà êàëüöèÿ
â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ñèíòåçàâ çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ñèíòåçàâ çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ñèíòåçàâ çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ñèíòåçàâ çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ñèíòåçà

Ä. Â. Êóçüìèí, Í. Í. Ïèñêóíîâà
Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ õèìè÷åñêè îñàæäåííîãî
êàðáîíàòà êàëüöèÿ áûëè âçÿòû îáðàçöû èçâåñòíÿ-
êà Ñåäüþñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (ã. Óõòà), õèìè÷åñ-
êèé ñîñòàâ êîòîðîãî ïî äàííûì ðåíòãåíîôëóîðåñ-
öåíòíîãî àíàëèçà îòðàæåí â òàáëèöå.

Ïîëó÷åíèå ÕÎÊÊ ïðîâîäèëîñü ïî èçâåñò-
íîé ìåòîäèêå (ðèñ. 1), ñîãëàñíî êîòîðîé îáðàçöû
ìàññîé 20 ãðàìì êàæäûé ïðîêàëèâàëèñü â ìó-
ôåëüíîé ïå÷è ïðè òåìïåðàòóðå 900 °Ñ â òå÷åíèå
2-õ ÷àñîâ. Ïîëó÷åííûé â ðåçóëüòàòå ðåàêöèè ðàç-
ëîæåíèÿ îêñèä êàëüöèÿ ñìåøèâàëñÿ ñ äèñòèëëè-
ðîâàííîé âîäîé, ïîñëå ÷åãî îäíà ÷àñòü ðàñòâîðà
ãèäðîêñèäà êàëüöèÿ îòôèëüòðîâûâàëàñü, è ÷åðåç
íåãî â òå÷åíèå 10 ìèíóò ïðîïóñêàëñÿ óãëåêèñëûé

Ñîäåðæàíèå êîìïîíåíòîâ â %, íà â.ñ.í. ïî äàííûì
ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíîãî àíàëèçà

Ðèñ. 1. Ñõåìû ïîëó÷åíèÿ õèìè÷åñêè îñàæäåííîãî êàð-
áîíàòà êàëüöèÿ
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ãàç ïðè òåìïåðàòóðå 70 °Ñ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îáðà-
çîâûâàëñÿ êàðáîíàò êàëüöèÿ (ñõåìà I íà ðèñ. 1).
Âî âòîðîì ñëó÷àå óãëåêèñëûé ãàç ïðè òåìïåðàòó-
ðå 70 °Ñ ïðîïóñêàëñÿ â òå÷åíèè 4-õ ÷àñîâ ñðàçó ÷å-
ðåç ñóñïåíçèþ ãèäðîêñèäà êàëüöèÿ, êîòîðóþ ïðè
ýòîì ïîñòîÿííî ïåðåìåøèâàëè. Â ðåçóëüòàòå ðå-
àêöèè îáðàçîâûâàëñÿ îñàäîê êàðáîíàòà êàëüöèÿ
(II ñõåìà). Ïîëó÷åííûé äâóìÿ ýòèìè ñïîñîáàìè
ÕÎÊÊ âûñóøèâàëñÿ â ñóøèëüíîì øêàôó ïðè òåì-
ïåðàòóðå 105 °Ñ.

Ñ ïðèìåíåíèåì ÝÏÐ-ñïåêòðîñêîïèè ïîêà-
çàíî, ÷òî ïðè ñèíòåçå ÕÎÊÊ êàê ïåðâûì, òàê è âòî-
ðûì ñïîñîáîì èç èñõîäíîãî ïðèðîäíîãî ñûðüÿ
ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ óäàëÿþòñÿ èîíû Mn2+.
Ïðè ýòîì îòìåòèì, ÷òî ïîëó÷åíèå êàðáîíàòà êàëü-
öèÿ èç ñóñïåíçèè (ñõåìà II) îáåñïå÷èâàåò âñå æå
áîëåå ãëóáîêóþ î÷èñòêó îò èîíîâ ìàðãàíöà, ÷åì
ïðè ñèíòåçå êàðáîíàòà êàëüöèÿ ïî ñõåìå I.

Íà ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèõ èçîá-
ðàæåíèÿõ âèäíî, ÷òî îñàäîê, ïîëó÷åííûé êàê
ïåðâûì, òàê è âòîðûì ñïîñîáîì ñîñòîèò èç êðè-
ñòàëëîâ, ïðèíàäëåæàùèõ òðèãîíàëüíîé ñèíãî-
íèè (ðèñ. 2). Îäíàêî â ñëó÷àå ñèíòåçà ïî ñõåìå
II â ãîòîâîì îáðàçöå çíà÷èòåëüíî áîëüøå ñðîñ-
òêîâ è èñêðèâëåííûõ ôîðì, òîãäà êàê ñõåìà I
äàåò çíà÷èòåëüíî áîëüøå ÷àñòèö ÷åòêîé ðîìáî-
ýäðè÷åñêîé ôîðìû (ðèñ. 2, à). Òàêàÿ ôîðìà ÷à-

Ðèñ. 2. Ìîðôîëîãèÿ ÷àñòèö õèìè÷åñêè îñàæäåííîãî
êàðáîíàòà êàëüöèÿ: (à) — ÕÎÊÊ, ïîëó÷åííûé ïî ñõå-
ìå I íà ðèñ.1; (á) — ÕÎÊÊ ïî ñõåìå II

ñòèö ñîîòâåòñòâóåò êàëüöèòó. Âîîáùå ÕÎÊÊ
ïîëó÷àþò â âèäå êðèñòàëëîâ òðåõ òèïîâ ñòðóê-
òóð — òðèãîíàëüíîãî êàëüöèòà, ðîìáè÷åñêîãî
àðàãîíèòà è ãåêñàãîíàëüíîãî âàòåðèòà (èëè ôà-
òåðèòà). Ïîñëåäíèå äâà òðåáóþò îñîáûõ óñëîâèé
ñèíòåçà, òàêèõ êàê ïîâûøåííûå òåìïåðàòóðû,
ùåëî÷íàÿ ñðåäà èëè ïðèñóòñòâèå îðãàíè÷åñêèõ
äîáàâîê [2, 3].

Ðàçìåð ÷àñòèö, ïîëó÷àåìûõ ïî ñõåìå II, âà-
ðüèðóåòñÿ îò 1 äî 2 ìêì (ðèñ. 2, á), â ïåðâîì ìåòî-
äå ïîëó÷àþòñÿ áîëåå êðóïíûå (äî 5 ìêì) êðèñòàë-
ëû (ðèñ. 2, à). Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðè ñèí-
òåçå èç ðàñòâîðà (ñõåìà I) ñêîðîñòü ðåàêöèè íèæå
è êðèñòàëëû óñïåâàþò âûðàñòàòü, ïðèîáðåòàÿ
÷åòêèå êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèå î÷åðòàíèÿ. Äåé-
ñòâèòåëüíî, ðàñòâîðèìîñòü ãèäðîêñèäà êàëüöèÿ
â âîäå ìàëà (0.185 ã/100 ìë ïðè 20 °Ñ), òàêèì îá-
ðàçîì, êîíöåíòðàöèÿ êðèñòàëëîîáðàçóþùåãî âå-
ùåñòâà â ðåàêöèîííîé ñðåäå â ïåðâîì ñëó÷àå âî
ìíîãî ðàç íèæå. Ñêîðîñòü ïîäà÷è ðåàãåíòîâ è ðå-
æèì ïåðåìåøèâàíèÿ òàêæå âëèÿþò íà ðàçìåð è
ôîðìó êðèñòàëëîâ [2]. Â íàøåì ñëó÷àå ýòè ïàðà-
ìåòðû ïîääåðæèâàëèñü îäèíàêîâûìè è ïîñòîÿí-
íûìè íà ïðîòÿæåíèè âñåãî âðåìåíè â îáîèõ ýê-
ñïåðèìåíòàõ.

Íà ðèñóíêå 2à êðîìå ÷åòêèõ ðîìáîýäðîâ
âèäíû «ðîçî÷êè» òîãî æå êàðáîíàòà êàëüöèÿ, êî-
òîðûå íå èìåþò ïðàâèëüíûõ î÷åðòàíèé âñëåä-
ñòâèå èñêðèâëåíèÿ ôðîíòà ðîñòà íà íàïðÿæåííûõ
ó÷àñòêàõ, ñâÿçàííûõ ñ âõîæäåíèåì ïðèìåñåé â
ñòðóêòóðó.

Èíòåðåñíî, ÷òî ÷àñòèöû èç ñóñïåíçèè
(ðèñ. 2, á), ïðè áîëåå äåòàëüíîì èçó÷åíèè îêàçû-
âàþòñÿ ñðîñòêàìè êðèñòàëëîâ. ÀÑÌ-èçîáðàæåíèå
îäíîé èç òàêèõ ÷àñòèö ïðèâåäåíî íà ðèñ. 3, íà
êîòîðîì âèäíà ðîçåòêà èç êðèñòàëëîâ ðàçìåðîì
îêîëî 1.5 ìêì. Ðîçåòêà ñëîæåíà ìåëêèìè òðèãî-
íàëüíûìè êðèñòàëëàìè, íà ïîâåðõíîñòè êîòîðûõ
âèçóàëèçèðóþòñÿ ñòóïåíè ðîñòà âûñîòîé äî 40 íà-
íîìåòðîâ.

Ïðè ïðîèçâîäñòâå ìåëîâàííîé áóìàãè ïðî-
èçâîäèòåëÿìè îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ ÷àñòèöû âå-
ðåòåíîîáðàçíîé ôîðìû, êîòîðûå, êàê èçâåñòíî,
õîðîøî ñöåïëÿþòñÿ ñ âîëîêíîì. Íà ðèñ. 4 ïðèâå-
äåíû ÑÝÌ-èçîáðàæåíèÿ, ïîëó÷åííûå íàìè íà
îáðàçöàõ, ïðåäîñòàâëåííûõ ÎÎÎ «Óíèêðèñòàë
Êîìè» (ãðóïïà êîìïàíèé OMYA), íà êîòîðûõ
âèäíû ñðîñòêè ñêàëåíîýäðè÷åñêèõ êðèñòàëëîâ
êàëüöèòà îêîëî 1 ìêì äëèíîé è îêîëî 0.3 ìêì
øèðèíîé.

Íàì óäàëîñü ïîëó÷èòü êîìïîçèöèþ öåëëþ-
ëîçà-ÕÎÊÊ ñ ñîäåðæàíèåì ìèíåðàëüíîãî êîìïî-
íåíòà 60—70 % áåç èñïîëüçîâàíèÿ äîïîëíèòåëü-
íûõ êîìïîíåíòîâ è ñïåöèàëüíûõ ñâÿçóþùèõ âå-
ùåñòâ. Íà ðèñ. 5 ïðèâåäåíû íåêîòîðûå ÀÑÌ-
èçîáðàæåíèÿ ïîëó÷åííûõ îáðàçöîâ. Öåëëþëîçíîå
âîëîêíî èìååò ìíîãîóðîâíåâóþ ñòðóêòóðó, âêëþ-
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÷àÿ ó÷àñòêè ñîáñòâåííîé ìèêðîêðèñòàëëè÷íîñòè,
÷òî çíà÷èòåëüíî îáëåã÷àåò ïðèñîåäèíåíèå çàðî-
äûøåé êðèñòàëëîâ êàëüöèòà. Âèäíî, ÷òî êðèñòàë-
ëû êàðáîíàòà êàëüöèÿ îáðàçóþòñÿ â áîëüøîì êî-
ëè÷åñòâå, õîðîøî çàêðåïëåíû íà âîëîêíå è èìå-
þò íåáîëüøèå ðàçìåðû. Ìíîãèå èç íèõ èìåþò
íåçàêîí÷åííûå êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèå î÷åðòà-
íèÿ, ëèøü ðåäêèå äîðàñòàþò äî ïî÷òè ïðàâèëü-
íûõ ðîìáîýäðîâ (ðèñ. 5), íî äàæå îíè íå ïðåâû-
øàþò â ñâîèõ ðàçìåðàõ 0.5 ìêì. Íåîáõîäèìî îò-
ìåòèòü ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòèö íà âî-
ëîêíå è õîðîøóþ çàïîëíåííîñòü ìåæâîëîêîííûõ
ïðîìåæóòêîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ïðîâåäåíèè ñèíòåçà
õèìè÷åñêè îñàæäåííîãî êàðáîíàòà êàëüöèÿ
(ÕÎÊÊ) êàê èç ðàñòâîðà, òàê è èç ñóñïåíçèè, îá-
ðàçóþòñÿ êðèñòàëëû è ñðîñòêè, ïðèíàäëåæàùèå

Ðèñ. 3. ÀÑÌ-èçîáðàæåíèÿ ÷àñòèöû ÕÎÊÊ, ñèíòåçèðîâàííîé
èç ñóñïåíçèè (ñõåìà II íà ðèñ.1)

Ðèñ. 5. ÀÑÌ-èçîáðàæåíèÿ êîìïîçèöèè öåëëþëîçà-ÕÎÊÊ, ñèíòåçèðîâàííîé ïî ñïåöèàëüíîé ìåòîäèêå

Ðèñ. 4. ÑÝÌ-èçîáðàæåíèÿ ÷àñòèö ÕÎÊÊ, ñèíòåçèðî-
âàííûõ ÎÎÎ «Óíèêðèñòàë Êîìè» äëÿ ïðîèçâîäñòâà
ìåëîâàííîé áóìàãè
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òðèãîíàëüíîé ñèíãîíèè. Îäíàêî â ñëó÷àå îáðà-
çîâàíèÿ èç ðàñòâîðà, êðèñòàëëû óñïåâàþò ïðè-
îáðåòàòü ÷åòêèé êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèé îáëèê,
äîðàñòàÿ äî êðóïíûõ (äî 5 ìêì) ïðàâèëüíûõ ðîì-
áîýäðîâ, ÷òî ñâÿçàíî ñ áîëåå ìåäëåííîé ñêîðîñ-
òüþ ðåàêöèè. Ïðè ñèíòåçå öåëëþëîçíî-êàðáî-
íàòíîêàëüöèåâîé êîìïîçèöèè ïî ñïåöèàëüíîé
ìåòîäèêå, áûëî äîñòèãíóòî ñîäåðæàíèå ÕÎÊÊ â
âîëîêíå îêîëî 70 ïðîöåíòîâ, áåç èñïîëüçîâàíèÿ
äîïîëíèòåëüíûõ êîìïîíåíòîâ è ñïåöèàëüíûõ
ñâÿçóþùèõ âåùåñòâ, ÷òî áîëåå ÷åì â äâà ðàçà ïðå-
âûøàåò ñîäåðæàíèå ýòîãî æå êîìïîíåíòà â èç-
âåñòíûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñïîñîáàõ ïðîèçâîä-
ñòâà ìåëîâàííîé áóìàãè. Ïîêàçàíî, ÷òî îñàæäåí-
íûå êðèñòàëëû êàëüöèòà õîðîøî çàêðåïëÿþòñÿ
íà âîëîêíå, ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåíû, õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ ìàëûìè (äî 0.5 ìêì) ðàçìåðàìè è ìî-
íîäèñïåðñíîñòüþ.

Àâòîð âûðàæàåò èñêðåííþþ áëàãîäàðíîñòü
îïåðàòîðó ÀÑÌ Â. À. Ðàäàåâó.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (14-
05-00592à) è Ïðîãðàììîé Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ ¹ 12-Ï-
5-1027.
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ßêøèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå ìèíåðàëüíûõ
ñîëåé àäìèíèñòðàòèâíî ðàñïîëîæåíî íà òåððèòî-
ðèè Òðîèöêî-Ïå÷îðñêîãî ðàéîíà Ðåñïóáëèêè
Êîìè, òåêòîíè÷åñêè — â êðàåâîé þãî-çàïàäíîé
÷àñòè Âåðõíåïå÷îðñêîãî ñîëåíîñíîãî áàññåéíà.
Ïî ðåçóëüòàòàì ïîñëåäíèõ ïðîâåä¸ííûõ, ïîèñêî-
âî-îöåíî÷íûõ ðàáîò íà êàëèéíûå ñîëè â ïðåäå-
ëàõ ßêøèíñêîé ïëîùàäè ïîëó÷åíû íîâûå ìèíå-
ðàëîãî-ïåòðîãðàôè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ãàëî-
ãåííûõ îòëîæåíèé.Ñîëåíîñíàÿ òîëùà ßêøèíñêî-
ãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñëîæåíà êàìåííîé ñîëüþ, êàð-
íàëëèòîâîé ïîðîäîé, ñèëüâèíèòàìè è â ìåíüøåé
ñòåïåíè ãàëîïåëèòàìè.

Êàìåííàÿ ñîëü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîðîäó,
ñëîæåííóþ ç¸ðíàìè ãàëèòà ñ âêëþ÷åíèÿìè ãàëî-
ïåëèòîâîãî ìàòåðèàëà. Îíà ïî ìîðôîëîãè÷åñêîìó
îáëèêó, ñòðóêòóðíûì è òåêñòóðíûì îñîáåííîñòÿì
ìîæåò áûòü ïîäðàçäåëåíà íà ðÿä ðàçíîâèäíîñòåé,
âûäåëåíèå êîòîðûõ îáóñëîâëåíî ãåíåòè÷åñêèìè
ïðè÷èíàìè [1; 3]. Âûäåëÿþò ñëåäóþùèå ìèíåðàëü-
íûå è ãåíåòè÷åñêèå ðàçíîâèäíîñòè êàìåííîé ñîëè:

— ñðåäíåçåðíèñòàÿ ñêåëåòíî-çîíàëüíàÿ ìà-
òîâî-áåëàÿ êàìåííàÿ ñîëü, îáû÷íî îòíîñèìàÿ ê
ñåäèìåíòàöèîííûì ñåçîííûì îáðàçîâàíèÿì;

— êðóïíîêðèñòàëëè÷åñêàÿ ïåðèñòàÿ ñåðàÿ
êàìåííàÿ ñîëü, ñîñòîÿùàÿ èç îäíîãî-äâóõ ðÿäîâ
êðóïíûõ êðèñòàëëîâ ãàëèòà, ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê
ðåçóëüòàò äîííîé êðèñòàëëèçàöèè;

— ñðåäíåçåðíèñòàÿ ïîëóïðîçðà÷íàÿ ñîëü
«ðàñòâîðåíèÿ-îáðàñòàíèÿ», ñîäåðæàùàÿ â öåíòðå
ç¸ðåí ïîëóðàñòâîð¸ííûå ôîðìû ãàëèòà çîíàëüíî-
ñêåëåòíîãî ñòðîåíèÿ, êîòîðûå â ïðîöåññå äîêðè-
ñòàëëèçàöèè îáðàñòàëè íîâûìè ïîðöèÿìè ïðî-
çðà÷íîãî ãàëèòà; âîçìîæíî îáðàçîâûâàëàñü íà ñòà-
äèè ðàííåãî è ïîçäíåãî äèàãåíåçà;

— òîíêî-ìèêðîçåðíèñòàÿ êàìåííàÿ ñîëü îò
æåëòîâàòî-ðîçîâîãî äî áóðîãî öâåòà, ñëîæåíà êó-
áè÷åñêèìè êðèñòàëëàìè èëè îêðóãëûìè çåðíàìè
ãàëèòà. Îíà âûïîëíÿåò ìåæçåðíîâîå ïðîñòðàí-
ñòâî, ñîâìåñòíî ñ îáðàçîâàíèÿìè àíãèäðèòà, ìèê-
ðîç¸ðíàìè äîëîìèòà è ïîëóðàñòâîðåííûìè ðå-
ëèêòàìè ñèëüâèíîâûõ ç¸ðåí, à òàêæå ñãóñòêàìè
ãèäðîêñèäîâ æåëåçà. Ýòà ðàçíîâèäíîñòü êàìåííîé
ñîëè ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ïðîäóêò êàòàãåíåòè÷åñ-
êîãî âûñàëèâàíèÿ, êîòîðàÿ ôîðìèðîâàëàñü íà
ìåñòå ðàñòâîð¸ííûõ ñèëüâèíîâûõ ñëî¸â â ïðîöåñ-
ñå êàòàãåíåçà â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ ìèãðèðó-
þùèõ ïîäñîëåâûõ âîä.
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Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå êàòàãåíåòè÷åñêîãî
ïðîöåññà ïåðåêðèñòàëëèçàöèè ïðèâîäèò ê îáðà-
çîâàíèþ ñíà÷àëà êðóïíûõ ç¸ðåí ïðîçðà÷íîãî ãà-
ëèòà, çàòåì ê ñóëüôàò-ãàëèòîâûì, êàðáîíàò-ñóëü-
ôàò-ãàëèòîâûì è êàðáîíàò-ãàëèò-ñóëüôàòíûì
ïîðîäàì. Ýòè ïîðîäû ïðåäñòàâëåíû â ðàéîíå öåí-
òðàëüíîãî ó÷àñòêà çîíîé çàìåùåíèÿ ñèëüâèíèòîâ
íà êàìåííóþ ñîëü, ãäå íàáëþäàþòñÿ ðåäêèå ðàç-
âèòèÿ áîðàòîâ ïî àíãèäðèòó.

Êàðíàëëèòîâûå ïîðîäû ïðåäñòàâëÿþò ñî-
áîé ñî÷åòàíèå ç¸ðåí êàðíàëëèòà è ãàëèòà èëè ïå-
ðåñëàèâàíèåì èõ ñ ïðîñëîéêàìè êàìåííîé ñîëè
è ñîëåíîñíîé ãëèíû.

Ôîðìà êàðíàëëèòîâûõ ç¸ðåí â òàêèõ ïðî-
ñëîéêàõ íåðåäêî ñóáèçîìåòðè÷íàÿ, èìåþùàÿ íå-
ðîâíûå, ÷àñòî íåñêîëüêî îêðóãëåííûå êðàÿ. Ìåë-
êèå ç¸ðíà áîëåå èçîìåòðè÷íûå, èíîãäà èìåþò
âûòÿíóòûå î÷åðòàíèÿ, ÷òî îáóñëàâëèâàåò ïîëîñ-
÷àòóþ òåêñòóðó êàðíàëëèòîâîãî ñëîÿ. Ðàçìåð ç¸-
ðåí â ðàçíûõ îáðàçöàõ êîëåáëåòñÿ îò 1—5 ìì äî
5—15 ìì. Â íåêîòîðûõ êðóïíûõ ç¸ðíàõ êàðíàëëèòà
îòìå÷àþòñÿ ïîëèñèíòåòè÷åñêèå äâîéíèêè. Ç¸ðíà
êàðíàëëèòà îáû÷íî ïëîòíî ïðèìûêàþò äðóã ê
äðóãó, íî îòìå÷àþòñÿ ó÷àñòêè, ãäå ïî ñòûêàì ç¸-
ðåí ðàçâèòî ãàëîïåëèòîâîå âåùåñòâî. Â ç¸ðíàõ
êàðíàëëèòà èíîãäà îòìå÷àþòñÿ åäèíè÷íûå òâ¸ð-
äûå ìèêðîâêëþ÷åíèÿ, ïðåäñòàâëåííûå ãàëèòîì.
Õàðàêòåðíîé ÷åðòîé êàðíàëëèòîâûõ ç¸ðåí ÿâëÿ-
åòñÿ íàëè÷èå â íèõ ïÿòåí èëè ïîëîñ, îêðàøåííûõ
â êðàñíî-êîðè÷íåâûå öâåòà.

Ïðèðîäà îêðàñêè ç¸ðåí êàðíàëëèòà îáóñ-
ëîâëåíà ñîäåðæàíèåì â íèõ òîíêèõ èãëîâèäíûõ
âêëþ÷åíèé ãåòèòà è ÷åøóé÷àòûõ øåñòèóãîëüíûõ
çåðåí ãåìàòèòà, îáðàçîâàâøèåñÿ â ðåçóëüòàòå èç-
ìåíåíèé ãèäðîõèìè÷åñêîãî ðåæèìà áàññåéíà ñå-
äèìåíòàöèè.

Òåêñòóðà ïëàñòîâ êðóïíîêðèñòàëëè÷åñêèõ
êàðíàëëèòîâûõ ïîðîä, îáû÷íî ìàññèâíàÿ, íî
èíîãäà ïðèîáðåòàåò ïåòåëü÷àòóþ ôîðìó, â êîòî-
ðîé êàðíàëëèò ïðåäñòàâëåí â âèäå êðóïíûõ îêðóã-
ëûõ îáðàçîâàíèé, îêðóæåííûõ ãàëîïåëèòîâûì
ìàòåðèàëîì. Ñëîèñòàÿ òåêñòóðà õàðàêòåðíà äëÿ
áîëåå ìåëêîçåðíèñòûõ ðàçíîñòåé êàðíàëëèòîâîé
ïîðîäû. Îíà îáóñëàâëèâàåòñÿ èëè âûòÿíóòîé ôîð-
ìîé ç¸ðåí êàðíàëëèòà èëè ïåðåìåæàåìîñòüþ òîí-
êèõ ïðîñëîåâ êàìåííîé ñîëè è ãàëîïåëèòîâîãî
ìàòåðèàëà ñ êàðíàëëèòîâûìè ïðîñëîÿìè. Ïåòðîã-
ðàôè÷åñêèå îñîáåííîñòè êàðíàëëèòîâûõ ïîðîä
ßêøèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò îá
èõ ñåäèìåíòàöèîííîì ïðîèñõîæäåíèè.

Â öåëîì, êàðíàëëèòîâûå ïîðîäû íà ßêøèí-
ñêîì ìåñòîðîæäåíèè ÷ðåçâû÷àéíî ïîõîæè íà
êàðíàëëèòîâûå ïîðîäû Âåðõíåêàìñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ êàëèéíûõ ñîëåé. Ýòî ìîæåò ñâèäåòåëü-
ñòâîâàòü î ñõîäíûõ óñëîâèÿõ èõ îáðàçîâàíèÿ.
Åäèíñòâåííûì îòëè÷èåì êàðíàëëèòîâûõ ïëàñòîâ
ßêøèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ èõ áîëü-

øàÿ îáîãàùåííîñòü ãàëîïåëèòîâûì ìàòåðèàëîì,
ñîäåðæàíèå êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 6.04 %.

Ñèëüâèíèòû ïðåäñòàâëåíû ñî÷åòàíèåì ç¸-
ðåí ìèíåðàëà ñèëüâèíà è ãàëèòà.

Ïî õàðàêòåðó îêðàñêè, ñòðóêòóðíûì è òåê-
ñòóðíûì ïðèçíàêàì íà ßêøèíñêîì ìåñòîðîæäå-
íèè âûäåëåíû äâå îñíîâíûå ðàçíîñòè ñèëüâèíè-
òà: ñèëüâèí ñ êðàñíîé îêðàñêîé ðàçëè÷íîé åå èí-
òåíñèâíîñòè, ïðåäñòàâëåííûé, â îñíîâíîì, ìåë-
êî- è ñðåäíåçåðíèñòîé ðàçìåðíîñòüþ (ïîëîñ÷à-
òûé) è áîëåå êðóïíîçåðíèñòûé ñèëüâèíèò ñ ïÿò-
íèñòîé îêðàñêîé (ï¸ñòðûé).

Ìåëêîçåðíèñòûé (0.15—1.0 ìì) ñèëüâèíèò
èìååò ç¸ðíà ðàçëè÷íîé ôîðìû, êîòîðûå ñëàãàþò
àãðåãàòû ñëîæíûõ î÷åðòàíèé, à òàêæå îòäåëüíûå
ñëîéêè â ñèëüâèíèòîâîé ïîðîäå, õîðîøî âûäåëÿ-
þùèåñÿ â íåé, áëàãîäàðÿ èíòåíñèâíîé îêðàñêå.

Ïÿòíèñòûé ñèëüâèíèò õàðàêòåðèçóåòñÿ áî-
ëåå ñðåäíå-, êðóïíîçåðíèñòîé ðàçìåðíîñòüþ (1—
20 ìì) ñâîèõ ç¸ðåí èçîìåòðè÷íîé ôîðìû ñ íåðîâ-
íûìè èçâèëèñòûìè êðàÿìè è íåîäíîðîäíîé ïÿò-
íèñòîé îêðàñêîé. Êðàñÿùåå âåùåñòâî ïðåäñòàâ-
ëåíî ÷åøóéêàìè ãåìàòèòà è èãëàìè ã¸òèòà è ðàñ-
ïðåäåëÿåòñÿ, ÷àùå âñåãî, â âèäå áóðîâàòî-êðàñíûõ
êàåìîê ïî åãî ïåðèôåðèè. Öåíòð ç¸ðåí ñèëüâèíà
ïðîçðà÷íûé èëè ïðåäñòàâëåí ìîëî÷íî-áåëîé åãî
ðàçíîñòüþ, ÷òî îáóñëîâëåíî áîëüøèì êîëè÷å-
ñòâîì òâåðäûõ (ãàëèò) è ãàçîâî-æèäêèõ ìèêðî-
âêëþ÷åíèé. Îòìå÷àþòñÿ æ¸ëòûå ç¸ðíà ñèëüâèíà,
îêðóæåííûå ñóðãó÷íî-êðàñíûìè êàåìêàìè, ïðè
ðàñêàëûâàíèè êîòîðûõ âñåãäà îòìå÷àåòñÿ çàïàõ
ñåðîâîäîðîäà. Ïåòðîãðàôè÷åñêèå îñîáåííîñòè
ïÿòíèñòûõ ñèëüâèíèòîâ óêàçûâàþò íà èõ âòîðè÷-
íîå ïðîèñõîæäåíèå, â ðåçóëüòàòå êàòàãåíåòè÷åñ-
êîãî çàìåùåíèÿ èìè êàðíàëëèòîâ.

Äëÿ ïÿòíèñòûõ ñèëüâèíèòîâ õàðàêòåðíà ìàñ-
ñèâíàÿ, èíîãäà áðåê÷èåâèäíàÿ òåêñòóðà è ñðåäíå-
çåðíèñòàÿ ñòðóêòóðà èõ ïîðîäû. Ôîðìà ç¸ðåí ñèëü-
âèíà â íèõ îáû÷íî íåïðàâèëüíàÿ ñ èçâèëèñòûìè
êðàÿìè, òîãäà êàê ïðèñóòñòâóþùèå â ýòîé ïîðîäå
ç¸ðíà ãàëèòà èçîìåòðè÷íû. Öâåò ãàëèòîâûõ ç¸ðåí
îáû÷íî ñâåòëî-ñåðûé, áåñöâåòíûé, íî èíîãäà îò-
ìå÷àþòñÿ ñèíèå è ãîëóáûå öâåòîâûå ðàçíîñòè. Ïðè
ýòîì îêðàñêà òÿãîòååò ê ïåðèôåðèè ç¸ðåí. Â ç¸ð-
íàõ ãàëèòà èíîãäà îòìå÷àþòñÿ ðåëèêòû çîíàëüíî-
ãî ñòðîåíèÿ. Ãàëîïåëèòîâûé ìàòåðèàë â ïëàñòàõ
ïÿòíèñòûõ ñèëüâèíèòîâ ñîñòàâëÿåò çíà÷èòåëüíóþ
ïðèìåñü, â êîòîðûõ ñîäåðæàíèå íåðàñòâîðèìîãî
îñòàòêà â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 8.0 %.

Ïî âñåì óñòàíîâëåííûì ïàðàìåòðàì ïÿòíè-
ñòûå ñèëüâèíèòû î÷åíü ñõîæè ñ «ï¸ñòðûìè» ñèëü-
âèíèòàìè Âåðõíåêàìñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ êà-
ëèéíûõ ñîëåé. Îíè òàêæå ïðèóðî÷åíû ê ïëàñòàì,
ñëîæåííûì íà îäíèõ ó÷àñòêàõ êàðíàëëèòîâîé
ïîðîäîé, íà äðóãèõ ñèëüâèíèòàìè.

Ãàëîïåëèòû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñîëÿíûå
ïîðîäû, â êîòîðûõ íåðàñòâîðèìûå â âîäå ìèíå-
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ðàëû, ïðåäñòàâëåííûå, â îñíîâíîì, ïåëèòîâîé
ðàçìåðíîñòüþ, ñöåìåíòèðîâàíû ìèíåðàëîì ãàëè-
òîì [5].

Â ïðåäåëàõ ßêøèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
ãàëîïåëèòû ðàñïîëàãàþòñÿ êàê â îñíîâàíèè êàæ-
äîãî ñîëåâîãî ñëîÿ, òàê ñîäåðæàòñÿ è âíóòðè èõ,
çàïîëíÿÿ ïðîñòðàíñòâî ìåæäó ç¸ðíàìè ñîëÿíûõ
ìèíåðàëîâ. Ïî ñâîåìó ñîñòàâó ãàëîïåëèòû â ñî-
ëÿíîé òîëùå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìíîãîôàçíóþ
ñèñòåìó. Äàííûå ôàçîâîãî ðåíòãåíîñòðóêòóðíî-
ãî àíàëèçà ïîçâîëÿþò êîíñòàòèðîâàòü â íåðàñòâî-
ðèìîì îñòàòêå ãàëîïåëèòîâ ßêøèíñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ ñëåäóþùèå ïðåîáëàäàþùèå â íåì ìè-
íåðàëû (â ïîðÿäêå óìåíüøåíèÿ ñîäåðæàíèÿ): àí-
ãèäðèò, äîëîìèò, êâàðö, êàëèåâîé ïîëåâîé øïàò,
ìàãíåçèò, èëëèò, õëîðèò, ãåìàòèò. Îðãàíè÷åñêîå
âåùåñòâî ïðåäñòàâëåíî â ãàëîïåëèòàõ, â îñíîâ-
íîì, óãëèñòûìè îáðàçîâàíèÿìè è áèòóìîèäàìè
[2, 4]. Êðîìå òîãî, â îòäåëüíûõ îáðàçöàõ êåðíà, â
ãàëîïåëèòîâûõ ïðîñëîÿõ, îòìå÷åíî (ïî çàïàõó)
ïðèñóòñòâèå óãëåâîäîðîäîâ íåôòÿíîãî ðÿäà.
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Ôîðìèðîâàíèå ìíîãèõ êðóïíûõ ìàðãàíöå-
âûõ ìåñòîðîæäåíèé ñâÿçàíî ñ ãèïåðãåííûìè ïðî-
öåññàìè íà ïîâåðõíîñòè èëè â áëèçè íåå, â çîíàõ
âûâåòðèâàíèÿ. Ãèïåðãåííîå îêèñëåíèå è îáîãà-
ùåíèå ìàðãàíåöñîäåðæàùèõ ïîðîä èëè ðåìîáè-
ëèçàöèÿ ñóùåñòâîâàâøèõ ïðåæäå ìàðãàíöåâûõ çà-
ëåæåé â õîäå âûâåòðèâàíèÿ ìîãóò äàòü íà÷àëî êîí-
öåíòðèðîâàííûì ðóäíûì çàëåæàì, èìåþùèì
ýêîíîìè÷åñêîå çíà÷åíèå. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ çíà-
÷èòåëüíî âîçðîñ èíòåðåñ ê ìàðãàíöåâûì ðóäàì
êîð âûâåòðèâàíèÿ. Ýòî âûçâàíî òåì, ÷òî ñ äàííûì
òèïîì ðóä ñâÿçàíû ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè
ðÿäà ýëåìåíòîâ, â ÷àñòíîñòè êîáàëüòà, òèòàíà,
íèêåëÿ, ñâèíöà è ò. ä.

Ìàðãàíöåâûå ìèíåðàëû êîð âûâåòðèâà-
íèÿ, êàê ïðàâèëî, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íàíîðàç-
ìåðíûå ñîåäèíåíèÿ. Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñ-
òüþ òàêèõ ôàç ÿâëÿåòñÿ íåóñòîé÷èâîñòü ñòðóê-
òóð, âçàèìíûå ôàçîâûå ïåðåõîäû è òðàíñôîð-
ìàöèîííûå ïðîöåññû ñ îáðàçîâàíèåì íîâûõ ôàç
ïîä âîçäåéñòâèåì ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ (âðåìÿ,
òåìïåðàòóðà, ñðåäà è ò. ä.). Èçó÷åíèå ìèíåðà-
ëîãè÷åñêèõ è êðèñòàëëîõèìè÷åñêèõ îñîáåííî-
ñòåé ðàçëè÷íûõ îêñèäîâ è ãèäðîêñèäîâ ìàðãàí-
öà ïîçâîëÿåò âûÿâèòü îïðåäåëåííûå ñâÿçè ìåæ-
äó íèìè è íà ýòîé îñíîâå íàìåòèòü ñõåìû âîç-
ìîæíûõ òðàíñôîðìàöèé îäíèõ ìèíåðàëîâ â

äðóãèå, íàïðèìåð, ïðè ïðîöåññàõ ñòàðåíèÿ âå-
ùåñòâà, çàìåùåíèÿ.

Íàìè èññëåäîâàëèñü ìèíåðàëîãèÿ, õèìè-
÷åñêèé ñîñòàâ è ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè ìàðãàí-
öåâûõ ðóä Ñâåòëèíñêîé ïëîùàäè Ñðåäíåãî Òèìà-
íà Áûëè ïðîâåäåíû ìèíåðàëîãè÷åñêèå, ýëåêòðîí-
íî-ìèêðîñêîïè÷åñêèå, ìèêðîçîíäîâûå è ðåíòãå-
íîñòðóêòóðíûå èññëåäîâàíèÿ.

Ìàðãàíöåâûå ðóäû Ñâåòëèíñêîé ïëîùàäè
Ñðåäíåãî Òèìàíà ñâÿçàíû ñ êîðàìè âûâåòðèâàíèÿ
äåâîí-ïàëåîãåíîâîãî âîçðàñòà, ðàçâèòûìè ïî êàð-
áîíàòíûì ïîðîäàì ðèôåéñêîãî ñóáñòðàòà. Ïî
äàííûì äèôðàêòîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà îñíîâ-
íûì ìèíåðàëîì — êîíöåíòðàòîðîì ìàðãàíöà ÿâ-
ëÿåòñÿ ðîìàíåøèò, à òàê æå, â ïîä÷èíåííîì êî-
ëè÷åñòâå, ðåíòãåíîàìîðôíûå ôàçû (íà èõ ïðèñóò-
ñòâèå â èññëåäóåìûõ îáðàçöàõ óêàçûâàåò íàëè÷èå
âûñîêîãî àìîðôíîãî ôîíà íà äèôðàêòîãðàììàõ).

Ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèìè èññëåäî-
âàíèÿìè áûëè îáíàðóæåíû íàíîðàçìåðíûå ìàð-
ãàíöåâûå ôàçû. Àíàëèç âíåøíåé ôîðìû è õèìè-
÷åñêîãî ñîñòàâà ýòèõ ôàç ïîçâîëèë ïðîèçâåñòè èõ
èäåíòèôèêàöèþ è ðàññ÷èòàòü õèìè÷åñêèå ôîðìó-
ëû. Â ðåçóëüòàòå áûëè âûäåëåíû êàê ìîíîìèíå-
ðàëüíûå ìèêðî- è íàíîðàçìåðíûå ôàçû, òàê ôàçû,
ñîñòàâëÿþùèå òâåðäûå ðàñòâîðû. Â àëþìîñèëè-
êàòíîé ìàññå õîðîøî âûäåëÿþòñÿ ìîíîêëèííûå
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Ôîññèëèçèðîâàííûå öèàíîáàêòåðèè ìàðãàíöåâûõ ðóä êîð âûâåòðèâàíèÿ: a — ðàçðåç ÷åõëîâ öèàíîáàêòåðèé; b —
âîëîêíèñòûå íàíîñòðóêòóðû îêñèäîâ ìàðãàíöà

a b

çåðíà ìàíãàíèòà (Mn0.99Ca0.01)OOH ñ ãðóáîé îò-
äåëüíîñòüþ. Ðàçìåð çåðåí ñîñòàâëÿåò 10—25 μm.
Øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû êðèñòàëëèêè ÷åòêîé
êóáè÷åñêîé îãðàíêè ðàçìåðîì äî 5μm. Ðàñ÷åò ñî-
ñòàâà ïîêàçàë, ÷òî äàííûå êóáè÷åñêèå îáðàçîâà-
íèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé òâåðäûé ðàñòâîð ãàóñìà-
íèò-ÿêîáñèò Mn(Mn 1.82Fe0.18 )2 O4.

Íàìè áûëè îáíàðóæåíû ìàðãàíåöñîäåðæà-
ùèå ôàçû, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé òâåðäûé ðà-
ñòâîð ôàéòêíåõòèò-ãåòèò ñ ïðèìåñüþ ðîìàíåøè-
òà 0.99(Mn0.99Fe0.1)OOH + 0.01BaMn5O10. Äàííàÿ
ôàçà âñòðå÷àåòñÿ â äâóõ âèäàõ — â âèäå ÷åøóé÷à-
òûõ âûäåëåíèé è çåðåí ãåêñàãîíàëüíîé ôîðìû.
Èçó÷åíèå ðàñïðåäåëåíèÿ â ïðîäîëüíîì ñå÷åíèè
ãåêñàãîíàëüíûõ çåðåí ïîêàçàëî, ÷òî èõ öåíòðàëü-
íûå ÷àñòè îáîãàùåíû æåëåçîì, à â êðàåâûõ çîíàõ
êîíöåíòðèðóþòñÿ ìàðãàíåö è êàëüöèé. Òàêèå çåð-
íà íàõîäÿòñÿ â îêðóæåíèè íàíîðàçìåðíûõ âîëîê-
íèñòûõ îêñèäîâ ìàðãàíöà, âíåøíèé âèä êîòîðûõ
ñâèäåòåëüñòâóåò îá èõ áèîãåííîì ïðîèñõîæäåíèè.

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ìàðãàíöåâûõ
îêèñëîâ è ãèäðîîêèñëîâ ÿâëÿåòñÿ ñîâìåñòíîå
ïðèñóòñòâèå êàê õîðîøî îêðèñòàëëèçîâàííûõ
ðàçíîâèäíîñòåé, òàê è òîíêîäèñïåðñíûõ ôàç ñ
êðàéíå íèçêîé ñòåïåíüþ óïîðÿäî÷åííîñòè, ÷òî äî
ñèõ ïîð íå íàøëî äîñòàòî÷íî ñòðîãîãî íàó÷íîãî
îáúÿñíåíèÿ. Ìû ïîïûòàëèñü ðàññìîòðåòü ôîðìè-
ðîâàíèå ðåíòãåíîàìîðôíûõ íàíîðàçìåðíûõ îê-
ñèäîâ ìàðãàíöà ñ ïîçèöèé áèîãåííîãî ìèíåðàëî-
îáðàçîâàíèÿ.

Ðîëü áèîãåííîãî ôàêòîðà â ïðîöåññå ìèíå-
ðàëîîáðàçîâàíèÿ â ïîñëåäíåå âðåìÿ øèðîêî îá-
ñóæäàåòñÿ ñ ðàçëè÷íûõ ïîçèöèé. Ìèêðîîðãàíèç-
ìû ðàññìàòðèâàþòñÿ, âî-ïåðâûõ, êàê «íàêîïèòå-
ëè» îïðåäåëåííûõ ýëåìåíòîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ
ôîðìèðîâàíèÿ ðÿäà ìèíåðàëîâ â îïðåäåëåííûõ
óñëîâèÿõ, âî-âòîðûõ, èçó÷àåòñÿ èõ âîçäåéñòâèå íà
âåùåñòâî ìèíåðàëîâ â ðåçóëüòàòå îáðàçîâàíèÿ
áèîïëåíîê íà ïîâåðõíîñòè ïîñëåäíèõ, â-òðåòüèõ,
ìèêðîîðãàíèçìû ñàìè ôîðìèðóþò íåêîòîðûå
ìèíåðàëû â ïðîöåññå ñâîåé æèçíåäåÿòåëüíîñòè,

íå âûçûâàåò ñîìíåíèé è ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå
ìèêðîîðãàíèçìîâ íà ïðîöåññû âûâåòðèâàíèÿ.
Îêñèäû è ãèäðîêñèäû ìàðãàíöà — ýòî îäíè èç
íàèáîëåå âàæíûõ â ïðàêòè÷åñêîì çíà÷åíèè
îáúåêòîâ, â îáðàçîâàíèè è òðàíñôîðìàöèè êîòî-
ðûõ àêòèâíóþ ðîëü èãðàþò ìèêðîîðãàíèçìû.

Îñòàòêè áàêòåðèàëüíûõ ñòðóêòóð, ñëîæåí-
íûå ìèíåðàëèçîâàííûì ãëèêîêàëèêñîì, ÿâëÿþò-
ñÿ òèïè÷íîé ñòðóêòóðíîé ôîðìîé ðåíòãåíîàìîð-
ôíûõ, òîíêîäèñïåðñíûõ îêñèäîâ ìàðãàíöà, òàê-
æå êàê è èõ ìèêðîãëîáóëÿðíàÿ ñòðóêòóðà. Íà îñ-
íîâàíèè ðàñ÷åòà õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà è ïðîïîð-
öèé ìåæäó êàòèîíàìè ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
ãëèêîêàëèêñ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðåíòãåíîàìîðô-
íóþ ðàçíîâèäíîñòü âåðíàäèòà (Mn0.82Fe0.1Ca0.03
K0.01Al0.02Si0.02)O2 nH2O.

Íàíîðàçìåðíîñòü îêñèäîâ ìàðãàíöà ìîæåò
áûòü ñâÿçàíà è ñ òåì, ÷òî îíè ÿâëÿþòñÿ ïðîäóê-
òîì æèçíåäåÿòåëüíîñòè öèàíîáàêòåðèé, êîòîðûå
îáðàçóþò âîêðóã ñåáÿ ÷åõëû èç îáîãàùåííûõ ìàð-
ãàíöåì êîìïîíåíòîâ. Ïðè ýòîì íàíîñòðóêòóðû
îêñèäîâ ìàðãàíöà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âîëîêíè-
ñòûå àãðåãàòû (ðèñ. à, b). Ñîñòàâ ÷åõëà, ïî äàííûì
ìèêðîçîíäîâîãî àíàëèçà (%): MnO — 82.98;
MgO — 4.16; Fe2O3 — 1.53; CaO — 0.13.

Â ìàðãàíöåâûõ ðóäàõ êîð âûâåòðèâàíèÿ
Ñðåäíåãî Òèìàíà áûëî îáíàðóæåíî áîëüøîå êî-
ëè÷åñòâî çåðåí ìîíàöèòà, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé ñâåòëûå îáðàçîâàíèÿ îêðóãëîé è íåïðà-
âèëüíîé ôîðìû. Ðàçìåðû ìîíàöèòîâ â ñðåäíåì íå
áîëåå 8mm. Ìèêðîçîíäîâûé àíàëèç âûÿâèë íå-
êîòîðûå ðàçëè÷èÿ â èõ ñîñòàâå. Ðÿä çåðåí îòëè÷à-
þòñÿ ïðèñóòñòâèåì Sm è Th è èìåþò ôîðìóëó
(La0.27Ce0.42Pr0.03Nd0.12Sm0.02Th0.03)0.99[P1.06O4], îñ-
íîâíàÿ æå ìàññà âûäåëåííûõ çåðåí ñîîòâåòñòâóåò
ñîñòàâó (La0.24 Ce0.49 Pr0.05 Nd0.07)0.85[P1.04O4].

Â ìàðãàíöåíîñíûõ êîðàõ âûâåòðèâàíèÿ â
ìàññå ðåíòãåíîàìîðôíûõ îêñèäîâ ìàðãàíöà
îáû÷íûì ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå âêëþ÷åíèé ìåòàëëè-
÷åñêîãî æåëåçà â âèäå ïëåíî÷åê ðàçìåðîì îò 10 äî
20 μm. Êðîìå ýòîãî, áûëî îáíàðóæåíî íåñêîëüêî
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çåðåí ñîåäèíåíèÿ Ni è As, ðàçìåð êîòîðûõ íå ïðå-
âûøàåò 300 nm è êîòîðûå ìû ïî ðåçóëüòàòàì ìèê-
ðîçîíäîâûõ èññëåäîâàíèé (ñîñòàâ â %: Mn —
32.12; Fe — 38.46; Ni — 19.02; As — 8.92; Si — 0.58;
Ca — 0.39) äèàãíîñòèðóåì êàê îðñåëèò. Ñëåäóåò îò-
ìåòèòü, ÷òî äàííûå âêëþ÷åíèÿ ðàñïîëàãàþòñÿ èñ-
êëþ÷èòåëüíî âíóòðè ìèêðîçåðåí îêðèñòàëëèçî-
âàííûõ îêñèäîâ ìàðãàíöà è æåëåçà (ñîñòàâ â %:
MnO — 35.93; Fe2O3 — 43.45; V2O5 — 3.91; TiO2 —
1.81; CaO — 0.96; SiO2 — 0.56; Al2O3 — 0.51) ðàç-
ìåðîì ïîðÿäêà 10 μm, îêðóæåííûõ ðåíòãåíî-
àìîðôíûìè îêñèäíûìè ìàðãàíöåâûìè ñîåäèíå-
íèÿìè âîëîêíèñòîé íàíîñòðóêòóðû. Ôîðìèðîâà-
íèå ñàìîðîäíûõ ìåòàëëîâ â äàííîì ñëó÷àå ìîæåò
áûòü îáúÿñíåíî ñêîïëåíèÿìè îðãàíè÷åñêîãî âå-
ùåñòâà, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî îáðàçóþòñÿ ìèêðî-
ñêîïè÷åñêèå î÷àãè ñ ðåçêî âîññòàíîâèòåëüíûìè
óñëîâèÿìè.

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå êîìïëåêñíûõ
èññëåäîâàíèé áûëà ïðîâåäåíà êðèñòàëëîõèìè÷åñ-
êàÿ ñèñòåìàòèçàöèÿ ìèêðî- è íàíîðàçìåðíûõ

ìàðãàíåöñîäåðæàùèõ ìèíåðàëîâ êîð âûâåòðèâà-
íèÿ Ñðåäíåãî Òèìàíà. Áûëè âûäåëåíû êàê ìîíî-
ìèíåðàëüíûå ìèêðî- è íàíîðàçìåðíûå ôàçû, òàê
è ôàçû, ñîñòàâëÿþùèå òâåðäûå ðàñòâîðû (øïè-
íåëèäû). Âïåðâûå â ñîñòàâå ìàðãàíåöñîäåðæàùèõ
êîð âûâåòðèâàíèÿ óñòàíîâëåíû òâåðäûå ðàñòâî-
ðû ôàéòêíåõòèò-ãåòèò-ðîìàíåøèò è ôàéòêíåõ-
òèò-ðîìàíåøèò. Ðàçíîîáðàçèå è ìíîãî÷èñëåí-
íîñòü òèïîâ òâåðäûõ ðàñòâîðîâ â ìàðãàíöåíîñíûõ
êîðàõ âûâåòðèâàíèÿ óêàçûâàåò íà ñëîæíûå ïðî-
öåññû èõ îáðàçîâàíèÿ, ñâÿçàííûå ïðåæäå âñåãî ñ
ïðîöåññàìè çàìåùåíèÿ ïðè ôîðìèðîâàíèè ðóä.

Áûëè îáíàðóæåíû ìíîãî÷èñëåííûå áàêòå-
ðèàëüíûå ôîðìû, ïðåäñòàâëåííûå ôîññèëèçèðî-
âàííûìè öèàíîáàêòåðèÿìè è áèîïëåíêàìè, ñî-
ñòàâ êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóåò îêñèäàì è ãèäðîêñè-
äàì ìàðãàíöà ÷òî ïîçâîëÿåò âûñîêî îöåíèòü ðîëü
áèîãåííîãî ôàêòîðà â îáðàçîâàíèè ìàðãàíåöñî-
äåðæàùèõ ôàç.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ïðîãðàììû
ÐÀÍ ¹ 12-Ì-56-2037.
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Â. Ï. Ëþòîåâ
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Â Ðîññèè îêîëî 90 % ðåñóðñîâ êâàðöà äëÿ
ïðîèçâîäñòâà îñîáî ÷èñòûõ êîíöåíòðàòîâ (Î×Ê)
ïðèõîäèòñÿ íà Ïðèïîëÿðíîóðàëüñêóþ è Þæíî-
óðàëüñêóþ ñóáïðîâèíöèè ñ ïðèìåðíî ðàâíûìè
çàïàñàìè, íî ñèëüíî ðàçëè÷àþùèìñÿ ïî ãåíåòè-
÷åñêèì è òåõíîëîãè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ñû-
ðüÿ, ïðîìûøëåííî-ýêîíîìè÷åñêîìó è ëîãèñòè-
÷åñêîìó ïîòåíöèàëó [2]. Êâàðöåâûå ìåñòîðîæäå-
íèÿ Ïðèïîëÿðíîóðàëüñêîé ñóáïðîâèíöèÿ â îñ-
íîâíîì îòíîñÿòñÿ ê ïåðâè÷íî êðèñòàëëèçîâàííî-
ìó êâàðöåâî-æèëüíîìó òèïó ñ áîëüøèì ñîäåðæà-
íèåì ïðîçðà÷íîãî êâàðöà è ãîðíîãî õðóñòàëÿ, êî-
òîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ îòíîñèòåëüíî íèçêèìè
ñîäåðæàíèÿìè ïðèìåñåé (16—90 ppm), íî âûñî-
êèì ñîäåðæàíèåì âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ôëþèä-
íîé ôàçû. Â Þæíîóðàëüñêîé ñóáïðîâèíöèè ïðå-
èìóùåñòâåííî ðàçâèò êâàðö ñèëåêòèòîâîãî òèïà
è ìåòàìîðôèçîâàííûå êâàðöåâî-æèëüíûå òåëà.
Ïðîìûøëåííîå çíà÷åíèå èìååò ïðîçðà÷íûé
êâàðö ïåðâè÷íî êðèñòàëëèçîâàííîãî æèëüíîãî
òèïà è òîíêîçåðíèñòûé æèëüíûé êâàðö ñ ãðàíó-
ëîáëàñòíîé ñòðóêòóðîé (óôàëåéñêèé òèï) ñ ñóì-
ìàðíûìè ñîäåðæàíèåì ïðèìåñåé íå áîëåå 25 ppm.

Íàèáîëåå êà÷åñòâåííûå êîíöåíòðàòû Î×Ê
ïðîèçâîäÿòñÿ êðóïíåéøèì â Ðîññèè êâàðöåâûì

ãîðíîîáîãàòèòåëüíûì êîìáèíàòîì ÎÀÎ «Êûø-
òûìñêèé ÃÎÊ» èç êâàðöà óôàëåéñêèé òèïà. Ïðåä-
ïðèíèìàþòñÿ ïîïûòêè âíåäðåíèÿ â ðàçðàáîòêó
íîâûõ ñîðòîâ âûñîêîêà÷åñòâåííîãî êâàðöåâîãî
ñûðüÿ. Äðóãèì íàïðàâëåíèåì ðàñøèðåíèÿ ïðîèç-
âîäñòâåííîé áàçû Î×Ê ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà íî-
âûõ ìåòîäîâ î÷èñòêè êâàðöà, âîâëåêàþùèõ íîâûå
òåõíîëîãèè âûñîêîýíåðãåòè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ
íà êâàðö [1]. Îíè ïðåòåíäóþò íà ñâåðõâûñîêóþ
ãëóáèíó ðàôèíèðîâàíèÿ ñûðüÿ, â òîì ÷èñëå è íà
åãî îñâîáîæäåíèå îò ñòðóêòóðíûõ ïðèìåñåé, ÷òî,
íåñîìíåííî, òðåáóåò ðàçâèòèÿ îáúåêòèâíûõ ìå-
òîäîâ ïðÿìîãî êîëè÷åñòâåííîãî êîíòðîëÿ äâèæå-
íèÿ ïðèìåñåé â ñòðóêòóðíûõ ïîçèöèÿõ ðåøåòêè
êâàðöà. Äëÿ îöåíêè ÷èñòîòû êâàðöà èñïîëüçóåòñÿ
ñïåêòðîõèìè÷åñêèé àíàëèç, â ïîñëåäíåå âðåìÿ â
âàðèàíòàõ ÌÑ ÈÑÏ èëè ÎÑ ÈÑÏ, íå ðàçäåëÿþ-
ùèé ïðèìåñè ïî ñòðóêòóðíîìó ñîñòîÿíèþ. Ñåëåê-
òèâíóþ èíôîðìàöèþ î ñòðóêòóðíûõ ñîñòîÿíèÿõ
è êîíöåíòðàöèÿõ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé Al, Ti, Ge,
Fe, Li, Na, H ìîæíî ïîëó÷èòü ñ ïîìîùüþ ýëåêò-
ðîííîãî ïàðàìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà (ÝÏÐ). Ìå-
òîäèêè îöåíêè êîíöåíòðàöèé ïðèìåñíûõ öåíò-
ðîâ âêëþ÷àþò ðàäèàöèîííî-òåðìè÷åñêóþ àêòèâà-
öèþ êâàðöà, ïàðàìåòðû êîòîðîé ñïåöèàëüíî ïîä-
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áèðàþòñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîððåêòíûõ çíà÷åíèé
àáñîëþòíûõ êîíöåíòðàöèé ïðèìåñíûõ öåíòðîâ.

Ìåòîäîì ÝÏÐ â ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ èçó-
÷åí èñõîäíûé êâàðö è ïðîäóêòû åãî ãëóáîêîãî
îáîãàùåíèÿ, ïåðåäàííûå ÔÃÓÏ «Öåíòðêâàðö» è
ÔÃÓÏ «ÖÍÈÈãåîëíåðóä» è ïðåäñòàâëÿþùèå ðàç-
ðàáàòûâàåìûå è íàõîäÿùèåñÿ â ñòàäèè îöåíêè
ìåñòîðîæäåíèÿ è ïðîÿâëåíèÿ ãðàíóëèðîâàííîãî,
ïðîçðà÷íîãî æèëüíîãî è ìîëî÷íî-áåëîãî êâàðöà
Þæíîãî, Ñðåäíåãî è Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà, Êà-
ðåëèè è êâàðöèòîâ Áóðÿòèè [6, 8]. Ðåçóëüòàòû ðà-
áîòû áàçèðóþòñÿ òàêæå íà èçó÷åíèè ìåòîäîì ÝÏÐ
ëàáîðàòîðíûõ ïðîá êâàðöà èç ìåñòîðîæäåíèé
Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà, è Þæíîãî Óðàëà, Êîëüñêî-
ãî ïîëóîñòðîâà, òåððèãåííîãî êâàðöà èç ðàçëè÷-
íûõ îòëîæåíèé Ðåñïóáëèêè Êîìè [4, 5, 9].

Óñòàíîâëåíî, ÷òî â êà÷åñòâå ìåðû êîíöåí-
òðàöèè ñòðóêòóðíîãî Al, ãëàâíîãî ïðèìåñíîãî
ýëåìåíòà â ðåøåòêå êâàðöà, ìîæíî èñïîëüçîâàòü
îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèé ïàðàìàãíèòíûõ
[AlO4]0-öåíòðîâ â ïðîáàõ, ïîäâåðãíóòûõ îòæèãó
ïðè 1450 °Ñ è îáëó÷åííûõ äîçîé 30 Ìðàä, à äëÿ
ïðèìåñåé Ge è Ti — ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ êîí-
öåíòðàöèé ñîîòâåòñòâóþùèõ ïàðàìàãíèòíûõ öåí-
òðîâ â îáðàçöàõ, ïðîãðåòûõ ïðè 550 °Ñ è îáëó÷åí-
íûõ äîçîé 0.5 Ìðàä [6, 7].

Ñîïîñòàâëåíèå äàííûõ ÝÏÐ ïî êîíöåíòðà-
öèÿì ñòðóêòóðíûõ ïðèìåñåé ñ èõ âàëîâûìè ñïåê-
òðàëüíûìè îïðåäåëåíèÿìè, ïîëó÷åííûìè ìåòî-
äîì ÈÑÏ-ñïåêòðîìåòðèè (ÔÃÓÏ ÖÍÈÈÃÐÈ),
ïðîèçâåäåíî íà ïðèìåðå ðÿäà êâàðöåâûõ îáúåê-
òîâ Þæíîóðàëüñêîé ñóáïðîâèíöèè (ðèñ. 1). Îò-
êëîíåíèå ôèãóðàòèâíûõ òî÷åê îò ëèíèè ñîîòâåò-
ñòâèÿ äàííûõ äâóõ ìåòîäîâ èäåò â ñòîðîíó âûñî-
êèõ âàëîâûõ êîíöåíòðàöèé Al. Ïðè÷èíîé ýòîãî
ÿâëÿåòñÿ íåäîñòàòî÷íî âûñîêàÿ ñòåïåíü î÷èñòêè
ïðîá îò ïîñòîðîííèõ ôàçîâûõ ïðèìåñåé. Îáëàñ-
òè íàèìåíüøèõ ñïåêòðàëüíûõ êîíöåíòðàöèé äëÿ
êàæäîãî èç îáúåêòîâ õîðîøî ñîîòíîñÿòñÿ ñ äàí-

íûìè ÝÏÐ. Ñîîòâåòñòâóþùèé äèàïàçîí ÝÏÐ-
êîíöåíòðàöèé äàåò ïðåäåë îáîãàùåíèÿ êâàðöà
îáúåêòà îò ïîñòîðîííèõ ôàçîâûõ ïðèìåñåé. Ñî-
ïîñòàâèìûå ïî âåëè÷èíå êîíöåíòðàöèè ñòðóêòóð-
íîãî è âàëîâîãî àëþìèíèÿ ïîëó÷åíû ëèøü äëÿ
ðàôèíèðîâàííîãî êâàðöà èç íåêîòîðûõ ãðàíóëè-
ðîâàííûõ æèë.

Ïðè ëàáîðàòîðíîì îáîãàùåíèè ïðîá êâàð-
öà, â õîäå ïðîìûøëåííîãî ïîëó÷åíèÿ êîíöåíò-
ðàòà è â íîâûõ èííîâàöèîííûõ ìåòîäàõ ðàôèíè-
ðîâàíèÿ êâàðöà ìîæåò ïðîèñõîäèòü ÷àñòè÷íîå
óäàëåíèå ðàñòâîðåííûõ â ðåøåòêå êâàðöà ïðèìåñ-
íûõ ýëåìåíòîâ, íàïðèìåð çà ñ÷åò õèìè÷åñêîãî
âûòðàâëèâàíèÿ îáîãàùåííûõ ñòðóêòóðíûìè ïðè-
ìåñÿìè ó÷àñòêîâ çåðåí, âûõîäÿùèõ íà ïîâåðõ-
íîñòü, èëè ñòðåññîâûõ òåìïåðàòóðíûõ ïåðåïàäîâ
ïðè ïëàçìîõèìè÷åñêîé îáðàáîòêå. Ýôôåêòèâ-
íîñòü óäàëåíèÿ ñòðóêòóðíûõ ïðèìåñåé ìîæíî
îöåíèòü ìåòîäîì ÝÏÐ [3]. Ðåçóëüòàòû ÝÏÐ-îöåí-
êè ýôôåêòà î÷èñòêè êâàðöà èç èçó÷åííûõ îáúåê-
òîâ ïîñëå åãî ëàáîðàòîðíîãî îáîãàùåíèÿ òðàäè-
öèîííûìè ìåòîäàìè è ïîëíîãî êîìïëåêñà ïðî-
ìûøëåííîãî îáîãàùåíèÿ ïðîá ïî ñòàíäàðòíîé
ñõåìå (ïðîì. êîíöåíòðàò), ïîñëå ïëàçìîõèìè÷åñ-
êîé ôèíèøíîé îáðàáîòêè äåìîíñòðèðóþò
ðèñ. 2, 3. Íåçàâèñèìî îò ìåòîäîâ î÷èñòêè êâàðöà,
óñòîé÷èâî çíà÷èìîãî óìåíüøåíèÿ êîíöåíòðàöèè
ñòðóêòóðíûõ ïðèìåñåé íå âûÿâëåíî. Òàêèì îáðà-
çîì, âûÿâëÿåìûå ÝÏÐ-ñïåêòðîñêîïèåé, êîíöåí-
òðàöèè ñòðóêòóðíûõ ïðèìåñíûõ öåíòðîâ ìîãóò
ñëóæèòü ìåðîé ïðåäåëà îáîãàùåíèÿ êâàðöåâûõ
êîíöåíòðàòîâ è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïðåäåëà èõ ôè-
íèøíîãî êà÷åñòâà.

Ðàñïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèé ñêâîçíûõ Al-
è Ge-öåíòðîâ â êâàðöå ðàçëè÷íûõ òèïîâ ìåñòî-
ðîæäåíèé Ðîññèè ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 4. Íàè-
ìåíüøèå ñîäåðæàíèÿ ñòðóêòóðíûõ ïðèìåñåé â
ìèíåðàëå õàðàêòåðíû äëÿ ãðóïïû ìåñòîðîæäåíèé
ïîëóïðîçðà÷íîãî ñëèâíîãî êâàðöà (Al 2.0—
4.9 ppm, Ge 0—0.04 ppm). Ïî äàííîìó ïàðàìåòðó
îíè ñîîòâåòñòâóþò íàèáîëåå ÷èñòûì ðàçíîñòÿì
ãðàíóëèðîâàííîãî êâàðöà óôàëåéñêîãî òèïà ìåñ-
òîðîæäåíèé Êûøòûìñêîé ãðóïïû. Àíàëîãè÷íûé
ïî ñîäåðæàíèþ ñòðóêòóðíûõ ïðèìåñåé êâàðö
âñòðå÷àåòñÿ â ãðàíóëèðîâàííûõ æèëàõ íà Ïðèïî-
ëÿðíîì Óðàëå (Íèêîëàéøîð). Äðóãèå àïðîáèðî-
âàííûå îáúåêòû êàê ãèãàíòîçåðíèñòîãî, òàê è ãðà-
íóëèðîâàííîãî êâàðöà èìåþò ïîâûøåííûå ñî-
äåðæàíèÿ ñòðóêòóðíûõ ïðèìåñåé. Ñîïîñòàâëåíèå
êîíöåíòðàöèîííûõ ïîëåé ïðèìåñåé â êâàðöå èñ-
ïûòóåìûõ ïðîÿâëåíèé ñ òàêîâûìè äëÿ ïðîìûø-
ëåííîãî ýòàëîííîãî êâàðöà ïîçâîëÿåò âûäåëèòü
íîâûå íåòðàäèöèîííûå ãåíåòè÷åñêèå òèïû êâàð-
öà, ïîòåíöèàëüíî ïåðñïåêòèâíûå íà ïîëó÷åíèå
Î×Ê êîíöåíòðàòîâ (ðèñ. 5). Â êîîðäèíàòàõ êîí-
öåíòðàöèé ñòðóêòóðíûõ ïðèìåñåé ïî äàííûì
ÝÏÐ ìîæåò áûòü ïðîâåäåíà äåòàëüíàÿ äèôôåðåí-

Ðèñ. 1. Ñîîòíîøåíèå ìåæäó êîíöåíòðàöèÿìè ïðèìå-
ñåé àëþìèíèÿ, îïðåäåëåííûìè ÈÑÏ è ÝÏÐ â êîíöåí-
òðàòàõ Î×Ê èç êâàðöà ãðàíóëèðîâàííûõ æèë (1, 2),
ìîëî÷íî-áåëûõ è ïðîçðà÷íûõ æèë (3—5), êâàðöèòîâ (6)
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öèàöèÿ ðàçðàáàòûâàåìûõ ïðîÿâëåíèé êâàðöà ñ
âûäåëåíèåì íàèáîëåå ÷èñòûõ â îòíîøåíèè ñòðóê-
òóðíûõ ïðèìåñåé æèëüíûõ òåë (ðèñ. 6).

Òàêèì îáðàçîì, ìåòîäîì ÝÏÐ ìîãóò áûòü
ïîëó÷åíû êîððåêòíûå çíà÷åíèÿ ñîäåðæàíèé â
êâàðöå ñòðóêòóðíûõ ïðèìåñåé è îöåíåíî ðàñïðå-
äåëåíèå ïðèìåñíûõ äåôåêòîâ ïî ñòðóêòóðíûì
ðàçíîâèäíîñòÿì. Ñïåêòðîñêîïèÿ ÝÏÐ ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíà äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ è âûÿâëåíèÿ
ïðîÿâëåíèé êâàðöà, ïðèãîäíîãî äëÿ ïîëó÷åíèÿ
êîíöåíòðàòîâ Î×Ê. Â òåõíîëîãè÷åñêîì îáîãàùå-
íèè êâàðöåâîãî ñûðüÿ, íå âîâëåêàþùåì ïåðåêðè-
ñòàëëèçàöèþ êðåìíåêèñëîðîäíîãî êîìïîíåíòà,
ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ ïðèìåñåé â ñòðóêòóðíûõ
ïîçèöèÿõ ðåøåòêè êâàðöà îñòàåòñÿ íåèçìåííûì.
Âûÿâëÿåìûå ÝÏÐ-ñïåêòðîñêîïèåé êîíöåíòðà-

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ìåæäó êîíöåíòðàöèÿìè ïðèìåñíûõ öåíòðîâ â èñõîäíîì íåîáîãàùåííîì êâàðöå è â îáîãà-
ùåííûõ ïðîáàõ. Ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ — ðàâíûå ñîäåðæàíèÿ â èñõîäíîì è îáîãàùåííîì êâàðöå

Ðèñ. 3. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ è äèàïàçîíû âàðüèðîâàíèÿ
ïðèìåñíûõ öåíòðîâ Al è Ge â êîíöåíòðàòàõ Î×Ê (ËÏ),
â ïðîáàõ òðàäèöèîííîé ñõåìû îáîãàùåíèÿ (ÌÒÏ) è
äàëüíåéøåé ïëàçìîõèìè÷åñêîé îáðàáîòêè (ÏÕ). Ìå-
ñòîðîæäåíèÿ Þæíî-Óðàëüñêîé ñóáïðîâèíöèè (1—16)
è Áóðÿòèè (17, 18) Ðèñ. 4.  Ñïåöèàëèçàöèÿ êâàðöà ðàçëè÷íûõ îáúåêòîâ ïî êîí-

öåíòðàöèÿì ñòðóêòóðíûõ ïðèìåñåé àëþìèíèÿ è ãåðìàíèÿ

Ðèñ. 5. Êîíöåíòðàöèîííûå ïîëÿ ñòðóêòóðíûõ ïðèìåñåé
Al è Ge â êâàðöå ðàçëè÷íûõ îáúåêòîâ: 1 – Êóçíå÷èõèí-
ñêîå ìåñòîðîæäåíèå; 2 – Ïðèïîëÿðíûé Óðàë; 3 – ïàëåî-
ðîññûïü È÷åòúþ (3à – ó÷àñòîê Ñèäîðîâñêèé); 4 – çîëî-
òîðóäíûé êâàðö, ì-å Ìàéñêîå, Êîëüñêèé ï-îâ; 5 – ïåã-
ìàòèòû, Êîëüñêèé ï-îâ; 6 – ñòåêîëüíûå ïåñêè ÐÊ
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ðèàëû ìèíåðàëîãè÷åñêîãî ñåìèíàðà. Ñûêòûâêàð:
ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, 2011. C. 307—309.

4. Êóçíåöîâ Ñ. Ê., Áóðöåâ È. Í., Ëþòîåâ Â. Ï.
Âûñîêîêà÷åñòâåííîå êâàðöåâîå ñûðüå Òèìàíî-
Ñåâåðîóðàëüñêîãî ðåãèîíà // Ãîðíûé æóðíàë,
2013. ¹ 9. Ñ.48—53.

5. Êóçíåöîâ Ñ. Ê., Ëþòîåâ Â. Ï., Øàíèíà
Ñ. Í., Ñâåòîâà Å. Í., Ñîêåðèíà Í. Â. Îñîáåííîñòè
êà÷åñòâà æèëüíîãî êâàðöà óðàëüñêèõ ìåñòîðîæ-
äåíèé // Èçâåñòèÿ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, 2011.
¹ 4(8). Ñ. 65—72.

6. Ëþòîåâ Â. Ï. Ïðåäåëû îáîãàòèìîñòè êâàð-
öåâûõ êîíöåíòðàòîâ Î×Ê ìåñòîðîæäåíèé Ðîññèè
ïî äàííûì ÝÏÐ. Â êí. Íàó÷íûå îñíîâû ñèíòåçà
ìèíåðàëîâ è íîâûõ ìàòåðèàëîâ, ðàçðàáîòêà íîâûõ
ãåîòåõíîëîãèé, ãåîìàòåðèàëîâåäåíèå, íîâûå èñ-
ñëåäîâàòåëüñêèå ñðåäñòâà è ãåîèíôîðìàöèîííûå
ñèñòåìû, íàíîòåõíîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ /
Îòâ. ðåä. À. Ì. Àñõàáîâ. Ñûêòûâêàð: ÈÃ ÊîìèÍÖ
ÓðÎ ÐÀÍ, 2012. Ñ. 119—126.

7. Ëþòîåâ Â. Ï. Äèàãíîñòèêà êâàðöåâîãî
ñûðüÿ íà îñíîâå ÝÏÐ ñïåêòðîñêîïèè ñòðóêòóðíûõ
ïðèìåñåé // Ìàòåðèàëû Âñåðîññèéñêîãî ñîâåùà-
íèÿ «Ñîâðåìåííûå ïðîáëåìû èçó÷åíèÿ è èñïîëü-
çîâàíèÿ ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû êâàðöåâîãî
ñûðüÿ — 2011». Ìèàññ—Åêàòåðèíáóðã: ÓðÎ ÐÀÍ,
2011, Ñ. 110—119.

8. Ëþòîåâ Â. Ï., Áîðèñîâ Ë. À. Îïðåäåëåíèå
ñîäåðæàíèÿ ñòðóêòóðíûõ ïðèìåñåé â êîíöåíòðà-
òàõ Î×Ê ìåòîäîì ÝÏÐ (Þæíîóðàëüñêèå ìåñòî-
ðîæäåíèÿ ãðàíóëèðîâàííîãî êâàðöà) // Ìèíåðà-
ëîãè÷åñêèå ïåðñïåêòèâû: Ìàòåðèàëû ìèíåðàëî-
ãè÷åñêîãî ñåìèíàðà. Ñûêòûâêàð: ÈÃ Êîìè ÍÖ
ÓðÎ ÐÀÍ, 2011. C. 334—336.

9. Ëþòîåâ Â. Ï., Ìàêååâ À. Á. Ñòðóêòóðíûå
ýëåìåíòû-ïðèìåñè â êâàðöå ïåñ÷àíèêîâ Ïèæåì-
ñêîé äåïðåññèè (Ñðåäíèé Òèìàí) // Ëèòîñôåðà,
2013, ¹ 4. Ñ. 110—120.

Ðèñ. 6. Äèôôåðåíöèàöèÿ æèëüíîãî êâàðöà Þæíî-
óðàëüñêèõ ìåñòîðîæäåíèé ïî ñîäåðæàíèÿì ïàðàìàã-
íèòíûõ Al-, Ge- è Ti-öåíòðîâ

öèè ñòðóêòóðíûõ ïðèìåñíûõ öåíòðîâ ìîãóò ñëó-
æèòü ìåðîé ïðåäåëà îáîãàùåíèÿ êâàðöåâûõ êîí-
öåíòðàòîâ è ïðîãíîçèðîâàíèÿ èõ ôèíèøíîãî êà-
÷åñòâà.

Ëèòåðàòóðà
1. Áîðèñîâ Ë. À., Ãðèøèí Þ. Ì., Êîçëîâ Í. Ï.,

Êóëàãèí À. Þ., Ñåðûõ Í. Ì., Ñêðÿáèí À. Ñ. Ïëàçìî-
õèìè÷åñêèå ìåòîäû â òåõíîëîãèÿõ ïîëó÷åíèÿ îñî-
áî ÷èñòîãî êâàðöà è ïîëèêðèñòàëëè÷åñêîãî êðåì-
íèÿ // Ìàòåðèàëû Âñåðîññèéñêîãî ñîâåùàíèÿ
«Ñîâðåìåííûå ïðîáëåìû èçó÷åíèÿ è èñïîëüçîâà-
íèÿ ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû êâàðöåâîãî ñû-
ðüÿ — 2011». Ìèàññ–Åêàòåðèíáóðã: ÓðÎ ÐÀÍ,
2011. Ñ. 21—26.

2. Áîðèñîâ Ë. À., Ñåðûõ Í. Ì., Ôåäîðîâ Â. Ê.
Ðåñóðñíûé ïîòåíöèàë êâàðöåâîãî ñûðüÿ äëÿ ïëàâ-
êè // Òàì æå. Ñ. 18—20.

3. Áîðèñîâ Ë. À., Ëþòîåâ Â. Ï. Ïðåäåëû îáî-
ãàòèìîñòè êâàðöåâûõ êîíöåíòðàòîâ Î×Ê íåêîòî-
ðûõ ìåñòîðîæäåíèé Ðîññèè ïî äàííûì ÝÏÐ è
ÈÑÏ // Ìèíåðàëîãè÷åñêèå ïåðñïåêòèâû: Ìàòå-
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Ëÿïèíñêèé ðîññûïíîé ðàéîí ðàñïîëîæåí
íà âîñòî÷íîì ñêëîíå Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà è îõ-
âàòûâàåò îáøèðíóþ òåððèòîðèþ ñèñòåìû ðåê
Ìàíüÿ è Ùåêóðüÿ. Íàìè ðàññìàòðèâàåòñÿ ëîêàëü-
íûé ó÷àñòîê ýòîãî ðàéîíà, âêëþ÷àþùèé ñðåäíåå
òå÷åíèå ð. Õîáåþ è ïðèòîêè ð. Ìàíüè —
ðó÷. Ñðåäíèé ßðîòàøîð è Æèëüíûé (ëåâûé ïðè-
òîê ðó÷. ßðîòàøîð), äàëåå ßðîòàøîðñêàÿ ïëî-
ùàäü. Îñíîâíîé ñòðóêòóðîé ïëîùàäè ÿâëÿåòñÿ
Õîáåèçñêàÿ àíòèêëèíàëü, ÿäåðíàÿ ÷àñòü êîòîðîé
ñëîæåíà ãëóáîêî ìåòàìîðôèçîâàííûìè ïîðîäà-
ìè íÿðòèíñêîé ñâèòû íèæíåãî ðèôåÿ, à êðûëüÿ —
îáðàçîâàíèÿìè ìàíüõîáåèíñêîé, ùîêóðüèíñêîé
è ïóéâèíñêîé ñâèò ñðåäíåãî ðèôåÿ.

ßðîòàøîðñêàÿ ïëîùàäü íàõîäèòñÿ â ïðå-
äåëàõ çîëîòîïåðñïåêòèâíîé íÿðòèíñêîé ìåòàë-
ëîãåíè÷åñêîé çîíû, â ïîëå ðàçâèòèÿ ìåòàìîðôè-
çîâàííûõ ïîðîä íÿðòèíñêîé ñâèòû, äëÿ êîòîðîé
õàðàêòåðíû ïðîÿâëåíèÿ çîëîòî-ñóëüôèäíî-
êâàðöåâîé, çîëîòî-ïîëèìåòàëëè÷åñêîé, ìàëî-
ñóëüôèäíîé çîëîòî-êâàðöåâîé òèïîâ ìèíåðàëè-
çàöèè. Áàññåéí ð. Õîáåþ îòíîñèòñÿ ê ðèôåéñêîé
ìåòàëëîãåíè÷åñêîé çîíå, ñëîæåííîé îòëîæåíè-
ÿìè ñðåäíåðèôåéñêîãî âîçðàñòà ñ ïðîÿâëåíèÿ-
ìè çîëîòî-êâàðöåâîé è çîëîòî-ñóëüôèäíîé ìè-
íåðàëèçàöèè. Â ðóäîïðîÿâëåíèÿõ ïðåîáëàäàåò
ñôàëåðèò-ïèðèò-ãàëåíèòîâàÿ àññîöèàöèÿ, ðåæå
ïèðèò-ïèððîòèíîâàÿ.

Â ïðîìûøëåííûõ ðîññûïÿõ Ëÿïèíñêîãî
ðàéîíà ïðèñóòñòâóåò çíà÷èòåëüíàÿ äîëÿ çîëîòà
ïîâûøåííîé êðóïíîñòè (> 2 ìì) âïëîòü äî ñàìî-
ðîäêîâ. Çîëîòî ñëàáîîêàòàííîå, ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ
ñðîñòêè çîëîòà ñ êâàðöåì, îêñèäàìè æåëåçà è ðåæå
ñ äðóãèìè ìèíåðàëàìè. Ïðè èçó÷åíèè çîëîòîñî-
äåðæàùèõ ÷åðíûõ øëèõîâ, îòîáðàííûõ ïðè ïðî-

ìûøëåííîé îòðàáîòêå ðîññûïåé ð. Õîáåþ (ñðåä-
íåå òå÷åíèå, íàïðîòèâ óñòüÿ ëåâîãî ïðèòîêà Òàëü-
áåéøîð) è ðó÷. Æèëüíûé, à òàêæå èç àëëþâèàëü-
íûõ îòëîæåíèé ðó÷. Ñðåäíèé ßðîòàøîð (ßðîòà-
øîðñêàÿ ïëîùàäü), â àññîöèàöèè ñ çîëîòîì è â
ñðîñòêàõ ñ íèì óñòàíîâëåíû ðåäêèå è íîâûå äëÿ
ðàéîíà ìèíåðàëû.

Â øëèõàõ èç ðîññûïè ð. Õîáåþ íàðÿäó ñ çî-
ëîòîì ïðèñóòñòâóåò çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ãà-
ëåíèòà è ïèðèòà, íåìíîãî ñôàëåðèòà. Ãàëåíèò
ïðåäñòàâëåí çåðíàìè ñ õîðîøî âûðàæåííûìè
ãðàííûìè ôîðìàìè è ñêîëàìè ïî ñïàéíîñòè ðàç-
ìåðîì äî 1 ìì. Â ñðîñòêàõ ñ ãàëåíèòîì èíîãäà îò-
ìå÷àåòñÿ ïèððîòèí. Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ â ãàëå-
íèòå óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðèìåñü âèñìóòà (äî 4.5
ìàñ. %). Ïèðèò îáðàçóåò êðèñòàëëû êóáè÷åñêîé
ôîðìû, óãëîâàòûå èëè èçîìåòðè÷íûå âûäåëåíèÿ.
Ïèðèò, ÷àñòî îêèñëåííûé, ïîñòîÿííî îòìå÷àåò-
ñÿ â ðîññûïÿõ, íàïðîòèâ ãàëåíèò è ñôàëåðèò
âñòðå÷àþòñÿ ðåäêî, íî îíè øèðîêî ðàñïðîñòðà-
íåíû â ðóäîïðîÿâëåíèÿõ ðàéîíà. Íåîáû÷íûì ÿâ-
ëåíèåì äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ó÷àñòêà ÿâëÿåòñÿ
ïðèñóòñòâèå çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà êàññèòå-
ðèòà (ðèñ. 1, à) è âîëüôðàìèòà (äî 30 % ýëåêòðî-
ìàãíèòíîé ôðàêöèè). Â øëèõå óñòàíîâëåíû íî-
âûå ðåäêèå ìèíåðàëû — ñóëüôîòåëëóðèäû è òåë-
ëóðèäû âèñìóòà, ñàìîðîäíîå ñåðåáðî (ñì. òàáë.).
Êîçàëèò ïðèñóòñòâóåò â âèäå õîðîøî îãðàíåííûõ
êðèñòàëëîâ, íå çàòðîíóòûõ ïðîöåññàìè ìåõàíè-
÷åñêîé îáðàáîòêè (ðèñ. 1, á). Íà ãðàíè êðèñòàëëà
îáíàðóæåíî âêëþ÷åíèå (ñâåòëîå ïÿòíûøêî â âåð-
õíåé ÷àñòè), ïðåäïîëîæèòåëüíî, áèíäõåéìèòà?
Îòìå÷àþòñÿ ñðàñòàíèÿ çîëîòà ñ òåòðàäèìèòîì
(ðèñ. 2, à, òàáë.). Òåòðàäèìèò — ìèíåðàë ñåðåáðè-
ñòîãî öâåòà ñ ìåòàëëè÷åñêèì áëåñêîì è ñîâåðøåí-

Ðèñ. 1. Ìèíåðàëû òÿæåëîé ôðàêöèè èç øëèõîâ ðîññûïè ð. Õîáåþ: à — êàññèòåðèò, ä — êîçàëèò, à — ñàìîðîäíîå
ñåðåáðî. ÐÝÌ-èçîáðàæåíèÿ â óïðóãîîòðàæåííûõ ýëåêòðîíàõ

Ìèíåðàëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè íîâîãî çîëîòî-ðåäêîìåòàëëüíîãîÌèíåðàëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè íîâîãî çîëîòî-ðåäêîìåòàëëüíîãîÌèíåðàëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè íîâîãî çîëîòî-ðåäêîìåòàëëüíîãîÌèíåðàëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè íîâîãî çîëîòî-ðåäêîìåòàëëüíîãîÌèíåðàëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè íîâîãî çîëîòî-ðåäêîìåòàëëüíîãî
îðóäåíåíèÿ â Ëÿïèíñêîì ðîññûïíîì ðàéîíåîðóäåíåíèÿ â Ëÿïèíñêîì ðîññûïíîì ðàéîíåîðóäåíåíèÿ â Ëÿïèíñêîì ðîññûïíîì ðàéîíåîðóäåíåíèÿ â Ëÿïèíñêîì ðîññûïíîì ðàéîíåîðóäåíåíèÿ â Ëÿïèíñêîì ðîññûïíîì ðàéîíå

(Ïðèïîëÿðíûé Óðàë, âîñòî÷íûé ñêëîí)(Ïðèïîëÿðíûé Óðàë, âîñòî÷íûé ñêëîí)(Ïðèïîëÿðíûé Óðàë, âîñòî÷íûé ñêëîí)(Ïðèïîëÿðíûé Óðàë, âîñòî÷íûé ñêëîí)(Ïðèïîëÿðíûé Óðàë, âîñòî÷íûé ñêëîí)
Ò. Ï. Ìàéîðîâà1,2, Ñ. Ê. Êóçíåöîâ1, Ê. Ã. Ïàðõà÷åâà3

1Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
2Ñûêòûâêàðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, Ñûêòûâêàð

3ÇÀÎ «ÌÈÐÅÊÎ», Ñûêòûâêàð
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íîé ñïàéíîñòüþ â îäíîì íàïðàâëåíèè, òâåðäîñòü
íèçêàÿ. Ïðè ìèêðîçîíäîâîì èçó÷åíèè ñêîëà ýòî-
ãî çåðíà â òåòðàäèìèòå îáíàðóæåíû ó÷àñòêè ïî ñî-
ñòàâó áëèçêèå ê öóìîèòó (ðèñ. 2á, òàáë.). Çîëîòî â
ñðîñòêå ñ òåòðàäèìèòîì îòíîñèòåëüíî íèçêîïðîá-
íîå (700—800‰). Èç ïðèìåñåé â íåì óñòàíîâëå-
íî òîëüêî Ag.

Ñåðåáðî ïðåäñòàâëåíî óïëîùåííûìè ñàìî-
ðîäêàìè ðàçìåðîì îò 0.5 äî 1 ñì. Åãî äèàãíîñòè-
êà çàâåðåíà ðåíòãåíîñòðóêòóðíûì è ìèêðîçîíäî-
âûì àíàëèçàìè. Â íåì óñòàíîâëåíû ìèêðîâêëþ-
÷åíèÿ çîëîòà (2—5 ìêì), ôàçû Bi-Te ñ ïåðåìåí-
íûì ñîîòíîøåíèåì êîìïîíåíòîâ, ñîåäèíåíèÿ ñî-
ñòàâà Bi3TeS (?).

Ïðè ìèêðîçîíäîâûõ èññëåäîâàíèÿõ â çåð-
íàõ êàññèòåðèòà îáíàðóæåíû åäèíè÷íûå ìèêðî-
âêëþ÷åíèÿ çîëîòà, ñàìîðîäíîãî âèñìóòà è ôàç
ñîñòàâà Bi-Te-S ñ ïåðåìåííûì ñîîòíîøåíèåì ýëå-
ìåíòîâ. Â îäíîé èç çîëîòèí âûÿâëåíî âêëþ÷åíèå
(100 ìêì) ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ñîîòâåòñòâóþ-
ùåå èòòðîêîëóìáèòó-òàíòàëëèòó(?) ñ ñîäåðæàíè-
åì U 2.74 ìàñ. % (ñì. òàáë.). Ìèêðîâêëþ÷åíèÿ
õåäëèèòà (ñì. òàáë.) óñòàíîâëåíû â ãðàíàòå è èëü-
ìåíèòå. Êðîìå òîãî, çîëîòî îòìå÷àåòñÿ â ñðîñò-
êàõ ñ êâàðöåì, èëüìåíèòîì è ãåìàòèòîì.

Ïî èçó÷åííûì øëèõàì çîëîòî ðîññûïè
ð. Õîáåþ èìååò ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè: 1) êëàñ-
ñû ðàçìåðíîñòè: ìåëêîå 0.25—0.5 ìì (27 %), ñðåä-
íåå 0.5—1.0 ìì (53 %), êðóïíîå >1.0 ìì (18 %),
ìåëêèå ñàìîðîäêè; 2) îêàòàííîñòü ñëàáàÿ è ñðåä-
íÿÿ (95 %), íåîêàòàííîå (5 %); 3) çîëîòèíû ïðå-
èìóùåñòâåííî êîìêîâèäíîé è ïëàñòèí÷àòîé
ôîðì, âñòðå÷àþòñÿ äåíäðèòû è êðèñòàëëû; 4) ýëå-
ìåíòû-ïðèìåñè — Ag ñ ïåðåìåííûì ñîäåðæàíè-
åì îò 0.14 äî 32.58 ìàñ. %; 5) ïðîáíîñòü âàðüèðóåò
â øèðîêîì èíòåðâàëå çíà÷åíèé 674—998 ‰, íà-
ðÿäó ñ âûñîêîïðîáíûì çîëîòîì (~ 70 %), ïðèñóò-
ñòâóåò óìåðåííî– è íèçêîïðîáíîå (~ 30 %).

Íà ßðîòàøîðñêîé ïëîùàäè òåëëóðèäû âèñ-
ìóòà â àññîöèàöèè ñ çîëîòîì óñòàíîâëåíû â ðîñ-
ñûïÿõ ðó÷. Ñðåäíèé ßðîòàøîð è Æèëüíûé. Â øëè-
õå èç àëëþâèÿ ðó÷. Ñðåäíèé ßðîòàøîð îáíàðóæå-
íî ãðàâèéíîå çåðíî ðàçìåðîì â äèàìåòðå îêîëî
8 ìì — ñðîñòîê êâàðöà, çîëîòà, ÷åðíîãî ìèíåðàëà
ñ ïîëóìåòàëëè÷åñêèì áëåñêîì è õîðîøåé ñïàéíî-
ñòüþ è ìèíåðàëà áðîíçîâîãî öâåòà ñ ìåòàëëè÷åñ-
êèì áëåñêîì. Ïðè ìèêðîçîíäîâîì èññëåäîâàíèè
óñòàíîâëåíî, ÷òî ìèíåðàë ÷åðíîãî öâåòà ïî õèìè-
÷åñêîìó ñîñòàâó ñîîòâåòñòâóåò æîçåèòó-Â (áåç ïðè-
ìåñåé), à ìèíåðàë áðîíçîâîãî öâåòà ÿâëÿåòñÿ ñà-
ìîðîäíûì âèñìóòîì (ðèñ. 2, â; ñì. òàáëèöó).

Â ðîññûïè ðó÷. Æèëüíûé çíà÷èòåëüíà äîëÿ
ñëàáîîêàòàííîãî è íåîêàòàííîãî çîëîòà, ÷àñòî
âñòðå÷àþòñÿ ñðîñòêè çîëîòà ñ êâàðöåì, çåëåíîé
ñëþäîé è ãèäðîêñèäàìè æåëåçà. Â òîì ÷èñëå îá-
íàðóæåí ñðîñòîê çîëîòà ñ æîçåèòîì-Â è ñàìîðîä-
íûì âèñìóòîì ðàçìåðîì 0.7 ñì. Ïî äàííûì ìèê-
ðîçîíäîâîãî àíàëèçà â æîçåèòå-Â óñòàíîâëåíû
ïðèìåñè (ìàñ. %): V — 0.73, Cu — 0.59, Fe — 0.61.
Èç ñóëüôèäîâ ïðåîáëàäàåò ãàëåíèò, â íåáîëüøîì
êîëè÷åñòâå ïðèñóòñòâóåò ïèðèò. Èíòåðåñíîé íà-
õîäêîé çäåñü îêàçàëîñü ïðèñóòñòâèå ïîâûøåííî-
ãî ñîäåðæàíèÿ êîáàëüòèíà (ãëàóêîäîòà) (ñì.
òàáë.). Ìèíåðàë âñòðå÷àåòñÿ â âèäå êðèñòàëëîâ êó-
áè÷åñêîé, îêòàýäðè÷åñêîé è êóáîîêòàýäðè÷åñêîé
ôîðìû, ÷åðíîãî öâåòà ñ ìåòàëëè÷åñêèì áëåñêîì,
íà ÷àñòè çåðåí íàáëþäàåòñÿ ñèíÿÿ ïîáåæàëîñòü.
Ïî äàííûì ðåíòãåíîôëþîðåñöåíòíîãî àíàëèçà â
íåì ïîñòîÿííî ïðèñóòñòâóåò ïðèìåñü Fe (2—
3 ìàñ. %).

Òàêèì îáðàçîì, ïåðâûå íàõîäêè â ðîññû-
ïÿõ ñàìîðîäíîãî âèñìóòà, ñóëüôîòåëëóðèäîâ è
òåëëóðèäîâ âèñìóòà â òåñíîé àññîöèàöèè ñ çîëî-
òîì è êâàðöåì â ãåîãðàôè÷åñêè óäàëåííûõ äðóã
îò äðóãà ïóíêòàõ è ðàçíûõ ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ çî-
íàõ Ëÿïèíñêîãî ðîññûïíîãî ðàéîíà ÿâëÿþòñÿ

Èíäèêàòîðíûå ìèíåðàëû çîëîòî-ðåäêîìåòàëëüíîãî îðóäåíåíèÿ

Ðèñ. 2. Òåëëóðèäû âèñìóòà (à, á — ð. Õîáåþ, â — ðó÷. Ñðåäíèé ßðîòàøîð). ÐÝÌ-èçîáðàæåíèÿ â óïðóãîîòðàæåí-
íûõ (à) è âòîðè÷íûõ ýëåêòðîíàõ (á, â)
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ìèíåðàëîãè÷åñêèìè ïðåäïîñûëêàìè íàëè÷èÿ íà
ýòîé òåððèòîðèè íîâîãî òèïà ìèíåðàëèçàöèè —
çîëîòî-òåëëóðèäíî-âèñìóòîâîé (ñ Sn è W). Ïî
ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó, ãåîëîãè÷åñêîìó ïîëîæå-
íèþ è, âåðîÿòíî, óñëîâèÿì ôîðìèðîâàíèÿ áëè-
æàéøèì àíàëîãîì âûÿâëåííîé çîëîòî-ðåäêîìå-
òàëëüíîé ìèíåðàëèçàöèè ÿâëÿåòñÿ çîëîòî-òåëëó-
ðèäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ Õàðáåéñêîãî àíòèêëèíî-
ðèÿ íà Ïîëÿðíîì Óðàëå, àññîöèèðóþùàÿ ñ âîëü-

ôðàì-ìåäíî-ìîëèáäåíîâîé è ïîëèìåòàëëè÷åñ-
êîé [1].

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ ¹ 12-Ï-5-1027.

Ëèòåðàòóðà
1.  Ëèòîøêî Ä. Í. Òîïîìèíåðàëîãèÿ ìåäíî-

ìîëèáäåíîâîé ðóäíîé ôîðìàöèè Ïîëÿðíîãî Óðà-
ëà. Ë.: Íàóêà, 1988. 212 ñ.

Òèïîìîðôèçì ìèíåðàëîâ ïåðåìåííîãî ñîñòàâà ïðîÿâëåíèÿ È÷åòúþÒèïîìîðôèçì ìèíåðàëîâ ïåðåìåííîãî ñîñòàâà ïðîÿâëåíèÿ È÷åòúþÒèïîìîðôèçì ìèíåðàëîâ ïåðåìåííîãî ñîñòàâà ïðîÿâëåíèÿ È÷åòúþÒèïîìîðôèçì ìèíåðàëîâ ïåðåìåííîãî ñîñòàâà ïðîÿâëåíèÿ È÷åòúþÒèïîìîðôèçì ìèíåðàëîâ ïåðåìåííîãî ñîñòàâà ïðîÿâëåíèÿ È÷åòúþ
À. Á. Ìàêååâ, Ë. Î. Ìàãàçèíà

ÈÃÅÌ ÐÀÍ, Ìîñêâà

Êîíãëîáðåê÷èåâûé ãîðèçîíò ñî ñëîæíîé
ïÿòíèñòî-ñòðóé÷àòî-ëèíçîâèäíîé ìîðôîëîãèåé
òåë è íå âûäåðæàííîé ìîùíîñòüþ îò 0.2 äî 1.5 ì,
ïîëó÷èâøèé íàçâàíèå ïðîÿâëåíèå È÷åòúþ, ñëî-
æåí ñâåòëî-ñåðûìè êâàðöåâûìè ïåñ÷àíèêàìè,
ãðàâåëèòàìè, êîíãëîìåðàòàìè, êîíãëîáðåê÷èÿìè.
Îí çàëåãàåò ìåæäó äâóìÿ ìîùíûìè êðåìíèñòû-
ìè òîëùàìè, ÿâëÿþùèìèñÿ â òîæå âðåìÿ è êðóï-
íûìè ìåñòîðîæäåíèÿìè, â îñíîâàíèè Ïèæåìñ-
êèõ ñòåêîëüíûõ ïåñ÷àíèêîâ (D2pz) è âûøå èëü-
ìåíèò-ëåéêîêñåí-êâàðöåâîé òèòàíîíîñíîé òîë-
ùè Ïèæåìñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Â ïîëèìèíå-
ðàëüíîì ãîðèçîíòå ñ ïîìîùüþ ìèêðîçîíäîâ (JXA-
8200, JSM-5610LV) è äðóãèõ ìåòîäîâ äèàãíîñòè-
ðîâàíû ïî÷òè 60 ìèíåðàëüíûõ ôàç è ðàçíîâèäíî-
ñòåé: çîëîòî, ëàòóíü, àëìàç, ïèðèò, Ce-Nd-ìîíà-
öèò, Ce-La-ìîíàöèò, Ce-Th-ìîíàöèò, êñåíîòèì,
ñóëüôàòî-ôîñôàò òîðèÿ, òîðèàíèò, ôëîðåíñèò,
ãîÿöèò, ÿðîçèò, F-àïàòèò, êàëüöèò, Fe-êîëóìáèò,
Fe-Mn-êîëóìáèò, Mn-êîëóìáèò, èëüìåíîðóòèë,
ðóòèë, áðóêèí, àíàòàç, ïñåâäîðóòèë, Mn-èëüìå-
íèò, ëåéêîêñåí, õðîìèò, Zn-õðîìèò, àëþìîõðî-
ìèò, cóáôåððèàëþìîõðîìèò, õðîìïèêîòèò, Cr-Ti-
ìàãíåòèò, ãåìàòèò, ãåòèò, áàääåëèèò, Hf-öèðêîí,
Y-öèðêîí, ìàëàêîí, êâàðö, êèàíèò, ñòàâðîëèò,
òóðìàëèí (äðàâèò, øåðë), îëèâèí, äèîïñèä, àâãèò,
Ti-ôëîãîïèò, êàîëèíèò, ñôåí, ïèðîï-àëüìàíäèí,
ãðîññóëÿð-ñïåññàðòèí-àëüìàíäèí, ãðîññóëÿð-àëü-
ìàíäèí-ñïåññàðòèí, ãðîññóëÿð-àëüìàíäèí, ãðîñ-
ñóëÿð-àíäðàäèò, àëüáèò, àíäåçèí, ýãèðèí, ÊÏØ,
ðîãîâàÿ îáìàíêà. Êðîìå òîãî, íà àëìàçàõ ïðîÿâ-
ëåíèÿ È÷åòúþ â âèäå ïëåíîê íà ïîâåðõíîñòè êðè-
ñòàëëîâ óñòàíîâëåíî 27 âèäîâ ìåòàëëè÷åñêèõ ïëå-
íîê [3] â èõ ÷èñëå: Au2Pd3, Ag, Cu, Cu2Zn3, Cr-Fe,
Fe-Cr-Ni, Fe-Ni, Ni, Ti, Ta, Bi, Sn, Sn-Pb, Cu3Sn è
äð. Âûõîä òÿæåëîé ôðàêöèè ïðîäóêòèâíîãî ïëà-
ñòà ñîñòàâëÿåò 0.1—2.0 êã/ì3. Íåîïðåäåëåííûìè
îñòàþòñÿ âîçðàñò ïðîÿâëåíèÿ è èñòî÷íèê ðóäíûõ
ìèíåðàëîâ.

Ãðàíàòû. Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå
èìåþò ðîçîâûå õîðîøî îãðàíåííûå ðîìáîäîäå-
êàýäðû — ãðàíàòû ãðîññóëÿð-àëüìàíäèí-ñïåññàð-
òèíû (ðàçìåðîì 0.2—2.0 ìì), îíè âñòðå÷àþòñÿ âî
âñåõ øëèõîâûõ ïðîáàõ êîíãëîáðåê÷èé. Òàêèå æå
ãðàíàòû ðàñïðîñòðàíåíû â ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïî-
ðîäàõ êðèñòàëëè÷åñêîãî ïîçäíåïðîòåðîçîéñêî-
âåíäñêîãî ôóíäàìåíòà — â ñëàíöàõ ðàçëè÷íîãî
ñîñòàâà. Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ýòèõ ãðàíà-
òîâ ÿâëÿþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå ìåëêèå ñèíãåíå-
òè÷íûå âêëþ÷åíèÿ êâàðöà. Ýòè æå òèïû ãðàíàòîâ
èìåþò øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â àëìàçîíîñíûõ
ïîðîäàõ Âèøåðñêîãî Óðàëà íà Ïîëþäîâîì êðÿ-
æå. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â òÿæåëîé ôðàêöèè ïðîÿâ-
ëåíèÿ È÷åòúþ ïðèñóòñòâóþò ÷åòûðå ðàçíîâèäíî-
ñòè ãðàíàòîâ (ïðîàíàëèçèðîâàíî 32 çåðíà). Íàè-
áîëåå ðàñïðîñòðàíåíû (66 % çåðåí) ãðîññóëÿð-
àëüìàíäèí-ñïåññàðòèíû, ñëåäóþùèå ïî ðàñïðî-
ñòðàíåííîñòè — àëüìàíäèí-ãðîññóëÿðû (20 %),
äàëåå ïèðîï-àëüìàíäèíû — (10 %), è îäíî çåð-
íî — ãðîññóëÿð-àíäðàäèòà (3 %). Äëÿ ñðàâíåíèÿ
îòìåòèì, ÷òî ãðàíàòû â Óìáèíñêîé êèìáåðëèòî-
âîé òðóáêå ïðåèìóùåñòâåííî íèçêî êíîððèíãè-
òîâûå ïèðîïû. Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî â òÿæåëîé
ôðàêöèè ïðîÿâëåíèÿ È÷åòúþ îòñóòñòâóþò ãðàíà-
òû (ïèðîïû), àññîöèèðóþùèå ñ àëìàçàìè â ïåðè-
äîòèòîâîé ìàíòèè. Èçîòîïíûé ñîñòàâ óãëåðîäà
è÷åòúþñêèõ àëìàçîâ è ìèíåðàëû âêëþ÷åíèé ñâè-
äåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ñðåäíåòèìàíñêèå àëìàçû
èìåþò ïðîèñõîæäåíèå èç ýêëîãèòîâîé ìàíòèè,
ïîýòîìó ïèðîïû ñ êíîððèíãèòîì íå ìîãóò áûòü ãå-
íåòè÷åñêèìè ñïóòíèêàìè è÷åòúþñêèõ àëìàçîâ. È
íàïðîòèâ, àëüìàíäèí-ãðîññóëÿðû è ïèðîï-àëü-
ìàíäèíû, âñòðå÷àþùèåñÿ â ýêëîãèòàõ è ðàñïðîñò-
ðàíåííûå â ñðåäíåòèìàíñêèõ ëàìïðîôèðàõ, ìîãóò
ïðåòåíäîâàòü íà ðîëü ãåíåòè÷åñêèõ ñïóòíèêîâ àë-
ìàçà. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî òîëüêî òðåòüÿ ÷àñòü çåðåí ãðà-
íàòîâ ïðîÿâëåíèÿ È÷åòúþ ìîæåò áûòü ñïóòíèêà-
ìè àëìàçà, è âñå îíè âñòðå÷àþòñÿ â ëàìïðîôèðàõ.
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Õðîìøïèíåëèäû. Â ðåçóëüòàòå èçó÷åíèÿ ñî-
ñòàâà 32 çåðåí õðîìøïèíåëèäà óñòàíîâëåíî, ÷òî
â òÿæåëîé ôðàêöèè êîíãëîáðåê÷èè ïðèñóòñòâó-
þò øåñòü õèìè÷åñêèõ ðàçíîâèäíîñòåé: ïÿòàÿ ÷àñòü
çåðåí ýòî âûñîêîõðîìèñòûå õðîìèòû — 6 (~20 %);
àëþìîõðîìèòîâ — 2; ñóáôåððèàëþìîõðîìèòîâ —
2; ñóáôåððèñóáàëþìîõðîìèòîâ — 4; õðîìïèêîòè-
òîâ — 17; õðîììàãíåòèò — 1. Áîëüøàÿ ÷àñòü çåðåí
(~60 %) ïðåäñòàâëÿþò âûñîêîãëèíîçåìèñòûå ðàç-
íîâèäíîñòè — õðîìïèêîòèòû è àëþìîõðîìèòû.
Ïðèìåðíî 20 % ýòî æåëåçèñòûå ìåòàìîðôè÷åñêèå
ðàçíîâèäíîñòè. Âûñîêîãëèíîçåìèñòûå è æåëåçè-
ñòûå ìåòàìîðôè÷åñêèå ðàçíîâèäíîñòè õðîìøïè-
íåëèäà âñòðå÷àþò â êà÷åñòâå àêöåññîðíûõ ðóäíûõ
ìèíåðàëîâ â ëàìïðîôèðàõ. Íàèáîëåå èíòåðåñíûå
ñîñòàâû õðîìøïèíåëèäà âñòðå÷àþòñÿ ïî÷òè â
êàæäîé ïðîáå ýòî âûñîêîõðîìèñòûå õðîìèòû, ñî-
äåðæàùèå äî 63—65 % Cr2O3, ýòè õðîìøïèíåëè-
äû — íàäåæíûå èíäèêàòîðû àëìàçîíîñíîñòè îíè
âñòðå÷àþòñÿ â âèäå âêëþ÷åíèé òîëüêî â ñàìèõ
êðèñòàëëàõ àëìàçà. Âñòðå÷åíî íåñêîëüêî óíèêàëü-
íûõ çåðåí õðîìøïèíåëèäîâ ñ âûñîêèì ñîäåðæà-
íèåì èçîìîðôíîãî öèíêà äî 3.9 % ZnO â õðîì-
ïèêîòèòå è äî 9.09 % ZnO â äâóõ çåðíàõ õðîìèòà.
Èíòåðåñíî, ÷òî èìåííî òàêîé ñîñòàâ õðîìèòà ñ 9 %
ZnO âñòðå÷åí íàìè â âèäå âêëþ÷åíèÿ â àëìàçå â
Àðõàíãåëüñêîé êèìáåðëèòîâîé òðóáêå. Ðàíåå
áûëî ïîêàçàíî, ÷òî öèíêîâûå ðàçíîâèäíîñòè
õðîìøïèíåëèäîâ â âèäå ïëåíîê è âòîðè÷íûõ êà-
åìîê âñòðå÷àþòñÿ êàê â ïðîÿâëåíèè È÷åòúþ, òàê
è âèäå àêöåññîðèåâ â ëàìïðîôèðàõ ×åòëàññêîãî
Êàìíÿ.

Òèïîìîðôèçì è èñòî÷íèêè òèòàíîâûõ è
íèîáèåâûõ ìèíåðàëîâ ïðîÿâëåíèÿ È÷åòúþ äå-
òàëüíî ðàññìîòðåíû íàìè ðàíåå â ðàáîòå [1]. Óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî îíè èìåþò ñêâîçíîå ðàñïðîñòðà-
íåíèå, ñõîæèé ñîñòàâ è ãåíåçèñ îò íèæíèõ òèòà-
íîíîñíûõ ðóä, ÷åðåç ïðîÿâëåíèå È÷åòúþ äî ñðåä-
íåäåâîíñêèõ ñòåêîëüíûõ ïåñ÷àíèêîâ.

Òóðìàëèí. Îêàòàííûå çåðíà òóðìàëèíà ñâåò-
ëî-êîðè÷íåâîãî, çåëåíî-êîðè÷íåâîãî è ÷åðíîãî
öâåòà âñòðå÷àþòñÿ âî âñåõ ïðîáàõ, ñîñòàâëÿÿ äî 2—
5 % îò âåñà òÿæåëîãî øëèõà. Ñîñòàâ òóðìàëèíà
ïðåäñòàâëåí ìàãíåçèàëüíî-æåëåçèñòûì ðÿäîì îò
äðàâèòà äî øåðëà, íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå
èìåþò ðàçíîñòè èç ñðåäíåé ÷àñòè ýòîãî ðÿäà.

Ìîíàöèò. Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó âûäåëå-
íû òðè ðàçíîâèäíîñòè ìîíàöèòà. Ëàíòàí-öåðèå-
âàÿ ðàçíîâèäíîñòü ìîíàöèòà ïðåäñòàâëåíà óäëè-
íåííûìè ìîíîêëèííûìè êðèñòàëëàìè è îáëîì-
êàìè êðèñòàëëîâ ñ îäíîðîäíûì ìîíîëèòíûì
âíóòðåííèì ñòðîåíèåì, ðàçìåð çåðåí 0.1—1.0 ìì.
Îòíîñèòåëüíî õîðîøàÿ ñîõðàííîñòü êðèñòàëëîâ
La-Ce-ìîíàöèòà ñâèäåòåëüñòâóåò î áëèçêîì êî-
ðåííîì èñòî÷íèêå ýòîãî ìèíåðàëà. Íåîäèì-öåðè-
åâàÿ ðàçíîâèäíîñòü ìîíàöèòà ïðåäñòàâëåíà îêà-
òàííûìè ïîðèñòûìè ëèíçîâèäíûìè çåðíàìè ñî

ñëåäàìè èõ ðàñòâîðåíèÿ è çàìåùåíèÿ. Âûñîêàÿ
ñòåïåíü îêàòàííîñòè çåðåí Nd-Ce-ìîíàöèòà ñâè-
äåòåëüñòâóåò î áîëüøåé äàëüíîñòè èõ ïåðåíîñà.
Õàðàêòåðíî çàìåùåíèå ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà
çåðåí ìîíàöèòà êâàðöåì è ôëîðåíñèòîì. Èçðåä-
êà â èçó÷åííûõ ïðîáàõ âñòðå÷àþòñÿ çåðíà ìîíà-
öèòà ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì òîðèÿ, â ýòîì
ñëó÷àå çåðíà îáíàðóæèâàþò çîíàëüíîñòü. Çîíàëü-
íîñòü â ñîñòàâå ìîíàöèòà õîðîøî âèäíà íà ýëåêò-
ðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèõ èçîáðàæåíèÿõ â îáðàò-
íî ðàññåÿííûõ ýëåêòðîíàõ — BSE, ñâåòëûå çîíû
çîíàëüíûõ çåðåí ïðåäñòàâëåíû òîðèåâîé ðàçíîâèä-
íîñòüþ (Th-ìîíàöèò). Ïðîèçâåäåíû ðàñ÷åòû âîç-
ðàñòà ìîíàöèòà ìåòîäîì CHIME. Ãèñòîãðàììà
ðàñïðåäåëåíèÿ äàííûõ èíäèâèäóàëüíûõ ðàñ÷åòîâ
âîçðàñòà (n = 53) ïîêàçûâàåò ïðèñóòñòâèå òðåõ
ìîä, ÷òî ïîçâîëÿåò ðàçäåëèòü îáùóþ âûáîðêó íà
òðè ñîâîêóïíîñòè, è ðàññ÷èòàòü ïîëîæåíèå èõ
ìàêñèìóìîâ: ðàííÿÿ — 955±124 ìëí ëåò, ñðåäíÿÿ —
706±76 ìëí ëåò, ïîçäíÿÿ — 401±88 ìëí ëåò [2].

Êñåíîòèì. Êñåíîòèì âñòðå÷àåòñÿ â âèäå îñ-
òðîóãîëüíûõ îáëîìêîâ çåðåí, òîíêèõ ïëåíîê íà
êðèñòàëëàõ öèðêîíà è ìåëêèõ âêëþ÷åíèé â íåì,
à òàêæå ñðîñòêîâ ñ êâàðöåì è ðóòèëîì è âêëþ÷å-
íèé â ëåéêîêñåíå. Åãî ñîäåðæàíèå â òÿæåëîé
ôðàêöèè øëèõà — 0.1—0.5 %. Íàèáîëåå ïðèìå÷à-
òåëüíîé îñîáåííîñòüþ êñåíîòèìà ÿâëÿåòñÿ âûñî-
êàÿ èçîìîðôíàÿ ¸ìêîñòü íà ïðèìåñè òÿæåëûõ
ëàíòàíîèäîâ: Gd2O3 — 1.1—4.7; Dy2O3 — 3.9—9.1;
Ho2O3 — 0.5—1.5; Er2O3 — 2.1—5.1; Yb2O3 — 1.4—
7.0; Lu2O3 äî 0.5 ìàñ. %.

Öèðêîí. Èçó÷åíû ìîðôîëîãè÷åñêèå îñî-
áåííîñòè çåðåí öèðêîíà ïðîÿâëåíèÿ È÷åòúþ,
âíóòðåííåå ñòðîåíèå (çîíàëüíîñòü è ñåêòîðèàëü-
íîñòü), õèìè÷åñêèé ñîñòàâ è öâåòíàÿ êàòîäîëþ-
ìèíåñöåíöèÿ (óñòàíîâêà íà áàçå Cameca MS-46).
Îêðóãëàÿ «çðåëàÿ» îêàòàííàÿ ôîðìà çåðåí è îá-
ëîìêîâ êðèñòàëëîâ öèðêîíà ñî ñðåçàííûìè ýðî-
çèåé çîíàìè ðîñòà è ÷àñòûìè êðàåâûìè êàåìêà-
ìè íàêëåïà ñâèäåòåëüñòâóþò î äàëüíåì ïåðåíîñå
ìèíåðàëà. Êàòîäîëþìèíåñöåíöèÿ áîëåå 100 çåðåí
öèðêîíà ïîçâîëèëà âûÿâèòü òðè ðàçíîñòè ïî òèïó
ñâå÷åíèÿ: öèðêîíû ñ æåëòûì ñâå÷åíèåì (1/4),
öèðêîíû ñ ãîëóáûì ñâå÷åíèåì (3/4) è â ñîñòàâå
ïîñëåäíåé ãðóïïû öèðêîíû (1/5) ñ ïÿòíèñòûì
áåëûì íåðåãóëÿðíûì ñâå÷åíèåì. Àêòèâàòîðàìè
êàòîäîëþìèíåñöåíöèè ÿâëÿþòñÿ òÿæåëûå ëàíòà-
íîèäû, à ãàñèòåëÿìè U è Th. Ïî ñîñòàâó ïðèìå-
ñåé âñå öèðêîíû ïðîÿâëåíèÿ È÷åòúþ ìîæíî îáúå-
äèíèòü â äâå ñîâîêóïíîñòè: öèðêîíû ñ î÷åíü âû-
ñîêèì ñîäåðæàíèåì ïðèìåñåé (0.n–n ìàñ. %), è
öèðêîíû ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ïðèìåñåé (0.00n—
0.0n ìàñ. %). ×àñòü âûáîðêè ýòî öèðêîíû ñ âûñî-
êèì ñîäåðæàíèåì «êñåíîòèìîâîé» êîìïîíåíòû
(6—15 %) â îòäåëüíûõ çîíàõ ðîñòà. Ðåäêî âñòðå÷à-
þòñÿ ìàëàêîíû (ÿìàãó÷èëèòû) ñ åùå áîëåå âûñî-
êèì ñîäåðæàíèåì 30—55 % «êñåíîòèìîâîé» êîì-
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ïîíåíòû, îòëè÷àþùèåñÿ ìåòàìèêòíûì ñòðîåíèåì,
ïîëèêðèñòàëëè÷åñêîé òåêñòóðîé, íåðåãóëÿðíîé
ïÿòíèñòîé áåëîé êàòîäîëþìèíåñöåíöèåé. Ïî ñóòè
äåëà ýòî ïðîìåæóòî÷íûå ïî ñîñòàâó ÷ëåíû ðÿäà
öèðêîí-êñåíîòèì ñ ãåòåðîâàëåíòíîé ñõåìîé èçî-
ìîðôèçìà. Íàëè÷èå â ñîñòàâå ýòîé öèðêîíèåâîé
ôàçû óíèêàëüíî âûñîêîãî ñîäåðæàíèÿ èòòðèÿ,
äèñïðîçèÿ è äðóãèõ òÿæåëûõ ëàíòàíîèäîâ, ñêàí-
äèÿ, ãàôíèÿ âûâîäèò åå â ðàçðÿä îñîáî öåííîãî
ðåäêîìåòàëëüíîãî ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ.

Íàèáîëåå èíòåðåñíûìè èç èçó÷åííîé âû-
áîðêè öèðêîíîâ îêàçàëèñü çåðíà, îáëàäàþùèå
ÿðêî âûðàæåííîé ðîñòîâîé çîíàëüíîñòüþ, ïðè
ýòîì òåìíûå çîíû (ðåæèì BSE) îêàçàëèñü îáîãà-
ùåííûìè P2O5, Y2O3, Dy2O3, Ce2O3, UO2, ThO2,
TiO2, Nb2O5, Al2O3, FeO, CaO, à ñóììàðíîå ñîäåð-
æàíèå ýòèõ êîìïîíåíòîâ íàõîäÿòñÿ â èíòåðâàëå
îò 6 äî 15 %. Òàêîå ñîäåðæàíèå ïðèìåñåé â öèð-
êîíå íàáëþäàåòñÿ î÷åíü ðåäêî, è â ýòîì îòíîøå-
íèè ýòà ðàçíîâèäíîñòü öèðêîíà óíèêàëüíà. Ñî-
äåðæàíèÿ ýòèõ êîìïîíåíòîâ âçàèìíî êîððåëèðó-
þòñÿ, ïîýòîìó ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî íà íà-
íîðàçìåðíîì êëàñòåðíîì óðîâíå ýòè ïðèìåñè
ìîãóò îáðàçîâûâàòü ñîáñòâåííóþ ìèíåðàëüíóþ
ôàçó, êîòîðàÿ ðàñïîëàãàåòñÿ ïî îïðåäåëåííûì
çîíàì ðîñòà è áëèçêà ïî ñîñòàâó ê êñåíîòèìó.

Ñóäÿ ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé
Ñ. Ã. Ñêóáëîâà è äð. [2], êîòîðûå îáîáùèëè ñâîè
(Êîëüñêèé ðåãèîí) è ìèðîâûå äàííûå ïî õèìè-
÷åñêîìó ñîñòàâó è äðóãèì òèïîìîðôíûì îñîáåí-
íîñòÿì ýêëîãèòîâûõ öèðêîíîâ, öèðêîíû ïðîÿâ-
ëåíèÿ È÷åòúþ íå ÿâëÿþòñÿ ïðîèçâîäíûìè ýêëî-
ãèòîâûõ ïîðîä. Ïî èçîòîïèè óãëåðîäà è÷åòúþñ-
êèõ àëìàçîâ è ïàðàãåíåçèñó ìèíåðàëîâ-ñïóòíè-
êîâ (âêëþ÷åíèé â àëìàçàõ) íàìè óñòàíîâëåíî,
÷òî àëìàçû È÷åòúþ íàïðîòèâ ÿâëÿþòñÿ ïðîèç-
âîäíûìè ýêëîãèòîâîé ìàíòèè [3]. Ìèíåðàëîãè-
÷åñêèé àíàëèç øëèõîâ àëìàçîíîñíûõ êîíãëîá-
ðåê÷èé (È÷åòúþ) âûÿâèë îòðèöàòåëüíóþ êîððå-

ëÿöèþ ìåæäó êîëè÷åñòâîì öèðêîíà â øëèõå (êî-
ëåáàíèÿ îò 10 äî 60 %) è àëìàçîíîñíîñòüþ ýòîé
ïîðîäû. U-Pb-âîçðàñò ìàëîé âûáîðêè öèðêîíîâ
ïîêàçàë èíòåðâàë çíà÷åíèé 2247—1478 Ma (ðàí-
íå-ìåçîïðîòåðîçîéñêèé). Òàêèì îáðàçîì, öèð-
êîí, íàõîäÿùèéñÿ â ïàðàñòåðåçèñå ñ àëìàçîì â
êîíãëîáðåê÷èÿõ È÷åòúþ, íå ÿâëÿåòñÿ åãî ìèíå-
ðàëîì-ñïóòíèêîì. Èñòî÷íèêîì öèðêîíà â òÿæå-
ëîì øëèõå êîíãëîáðåê÷èé ìîãóò áûòü ïîðîäû
êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà, äðåíèðóåìûå
ôëþèäèçèòàìè.

Äåâÿíîñòî ïðîöåíòîâ îò ÷èñëà ìèíåðàëü-
íûõ âèäîâ ïðîÿâëåíèÿ È÷åòúþ ñîâïàäàþò ïî òè-
ïîìîðôíûì õèìè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì ñ ïîðî-
äîîáðàçóþùèìè è àêöåññîðíûìè ìèíåðàëàìè
ëàìïðîôèðîâ, âñå ýòî ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü,
÷òî îäíèì èç âîçìîæíûõ êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ
ýòèõ ìèíåðàëîâ È÷åòúþ ìîãóò áûòü ìàãìàòè÷åñ-
êèå ùåëî÷íî-îñíîâíûå ïîðîäû ëàìïðîôèðû,
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûå íà Ñðåäíåì Òèìàíå.
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Àãàòîâûå ñåêðåöèè â âåðõíåäåâîíñêèõ áà-
çàëüòàõ Ñåâåðíîãî è Ñðåäíåãî Òèìàíà ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé õàëöåäîíîâîå âûïîëíåíèå ãàçîâûõ
ïóçûðåé, îáðàçóþùèõñÿ â âåðõíèõ ìèíäàëåêàìåí-
íûõ ÷àñòÿõ îñòûâàþùèõ áàçàëüòîâûõ ïîêðîâîâ [9,
11, 12]. Â ýòèõ ïóçûðÿõ è ìèíäàëèíàõ ïðîèñõîäè-
ëî îñàæäåíèå êðåìíåç¸ìà èç èñòèííûõ èëè êîë-
ëîèäíûõ ðàñòâîðîâ, êîòîðûå ïðîñà÷èâàëèñü
ñêâîçü ãîðÿ÷èé áàçàëüò ñíèçó ïî ïîäâîäÿùèì
òðóá÷àòûì è òðåùèííûì êàíàëàì [9]. Ðèòìè÷íîå
îñàæäåíèå êðåìíåç¸ìà è ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â
çàìêíóòûõ ïóñòîòàõ ïðèâîäèëî ê ôîðìèðîâàíèþ
çîíàëüíûõ àãàòîâ ðàçíîé îêðàñêè ñ ãîðèçîíòàëü-
íîé èëè îáëåêàþùåé ñëîèñòîñòüþ. Êðèñòàëëèçà-
öèÿ õàëöåäîíà ðèòìè÷íî è ìíîãîêðàòíî ñìåíÿ-
ëàñü êðèñòàëëèçàöèåé êâàðöèíà. Ãàçîâûå ïóçûðè
â èäåàëüíîì ñëó÷àå öåëèêîì çàïîëíÿëèñü õàëöå-
äîíîì, êâàðöèíîì è êâàðöåì. Â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ
ïðîöåññ çàâåðøàëñÿ ïîçäíåé êðèñòàëëèçàöèåé
èñëàíäñêîãî øïàòà, êîòîðûé, ñðåçàÿ ðèòìè÷íóþ
ñëîèñòîñòü è çîíàëüíîñòü àãàòà, çàìåùàë õàëöå-
äîí [9, 11]. Â íåêîòîðûõ ñåêðåöèÿõ èõ âíóòðåí-
íÿÿ ÷àñòü îñòà¸òñÿ «ïîëîé» è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
æåîäó ñ äðóçàìè êðóïíûõ êðèñòàëëîâ äûì÷àòîãî
êâàðöà, ìîðèîíà èëè àìåòèñòà. Õàëöåäîí â àãàòî-
âûõ ñåêðåöèÿõ ìîæåò êðèñòàëëèçîâàòüñÿ, ñîãëàñ-
íî ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì, èç ãîðÿ÷èõ âîä-
íûõ ðàñòâîðîâ ñ òåìïåðàòóðîé íèæå 320 °Ñ è ïðè
äàâëåíèè ïîðÿäêà 100—150 àòì [9]. Ïðè óêàçàí-
íûõ Ð–Ò óñëîâèÿõ îñòûâàþùèé ôëþèä ñòàíîâèò-
ñÿ òð¸õôàçíûì. Êîíäåíñèðîâàííàÿ æèäêàÿ âîä-
íàÿ ôàçà ñòàíîâèòñÿ ìîùíûì ðàñòâîðèòåëåì
êðåìíåç¸ìà èç âìåùàþùèõ ïîðîä. Ïðè ïëàâíîì
ïîíèæåíèè Ð–Ò ïàðàìåòðîâ â ñèñòåìå íà÷èíàåò-
ñÿ ïîëèìåðèçàöèÿ ðàñòâîð¸ííîãî êðåìíåç¸ìà è
åãî êðèñòàëëèçàöèÿ â âèäå ìåëü÷àéøèõ ñôåðîê-
ðèñòàëëîâ õàëöåäîíà. Åñëè ñêîðîñòü ðîñòà âîëîê-
íèñòîãî õàëöåäîíà, ñîãëàñíî ìîäåëüíûì ðàñ÷¸-
òàì, ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 0.01 ìì/÷àñ, òî àãàòî-
âàÿ ñåêðåöèÿ îáú¸ìîì â 1 ë ìîæåò îáðàçîâàòüñÿ çà
420 äíåé [9].

Â õàëöåäîíîâîé ÷àñòè ñåêðåöèé ïîä ìèê-
ðîñêîïîì íàáëþäàþòñÿ òîëüêî ñãóñòêè òî÷å÷íûõ
âêëþ÷åíèé ò¸ìíîãî öâåòà, íåèçâåñòíîé, âîçìîæ-
íî îðãàíè÷åñêîé, ïðèðîäû, äåòàëüíîå èçó÷åíèå
êîòîðûõ ïîêà íå ïðîâåäåíî. Ôëþèäíûå âêëþ÷å-
íèÿ â õàëöåäîíå íàìè îáíàðóæåíû íå áûëè. Çàòî
ïðèñóòñòâèå ìíîãî÷èñëåííûõ ïåðâè÷íûõ ãàçîâî-
æèäêèõ âêëþ÷åíèé â êðèñòàëëàõ äûì÷àòîãî êâàð-
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öà è ìîðèîíà, âûïîëíÿþùèõ âíóòðåííþþ (êó-
ïîëüíóþ) ÷àñòü àãàòîâîé ñåêðåöèè, èìåâøåé ôîð-
ìó êàðàâàÿ, ïîçâîëèëî óñòàíîâèòü òåìïåðàòóðó
êðèñòàëëèçàöèè êâàðöà, íàðàñòàþùåãî íà õàëöå-
äîí â öåíòðå ñåêðåöèé. Òåìïåðàòóðà ãîìîãåíèçà-
öèè ýòèõ âêëþ÷åíèé ñîñòàâèëà 200—340 °Ñ. Ïðè-
÷¸ì óñòàíîâëåíî, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà
ãîìîãåíèçàöèè õàðàêòåðíà äëÿ çàêëþ÷èòåëüíîãî
ýòàïà êðèñòàëëèçàöèè êâàðöà è ðàâíà 230—400 °Ñ,
à èíîãäà è âûøå. Äëÿ ñðàâíåíèÿ óêàæåì, ÷òî êðè-
ñòàëëèçàöèÿ ìîðèîíà â õðóñòàëåíîñíûõ ãí¸çäàõ
ãèäðîòåðìàëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé Ïðèïîëÿðíîãî
Óðàëà ïðîèñõîäèëà ïðè áëèçêèõ òåìïåðàòóðàõ â
äèàïàçîíå 80—330 °Ñ è äèàïàçîíå äàâëåíèé —
250 àòì [1]. Íà ìåñòîðîæäåíèè Æåëàííîì ñåðûé
è ìîëî÷íî-áåëûé æèëüíûé êâàðö êðèñòàëëèçî-
âàëèñü â èíòåðâàëå 170—190 °Ñ, à êâàðö ïîëóïðîç-
ðà÷íûé — óæå ïðè 210—230 °Ñ [14]. Âî âíóòðåí-
íåé ÷àñòè èçó÷åííîé íàìè àãàòîâîé, ñ äûì÷àòûì
êâàðöåì è ìîðèîíîì â å¸ ÿäðå, ñåêðåöèè èç áà-
çàëüòîâ Ñåâåðíîãî Òèìàíà êàëüöèò îòñóòñòâîâàë,
ïîýòîìó îá óñëîâèÿõ åãî êðèñòàëëèçàöèè ñóäèòü
ïðåæäåâðåìåííî. Íî õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî êðèñ-
òàëëèçàöèÿ èñëàíäñêîãî øïàòà â åãî ìèðîâûõ ìå-
ñòîðîæäåíèÿõ ïðîèñõîäèò èç ñðåäíå- è íèçêîòåì-
ïåðàòóðíûõ ãèäðîòåðìàëüíûõ ðàñòâîðîâ â äèàïà-
çîíå 80—220 °Ñ [13]. À åãî êðèñòàëëèçàöèÿ â àãà-
òîâûõ ñåêðåöèÿõ è òðåùèíàõ òðàïïîâ Ñèáèðñêîé
ïëàòôîðìû ïðîèñõîäèëà ïðè òåìïåðàòóðàõ îò 40
äî 150 °Ñ è, ÷òî ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, çíà÷èòåëü-
íî ïîçäíåå êðèñòàëëèçàöèè ñàìîãî õàëöåäîíà [5].
Îäíèì ñëîâîì, îðèåíòèðóÿñü íà ðåçóëüòàòû ãîìî-
ãåíèçàöèè ãàçîâî-æèäêèõ âêëþ÷åíèé â äûì÷àòîì
êâàðöå, ìîðèîíå è èñëàíäñêîì øïàòå èç àãàòîâûõ
ñåêðåöèé â Òèìàíñêèõ áàçàëüòàõ è Ñèáèðñêèõ
òðàïïàõ, ïðèõîäèì ê âûâîäó, ÷òî õàëöåäîí â íèõ
îáðàçîâàëñÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ îêîëî 150—200 °Ñ.

Îáû÷íî ïðåäïîëàãàåòñÿ ïîñòâóëêàíè÷åñêàÿ
ïðèðîäà ìèíåðàëîîáðàçóþùèõ ðàñòâîðîâ, ñâÿçàí-
íûõ ñ îñòûâàþùåé áàçàëüòîâîé ìàãìîé. Èçëèÿ-
íèÿ áàçàëüòîâ íà Òèìàíå â ðàííåì ôðàíå ïîâòî-
ðÿëèñü ìíîãîêðàòíî, ÷åðåäóÿñü ñ ïåðèîäàìè íà-
êîïëåíèÿ ìàëîìîùíûõ ïà÷åê òåððèãåííûõ îòëî-
æåíèé [7]. Â ðåçóëüòàòå ÷åãî áàçàëüòîâûå ïîêðî-
âû íàñëàèâàëèñü äðóã íà äðóãà è îáåñïå÷èâàëè
äëèòåëüíîå è ïåðèîäè÷åñêîå ïðîíèêíîâåíèå â
ìèíäàëèíû, ïî òðåùèíàì ñòîëá÷àòîé îòäåëüíîñ-
òè, ãîðÿ÷èõ ðàñòâîðîâ èç ïîäñòèëàþùèõ áàçàëü-
òû âîäîíîñíûõ îñàäî÷íûõ ïîðîä [7, 12]. Ñëîèñ-
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òîñòü àãàòîâûõ ñåêðåöèé â ìîìåíò å¸ ñåäèìåíòî-
ãåííîãî îáðàçîâàíèÿ â ïóçûðÿõ è ìèíäàëèíàõ èç
ïåðåñûùåííîãî êðåìíåç¸ìîì ðàñòâîðà áûâàåò
ñòðîãî ãîðèçîíòàëüíîé. Â äåôîðìèðîâàííûõ
ñêëàä÷àòîñòüþ ïîêðîâàõ òèìàíñêèõ áàçàëüòîâ íà-
áëþäàåòñÿ íàêëîííîå ïîëîæåíèå ýòîé ñëîèñòîñ-
òè. Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî ôîðìèðîâàíèå àãàòîâûõ
ñåêðåöèé, êàê è âìåùàþùèõ èõ áàçàëüòîâ, çàâåð-
øèëîñü åù¸ â ïîçäíåì äåâîíå çàäîëãî äî ïîçäíå-
ïàëåîçîéñêèõ òåêòîíè÷åñêèõ äåôîðìàöèé, ñî-
çäàâøèõ êëàâèøíóþ (áëîêîâóþ) ñòðóêòóðó Òèìà-
íà [7]. Íî àãàòîâàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ, êàê èçâåñòíî,
ìîæåò âîçíèêàòü â ïóñòîòàõ âåñüìà ðàçíîîáðàçíûõ
âìåùàþùèõ ïîðîä è íå òîëüêî âóëêàíè÷åñêèõ.
Íàïðèìåð, äåêîðàòèâíûå àãàòû ìåñòîðîæäåíèÿ
ßãîäíîãî íà âîñòî÷íîì ñêëîíå Ïîëÿðíîãî Óðàëà
âûïîëíÿþò òðåùèíû, ïîðû è ïóñòîòû âûùåëà÷è-
âàíèÿ â òåêòîíè÷åñêèõ áðåê÷èÿõ ðèôåéñêèõ ìå-
òàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä íà âîñòî÷íîì êðàþ Õàðáåé-
ñêîãî áëîêà äîóðàëèä [6, 10]. Àãàòîâàÿ ìèíåðàëè-
çàöèÿ íàáëþäàåòñÿ â ôîðìå ëèíçîâèäíûõ èëè
ïðîæèëêîâèäíûõ ñåêðåöèîííûõ òåë ðàçìåðîì îò
0.5 äî 20 ñì ñ ïåðåæèìàìè è ðàçäóâàìè, à òàêæå â
âèäå êðóñòèôèêàöèîííûõ êîðîê, íàðîñøèõ íà
ñòåíêè òðåùèí è óãëîâàòûõ ïóñòîò. Àãàòîâàÿ ìè-
íåðàëèçàöèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ ßãîäíîãî ìîëîæå
ïîçäíåïàëåîçîéñêèõ õðóñòàëåíîñíûõ êâàðöåâûõ
æèë àëüïèéñêîãî òèïà, øèðîêî ðàñïðîñòðàí¸í-
íûõ íà Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå. Âûñêàçûâàþòñÿ
ïðåäïîëîæåíèÿ î ìåçîçîéñêîì [6] èëè êàéíîçîé-
ñêîì [8] âîçðàñòå ýòîé ìèíåðàëèçàöèè, ïîñêîëü-
êó è ñåãîäíÿ Óðàë, ïî çàêëþ÷åíèþ Â. Í. Ïó÷êî-
âà, ïåðåæèâàåò àêòèâíóþ ñòàäèþ íåî-îðîãåíåçà
[8]. Äëÿ ðåøåíèÿ äèëåììû íåîáõîäèìû ïðÿìûå
îïðåäåëåíèÿ èçîòîïíîãî âîçðàñòà êàëèåâûõ ãèä-
ðîñëþä, ïðèñóòñòâóþùèõ â ñåêðåöèÿõ íàðÿäó ñ
äðóãèìè ìèíåðàëàìè. Ñåêðåöèè õàðàêòåðèçóþò-
ñÿ ÷¸òêîé ìèíåðàëüíîé çîíàëüíîñòüþ, êîãäà èõ
äîëîìèò-àíêåðèòîâàÿ âíåøíÿÿ çîíà ñìåíÿåòñÿ
îïàë-õàëöåäîí-êâàðöèíîâîé, çàòåì êðóïíîêðèñ-
òàëëè÷åñêîé êâàðöåâîé. Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè
ìíîãèõ ñåêðåöèé íàáëþäàåòñÿ íåáîëüøàÿ ðåëèê-
òîâàÿ ïîëîñòü, èíîãäà çàïîëíåííàÿ êàëüöèòîì [6].
Â ýòîì êàëüöèòå áûëè îáíàðóæåíû òîëüêî îäíî-
ôàçíûå æèäêèå âêëþ÷åíèÿ, ïîçâîëèâøèå ñäåëàòü
âûâîä î íèçêîé, íå áîëåå 100 °Ñ, êîíå÷íîé òåì-
ïåðàòóðå åãî êðèñòàëëèçàöèè è ÿâíî íèçêîòåìïå-
ðàòóðíîì õàðàêòåðå ðàñòâîðîâ [10]. Ê ñîæàëåíèþ,
âàæíåéøàÿ è êëþ÷åâàÿ òåìïåðàòóðà îáðàçîâàíèÿ
êðóïíîêðèñòàëëè÷åñêîãî êâàðöà â ñåêðåöèÿõ ìå-
ñòîðîæäåíèÿ ßãîäíîãî äî ñèõ ïîð íå îïðåäåëåíà.
È íàì ýòî òîëüêî ïðåäñòîèò âûïîëíèòü ìåòîäàìè
ãîìîãåíèçàöèè âêëþ÷åíèé äëÿ îáúåêòèâíîé
îöåíêè P–T ïàðàìåòðîâ çàâåðøàþùåãî ýòàïà
ôîðìèðîâàíèÿ õàëöåäîíà. Ñïåêòðîñêîïè÷åñêèå
îñîáåííîñòè âûäåëåíèé õàëöåäîíà â ñåêðåöèÿõ âî
ìíîãîì îïðåäåëÿþòñÿ íèçêîòåìïåðàòóðíûìè ïà-

ðàìåòðàìè êðèñòàëëèçàöèè îáîãàù¸ííûõ êðåì-
íèåì ôëþèäîâ, îáóñëîâëèâàþùèìè ïðåèìóùå-
ñòâåííî ãèäðîêñèëüíûé òèï ñòàáèëèçàöèè ñòðóê-
òóðíîãî ñîñòîÿíèÿ ïðèìåñíûõ èîíîâ â ðåø¸òêå
êðåìíåç¸ìà [6]. Ýòî âñåëÿåò íàäåæäó, ÷òî ñïåêò-
ðîñêîïè÷åñêèå äàííûå â ïðèíöèïå ìîãóò áûòü
ïîëåçíûìè äëÿ ðåêîíñòðóêöèè óñëîâèé îáðàçî-
âàíèÿ ñîáñòâåííî àãàòîâîé ìèíåðàëèçàöèè, ñâÿ-
çàííîé ñ âûïîëíåíèåì ïîëîñòåé ðàçëè÷íîé ïðè-
ðîäû â ðàçíîîáðàçíûõ òèïàõ ïîðîä. Â ñàìîì õàë-
öåäîíå ìåñòîðîæäåíèÿ ßãîäíîãî ñïåêòðîñêîïè-
÷åñêèìè ìåòîäàìè óñòàíîâëåíî òàêæå ïðèñóò-
ñòâèå øèðîêîãî ñïåêòðà óãëåâîäîðîäîâ, âõîäÿ-
ùèõ, âåðîÿòíî, â ñîñòàâ ãàçîâî-æèäêèõ âêëþ÷å-
íèé [6].

Îñîáûé ãåíåòè÷åñêèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿ-
þò ñåêðåöèè äåêîðàòèâíûõ àãàòîâ â êàìåííîó-
ãîëüíûõ èçâåñòíÿêàõ Ìîñêîâñêîé ñèíåêëèçû.
Çäåñü îòñóòñòâóåò êàêàÿ-ëèáî ñâÿçü àãàòîâûõ ñåê-
ðåöèé ñ âóëêàíè÷åñêèìè ïîðîäàìè òèïà áàçàëü-
òîâ èëè ñ êâàðöåâûìè æèëàìè.

Çàòî íàáëþäàåòñÿ èõ î÷åâèäíàÿ ïðèóðî÷åí-
íîñòü ê ïîñëîéíûì ãîðèçîíòàì îáðàçîâàíèÿ
êðåìíåé â èçâåñòíÿêàõ íèæíåãî è ñðåäíåãî êàð-
áîíà [2, 3]. Â ýòèõ ãîðèçîíòàõ ïðèñóòñòâóþò îáèëü-
íûå, ìàëûå è áîëüøèå (äî 1 ì), êðåìí¸âûå êîíê-
ðåöèè ñ ïóñòîòàìè âûùåëà÷èâàíèÿ è òðåùèíàìè
êàê â íèõ ñàìèõ, òàê è ðÿäîì ñ íèìè âî âìåùàþ-
ùèõ ïîðîäàõ. Â ïîëîñòÿõ âûùåëà÷èâàíèÿ ýòèõ
êðåìíåé — ñèëèöèòîâ, îáðàçîâàâøèõñÿ ïî èçâå-
ñòíÿêó, âñòðå÷àþòñÿ î÷åíü ýôôåêòíûå êîðêè ïî÷-
êîâèäíîãî, èíîãäà íàïîìèíàþùåãî ñîñóëüêè è
ñòàëàêòèòû ìåäîâî æ¸ëòîãî õàëöåäîíà, êâàðöåâûå
ù¸òêè è íåïîâòîðèìûå ïî êðàñîòå è ðàñöâåòêå
àãàòû [3]. Â þæíîì Ïîäìîñêîâüå â îêðåñòíîñòÿõ
ã. Ãîëóòâèíà â êàìåííîóãîëüíûõ èçâåñòíÿêàõ â
ãîðèçîíòå êðåìíåé âñòðå÷àþòñÿ ñåðûå ñ ìîëî÷íî-
áåëûìè ñëîÿìè, ðåæå ãîëóáîâàòî-ñåðûå, ìåäîâî-
æ¸ëòûå è êðàñíîâàòî-êîðè÷íåâûå õàëöåäîíû, à
òàêæå ïðåâîñõîäíûå ïî ðèñóíêó è ðàñöâåòêå êî-
ðè÷íåâàòûå è ñèíåâàòî-ñåðûå êîíöåíòðè÷åñêè
çîíàëüíûå ïîëîñ÷àòûå àãàòû â ôîðìå æåîä äî
20 ñì â ïîïåðå÷íèêå. Â îêðåñòíîñòÿõ ñåëà Ñòàðàÿ
Ñèòíÿ, Ìîñêîâñêàÿ îáëàñòü, â ñèëèöèòàõ, îáðà-
çîâàâøèõñÿ ïî èçâåñòíÿêàì âåðõíåãî êàðáîíà,
áûëî íàéäåíî ìíîæåñòâî àãàòîâûõ æåîä ñ ïñåâ-
äîñòàëàêòèòàìè õàëöåäîíà äëèíîé äî 15—20 ñì.
×àùå âñåãî ýòè õàëöåäîíîâûå «ñòàëàêòèòû» ñâå-
øèâàþòñÿ âåðòèêàëüíî, ïîîäèíî÷êå èëè ïó÷êà-
ìè, ñî ñâîäà àãàòîâûõ æåîä. Èõ ïðèðîäà íåäîñòà-
òî÷íî ÿñíà è îñòà¸òñÿ ïðåäìåòîì äèñêóññèé [3, 4].

Êàê ïðàâèëî, íàòå÷íûå àãðåãàòû õàëöåäîíà
â ñåêðåöèÿõ ìîãóò âîçíèêàòü èç ýêçîãåííûõ èëè
ýíäîãåííûõ ãèäðîòåðìàëüíûõ ðàñòâîðîâ, êîãäà èõ
òåìïåðàòóðà íå î÷åíü âûñîêà, äî 100—150 °Ñ.
Ïðàâäà, ëèøü ïîñëå îïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóð ãî-
ìîãåíèçàöèè ïåðâè÷íûõ âêëþ÷åíèé â êðèñòàëëàõ
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êâàðöà, äðóçû êîòîðîãî âûïîëíÿþò âíóòðåííèå
ïîëîñòè àãàòîâûõ ñåêðåöèé, ìîæíî äîñòàòî÷íî
óâåðåííî îïðåäåëÿòü òîò èëè èíîé ãåíåòè÷åñêèé
òèï îáðàçóþùèõ àãàòû ðàñòâîðîâ. Ãåíåçèñ àãàòî-
âûõ ñåêðåöèé â òîëùàõ ïàëåîçîéñêèõ îñàäî÷íûõ
êàðáîíàòíûõ ïîðîä Ðóññêîé ïëàòôîðìû îñòà¸òñÿ
íàèáîëåå çàãàäî÷íûì èç-çà íåÿñíîñòè ïðèðîäû
ãèäðîòåðìàëüíûõ ðàñòâîðîâ, ãåîëîãè÷åñêîãî âðå-
ìåíè è òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ îáðàçî-
âàíèÿ àãàòîâ â ïîëîñòÿõ âûùåëà÷èâàíèÿ âíóòðè
äèàãåíåòè÷åñêèõ êðåìíåé, ñëîæåííûõ õàëöåäî-
íîì. À. À. Ãîäîâèêîâ, íå ðàñïîëàãàÿ êîíêðåòíû-
ìè äàííûìè ïî òåðìîìåòðèè, ïðåäïîëàãàåò ñðàâ-
íèòåëüíî øèðîêèé äèàïàçîí òåìïåðàòóð (50—
250 °Ñ) îáðàçîâàíèÿ àãàòîâ â èçâåñòíÿêàõ, ñîäåð-
æàùèõ êðåìíè, è îáúÿñíÿåò ýòî âåðîÿòíûì ïðî-
íèêíîâåíèåì â íèõ êàêèõ-òî åù¸ íåóñòàíîâëåí-
íûõ ôðåàòè÷åñêèõ âîä [3]. Äðóãèå èññëåäîâàòåëè
ñ÷èòàþò [4], ÷òî àãàòû â èçâåñòíÿêàõ Ïîäìîñêî-
âüÿ ÿâëÿþòñÿ íèçêîòåìïåðàòóðíûìè â îòëè÷èå îò
«ãîðÿ÷èõ» àãàòîâ â ðèîëèòàõ Ïðèìîðüÿ, áàçàëü-
òàõ Òèìàíà è Ñèáèðñêèõ òðàïïàõ. Ïðîÿñíèòü ñè-
òóàöèþ â áóäóùåì ìîæíî ìåòîäîì ãîìîãåíèçà-
öèè ãàçîâî-æèäêèõ âêëþ÷åíèé â êâàðöå, ù¸òêè
è äðóçû êîòîðîãî âûñòèëàþò âíóòðåííèå ïîëîñ-
òè æåîä èëè îáðàñòàþò ñíàðóæè ïîâåðõíîñòü õàë-
öåäîíîâûõ «ñòàëàêòèòîâ». Ïðè ýòîì ñëåäóåò
èìåòü â âèäó, ÷òî ëþáûå ïîäçåìíûå âîäû â ëè-
òîñôåðå ïðè èõ ýíäîãåííîì, ôðåàòîìàãìàòè÷åñ-
êîì èëè äàæå ýêçîãåííîì èìïàêòíîì ðàçîãðåâå
äî âûñîêèõ òåìïåðàòóð, ïî ñóòè, ñòàíîâÿòñÿ ãèä-
ðîòåðìàìè, ìîáèëèçóþùèìè ðóäíûå è íåðóäíûå
êîìïîíåíòû èç âìåùàþùèõ ïîðîä. È íàì åù¸
òîëüêî ïðåäñòîèò â áëèæàéøåì áóäóùåì óñòàíî-
âèòü òî÷íûé âîçðàñò àãàòîâîé ìèíåðàëèçàöèè â
êàðáîíàòíûõ òîëùàõ ïàëåîçîÿ Ìîñêîâñêîé ñè-
íåêëèçû, å¸ âðåìåííóþ ñâÿçü ñ ïëàòôîðìåííû-
ìè òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêèìè ñîáûòèÿìè è, íà-
êîíåö, îöåíèòü Ð–Ò ïàðàìåòðû ñàìîãî ïðîöåññà
ãèäðîòåðìàëüíîé êðèñòàëëèçàöèè àãàòîâ â ïîëî-
ñòÿõ âûùåëà÷èâàíèÿ âíóòðè êðåìíåé äèàãåíåòè-
÷åñêîãî òèïà.

Ñåãîäíÿ óæå äîñòàòî÷íî î÷åâèäåí øèðîêèé
äèàïàçîí óñëîâèé îáðàçîâàíèÿ õàëöåäîíà â ñåê-
ðåöèÿõ èç ìèíåðàëîîáðàçóþùèõ ñðåä, îáëàäàþ-
ùèõ òåìïåðàòóðàìè îò ïîâåðõíîñòíûõ 50—70 °Ñ äî
ñâåðõêðèòè÷åñêèõ (400—420 °Ñ) è äàâëåíèåì îò
íåñêîëüêèõ ñîòåí àòìîñôåð äî àòìîñôåðíîãî [3].
Ýòî ïîäòâåðæäàþò P–T óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ äûì-
÷àòîãî êâàðöà è ìîðèîíà â àãàòîâûõ ñåêðåöèÿõ íà
çàêëþ÷èòåëüíûõ ñòàäèÿõ èõ ôîðìèðîâàíèÿ â ïó-
ñòîòàõ è òðåùèíàõ ðàçëè÷íûõ ìàãìàòè÷åñêèõ,
ìåòàìîðôè÷åñêèõ è îñàäî÷íûõ ïîðîä. Îáðàçîâà-
íèå õàëöåäîíà ïðîèñõîäèò èç ãèäðîòåðìàëüíûõ
ðàñòâîðîâ ðàçíîãî òèïà, ïðè÷¸ì ïðè äîâîëüíî

áîëüøèõ, íî ðàçëè÷íûõ, â êàæäîì êîíêðåòíîì
ñëó÷àå, òåìïåðàòóðàõ. Ýòî õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ
äàííûìè äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé [3, 4, 6, 9, 10] è
ïðèáëèæàåò íàñ ê îáúåêòèâíîé îöåíêå Ð–Ò ïàðà-
ìåòðîâ êðèñòàëëèçàöèè ñàìîãî õàëöåäîíà â àãà-
òîâûõ ñåêðåöèÿõ ðàçëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.
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Êîíåö ïðîøëîãî âåêà îçíàìåíîâàëñÿ îòêðû-
òèåì íåñêîëüêèõ íåòðàäèöèîííûõ êîðåííûõ ïðî-
ÿâëåíèé àëìàçîâ, îäíèì èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ êàð-
áîíàòèòû. Àëìàçû áûëè îáíàðóæåíû â êàðáîíàòè-
òàõ ×àãàòàéñêîãî êîìïëåêñà (Óçáåêèñòàí) è î. Ôó-
ýðòåâåíòóðà (Êàíàðñêèé àðõèïåëàã, Èñïàíèÿ) [1,
10, 6, 7]. Èíòåðåñ ê êàðáîíàòèòàì ñ ýòîãî âðåìåíè
íà÷àë ñòðåìèòåëüíî âîçðàñòàòü. Õîòÿ íà ñåãîäíÿø-
íèé äåíü ñðåäè íåòðàäèöèîííûõ èñòî÷íèêîâ åùå
íå âûäåëåíû ïðîìûøëåííî âàæíûå îáúåêòû, îíè
âñå æå èìåþò, ïî êðàéíåé ìåðå, ôóíäàìåíòàëüíîå
çíà÷åíèå. Ñàì ôàêò âîçìîæíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ
è íàõîæäåíèÿ ïðèðîäíûõ àëìàçîâ â ïîðîäàõ íå-
òðàäèöèîííîãî òèïà ñóùåñòâåííî ðàñøèðÿåò íàøè
çíàíèÿ î ïðèðîäå àëìàçîîáðàçîâàíèÿ. Â ñâÿçè ñ
ýòèì âñåñòîðîííåå èññëåäîâàíèå óãëåðîäíîé ìè-
íåðàëèçàöèè, à òàêæå âûÿâëåíèå ìåõàíèçìîâ ôîð-
ìèðîâàíèÿ è ôàçîâîãî ñîñòîÿíèÿ ñàìîðîäíîãî óã-
ëåðîäà â êàðáîíàòèòàõ ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì.

Íà òåððèòîðèè Òèìàíñêîãî ðåãèîíà èìååò-
ñÿ Êîñüþñêèé êàðáîíàòèòîâûé ìàññèâ, íèæå ïî
òå÷åíèþ êîòîðîãî â ðîññûïÿõ íå îäíîêðàòíî áûëè
îáíàðóæåíû àëìàçû. Ïðè ïåðâîì æå èññëåäîâà-
íèè êàðáîíàòèòîâ áûë íàéäåí ãðàôèò, ñðåäè ÷àñ-
òèö êîòîðîãî îáíàðóæåíû ïñåâäîìîðôîçû ïî àë-
ìàçó [8]. Âñëåäñòâèå ýòîãî íà÷àëîñü áîëåå ïðè-
ñòàëüíîå èçó÷åíèå âûäåëåíèé ñàìîðîäíîãî óãëå-
ðîäà â êîñüþñêèõ êàðáîíàòèòàõ ñ öåëüþ âûÿâëå-
íèÿ òèïîìîðôíûõ ïðèçíàêîâ, êîòîðûå ìîãëè áû
óêàçûâàòü íà ïîòåíöèàëüíóþ àëìàçîíîñíîñòü äàí-
íûõ ïîðîä [5, 4, 2].

Â õîäå äåòàëüíûõ èññëåäîâàíèé êàðáîíàòè-
òîâ Êîñüþñêîãî ìàññèâà, ×àãàòàéñêîãî êîìïëåê-
ñà (Óçáåêèñòàí) è î. Ôóýðòåâåíòóðà (Èñïàíèÿ) áûë
ïðèìåíåí øèðîêèé ñïåêòð ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ
èññëåäîâàíèÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ êîìïëåêñíîãî àíà-
ëèçà ôîðì âûäåëåíèÿ ñàìîðîäíîãî óãëåðîäà. Ñëå-
äóåò îòìåòèòü, ÷òî äàííûå ïîðîäû èìåþò áîëü-
øîå ðàçëè÷èå â èõ îáðàçîâàíèè, ãåîõèìè÷åñêîé
ñïåöèàëèçàöèè è âåùåñòâåííîì ñîñòàâå. Êðîìå
òîãî, óãëåðîäíîå âåùåñòâî (ÓÂ) â èññëåäóåìûõ
ïîðîäàõ ðàñïðîñòðàíåíî íåðàâíîìåðíî, íàõîäèò-
ñÿ â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå è èìååò ìèêðîñêîïè-
÷åñêèå ðàçìåðû âûäåëåíèé, à â îòäåëüíûõ ñëó÷à-
ÿõ — ïîðÿäêà ïåðâûõ ìèêðîìåòðîâ è ìåíåå [7, 8].

ÓÂ â êîñüþñêèõ êàðáîíàòèòàõ ïî äàííûì
ÊÐ-ñïåêòðîñêîïèè ïðåäñòàâëåíî àìîðôíûì (àë-

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç óãëåðîäíîãî âåùåñòâà êàðáîíàòèòîâÑðàâíèòåëüíûé àíàëèç óãëåðîäíîãî âåùåñòâà êàðáîíàòèòîâÑðàâíèòåëüíûé àíàëèç óãëåðîäíîãî âåùåñòâà êàðáîíàòèòîâÑðàâíèòåëüíûé àíàëèç óãëåðîäíîãî âåùåñòâà êàðáîíàòèòîâÑðàâíèòåëüíûé àíàëèç óãëåðîäíîãî âåùåñòâà êàðáîíàòèòîâ
Êîñüþñêîãî ìàññèâà (Ñðåäíèé Òèìàí, Ðîññèÿ) ñ àëìàçîñîäåðæàùèìèÊîñüþñêîãî ìàññèâà (Ñðåäíèé Òèìàí, Ðîññèÿ) ñ àëìàçîñîäåðæàùèìèÊîñüþñêîãî ìàññèâà (Ñðåäíèé Òèìàí, Ðîññèÿ) ñ àëìàçîñîäåðæàùèìèÊîñüþñêîãî ìàññèâà (Ñðåäíèé Òèìàí, Ðîññèÿ) ñ àëìàçîñîäåðæàùèìèÊîñüþñêîãî ìàññèâà (Ñðåäíèé Òèìàí, Ðîññèÿ) ñ àëìàçîñîäåðæàùèìè

êàðáîíàòèòàìè ×àãàòàéñêîãî êîìïëåêñà (Óçáåêèñòàí) è î. Ôóýðòåâåíòóðàêàðáîíàòèòàìè ×àãàòàéñêîãî êîìïëåêñà (Óçáåêèñòàí) è î. Ôóýðòåâåíòóðàêàðáîíàòèòàìè ×àãàòàéñêîãî êîìïëåêñà (Óçáåêèñòàí) è î. Ôóýðòåâåíòóðàêàðáîíàòèòàìè ×àãàòàéñêîãî êîìïëåêñà (Óçáåêèñòàí) è î. Ôóýðòåâåíòóðàêàðáîíàòèòàìè ×àãàòàéñêîãî êîìïëåêñà (Óçáåêèñòàí) è î. Ôóýðòåâåíòóðà
(Êàíàðñêèé àðõèïåëàã, Èñïàíèÿ)(Êàíàðñêèé àðõèïåëàã, Èñïàíèÿ)(Êàíàðñêèé àðõèïåëàã, Èñïàíèÿ)(Êàíàðñêèé àðõèïåëàã, Èñïàíèÿ)(Êàíàðñêèé àðõèïåëàã, Èñïàíèÿ)

À. Í. Ìèíãàëåâ
Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

ìàçîïîäîáíûì) è øóíãèòîïîäîáíûì óãëåðîäîì,
à òàêæå íàíîêðèñòàëëè÷åñêèì ãðàôèòîì. Ñîãëàñ-
íî âûäåëåííûì ñòàäèÿì ôîðìèðîâàíèÿ êàðáîíà-
òèòîâ [9] óñòàíîâëåíî, ÷òî ÓÂ êîñüþñêèõ êàðáî-
íàòèòîâ ïðèóðî÷åíî ïðåèìóùåñòâåííî ê ïîñòìàã-
ìàòè÷åñêèì ñòàäèÿì — øóíãèòîïîäîáíûé óãëå-
ðîä è íàíîêðèñòàëëè÷åñêèé ãðàôèò. Äëÿ ìàãìà-
òè÷åñêîé ñòàäèè áûë îáíàðóæåí àëìàçîïîäîáíûé
óãëåðîä, êîòîðûé áûë äèàãíîñòèðîâàí â åäèíè÷-
íûõ îáîñîáëåííûõ âêëþ÷åíèÿõ ðàçìåðîì îêîëî
1 ìêì â àíàòàçå, â àññîöèàöèè ñ ðóòèëîì è õàëü-
êîïèðèòîì. Ïðè ýòîì äëÿ âñåõ ñòàäèé, â òîì ÷èñ-
ëå äëÿ ìàãìàòè÷åñêîé, õàðàêòåðíà äîñòàòî÷íî
íèçêàÿ ñòåïåíü óïîðÿäî÷åíèÿ óãëåðîäà. Âûÿâëå-
íî, ÷òî ñàìîðîäíûé óãëåðîä â êîñüþñêèõ êàðáî-
íàòèòàõ ìåòàñîìàòè÷åñêîé è ãèäðîòåðìàëüíîé
ñòàäèé ïðåäñòàâëåí ðàçëè÷íûìè ôîðìàìè ãðàôè-
òà, âêëþ÷àÿ äîñòàòî÷íî âûñîêîóïîðÿäî÷åííûé
(1-ÿ ñòðóêòóðíàÿ ðàçíîâèäíîñòü) è íàíîêðèñòàë-
ëè÷åñêèé ãðàôèò (2-ÿ ñòðóêòóðíàÿ ðàçíîâèä-
íîñòü). Ìîðôîëîãèÿ ãðàôèòà õàðàêòåðèçóåòñÿ
áîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì, âêëþ÷àÿ ïñåâäîìîðôî-
çû ïî àëìàçó. Ãðàíóëîìåòðè÷åñêè âûäåëÿþòñÿ äâå
ïðèíöèïèàëüíî ðàçíûå ãðóïïû îáîñîáëåíèé ãðà-
ôèòà — îòíîñèòåëüíî êðóïíûå åäèíè÷íûå ÷àñòè-
öû ñ ðàçìåðàìè äî 1 ìì è òîíêîäèñïåðñíûé ãðà-
ôèò ïîðÿäêà 1 ìêì è ñóùåñòâåííî ìåíåå 1 ìêì,
êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû 1-é è 2-é ñòðóêòóðíûìè
ðàçíîâèäíîñòÿìè ñîîòâåòñòâåííî.

Â ×àãàòàéñêèõ êàðáîíàòèòàõ áûëà óñòàíîâ-
ëåíà àññîöèàöèÿ óãëåðîäíûõ ôàç, âêëþ÷àþùàÿ
àëìàç, ïðîçðà÷íûé àìîðôíûé (àëìàçîïîäîáíûé)
óãëåðîä, ãðàôèò, íåïðîçðà÷íûé ÷åðíûé àìîðô-
íûé óãëåðîä è óãëåðîäíûå íàíîâîëîêíà â àãðåãà-
òàõ ñ âûñîêîêðèñòàëëè÷åñêèì ãðàôèòîì [11].
Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç äàííûõ ðàìàíîâñêîé
ñïåêòðîñêîïèè ñ äðóãèìè èçâåñòíûìè ñëàáî óïî-
ðÿäî÷åííûìè óãëåðîäíûìè âåùåñòâàìè ïîêàçàë,
÷òî ÷àãàòàéñêèé óãëåðîä ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ
îò øóíãèòà è ñòåêëîóãëåðîäà. Ïîìèìî ýòîãî áûëî
óñòàíîâëåíî, ÷òî ôîðìèðîâàíèå ñâîáîäíîãî óãëå-
ðîäà â êàðáîíàòèòàõ ×àãàòàéñêîãî êîìïëåêñà ïðî-
èñõîäèëî ïî êóìäûêîëüñêîìó òèïó çà ñ÷åò ôîð-
ìèðîâàíèÿ èç óãëåðîäñîäåðæàùåãî ôëþèäà [3],
÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ ãåîëîãè÷åñêèìè è ãåîõèìè÷åñ-
êèìè äàííûìè. Êðîìå òîãî, àíàëèç òèïîìîðôíûõ
îñîáåííîñòåé àëìàçà ×àãàòàéñêîãî êîìïëåêñà è
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Êóìäûêîëüñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (Êàçàõñòàí) ïî-
êàçàë èõ ñóùåñòâåííîå ñõîäñòâî.

ÓÂ â êàðáîíàòèòàõ î. Ôóýðòåâåíòóðà ïðåä-
ñòàâëåíî ãðàôèòîïîäîáíûì âåùåñòâîì ñ âûñîêîé
ñòåïåíüþ êðèñòàëëè÷íîñòè. Âûäåëåííûå ÷àñòèöû
ãðàôèòà èìåþò, êàê ïðàâèëî, ðàçìåðû ïîðÿäêà
50 ìêì è ìåíåå, õàðàêòåðèçóþòñÿ îáû÷íûì ãðà-
ôèòîâûì áëåñêîì, ìÿãêèå ïðè ðàçäàâëèâàíèè.
Ãðàôèòîâûå ÷àñòèöû èìåþò ðàçíîîáðàçíûé ãàáè-
òóñ è ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû õîðîøî âûðàæåí-
íûìè ïëàñòèíàìè, ïàðàëëåëüíî îðèåíòèðîâàí-
íûìè è ðàçîðèåíòèðîâàííûìè àãðåãàòàìè êðèñ-
òàëëèòîâ ðàçíîé ðàçìåðíîñòè. Â ýòèõ ïîðîäàõ òàê-
æå áûëè îáíàðóæåíû àëìàçû. Âñåãî áûëî âûäå-
ëåíî 3 ñðîñòêà ïëîñêîãðàííûõ êðèñòàëëîâ îêòà-
ýäðè÷åñêîãî ãàáèòóñà ðàçìåðîì 30—70 ìêì, áåñ-
öâåòíûõ è îïòè÷åñêè èçîòðîïíûõ [6].

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç óãëåðîäíîãî âåùå-
ñòâà èç òðåõ êàðáîíàòèòîâûõ êîìïëåêñîâ ïîêàçû-
âàåò, ÷òî ñïåöèôèêà óãëåðîäíîé ìèíåðàëèçàöèè
Êîñüþññêîãî ìàññèâà, ×àãàòàéñêîãî êîìïëåêñà è
êàðáîíàòèòîâ î. Ôóýðòåâåíòóðà èìååò ñâîè ñõîä-
ñòâà è ðàçëè÷èÿ.

Íàèáîëåå ñõîæèå ÷åðòû ñòðóêòóðíî-ôàçîâî-
ãî ñîñòàâà ÓÂ ïðîÿâëÿþòñÿ ó êàðáîíàòèòîâ Êîñü-
þñêîãî ìàññèâà è ×àãàòàéñêîãî êîìïëåêñà. Ñâÿçà-
íî îíî òåì, ÷òî â ýòèõ êàðáîíàòèòàõ ïðèñóòñòâóåò
àìîðôíûé àëìàçîïîäîáíûé óãëåðîä. Ïîìèìî ýòî-
ãî èìåþòñÿ è ðàçëè÷èÿ, êîòîðûå, ïî âñåé âèäèìî-
ñòè, ñâÿçàíû ñî ñïåöèôèêîé ïðîöåññîâ äàëüíåé-
øèõ ïðåîáðàçîâàíèé ïîðîä, ÷òî òàêæå ôèêñèðó-
åòñÿ è èçîòîïíûìè äàííûìè [9]. Ñ ýòèì âèäèìî,
ñâÿçàíî è ïðèñóòñòâèå ñàæåïîäîáíîãî ÓÂ â êàðáî-
íàòèòàõ Êîñüþñêîãî ìàññèâà, êîòîðûé â êàðáîíà-
òèòàõ ×àãàòàéñêîãî êîìïëåêñà íå îáíàðóæåí.

Óãëåðîäíîå âåùåñòâî êàðáîíàòèòîâ î. Ôó-
ýðòåâåíòóðà îòëè÷àåòñÿ îò âûøå îïèñàííûõ âû-
ñîêîé ñòåïåíüþ êðèñòàëëè÷íîñòè. Ýòî, ñêîðåå
âñåãî, îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî äàííûå êàðáîíàòèòû
ÿâëÿþòñÿ ìàãìàòè÷åñêèìè, â êîòîðûõ ÓÂ îáðàçó-
åòñÿ ïðè âûñîêèõ ÐÒ óñëîâèÿõ.

Îáðàçîâàíèå îñíîâíîé ìàññû ñâîáîäíîãî óã-
ëåðîäà â Êîñüþñêèõ è ×àãàòàéñêèõ êàðáîíàòèòàõ
ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ ìåòàñîìàòè÷åñêèìè ïðîöåñ-
ñàìè â óñëîâèÿõ àíîìàëüíûõ ñòðåññîâûõ íàãðóçîê
ïî êóìäûêîëüñêîìó òèïó [3]. Ïîëó÷åííûå äàííûå
èìåþò âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ îöåíêè ïåðñïåêòèâíî-
ñòè Òèìàíñêîé ïðîâèíöèè íà âûÿâëåíèå êîðåííî-
ãî èñòî÷íèêà àëìàçîâ, ñâÿçàííîãî ñ êàðáîíàòèòàìè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
Ïðîãðàììû ÓðÎ ÐÀÍ, ïðîåêòû ¹ 12-Ñ-5-1035,
¹ 12-Ó-5-1026.
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Àëìàç-çîëîòî-ðåäêîìåòàëëüíîå ìåñòîðîæ-
äåíèå È÷åòúþ áûëî îòêðûòî â 1983—1984 ã.
(Â. À. Äóäàð, Í. Ì. Ïàðìóçèí). Â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ áîëüøèíñòâîì ñïåöèàëèñòîâ îíî ðàññìàòðè-
âàåòñÿ êàê ñðåäíåäåâîíñêàÿ ïðèáðåæíî-ìîðñêàÿ
(Ý. Ñ. Ùåðáàêîâ, À. Ì. Ïëÿêèí) èëè àëëþâèàëü-
íî-äåëüòîâàÿ (Â. À. Äóäàð) ðîññûïü. Îäíàêî èìå-
åòñÿ è äðóãàÿ âåðñèÿ, ñîãëàñíî êîòîðîé àëìàçî-
íîñíîñòü È÷åòúþñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ îáóñëîâ-
ëåíà íàëè÷èåì êñåíîòóôôèçèòîâ óðàëüñêîãî òèïà
(À. ß. Ðûáàëü÷åíêî).

Ïåðâûå ñïåêòðîñêîïè÷åñêèå äàííûå, ñî-
õðàíÿþùèå ñâîå çíà÷åíèå äî ñèõ ïîð, áûëè ïîëó-
÷åíû äëÿ òèìàíñêèõ àëìàçîâ Þ. À. Êëþåâûì [1]
è Ì. È. Ñàìîéëîâè÷åì [2]. Ñ 1997 ã. ñèñòåìàòè-
÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ íà÷àëèñü â Èíñòèòóòå ãåî-
ëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ — èçó÷àëèñü ìèíåðà-
ëîãî-ãåîõèìè÷åñêèå ñâîéñòâà (À. Á. Ìàêååâ), êðè-
ñòàëëîìîðôîëîãèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì àíàëèòè÷åñ-
êîé ãîíèîìåòðèè (Â. È. Ðàêèí), ÝÏÐ, îïòè÷åñ-
êàÿ è ëþìèíåñöåíòíàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ (Â. Ï. Ëþ-
òîåâ, Ñ. È. Èñàåíêî, Þ. Â. Ãëóõîâ). Ñàìûì áîëü-
øèì ïðîáåëîì â ýòèõ èññëåäîâàíèÿõ äî ïîñëåäíå-
ãî âðåìåíè áûëî îòñóòñòâèå íàäåæíûõ ÈÊ-ñïåê-
òðîñêîï÷åñêèõ äàííûõ, áåç êîòîðûõ ñîâðåìåííûå
ñóæäåíèÿ î ãåíåòè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ àëìàçîâ íå-
âîçìîæíû.

Íàìè áûëè èññëåäîâàíû 56 êðèñòàëëîâ èç
íàèáîëåå ïðåäñòàâèòåëüíîé äëÿ ìåñòîðîæäåíèÿ
È÷åòúþ êîëëåêöèè, ÷àñòè÷íî ðàíåå èçó÷àâøåéñÿ
À. Á. Ìàêååâûì, Â. Ï. Ëþòîåâûì, è Â. È. Ðàêè-
íûì ñ ñîàâòîðàìè [3]. Èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëîñü
íà ñïåêòðîìåòðå Vertex 70 ñ ÈÊ-ìèêðîñêîïîì
Hyperion1000 ñ ðàçðåøåíèåì 2 ñì–1 ïðè óñðåäíå-
íèè îò 32 äî 500 ñêàíîâ â äèàïàçîíå îò 600 äî
4000 ñì–1. Ñïåêòðû îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè íîðìè-
ðîâàëèñü ïî ñîáñòâåííîìó äâóõôîíîííîìó ïîãëî-
ùåíèþ. Âàëîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ àçîòà âû÷èñëÿëàñü
ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû âèçóàëüíîãî ïîäáî-
ðà ïî ýòàëîííûì ñïåêòðàì ïîãëîùåíèÿ À, Â1 è Ñ
(ïðîãðàììèñò Î. Å. Êîâàëü÷óê) ñ ïðèìåíåíèåì
èçâåñòíûõ êîýôôèöèåíòîâ ïðîïîðöèîíàëüíîñòè
[4, 5]. Îòíîñèòåëüíûå ïîãðåøíîñòè îöåíîê êîí-
öåíòðàöèé äåôåêòîâ À è Â1, îáóñëîâëåííûå êî-
ëåáàíèÿìè ôîðìû è òîëùèíû ïëàñòèíîê, êà÷å-
ñòâà ïîâåðõíîñòè, íàëè÷èåì â àëìàçàõ âêëþ÷åíèé,
äîñòèãàëè 10 %. Êðîìå òîãî, îïðåäåëÿëèñü ïîëî-
æåíèå ìàêñèìóìà è çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ïî-
ãëîùåíèÿ â ïîëîñå äåôåêòîâ Â2, à òàêæå êîýôôè-
öèåíò ÈÊ-ïîãëîùåíèÿ íà âîäîðîäíûõ äåôåêòàõ
ñèñòåìû 3107 ñì–1.

Ãåíåòè÷åñêàÿ ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèÿ ñðåäíåòèìàíñêèõ àëìàçîâÃåíåòè÷åñêàÿ ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèÿ ñðåäíåòèìàíñêèõ àëìàçîâÃåíåòè÷åñêàÿ ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèÿ ñðåäíåòèìàíñêèõ àëìàçîâÃåíåòè÷åñêàÿ ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèÿ ñðåäíåòèìàíñêèõ àëìàçîâÃåíåòè÷åñêàÿ ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèÿ ñðåäíåòèìàíñêèõ àëìàçîâ
Â. À. Ïåòðîâñêèé1, Å. À. Âàñèëüåâ2, Â. È. Ñèëàåâ1, À. Â. Êîçëîâ2, Þ. Â. Íåôåäîâ2

1Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè íàó÷íîãî öåíòðà ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
2Íàöèîíàëüíûé ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé óíèâåðñèòåò «Ãîðíûé», Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîæíî ðåçþìèðî-
âàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Â ïîëó÷åííûõ ÈÊ-ñïåêòðàõ ïðîÿâèëèñü
îïòè÷åñêè àêòèâíûå àçîòíûå öåíòðû À, Â1, Â2 è
öåíòð 3107 ñì–1, ïðèïèñûâàåìûé ñâÿçÿì Ñ–Í
(ðèñ. 1). Áåçàçîòíûå êðèñòàëëû â èññëåäîâàííîé

êîëëåêöèè íå îáíàðóæèëèñü. Çàðåãèñòðèðîâàííàÿ
âàëîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ ñòðóêòóðíîãî àçîòà âàðüè-
ðîâàëà â äèàïàçîíå îò 94 äî 2500 ppm, õàðàêòåðè-
çóÿñü ñòàòèñòè÷åñêèì ìàêñèìóìîì 796 ± 453 ppm.
Äîëÿ àçîòà â ôîðìå äåôåêòîâ Â1 (ñòåïåíü àãðåãà-
öèè) êîëåáàëàñü îò 0 äî 100 %, ÷òî îáû÷íî ðàñöå-
íèâàåòñÿ êàê ïðèçíàê áîëüøîãî ðàçáðîñà àëìàçîâ
êàê ïî òåìïåðàòóðå, òàê è ïî âðåìåíè ìàíòèéíî-
ãî îòæèãà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðîÿâëåíèå öåíòðîâ
ñèñòåìû Â2 êîððåëèðóåòñÿ ñî ñòåïåíüþ àãðåãàöèè
àçîòà. Â ÈÊ-ñïåêòðàõ, ïîëó÷åííûõ îò êðèñòàëëîâ
ñ íèçêîé äîëåé öåíòðîâ Â1, ïîëîñà ïîãëîùåíèÿ íà
öåíòðàõ Â2 îòëè÷àåòñÿ ðåçêîé àñèììåòðè÷íîñòüþ,
à åå ìàêñèìóì ñìåùàåòñÿ äî 1370—1372 ñì–1. Â ÈÊ-
ñïåêòðàõ, ïîëó÷åííûõ îò êðèñòàëëîâ ñ âûñîêîé ñòå-
ïåíüþ àãðåãàöèè àçîòà, ïîëîñà ïîãëîùåíèÿ íà ïëà-
íàðíûõ öåíòðàõ óñèëèâàåòñÿ, äîñòèãàÿ 32 ñì–1, íî
ìîæåò áûòü è ïîëíîñòüþ äåãðàäèðîâàíà. Â öåëîì
äëÿ áîëüøèíñòâà èññëåäîâàííûõ òèìàíñêèõ êðè-
ñòàëëîâ óñòàíîâëåíà áëèçêàÿ ê ìàêñèìàëüíîé ñòå-
ïåíü ñîïðÿæåíèÿ ñèñòåì Â1 è Â2.

Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî èçó÷åííûõ àë-
ìàçîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ íèçêèì êîýôôèöèåíòîì
ïîãëîùåíèÿ â ïîëîñå öåíòðîâ 3107 ñì–1, ñðåäíåå
çíà÷åíèå êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò 0.8 ñì–1. Îäíàêî â
äâóõ îáðàçöàõ, îòëè÷àþùèõñÿ î÷åíü âûñîêîé ñòå-

Ðèñ. 1. Ñïåêòðû ÈÊ-ïîãëîùåíèÿ â è÷åòúþñêèõ àëìà-
çàõ ñ ìèíèìàëüíîé (1) è ìàêñèìàëüíîé (2) ñòåïåíüþ
àãðåãàöèè àçîòà. Ñòðåëêàìè ïîêàçàíû ïîëîñû, îòâå÷à-
þùèå ðàçíûì ñèñòåìàìè îïòè÷åñêè àêòèâíûõ öåíòðîâ
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ïåíüþ àãðåãàöèè àçîòíûõ äåôåêòîâ â 80—100 %,
çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ íà âîäîðîä-
íûõ öåíòðàõ îêàçàëèñü àíîìàëüíî áîëüøèìè — 17
è 56 ñì–1. Ýòîò ôàêò ïðÿìî ñâèäåòåëüñòâóåò î ãå-
òåðîãåííîñòè èçó÷åííîé êîëëåêöèè êàê ïî óñëî-
âèÿì êðèñòàëëèçàöèè, òàê è ïî èñòîðèè ïîñòêðè-
ñòàëëèçàöèîííîãî ìàíòèéíîãî îòæèãà.

Íà àçîòíîé äèàãðàììå Ó. Ð. Òåéëîðà [6] òî÷-
êè èññëåäîâàííûõ àëìàçîâ îáðàçîâàëè äîâîëüíî
øèðîêîå ñóáãîðèçîíòàëüíîå ïîëå, ïåðåêðûâàþùåå
îáëàñòè íèçêî-, ñðåäíå- è âûñîêîàçîòíûõ àëìàçîâ
è íàêëàäûâàþùèåñÿ íà èçîòåðìû îòæèãà â äèàïà-
çîíå îò 1050 äî 1250 °Ñ. Ýòî ïîäòâåðæäàåò ñäåëàí-
íîå âûøå ïðåäïîëîæåíèå î çíà÷èòåëüíîé ãåòåðî-
ãåííîñòè òèìàíñêèõ àëìàçîâ. Îäíàêî â âàðèàíòå
ñòàòèñòè÷åñêîãî ìàêñèìóìà èññëåäîâàííûå àëìà-
çû ìîãóò áûòü äîâîëüíî ÷åòêî îïðåäåëåíû êàê àë-
ìàçû ñðåäíå-âûñîêîàçîòíûå, óìåðåííî âûñîêî-
òåìïåðàòóðíûå ïî ìàíòèéíîìó îòæèãó. Ñîïîñòàâ-
ëåíèå ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñ äàííûìè ïî óðàëüñ-
êèì àëìàçàì [7] è ñ íåêîòîðûìè ýêñïåðòíûìè
îöåíêàìè [8] ïîêàçûâàåò, ÷òî òèìàíñêèå àëìàçû ïî
ñîñòîÿíèþ àçîòíîé ñòðóêòóðíîé ïðèìåñè âïîëíå
ñîïîñòàâèìû ñ àëìàçàìè èç Óñüâèíñêîé ðå÷íîé
ðîññûïè, íî ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îò àëìàçîâ
èç êîðåííûõ àëìàçíûõ ìåñòîðîæäåíèé, êàê êèì-
áåðëèòîâûõ, òàê è Ðàññîëüíèíñêîãî òóôôèçèòîâî-
ãî. Ïîñëåäíèå âîîáùå äîâîëüíî àíîìàëüíû, õàðàê-

òåðèçóÿñü ñòàòèñòè÷åñêè íàèáîëåå âûñîêîé âàëî-
âîé êîíöåíòðàöèåé àçîòà è íàèáîëåå âûñîêîé òåì-
ïåðàòóðîé ìàíòèéíîãî îòæèãà. Îáðàùàåò òàêæå íà
ñåáÿ âíèìàíèå, ÷òî àëìàçû èç È÷åòúþñêîãî ìåñ-
òîðîæäåíèÿ è Óñâèíñêîé ðîññûïè îòëè÷àþòñÿ áî-
ëåå øèðîêèì ðàçáðîñîì ïî ñòåïåíè àãðåãàöèè àçîò-
íûõ äåôåêòîâ, ÷òî ñ÷èòàåòñÿ îäíèì èç ñïåöèôè÷-
íûõ ïðèçíàêîâ ðîññûïíûõ àëìàçîâ. Ñóäÿ ïî ýòî-
ìó ïðèçíàêó, È÷åòúþñêîå ìåñòîðîæäåíèå ñêîðåå
ìîæåò áûòü îòíåñåíî ê ðîññûïíûì, à íå ê êîðåí-
íûì àëìàçîíîñíûì îáúåêòàì.

Àâòîðû âûðàæàþò ïðèçíàòåëüíîñòü ðóêîâî-
äèòåëÿì ÇÀÎ «Ìèðåêî» È. Â. Äåðåâÿíêî è Â. Ì. Ìà-
êîâó çà ïîìîùü â îðãàíèçàöèè èññëåäîâàíèé.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÐÀÍ
¹12-Ó-5-1026 è ¹ 12-Ó-5-1023.
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Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå íà àçîòíîé äèàãðàììå Òåéëîðà
äàííûõ èçó÷åíèÿ ÈÊ-ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ ñâîéñòâ àë-
ìàçîâ èç È÷åòúþñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (òî÷êè). Ïîëÿ,
îêîíòóðåííûå ëèíèÿìè, —  ñòàòèñòè÷åñêèå ìàêñèìó-
ìû çíà÷åíèé (ñðåäíåå ± ñðåäíåå êâàäðàòè÷åñêîå îòêëî-
íåíèå) äëÿ àëìàçîâ èç ìåñòîðîæäåíèÿ È÷åòúþ (1), Óñü-
âèíñêîé ðå÷íîé ðîññûïè (2) è Ðàññîëüíèíñêîãî òóô-
ôèçèòîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (3). Êðîìå òîãî, ïîêàçàíû
ýêñïåðòíûå ïîëÿ çíà÷åíèé äëÿ êèìáåðëèòîâûõ àëìà-
çîâ Àðõàíãåëüñêîé (4), ßêóòñêîé (5) è Þæíî-Àôðèêàí-
ñêîé (6) ïðîâèíöèé ïî [8]. 1050—1250 — èçîòåðìû â
°C, ðàññ÷èòàííûå äëÿ ñëó÷àÿ ìàíòèéíîãî îòæèãà â òå-
÷åíèè 3 ìëðä ëåò
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Â ñâÿçè ñ ïåðñïåêòèâíûì èñïîëüçîâàíèåì
â ïðîìûøëåííîñòè íåäåôèöèòíûõ êâàðöåâûõ ïî-
ðîä — êâàðöèòîâ è êâàðöåâîãî ïåñêà, êîòîðûå
ìîãóò ñëóæèòü èñòî÷íèêîì äåøåâîãî, íî âûñîêî-
÷èñòîãî êâàðöåâîãî ñûðüÿ, îáðàùåíî âíèìàíèå íà
êâàðöèòû Àíòîíîâñêîé ãðóïïû ìåñòîðîæäåíèé
(Çàïàäíàÿ Ñèáèðü, Ðîññèÿ) [1]. Êâàðöèòû îòíî-
ñÿòñÿ ê îñàäî÷íî-ìåòàìîðôè÷åñêèì ãåíåçèñó è
ÿâëÿþòñÿ ïðîäóêòîì ëèòèôèêàöèè â óñëîâèÿõ
ðàííåãî ìåòàãåíåçà êâàðöåâî-ãèäðîñëþäèñòî-ñå-
ðèöèòîâîé ôàöèè. Â ðåçóëüòàòå ìåòàìîðôèçìà
êðåìíèñòîé áèîãåííîé òîëùè ïðîèñõîäèëà êðè-
ñòàëëèçàöèÿ àìîðôíîãî êðåìíåç¸ìà è ïîÿâëåíèå
êðèñòàëëè÷åñêîé ôàçû êâàðöà [2]. Ïðè äàííûõ
óñëîâèÿõ ôîðìèðîâàíèÿ ìèêðîêâàðöèòîâ ïðîèñ-
õîäèëî ñàìîî÷èùåíèå êâàðöåâûõ ìèêðîãðàíóë
(ÿâëåíèå àâòîëèçèè ïðè êðèñòàëëèçàöèè), õîðî-
øî èçâåñòíîå ïðè ñèíòåçå ìèíåðàëîâ. Íàìè ñäå-
ëàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî îöåíêó ñòåïåíè ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ êðåìíèñòîé òîëùè è âûÿâëåíèå íàè-
áîëåå ÷èñòûõ ðàçíîâèäíîñòåé êâàðöèòîâ âîçìîæ-
íî ïðîâåñòè ïóò¸ì îïðåäåëåíèÿ èíäåêñà êðèñòàë-
ëè÷íîñòè Ki ïî ðåíòãåíîâñêèì äèôðàêòîãðàììàì
[3], êîòîðûé âïåðâûå áûë ïðåäëîæåí â ðàáîòå
Murata & Norman [4].

Èç ïðîá êâàðöèòîâ, îòîáðàííûõ èç ðàçëè÷-
íûõ ðóäíûõ òåë ïî êàðüåðó ìåñòîðîæäåíèÿ «Ñîï-
êà-248», ïðèãîòîâëåíû òîíêîðàñò¸ðòûå îáðàçöû,
çàòåì ñïðåññîâàííûå â «òàáëåòêó». Èçìåðåíèÿ
ïðîâîäèëèñü íà äèôðàêòîìåòðå X»Pert PRO. Ðåí-
òãåíîãðàììû ñíèìàëèñü ñ øàãîì îêîëî 0.02 â èí-
òåðâàëå 5—70 ãðàä. 2θ ñ âðàùåíèåì 30 îá./ìèí è
âûäåðæêîé 0.1 ñåê â òî÷êå.

Äëÿ ðàñ÷¸òà «èíäåêñà êðèñòàëëè÷íîñòè» èñ-
ïîëüçîâàëè èíòåíñèâíîñòü ïèêà ïðè 2θ = 67,77° â
êâèíòèïëåòíîì ïèêå â îáëàñòè 67°—69°. Êðèñòàë-
ëè÷åñêàÿ ôàçà α-êâàðöà îïðåäåëÿåòüñÿ íàëè÷èåì
äâîéíîãî ïèêà ïîãëîùåíèÿ ïðè 2θ = 67.77° â
êâèíòèïëåòíîì ïèêå â îáëàñòè 67°—69°. Ñ èçìå-
íåíèåì ñòåïåíè êðèñòàëëèíîñòè âèä äàííîãî äóï-
ëåòà ìåíÿåòüñÿ. Ïî ìíåíèþ Murata & Norman
èìåííî ýòîò ïèê ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ îöåíêè êðèñòàëëè÷íîñòè êâàðöà, îòðàæà-
þùàÿ ñòåïåíü åãî èçìåíåíèÿ.

Çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè ïèêà ïðè
2θ = 67.77° èñïîëüçîâàëèñü â ïðåäëîæåííîé Murata
& Norman ôîðìóëå:

Kci = 10Fa/b,

Îïðåäåëåíèå èíäåêñà êðèñòàëëè÷íîñòè êâàðöèòîâ Îïðåäåëåíèå èíäåêñà êðèñòàëëè÷íîñòè êâàðöèòîâ Îïðåäåëåíèå èíäåêñà êðèñòàëëè÷íîñòè êâàðöèòîâ Îïðåäåëåíèå èíäåêñà êðèñòàëëè÷íîñòè êâàðöèòîâ Îïðåäåëåíèå èíäåêñà êðèñòàëëè÷íîñòè êâàðöèòîâ ααααα-êâàðöà àíòîíîâñêîé-êâàðöà àíòîíîâñêîé-êâàðöà àíòîíîâñêîé-êâàðöà àíòîíîâñêîé-êâàðöà àíòîíîâñêîé
ãðóïïû ìåñòîðîæäåíèé  ìåòîäîì ðåíòãåíîâñêîé äèôðàêöèèãðóïïû ìåñòîðîæäåíèé  ìåòîäîì ðåíòãåíîâñêîé äèôðàêöèèãðóïïû ìåñòîðîæäåíèé  ìåòîäîì ðåíòãåíîâñêîé äèôðàêöèèãðóïïû ìåñòîðîæäåíèé  ìåòîäîì ðåíòãåíîâñêîé äèôðàêöèèãðóïïû ìåñòîðîæäåíèé  ìåòîäîì ðåíòãåíîâñêîé äèôðàêöèè

Î. Ñ. Ðàçâà1, Ì. Â. Êîðîâêèí1,  Ë. Ã. Àíàíüåâà1, Ò. Ñ. Íåáåðà2

1Íàöèîíàëüíûé èññëåäîâàòåëüñêèé Òîìñêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò
2Íàöèîíàëüíûé èññëåäîâàòåëüñêèé Òîìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

okean-ya@sibmail.com, mvk@tpu.ru

ãäå F — êîýôôèöèåíò ìàñøòàáèðîâàíèÿ, ïðèíÿ-
òûé íàìè çà 1; a/b — îòíîøåíèå âåëè÷èíû ñëàáî-
ãî ïèêà ê åãî êîðîòêîâîëíîâîìó ïëå÷ó (ñì. ðèñó-
íîê).

Íà ðåíòãåíîâñêèõ äèôðàêòîãðàììàõ, èçó÷à-
åìûõ íàìè êâàðöèòîâ, ïðè çíà÷åíèè èíòåíñèâ-
íîñòè ïèêà ïðè 2θ = 67.77°íàáëþäàåòüñÿ èíòåí-
ñèâíûé äâîéíîé ïèê (äóáëåò). Èíòåíñèâíîñòü
ïèêîâ âåñüìà ÷óâñòâèòåëüíà ê îðèåíòàöèè çåðåí
â êâàðöèòàõ. Íàïðèìåð, ó êâàðöèòîâ ïîëíîñòüþ
ñîñòîÿùèõ èç ìèêðîçåðåí ñ ïëîòíîé óïàêîâêîé,
èçíà÷àëüíî õèìè÷åñêè ÷èñòûå ïîä âëèÿíèåì ãè-
ïåðãåííûõ ïðîöåññîâ óõóäøàþò ñâîè êà÷åñòâåí-
íûå õàðàêòåðèñòèêè, êâèíòèïëåòíûé ïèê â îáëà-
ñòè 67°—69° íàèáîëåå âûðàæåí, ÷åì â îáðàçöàõ áå-
ëûõ êâàðöèòîâ, êîòîðûå â ìåíüøåé ñòåïåíè çàò-
ðîíóòû ãèïåðãåííûìè ïðîöåññàìè.

Ìåëêîêðèñòàëëè÷åñêèå êâàðöèòû ìåñòî-
ðîæäåíèÿ «Ñîïêà-248», õàðàêòåðèçóþòñÿ ðàñ÷¸ò-
íûìè çíà÷åíèÿìè èíäåêñà êðèñòàëëè÷íîñòè 2.88.
Ñ ãëóáèíîé, à òàêæå îò öåíòðàëüíûõ ó÷àñòêîâ ðóä-
íîãî òåëà ê ïåðèôåðèè êâàðöèòû èçìåíÿþò ñâîé
õèìè÷åñêèé ñîñòàâ è öâåò; ñòåïåíü êðèñòàëëè÷íî-
ñòè èõ ïîâûøàåòñÿ äî çíà÷åíèé 5.38—6.67. Ðàñ÷¸ò-
íûå çíà÷åíèÿ èíäåêñà êðèñòàëëè÷íîñòè â ïðåäå-
ëàõ 4.65—6.7 ñîîòâåòñòâóþò êâàðöèòàì ìåñòîðîæ-
äåíèÿ «Áåëîêàìåíêà», êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ
äîñòàòî÷íî âûñîêîé ÷èñòîòîé. Âîçìîæíî, ÷òî ïî-
âûøåíèå ñòåïåíè êðèñòàëëè÷íîñòè êâàðöèòîâ
Àíòîíîâñêîé ãðóïïû ìåñòîðîæäåíèé ñâÿçàíî ñ íà-

Êâèíòèïëåòíûé ïèê â îáëàñòè 67°…69° íà ðåíòãåíî-
âñêîé  äèôðàêòîãðàììå, èñïîëüçóåìûé äëÿ ðàñ÷¸òà
èíäåêñà êðèñòàëëè÷íîñòè êâàðöèòîâ ïî ìåòîäó Murata
& Norman
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ëîæåííûìè ïðîöåññàìè ìåòàìîðôèçìà, â ðåçóëü-
òàòå êîòîðîãî ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå êðèñòàëëè-
÷åñêîé ôàçû α-êâàðöà. Â ëîêàëüíûõ ó÷àñòêàõ, îñî-
áåííî â çîíàõ ïîâûøåííîãî äðîáëåíèÿ, èçíà÷àëü-
íî õèìè÷åñêè ÷èñòûå êâàðöèòû ïîä âëèÿíèåì ãè-
ïåðãåííûõ ïðîöåññîâ óõóäøàþò ñâîè êà÷åñòâåííûå
õàðàêòåðèñòèêè è ñòåïåíü èõ êðèñòàëëè÷íîñòè ïî-
âûøàåòñÿ â îòäåëüíûõ ìåñòàõ äî 6.7.

Ðåíòãåíîñòðóêòóðíûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî
êâàðöèòû Àíòîíîâñêîé ãðóïïû ìåñòîðîæäåíèé
èìåþò äîñòàòî÷íî âûñîêóþ ñòåïåíü ÷èñòîòû è ïî-
òåíöèàëüíî ïðèãîäíû äëÿ ïðîìûøëåííîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ â âûñîêèõ òåõíîëîãèÿõ (ñì. òàáëè-
öó). À âûÿâëåííûå îñîáåííîñòè äàþò âîçìîæ-
íîñòü ñïðîåöèðîâàòü ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû íà
äðóãèå ó÷àñòêè (ðàéîíû) ñ öåëüþ ïðîãíîçà è ïî-
èñêîâ õèìè÷åñêè ÷èñòîãî êâàðöåâîãî ñûðüÿ, îáî-
ñíîâàííî îïðåäåëèòü ïîèñêîâûå êðèòåðèè.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðàññ÷èòàííûå ïî
ïðåäëàãàåìîé ìåòîäèêå çíà÷åíèÿ èíäåêñà êðèñ-
òàëëè÷íîñòè êâàðöèòîâ ÿâëÿþòñÿ âåñüìà îòíîñè-
òåëüíûìè è ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ñðàâíèòåëü-
íîãî àíàëèçà â ïðåäåëàõ îäíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Ðàñ÷¸òíûå çíà÷åíèÿ èíäåêñà êðèñòàëëè÷íîñòè êâàðöèòîâ Àíòîíîâñêîé ãðóïïû ìåñòîðîæäåíèé
(«Ñîïêà-248», «Áåëîêàìåíêà»)

Óñòàíîâèòü ñâÿçü ìåæäó ðàçìåðàìè êâàðöåâûõ
ìèêðîç¸ðåí è èíäåêñîì êðèñòàëëè÷íîñòè â äàí-
íîé ðàáîòå ïîêà íå óäàëîñü.
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Èçó÷åíèå ìîðôîëîãèè àëìàçîâ ðàçëè÷íûõ
ìåñòîðîæäåíèé ìèðà ïðîâåäåíî íàìè [1] íà îñ-
íîâå èíñòðóìåíòàëüíûõ èçìåðåíèé êðèñòàëëîãðà-
ôè÷åñêîãî ïîëÿðíîãî êîìïëåêñà íîðìàëåé ê ïî-
âåðõíîñòè êðèñòàëëà ñ ïîìîùüþ ïàðàáîëè÷åñêî-
ãî ãîíèîìåòðà è âèçóàëüíî-ìîðôîëîãè÷åñêîãî
îïèñàíèÿ (òàáëèöà). Àíàëèç ìîðôîëîãèè âûïîë-
íåí â ìàêðîñêîïè÷åñêîì ìàñøòàáå — ðàçìåð íà-
áëþäàåìûõ îáúåêòîâ íà ïîâåðõíîñòè àëìàçà ñî-
ñòàâëÿåò áîëåå 30 ìêì ïî íàèìåíüøåé ñòîðîíå.

1. Ôîðìà ðàñòâîðåíèÿ. Äîëÿ àëìàçîâ, ñîõðà-
íèâøèõ ïåðâè÷íóþ ïîâåðõíîñòü ðàñòâîðåíèÿ (ýë-
ëèïñîèä) íåâåëèêà (çà èñêëþ÷åíèåì êîëëåêöèè
Óðàë-1). Ó àëìàçîâ èç êîðåííûõ êèìáåðëèòîâûõ
òðóáîê Èíòåðíàöèîíàëüíàÿ è Óäà÷íàÿ íå îáíà-
ðóæåíû ïîâåðõíîñòè ðàñòâîðåíèÿ. Ïî àëìàçàì
ñåìè êîëëåêöèé, ñîõðàíèâøèõ ïåðâè÷íóþ ïîâåð-
õíîñòü ðàñòâîðåíèÿ, ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû ïàðàìåò-
ðîâ óñðåäíåííîãî ýëëèïñîèäà (ðèñóíîê).

×åì äàëüøå îòíîñèòåëüíûå ïàðàìåòðû ýë-
ëèïñîèäà à2 è à3 îòêëîíÿþòñÿ îò çíà÷åíèÿ 1, òåì
áîëüøåå âëèÿíèå ñòðóêòóðà àëìàçà îêàçûâàåò íà
åãî ôîðìó. Îäíîâðåìåííî ïðè óâåëè÷åíèè ñòåïå-
íè âîçäåéñòâèÿ äèôôóçèîííîãî ïîëÿ ðàñòåò óãîë
ïîâîðîòà a, ïðèáëèæàÿñü ê ìàêñèìàëüíîìó çíà-
÷åíèþ îêîëî 7°, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ èçâåñòíûìè íà-
áëþäåíèÿìè óãëà ïðè ãðàíîì øâå íà àëìàçå [2,3].
Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ñòåïåíü âëèÿíèÿ ñòðóêòóðû
êðèñòàëëà íà êèíåòèêó òîïîõèìè÷åñêèõ ðåàêöèé
ðàñòåò îäíîâðåìåííî ñ ðîñòîì âëèÿíèÿ äèôôóçè-
îííîãî ïîëÿ — îíè íàõîäÿòñÿ â òåñíîé ñâÿçè èç-

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ìîðôîëîãèè àëìàçîâ êîðåííûõ è ðîññûïíûõÑðàâíèòåëüíûé àíàëèç ìîðôîëîãèè àëìàçîâ êîðåííûõ è ðîññûïíûõÑðàâíèòåëüíûé àíàëèç ìîðôîëîãèè àëìàçîâ êîðåííûõ è ðîññûïíûõÑðàâíèòåëüíûé àíàëèç ìîðôîëîãèè àëìàçîâ êîðåííûõ è ðîññûïíûõÑðàâíèòåëüíûé àíàëèç ìîðôîëîãèè àëìàçîâ êîðåííûõ è ðîññûïíûõ
ìåñòîðîæäåíèéìåñòîðîæäåíèéìåñòîðîæäåíèéìåñòîðîæäåíèéìåñòîðîæäåíèé

Â. È. Ðàêèí
Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

çà ñîáëþäåíèÿ áàëàíñà ïîòîêîâ âåùåñòâà. Êîððå-
ëÿöèÿ ìåæäó ïàðàìåòðàìè à2 è à3 îòìå÷àåòñÿ äëÿ
âñåõ êîëëåêöèé àëìàçîâ. Ñòåïåíü íåðàâíîâåñíî-
ñòè ïðîöåññà ðàñòâîðåíèÿ àëìàçà ñâÿçàíà ñ îòêëî-
íåíèåì ïàðàìåòðîâ îáîáùåííîãî ýëëèïñîèäà îò
íèæíèõ ïðåäåëüíûõ çíà÷åíèé. Ïîëó÷åííûå íàìè
ñòàíäàðòíûå îòêëîíåíèÿ äîñòàòî÷íî âåëèêè è
ïîëÿ ôîðì ïðàêòè÷åñêè ïåðåêðûâàþòñÿ, ÷òî ãî-
âîðèò î áëèçîñòè òåðìîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèé
ðàñòâîðåíèÿ àëìàçîâ â íèçàõ ëèòîñôåðû âî âñåõ
èçó÷åííûõ ïðîâèíöèÿõ. Îïðåäåëÿþùèì ôàêòî-
ðîì ÿâëÿåòñÿ íåáîëüøàÿ ñòåïåíü îòêëîíåíèÿ îò
ðàâíîâåñèÿ ãëóáèííîé âûñîêîáàðè÷åñêîé ñèñòå-
ìû, íàõîäÿùåéñÿ â ðåæèìå ôîðìèðîâàíèÿ î÷àãà
ïîäâèæíîé ñðåäû âûíîñÿùåé àëìàçû íà äíåâíóþ
ïîâåðõíîñòü. Õèìè÷åñêèé è ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ
ïîðîä è ÐÒ-ïàðàìåòðû ñðåäû â äàííûõ îáñòîÿ-
òåëüñòâàõ äëÿ êâàçèðàâíîâåñíûõ óñëîâèé ðàñòâî-
ðåíèÿ íå èãðàþò ñóùåñòâåííîãî çíà÷åíèÿ. Òåì-
ïû ñîçðåâàíèÿ ïîäâèæíîé ôàçû (ìàãìû), âåðî-
ÿòíî, îïðåäåëÿþòñÿ ñõîæèìè äëÿ ëèòîñôåðû Çåì-
ëè ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè, òåêòîíè÷åñêèìè è ãåî-
ëîãè÷åñêèìè çàêîíîìåðíîñòÿìè. Òåì íå ìåíåå,
áðàçèëüñêèå è òèìàíñêèå ðîññûïíûå àëìàçû äå-
ìîíñòðèðóþò íàèáîëåå ìåäëåííûé ïðîöåññ ðà-
ñòâîðåíèÿ.

Äîäåêàýäðîèäíûé îáëèê ìíîãèõ àëìàçîâ èç
êèìáåðëèòîâûõ òðóáîê Èíòåðíàöèîíàëüíàÿ è
Óäà÷íàÿ (ßêóòèÿ) êîñâåííî óêàçûâàåò íà ïðîøåä-
øåå ðàñòâîðåíèå àëìàçîâ, íî îòñóòñòâèå èñòèííûõ
ôîðì ðàñòâîðåíèÿ îáóñëîâëåíî âòîðè÷íûìè ïðî-

Äèàãðàììû ôîðì ðàñòâîðåíèÿ àëìàçîâ: 1 — èç êîëëåêöèé Óðàë-1, 2 — Óðàë-2; 3 — èç áàññåéíà ð. Ìàêàóáàñ; 4—7 —
ðîññûïåé: 4 — ð. Õîëîìîëîîõ, 5 — ð. Ýáåëÿõ, 6 — ð. Áóëêóð, 7 — ð. È÷åòúþ. Ïóíêòèðíûìè ëèíèÿìè ïîêàçàíû
òðåíäû ïàðàìåòðîâ ôîðìû
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öåññàìè ìåõàíè÷åñêîãî èçíîñà è òðàâëåíèÿ. Êðî-
ìå òîãî, âîçìîæíî àëìàçû, ñîõðàíèâøèå ôîðìû
ýëëèïñîèäà ðàñòâîðåíèÿ, íå ïîïàëè â èçó÷åííûå
êîëëåêöèè òðóáî÷íûõ àëìàçîâ. Ïî íàøèì ðàñ÷å-
òàì äîëÿ êðèñòàëëîâ, ñîõðàíèâøèõ ôîðìó ðàñòâî-
ðåíèÿ, ñðåäè âñåõ àëìàçîâ äîäåêàýäðîèäíîãî îá-
ëèêà â êèìáåðëèòîâûõ òðóáêàõ Èíòåðíàöèîíàëü-
íàÿ è Óäà÷íàÿ ìîæåò ñîñòàâèòü íå áîëåå 1 %.

2. Ôîðìû ìåõàíè÷åñêîé äåãðàäàöèè àëìàçà.
Ê ôîðìàì ìåõàíè÷åñêîé äåãðàäàöèè àëìàçà îò-
íåñåíû íàìè ïëàñòè÷åñêèå òå÷åíèÿ ñòðóêòóðû è
õàîòè÷åñêèé ìåõàíè÷åñêèé èçíîñ. Ïðè÷åì, ïëà-
ñòè÷åñêèå òå÷åíèÿ àëìàçà ïðîèñõîäÿò îäíîâðå-
ìåííî ñ ïåðâè÷íûì ïðîöåññîì ðàñòâîðåíèÿ ïðè
ôîðìèðîâàíèè îáëèêà àëìàçà óðàëüñêîãî òèïà
èëè ñðàçó ïîñëå íåãî â õîäå äâèæåíèÿ ïîðîä ëè-
òîñôåðû.

Õàîòè÷åñêèé óäàðíûé èçíîñ àëìàçà íà÷è-
íàåòñÿ â óñëîâèÿõ, êîãäà ãàçîâàÿ êîìïîíåíòà ïðè
ðàçëîæåíèè êàðáîíàòèòîâîé ìàãìû â õîäå âûíî-
ñà âåùåñòâà ïðåîáëàäàåò íàä æèäêîé. Èçìåðåíèÿ
ïîêàçàëè, ÷òî îñíîâíîé èçíîñ èçó÷åííûõ íàìè
àëìàçîâ ñâÿçàí ñ ïðîöåññîì âûíîñà èõ íà äíåâ-
íóþ ïîâåðõíîñòü â òðàíñïîðòåðå. Ïðîöåññ ôîð-
ìèðîâàíèÿ ðå÷íûõ è äåëþâèàëüíûõ ðîññûïåé
ïðàêòè÷åñêè íå îñòàâëÿåò ñëåäîâ íà ïîâåðõíîñòè
àëìàçîâ èçó÷åííîé ãðàíóëîìåòðè÷åñêîé ðàçìåð-
íîñòè (0.01—0.50 êàðàò).

Â öåëîì êðèñòàëëû âñåõ êîëëåêöèé õàðàê-
òåðèçóþòñÿ âûñîêèìè èíäåêñàìè ìåõàíè÷åñêîé

äåãðàäàöèè ïîâåðõíîñòè. Ïðè ýòîì ðîññûïíûå
êðèñòàëëû ïðåâûøàþò ïîêàçàòåëü 80 %, à êîðåí-
íûå — ìåíüøå. Ãëàâíîå îòëè÷èå êàñàåòñÿ ïëàñ-
òè÷åñêîãî òå÷åíèÿ ñòðóêòóðû àëìàçà. Íàèìåíü-
øèå ïîêàçàòåëè ó êîðåííûõ àëìàçîâ, à ñðåäè
íèõ — ó àëìàçîâ òðóáêè Óäà÷íàÿ. Ìàêñèìàëüíàÿ
ñòåïåíü ïëàñòè÷åñêîãî òå÷åíèÿ ñòðóêòóðû íà àë-
ìàçàõ ÿêóòñêèõ êèìáåðëèòîâûõ òðóáîê íå îòìå-
÷àëàñü íè ðàçó.

Çàìå÷åíà àñèììåòðèÿ: àëìàçû èç êîëëåêöèé
Óðàëà, Òèìàíà è Áðàçèëèè áîëåå èçíîøåíû, à
ÿêóòñêèå ðîññûïíûå àëìàçû ÷àùå èñïûòàëè ìàê-
ñèìàëüíûå ïëàñòè÷åñêèå òå÷åíèÿ ñòðóêòóðû íà
ñòàäèè ðàñòâîðåíèÿ.

3. Ôîðìû òðàâëåíèÿ. Ôîðìû òðàâëåíèÿ ïîä-
ðàçäåëÿþòñÿ òàêæå íà äâà êðàéíèõ âèäà: òðàâëå-
íèå â äèôôóçèîííîì è êèíåòè÷åñêîì ðåæèìàõ.
Ïî ïðèçíàêó òðàâëåíèÿ êîðåííûå àëìàçû âûäå-
ëÿþòñÿ âûñîêîé ÷àñòîòîé âñòðå÷àåìîñòè, ïðè÷åì
äèôôóçèîííûé ðåæèì òðàâëåíèÿ âñòðå÷àåòñÿ â
ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ, à êèíåòè÷åñ-
êèé çàìåòíî ðåæå. Ìàêñèìàëüíàÿ ñòåïåíü äèôôó-
çèîííîãî òðàâëåíèÿ òàêæå ÷àùå âñòðå÷àåòñÿ íà
òðóáî÷íûõ êðèñòàëëàõ.

Ïîêàçàòåëü êèíåòè÷åñêîãî òðàâëåíèÿ ðåæå
îáíàðóæèâàåòñÿ íà ðîññûïíûõ àëìàçàõ ßêóòèè.
Ðîññûïè Óðàëà, Òèìàíà è Áðàçèëèè ïðèáëèæà-
þòñÿ ïî ïðèçíàêó êèíåòè÷åñêîãî òðàâëåíèÿ ê êî-
ðåííûì àëìàçàì ßêóòèè. Äèôôóçèîííûé ðåæèì
òðàâëåíèÿ íà ðîññûïíûõ àëìàçàõ ßêóòèè è Áðà-

Ïîëÿðíûå è ôèçèîãðàôè÷åñêèå ïîêàçàòåëè àëìàçîâ, (%)

Ïðî÷åðê — îòñóòñòâèå äàííûõ. Âûðàæåíèÿ â ñêîáêàõ, îçíà÷àþò äîëþ (â ïðîöåíòàõ) ïîÿâëåíèÿ ìàê-
ñèìàëüíîé ñòåïåíè ïðèçíàêà èçìåðÿåìîãî ïî òðîè÷íîé ñèñòåìå îöåíêè.
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çèëèè âñòðå÷àåòñÿ îäèíàêîâî ÷àñòî, à àëìàçû Óðà-
ëà çàìåòíî ðåæå íåñóò ïðèçíàêè äèôôóçèîííîãî
òðàâëåíèÿ.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî òðàâëåíèå àëìàçîâ, âåðîÿò-
íåå âñåãî, ïðîèñõîäèò â òîëùå çåìíîé êîðû â ïîëå
ñòàáèëüíîñòè ñòðóêòóðû ãðàôèòà è êàæäûé ðàç â
ñâîåé îñîáîé ãåîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêå, òî ðàç-
áðîñ áàëàíñà ìåæäó äèôôóçèîííûì è êèíåòè÷åñ-
êèì òðàâëåíèåì ïî êîëëåêöèÿì èç êèìáåðëèòî-
âûõ òðóáîê âïîëíå çàêîíîìåðåí. Ïî îòíîñèòåëü-
íûì ïîêàçàòåëÿì òðàâëåíèÿ óðàëüñêèå ðîññûïè
îòëè÷àþòñÿ íàèáîëåå çíà÷èòåëüíî.

4. Ôèçèîãðàôè÷åñêèå ïðèçíàêè ìîðôîëîãèè
êðèñòàëëîâ. Êîìïëåêñ ôèçèîãðàôè÷åñêèõ ïðèçíà-
êîâ, âûäåëåííûõ íàìè, íàñ÷èòûâàåò øåñòü ïîêà-
çàòåëåé, èç êîòîðûõ íàëè÷èå äâîéíèêîâ, ñêîëîâ è
èíäóêöèîííûõ ïîâåðõíîñòåé óñòàíàâëèâàåòñÿ äî-
ñòàòî÷íî íàäåæíî. Òðè äðóãèõ ïðèçíàêà — øàãðå-
íåâûé ðåëüåô, øòðèõîâêà è ðåãåíåðàöèÿ — íåñóò
âûñîêóþ ñòåïåíü ñóáúåêòèâíîñòè. Íåêîòîðûå ôè-
çèîãðàôè÷åñêèå ïðèçíàêè òåñíî êîððåëèðóþò ñ
ïîëÿðíûìè. Íàïðèìåð, øòðèõîâêà íà àëìàçàõ îñî-

áåííî âáëèçè âûõîäà îñåé òðåòüåãî ïîðÿäêà ÷àñòî
ñâÿçàíà ñ ïëàñòè÷åñêèìè òå÷åíèÿìè ñòðóêòóðû àë-
ìàçà óðàëüñêîãî òèïà. Øàãðåíåâûé ðåëüåô ÷àñòî
ñâÿçàí ñ ïðîöåññàìè òðàâëåíèÿ ìåõàíè÷åñêè èçíî-
øåííîé ïîâåðõíîñòè àëìàçà. ßâëåíèÿ ðåãåíåðà-
öèè, äèàãíîñòèðîâàííûå ïî ìåëêèì ïèðàìèäàì
õàðàêòåðíîãî îáëèêà, íà êðèâîëèíåéíûõ ïîâåðõ-
íîñòÿõ àëìàçà ìîãóò â ðåçóëüòàòå òðàâëåíèÿ òðàíñ-
ôîðìèðîâàòüñÿ â øàãðåíåâûé ðåëüåô.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
ïðîãðàìì ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÐÀÍ ¹ 12-
Ó-5-1026, íàó÷íîé øêîëû ÍØ-4795.2014.5.
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Ôîðìà ïîâåðõíîñòè ðåàëüíîãî ïëîñêî-
ãðàííîãî êðèñòàëëà îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî ñèì-
ìåòðèåé êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðû. Íà íåì
âñåãäà ïðèñóòñòâóþò ïðèçíàêè ðàçëè÷èÿ ñêîðî-
ñòåé íîðìàëüíîãî ðîñòà ñòðóêòóðíî-ýêâèâàëåí-
òíûõ ãðàíåé, ïîñêîëüêó â êðèñòàëëîáðàçóþùåé
ñèñòåìå äåéñòâóåò ìíîæåñòâî äèññèììåòðèçóþ-
ùèõ ôàêòîðîâ.

Ðåàëüíîé êðèñòàëëîãðàôè÷åñêîé ïðîñòîé
ôîðìîé ìîæíî ñ÷èòàòü êðèñòàëë-ïîëèýäð, îãðà-
íè÷åííûé ãðàíÿìè èäåàëüíîé êðèñòàëëîãðàôè-
÷åñêîé ïðîñòîé ôîðìû, íàõîäÿùèìèñÿ îò êðèñ-
òàëëè÷åñêîãî çàðîäûøà íà ðàññòîÿíèÿõ îïðåäå-
ëåííûìè ïðîöåññîì ðîñòà. Â ðàáîòå [1] ïåðå÷èñ-
ëåíû âñå 33 òåîðåòè÷åñêèå êîìáèíàòîðíî-ãåîìåò-
ðè÷åñêèå ðàçíîâèäíîñòè ïîëèýäðîâ çàìêíóòîé
ïðîñòîé ôîðìû {111} (îêòàýäðà) â ãðóïïå ñèììåò-
ðèè m3m. Îäíàêî, ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå íåçà-
âèñèìîñòü ñêîðîñòè ðîñòà ãðàíåé íà ðåàëüíûõ
êðèñòàëëàõ, ðàçíîîáðàçèå ðåàëüíûõ ðàçíîâèäíî-
ñòåé îêòàýäðà íà êðèñòàëëàõ ìèíåðàëîâ â ïðèðî-
äå èñ÷åðïûâàåòñÿ òîëüêî ïðîñòûìè ïîëèýäðàìè
ñ âåðøèíàìè òðåòüåãî ïîðÿäêà è ñîñòàâëÿåò 14
òèïîâ [2]. Äëÿ êàæäîãî òèïà ñ ó÷åòîì ôîðìû ãðà-
íåé è èõ âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ ìîæíî çàïè-
ñàòü ãðóïïó ñèììåòðèè, ÿâëÿþùóþñÿ ïîäãðóïïîé
m3m [1, 2].

Óñòàíîâëåíèå ÷àñòîò âñòðå÷àåìîñòè ðàçëè÷-
íûõ òèïîâ îêòàýäðîâ ÿâëÿåòñÿ çàäà÷åé, ñêðûâàþùåé
äâå ïðîáëåìû: ïåðâàÿ ñâÿçàíà ñî ñòàòèñòè÷åñêèì
çàêîíîì, êîòîðîìó ïîä÷èíÿåòñÿ ðàñïðåäåëåíèå
öåíòðàëüíûõ ðàññòîÿíèé, à âòîðàÿ — ñ âçàèìîâëè-
ÿíèåì ãðàíåé â ïðåäåëàõ çàìêíóòîé ôîðìû êðèñ-
òàëëà. Öåíòðàëüíûå ðàññòîÿíèÿ äî ãðàíåé îäíîé
ðåàëüíîé ïðîñòîé ôîðìû êðèñòàëëà îïðåäåëÿþòñÿ
ìåõàíèçìîì ðîñòà êðèñòàëëà, íî çàâèñÿò îò âîçäåé-
ñòâèÿ ôàêòîðîâ ðîñòà, ïîýòîìó ïîä÷èíÿþòñÿ îïðå-
äåëåííîìó çàêîíó ðàñïðåäåëåíèÿ. Ïîñëîéíîå íà-
ðàñòàíèå êðèñòàëëè÷åñêîãî âåùåñòâà ôîðìèðóåò
ïèðàìèäó ðîñòà ãðàíè, âûñîòà êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ èñ-
êîìûì öåíòðàëüíûì ðàññòîÿíèåì è ïðåäñòàâëÿåò
èíòåãðàëüíóþ ôóíêöèþ îò ñêîðîñòè ðîñòà ãðàíè —
ñóììó ýëåìåíòàðíûõ ïðèðàùåíèé âåùåñòâà. Ñî-
ãëàñíî öåíòðàëüíîé ïðåäåëüíîé òåîðåìå òåîðèè âå-
ðîÿòíîñòåé Ëÿïóíîâà [3] ðàñïðåäåëåíèå ñóììû íå-
çàâèñèìûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí, äèñïåðñèè êîòî-
ðûõ è ìàòåìàòè÷åñêèå îæèäàíèÿ êîíå÷íû, à ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ïðîèçâîëüíû, ñòðåìèòñÿ ê íîðìàëüíî-
ìó çàêîíó ñ ðîñòîì ÷èñëà ñëàãàåìûõ. Ïîýòîìó ïðè
äëèòåëüíîì ðîñòå êðèñòàëëà çàêîí ðàñïðåäåëåíèÿ
öåíòðàëüíûõ ðàññòîÿíèé äî ãðàíåé îäíîé ïðîñòîé
ôîðìû ìîæíî ñ÷èòàòü íîðìàëüíûì, íåçàâèñèìî îò
òîãî, êàêîìó ñòàòèñòè÷åñêîìó çàêîíó ïîä÷èíÿþò-
ñÿ ýëåìåíòàðíûå ïðèðàùåíèÿ.
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Âòîðàÿ ïðîáëåìà âçàèìîâëèÿíèÿ ãðàíåé íà
ôîðìó êðèñòàëëà ïðè âû÷èñëåíèè âåðîÿòíîñòåé
äëÿ 14 òèïîâ îêòàýäðîâ àëìàçà ðàçðåøàåòñÿ äîñ-
òàòî÷íî ïðîñòî ïóòåì ìîäåëèðîâàíèÿ ôîðìû êðè-
ñòàëëà ñî ñëó÷àéíûìè çíà÷åíèÿìè öåíòðàëüíûõ
ðàññòîÿíèé â ðàìêàõ àïðèîðíî ïðèíÿòîé ãèïîòå-
çû î çàêîíå ðàñïðåäåëåíèÿ. Ìåòîä ìîäåëèðîâà-
íèÿ (Ìîíòå-Êàðëî) â äàííîì ñëó÷àå ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé ÷èñëåííûé àíàëîã ïðîöåññà ðîñòà êðèñ-
òàëëîâ. Êîýôôèöèåíò âàðèàöèè öåíòðàëüíûõ ðàñ-
ñòîÿíèé (kh), ïðè êîòîðîì ðåàëèçóåòñÿ ïîëó÷åí-
íîå ðàñïðåäåëåíèå êðèñòàëëîâ ïî âîçìîæíûì
êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèì ôîðìàì, ñâÿçàí ñ ìåðîé
îòêëîíåíèÿ êðèñòàëëîáðàçóþùåé ñèñòåìû îò ðàâ-
íîâåñèÿ — ÷åì îí ìåíüøå, òåì áëèæå ñèñòåìà ê
ðàâíîâåñèþ.

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ôîðìû áîëåå 400 «âû-
ðàùåííûõ» êðèñòàëëîâ â êàæäîé ñåðèè îïûòîâ
óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ìàëûõ êîýôôèöèåíòàõ âà-
ðèàöèè öåíòðàëüíûõ ðàññòîÿíèé, êîãäà òåîðåìà
Ëÿïóíîâà ìîæåò áûòü ïðèìåíèìà [3] âñòðå÷àåòñÿ
òîëüêî ïÿòü âîñüìèãðàííûõ òèïîâ îêòàýäðîâ (ñì.
òàáëèöó). Ýìïèðè÷åñêàÿ âåðîÿòíîñòü îáíàðóæå-
íèÿ ëþáîãî èç îñòàëüíûõ 9 òèïîâ îêòàýäðîâ ïðè
ýòîì íå ïðåâûøàåò 0.2 %. Óñëîâèÿ ïðîâåäåííîãî
íàìè ìîäåëèðîâàíèÿ ýêâèâàëåíòíû ðîñòó êðèñ-
òàëëîâ â èçîòðîïíîé ñðåäå, õàðàêòåðèçóåìîé ïðå-
äåëüíîé ãðóïïîé ñèììåòðèè ∞∞m. Âñå 14 âîçìîæ-
íûõ òèïîâ âñòðå÷àþòñÿ ïðè âûñîêèõ äèñïåðñèÿõ
öåíòðàëüíûõ ðàññòîÿíèé è ïðè áîëüøèõ îòêëî-
íåíèÿõ îò òåðìîäèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ. Íî
äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ÷àñòîò èõ âñòðå÷àåìîñòè íåîá-
õîäèìî ñäåëàòü äîïîëíèòåëüíîå ïðåäïîëîæåíèå
î çàêîíå ðàñïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòåé ðîñòà [2].

¹ 2222 — 0.234 (0.019), ¹ 206 — 0.136 (0.015),
¹ 4004 — 0.202 (0.018), ¹ 0602 — 0.174 (0,017).

Ñ ïîìîùüþ äîïîëíèòåëüíûõ èçìåðåíèé
ãåîìåòðèè èñêóññòâåííûõ êðèñòàëëîâ óñòàíîâëå-
íî, ÷òî âàðèàöèè ôîðìû îêòàýäðà íà íèõ íàèáî-
ëåå áëèçêî ñîîòâåòñòâóåò âàðèàöèÿì ôîðì ìîäåëü-
íûõ êðèñòàëëîâ ïðè kh = 0.050. Àíàëèç ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî îòêëîíåíèå ÷à-
ñòîò âñòðå÷àåìîñòè ïÿòè òèïîâ îêòàýäðà íà èñêóñ-
ñòâåííûõ àëìàçàõ îò çíà÷åíèé, ïðåäñêàçàííûõ äëÿ
óñëîâèé, îïèñûâàåìûõ ïðåäåëüíîé ãðóïïîé ∞∞m,
îáóñëîâëåíî âëèÿíèåì äèññèììåòðèçóþùåãî
ôàêòîðà ñîãëàñíî ïðèíöèïó Êþðè. Íàáëþäàåòñÿ
ïåðåêðûâàíèå äèôôóçèîííûõ ïîëåé ïèòàíèÿ îï-
ðåäåëåííîé ÷àñòè êðèñòàëëîâ ïðè âûñîêîé êîí-
öåíòðàöèè àëìàçîâ â ÿ÷åéêå ñèíòåçà è ñèììåòðèþ
ïîëÿ äèôôóçèè äëÿ íèõ ìîæíî ïðåäñòàâèòü ãðóï-
ïîé Êþðè ∞mm.

Ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå êîñâåííî ïîäòâåð-
æäàþò ñóùåñòâîâàíèå ëîêàëüíîãî äèññèììåòðèçó-
þùåãî ôàêòîðà. Äîëÿ ñðîñòêîâ êðèñòàëëîâ ñðåäè
èñêóññòâåííûõ àëìàçîâ âåñüìà âåëèêà — â íàøåì
ñëó÷àå îíà ñîñòàâëÿåò áîëåå 20 %, à åñëè ó÷åñòü, ÷òî
ìíîæåñòâî îñêîëêîâ â ïðîáå ñîñòàâëÿþùèõ áîëåå
90 % çåðåí, ÷àñòî ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì ìåõàíè÷åñ-
êîãî äðîáëåíèÿ ñðîñòêîâ, òî äîëÿ ñðîñòêîâ âîçðà-
ñòàåò ïî íàøèì îöåíêàì íå ìåíåå ÷åì â 1.5—2 ðàçà.
Âûñîêîå ñîäåðæàíèå äâîéíèêîâ ñðåäè èñêóññòâåí-
íûõ àëìàçîâ (áîëåå 10 %) òàêæå óêàçûâàåò íà óñëî-
âèÿ ëîêàëüíîé äèññèììåòðèçàöèè ïðîñòðàíñòâà â
âûñîêîïàðàìåòðè÷åñêîé êàìåðå ñèíòåçà.

Ñ ó÷åòîì ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ìîæíî
ñäåëàòü ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî äëÿ ïðèðîäíûõ ïëîñ-
êîãðàííûõ àëìàçîâ êîðåííûõ ìåñòîðîæäåíèé
ðàçíîîáðàçèå ðàçíîâèäíîñòåé îêòàýäðîâ äîëæíî
áûòü òàêæå îãðàíè÷åíî òîëüêî ïÿòüþ âîñüìèãðàí-
íûìè ðàçíîâèäíîñòÿìè è ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè
âåðîÿòíî áëèçêè ê ïðèâåäåííûì â òàáëèöå
(kh = 0.025). Îòêëîíåíèå ýìïèðè÷åñêèõ ÷àñòîò îò
ïðåäñêàçàííûõ çíà÷åíèé ïî ìîäåëè èçîòðîïíîãî
ïðîñòðàíñòâà ìîæåò ñëóæèòü ñâèäåòåëüñòâîì â
ïîëüçó òîãî èëè èíîãî äèññèììåòðèçóþùåãî ôàê-
òîðà, êîòîðûé ìîæåò ýôôåêòèâíî âëèÿòü íà ôîð-
ìó êðèñòàëëà òîëüêî ïðè îòíîñèòåëüíî áûñòðî-
ïðîòåêàþùåì ïðîöåññå â ñóùåñòâåííî íåðàâíî-
âåñíûõ óñëîâèÿ.

Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî â îòëè÷èå îò èñêóñ-
ñòâåííûõ àëìàçîâ, ïðèðîäíûå îêòàýäðè÷åñêèå
àëìàçû êîðåííûõ ìåñòîðîæäåíèé ãîðàçäî ðåæå
äåìîíñòðèðóþò ñðîñòêè. Òàêæå íàìè áûëî óñòà-
íîâëåíî, ÷òî äîëÿ äâîéíèêîâ ñðåäè ðîññûïíûõ è
êîðåííûõ àëìàçîâ ðàçëè÷íûõ ìåñòîðîæäåíèé
ßêóòèè, Áðàçèëèè è Óðàëà îáû÷íî ìåíüøå 10 %
[4]. Ýòè äâà ôàêòà ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî
ëîêàëüíûé äèôôóçèîííûé äèññèììåòðèçóþùèé
ôàêòîð, ïðîÿâëÿþùèéñÿ â ïðîìûøëåííîé êàìå-
ðå ñèíòåçà àëìàçîâ, äëÿ ïðèðîäíûõ óñëîâèé ìîæ-

Ýìïèðè÷åñêàÿ âåðîÿòíîñòü âîçìîæíûõ ðàçíîâèäíî-
ñòåé îêòàýäðà ïðè ðàçíîé ñòåïåíè íåðàâíîâåñíîñòè

(â ñêîáêàõ ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå)

Äëÿ ïðîâåðêè òåîðèè áûëè âûïîëíåíû ðàñ-
÷åòû îòíîñèòåëüíûõ ÷àñòîò âñòðå÷àåìîñòè ðàçíûõ
òèïîâ îêòàýäðîâ íà èñêóññòâåííûõ àëìàçàõ (ìàð-
êè ÀÑ32 630/500 ÃÎÑÒ 9206-80) ïîëó÷åííûõ ïðè
âûñîêîïàðàìåòðè÷åñêîì ñèíòåçå. Ïî 500 ìîíî-
êðèñòàëëàì àëìàçà áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ðåàëü-
íàÿ ïðîñòàÿ ôîðìà îêòàýäðà òàê æå ïðåäñòàâëåíà
òîëüêî ïÿòüþ âîñüìèãðàííûìè ðàçíîâèäíîñòÿìè
ñ ÷àñòîòàìè âñòðå÷àåìîñòè: ¹ 1331 — 0.254 (0.019),
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íî èñêëþ÷èòü. Îäíàêî íà ïðèðîäíûå êðèñòàëëû
ìîãóò âëèÿòü äðóãèå, íåèçâåñòíûå ôàêòîðû ñ ïðå-
äåëüíîé ñèììåòðèåé ðàçíîãî âèäà ïðåäñêàçàííîé
Ï. Êþðè [5]. Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî îòñóòñòâèå ÿâ-
ëåíèÿ äèññèììåòðèçàöèè äëÿ ïðåäñòàâèòåëüíîé
âûáîðêè ïðèðîäíûõ êðèñòàëëîâ ÿâëÿåòñÿ íåîáõî-
äèìûì, íî íå äîñòàòî÷íûì óñëîâèåì äîêàçàòåëü-
ñòâà äëèòåëüíîñòè è êâàçèðàâíîâåñíîñòè èõ ðîñòà.
Ìîæíî ñäåëàòü ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî, åñëè âî âñåõ
êëàññàõ ãðàíóëîìåòðè÷åñêîé ðàçìåðíîñòè íà îêòà-
ýäðè÷åñêèõ àëìàçàõ èç äàííîé êèìáåðëèòîâîé
òðóáêè íå ïðîÿâëÿåòñÿ äèññèììåòðèçàöèÿ ôîðì,
òîãäà ñóùåñòâóåò âåðîÿòíîñòü íàõîæäåíèÿ çäåñü
óíèêàëüíûõ êðóïíûõ àëìàçîâ, è, íàîáîðîò, ÿðêàÿ
äèññèììåòðèçàöèè ôîðì îêòàýäðè÷åñêèõ àëìàçîâ
âî âñåõ êëàññàõ êðóïíîñòè ìîæåò ñëóæèòü ïðèçíà-
êîì èõ áûñòðîãî ðîñòà â òå÷åíèå êðàòêîãî â ãåîëî-
ãè÷åñêèõ ìàñøòàáàõ îòðåçêà âðåìåíè âåðîÿòíîñòü
íàõîæäåíèÿ êðóïíûõ àëìàçîâ íå âåëèêà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
ïðîãðàìì ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÐÀÍ ¹ 12-
Ó-5-1026, íàó÷íîé øêîëû ÍØ-4795.2014.5.
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Îáùèå ñâåäåíèÿ ïî ãåîõèìèè óðàíà. Óðàí èç-
âåñòåí â ïðèðîäå â ÷åòûðåõ è øåñòèâàëåíòíûõ
ôîðìàõ. Â ãèïåðãåííûõ óñëîâèÿõ U+4 ìàëîïîä-
âèæíûé è â îñòàòî÷íîì îáëîìî÷íîì ñóáñòðàòå
ñêëîíåí ê èçîìîðôèçìó ñ òîðèåì, öèðêîíèåì è
ðåäêèìè çåìëÿìè áëàãîäàðÿ áëèçîñòè èõ èîííûõ
ðàäèóñîâ. Â ýêçîãåííûõ óñëîâèÿõ U+4 ïðèñóòñòâó-
åò â ìèíåðàëàõ, îáðàçóþùèõñÿ ïðè íåäîñòàòêå
êèñëîðîäà, è ïðè íàëè÷èè ýíåðãè÷íûõ âîññòàíî-
âèòåëåé. Âàæíîé ãåîõèìè÷åñêîé îñîáåííîñòüþ
ÿâëÿåòñÿ ñïîñîáíîñòü U4+ ëåãêî îêèñëÿòüñÿ èç ÷å-
òûðåõ- â øåñòèâàëåíòíîå ñîñòîÿíèå. Øåñòèâàëåí-
òíûé óðàí, îáû÷íî ïðåäñòàâëåííûé èîíîì óðà-
íèëà UO2

2+, ñ êèñëîòàìè îáðàçóåò ðàçíîîáðàçíûå
ñîëè, à ñ âîäîé — ñîåäèíåíèå æåëòîãî öâåòà
[U(OH)4]2+. Ëåãêàÿ ðàñòâîðèìîñòü ñóëüôàòíûõ è
êàðáîíàòíûõ ñîåäèíåíèé óðàíà U6+ èãðàåò èñ-
êëþ÷èòåëüíóþ ðîëü â ìèãðàöèè è êîíöåíòðàöèè
óðàíà â ãèïåðãåííûõ ïðîöåññàõ [2]. Íàèáîëåå ðàñ-
ïðîñòðàíåííàÿ ôîðìà ìèãðàöèè óðàíà — óðàíèë-
êàðáîíàòíûå è óðàíèë-ãóìàòíûå êîìïëåêñû,
ìåíüøå ðàñïðîñòðàíåíû ãèäðîêñèë-óðàíèëüíûé
è åùå ìåíüøå — óðàíèë-ñóëüôàòíûé êîìïëåêñû.

Ïðèðîäíûé óðàí ñîñòîèò èç òðåõ èçîòîïîâ
234U, 235U, 238U ñ ðåçêî îòëè÷àþùèìèñÿ ïåðèîäà-
ìè ïîëóðàñïàäà îò 2.475·105 äî 4.51·109 [6, 9]. Óðàí
ÿâëÿåòñÿ òèïè÷íûì ëèòîôèëüíûì ýëåìåíòîì, ÷òî
âûðàæàåòñÿ â åãî îò÷åòëèâîì ñðîäñòâå ê êèñëîðî-

äó, â îòñóòñòâèè â ïðèðîäå ñåðíèñòûõ è ìûøüÿ-
êîâèñòûõ ñîåäèíåíèé è ìåòàëëè÷åñêîãî óðàíà.
Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå óðàíà (êëàðê) â çåìíîé êîðå
ñîñòàâëÿåò 2.5·10–4 %. Â ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîäàõ
ñîäåðæàíèå óðàíà óìåíüøàåòñÿ ñ ïîâûøåíèåì
îñíîâíîñòè: ìèíèìàëüíîå â óëüòðàîñíîâíûõ ïî-
ðîäàõ (3·10–7 %), ìàêñèìàëüíîå (3.5·10–4 %) — â
êèñëûõ [1]. Ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ óðàíà õà-
ðàêòåðíûõ äëÿ óãëåðîäèñòûõ ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ,
áèòóìèíîçíûõ ïîðîä, ôîñôîðèòîâ è äðóãèõ îñà-
äî÷íûõ îáðàçîâàíèé, ñîäåðæàùèõ çíà÷èòåëüíîå
êîëè÷åñòâî îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. Ýôôóçèâíûå
ïîðîäû â 1.5—2 ðàçà áîëåå óðàíîíîñíûå, ÷åì èõ
èíòðóçèâíûå àíàëîãè. Â ìåòàìîðôè÷åñêèõ îáðà-
çîâàíèÿõ íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå êëàðêà óðàíà ñ
èíòåíñèâíîñòüþ ïðîÿâëåíèÿ ìåòàìîðôèçìà [7]. Â
ýêçîãåííûõ ïðîöåññàõ óðàí ñïîñîáåí ìèãðèðîâàòü
â êèñëîðîäñîäåðæàùèõ âîäàõ è ïåðåõîäèòü â òâåð-
äóþ ôàçó ïðè ñìåíå îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâè-
òåëüíîé îáñòàíîâêè (ãåîõèìè÷åñêèé áàðüåð).

Ïîâåäåíèå óðàíà â ïðîöåññàõ âûâåòðèâàíèÿ.
Ïîâåäåíèå óðàíà â ïðîöåññàõ âûâåòðèâàíèÿ, êàê
è âñåõ äðóãèõ ðóäîîáðàçóþùèõ ýëåìåíòîâ, ýâîëþ-
öèîíèðóåò âî âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâå ïî ñõåìå:
ïåðåõîä èç ïåðâè÷íûõ íèçêîâàëåíòíûõ ôîðì â
îêèñëåííûå ïðè ôîðìèðîâàíèè îñòàòî÷íîãî ýëþ-
âèÿ — ïåðåõîä èç âûâåòðèâàþùèõ ïîðîä â âîäû
çîíû ãèïåðãåíåçà ïðè ôîðìèðîâàíèè íåîýëþ-
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âèÿ — âîäíàÿ ìèãðàöèÿ â ðàñâòâîðåííîì è ñîð-
áèðîâàííîì íà ãëèíèñòîì ìàòåðèàëå ñîñòîÿíèè —
ãèïåðãåííîå ðàññåÿíèå è êîíöåíòðèðîâàíèå íà
ãåîõèìè÷åñêèõ áàðüåðàõ. Êîëè÷åñòâî òàêèõ öèê-
ëîâ îïðåäåëÿåòñÿ òåêòîíè÷åñêèìè è êëèìàòè÷åñ-
êèìè óñëîâèÿìè. Îäíèì èç ãëàâíûõ ôàêòîðîâ,
îïðåäåëÿþùèõ óðîâåíü êîíöåíòðàöèé ãèäðîãåí-
íîãî óðàíà â êîðàõ âûâåòðèâàíèÿ, ÿâëÿåòñÿ ñîäåð-
æàíèå ðàäèîàêòèâíîãî ýëåìåíòà â ìàòåðèíñêèõ ïî-
ðîäàõ. Íàáëþäàåòñÿ ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó
ñîäåðæàíèåì óðàíà è åãî ïîñòîÿííîãî ñïóòíèêà
òîðèÿ â êîðàõ âûâåòðèâàíèÿ è â ñóáñòðàòå. Êàê ñëå-
äóåò èç ðèñóíêà, áîëüøàÿ ÷àñòü òî÷åê äëÿ óðàíà
ðàñïîëîæåíà íèæå ëèíèè ïðÿìîé ïðîïîðöèîíàëü-
íîé çàâèñèìîñòè, ÷òî óêàçûâàåò íà óìåíüøåíèå
êîíöåíòðàöèé ýëåìåíòà â ïðîöåññå âûâåòðèâàíèÿ
èñõîäíûõ ïîðîä. Èç ýòèõ äàííûõ âèäíî, ÷òî âåðî-
ÿòíîñòü îáðàçîâàíèÿ âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé óðà-
íà è òîðèÿ â êîðàõ âûâåòðèâàíèÿ ïî ïîðîäàì ñ íèç-
êèì ñîäåðæàíèåì ýòèõ ýëåìåíòîâ ìàëà. Ñëó÷àè
ïîâûøåííîãî ñîäåðæàíèÿ óðàíà â êîðàõ âûâåòðè-
âàíèÿ ñâÿçàíû ëèáî ñ îñòàòî÷íûìè îðåîëàìè ðàñ-
ñåÿíèÿ ìåñòîðîæäåíèé, ëèáî ñ âòîðè÷íûìè ïðî-
öåññàìè (èíôèëüòðàöèÿ, èíñîëÿöèÿ).

Ïðè ôîðìèðîâàíèè êîðû âûâåòðèâàíèÿ
èìååò ìåñòî ïåðåðàñïðåäåëåíèå ðàäèîàêòèâíûõ
ýëåìåíòîâ, ïðèâîäÿùåå êàê ê èõ âûíîñó, òàê è ê
íàêîïëåíèþ (ñì. òàáëèöó). Â îáùåì ñëó÷àå îòìå-
÷àåòñÿ çàìåòíûé äåôèöèò óðàíà â ïðîäóêòàõ âû-
âåòðèâàíèÿ îòíîñèòåëüíî ìàòåðèíñêèõ ïîðîä, êî-
òîðûé â öåëîì ñîñòàâëÿåò îêîëî 50—60 % îò èñ-
õîäíîãî ñîäåðæàíèÿ, ÷òî îáóñëîâëåíî âûñîêîé
ìèãðàöèîííîé ñïîñîáíîñòüþ U+6 â îêèñëèòåëü-
íîé îáñòàíîâêå. Ôàêòû ïîêàçûâàþò, ÷òî âûíîñ
óðàíà èç ïîðîä çíà÷èòåëüíî îïåðåæàåò èõ ãëóáî-
êîå õèìè÷åñêîå èçìåíåíèå. Õàðàêòåðíî, ÷òî òî-

ðèé ïðè ýòîì îñòàåòñÿ íà ìåñòå è, òàêèì îáðàçîì,
î âûíîñå óðàíà â èçâåñòíîé ìåðå ìîæíî ñóäèòü
ïî òîðèé-óðàíîâîìó îòíîøåíèþ.

Ïîâåäåíèå U, êàê è äðóãèõ ýëåìåíòîâ ñ ïå-
ðåìåííîé âàëåíòíîñòüþ (Mn, Mo, V, Be), õàðàê-
òåðèçóåòñÿ âûíîñîì èç çîíû îêèñëåíèÿ è îòíî-
ñèòåëüíûì âðåìåííûì íàêîïëåíèåì íà âîññòàíî-
âèòåëüíîì áàðüåðå â ïðîìåæóòî÷íûõ çîíàõ. Ïðè
ýòîì U âî âñåõ çîíàõ âåäåò ñåáÿ êàê ïîäâèæíûé
ýëåìåíò, ñêëîííûé ê ðàññåÿíèþ. Ïî âåëè÷èíå
êîýôôèöèåíòà ãåîõèìè÷åñêîé ïîäâèæíîñòè îí
áëèçîê ê Mn, Ni, Co, Cr, V, Mo è Ba [8]. Äîëÿ âû-
íåñåííîãî óðàíà èç ðàçíûõ çîí ïðîôèëÿ ñîñòàâ-
ëÿåò 25—42 %, áóäó÷è â àáñîëþòíîì âûðàæåíèè
ìàêñèìàëüíîé â êàîëèíîâîé çîíå (ñì. òàáëèöó).

Ñîãëàñíî îáîáùåíèþ [7], ïðè âûâåòðèâà-
íèè ðàçíîòèïíûõ ïî ñîñòàâó è ðàäèîàêòèâíîñòè
ïîðîä îòìå÷àåòñÿ íåêîòîðîå (â öåëîì íåçíà÷è-
òåëüíîå) óìåíüøåíèå (ïî îòíîøåíèþ ê ìàòåðèí-
ñêèì ïîðîäàì) ñîäåðæàíèÿ óðàíà è òîðèÿ â íèæ-
íåì ãîðèçîíòå êîðû âûâåòðèâàíèÿ (çîíå äåçèí-
òåãðàöèè). Ýòî ñâÿçàíî, âåðîÿòíî, ñ èçìåíåíèåì
ôîðìû íàõîæäåíèÿ ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ,
óâåëè÷åíèåì ïîðèñòîñòè äåçèíòåãðèðîâàííûõ
ïîðîä è íåêîòîðûì âûíîñîì ïîäâèæíîãî óðàíà
â ïðîöåññå ìåõàíè÷åñêîãî è ÷àñòè÷íî õèìè÷åñ-
êîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîðîä. Íàèáîëåå õàðàêòåð-
íîé îñîáåííîñòüþ ýòîãî ãîðèçîíòà ÿâëÿåòñÿ çíà-
÷èòåëüíîå èçìåíåíèå ôîðìû íàõîæäåíèÿ óðàíà,
ïðîÿâëÿþùååñÿ â ðåçêîì óâåëè÷åíèè ñîäåðæà-
íèÿ åãî ëåãêîðàñòâîðèìîé (ïîäâèæíîé) ðàçíî-
ñòè. Îáîãàùåíèå ýòîãî ãîðèçîíòà óðàíîì, à òàê-
æå ìíîãèìè äðóãèìè ýëåìåíòàìè (Ìî, Ñu, Pb,
Zn, V) îáóñëîâëåíî èõ ñîðáöèåé ãèäðîñëþäèñ-
òûì, ãèäðîõëîðèòîâûì è ìîíòìîðèëëîíèòîâûì
ìàòåðèàëîì.

Ãðàôèê çàâèñèìîñòè ìåæäó ñîäåðæàíèåì óðàíà (à) è òîðèÿ (á) â êîðåííûõ ïîðîäàõ è êîðàõ âûâåòðèâàíèÿ [3].
Ïðîäóêòû âûâåòðèâàíèÿ ïîðîä: 1 –êèñëûõ, 2 — ùåëî÷íûõ è 3 — êàðáîíàòíûõ, 4 — ñëàíöåâ, 5 — äèàáàçîâ, äîëåðè-
òîâ, 6 — òóôîâ, 7 — àìôèáîëèòîâ, ïèðîêñåíèòîâ
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Â âåðõíåì (êàîëèíèòîâîì) ãîðèçîíòå êîð
âûâåòðèâàíèÿ, êàê ïðàâèëî, ôèêñèðóåòñÿ çíà÷è-
òåëüíîå óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ óðàíà, â òî âðå-
ìÿ êàê êîëè÷åñòâî òîðèÿ íåñêîëüêî óâåëè÷èâàåò-
ñÿ. Â ëàòåðèòíîé êîðå, ðåçêî îáîãàùåííîé ãèä-
ðîîêèñëàìè æåëåçà (ôèëëèòû Åíèñåéñêîãî êðÿ-
æà [4]), ÷àñòî îòìå÷àåòñÿ ïîâûøåííîå ñîäåðæà-
íèå òîðèÿ, äî (12÷14)·10–4 %, ÷òî îáóñëîâëåíî íà-
êîïëåíèåì â ãîðèçîíòàõ âûíîñà óñòîé÷èâûõ ê ðàç-
ðóøåíèþ àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ è ñîðáöèåé òî-
ðèÿ ãëèíèñòûìè ÷àñòèöàìè.

Òèïû ãèïåðãåííûõ ìåñòîðîæäåíèé óðàíà. Íà
òåððèòîðèè Ðîññèè, áëèæíåãî è äàëüíåãî çàðóáå-
æüÿ ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè âûäåëåíû è èçó÷åíû
ñëåäóþùèå ãåíåòè÷åñêèå òèïû ãèïåðãåííûõ ìå-
ñòîðîæäåíèé óðàíà:

– ñâÿçàííûå ñ îñòàòî÷íûìè êîðàìè õèìè-
÷åñêîãî âûâåòðèâàíèÿ è èõ ïåðåîòëîæåííûìè
ïðîäóêòàìè (Ìàëèíîâñêîå, Åíèñåéñêèé êðÿæ;
Ïðèãîðîäíîå, Ëàïèíñêèé Ëîã, Ñàëàèð);

– ýêçîäèàãåíåòè÷åñêèå, ãðóíòîâî-èíôèëü-
òðàöèîííûå ñòàäèè äèàãåíåçà: òîðôÿíèêè (Ïåí-
çèíñêîå, Ìîêðóøèíñêîå, Ñàëàèð; Êàìûøàíîâñ-
êîå, Êèðãèçèÿ), áóðûå óãëè (Áåëüñêîå, Ìîñáàññ),
ðóäîíîñíûå çîíû â îðîãåííûõ âïàäèíàõ (Óñòü-
Óþê, Àëòàå-Ñàÿíñêàÿ îáëàñòü);

– ýïèãåíåòè÷åñêèå, ãðóíòîâî-èíôèëüòðàöè-
îííûå ïîñòñåäèìåíòàöèîííûõ ñòàäèé: áóðûå óãëè
(Íèæíå-Èëèéñêîå, Êàçàõñòàí), áàçàëüíûå ïàëåî-
äîëèíû (Äîëìàòîâñêîå, Çàóðàëüå; Òîíî, ßïîíèÿ),
âíóòðèôîðìàöèîííûå ïàëåîäîëèíû (×åðåïàíîâ-
ñêîå, Ïåðìñêîå Ïðåäóðàëüå; Ïëàòî Êîëîðàäî,
ÑØÀ), êàëüêðåòû, ãèïêðåòû, ñèëüêðåòû (Éèëèð-
ðè, Àâñòðàëèÿ; Êóëîí-Êåòíåñ, Êàçàõñòàí);

– ýïèãåíåòè÷åñêèå, ïëàñòîâî-èíôèëüòðà-
öèîííûå: ãðàíèöû âûêëèíèâàíèÿ ëîêàëüíûõ çîí
ïëàñòîâîãî îêèñëåíèÿ ñ î÷àãàìè è áåç î÷àãîâ âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ (×àëãûñ-Õûð, Ìèíóñèíñêàÿ âïàäè-
íà; Ó÷êóäóê, Êûçûë-Êóìû), ãðàíèöû âûêëèíè-
âàíèÿ çîí ïëàñòîâîãî îêèñëåíèÿ ðåãèîíàëüíîãî
ðàñïðîñòðàíåíèÿ (Ìèõàéëîâñêîå, Êóëóíäèíñêàÿ
âïàäèíà; Èíêàé, Êàçàõñòàí);

– ýïèãåíåòè÷åñêèå, òðåùèííî-èíôèëüòðà-
öèîííûå: íà öåîëèòîâîì áàðüåðå (Ãîðíîå, Çàáàé-
êàëüå), íà ñóëüôèäíûõ áàðüåðàõ (Ìèõàéëîâñêîå,
Óêðàèíà; Êèèêòàë, Óçáåêèñòàí);

– ýïèãåíåòè÷åñêèå, êàðñòîâî-èíôèëüòðà-
öèîííûå è èíôëþàöèîííî-êàðñòîâûå: íà âîññòà-

íîâèòåëüíîì áàðüåðå ñ î÷àãàìè è áåç î÷àãîâ âòî-
ðè÷íîãî âîññòàíîâëåíèÿ (Ãåëåí, Ñðåäíÿÿ Àçèÿ;
Ïèæîí, Ïëàòî Êîëîðàäî);

– ïëàñòîâî-òðåùèííûå: ãèäðîòåðìàëüíî-
èíôèëüòðàöèîííûå (Îðëîâñêîå, Èìñêîå, Ðîñ-
ñèÿ), â âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóðàõ
(Ñòðåëüöîâñêîå, Çàáàéêàëüå; Äîðíîò, Ìîíãî-
ëèÿ), â çîíàõ ñòðóêòóðíî-ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ íå-
ñîãëàñèé (Àíñàõ, Âîñòî÷íûé Ñàÿí; Àòàáàñêà,
Êàíàäà);

– óðàíî-áèòóìíûé, êîíòðîëèðóåìûé âîñ-
ñòàíîâèòåëüíîé çîíàëüíîñòüþ (Ðåïüåâñêîå, Ïðè-
âîëæüå; Àäàìîâñêîå, Äîíáàññ).

Ãèäðîãåííûå ðóäû, ïðèóðî÷åííûå ê ãðàíè-
öå âûêëèíèâàíèÿ çîí ïëàñòîâîãî îêèñëåíèÿ ðå-
ãèîíàëüíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ èãðàþò ëèäèðóþ-
ùóþ ðîëü [5].
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Ðàçðåç âåðõíåþðñêèõ îòëîæåíèé ×èì-Ëîï-
òþãñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (ßðåíãñêèé ñëàíöåíîñ-
íûé ðàéîí, Ìåçåíñêàÿ ñèíåêëèçà) ñëîæåí ãîðþ-
÷èìè è ãëèíèñòûìè ãîðþ÷èìè ñëàíöàìè, èçâåñ-
òêîâûìè ãëèíàìè òåìíî-ñåðîãî è çåëåíîâàòî-ñå-
ðîãî öâåòîâ, ìåðãåëÿìè ñ ðåäêèìè ñëîÿìè ïåñ÷à-
íèêîâ. Óñëîâèÿ èõ îáðàçîâàíèÿ èíòåðïðåòèðóþò-
ñÿ êàê ìåëêîâîäíîìîðñêèå [1]. Íàèáîëåå øèðîêî
â òîëùå ðàñïðîñòðàíåíû ãëèíèñòûå ïîðîäû. Ãëè-
íèñòûå ìèíåðàëû ÿâëÿþòñÿ ïîðîäîîáðàçóþùèìè
êîìïîíåíòàìè âî âñåõ òèïàõ ïîðîä. Îíè ÿâëÿþò-
ñÿ îäíèìè èç íàäåæíûõ èíäèêàòîðîâ ëèòîãåíåçà,
îòðàæàþùèõ â ñâîèõ êðèñòàëëîõèìè÷åñêèõ îñî-
áåííîñòÿõ óñëîâèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû è åå èç-
ìåíåíèÿ. Ðàíåå áûëè âûÿâëåíû íåêîòîðûå òåí-
äåíöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ â
ðàçðåçàõ ñêâàæèí ×èì-Ëîïòþãñêîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ [2]. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìîòðåíû îñîáåí-
íîñòè ñîñòàâà ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ è èõ ðàñïðî-
ñòðàíåíèå â ñêâ. 374.

Ýòîé ñêâàæèíîé âñêðûòû îòëîæåíèÿ êèìå-
ðèäæñêîãî è âîëæñêîãî (òèòîíñêîãî) ÿðóñîâ âåð-
õíåãî îòäåëà þðñêîé ñèñòåìû (ñì. ðèñóíîê).

Ôàçîâûé ñîñòàâ ãëèíèñòîé ôðàêöèè
(>0.001 ìì) áûë îïðåäåëåí ïðè ïîìîùè ðåíòãå-
íîäèôðàêòîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà îðèåíòèðîâàí-
íûõ îáðàçöîâ (äèôðàêòîìåòð Shimadzu XRD-6000,
èçëó÷åíèå- CuKα), ïîäâåðãíóòûõ ñòàíäàðòíûì
äèàãíîñòè÷åñêèì îáðàáîòêàì. Èçó÷àëèñü äèôðàê-
òîãðàììû: à) âîçäóøíî-ñóõîãî îáðàçöà, á) îáðà-
áîòàííîãî ýòèëåíãëèêîëåì, â) îáðàáîòàííîãî 1N
HCl íà âîäÿíîé áàíå è ã) ïðîêàëåííîãî ïðè t =
550 °C.

Ïîìèìî èçó÷åíèÿ êîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà
ïåëèòîâîé ôðàêöèè îöåíèâàëîñü ñîäåðæàíèå â
íåé êàæäîãî èç ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ. Ïîëóêîëè-
÷åñòâåííûé ðåíòãåíîäèôðàêöèîííûé àíàëèç
ãëèíèñòîé ôðàêöèè áûë âûïîëíåí ñ ïîìîùüþ
ïðîãðàììû Sybilla©, êàê äëÿ âîçäóøíî-ñóõèõ, òàê
è îáðàáîòàííûõ ýòèëåíãëèêîëåì îðèåíòèðîâàí-
íûõ îáðàçöîâ ãëèíèñòîé ôðàêöèè. Sybilla ïîçâî-
ëÿåò ìîäåëèðîâàòü äèôðàêöèîííûå ïðîôèëè äëÿ
ñìåñåé ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ, èçìåíÿÿ õèìè÷åñ-
êèé ñîñòàâ îòäåëüíûõ ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ, ñòå-
ïåíü îðèåíòèðîâàííîñòè ÷àñòèö, èõ ðàçìåð, ìåæ-
ïëîñêîñòíûå ðàññòîÿíèÿ ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ,
ñîîòíîøåíèå ìèíåðàëîâ â ñìåøàíîñëîéíûõ ôà-
çàõ è ò. ä.

Òðàäèöèîííî ïðè ìàññîâûõ îïðåäåëåíèÿõ
èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä ðàñ÷åòà íà 4 ìèíåðàëà-êîì-

Ãëèíèñòûå ìèíåðàëû ñêâ. 374 ×èì-Ëîïòþãñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿÃëèíèñòûå ìèíåðàëû ñêâ. 374 ×èì-Ëîïòþãñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿÃëèíèñòûå ìèíåðàëû ñêâ. 374 ×èì-Ëîïòþãñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿÃëèíèñòûå ìèíåðàëû ñêâ. 374 ×èì-Ëîïòþãñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿÃëèíèñòûå ìèíåðàëû ñêâ. 374 ×èì-Ëîïòþãñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
ãîðþ÷èõ ñëàíöåâãîðþ÷èõ ñëàíöåâãîðþ÷èõ ñëàíöåâãîðþ÷èõ ñëàíöåâãîðþ÷èõ ñëàíöåâ

Þ. Ñ. Ñèìàêîâà, Â. À. Ñàëäèí
Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

ïîíåíòà (èëëèò, õëîðèò, ñìåêòèò, êàîëèíèò), ïðè
ýòîì íèêàê íå ó÷èòûâàëèñü ñìåøàíîñëîéíûå
ôàçû.

Äëÿ âåðõíåþðñêèõ îòëîæåíèé ×èì-Ëîï-
òþãñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ õàðàêòåðåí ïîëèêîìïî-
íåíòíûé ñîñòàâ ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ ñ äîìèíè-
ðîâàíèåì èëëèòà è ñìåøàíîñëîéíûõ îáðàçîâà-
íèé. Ñëåäóåò îòìåòèòü çíà÷èòåëüíóþ ñòåïåíü èç-
ìåíåííîñòè ñëîèñòûõ ñèëèêàòîâ, ÷òî âûðàæàåòñÿ
â ïðèñóòñòâèè ñìåøàíîñëîéíûõ ôàç ðàçëè÷íîé
ñòåïåíè óïîðÿäî÷åííîñòè, ñîäåðæàùèõ ðàçáóõà-
þùèå ñëîè.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîçâîëèë îòìå-
òèòü íåêîòîðûå çàêîíîìåðíîñòè â ðàñïðåäåëåíèè
ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ â ñêâ. 374 (ñì. ðèñóíîê).

Âûñîêîå ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêîãî âåùå-
ñòâà è ñîåäèíåíèé æåëåçà ìîæåò ïðèâåñòè ê
òðàíñôîðìàöèîííûì ïðåîáðàçîâàíèÿì ãëèíèñ-
òûõ ìèíåðàëîâ òîëùè. Ïîêàçàòåëåì èçìåíåíèÿ
èñõîäíûõ ôàç ñëóæèò ïîÿâëåíèå â ïîðîäàõ àóòè-
ãåííîãî êëèíîïòèëîëèòà, ìàêñèìàëüíîå êîëè÷å-
ñòâî êîòîðîãî îòìå÷àåòñÿ â íèæíåé ÷àñòè ðàçðåçà
ñêâàæèíû.

Ê ñîæàëåíèþ, ïðèñóòñòâèå â îáðàçöàõ êâàð-
öà äåëàåò çàòðóäíèòåëüíûì îäíîçíà÷íîå îïðåäå-
ëåíèå òðèîêòàýäðè÷åñêèõ ñëîèñòûõ ñèëèêàòîâ

Ñîäåðæàíèå õëîðèòà íåâåëèêî è îñòàåòñÿ
ïðàêòè÷åñêè ïîñòîÿííûì ïî âñåìó ðàçðåçó (3—
10 %). Õëîðèò ïðåäñòàâëåí æåëåçèñòî-ìàãíåçè-
àëüíîé ðàçíîâèäíîñòüþ ñ îòíîñèòåëüíî íåáîëü-
øèì ðàçìåðîì êðèñòàëëèòîâ. Ðàñïðåäåëåíèå èë-
ëèòà ïî ðàçðåçó ñêâ. 374 îòíîñèòåëüíî ðàâíîìåð-
íî, åãî êîëè÷åñòâî òàêæå âàðüèðóåò â íåáîëüøèõ
ïðåäåëàõ è ñîñòàâëÿåò 10—25 % îò îáùåãî êîëè-
÷åñòâà ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ. Â äðóãèõ ðàçðåçàõ
îòìå÷àåòñÿ òåíäåíöèÿ óâåëè÷åíèÿ åãî â ñëàíöå-
íîñíîé òîëùå (ñåðîöâåòíàÿ è òåìíîöâåòíàÿ ïà÷-
êè). Îêòàýäðè÷åñêîå æåëåçî â èëëèòàõ ìîæåò ïðè-
ñóòñòâîâàòü â êîëè÷åñòâå íå áîëåå 0.25 ô. å. Èë-
ëèò õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëåå êðóïíûìè ðàçìåðàìè
êðèñòàëëèòîâ, ÷åì õëîðèò è òàêæå èìååò, âåðîÿò-
íî, îáëîìî÷íîå ïðîèñõîæäåíèå.

Ãëèíèñòûå ìèíåðàëû â êèìåðèäæñêî-îêñ-
ôîðäñêîé ÷àñòè ðàçðåçà (çåëåíîöâåòíàÿ ïà÷êà) â
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îòëè÷àþòñÿ îò ñëîèñòûõ
ñèëèêàòîâ âîëæñêîãî ÿðóñà. Åñëè â âûøåëåæàùèõ
îòëîæåíèÿõ ñìåøàíîñëîéíûå ìèíåðàëû ïðåä-
ñòàâëåíû ïðåèìóùåñòâåííî èëëèò-ñìåêòèòîì
ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà, òî â íèæíåì ÿðóñå êðîìå èë-
ëèò-ñìåêòèòà óâåðåííî äèàãíîñòèðóåòñÿ õëîðèò-
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Ñòðàòèãðàôè÷åñêàÿ êîëîíêà è êîëè÷åñòâåííîå ðàñïðå-
äåëåíèå ìèíåðàëîâ â ãëèíèñòîé ôðàêöèè ïîðîä ñêâ.
374. W — âåðîÿòíîñòü íàõîæäåíèÿ ïåðâîãî êîìïîíåí-
òà â ñìåøàíîñëîéíîé ôàçå

ñìåêòèò, à ñîáñòâåííî ñìåêòèò îòñóòñòâóåò. Ïðè
ýòîì, íåñìîòðÿ íà ïðèñóñòñòâèå â ïîðîäàõ ãëàó-
êîíèòà, èëëèò, âõîäÿùèé â ñìåøàíîñëîéíóþ ôàçó
ïðàêòè÷åñêè íå ñîäåðæèò æåëåçà.

Êàîëèíèò îïðåäåëåí âî âñåõ îáðàçöàõ âîë-
æñêîãî ÿðóñà ñêâàæèíû 374 â êîëè÷åñòâå îò 2 äî
25 %. Ðàçìåðû êàîëèíèòîâûõ êðèñòàëëèòîâ ãîðàç-
äî áîëüøå, íåæåëè ó õëîðèòà, ñîîòâåòñòâåííî, îíè
ìåíüøå ïîäâåðãëèñü ñåäèìåíòàöèîííûì è ïîñò-
ñåäèìåíòàöèîííûì ïðåîáðàçîâàíèÿì. Íàëè÷èå
ñîõðàíèâøåãîñÿ êàîëèíèòà â ìîðñêèõ îòëîæåíè-
ÿõ, èíîãäà â çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ (äî 25 %)
ñâèäåòåëüñòâóåò î ðàñïîëîæåíèè îáëàñòè ñíîñà â
ãóìèäíîé çîíå. Íàèìåíüøåå åãî êîëè÷åñòâî îò-
ìå÷àåòñÿ â îáðàçöàõ ñëàíöåíîñíîé òîëùè (2—
6 %), à íàèáîëüøåå — íàäñëàíöåíîñíîé. Êîëè÷å-
ñòâî êàîëèíèòà â êèìåðèäæñêî-îêñôîðäñêîé ÷à-
ñòè ðàçðåçà â ñêâ. 374 äîñòèãàåò ïåðâûõ ïðîöåí-
òîâ òàê æå, êàê è â ñëàíöåíîñíûõ ïà÷êàõ. Äëÿ äðó-
ãèõ ðàçðåçîâ ñêâàæèí ×èì-Ëîïòþãñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ ñîäåðæàíèå êàîëèíèòà â ýòîì ñòðàòèã-
ðàôè÷åñêîì èíòåðâàëå çàìåòíî âûøå è âàðüèðó-
åò îò 10 äî 30 %.

Ïðåîáëàäàíèå ñðåäè ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ
â âåðõíåþðñêèõ ïîðîäàõ ×èì-Ëîïòþãñêîãî ìåñ-
òîðîæäåíèÿ ñìåøàíîñëîéíûõ îáðàçîâàíèé ïðå-
èìóùåñòâåííî èëëèò/ñìåêòèòîâîãî, ðåæå õëîðèò/
ñìåêòèòîâîãî òèïà ìîæíî îáúÿñíèòü, âî-ïåðâûõ,
èõ øèðîêèì ðàñïðîñòðàíåíèåì â îáëàñòè ñíîñà.
Âî-âòîðûõ, íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî çíà÷èòåëüíàÿ
èõ ÷àñòü ìîãëà îáðàçîâàòüñÿ ïðè òðàíñôîðìàöè-
îííûõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ èñõîäíûõ ñëîèñòûõ ñè-
ëèêàòîâ ïîä âîçäåéñòâèåì îðãàíè÷åñêîãî âåùå-
ñòâà â ñòàäèþ äèàãåíåçà. Ñ ýòîé ñòàäèåé ñâÿçàíî
îáðàçîâàíèå öåîëèòà, ãëàóêîíèòà è ñóëüôèäîâ
æåëåçà, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ ïî âñåìó ðàç-
ðåçó, à íà íåêîòîðûõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ èíòåð-
âàëàõ — ñóëüôèäîâ öèíêà, êîáàëüòà è íèêåëÿ, ñâè-
äåòåëüñòâóþùåå îá èíòåíñèâíîì àóòèãåííîì ìè-
íåðàëîîáðàçîâàíèè â âåðõíåþðñêèõ ïîðîäàõ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ Ïðîãðàììû ôóí-
äàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ ¹ 12-
Ì-56-2037.

Ëèòåðàòóðà
1. Ãîðþ÷èå ñëàíöû Åâðîïåéñêîãî Ñåâåðà

ÑÑÑÐ / Ë. Ô. Âàñèëüåâà, Â. À. Äåäååâ, Ë. À. Äóðÿ-
ãèíà è äð. Ñûêòûâêàð: Êîìè íàó÷íûé öåíòð ÓðÎ
ÐÀÍ, 1989. 152 ñ.

2. Ñàëäèí Â. À., Ñèìàêîâà Þ. Ñ., Áóðöåâ È. Í.
Ãëèíèñòûå ìèíåðàëû âåðõíåþðñêèõ ïîðîä ×èì-
Ëîïòþãñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ
(Âû÷åãîäñêèé ñëàíöåíîñíûé ðàéîí) // Ìèíå-
ðàëüíûå èíäèêàòîðû ëèòîãåíåçà: Ìàòåðèàëû Ðîñ-
ñèéñêîãî ñîâåùàíèÿ ñ ìåæäóíàð. ó÷àñòèåì. Ñûê-
òûâêàð: Ãåîïðèíò, 2011. Ñ. 196—198.



344 XVI Ãåîëîãè÷åñêèé ñúåçä Ðåñïóáëèêè Êîìè

Ó÷àñòîê ðàñïîëîæåí íà âîäîðàçäåëå è ñêëî-
íàõ ð. Êîæèìúþ è ðó÷. Âåðõ. Êîæèìâîæ. Â ñòðóê-
òóðíî-òåêòîíè÷åñêîì ïëàíå ó÷àñòîê ïðèóðî÷åí ê
çàïàäíîé ÷àñòè Ìàíüõàìáîâñêîãî àíòèêëèíîðèÿ
Öåíòðàëüíî-Óðàëüñêîãî ïîäíÿòèÿ [1]. Â ãåîëîãè-
÷åñêîì ñòðîåíèè ó÷àñòêà ó÷àñòâóþò ïîçäíåðèôåé-
ñêî-ðàííåâåíäñêèå ñòðàòèôèöèðîâàííûå âóëêà-
íîãåííûå è îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûå îáðàçîâà-
íèÿ íèæíåé è âåðõíåé ïîäñâèò ñàáëåãîðñêîé ñâè-
òû è âåíä-êåìáðèéñêîé ëàïòîïàéñêîé ñâèòû, íà
êîòîðûõ ñ ðàçìûâîì çàëåãàþò òåððèãåííûå ïîðî-
äû òåëüïîññêîé ñâèòû. Èíòðóçèâíûå ïîðîäû
ïðåäñòàâëåíû ìåòàäîëåðèòàìè, âõîäÿùèìè â ñî-
ñòàâ ñàáëåãîðñêèõ ñóáâóëêàíè÷åñêèõ îáðàçîâà-
íèé, à òàêæå èõ ìîëîäûìè àíàëîãàìè, îòíîñèìû-
ìè ê ïîçäíåäåâîíñêîìó èëû÷ñêîìó êîìïëåêñó. Â
âîñòî÷íîé ÷àñòè ó÷àñòêà çàêàðòèðîâàíû ìåòàãàá-
áðî è ìåòàäèîðèòû ïàðíóêñêîãî êîìïëåêñà, â ñå-
âåðî- è þãî-âîñòî÷íûõ ÷àñòÿõ îáíàæåíû âûõîäû
ãðàíèòîèäîâ ñàëüíåðñêî-ìàíüõàìáîâñêîãî êîìï-
ëåêñà (ìàññèâû Èëüÿèç è Ìàíüõàìáî). Íà ó÷àñò-
êå âûÿâëåíû óñëîâíî ÷åòûðå ïðîñòðàíñòâåííî
ðàçîáùåííûõ ìèíåðàëüíûõ òèïà ðóä — ïèðèòî-
âûé, ïèðèò-õàëüêîïèðèòîâûé, ãàëåíèò-õàëüêî-
ïèðèòîâûé è çîëîòîñîäåðæàùèé õàëüêîïèðèò-
áîðíèò-õàëüêîçèíîâûé. Âñå ðóäû ïðèóðî÷åíû ê
õëîðèò-êàëüöèò-êâàðöåâûì æèëàì è çîíàì îêî-
ëîæèëüíûõ èçìåíåíèé, âûðàæåííûõ â îêâàðöå-
âàíèè, ñåðèöèòèçàöèè è õëîðèòèçàöèè.

Íàìè ïðîâåäåíî èçó÷åíèå ôëþèäíûõ
âêëþ÷åíèé â êâàðöå è êàëüöèòå (ðèñ. 1), êîòîðûå,
êàê óæå óïîìèíàëîñü, øèðîêî ïðåäñòàâëåíû â
æèëàõ äàííîãî ïðîÿâëåíèÿ. Ðåçóëüòàòû ïðèâåäå-
íû â òàáëèöå.

Ìèíåðàëîãèÿ è ãåîõèìèÿ çîëîòî-êâàðöåâîé ìèíåðàëèçàöèè âåðõîâüåâÌèíåðàëîãèÿ è ãåîõèìèÿ çîëîòî-êâàðöåâîé ìèíåðàëèçàöèè âåðõîâüåâÌèíåðàëîãèÿ è ãåîõèìèÿ çîëîòî-êâàðöåâîé ìèíåðàëèçàöèè âåðõîâüåâÌèíåðàëîãèÿ è ãåîõèìèÿ çîëîòî-êâàðöåâîé ìèíåðàëèçàöèè âåðõîâüåâÌèíåðàëîãèÿ è ãåîõèìèÿ çîëîòî-êâàðöåâîé ìèíåðàëèçàöèè âåðõîâüåâ
ð. Êîæèìúþ (Ñåâåðíûé Óðàë)ð. Êîæèìúþ (Ñåâåðíûé Óðàë)ð. Êîæèìúþ (Ñåâåðíûé Óðàë)ð. Êîæèìúþ (Ñåâåðíûé Óðàë)ð. Êîæèìúþ (Ñåâåðíûé Óðàë)

Í. Â. Ñîêåðèíà1, Ñ. Í. Øàíèíà1, Ñ. È. Èñàåíêî1, Ì. Þ. Ñîêåðèí2, Â. À. Æàðêîâ2

1Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
2ÎÎÎ «Êðàòîí», Ñûêòûâêàð

sokerina@geo.komisc.ru

Ïî äàííûì ãàçîâîé õðîìàòîãðàôèè äëÿ
êðóïíîçåðíèñòîãî (äîïðîäóêòèâíîãî) êâàðöà õà-
ðàêòåðíî ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå àçîòà, êîòî-
ðûé, êàê èçâåñòíî, î÷åíü ÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ â ñî-
ñòàâå çîëîòîðóäíûõ êâàðöåâûõ æèë è â ñàìîðîä-
íîì çîëîòå. Â íàøåì ñëó÷àå â êðóïíîçåðíèñòîì
êâàðöå åãî ñîäåðæàíèå èçìåíÿåòñÿ îò 0.49 äî
3.45 ìêã/ã, â ñðåäíåì ñîñòàâëÿÿ 1.27 ìêã/ã. Ñòî-
èò îòìåòèòü, ÷òî ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ îäíî-äâóõ-
ôàçîâûå âêëþ÷åíèÿ, â êîòîðûõ, ïî äàííûì ðà-
ìàíîâñêîé ñïåêòðîñêîïèè, â êà÷åñòâå ãàçîâîé
êîìïîíåíòû íàáëþäàåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî àçîò.
Îñîáåííî òàêîé ãàçîâûé ñîñòàâ õàðàêòåðåí äëÿ
ïåðâè÷íûõ è ïåðâè÷íî-âòîðè÷íûõ ôëþèäíûõ
âêëþ÷åíèé. Íà îñíîâàíèè ýòîãî ìîæíî ñêàçàòü,
÷òî ôîðìèðîâàíèå êðóïíîçåðíèñòîãî êâàðöà
ïðîèñõîäèëî ïðè àêòèâíîì ó÷àñòèè ôëþèäîâ
îáîãàùåííûõ àçîòîì. Â ìåíüøèõ êîëè÷åñòâàõ
ïðèñóòñòâóåò óãëåêèñëûé ãàç. Åãî ñîäåðæàíèå
èçìåíÿåòñÿ îò 0.83 ìêã/ã äî 1.64 ìêã/ã è â ñðåä-
íåì ñîñòàâëÿåò 1.00 ìêã/ã. Ïðè èçó÷åíèè èíäè-
âèäóàëüíûõ âêëþ÷åíèé ìåòîäîì ðàìàíîâñêîé
ñïåêòðîñêîïèè óñòàíîâëåíî, ÷òî óãëåêèñëûé ãàç
õàðàêòåðåí â áîëüøåé ñòåïåíè âòîðè÷íûì âêëþ-
÷åíèÿì, íî èíîãäà âñòðå÷àåòñÿ â ïåðâè÷íûõ è
ïåðâè÷íî-âòîðè÷íûõ. Îñòàëüíûå ãàçû ñîäåð-
æàòüñÿ â ðåçêî ïîä÷èíåííûõ êîëè÷åñòâàõ. Ñðåä-
íåå ñîäåðæàíèå ìåòàíà — 0.02 ìêã/ã, îêèñè óã-
ëåðîäà — 0.05 ìêã/ã.

Äëÿ ìåëêîçåðíèñòîãî (ðóäíîãî) êâàðöà
õàðàêòåðíî ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå óãëåêèñ-
ëîãî ãàçà, ñîñòàâëÿþùåå â ñðåäíåì 1.4 ìêã/ã.
Àçîò ÿâëÿåòñÿ âòîðûì ïî çíà÷èìîñòè ãàçîì â
ñîñòàâå âêëþ÷åíèé ñî ñðåäíèì ñîäåðæàíèåì

* Èññëåäîâàíèå íå ïðîâîäèëîñü.

Ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ôëþèäíûõ âêëþ÷åíèé ìåòîäàìè ãîìîãåíèçàöèè è êðèîìåòðèè
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1.0 ìêã/ã. Îñòàëüíûå ãàçû ñîäåðæàòüñÿ â ðåçêî
ïîä÷èíåííûõ êîëè÷åñòâàõ. Ñðåäíåå ñîäåðæà-
íèå ìåòàíà 0.13 ìêã/ã,  îêèñè óãëåðîäà —
0.25 ìêã/ã. Ïðè èçó÷åíèè ãàçîâîãî ñîñòàâà îò-
äåëüíûõ âêëþ÷åíèé ìåòîäîì ðàìàíîâñêîé
ñïåêòðîñêîïèè óñòàíîâëåíî, ÷òî âñå âêëþ÷å-
íèÿ ñîäåðæàò â ñâîåì ñîñòàâå ïðåèìóùåñòâåí-
íî óãëåêèñëûé ãàç è â ìåíüøèõ êîëè÷åñòâàõ
àçîò. ×èñòî óãëåêèñëîòíûå âêëþ÷åíèÿ íàìè íå
íàáëþäàëèñü. Òàêèå ãàçû êàê îêèñü óãëåðîäà è
ìåòàí â ñîñòàâå èíäèâèäóàëüíûõ âêëþ÷åíèÿõ
íàìè íå îáíàðóæåíû.

Òàêèì îáðàçîì, íà íà÷àëüíîì ýòàïå ìèíå-
ðàëîîáðàçîâàíèÿ ïðîöåññ íîñèë ïíåâìàòîëèòî-
âûé õàðàêòåð, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò áîëüøîå êî-
ëè÷åñòâî ïåðâè÷íûõ ãàçîâûõ âêëþ÷åíèé. Ïðè
ñíèæåíèè òåìïåðàòóðû õàðàêòåð ïðîöåññà èçìå-
íèëñÿ íà ãèäðîòåðìàëüíûé. Â êâàðöå ïðèñóòñòâó-
þò âêëþ÷åíèÿ, îáðàçîâàâøèåñÿ â ðåçóëüòàòå âñêè-
ïàíèÿ ðàñòâîðîâ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íåñòàáèëü-
íîé îáñòàíîâêå ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ. Òàêèå
âêëþ÷åíèÿ õàðàêòåðíû äëÿ çîëîòîðóäíûõ êâàðöå-

Ðèñ. 1. Îñíîâíûå òèïû ÃÆÂ: à — îäíîôàçîâûå ïåðâè÷íûå âêëþ÷åíèÿ, ñîäåðæàùèå 100 îá. % ãàçîâîé ôàçû; á —
äâóõôàçîâûå ïåðâè÷íûå âêëþ÷åíèÿ ñ îáúåìîì ãàçîâîé ôàçû 70 îá. %; â, ã — äâóõ-òðåõôàçîâûå âòîðè÷íûå âêëþ-
÷åíèÿ ñ îáúåìîì ãàçîâîé ôàçû 5—10 îá. %; ä — òðåõôàçîâîå ïåðâè÷íîå âêëþ÷åíèå â ôîðìå îòðèöàòåëüíîãî êðèñ-
òàëëà ñ îáúåìîì ãàçîâîé ôàçû 20 îá. %; å — äâóõôàçîâûå ïåðâè÷íûå âêëþ÷åíèÿ ñ îáúåìîì ãàçîâîé ôàçû 5—10 îá. %

âûõ æèë. Âî âðåìÿ ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ ìåíÿë-
ñÿ è ñîëåâîé ñîñòàâ ôëþèäà. Â íà÷àëå è â êîíöå
ïðîöåññà â ñîñòàâå ñîëåé ïðåîáëàäàëè õëîðèäû
íàòðèÿ è êàëèÿ. Â ïðîìåæóòî÷íûå ýòàïû àêòèâ-
íîå ó÷àñòèå ïðèíèìàëè ðàñòâîðû, ñîñòîÿùèå ïðå-
èìóùåñòâåííî èç õëîðèäîâ ìàãíèÿ è íàòðèÿ. Íàè-
áîëåå àêòèâíî îáðàçîâàíèå êðóïíîçåðíèñòîãî
êâàðöà ïðîèñõîäèëî ïðè 250—340° Ñ (ðèñ. 2, à).
Îáðàçîâàíèå ìåëêîçåðíèñòîãî êâàðöà è ñâÿçàííîé
ñ íèì ðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè ïðîèñõîäèëî â îñ-
íîâíîì ïðè 280—310° Ñ (ðèñ. 2, á). Íà íà÷àëüíîì
ýòàïå, ïðè îáðàçîâàíèè êðóïíîçåðíèñòîãî êâàð-
öà, ãåîõèìè÷åñêàÿ ñðåäà ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ
õàðàêòåðèçîâàëàñü ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì
àçîòà, ÷òî âîîáùå õàðàêòåðíî äëÿ çîëîòîðóäíîãî
êâàðöà. Íî îáû÷íî îí ïðèñóòñòâóåò â ìåíüøèõ
êîëè÷åñòâàõ, ÷åì óãëåêèñëûé ãàç.

Â èçó÷åííûõ îáðàçöàõ ñîäåðæàíèå àçîòà
ñóùåñòâåííî áîëüøå âñåõ îñòàëüíûõ ãàçîâ, âêëþ-
÷àÿ óãëåêèñëûé. Ýòî ÿâëÿåòñÿ ïîêàçàòåëåì ðåçêî
âîññòàíîâèòåëüíûõ óñëîâèé ìèíåðàëîîáðàçîâà-
íèÿ, ïðè êîòîðûõ ïðîèñõîäèëà êðèñòàëëèçàöèÿ
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Â. À. Öåëüìîâè÷
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êâàðöà ðàííåé ãåíåðàöèè, à òàêæå, âåðîÿòíî,
ìèãðàöèÿ çîëîòîñîäåðæàùèõ êîìïëåêñîâ è ïåð-
âè÷íîå îòëîæåíèå çîëîòà. Ïîñòåïåííî îáñòàíîâ-
êà ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ ìåíÿëàñü íà áîëåå
îêèñëèòåëüíóþ, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò áîëüøîå
êîëè÷åñòâî óãëåêèñëîãî ãàçà â ñîñòàâå ïåðâè÷íûõ
âêëþ÷åíèé â ïîçäíåì ìåëêîçåðíèñòîì êâàðöå. Â
ýòèõ óñëîâèÿõ ìîãëî ïðîèñõîäèòü ïåðåîòëîæåíèå
çîëîòà [2].

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
ÍØ 4795.20142.5, Ïðîãðàìì: ÓðÎ è ÄÂÎ ÐÀÍ ¹ 12-
Ñ-5-1006, Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ ¹ 12-Ï-5-1027; Ïðîåê-

òà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÓðÎ ÐÀÍ 12-5-
6-016-ÀÐÊÒÈÊÀ è ÎÔÈ ÓðÎ ÐÀÍ 12-5-031-ÓÏÏ.
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2. Ïîïèâíÿê È.Â. Îñíîâíûå òåðìîáàðîãå-
îõèìè÷åñêèå êðèòåðèè ïðîãíîçèðîâàíèÿ è îöåí-
êè çîëîòîãî îðóäåíåíèÿ // Òåðìîáàðîãåîõèìèÿ
çîëîòà. Ëüâîâ: Ñâèò, 1995. Ñ. 215—227.

Ðèñ. 2. Ãèñòîãðàììû òåìïåðàòóðû ãîìîãåíèçàöèè êâàðöà: à — êðóïíîçåðíèñòîãî, á — ìåëêîçåðíèñòîãî

Òåìïåðàòóðà ãîìîãåíèçàöèè, °Ñ

×åëÿáèíñêîå ñîáûòèå 15 ôåâðàëÿ 2013 ãîäà
âûçâàëî áîëüøîé èíòåðåñ ó èññëåäîâàòåëåé ìåòåî-
ðèòîâ. Îäíàêî â îïóáëèêîâàííûõ ðàáîòàõ ïðàê-
òè÷åñêè íåò äàííûõ î òåõ ìèíåðàëàõ, êîòîðûå îá-
ðàçóþòñÿ â ðåçóëüòàòå ïåðåðàáîòêè êîðû ïëàâëå-
íèÿ ìåòåîðèòà è ïàäàþò íà Çåìëþ, î ïðèðîäå øà-
ðèêîâ ìàãíåòèòà (Mt). Â íàøåì ðàñïîðÿæåíèè
áûë îáðàçåö ìåòåîðèòà ×åëÿáèíñê, ëþáåçíî ïðå-
äîñòàâëåííûé Â. È. Ãðîõîâñêèì (ðèñ. 1, a). Ìèê-
ðîçîíäîâûé àíàëèç (ÌÇÀ) è îïòè÷åñêèå èññëåäî-
âàíèÿ âûïîëíåíû â ÃO «Áîðîê» ÈÔÇ ÐÀÍ (ìèê-
ðîçîíä «Tescan Vega II» è ìèêðîñêîï «Olympus
BX51M».

Ïî äàííûì îïòè÷åñêîé ìèêðîñêîïèè è
ÌÇÀ, îñíîâíàÿ ìàññà ìåòåîðèòà ×åëÿáèíñê îáðà-
çîâàíà ñèëèêàòàìè, ïðåèìóùåñòâåííî îëèâèíîì
è ïèðîêñåíîì, íà ôîíå êîòîðûõ çàìåòíî âûäåëÿ-
þòñÿ ÷àñòî êðóïíûå ÷àñòèöû æåëåçîñîäåðæàùèõ

ìèíåðàëîâ: Fe-Ni ñïëàâû ñ îòíîñèòåëüíî âûñî-
êèì ñîäåðæàíèåì Ni (òýíèòîì) è ñ íèçêèì ñîäåð-
æàíèåì Ni (êàìàñèòîì), à òàêæå òðîèëèò, ðåæå
ïèððîòèí è ïåíòëàíäèò, åùå ðåæå õðîìèò, åäè-
íè÷íûå çåðíà èëüìåíèòà è àïàòèòà. Ýòî îäíîîá-
ðàçèå õàðàêòåðíî äëÿ îáûêíîâåííîãî õîíäðèòà
[1].

Ãëàâíûìè íîñèòåëÿìè ìàãíåòèçìà ìåòåî-
ðèòà ×åëÿáèíñê, ÿâëÿþòñÿ Fe-Ni ñïëàâû. Ñðåäè
ìàãíèòíûõ ìèíåðàëîâ ìåòåîðèòà ×åëÿáèíñê —
Fe-ñóëüôèäû. Ñðåäè íèõ ÿâíî ïðåîáëàäàåò òðîè-
ëèò FeS, âñòðå÷àåòñÿ ïèððîòèí. Ðàñïðîñòðàíåí-
íûé â ìåòåîðèòå ×åëÿáèíñê ìèíåðàë — õðîìèò.
Äëÿ íåãî õàðàêòåðåí îäíîîáðàçíûé ñîñòàâ, îáû÷-
íû íåáîëüøèå ïðèìåñè Mg, Al, Ti. Êðàÿ ìåòåîðè-
òà ×åëÿáèíñê îïëàâëåíû ïðè âõîæäåíèè åãî â àò-
ìîñôåðó Çåìëè (ðèñ. 1, à). Íà ðèñ. 1, á âèäíû ó÷à-
ñòêè ìåòåîðèòà ñ êîðîé ïëàâëåíèÿ, â êîòîðûõ âèä-
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íû ïóçûðüêè îò êèïåíèÿ ðàñïëàâà, à òàêæå ñâåò-
ëûå âêëþ÷åíèÿ ñïëàâîâ FeNi è òðîèëèòà. Òåðìî-
õèìè÷åñêàÿ íàìàãíè÷åííîñòü ôîðìèðóåòñÿ â êîðå
ïëàâëåíèÿ.

Ðàññìîòðèì âîçìîæíûé ìåõàíèçì îáðàçî-
âàíèÿ Mt øàðèêîâ. Ïðèìåðû Mt øàðèêîâ, âïëàâ-
ëåííûõ â îëèâèí è ïèðîêñåí, ïðèâåäåíû íà
ðèñ. 3, à, á. Î÷åâèäíî, ýòè øàðèêè áûëè îáðàçî-
âàíû èç òðîèëèòà â ïðîöåññå ïëàâëåíèÿ è ïîñëå-
äóþùåãî îêèñëåíèÿ äî Mt [2]. Â ïîëüçó òàêîé èí-
òåðïðåòàöèè ñâèäåòåëüñòâóåò, âî-ïåðâûõ, ìíîæå-
ñòâî íàíî- è ìèêðîðàçìåðíûõ òðîèëèòîâûõ øà-
ðèêîâ â ñèëèêàòàõ â ðàñïëàâíîé çîíå íà ïîâåðõ-
íîñòè ìåòåîðèòà (ðèñ. 2, à, á), êîòîðûå ïîñëå îêèñ-
ëåíèÿ âïîëíå ìîãóò ñòàòü Mt øàðèêàìè, âî-âòî-
ðûõ, øàðèêè, êîòîðûå áûëè îáíàðóæåíû âáëèçè
òðîèëèòîâîé ÷àñòèöû (ðèñ. 2, à), íå ñîäåðæàò Ni
äàæå íà óðîâíå ìèêðîïðèìåñåé, íî ñîäåðæàò äî
2 % ñåðû.

Âåðîÿòíî, ýòî òà ñåðà, êîòîðàÿ îñòàëàñü ïðè
îêèñëåíèè òðîèëèòîâîãî øàðèêà. Òðîèëèò ïðè
ýòîì íå ñìåøèâàåòñÿ ñî ñòåêëîì, ïðåáûâàÿ â ðàñ-
ïëàâå â âèäå ìíîæåñòâåííûõ øàðèêîâ ìèêðîííî-
ãî è ñóáìèêðîííîãî ðàçìåðà (ðèñ. 2, á). Ïðè ïî-
ïàäàíèè â êèñëîðîäíóþ ñðåäó øàðèêè áûñòðî
îêèñëÿþòñÿ äî Mt, îáðàçóÿ, â çàâèñèìîñòè îò òåì-
ïåðàòóðû, ïîëûå èëè öåëüíûå Mt øàðèêè ñ õàðàê-
òåðíîé ìèêðîñòðóêòóðîé. Íà ðèñ. 1, á ïîêàçàí îñ-
êîëîê ìåòåîðèòà, ïîëó÷åííûé äðîáëåíèåì èñõîä-
íîãî êóñêà, â íèæíåé ÷àñòè êîòîðîãî âèäíû ïîðû.
Òàêèå ïîðû ìîãëè âîçíèêíóòü ïðè íàãðåâå òðîè-
ëèòà è ïðîèñøåäøåé ïðè ýòîì ðåàêöèè, ñâÿçàí-
íîé ñ îêèñëåíèåì òðîèëèòà ïî ñõåìå FeS → FeO
(èëè Fe3O4) +SO2. Â îòëè÷èå îò òðîèëèòà òýíèò è
êàìàñèò ëåãêî ðàñòâîðÿþòñÿ â ñòåêëå, ÷òî îáîãà-
ùàåò åãî ñîñòàâ Ni è Fe. Íà ðèñ. 2, â ïîêàçàíà äåí-
äðèòíàÿ ñòðóêòóðà êàìàñèòà, îáíàðóæåííàÿ â ïðè-

ïîâåðõíîñòíîì ñëîå êîðû ïëàâëåíèÿ. Êàê ìû ïî-
ëàãàåì, çåðíî êàìàñèòà íà÷àëî ðàñòâîðÿòüñÿ â
ñòåêëå, è â ýòîò ìîìåíò ôðàãìåíò ìåòåîðèòà ïî-
ïàë â ñíåã è ïîäâåðãñÿ çàêàëêå, â ðåçóëüòàòå ÷åãî
è âîçíèêëè òîíêèå êàìàñèòîâûå äåíäðèòû. Åñëè
áû çàêàëêè íå ïðîèçîøëî, òî Ni è Fe èç ýòîãî çåð-
íà ðàñòâîðèëèñü áû â ñòåêëå è îêàçàëèñü â ñèëè-
êàòíîé ìèêðîñôåðå, âîçíèêøåé èç ðàñïëàâà ñòåê-
ëà ïðè àáëÿöèè. Òàêèì îáðàçîì, ïîêàçàí ìåõà-
íèçì ïðåîáðàçîâàíèÿ îñíîâíîãî âåùåñòâà õîíä-
ðèòà â ñèëèêàòíûå ìèêðîñôåðû õîíäðèòîâîãî
ñîñòàâà è Mt ìèêðîñôåðû, âîçíèêàþùèå ïðè ïðå-
îáðàçîâàíèè òðîèëèòà. Ýòîò ìåõàíèçì îòëè÷àåò-
ñÿ îò ìåõàíèçìà àáëÿöèîííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ
âåùåñòâà æåëåçíûõ ìåòåîðèòîâ, â õîäå êîòîðîãî
îáðàçóþòñÿ æåëåçî-íèêåëåâûå øàðèêè [3]. Ni èç
ñïëàâîâ Fe-Ni â ïðîöåññå íàãðåâà ïåðåõîäèò â
ñòåêëî, êàïëè êîòîðîãî ïðè àáëÿöèè óíîñÿòñÿ ñ
êàïëÿìè ñèëèêàòîâ Al è Mg. Ïðè ýòîì ïðîèñõî-
äèò çíà÷èòåëüíîå ðàññåÿíèå Ni (â ñòåêëå åãî îêî-
ëî 0.4 %), èç-çà ÷åãî çàòðóäíåíî åãî îáíàðóæåíèå
â îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ, ãäå åãî ìîæíî íàéòè òîëü-
êî â òîì ñëó÷àå, åñëè îí ïîïàë â îñàäîê èç ìåëêèõ
÷àñòèö, íå óñïåâøèõ íàãðåòüñÿ. Ñäåëàííûå âûâî-
äû âàæíû äëÿ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ è ìèêðîñòðà-
òèãðàôè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé. Èçó÷àÿ â îñàäî÷íûõ
ïîðîäàõ ñëåäû èìïàêòíûõ ñîáûòèé, òåïåðü ìîæ-
íî ñêàçàòü, ñ êàêèì òèïîì ìåòåîðèòà ïðîèçîøëî
ñòîëêíîâåíèå.

Íà ðèñ. 2, ã ïîêàçàíî ðàñïëàâëåííîå çåðíî
êàìàñèòà è íåðàñïëàâëåííîå çåðíî õðîìèòà. Â
äàëüíåéøåì êàìàñèò ðàñòâîðèòñÿ â ñòåêëå, à õðî-
ìèò ñ åãî âûñîêîé òåìïåðàòóðîé ïëàâëåíèÿ
(2180 °Ñ), ñêîðåå âñåãî, íå ðàñïëàâèòñÿ è ïîïàäåò
â àòìîñôåðó â âèäå ïûëèíêè, ïî êîòîðîé ìîæíî
áóäåò èäåíòèôèöèðîâàòü ýòîò õðîìèò êàê êîñìè-
÷åñêèé. Àíàëîãè÷íûå âûñîêîòåìïåðàòóðíûå ÷à-

Ðèñ. 1. Ôîòîãðàôèÿ ôðàãìåíòà ×åëÿáèíñêîãî ìåòåîðèòà (à) ñ êîðîé ïëàâëåíèÿ è îñêîëîê ìåòåîðèòà (á) ñ ïóçûðü-
êàìè êèïåíèÿ â êîðå ïëàâëåíèÿ
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ñòèöû íèêåëèñòîé øïèíåëè ñ÷èòàþòñÿ ëó÷øèìè
èíäèêàòîðàìè èìïàêòà è áûëè ïîäðîáíî îïèñà-
íû [4], õîòÿ ìåõàíèçì îáðàçîâàíèÿ òàêèõ ÷àñòèö
òîãäà íå áûë ïðåäëîæåí, è àâòîðû íàäåÿëèñü íà
òî, ÷òî íîâûå èññëåäîâàíèÿ ïðîëüþò ñâåò íà ïðî-
èñõîæäåíèå íèêåëèñòîé øïèíåëè. Âåðîÿòíî, ýòî
è ïðîèçîøëî áëàãîäàðÿ èçó÷åíèþ ×åëÿáèíñêîãî
ìåòåîðèòà, òàê êàê âîçíèêëî ïîíèìàíèå òîãî, êàê
âåäóò ñåáÿ â êîðå ïëàâëåíèÿ çåðíà âûñîêîòåìïå-
ðàòóðíîé õðîìèñòîé øïèíåëè. Íèêåëèñòàÿ øïè-
íåëü èìååò òåìïåðàòóðó ïëàâëåíèÿ åùå áîëåå âû-
ñîêóþ (2190 °Ñ) è èìååò øàíñ ïîïàñòü â îñàäî÷-
íóþ ïîðîäó â òîì ïåðâîçäàííîì âèäå, êîòîðîì
îíà íàõîäèëàñü â òåëå ìåòåîðèòà. Õîòÿ õðîìèñòàÿ
è íèêåëèñòàÿ øïèíåëü ÿâëÿþòñÿ ïàðàìàãíåòèêà-
ìè, îíè õîðîøî âûäåëÿþòñÿ èç îñàäêîâ ïðè ïî-
ìîùè íåîäèìîâîãî ìàãíèòà. Mt øàðèêè îáðàçî-
âàíû â îêîëîçåìíîì ïðîñòðàíñòâå è îòðàæàþò
îêîëîçåìíûå óñëîâèÿ èõ ôîðìèðîâàíèÿ.

Âûâîä
Íà ïðèìåðå ×åëÿáèíñêîãî ìåòåîðèòà ïîêà-

çàíî, ÷òî â ðåçóëüòàòå àáëÿöèè õîíäðèòà îáðàçó-
þòñÿ è ïàäàþò íà Çåìëþ ìàãíåòèòîâûå ìèêðîñôå-
ðû (îáðàçîâàííûå èç òðîèëèòà), ñèëèêàòíûå ìèê-
ðîñôåðû è íåðàñïëàâëåííàÿ õðîìèñòàÿ øïèíåëü.
Ñàìîðîäíûå ìåòàëëû ×åëÿáèíñêîãî ìåòåîðèòà
ðàñòâîðèëèñü â ñòåêëå è îòñóòñòâóþò â ïûëåâîì
ñëåäå.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ, ïðî-
åêò ¹ 13-05-00348à, à òàêæå áþäæåòà ÃÎ «Áîðîê»
ÈÔÇ ÐÀÍ.
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Õðîìèòîïðîÿâëåíèå «Åãàðò» ðàñïîëîæåíî
â ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Ëàãîðòèíñêî-Êåðøîð-
ñêîé ïëîùàäè, íà ïðàâîáåðåæüå ð. Ëàãîðòàåãàðò â
ïðåäåëàõ âîñòî÷íîãî ñêëîíà Âîéêàðî-Ñûíüèíñ-
êîãî ìàññèâà Ïîëÿðíîãî Óðàëà è áûëî âûÿâëåíî
â õîäå ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò Ëàãîðòèíñêîé
ÃÏÏ (ÇÀÎ «ÌÈÐÅÊÎ») â 2010 ãîäó.

Â ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè õðîìèòîïðîÿâ-
ëåíèÿ ïðèíèìàþò ó÷àñòèå îáðàçîâàíèÿ äóíèò-
ãàðöáóðãèòîâîãî ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííîãî êîì-
ïëåêñà (ÑÂÊ), ïðåäñòàâëåííûå êðóïíûì ñèëëî-
îáðàçíûì òåëîì ñëîæåííûì ïàðàãåíåðàöèÿìè
äóíèòîâ, ãàðöáóðãèòîâ è ïèðîêñåíèòîâ è ôîðìè-
ðóþùèå îðåîë â êðîâëå ìàòåðèíñêîãî òåëà. Âìå-
ùàþùèå îáðàçîâàíèÿ ãàðöáóðãèòîâîãî ÑÂÊ ëî-
êàëèçîâàíû â çàïàäíîé ÷àñòè ðóäîïðîÿâëåíèÿ.
Ãàðöáóðãèòû âîñòî÷íîé ÷àñòè ÿâëÿþòñÿ ïðèíàä-
ëåæíîñòüþ îñíîâàíèÿ êðóïíîé òåêòîíè÷åñêîé
ïëàñòèíû è ïðåäñòàâëåíû ñèëüíî òåêòîíèçèðîâà-
íûìè, àíòèãîðèòèçèðîâàííûìè ðàçíîñòÿìè (îò
âîéêàðèòîâ äî âîéêàðèòîâûõ ñëàíöåâ). Äóíèòû,
çàëåãàÿ â ëåæà÷åì êðûëå, ñëîæåíû íàöåëî ðåãå-
íåðèðîâàííûìè ðàçíîñòÿìè (êðóïíîêðèñòàëëè-
÷åñêèìè è ïåãìàòîèäíûìè äóíèòàìè).

Êîíòàêòû äóíèòîâ ñ ïåðåêðûâàþùèìè èõ
ãàðöáóðãèòàìè îòíîñèòåëüíî ðîâíûå, íî îñëîæ-
íåíû ñëàáîâûðàæåííûìè âàëîîáðàçíûìè ïîä-
íÿòèÿìè. Ïîñëåäíèå, îðèåíòèðîâàíû ñîãëàñíî
ñ îáùåé ñòðóêòóðîé äóíèòîâîé ñåðèè è âûòÿíó-
òû â ñåâåðíîì íàïðàâëåíèè. Ïîäîøâà äóíèòî-
âîãî òåëà ôðàãìåíòàðíî âñêðûâàåòñÿ â ëåâîì
áîðòó ð. Áîë. Ëàãîðòà. Â êðîâëå òåëà íàáëþäàåò-
ñÿ îðåîë ðàçíîîðèåíòèðîâàííûõ äóíèòîâûõ
îáîñîáëåíèé æèëüíîãî îáëèêà è æèë âåáñòåðè-
òîâ, ëîêàëèçîâàííûõ ñðåäè ãàðöáóðãèòîâ. Åãî
ìîùíîñòü âàðüèðóåò îò 30 äî 50 ì. Âîçäåéñòâèå
äóíèòîâ íà ãàðöáóðãèòû äîñòàòî÷íî ñèëüíîå, ñ
îò÷åòëèâûì ïåðåðàñïðåäåëåíèåì îðòîïèðîêñå-
íà â èõ ýêçîêîíòàêòàõ. Â ðåçóëüòàòå àññèìèëÿ-

Õàëüêîãåíèäû, èíòåðìåòàëëèäû è áëàãîðîäíûå ìåòàëëû õðîìîâûõ ðóäÕàëüêîãåíèäû, èíòåðìåòàëëèäû è áëàãîðîäíûå ìåòàëëû õðîìîâûõ ðóäÕàëüêîãåíèäû, èíòåðìåòàëëèäû è áëàãîðîäíûå ìåòàëëû õðîìîâûõ ðóäÕàëüêîãåíèäû, èíòåðìåòàëëèäû è áëàãîðîäíûå ìåòàëëû õðîìîâûõ ðóäÕàëüêîãåíèäû, èíòåðìåòàëëèäû è áëàãîðîäíûå ìåòàëëû õðîìîâûõ ðóä
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Ð. È. Øàéáåêîâ1, Ì. Ì. Ãàéêîâè÷2

1ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
2ÇÀÎ «ÌÈÐÅÊÎ», Ñûêòûâêàð

öèè ìàòåðèàëà ìåëêèõ êñåíîëèòîâ ãàðöáóðãè-
òîâ â ýíäîêîíòàêòå ìàòåðèíñêîãî òåëà îòìå÷à-
åòñÿ çîíà, ñîäåðæàùàÿ ãíåçäîâèäíûå è ëèíçî-
âèäíûå ñêîïëåíèÿ êðóïíîêðèñòàëëè÷åñêîãî îð-
òîïèðîêñåíà. Êðóïíûå óãëîâàòûå êñåíîëèòîïî-
äîáíûå áëîêè ãàðöáóðãèòîâ â àïèêàëüíîé ÷àñ-
òè äóíèòîâ ñîõðàíÿþò ñâîè ñòðóêòóðíî-òåêñòóð-
íûå ïðèçíàêè è ñîñòàâ.

Â àïèêàëüíîé ÷àñòè äóíèòîâ ñèëëîîáðàçíî-
ãî òåëà áûëè âûÿâëåíû ñêîïëåíèÿ âûñîêîõðîìè-
ñòûõ ðóä ñðåäíå è ãóñòîâêðàïëåííûõ ñ ñîäåðæà-
íèåì Cr2Î3 îò 18 äî 43.6 %, õðîìøïèíåëèä ðóä
âûñîêîõðîìèñòûé, ïðåäñòàâëåííûé õðîìèòîì è
ôåððîõðîìèòîì.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè õðîìèòîïðîÿâëåíèå
«Åãàðò» ÿâëÿåòñÿ ìàëîèçó÷åííûì, êàê â îòíîøå-
íèè õðîìîâîé ðóäû, òàê è ñîïóòñòâóþùåé åé ñóëü-
ôèäíîé è áëàãîðîäíîìåòàëëüíîé ìèíåðàëèçàöèè.
Â îñíîâó äàííîé ðàáîòû ïîëîæåíû ðåçóëüòàòû
ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé 30
àíøëèôîâ (áîëåå ñòà îïðåäåëåíèé) õðîìîâûõ ðóä
èç êàíàâ è, â áîëüøèíñòâå, êåðíîâîãî ìàòåðèàëà
ñ ðàçëè÷íûõ ãëóáèí áóðîâûõ ñêâàæèí.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïî íàøèì äàííûì,
ðàñïðåäåëåíèå, â öåëîì ïî Ëàãîðòèíñêî-Êåðøîð-
ñêîé ïëîùàäè, ïðîèñõîäèòü ìåæäó äâóìÿ ôîðìà-
ìè ñóëüôèäíîé ìèíåðàëèçàöèè — æåëåçî-íèêå-
ëåâîé è ìåäèñòîé (Øàéáåêîâ, 2013). Êàê ïðàâè-
ëî, òàêàÿ ñïåöèôèêàöèÿ ñâÿçàíà ïðåèìóùåñòâåí-
íî ñ ðàçëîìîì/ðàçëîìàìè, êîòîðûå òåððèòîðèàëü-
íî äåëÿò ó÷àñòêè ðàéîíà íà äâà ãðóïïû: ïåðâàÿ ñ
ñóëüôèäàìè ìåäè — ñ íèìè â íàèáîëüøåé ñòåïå-
íè àññîöèèðóåò áëàãîðîäíîìåòàëëüíàÿ ìèíåðàëè-
çàöèÿ è âòîðàÿ ñ ñóëüôèäàìè æåëåçà è íèêåëÿ (ê
êîèì îòíîñèòñÿ õðîìèòîïðîÿâëåíèå «Åãàðò») — ñ
ìåíüøåé äîëåé ïðèñóòñòâèÿ ìèíåðàëîâ ïëàòèíî-
âîé ãðóïïû. Êðîìå òîãî, ìîæíî îòäåëüíî âûäå-
ëèòü òðåòüþ ôîðìó ìèíåðàëèçàöèè, ÷àñòî ïðèñóò-
ñòâóþùóþ è ïðåäñòàâëåííóþ ñóëüôèäàìè ñâèí-

àëû è äîêëàäû Ìåæäóíàðîäíîé íàó÷íî-ïðàêòè-
÷åñêîé êîíôåðåíöèè «Àñòåðîèäû è êîìåòû. ×å-
ëÿáèíñêîå ñîáûòèå è èçó÷åíèå ïàäåíèÿ ìåòåîðè-
òà â îçåðî ×åáàðêóëü» (×åáàðêóëü, 21—22 èþíÿ
2013 ã.). Ñ. 140—147.

3. Áàäþêîâ Ä. Ä., Ðàéòàëà É. Àáëÿöèîííûå
ñôåðóëû Ñèõîòý-Àëèíñêîãî ìåòåîðèòà è óñëîâèÿ

èõ ôîðìèðîâàíèÿ // Ïåòðîëîãèÿ, 2012. Ò. 20, ¹ 6.
Ñ. 574—582

4. Grachev, A. F., V. A. Tselmovich, O. A. Korcha-
gin, and H. A. Kollmann (2007), Two spinel populations
from the Cretaceous-Paleogene (K/T) boundary clay lay-
er in the Gams stratigraphic sequence, Eastern Alps, Russ.
J. Earth. Sci., 9, ES2002, doi:10.2205/2007ES000297.
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öà, êîòîðûå ïîâñåìåñòíî âñòðå÷àþòñÿ êàê â ïåð-
âîì, òàê è âòîðîì ñëó÷àå.

Æåëåçî-íèêåëåâàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ. Íàèáîëåå
ðàñïðîñòðàíåííûì æåëåçî-íèêåëåâûì ñóëüôè-
äîì õðîìîâûõ ðóä ïðîÿâëåíèÿ «Åãàðò» ÿâëÿåòñÿ
õèçëåâóäèò (ðèñ. à, ã, è). ×àùå âñåãî îí îòìå÷àåò-
ñÿ â ñðîñòêàõ ñ õðîìøïèíåëèäîì, íåðåäêî êîí-
öåíòðèðóåòñÿ â ïåðèôåðèéíûõ åãî ÷àñòÿõ è òðå-
ùèíàõ, à òàêæå â ìàññå ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíå-
ðàëîâ. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå îíè, êàê ïðàâèëî, íà-
õîäÿòñÿ íà íåáîëüøîì ðàññòîÿíèè îò çåðåí õðîì-
øïèíåëèäà. Ôîðìà õèçëåâóäèòà äîâîëüíî ðàçíî-
îáðàçíàÿ îò ïëàìåâèäíûõ, óäëèíåííî-âûòÿíóòûõ
äî îêðóãëûõ çåðåí ðàçìåðîì îò ïåðâûõ äî 200 ìêì.
Ìèíåðàë èìååò äîâîëüíî óñòîé÷èâûé ñîñòàâ ñ
íåçíà÷èòåëüíûìè åãî êîëåáàíèÿìè (31 îïðåäåëå-

íèå, %) Ni — îò 62.40 äî 75.24 (ñð. 71.40), S — îò
24.05 äî 29.31 (ñð. 27.54), Fe — îò ñëåäîâ äî 2.69
(ñð. 1.02). Òî åñòü, çåðíà õàðàêòåðèçóþòñÿ ÷àñòî
ïîíèæåííûìè ñîäåðæàíèÿìè íèêåëÿ è ïîâû-
øåííûìè ñåðû. Ñðåäíÿÿ êðèñòàëëîõèìè÷åñêàÿ
ôîðìóëà èìååò âèä (Ni2.83Fe0.05)2.88S2.

Â íåñêîëüêèõ àíøëèôàõ íàìè áûë îòìå÷åí
õèçëåâóäèò â âèäå âêëþ÷åíèé è ñðîñòêîâ ñ ìèë-
ëåðèòîì è ïåíòëàíäèòîì â õðîìøïèíåëèäå ñ ïî-
âûøåííûìè ñîäåðæàíèÿìè æåëåçà (æåëåçèñòûé
õèçëåâóäèò, ðèñ. á) ñ ðàçìåðàìè çåðåí â ïåðâûå
ìèêðîíû. Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ âàðüèðóåò â ñëå-
äóþùèõ ïðåäåëàõ (3 îïðåäåëåíèÿ, %): Ni îò 52.29
äî 68.85 (ñð. 61.18) S îò 24.37 äî 27.32 (ñð. 26.19), â
êà÷åñòâå ïðèìåñåé â íåì ïðèñóòñòâóåò Fe îò 4.28
äî 16.30 (ñð. 9.77), â åäèíè÷íîì ñëó÷àå êîáàëüò

Ñóëüôèäíàÿ è áëàãîðîäíîìåòàëëüíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ â õðîìîâûõ ðóäàõ ó÷àñòêà «Åãàðò»
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(7.05). Ñðåäíÿÿ êðèñòàëëîõèìè÷åñêàÿ ôîðìóëà
ñîîòâåòñòâóåò âèäó (Ni2.54Fe0.44)2.98S2.

Âòîðûì ïî ðàñïðîñòðàíåííîñòè æåëåçî-
íèêåëåâûì ìèíåðàëîì ÿâëÿåòñÿ ïåíòëàíäèò
(ðèñ. à, á), ïðåèìóùåñòâåííî åãî êîáàëüòèñòàÿ
ðàçíîâèäíîñòü. Â õðîìîâûõ ðóäàõ âñòðå÷àåòñÿ â
ñîñòàâå õðîìøïèíåëèäîâ, â ñðîñòêàõ ñ õèçëåâó-
äèòîì è åãî ðàçíîâèäíîñòÿìè, è èìååò ðàçìåðû
îò ïåðâûõ äî 50 ìêì. Ñîñòàâ åãî âàðüèðóåò â ñëå-
äóþùèõ ïðåäåëàõ ( %): Ni — îò 30.29 äî 32.32
(ñð. 31.16), Fe — îò 26.17 äî 30.06 (ñð. 28.31), S —
îò 32.94 äî 33.91 (ñð. 33.56), ñðåäíÿÿ êðèñòàëëîõè-
ìè÷åñêàÿ ôîðìóëà (Fe3.88Ni4.06Co0.92)8.86S8. Áåçêî-
áàëüòîâûé ïåíòëàíäèò áûë âñòðå÷åí â åäèíè÷íîì
ñëó÷àå ñî ñëåäóþùèìè ñîäåðæàíèÿìè ( %): Ni —
32.80, Fe — 33.34, S — 34.27, è èìååò êðèñòàëëîõè-
ìè÷åñêóþ ôîðìóëó âèäà (Fe4.41Ni4.18)8.59S8.

Âñåãî â äâóõ ñëó÷àÿõ íàìè áûë îòìå÷åí ìèë-
ëåðèò, â ïåðâîì ñëó÷àå îí ñîäåðæèò íåçíà÷èòåëü-
íóþ ïðèìåñü æåëåçà (Ni — 63.03, Fe — 1.17, S —
35.80 %), âî âòîðîì õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîâûøåííû-
ìè ñîäåðæàíèÿìè æåëåçà è êîáàëüòà (Ni — 46.94,
Fe — 16.41, S — 31.19, Co — 5.46 %). Âñòðå÷àåòñÿ â
òðåùèíàõ è â ìàññå õðîìøïèíåëèäà, à òàêæå â
ñðîñòêàõ ñ æåëåçèñòûì õèçëåâóäèòîì, èìååò ðàç-
ìåð îò 5 äî 20 ìêì. Ñðåäíÿÿ êðèñòàëëîõèìè÷åñ-
êàÿ ôîðìóëà èìååò âèä (Ni0.88Fe0.15)1.03S.

Êðîìå âûøåîïèñàííûõ ìèíåðàëîâ â ýòó æå
ãðóïïó òàêæå ìîæíî îòíåñòè èíòåðìåòàëëèä æå-
ëåçà è íèêåëÿ (Ni — 81.92, Fe — 18.08 %), êîòîðûé
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èçîìåòðè÷íûå âêëþ÷åíèÿ â
ìàññå ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ ñ ðàçìåðàìè
çåðåí â ïåðâûå ìèêðîíû. Òàêæå íàìè áûëè îòìå-
÷åíû äâå àðñåíèäíûå ôàçû æåëåçà è íèêåëÿ. Â
ïåðâîì è âòîðîì ñëó÷àÿõ ýòî âêëþ÷åíèå â õèçëå-
âóäèòå, ðàçìåðîì â ïåðâûå ìèêðîíû. Ñîñòàâ ïåð-
âîãî âàðüèðóåò â ñëåäóþùèõ ïðåäåëàõ ( %): Ni —
64.99, Fe — 1.12, S — 11.21, As — 22.68. Êðèñòàëëî-
õèìè÷åñêàÿ ôîðìóëà èìååò âèä (Ni3.50Fe0.06)3.56
(As0.96S1.11)2.07. Âî âòîðîì ñëó÷àå (%): Ni — 69.81, As —
30.19, êðèñòàëëîõèìè÷åñêàÿ ôîðìóëà — Ni2.95As.

Ñâèíöîâèñòàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ÿâëÿåòñÿ íà
äàííîì ó÷àñòêå âòîðîé ïî ðàñïðîñòðàíåííîñòè
è ïðåäñòàâëåíà ïðåèìóùåñòâåííî ãàëåíèòîì
(ðèñ. â), â ôîðìå óãëîâàòûõ, ðåæå èçîìåòðè÷íûõ
çåðåí, ðàñïîëîæåííûõ â êàòàêëàçèðîâàííûõ îá-
ëàñòÿõ, êàâåðíàõ è òðåùèíàõ õðîìøïèíåëèäà,
ðàçìåðîì äî 10 ìêì. Íåðåäêî îáðàçóåò íåáîëü-
øèå ñêîïëåíèÿ â íåñêîëüêî çåðåí ñêîíöåíòðè-
ðîâàííûå â îáëàñòÿõ òðåùèíîâàòîñòè. Ñîñòàâ
ãàëåíèòà äîâîëüíî óñòîé÷èâ ñ ïðèñóòñòâèåì íå-
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ïðèìåñè æåëåçà (16 îïðå-
äåëåíèé, %): Pb îò 83.26 äî 87.10 (ñð. 85.54), Fe
îò 1.04 äî 5.50 (ñð. 2.43), S îò 10.20 äî 13.24 (ñð.
12.19). Ñðåäíÿÿ êðèñòàëëîõèìè÷åñêàÿ ôîðìóëà
èìååò âèä (Pb1.09Fe0.1)1.19S. Ãàëåíèò ñ âûñîêîé
ïðèìåñüþ æåëåçà áûë íàìè îòìå÷åí â äâóõ ñëó-

÷àÿõ è îòíåñåí ê æåëåçèñòîé ôîðìå (æåëåçèñòûé
ãàëåíèò). Ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ â íåì ñëåäóþ-
ùèå: Pb îò 75.52 äî 78.41 (ñð. 76.96), Fe îò 9.72 äî
14.72 (ñð. 12.22), S îò 9.76 äî 11.87 (ñð. 10.81).
Ñðåäíÿÿ êðèñòàëëîõèìè÷åñêàÿ ôîðìóëà æåëåçè-
ñòîãî ãàëåíèòà (Pb1.11Fe0.67)1.19S.

Åùå îäíîé ðåäêîé ìèíåðàëüíîé ôîðìîé
ñâèíöà â õðîìøïèíåëèäàõ ïðåäñòàâëåíà ïàðêåðè-
òîì (ðèñ. ã), êîòîðàÿ áûëà îòìå÷åíà â ìàññå ïî-
ðîäîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ â ñðîñòêå ñ õèçëåâó-
äèòîì. Çåðíî èìååò íåïðàâèëüíóþ óãëîâàòóþ
ôîðìó ñ ðàçìåðàìè 5×6 ìêì. Ñîñòàâ åãî ñëåäóþ-
ùèé: Pb — 63.89, Ni — 25.32, Fe — 1.17, S — 9.63 %,
êðèñòàëëîõèìè÷åñêàÿ ôîðìóëà èìååò âèä
(Ni2.87Fe0.14)3.01Pb2.05S2. Òàêæå â âèäå âêëþ÷åíèÿ â
õðîìøïèíåëèäå áûëî âñòðå÷íî çåðíî ñâèíöà
ñëîæíîãî ñîñòàâà (Pb — 90.38, As — 1.12, S — 8.5 %,
ðèñ. 1ä), êðèñòàëëîõèìè÷åñêóþ ôîðìóëó êîòîðî-
ãî ìîæíî ïðåäñòàâèòü â ñëåäóþùåì âèäå
Pb3.11(As0.11S1.89)2.00.

Òàêæå îòìå÷åí ñôàëåðèò (ðèñ. 1å), íàõîäÿ-
ùèéñÿ íà ïåðèôåðèè èëè â òðåùèíàõ çåðåí õðîì-
øïèíåëèäà ñ ðàçìåðàìè äî 5—6 ìêì. Õàðàêòåðè-
çóåòñÿ óñòîé÷èâûì ñîñòàâîì (%): Zn îò 58.25 äî
59.75 (ñð. 59.00), Fe îò 7.96 äî 9.06 (ñð. 8.50), S îò
31.22 äî 33.79 (ñð. 32,50) è èìååò ñëåäóþùóþ êðè-
ñòàëëîõèìè÷åñêóþ ôîðìóëó (Zn0.89Fe0.15)1.04S.

Íàèáîëåå ðåäêèìè â õðîìîâûõ ðóäàõ ó÷àñ-
òêà «Åãàðò» ÿâëÿþòñÿ ìèíåðàëû ìåäè. Â íàøåì
ñëó÷àå â 30 àíøëèôàõ áûëè âñòðå÷åíû ëèøü äâà
ìåäüñîäåðæàùèõ âêëþ÷åíèÿ. Ñîñòàâ ïåðâîãî
ïðåäñòàâëåí ÷åòûðüìÿ ìåòàëëàìè è ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé èíòåðìåòàëëèä ñî ñëåäóþùèìè ñîäåð-
æàíèÿìè ( %): Cu — 60.68, Zn — 24.48, Ni — 12.30,
Fe — 2.55 è ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí â âèäå ôîð-
ìóëû Cu095Zn0.37Ni0.21Fe0.05, âòîðîé — ñàìîðîäíîé
ìåäüþ.

Áëàãîðîäíûå ìåòàëëû íà èçó÷àåìîì ó÷àñòêå
ïðåèìóùåñòâåííî ïðåäñòàâëåíû çîëîòîì (ðèñ. æ),
èíîãäà ñ ïðèìåñüþ ñåðåáðà (ñàìîðîäíîå ñåðåáðî
âñòðå÷åíî ëèøü â åä. çåðíå) â òðåùèíàõ, êàâåð-
íàõ, à òàêæå â ñðîñòêàõ ñ õðîìøïèíåëèäîì, â
âèäå èçîìåòðè÷íûõ çåðåí, ðàçìåðîì â ïåðâûå
ìèêðîíû. Ñîäåðæàíèÿ åãî âàðüèðóþò â ñëåäóþ-
ùèõ ïðåäåëàõ (4 îïðåäåëåíèÿ. %): Au îò 98.36 äî
100, Ag äî 1.64.

Ëàóðèò (ðèñ. ç) ïðåäñòàâëåí â âèäå èçîìåò-
ðè÷íîãî âêëþ÷åíèÿ â õðîìøïèíåëèäå, ðàçìåðîì
2 ìêì, èìåþùèé ñëåäóþùèé ñîñòàâ (%): Ru —
36.17, Os — 19.51, Ir — 11.47, S — 32.85. Êðèñòàë-
ëîõèìè÷åñêàÿ ôîðìóëà èìååò âèä (Ru0.70Os0.20
Ir0.12)1.02S2. Ëàóðèò íàõîäèòñÿ â ñðîñòêå Ir-Ru ñóëü-
ôèäîì (%): Ir — 71.70, Ru — 9.87, Cu — 5.77, Os — 2.08,
S — 10.58, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â ñëå-
äóþùåé âèäå (Ir3.39Ru0.89Cu0.83Os0.1)5.21S3 (ðèñ. ç).
Èðàðñèò îòìå÷åí â âèäå èçîìåòðè÷íîãî âêëþ÷å-
íèÿ ðàçìåðîì 3 ìêì â õèçëåâóäèòå (ðèñ. è). Â åãî
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Íîâûé âèä ãàãàòàÍîâûé âèä ãàãàòàÍîâûé âèä ãàãàòàÍîâûé âèä ãàãàòàÍîâûé âèä ãàãàòà
È. Õ. Øóìèëîâ

Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

ñîñòàâå îòìå÷àþòñÿ ñëåäóþùèå ñîäåðæàíèÿ ýëå-
ìåíòîâ (%): Ir — 47.98, Rh — 6.01, Ni — 5.89, Pt —
2.88, Fe — 0.56, As, 23.39, S — 13.29, êðèñòàëëîõè-
ìè÷åñêàÿ ôîðìóëà ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â ñëå-
äóþùåì âèäå (Ir0.60Ni0.24Rh0.14Pt0.04Fe0.02)1.04As0.75S.

Èç âñåãî âûøåîïèñàííîãî, ìîæíî ñäåëàòü
ñëåäóþùèå âûâîäû, êîòîðûå ê íàñòîÿùåìó âðå-
ìåíè ÿâëÿþòñÿ ëèøü ïðåäâàðèòåëüíûìè. Îñ-
íîâíûìè ñóëüôèäíûìè ìèíåðàëàìè ó÷àñòêà
«Åãàðò» ÿâëÿþòñÿ æåëåçî-íèêåëåâûå — õèçëåâó-
äèò (â ò. ÷. æåëåçèñòûé), ïåíòëàíäèò (â ò. ÷. êî-
áàëüòîâûé), à òàêæå èíòåðìåòàëëèä è àðñåíèäû
ìåäè è æåëåçà è ñâèíöîâèñòûå — ãàëåíèò (â ò. ÷.
æåëåçèñòûé), ïàðêåðèò è ñóëüôîàðñåíèä ñâèí-
öà. Îñòàëüíûå ñóëüôèäû ïðåäñòàâëåíû ðåäêè-
ìè âêëþ÷åíèÿìè ñôàëåðèòà è ìèíåðàëîâ ìåäè.
Ïðèñóòñòâèå ïîâûøåííûõ êîíöåíòðàöèé æåëå-
çà ñâÿçàíî, ïðåæäå âñåãî, ñ âûíîñîì åãî èç õðîì-
øïèíåëèäà, â êîòîðîì â ðåçóëüòàòå ìåòàìîðôè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðîèñõîäèò åãî àêêóìóëÿöèÿ
â ïåðèôåðèéíûõ ÷àñòÿõ è ìàññå ïîðîäîîáðàçó-
þùèõ ìèíåðàëîâ.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ÿâëÿþòñÿ íîâûìè,
òàê êàê â îòíîøåíèè ñóëüôèäíîé è áëàãîðîäíî-
ìåòàëëüíîé ìèíåðàëèçàöèè ó÷àñòîê «Åãàðò» íå
áûë èçó÷åí ðàíåå. Íåêîòîðûå èç îïèñàííûõ ôîðì
îòìå÷åíû âïåðâûå äëÿ Ëàãîðòèíñêî-Êåðøîðñêîé
ïëîùàäè, â ÷àñòíîñòè ïàðêåðèò ðàíåå áûë óñòà-

íîâëåí ëèøü â âèäå âêëþ÷åíèÿ â õàëüêîïèðèò-
áîðíèòîâîì çåðíå íà Âîéêàðî-Ñûíüèíñêîì ìàñ-
ñèâå â ïðåäåëàõ Äçåëÿòûøîðñêîãî êëèíîïèðîê-
ñåíèò-âåðëèòîâîãî ìàññèâà (Ïûñòèí è äð., 2011),
õîòÿ â öåëîì ïî Óðàëó åãî ïðèñóòñòâèå íå ðåäêîñòü
(Ìàêååâ, 1992). Òàêæå äëÿ ó÷àñòêà, ïî ïðåäâàðè-
òåëüíûì äàííûì, â îòíîøåíèè áëàãîðîäíûõ ìå-
òàëëîâ îòìå÷àåòñÿ ñïåöèôèêàöèÿ â ñòîðîíó çîëî-
òî-ñåðåáðÿíîé ìèíåðàëèçàöèè, íåæåëè ê ìèíå-
ðàëàì ïëàòèíîâîé ãðóïïû.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ
è Ïðàâèòåëüñòâà Ðåñïóáëèêè Êîìè ð_ñåâåð_à ¹ 13-
05-98819, ïðîãðàììû Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ ¹ 27 (12-Ï-5-
1027), íàó÷íîé øêîëû ÍØ-4795.2014.5.
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Ïðè ïîëåâûõ èññëåäîâàíèÿõ äåâîíñêèõ òåð-
ðèãåííûõ îòëîæåíèé öèëåìñêîé è óñòü÷èðêèíñ-
êîé ñâèò òèìàíñêîãî ãîðèçîíòà â îáíàæåíèÿõ
ñðåäíåãî òå÷åíèÿ ð. Öèëüìû íà Ñðåäíåì Òèìàíå
íàìè áûëè îáíàðóæåíû âåñüìà íåîáû÷íûå óãëå-
ôèöèðîâàííûå ôðàãìåíòû êðóïíûõ ðàñòåíèé (÷à-
ñòè ñòâîëîâ è áîëüøèõ âåòâåé). Íåîáû÷íîñòü çàê-
ëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ðàñòèòåëüíàÿ òêàíü ïðåèìó-
ùåñòâåííî ñëîæåíà óãîëüíûìè øàðàìè äèàìåò-
ðîì äî 25 ìì (ðèñ. 1). Êðîìå òîãî, ïðè ïðîâåäå-
íèè ýêñïåðèìåíòîâ ïî âûäåëåíèþ ñïîð èç óïî-
ìÿíóòûõ ïîðîä íàìè áûëà âûÿâëåíà îñîáåííîñòü
óãîëüíîãî äåòðèòà, âûðàæàþùàÿñÿ â åãî áîëüøåé
õèìè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè, ÷åì ñïîðîïîëëåíèíà
ñîïóòñòâóþùèõ ñïîð, ÷òî òàêæå íåîðäèíàðíî [13].

Èññëåäóåìàÿ äåâîíñêàÿ òîëùà ïðåäñòàâëå-
íà êîíòèíåíòàëüíûìè çåëåíîöâåòíûìè îñàäêàìè
àëëþâèàëüíîé ðàâíèíû, èçðåäêà çàáîëà÷èâàåìîé,
ïåðèîäè÷åñêè çàòàïëèâàåìîé ìåëêîâîäíûì îï-

ðåñíåííûì âîäîåìîì (ëàãóíîé), è êðàñíîöâåòíû-
ìè îòëîæåíèÿìè ïðîëþâèàëüíûõ êîíóñîâ âûíî-
ñà, èìåþùèõ ëîêàëüíîå ðàçâèòèå.

Çàëåãàíèå ïîðîä ñóáãîðèçîíòàëüíîå, îñëîæ-
íåíî ìàëîàìïëèòóäíîé áðàõèñêëàä÷àòîñòüþ. Òåê-
òîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ ïðåäñòàâëåíû ñåðèÿìè
ñáðîñîâ èëè âçáðîñîâ ñ ñóììàðíûì ñìåùåíèåì
ñëîåâ äî 30 ì. Ïî ìíåíèþ ìíîãèõ èññëåäîâàòåëåé
Ñðåäíåãî Òèìàíà, ê ñîæàëåíèþ, èçëîæåííîìó â
îñíîâíîì â îò÷åòàõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ãåîëîãè÷åñ-
êèõ îðãàíèçàöèé è ëèøü â îãðàíè÷åííîì êîëè÷å-
ñòâå ïóáëèêàöèé [8], èíòåðåñóþùèå íàñ äåâîíñêèå
îòëîæåíèÿ íå ïîãðóæàëèñü íà ãëóáèíû áîëåå 150—
200 ì, íå ïîäâåðãàëèñü âîçäåéñòâèþ íè ðåãèîíàëü-
íîãî, íè äèíàìè÷åñêîãî ìåòàìîðôèçìà.

Íàìè áûëè âûïîëíåíû èññëåäîâàíèÿ ïî
ìåòîäó îïðåäåëåíèÿ ñòàäèè ëèòîãåíåçà (êàòàãåíå-
çà) ïî èçìåíåíèþ öâåòà è ïðîçðà÷íîñòè ñïîð âûñ-
øèõ ðàñòåíèé [14]. Êàæäûé óðîâåíü ëèòîãåíåçà
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õàðàêòåðèçóåòñÿ îïðåäåëåííûìè èçìåíåíèÿìè
ñîõðàííîñòè îáîëî÷åê ìèêðîôèòîôîññèëèé. Ïî
7-áàëüíîé øêàëå Ë. Â. Ðîâíèíîé [9, 10] èçìåíå-
íèÿ öâåòà ñïîð ñîîòâåòñòâóþò èíäåêñàì 2 è 3, ÷òî
îòâå÷àåò ñòàäèè ëèòîãåíåçà 02, 03 èëè ïðîòîêàòà-
ãåíåçà ÏÊ2-3. Â ñèëó ïåðå÷èñëåííûõ îáñòîÿ-
òåëüñòâ, ñëåäóåò îæèäàòü, ÷òî óãëåôèêàöèÿ ðàñòè-
òåëüíûõ îñòàòêîâ íå äîëæíà ïðåâûøàòü áóðîó-
ãîëüíîé ñòàäèè Á2–Á3.

Ïðè ïðîâåäåíèè ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé
áûëî âûÿñíåíî, ÷òî ôðàãìåíòû êðóïíûõ ðàñòå-

íèé, ñëîæåííûå óãîëüíûìè øàðàìè, ÷àñòî âñòðå-
÷àþòñÿ â îòëîæåíèÿõ öèëåìñêîé è óñòü÷èðêèíñ-
êîé ñâèò íà âñåé ïëîùàäè èõ ðàçâèòèÿ. Îñîáî ñëå-
äóåò ïîä÷åðêíóòü òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî îíè ïðè-
óðî÷åíû èñêëþ÷èòåëüíî ê ïëàñòàì ïåñ÷àíèêîâ —
íàèáîëåå ëèòèôèöèðîâàííûì è ïðî÷íûì ïîðî-
äàì ðàçðåçà. Âî âñåõ èíûõ ðàçíîñòÿõ ïîðîä óãëå-
ôèöèðîâàííàÿ ðàñòèòåëüíàÿ îðãàíèêà èìååò îá-
ëèê îáû÷íîãî (ñòåêëîâèäíîãî) óãëÿ ñ ïðèçìàòè-
÷åñêîé îòäåëüíîñòüþ è ðàêîâèñòûì èçëîìîì.

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû ïîïåðå÷íûå ñå÷å-
íèÿ óãëåôèöèðîâàííûõ ôðàãìåíòîâ äðåâåñíûõ
ñòâîëîâ â ïëàñòàõ ïåñ÷àíèêîâ. Îñåâàÿ ÷àñòü ôîñ-
ñèëèé ÷àñòî âûïîëíåíà ïîðîäîé, àíàëîãè÷íîé
âìåùàþùåé. Äàííûå ðàñòåíèÿ ÿâëÿëèñü ïàïîðîò-
íèêîâèäíûìè ðîäà àðõåîïòåðèñîâûõ [6], öåíò-
ðàëüíûå ÷àñòè èõ ñòâîëîâ áûëè âûïîëíåíû ïàðåí-
õèìíîé òêàíüþ, êîòîðàÿ î÷åíü áûñòðî ðàçðóøà-
ëàñü ïîñëå îòìèðàíèÿ ðàñòåíèÿ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî
îáëîìêè ñòâîëîâ è êðóïíûõ âåòâåé ñòàíîâèëèñü
ïóñòîòåëûìè (òðóáîâèäûìè). Ýòè ïóñòîòû ïðè
òðàíñïîðòèðîâêå ôðàãìåíòîâ ðàñòåíèé äî ìåñòà
çàõîðîíåíèÿ çàáèâàëèñü ñîïóòñòâóþùèì îáëî-
ìî÷íûì ìàòåðèàëîì. Ïîïåðå÷íûå ñå÷åíèÿ èìå-
þò ôîðìó äâîÿêîâûïóêëîé ëèíçû, ðåæå ýëëèïñà
ñ ñîîòíîøåíèåì äèàìåòðîâ 1:3—1:4. Ôðàãìåíòû
óãëåôèöèðîâàííûõ ðàñòåíèé õàðàêòåðèçóþòñÿ
ïîâåðõíîñòüþ ñî âñåìè îðèãèíàëüíûìè ñêóëüï-
òóðíûìè îñîáåííîñòÿìè âïëîòü äî ñàìûõ òîíêèõ.
Ïî ìåðå âûâåòðèâàíèÿ íà÷èíàåò ïðîÿâëÿòüñÿ èõ
âíóòðåííÿÿ øàðîâàÿ ñòðóêòóðà: ñíà÷àëà ïîÿâëÿ-
þòñÿ ëèíåéíûå òðåùèíû, çàòåì êîëüöåâûå, äàëåå
íà÷èíàåòñÿ ðàçðóøåíèå ïîâåðõíîñòè — îáíàæà-
þòñÿ ïëîòíûå è ïðî÷íûå óãîëüíûå øàðû

Îáðàçöû óãëÿ ñ øàðîâîé îòäåëüíîñòè áûëè
ïîäâåðãíóòû êîìïëåêñíîìó èññëåäîâàíèþ åãî
õèìè÷åñêèõ è ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìåòîäàìè: îï-
òè÷åñêîé ìèêðîñêîïèè â ïðîõîäÿùåì è îòðàæåí-

Ðèñ. 1. Óãîëü ñ øàðîâîé îòäåëüíîñòüþ: à — ôðàãìåíò
ñòâîëà ñ âûâåòðåëîé ïîâåðõíîñòüþ; á — òî æå â ïîëè-
ðîâàííîì ñðåçå, òðåùèíû çàïîëíåíû êàëüöèòîì

Ðèñ. 2. Ïîïåðå÷íûå ñå÷åíèÿ óãëåôèöèðîâàííûõ ôðàãìåíòîâ äðåâåñíûõ ñòâîëîâ â åñòåñòâåííîì îáíàæåíèè ãîð-
íûõ ïîðîä óñòü÷èðêèíñêîé ñâèòû
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íîì ñâåòå, ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè, àòîìíî-
ñèëîâîé ìèêðîñêîïèè, ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè, òåð-
ìè÷åñêîãî è ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà, ýê-
ñòðàêöèè õëîðîôîðìðàñòâîðèìûõ áèòóìîèäîâ è
èõ ãàçîâî-æèäêîé õðîìîòîãðàôèè, ãàçîâîé õðî-
ìîòîãðàôèè äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòíîãî ñîñòà-
âà. Áûëè èçó÷åíû ïëîòíîñòü, ïîðèñòîñòü, ðàñòâî-
ðèìîñòü â ùåëî÷àõ. Êðîìå òîãî, èññëåäîâàíû òåõ-
íîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà: çîëüíîñòü, âëàæíîñòü,
óäåëüíàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ, âûõîä ëåòó÷èõ âå-
ùåñòâ, ïîëóêîêñîâàíèå.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî óã-
ëåôèöèðîâàííîå îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî îáëàäà-
åò ñâîéñòâàìè, õàðàêòåðèçóþùèìèñÿ íåêîòîðûì
âíóòðåííèì àíòàãîíèçìîì.

Öâåò óãëÿ ãëóáîêèé áàðõàòíî-÷åðíûé, áåç
êàêèõ-ëèáî îòòåíêîâ, ÷åðòà íà ôàðôîðîâîé ïëà-
ñòèíå (áèñêâèòå) òàêæå ÷åðíàÿ. Ñêîë ðàêîâèñòûé
ñ ÿðêèì ñòåêëÿííûì áëåñêîì, áåç êàêèõ-ëèáî
ïðèçíàêîâ íåîäíîðîäíîñòè ñëîæåíèÿ èëè âèäè-
ìîé ïîðèñòîñòè, èíîãäà îòìå÷àþòñÿ ðåäêèå ìèê-
ðîñòóïåíüêè. Â åäèíè÷íûõ ñëó÷àÿõ øàðû êîëþò-
ñÿ ñ îáðàçîâàíèåì ðîâíîé ïëîñêîé è ìàòîâîé ïî-
âåðõíîñòè ñ øåëêîâèñòûì áëåñêîì. Óãîëü øàðîâ
ïëîòíûé è âåñüìà ïðî÷íûé, íåò íèêàêèõ ïðèçíà-
êîâ ñàæèñòîñòè, íå öàðàïàåòñÿ àëþìèíèåâîé,
ìåäíîé è ëàòóííîé èãëàìè.

Ìèêðîñêîïè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçà-
ëè, ÷òî âåùåñòâî â ïðîõîäÿùåì ñâåòå íåïðîçðà÷-
íî, â îòðàæåííîì — ðàçëè÷àåòñÿ îðãàíîãåííàÿ
ñòðóêòóðà ñ ñèëüíî ðàçáóõøèìè èñõîäíûìè ðàñ-
òèòåëüíûìè êëåòêàìè äî ïî÷òè ïîëíîãî ñóæåíèÿ
âíóòðåííèõ ïîëîñòåé, ò. å. ñòðóêòóðà äèàãíîñòè-
ðóåòñÿ êàê êñèëîâèòðåíîâàÿ. Ðàçëè÷èé ìåæäó âå-
ùåñòâîì, ñëàãàþùèì ñòåíêè êëåòîê è çàïîëíÿþ-
ùèõ ðåëèêòû ïîëîñòåé íå îáíàðóæåíî, çà èñêëþ-
÷åíèåì íåáîëüøîé ðàçíèöû â ðåëüåôå ïîëèðîâ-
êè. Íà ñêîëàõ ñ øåëêîâèñòûì áëåñêîì ïîä ýëåêò-
ðîííûì ìèêðîñêîïîì õîðîøî ðàçëè÷àåòñÿ âîëîê-
íèñòîå ñòðîåíèå ìàòåðèàëà. Íà íàíîóðîâíå âñå
âåùåñòâî ñëîæåíî ãëîáóëàìè äèàìåòðîì 30—
40 íì, îòìå÷àåòñÿ îáùàÿ ðûõëîñòü ñòðóêòóðû, îä-
íàêî ïëîòíîñòü óãëÿ ñîñòàâèëà 1.31 ã/ñì3, ïðè
4.1 % îáúåìà, ïðèõîäÿùåãîñÿ íà ïîðû.

Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ óãîëüíîãî âåùåñòâà
ïðåäñòàâëåí ( %): Ñ — 73.0—75.01; N — 1.13—1.35;
Í — 4.1—4.4; Î+(S) — 18.07—21.26. Ïî îòíîøåíèþ
ê ðàñòâîðàì ùåëî÷åé ìàòåðèàë âåäåò ñåáÿ èíåðò-
íî, ÷òî óêàçûâàåò íà îòñóòñòâèå ãóìèíîâûõ êèñëîò
èëè êðàéíå íèçêîå èõ ñîäåðæàíèå. Îá ýòîì æå ñâè-
äåòåëüñòâóþò äàííûå òåðìè÷åñêîãî àíàëèçà è ÈÊ-
ñïåêòðîñêîïèè. Òàêæå âåùåñòâî ñîäåðæèò â ñëå-
äîâûõ êîëè÷åñòâàõ ïåðâè÷íûå ñìîëû, ìàëîå êîëè-
÷åñòâî õëîðîôîðìðàñòâîðèìûõ áèòóìîèäîâ. Îäíà-
êî, íå âçèðàÿ íà ýòî, îòìå÷àåòñÿ âûñîêèé âûõîä
ëåòó÷èõ âåùåñòâ, ñîñòàâëÿþùèé îêîëî 40 %, è âåñü-
ìà âûñîêàÿ [12] òåïëîòâîðíàÿ ñïîñîáíîñòü —

32 ÌÄæ/êã. Çîëà óãîëüíûõ øàðîâ îòíîñèòñÿ ê âíóò-
ðåííåé è íà åå äîëþ ïðèõîäèòñÿ 0.7—0.8 %, àíàëè-
òè÷åñêàÿ âëàæíîñòü òàêæå íåâûñîêà è ñîñòàâëÿåò
3.9—4.1 %. Ïðè ïîëóêîêñîâàíèè âåùåñòâî íå ñïå-
êàåòñÿ, âûõîä òâåðäîãî îñòàòêà — îêîëî 80 %.

Òàêèì îáðàçîì, ïî îáùåìó íàáîðó õàðàê-
òåðèñòèê èññëåäîâàííîå óãëåôèöèðîâàííîå ðàñ-
òèòåëüíîå âåùåñòâî íåëüçÿ îòíåñòè íè ê îäíîìó
óãîëüíîìó ìàöåðàëó. Ñ îäíîé ñòîðîíû, íåêîòî-
ðûå åãî ñâîéñòâà îòâå÷àþò ôþçåíó: ÷åðíàÿ ÷åðòà,
íåïðîçðà÷íîñòü â ïðîõîäÿùåì ñâåòå, îòíîñèòåëü-
íî íèçêîå ñîäåðæàíèå âîäîðîäà è àçîòà, íåñïåêà-
åìîñòü, ìàëàÿ âëàæíîñòü [1, 2, 7]. Ñ äðóãîé ñòîðî-
íû, óñëîâèÿ çàõîðîíåíèÿ, ÷àñòü ñâîéñòâ îòâå÷à-
þò ãàãàòó: ñïîðàäè÷åñêîå íàõîæäåíèå â îñàäî÷íîé
òîëùå â âèäå îòäåëüíûõ ôðàãìåíòîâ äðåâåñíûõ
ñòâîëîâ è êðóïíûõ âåòâåé (â ãåíåçèñå îòñóòñòâóåò
âàæíåéøèõ ýòàï — ñòàäèÿ òîðôîíàêîïëåíèÿ),
ìàêðîïðèçíàêè (íàðóæíàÿ äðåâåñíàÿ ñêóëüïòóðà,
áëåñê, òâåðäîñòü, ðàêîâèñòûé èçëîì), îðãàíîãåí-
íàÿ ñòðóêòóðà, ïðîñëåæèâàþùàÿñÿ ïî âñåìó îáúå-
ìó ôîññèëèé, âûñîêèé âûõîä ëåòó÷èõ âåùåñòâ,
ìàëàÿ çîëüíîñòü [3, 4, 11, 5].

Êëàññè÷åñêèé ãàãàò, êàê ïðàâèëî, èìååò
þðñêèé âîçðàñò, ïðîèçîøåë ïðè óãëåôèêàöèè
ôðàãìåíòîâ àðàóêàðèåâûõ õâîéíûõ ñìîëèñòûõ
äåðåâüåâ. Êàê ñïðàâåäëèâî îòìåòèë Þ. À. Æåì-
÷óæíèêîâ [3], ãàãàò, ÿâëÿÿñü, áåçóñëîâíî, ãóìîëè-
òîì, ïî íàáîðó ñâîèõ ñâîéñòâ çàíèìàåò ïðîìåæó-
òî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæäó ãóìèòàìè è ñàïðîïåëè-
òàìè â ñèëó îñîáåííîñòåé ñâîåãî ãåíåçèñà. Â ðàñ-
ñìàòðèâàåìîì íàìè ñëó÷àå óãëåôèöèðîâàííîå
îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî ïî ñâîèì õàðàêòåðèñòèêàì
çàíèìàåò ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæäó ãàãà-
òîì è ôþçåíîì. Îäíàêî, â îòëè÷èå îò êëàññè÷åñ-
êîãî ãàãàòà, óãëåôèêàöèè ïîäâåðãàëèñü ôðàãìåí-
òû ñîâåðøåííî èíûõ ðàñòåíèé — àðõåîïòåðèñî-
âûõ, êîòîðûå, íàïðèìåð, áóäó÷è ïàðîòíèêîâèä-
íûìè, íå ìîãëè èçíà÷àëüíî ñîäåðæàòü çíà÷èòåëü-
íûå êîëè÷åñòâà ñìîë. Ïîæàëóé, ýòî ãëàâíàÿ ïåð-
âîïðè÷èíà îòëè÷èÿ ìíîãèõ ñâîéñòâ. Äðóãîé ïðè-
÷èíîé ñëóæèò ïîëíàÿ ôþçåíèçàöèÿ âåùåñòâà.

Â ðåçóëüòàòå ìû ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî èñ-
ñëåäóåìûé óãîëü ÿâëÿåòñÿ äðåâíåéøåé (äåâîíñ-
êîé) íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ðàçíîâèäíîñòüþ ãàãà-
òà, ïðîèçîøåäøåãî èç àðõåîïòåðèñîâûõ ðàñòåíèé,
íàöåëî ôþçåíèçèðîâàííîãî è îáëàäàþùåãî êîì-
ïëåêñîì íåîáû÷íûõ õàðàêòåðèñòèê. Ìû ïðåäëà-
ãàåì ïðèñâîèòü ýòîé íîâîé ðàçíîâèäíîñòè ñîá-
ñòâåííîå èìÿ ïî ìåñòó íàõîäêè — öèëüìàíèò.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïî ïðîãðàììå ÓðÎ ÐÀÍ 12-
Ó-5-1043.
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ïåðñïåêòèâûïåðñïåêòèâûïåðñïåêòèâûïåðñïåêòèâûïåðñïåêòèâû
Ò. Ã. Øóìèëîâà

ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

Àëìàç ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíåéøèõ ìàòå-
ðèàëîâ ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé, â êîòîðûõ èñ-
ïîëüçóþòñÿ åãî óíèêàëüíûå ñâîéñòâà, ïðåæäå âñå-
ãî åãî ìåõàíè÷åñêèå è ýëåêòðè÷åñêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè, øèðîêî ïðèìåíÿþùèåñÿ ñîîòâåòñòâåííî
â îáëàñòè ïðîèçâîäñòâà ðåæóùèõ èíñòðóìåíòîâ è
àáðàçèâíûõ ìàòåðèàëîâ, â ýëåêòðîíèêå â êà÷åñòâå
òåïëîîòâîäÿùèõ ïîäëîæåê è ïîëóïðîâîäíèêîâûõ
òåõíîëîãèé. Óíèêàëüíûå îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà
ÿâëÿþòñÿ îñíîâîé èñïîëüçîâàíèÿ àëìàçà â îáëàñ-
òè þâåëèðíîãî äåëà è ñîçäàíèè âûñîêîêà÷åñòâåí-
íûõ îïòè÷åñêèõ îêîí è çåðêàë äëÿ âîåííûõ è äðó-
ãèõ íîâåéøèõ òåõíîëîãèé.

Â ñâÿçè ñ íàñòîé÷èâûì ðàçâèòèåì âûøå
óêàçàííûõ îáëàñòåé ïðèìåíåíèÿ, ïðèâëåêàþùèõ
âíåäðåíèå íîâåéøèõ òåõíîëîãèé, ïîòðåáíîñòü
ñîîòâåòñòâóþùèõ îòðàñëåé â âûñîêîêà÷åñòâåííîì
àëìàçíîì ñûðüå è åãî îáúåìàõ â ìèðå íåóêëîííî
ðàñòåò. Ïðåæäå âñåãî, òðåáóåòñÿ óâåëè÷åíèå ïðî-
èçâîäñòâà âûñîêîêà÷åñòâåííîé ïðîäóêöèè äëÿ
òåõíè÷åñêèõ íóæä, ïðè ýòîì îáúåìû ïðîäàæ íà

ðûíêå þâåëèðíûõ àëìàçîâ ðàñòóò íå ñòîëü èíòåí-
ñèâíî îñîáåííî íà ôîíå ðàçâèâàþùåãîñÿ ýêîíî-
ìè÷åñêîãî êðèçèñà ñ 2008 ãîäà.

Îáúåìû ïîòðåáëåíèÿ òåõíè÷åñêèõ àëìàçîâ
â ïðîìûøëåííîñòè î÷åíü âåëèêè, îíè ñîñòàâëÿ-
þò ïîðÿäêà 5 ìëðä. êàðàò â ãîä (îêîëî 500 ò), èç
êîòîðûõ îêîëî 90 % àëìàçîâ ñîñòàâëÿåò èñêóññò-
âåííîå ñûðüå.

Êðóïíûé àëìàç â ïðîìûøëåííîì ñèíòåçå. Ñ
ïîÿâëåíèåì òåõíîëîãèé ñèíòåçà êðóïíûõ àëìàçîâ,
êîòîðûå íà÷àëè ñèíòåçèðîâàòü àêòèâíî â ÑØÀ ñ
êîíöà XX âåêà ïî âûñîêîáàðíîé òåõíîëîãèè
ÁÀÐÑ, ïðèâåçåííîé â ÑØÀ áûâøèìè ñîâåòñêè-
ìè ñïåöèàëèñòàìè, âîçíèêëà âèðòóàëüíàÿ óãðîçà
çàïîëíåíèÿ ðûíêà þâåëèðíûõ àëìàçîâ ñèíòåòè-
÷åñêèìè êàìíÿìè. Ïðîèçâîäèòåëè «ãðîçèëèñü»
îòíÿòü ÷åòâåðòü ðûíêà ó ïðîèçâîäèòåëåé ïðèðîä-
íîãî ñûðüÿ. Â ñâÿçè ñ ÷åì, ïðèøëîñü ðàçðàáàòû-
âàòü êîìïëåêñ òåõíîëîãèé, ïîçâîëÿþùèõ ýêñï-
ðåññíî è íàäåæíî îòëè÷àòü ñèíòåòè÷åñêèå àëìà-
çû îò íàòóðàëüíûõ êàìíåé. Îäíàêî, óæå ñïóñòÿ 10
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ëåò ñòàëî ÿñíî, ÷òî ñèíòåòè÷åñêèå àëìàçû, ïðî-
èçâåäåííûå ïî âûñîêîáàðíîé òåõíîëîãèè, âûòåñ-
íèòü ïðèðîäíûå íå ñìîãóò ââèäó èõ î÷åíü âûñî-
êîé öåíû, êîòîðàÿ â 50 ðàç ïðåâûøàåò ñòîèìîñòü
ïðèðîäíûõ àëìàçîâ. Ñåáåñòîèìîñòü ïðèðîäíûõ
àëìàçîâ ñîñòàâëÿåò 40—60 äîëëàðîâ çà 1 êàðàò, â
òî âðåìÿ äëÿ ñèíòåòè÷åñêèõ âûñîêîáàðíûõ — 2500
äîëëàðîâ.

Îäíàêî, ïðîèçâîäèòåëè ïðèðîäíûõ àëìàçîâ
ðàíî óñïîêîèëèñü, ïîñêîëüêó ìåõàíèçì ïîëó÷å-
íèÿ àëìàçîâ èç ãàçîâîé ôàçû (CVD), êîòîðûé áûë
îòêðûò åùå â 80-å ãîäû XX âåêà ãðóïïîé ñîâåòñ-
êèõ ó÷åíûõ [9] è äîëãîå âðåìÿ ñ÷èòàëñÿ ïðèìåíè-
ìûì òîëüêî äëÿ ñîçäàíèÿ ìèêðîñêîïè÷åñêèõ àë-
ìàçîâ è ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèõ àëìàçíûõ ïëåíîê,
âäðóã íåîæèäàííî â íà÷àëå XXI âåêà ïîëó÷èë âòî-
ðîå ðîæäåíèå è CVD-òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ êðóï-
íûõ êðèñòàëëîâ íà÷àëà èíòåíñèâíî ðàçâèâàòüñÿ.
Äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî ñòàëî âîçìîæíûì áëàãî-
äàðÿ ðàáîòàì àìåðèêàíñêèõ ôèçèêîâ Èíñòèòóòà
Êàðíåãè Ãåîôèçè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè Âàøèíã-
òîíñêîãî óíèâåðñèòåòà âî ãëàâå ñ ïðîôåññîðîì Ð.
Õåìñëè, êîòîðûå âïåðâûå ñèíòåçèðîâàëè âûñîêî-
êà÷åñòâåííûå êðóïíûå ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèå àë-
ìàçû èç ãàçîâîé ôàçû â 2004 ãîäó [13].

Äàííîå òåõíîëîãè÷åñêîå îòêðûòèå áûëî
áûñòðî ïîäõâà÷åíî ìíîãî÷èñëåííûìè ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûìè ãðóïïàìè â ìèðå. Âîïðîñ ïîëó÷å-
íèÿ êðóïíûõ ìîíîêðèñòàëëîâ àëìàçà ñòàë îòäåëü-
íîé òåìîé äëÿ îáñóæäåíèÿ íà ìåæäóíàðîäíûõ
êîíôåðåíöèÿõ. Àìåðèêàíñêàÿ êîìïàíèÿ Apollo
Diamond Inc. ïîëó÷èëà íåñêîëüêî ïàòåíòîâ ïî
ñèíòåçó êðóïíûõ CVD àëìàçîâ, â 2011 ãîäó ïðàâî
íà ïðîèçâîäñòâî CVD àëìàçîâ þâåëèðíîãî êà÷å-
ñòâà ïîëó÷èëà êîìïàíèÿ Scio Diamond Technology
è óæå â 2012 ãîäó íà÷àëîñü ïðîèçâîäñòâî àëìàçîâ
þâåëèðíîãî êà÷åñòâà — êàê áåñöâåòíûõ, òàê è
êðèñòàëëîâ ôàíòàçèéíûõ öâåòîâ êðóïíîñòüþ îò
0.25 äî 2 êàðàò. Ïîñêîëüêó ñèíòåç CVD-àëìàçîâ
ïðîèñõîäèò î÷åíü áûñòðî, êðèñòàëëû þâåëèðíîé
êðóïíîñòè âûðàñòàþò â òå÷åíèå ñóòîê, ýòî äåëàåò
ñåáåñòîèìîñòü î÷åíü íèçêîé, íåñðàâíèìîé ñ âû-
ñîêîáàðíûìè àëìàçàìè. Îñåíüþ 2013 ãîäà êîìïà-
íèÿ Scio Diamond Technology îáúÿâèëà î ïîäïè-
ñàíèè ñîãëàøåíèÿ ïî ïðîèçâîäñòâó ñèíòåòè÷åñ-
êèõ þâåëèðíûõ àëìàçîâ ñ âûíåñåíèåì çàâîäà â
Êèòàé, ãäå âûïóñê ïðîäóêöèè äîëæåí íà÷àòüñÿ
ëåòîì 2014 ãîäà. Íà äàííûé ìîìåíò ïëàíèðóåòñÿ
çàïóñê 100 ïðîìûøëåííûõ óñòàíîâîê ñ ïîñëåäó-
þùèì óâåëè÷åíèåì äî 400 ìàøèí. Ó÷ðåäèòåëè
óâåðåíû â óñïåõå äåëà, òàê êàê îíè çà ïðîøåäøèé
ïåðèîä óæå ïðîâåðèëè ñïðîñ íà ðûíêå.

Òàêèì îáðàçîì, íîâàÿ òåõíîëîãèÿ CVD ìî-
æåò âñêîëûõíóòü ìèðîâîé àëìàçíûé ðûíîê óæå â
áëèæàéøåå âðåìÿ, îíà ÿâëÿåòñÿ ñåðüåçíûì êîí-
êóðåíòîì âûñîêîáàðíîìó ñèíòåçó è ïðîèçâîäè-
òåëÿì ïðèðîäíûõ þâåëèðíûõ àëìàçîâ. È, íàäî

ñêàçàòü, ÷òî òåõíîëîãè÷åñêèå ðåøåíèÿ â ýòîì íà-
ïðàâëåíèè åùå äàëåêî íå èñ÷åðïàíû, âîçìîæíî
ñîçäàíèå àëìàçíûõ ìàòåðèàëîâ ñ óíèêàëüíûìè
ñâîéñòâàìè. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íåñìîòðÿ íà òî,
÷òî âïåðâûå àëìàçû èç ãàçîâîé ôàçû áûëè ñèíòå-
çèðîâàíû â ÑÑÑÐ, ñåãîäíÿ Ðîññèÿ î÷åíü ñèëüíî
îòñòàåò íå òîëüêî â ïëàíå ïðîèçâîäñòâà, íî è â ïëà-
íå äàæå íàó÷íûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâà-
íèé, ñâÿçàííûõ ñ íàïðàâëåíèåì CVD-ñèíòåçà.

Ñîâðåìåííûå àñïåêòû ïðîáëåìû êîðåííûõ
ìåñòîðîæäåíèé ïðèðîäíûõ àëìàçîâ. Âî âòîðîé ïî-
ëîâèíå XX âåêà áûëî âûÿâëåíî íåñêîëüêî íîâûõ
òèïîâ êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ àëìàçîâ, èç êîòîðûõ
ëèøü ëàìïðîèòû ñòàëè íîâûì ïðîìûøëåííûì
òèïîì ìåñòîðîæäåíèé êîðåííûõ àëìàçîâ. Äðóãèå
òèïû êîðåííûõ ïðîÿâëåíèé àëìàçîâ, ñâÿçàííûå
ñ ðåãèîíàëüíî ìåòàìîðôèçîâàííûìè ïîðîäàìè,
àñòðîáëåìàìè, óëüòðàîñíîâíûìè ïîðîäàìè îñòà-
ëèñü íà óðîâíå íåðåíòàáåëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé
è íàõîäîê, êîòîðûå íå èìåþò ïðàêòè÷åñêîãî çíà-
÷åíèÿ, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî íåêîòîðûå èç íèõ îá-
ëàäàþò êîëîññàëüíûìè çàïàñàìè, à àëìàçû èìå-
þò óíèêàëüíûå ñâîéñòâà [4, 7].

Çà ïîñëåäíèå äâà äåñÿòèëåòèÿ ïðèíöèïè-
àëüíî íîâûõ ÿðêèõ çíà÷èìûõ òèïîâ êîðåííûõ
ïðîÿâëåíèé àëìàçîâ íå áûëî íàéäåíî, à ïðîáëåì-
íûå ðîññûïè áîãàòûå âûñîêîêà÷åñòâåííûìè àë-
ìàçàìè óðàëüñêî-áðàçèëüñêîãî òèïà, òàê è îñòà-
ëèñü ïðîáëåìíûìè. Âåðîÿòíî, ïî ýòîé ïðè÷èíå â
ïîñëåäíåå âðåìÿ âñå áîëüøå ñòàëè óäåëÿòü âíè-
ìàíèå íåòðàäèöèîííûì òèïàì ïîðîä è íåòðàäè-
öèîííûì òåêòîíè÷åñêèì îáñòàíîâêàì, â òîì ÷èñ-
ëå îêðàèíàì ïëàòôîðì è îáëàñòÿì ñêëàä÷àòûõ
ïîÿñîâ [2]. Â ðåçóëüòàòå ÷åãî áûëè îáíàðóæåíû
êîðåííûå ïðîÿâëåíèÿ àëìàçîâ ñóáýêîíîìè÷åñêî-
ãî çíà÷åíèÿ, íàïðèìåð â ñâÿçè ñ øîøîíèò-àáñà-
ðîêèò-ïèêðèòàìè Êàðàøîõî (Óçáåêèñòàí), óëüðà-
îñíîâíûìè ëàìïðîôèðàìè ðàéîíà Ïàðêåð (Êà-
íàäà) è äðóãèå [2].

Ñðåäè íåêèìáåðëèòîâûõ àëìàçîíîñíûõ ïî-
ðîä ñåãîäíÿ ðàçëè÷àþò âóëêàíè÷åñêèå ðàçíîâèä-
íîñòè — ëàìïðîèòû, ëàìïðîôèðû, ïèêðèòû, ìåé-
ìå÷èòû, ùåëî÷íûå áàçàëüòîèäû; ïëóòîíè÷åñêèå
ïîðîäû ïðåäñòàâëåíû ïåðèäîòèòàìè è ïèðîêñå-
íèòàìè [2]. Ó÷èòûâàÿ èçâåñòíûå íàõîäêè àëìàçîâ
â êàðáîíàòèòàõ [5, 10, 12] è èõ âîçìîæíóþ ïðî-
ñòðàíñòâåííóþ è ãåíåòè÷åñêóþ ñâÿçü ñ êèìáåðëè-
òàìè, äàííûé òèï ïîðîä òàêæå ìîæåò ðàññìàòðè-
âàòüñÿ â êà÷åñòâå îäíîãî èç âîçìîæíûõ èñòî÷íè-
êîâ êîðåííûõ àëìàçîâ.

Â Ðåñïóáëèêå Êîìè ïðîáëåìà êîðåííûõ
èñòî÷íèêîâ àëìàçîâ ñòîèò äàâíî. Âîïðîñ àëìàçî-
íîñíîñòè Òèìàíà èçó÷àåòñÿ ñ íà÷àëà 50-õ ãîäîâ,
êîãäà áûëè íà÷àòû öåëåâûå ïîèñêîâûå èññëåäî-
âàíèÿ ýêñïåäèöèîííûìè ðàáîòàìè ÖÍÈÃÐÈ, â
ïîñëåäñòâèè ðàáîòû ïåðèîäè÷åñêè âîçîáíîâëÿ-
ëèñü è çàòóõàëè. Íåñìîòðÿ íà äëèòåëüíóþ èñòî-
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ðèþ èçó÷åíèÿ âîïðîñà â öåëîì, íàõîäêè êèìáåð-
ëèòîâ, ñïóòíèêîâ àëìàçîâ è íåçíà÷èòåëüíûõ íà-
õîäîê àëìàçîâ â ðîññûïÿõ, êîðåííûå èñòî÷íèêè
òàê è íå áûëè îáíàðóæåíû. Çà áîëåå ÷åì ïîëóâå-
êîâîé ïåðèîä èçó÷åíèÿ ïðîáëåìû òèìàíñêîé àë-
ìàçîíîñíîñòè íàèáîëüøèì óñïåõîì áûëî îáíàðó-
æåíèå êèìáåðëèòîâûõ òðóáîê è ïîãðåáåííîé çî-
ëîòî-ðåäêîçåìåëüíî-àëìàçîíîñíîé ðîññûïè
È÷åòúþ.

Ïðè àíàëèçå âîçìîæíîé êîðåííîé àëìàçî-
íîñíîñòè Òèìàíà áûëè ïðåäëîæåíû êàðäèíàëü-
íî ðàçëè÷íûå âåðîÿòíûå èñòî÷íèêè àëìàçîâ —
êèìáåðëèòîâûå òðóáêè (â òîì ÷èñëå Óìáèíñêàÿ,
Âîäîðàçäåëüíàÿ è Ñðåäíåíñêàÿ, êîòîðûå îêàçà-
ëèñü ïóñòûìè), è «òóôôèçèòû», êîòîðûå ïî èìå-
þùèìñÿ ãåîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèì õàðàêòåðèñ-
òèêàì ñïåöèàëèñòàìè-àëìàçíèêàìè îòíåñåíû ê
òèïè÷íîìó ðîññûïíîìó îáúåêòó [1].

Åñëè ïûòàòüñÿ àíàëèçèðîâàòü âåðîÿòíûå
íåêèìáåðëèòîâûå èñòî÷íèêè àëìàçîâ, òî ìîæíî
ïðåäïîëîæèòü âîçìîæíóþ ñâÿçü òèìàíñêîé àëìà-
çîíîñíîñòè ñ ëàìïðîôèðàìè [6] è êàðáîíàòèòàìè
×åòëàññêîãî êîìïëåêñà [10, 11], ïðè÷åì â ïîñëå-
äíèõ íàìè îáíàðóæåíû ïñåâäîìîðôîçû ãðàôèòà
ïî àëìàçó è àëìàçîïîäîáíûé óãëåðîä «in situ» [8].

Äî íåäàâíåãî âðåìåíè ñ÷èòàëîñü, ÷òî êàð-
áîíàòèòû Êîñüþñêîãî ìàññèâà èìåþò ãëóáèííûé
èñòî÷íèê óãëåðîäà, íî ïðîèñõîæäåíèå ñàìèõ ïî-
ðîä ñâÿçûâàëîñü ñ ìåòàñîìàòè÷åñêèì ïðîöåññîì
[3]. Îäíàêî, â õîäå äåòàëüíûõ èññëåäîâàíèé,
âêëþ÷àÿ àíàëèç ãåîëîãè÷åñêèõ, ìèíåðàëîãî-ïåò-
ðîãðàôè÷åñêèõ è ãåîõèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé,
íàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî äàííûå êàðáîíàòèòû èìå-
þò êëàññè÷åñêèé ìàãìàòè÷åñêèé ãåíåçèñ ñ ìàí-
òèéíûì èñòî÷íèêîì êàðáîíàòíîãî ðàñïëàâà [10].
Óñòàíîâëåíèå ìàãìàòè÷åñêîé ïðèðîäû è íàõîä-
êà àëìàçîïîäîáíîãî óãëåðîäà â êîñüþñêèõ êàðáî-
íàòèòàõ «in situ», ïîçâîëþåò áîëåå îïòèìèñòè÷íî
ðàññìàòðèâàòü èõ ïåðñïåêòèâû íà àëìàçîíîñ-
íîñòü.

Áóäóùèå ïåðñïåêòèâû. Ðàçâèòèå òåõíîëîãèé
ýêñïåðèìåíòàëüíîãî è ïðîìûøëåííîãî ñèíòåçà
ñåãîäíÿ îäíîçíà÷íî ïîêàçûâàåò ñòðåìèòåëüíûé
ïðîãðåññ è îòêðîâåííî âèäíî ïðåèìóùåñòâî ýòî-
ãî íàïðàâëåíèÿ â îòíîøåíèè íå òîëüêî îáúåìîâ
ïðîèçâîäñòâà, íî è êà÷åñòâà àëìàçîâ, à òàêæå ñíè-
æåíèÿ ñåáåñòîèìîñòè. Òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà
èñêóññòâåííûõ àëìàçîâ äàþò ñåãîäíÿ íå òîëüêî
äîñòàòî÷íî äåøåâîå àëìàçíîå ñûðüå äëÿ àáðàçèâ-
íîãî èíñòðóìåíòà, íî è âûñîêîêà÷åñòâåííûå àë-
ìàçû ñ çàäàííûìè òåõíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, à
òàêæå þâåëèðíûå êðèñòàëëû. Áóäóùåå ðàçâèòèå
òåõíîëîãèé ïîëó÷åíèÿ èñêóññòâåííûõ àëìàçîâ
âèäèòñÿ â ðàñøèðåíèè ñïåêòðà çàäàííûõ ýëåêò-
ðîííûõ ñâîéñòâ àëìàçîâ è ïîëó÷åíèè ñâåðõòâåð-
äûõ àëìàçíûõ ìàòåðèàëîâ ñ òåõíè÷åñêèìè õàðàê-
òåðèñòèêàìè, ñóùåñòâåííî ïðåâûøàþùèìè ñâîé-

ñòâà îáû÷íîãî àëìàçà. Ïëàíèðóþùèéñÿ âûõîä
ñèíòåòè÷åñêèõ þâåëèðíûõ àëìàçîâ íà ïðîäàæó
ìîæåò ñóùåñòâåííî èçìåíèòü ðàñêëàä ñèë íà àë-
ìàçíîì ðûíêå è ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîèçâîäñòâàõ,
÷òî ìîæåò åùå ñèëüíåå îñëîæíèòü ïðîáëåìû ãëó-
áîêîãî êðèçèñà îòðàñëè ïðèðîäíûõ àëìàçîâ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
Ïðîãðàììû ÓðÎ ÐÀÍ, ïðîåêò ¹ 12-Ó-5-1026.
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Ðóäîíîñíîñíûå ïîðîäû ÷åðíîñëàíöåâîãî
òèïà îòíîñÿòñÿ ïîêà ê íåòðàäèöèîííûì, íî âåñü-
ìà ïåðñïåêòèâíûì îáúåêòàì äëÿ ïðîìûøëåííî-
ãî èñïîëüçîâàíèÿ [1—3, 5, 8, 10, 11 è ò. ä.]. Óãëå-
ðîäèñòîå âåùåñòâî îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå âëè-
ÿíèå íà ôîðìèðîâàíèå, ïåðåíîñ è íàêîïëåíèå
ðóäíûõ êîìïîíåíòîâ â ÷åðíûõ ñëàíöàõ [13, 14].
Â ñâÿçè ñ ýòèì âûÿâëåíèå íîâûõ ðóäîíîñíûõ
îáúåêòîâ äàííîãî òèïà, èçó÷åíèå ôàçîâîãî ñîñòî-
ÿíèÿ è ìåõàíèçìîâ âëèÿíèÿ óãëåðîäíûõ âåùåñòâ
íà ôîðìèðîâàíèå ìåòàëëîíîñíîé ìèíåðàëèçà-
öèè â êîíêðåòíûõ îáúåêòàõ ÿâëÿåòñÿ âåñüìà àê-
òóàëüíûì. Íà òåððèòîðèè Óðàëà ãåîëîãè÷åñêèå
è ìèíåðàãåíè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ òåððèòîðèè
ðàçâèòèÿ ÷åðíûõ ñëàíöåâ è ïîðîä ÷åðíîñëàíöå-
âîãî òèïà ïðîâîäèëèñü äàâíî. Íà Ïîëÿðíîì è
Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå ñåðüåçíûå ðàáîòû ïðîâîäè-
ëèñü ñ 30-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà, íà÷èíàÿ ñ Ã.
Ë. Ïàäàëêè, Ê. Ã. Âîéíîâñêîãî-Êðèãåðà è ìíî-
ãèõ äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé, êîòîðûå ïåðèîäè÷åñ-
êè ïðåðûâàëèñü è âîçîáíîâëÿëèñü ñ ðàçíîé èí-
òåíñèâíîñòüþ [12]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà äàííîé
òåððèòîðèè ïðîâîäÿòñÿ ãåîëîãè÷åñêèå èññëåäî-
âàíèÿ â ÷àñòíîñòè Â. À. Ñàëäèíûì è À. Ì. Ïûñ-
òèíûì, ãåîõèìè÷åñêèå èçûñêàíèÿ — ß. Ý. Þäî-
âè÷åì, à òàêæå ôðàãìåíòàðíûå ïðîèçâîäñòâåí-
íûå ðàáîòû, îäíàêî ñèñòåìíûõ ñïåöèàëèçèðî-
âàííûõ ðàáîò ïî ðóäîíîñíîñòè è âûÿâëåíèþ ïî-
òåíöèàëüíî ïðîìûøëåííûõ îáúåêòîâ ÷åðíî-
ñëàíöåâîãî òèïà íà Ïîëÿðíîì è Ïðèïîëÿðíîì
Óðàëå íå âåäåòñÿ. Ñðåäè íàèáîëåå ñîâðåìåííûõ
ðàáîò îáîáùàþùåãî ïëàíà ïî óðàëüñêîìó ðåãè-
îíó â öåëîì ìîæíî îòìåòèòü ðàáîòû ñîòðóäíè-
êîâ ÂÑÅÃÅÈ è ÈÃÃ ÓðÎ ÐÀÍ [6, 9, 10]. Ïðè ýòîì
ïðîãíîç ñòåïåíè ïðîäóêòèâíîñòè â îòíîøåíèè
ðóäîíîñíîñòè ïîðîä ÷åðíîñëàíöåâîãî òèïà íà
Óðàëå âûãëÿäèò íåîäíîçíà÷íî, à ðîëü óãëåðîäè-

ñòûõ ïîðîä â ôîðìèðîâàíèè ìíîãèõ ìåòàëëîíîñ-
íûõ àíîìàëèé, èñõîäÿ èç èìåþùèõñÿ äàííûõ,
ÿâíî íåäîó÷èòûâàåòñÿ ïðè îïèñàíèè îáúåêòîâ,
è ñðåäè ïîòåíöèàëüíî ïåðñïåêòèâíûõ îáúåêòîâ
îðóäåíåíèå â ïîðîäàõ ÷åðíîñëàíöåâîãî òèïà íà
Ïîëÿðíîì è Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå îòäåëüíî íå
âûäåëÿåòñÿ [6], â òî æå âðåìÿ íà Ñåâåðíîì è
Ñðåäíåì Óðàëå ïîäîáíûå îáúåêòû îòíîñÿòñÿ ê
íåòðàäèöèîííîìó òèïó îðóäåíåíèÿ [10]. Ïðè
ýòîì, áûëî çàìå÷åíî, ÷òî êîìïëåêñíîå îðóäåíå-
íèå â óãëåðîäñîäåðæàùèõ ïîðîäàõ òåððèãåííî-
âóëêàíîãåííûõ, èçâåñòêîâî-áèîãåííûõ òîëù ïî-
êðîâíî-ñëàä÷àòûõ è ïîäâèæíûõ îáëàñòåé íàõî-
äèòñÿ â åäèíîì ðóäíî-ôîðìàöèîííîì ðÿäó, çà-
âåðøàþùèìñÿ êðóïíåéøèìè ìåñòîðîæäåíèÿìè
ðåäêîìåòàëëüíî-çîëîòî-ïëàòèíîèäíî-ïîëèìå-
òàëëè÷åñêîé ðóäíîé ôîðìàöèè [10].

Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî íà äàí-
íîì ýòàïå èññëåäîâàíèé íà òåððèòîðèè Óðàëà îò-
ñóòñòâóåò ñèñòåìíûé ïîäõîä ê ïðîáëåìå àíàëèçà
ïðîìûøëåííî çíà÷èìîé ðóäîíîñíîñòè óãëåðîäè-
ñòûõ ïîðîä ÷åðíîñëàíöåâîãî òèïà. Äàííîå îáñòî-
ÿòåëüñòâî âåðîÿòíî ìîæåò áûòü âûçâàíî òåõíîëî-
ãè÷åñêèìè òðóäíîñòÿìè ïðè âûÿâëåíèè ðóäîíîñ-
íîñòè ïîðîä â ñâÿçè ñ òîíêîäèñïåðñíûì õàðàêòå-
ðîì âûäåëåíèé ïîëåçíîé ìèíåðàëèçàöèè è ñëîæ-
íîñòÿìè åãî äèàãíîñòèêè è èçâëå÷åíèÿ è, êàê
ñëåäñòâèå, îòñóòñòâèåì îáùåïðèíÿòîé ìåòîäèêè
èçó÷åíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè ïîäîáíûõ îáúåêòîâ.

Â òî æå âðåìÿ, íàïðàâëåíèå ïî èçó÷åíèþ,
âûÿâëåíèþ íîâûõ îáúåêòîâ ÷åðíîñëàíöåâîãî òèïà
è âîâëå÷åíèþ èõ â ýêñïëóàòàöèþ àêòèâíî ðàçâè-
âàåòñÿ â ìèðå è â äðóãèõ ðîññèéñêèõ ðåãèîíàõ [3,
8, 11 è ìíîãèå äðóãèå]. Íà äàííûé ìîìåíò óæå
íàêîïëåí äîñòàòî÷íî áîãàòûé îïûò ïî èçó÷åíèþ
îáúåêòîâ ÷åðíîñëàíöåâîãî òèïà, êîòîðûé áóäåò
ïîëåçåí è äëÿ Óðàëà, ÷òî ìîæåò ïîâûñèòü ðóäî-
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íîñíûé ïîòåíöèàë óðàëüñêîãî ðåãèîíà, ê òàêîìó
æå âûâîäó ïðèøëè àâòîðû ðàáîòû [9].

Â ïðåäåëàõ Óðàëüñêîé ñêëàä÷àòîé ñèñòåìû
áûëî âûäåëåíî 12 óãëåðîäèñòûõ è óãëåðîäñîäåð-
æàùèõ ôîðìàöèé ðèôåéñêîãî è ðàííåïàëåîçîé-
ñêîãî âîçðàñòà, ñïåöèàëèçèðóþùèõñÿ â îñíîâíîì
íà óðàí è çîëîòî [4]. Ãåîõèìè÷åñêèé ôîí ïî ñî-
äåðæàíèþ çîëîòà â ïîðîäàõ ÷åðíîñëàíöåâîãî òèïà
ñîñòàâëÿåò 3—20 ìã/ò, äëÿ àíîìàëèé ñâîéñòâåííû
ñîäåðæàíèÿ — 20—35 ìã/ò, ðåçêèå àíîìàëèè õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ ñîäåðæàíèÿìè çîëîòà áîëåå 50 ìã/ò
[13]. ×àùå âñåãî ïðèâîäÿòñÿ ñâåäåíèÿ î íåçíà÷è-
òåëüíîì ïðåâûøåíèè êëàðêîâûõ ñîäåðæàíèé çî-
ëîòà äëÿ ÷åðíîñëàíöåâûõ ïîðîä ïîýòîìó óðàëüñ-
êèå ïîðîäû ñ÷èòàþòñÿ óìåðåííî ìåòàëëîíîñíû-
ìè [9], õîòÿ â èíòåíñèâíî ðàññëàíöîâàííûõ ïî-
ðîäàõ ñîäåðæàíèå çîëîòà ìîæåò äîñòèãàòü 1—5 ã/
ò [4]. Ïðè ýòîì Þæíûå ðàéîíû Óðàëà, ÿâëÿþòñÿ
áîëåå èçó÷åííûìè è ïî óñòàíîâëåííûì äàííûì
áîëåå áîãàòûìè — ñîäåðæàùèìè ñëàáî àíîìàëü-
íûå ñîäåðæàíèÿ çîëîòà, êàê ïðàâèëî, îò ñîòûõ äî
äåñÿòûõ äîëåé ã/ò, õîòÿ â ðÿäå ñëó÷àåâ èìåþòñÿ è
àíîìàëüíî âûñîêèå êîíöåíòðàöèè çîëîòà, â òîì
÷èñëå ïðîìûøëåííûå, âêëþ÷àÿ Âîðîíöîâñêîå
ìåñòðîæäåíèå [1, 9].

Âûÿâëåíèå ìåòàëëîíîñíîñòè ïîðîä ÷åðíî-
ñëàíöåâîãî òèïà ÿâëÿåòñÿ íå ïðîñòîé çàäà÷åé,
êîòîðàÿ ÷àñòî îïðåäåëÿåòñÿ òèïîì èñïîëüçîâàí-
íûõ ìåòîäèê àíàëèçà ñîäåðæàíèé ìåòàëëîâ. Íàìè
ïðîâåäåíû ïðåäâàðèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ ñ ïðè-
ìåíåíèåì íîâûõ ñîâðåìåííûõ àíàëèòè÷åñêèõ
âîçìîæíîñòåé ìåòîäîì àòîìíî-àáñîðáöèîííîé
ñïåêòðîìåòðèè ñ êèñëîòíîé îáðàáîòêîé è ýëåêò-
ðîòåðìè÷åñêîé àòîìèçàöèåé íà ïðèìåðå óãëåðîä-
ñîäåðæàùèõ ïîðîä Õàðàìàòàëîóñêîãî áëîêà è ñî-
ïðÿæåííîãî ó÷àñòêà Ëåìâèíñêîé çîíû (Ïîëÿð-
íûé Óðàë), Íåðêàþñêîãî êîìïëåêñà (Ïðèïîëÿð-
íûé Óðàë), Øóìèõèíñêîãî êîìïëåêñà (Ñðåäíèé
Óðàë), Ìàêñþòîâñêîãî êîìïëåêñà (Þæíûé Óðàë).
Ïðîâåäåííûå íàìè èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè ðåç-
êèå (ðóäíûå) àíîìàëèè ïî çîëîòó (0.1—3.98 ã/ò) è
âûñîêèå äî àíîìàëüíûõ ñîäåðæàíèÿ ïî ñåðåáðó
(0.6—5.0 ã/ò) äëÿ âñåõ èññëåäîâàííûõ îáúåêòîâ ñ
óãëåðîäèñòîé ìèíåðàëèçàöèåé.

Â ðåçóëüòàòå ìèêðîçîíäîâûõ èññëåäîâàíèé
â óãëåðîäñîäåðæàùèõ ñëàíöàõ Íåðêàþñêîãî, Øó-
ìèõèíñêîãî è Ìàêñþòîâñêîãî êîìïëåêñîâ íàìè
îáíàðóæåíû â ñàìîñòîÿòåëüíûõ ìèíåðàëüíûõ
îáîñîáëåíèÿõ ñàìîðîäíîå ñåðåáðî, àðãåíòèò, îëî-
âî, ñïëàâ ìåäè ñ öèíêîì è íèêåëåì (íåéçèëüáåð),
êàäìèéñîäåðæàùèé âèñìóò, ìíîãî÷èñëåííûå
ðåäêîçåìåëüíûå è äðóãèå ìèíåðàëüíûå ôàçû, ÷à-
ñòî èìåþùèå ãëîáóëÿðíóþ ôîðìó âûäåëåíèé.

Êîìïëåêñíûå èññëåäîâàíèÿ óãëåðîäèñòîãî
âåùåñòâà îáúåêòîâ ïîêàçàëè, ÷òî îíî ïðåäñòàâëå-
íî îáøèðíûì êîìïëåêñîì âåùåñòâ ïðåèìóùå-
ñòâåííî áèîãåííîé ïðèðîäû. Ïî äàííûì ôîòî-

ýëåêòðîííîé ðåíòãåíîâñêîé ñïåêòðîñêîïèè è
îæý-ñïåêòðîñêîïèè óãëåðîäíîå âåùåñòâî èññëå-
äîâàííûõ êîìïëåêñîâ â ðàçíîé ìåðå ïðåäñòàâëå-
íî óãëåðîäîì âñåõ äèñêðåòíûõ òèïîâ ãèáðèäèçà-
öèè óãëåðîäà (sp3, sp2, sp1). Àíàëèç ôàçîâîãî ñî-
ñòàâà óãëåðîäèñòîãî âåùåñòâà ïîêàçàë ïðèñóò-
ñòâèå ðàçëè÷íûõ òèïîâ âåùåñòâ — îò áèòóìîâ äî
íàíîêðèñòàëëè÷åñêîãî ãðàôèòà è àëìàçîïîäîáíî-
ãî óãëåðîäà, êîòîðûå ìîãóò íàõîäèòüñÿ â òåñíîé
ïðîñòðàíñòâåííîé ñâÿçè. Çäåñü æå, âñòðå÷åíû óã-
ëåðîäíûå íàíîâîëîêíà è óãëåðîäíûå íàíîãëîáó-
ëû, ðåäêèå óãëåðîäíûå ïèïîäû. Êðîìå òîãî, ïðåä-
âàðèòåëüíûå äàííûå óêàçûâàþò òàêæå íà âîçìîæ-
íîå ïðèñóòñòâèå â óãëåðîäèñòûõ ñëàíöàõ çàõîðî-
íåííûõ áàêòåðèàëüíûõ êîëîíèé, àíàëîãè÷íûõ
áàêòåðèàëüíûì ìàòàì, êîòîðûå â äàííîì ñëó÷àå
èìåþò ïðèðàçëîìíóþ ïðèðîäó.

Êîìïëåêñíûé àíàëèç ãåîëîãî-ñòðóêòóðíûõ
è ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ïðî-
òåðîçîéñêèõ è ïàëåîçîéñêèõ òîëù Óðàëà ñ ïðîÿâ-
ëåíèÿìè ïîëèõðîííîñòè ïðåîáðàçîâàíèé êàê ñà-
ìèõ ïîðîä, òàê è óãëåðîäèñòîãî âåùåñòâà, ïîçâî-
ëÿåò ðàññìàòðèâàòü äàííûé òèï îáúåêòîâ êàê âåñü-
ìà ïåðñïåêòèâíûé äëÿ äàëüíåéøèõ áîëåå äåòàëü-
íûõ èññëåäîâàíèé íà âûÿâëåíèå ïðàêòè÷åñêè
çíà÷èìûõ êîðåííûõ çîëîòîíîñíûõ îáúåêòîâ, â
òîì ÷èñëå â ñåâåðíûõ ðàéîíàõ. Íå ñìîòðÿ íà âûñ-
êàçàííûå ïðåäïîëîæåíèÿ î âåñüìà ñêðîìíîì ìå-
òàëëîíîñíîì ïîòåíöèàëå óðàëüñêèõ ïîðîä ÷åðíî-
ñëàíöåâîãî òèïà [9], ïðèìåíåíèå íîâûõ ñîâðå-
ìåííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîäõîäîâ, èñïîëüçóþ-
ùèõñÿ ïðè èçó÷åíèè äàëüíåâîñòî÷íûõ îáúåêòîâ,
è áîëåå äåòàëüíîå èññëåäîâàíèå òåððèòîðèè ñ
êîìïëåêñíûì àíàëèçîì ãåîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñ-
êèõ, òåêòîíè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé è ãëóáèííîãî
ñòðîåíèÿ ìîãóò èçìåíèòü ñèòóàöèþ ïî îöåíêå
ïåðñïåêòèâíîñòè óðàëüñêèõ îáúåêòîâ. Íå èñêëþ-
÷åíî, ÷òî óðàëüñêàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà â
öåëîì íåñåò â ñåáå «ðóäîíîñíûé óãëåðîäèñòûé
ïîÿñ» áîãàòûé êàê áëàãîðîäíûìè, òàê è ðåäêèìè
ìåòàëëàìè è äðóãèìè öåííûìè êîìïîíåíòàìè.
Èñïîëüçîâàííàÿ íîâàÿ ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé
ìåòàëëîíîñíîñòè ìîæåò ñòàòü îñíîâîé äëÿ àíàëèçà
ïðîäóêòèâíîñòè ïîðîä ÷åðíîñëàíöåâîãî òèïà íà
áëàãîðîäíîìåòàëëüíóþ ìèíåðàëèçàöèþ ïðè èçó-
÷åíèè è óðàëüñêèõ îáúåêòîâ.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû ïðè ôèíàíñîâîé ïîä-
äåðæêå ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé
ÓðÎ ÐÀÍ, ïðîåêò ¹ 12-Ñ-5-1035. Àâòîðû âûðàæà-
þò áëàãîäàðíîñòü À. È. Õàí÷óêó è Ë. Ï. Ïëþñíèíîé
çà ñîäåéñòâèå â ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé, Å. Â. Ïóø-
êàðåâó, Ë. Í. Ëþáîæåíêî è Ë. È. Ãóðñêîé çà ïðåäîñ-
òàâëåííûå äëÿ èññëåäîâàíèé îáðàçöû, Â. À. Ñàëäèíó,
Î. Ï. Òåëüíîâîé, Ò. È. Ìàð÷åíêî, Â. Þ. Ëóêèíó çà
íàó÷íûå êîíñóëüòàöèè, ñîòðóäíèêàì ÖÝÌ Àõåíñêî-
ãî óíèâåðñèòåòà (Ãåðìàíèÿ), ÖÊÏ Ãåîíàóêà ÈÃ Êîìè
ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Èíñòèòóòà ôèçèêè ìåòàëëîâ ÓðÎ
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Íîâûé âêëàä â ãåîõèìèþ ìàðãàíöàÍîâûé âêëàä â ãåîõèìèþ ìàðãàíöàÍîâûé âêëàä â ãåîõèìèþ ìàðãàíöàÍîâûé âêëàä â ãåîõèìèþ ìàðãàíöàÍîâûé âêëàä â ãåîõèìèþ ìàðãàíöà
ß. Ý. Þäîâè÷, Ì. Ï. Êåòðèñ

Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

ÐÀÍ è ÏÖËÝèÈÀ ÄÂÃÈ è ÈÕ ÄÂÎ ÐÀÍ çà ïîìîùü â
ïðîâåäåíèè àíàëèòè÷åñêèõ ðàáîò.
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Â 2010 ã. íàìè áûëà íà÷àòà ñèñòåìàòè÷åñ-
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çóëüòàòû êîòîðîé ïóáëèêîâàëèñü â «Âåñòíèêå
Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ», à òàêæå
â íîâîì ïåòåðáóðãñêîì æóðíàëå «Áèîñôåðà» [4—
7]. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ýòà ðàáîòà çàâåðøåíà è
ïîäãîòîâëåíà ðóêîïèñü îáúåìíîé ìîíîãðàôèè
«Ãåîõèìèÿ ìàðãàíöà». Â ÷èñëå ðåçóëüòàòîâ, èçëî-
æåííûõ â ýòîé ìîíîãðàôèè, è íîâûå îöåíêè êëàð-
êîâ ìàðãàíöà.

Ïîñëå ïèîíåðíûõ ðàáîò É. Ôîãòà åùå â
19-ì â., ââåäøåì â ãåîõèìè÷åñêóþ ëèòåðàòóðó òà-
êóþ âàæíóþ êîíñòàíòó êàê ìàðãàíöåâûé ìîäóëü
Mn/Fe, êëàðêè ìàðãàíöà â ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðî-
äàõ îöåíèâàëèñü âñåìè êðóïíåéøèìè ãåîõèìè-
êàìè 20-ãî â: ñàìèì Ô. Êëàðêîì, Â. È. Âåðíàäñ-

êèì, À. Å. Ôåðñìàíîì è À. Ï. Âèíîãðàäîâûì.
Îäíàêî íàêîïëåíèå àíàëèòè÷åñêèõ äàííûõ òðå-
áîâàëî óòî÷íåíèÿ ïîëó÷åííûõ ðàíåå öèôð: â
ïåðâóþ î÷åðåäü, ïî îñàäî÷íûì ïîðîäàì, êîòî-
ðûì â ïðåæíèõ ðàáîòàõ óäåëÿëè íåäîñòàòî÷íîå
âíèìàíèå (è êîëè÷åñòâî àíàëèçîâ îñàäî÷íûõ
ïîðîä äëèòåëüíîå âðåìÿ áûëî íåñîïîñòàâèìî
ìàëûì ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàãìàòè÷åñêèìè). Â
1976 ã. Ê. Âåäåïîëü â äîêëàäå íà Ñèäíåéñêîì
ìåæäóíàðîäíîì ñèìïîçèóìå îöåíèë êëàðêè
ìàðãàíöà ïî âñåì èìåâøèìñÿ òîãäà äàííûì [16].
Âàæíîé îñîáåííîñòüþ ïîäñ÷åòîâ Âåäåïîëÿ ÿâèë-
ñÿ ó÷åò ðàçíûõ ãåíîòèïîâ ãîðíûõ ïîðîä. Òàê,
âìåñòî ïðåæíèõ îöåíîê äëÿ «ñëàíöåâ» Âåäåïîëü
äàë äâå öèôðû: äëÿ íîðìàëüíûõ ãëèíèñòûõ ñëàí-
öåâ ñ Ñîðã < 1 % è äëÿ «áèòóìèíîçíûõ», ò. å. äëÿ
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ïîðîä, êîòîðûå ïðèíÿòî íàçûâàòü «÷åðíûìè
ñëàíöàìè». Ñîäåðæàíèÿ â íèõ Mn è çíà÷åíèÿ
ìàðãàíöåâîãî ìîäóëÿ (ÌÌ) îêàçàëèñü ñîâåðøåí-
íî ðàçëè÷íûìè: ñîîòâåòñòâåííî 600 è 150 ã/ò,
0.013 è 0.008. Àíàëîãè÷íî, èç ïåñ÷àíèêîâ áûëè
âû÷ëåíåíû ãðàóâàêêè, ãîðàçäî áîëåå áîãàòûå
ìàðãàíöåì (690 ã/ò), íåæåëè ïðî÷èå (310—
488 ã/ò). Íàêîïëåííûå äàííûå ïîçâîëèëè Ê. Âå-
äåïîëþ äàòü îöåíêè è äëÿ îêåàíñêèõ ïåëàãè÷åñ-
êèõ îñàäêîâ, êîòîðûå îêàçàëèñü ðåçêî îáîãàùåí-
íûìè ìàðãàíöåì (6250 ã/ò Mn â Òèõîì è 3680 ã/ò
â Èíäèéñêîì è Àòëàíòè÷åñêîì îêåàíàõ). Ñëåäó-
þùèì êðóïíûì øàãîì â êëàðêîâîé ãåîõèìèè
ìàðãàíöà ÿâèëàñü ðàáîòà êîëëåêòèâà À. Á. Ðîíî-
âà [3], â êîòîðîé âïåðâûå ïîÿâèëèñü îöåíêè
êëàðêîâ äëÿ òàêèõ ïîðîä, êàê êðåìíèñòûå è ýâà-
ïîðèòîâûå. Íàèáîëåå ïîçäíèìè îöåíêàìè êëàð-
êîâ ìàðãàíöà ÿâëÿþòñÿ öèôðû â ïîëó÷èâøåì
øèðîêóþ èçâåñòíîñòü «Êîìïåíäèóìå» àìåðè-
êàíñêîãî ãåîõèìèêà Æ. Ëè [15].

Áóðíûé ïðèðîñò àíàëèòè÷åñêîé èíôîðìà-
öèè â êîíöå ïðîøëîãî è íà÷àëå íûíåøíåãî Ìèë-
ëåíèóìà ïîçâîëÿåò ïðåäëîæèòü íîâûå îöåíêè
êëàðêîâ ìàðãàíöà ñ áóëüøèì âíèìàíèåì ê ñîñòà-
âó ïîðîä ñòðàòèñôåðû. Â îòëè÷èå îò íàøèõ ïðåä-
øåñòâåííèêîâ, ïðè îáðàáîòêå ñòàòèñòè÷åñêèõ ñî-
âîêóïíîñòåé ìû îöåíèâàëè êëàðê íå êàê ñðåäíåå
àðèôìåòè÷åñêîå, à êàê ñðåäíåå ìåäèàííîå, ïî-
ñêîëüêó (îñîáåííî ïðè íåáîëüøèõ âûáîðêàõ) íà
îöåíêó ñðåäíåãî àðèôìåòè÷åñêîãî ñèëüíî âëèÿ-
þò åäèíè÷íûå ýêñòðåìàëüíûå ñîäåðæàíèÿ (ãåî-
õèìè÷åñêèå àíîìàëèè), îò ÷åãî ñâîáîäíà îöåíêà
ìåäèàíû. Òàê, â 1976 ã., ñîáðàâ áîëåå 19400 àíà-
ëèçîâ, Ð. Ëåìýòð [14] îöåíèë ñðåäíèé õèìè÷åñ-
êèé ñîñòàâ 38 ãðóïï ìàãìàòè÷åñêèõ ãîðíûõ ïîðîä.
Íàøà ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ýòèõ äàííûõ [6]
ïîêàçàëà ðîêîâîé èçúÿí ïðîñòîãî àðèôìåòè÷åñ-
êîãî (à íå ìåäèàííîãî) óñðåäíåíèÿ: ïðè òàêîé
ïðîöåäóðå ýêñòðåìàëüíûå öèôðû ðåçêî èñêàæà-
þò ñðåäíèå çíà÷åíèÿ. Íàïðèìåð, áåç äâóõ àíî-
ìàëüíûõ öèôð (äóíèòû, MnO 0.71 % è ïåðèäîòè-
òû, 0.41 %) çíà÷åíèå ÌÌ â ãèïåðáàçèòàõ ïîëó÷èò-
ñÿ âäâîå ïîíèæåííûì ïðîòèâ êëàðêà çåìíîé
êîðû. Äðóãîé ïîêàçàòåëüíûé ïðèìåð — îöåíêà
êëàðêà ìàðãàíöà â êðåìíèñòûõ ïîðîäàõ. À. Á. Ðî-
íîâûì è ñîòð. â ðàáîòå 1990 ã. [3] äëÿ êðåìíèñòûõ
ïîðîä êîíòèíåíòîâ äàíà öèôðà 0.292 % MnO (=
0.22 % Mn), à äëÿ êðåìíèñòûõ îñàäêîâ 1-ãî ñåéñ-
ìè÷åñêîãî ñëîÿ îêåàíà — 0.298 % MnO (= 0.23 %
Mn). Íàøà îöåíêà êëàðêà ìàðãàíöà â ñèëèöèòàõ
ïîëó÷èëàñü ãîðàçäî áîëåå íèçêîé — 0.077±0.017 %.
Ïðè ñòîëü çíà÷èòåëüíîé äèñïåðñèè ñîäåðæàíèé
Mn, íàëè÷èå â ñîâîêóïíîñòè ñèëüíûõ àíîìàëèé
çàâûøàåò îöåíêó êëàðêà â ôîðìå ñðåäíåãî àðèô-
ìåòè÷åñêîãî, ïîýòîìó íàøà îöåíêà êëàðêà Mn â
ôîðìå ìåäèàíû ïðåäñòàâëÿåòñÿ áîëåå äîñòîâåð-
íîé. Â ðàñ÷åòàõ ìû ïðèìåíÿëè òó æå ìåòîäèêó,

êîòîðàÿ áûëà èñïîëüçîâàíà íàìè â îöåíêàõ êëàð-
êîâ ÷åðíûõ ñëàíöåâ è óãëåé [8; 12; 13]. Ñðåäíåå
êâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå ìåäèàíû σMe âû÷èñëÿ-
åòñÿ ïî ôîðìóëå σMe = (Q3 – Q1)/2 n, ãäå Q3 è Q1 —
òðåòüÿ è ïåðâàÿ êâàðòèëè ÷àñòîòíîãî ðàñïðåäåëå-
íèÿ, à n — ÷èñëî àíàëèçîâ. Â íàøèõ ðàñ÷åòàõ n îç-
íà÷àëî ÷èñëî âûáîðî÷íûõ ñðåäíèõ, íàíåñåííûõ
íà ÷àñòîòíóþ ãèñòîãðàììó. Ïðèìåð òàêîé äèàã-
ðàììû ïîêàçàí íà ðèñóíêå.

Âñåãî íàìè ñîáðàíî è ñòàòèñòè÷åñêè îáðà-
áîòàíî îêîëî 1400 âûáîðî÷íûõ ñðåäíèõ, ÷òî ñî-
îòâåòñòâóåò ïðèìåðíî 92 òûñ. àíàëèçàì ãîðíûõ
ïîðîä (ñì. òàáëèöó). Âûïîëíåííàÿ ðàáîòà ïîçâî-
ëÿåò ñäåëàòü íåñêîëüêî âûâîäîâ, â òîì ÷èñëå è òà-
êèõ, êîòîðûå òðåáóþò îïðåäåëåííîé ðåâèçèè ïðå-
æíèõ îöåíîê. Ðàññìîòðèì ïîëó÷åííûå ðåçóëüòà-
òû ïî êðóïíûì ãðóïïàì ýíäîãåííûõ è ýêçîãåí-
íûõ ãîðíûõ ïîðîä.

Ãèïåðáàçèòû. Ìîäàëüíûå ñîäåðæàíèÿ MnO
ïîïàäàþò â èíòåðâàë 0.10—0.20 %, à îáùåå ìåäè-
àííîå ñîäåðæàíèå (±1 sMe) ñîñòàâëÿåò 0.17±0.01 %,
÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñðåäíåìó ñîäåðæàíèþ Mn =
= 0.13±0.01 %. Ýòà öèôðà ñîâïàäàåò ñ îöåíêîé
êëàðêà Æ. Ëè äëÿ «îêåàíè÷åñêîé êîðû» (1300 ã/ò),
íî âûøå êëàðêà Ê. Âåäåïîëÿ äëÿ ãèïåðáàçèòîâ
(1050 ã/ò). Ïðè ìåäèàííîì ñîäåðæàíèè Fe =
= 8.45±0.77 %, êëàðêîâîå çíà÷åíèå ìàðãàíöåâîãî
ìîäóëÿ ñîñòàâëÿåò 0.016±0.001. È ýòî çíà÷åíèå â
òî÷íîñòè ñîâïàäàåò ñ öèôðàìè Æ. Ëè äëÿ îêåà-
íè÷åñêîé êîðû è âåðõíåé ìàíòèè, à òàêæå Ê. Âå-
äåïîëÿ — äëÿ ãèïåðáàçèòîâ.

Áàçèòû. Ìîäàëüíûå ñîäåðæàíèÿ MnO ïî-
ïàäàþò â èíòåðâàë 0.15—0.21 %, à îáùåå ìåäèàí-
íîå ñîäåðæàíèå (±1 sMe) ñîñòàâëÿåò 0.17±0.01, ÷òî
ñîîòâåòñòâóåò ñðåäíåìó ñîäåðæàíèþ Mn =
= 0.13±0.01. Òàêèì îáðàçîì, íåîæèäàííî êëàðê
ìàðãàíöà â áàçèòàõ îêàçûâàåòñÿ òàêèì æå, êàê â
ãèïåðáàçèòàõ. Îäíàêî, â îòëè÷èå îò ïîñëåäíèõ, ýòà

Ïðèìåð ÷àñòîòíîãî ãðàôèêà. Ðàñïðåäåëåíèå ìàðãàíöà
â áàçèòàõ
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îöåíêà íèæå îöåíêè êëàðêà Æ. Ëè äëÿ «áàçàëü-
òîâ» (1550 ã/ò), Ð. Ëåìýòðà [14] — äëÿ îñíîâíûõ ïî-
ðîä (0.15 %) è áëèæå ê îöåíêå Ê. Âåäåïîëÿ äëÿ
«ãàááðî» (1390 ã/ò). Ïðè ìåäèàííîì ñîäåðæàíèè
Fe = 7.71±0.21 %, êëàðêîâîå çíà÷åíèå ìàðãàíöå-
âîãî ìîäóëÿ ñîñòàâëÿåò 0.017±0.0003. Ýòî çíà÷åíèå
íèæå êëàðêà Æ. Ëè äëÿ «áàçàëüòîâ», íî â òî÷íîñòè
ñîâïàäàåò ñ îöåíêîé çíà÷åíèÿ ÌÌ äëÿ «âåðõíåé
êîíòèíåíòàëüíîé êîðû», ñ öèôðîé Ê. Âåäåïîëÿ
äëÿ «ãàááðî» è áëèçêî ê öèôðå, ïîëó÷àåìîé ïðè
îáðàáîòêå äàííûõ Ð. Ëåìýòðà (0.016).

Ïîðîäû ñðåäíåãî ñîñòàâà. Íåîáõîäèìî îòìå-
òèòü õàðàêòåðíóþ îñîáåííîñòü ïîðîä ñðåäíåãî
ñîñòàâà — èõ íåñàìîñòîÿòåëüíûé, ïðîìåæóòî÷-
íûé õàðàêòåð ìåæäó ïîðîäàìè êèñëûìè è îñíîâ-
íûìè. Ýòî îñîáåííî ÿðêî ïðîÿâëåíî â ãðàíäèîç-
íîì Îõîòñêî-×óêîòñêîì âóëêàíîãåííîì ïîÿñå
[2], ãäå «÷èñòûõ» àíäåçèòîâ ñðàâíèòåëüíî íåìíî-
ãî, à ïðåîáëàäàþò ëèáî àíäåçèáàçàëüòû, ëèáî àí-
äåçèäàöèòû (òå è äðóãèå — ëèáî íîðìàëüíûå, ëèáî
â ðàçíîé ñòåïåíè ïîäùåëî÷åííûå), à ñðåäè èíò-
ðóçèâíûõ — íå ñòîëüêî äèîðèòû èëè ñèåíèòû,
ñêîëüêî ãðàíîäèîðèòû èëè ãðàíîñèåíèòû. Ýòî îá-
ñòîÿòåëüñòâî çàòðóäíÿåò ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç
(íå âñåãäà ïîíÿòíî — êóäà îòíåñòè òîò è ëè èíîé

àíàëèç). Ìîäàëüíûå ñîäåðæàíèÿ MnO ïîïàäàþò
â óçêèé èíòåðâàë 0.10—0.12 %, à îáùåå ìåäèàííîå
ñîäåðæàíèå (±1 sMe) ñîñòàâëÿåò 0.11±0.01, ÷òî ñî-
îòâåòñòâóåò ñðåäíåìó ñîäåðæàíèþ Mn = 0.085±0.01.
Õîòÿ ýòî çàìåòíî íèæå îöåíêè êëàðêà Æ. Ëè è
Ê. Âåäåïîëÿ äëÿ «àíäåçèòîâ» (1100 è 1160 ã/ò), è
íèæå öèôðû Ð. Ëåìýòðà äëÿ ïîðîä ñðåäíåãî ñîñòà-
âà (0.12 %) íî ïðè ìåäèàííîì ñîäåðæàíèè Fe =
= 4.47±0.19 %, êëàðêîâîå çíà÷åíèå ìàðãàíöåâîãî
ìîäóëÿ ñîñòàâëÿåò 0.019±0.001, ÷òî ñîâïàäàåò ñ
öèôðîé Æ. Ëè äëÿ «àíäåçèòîâ» è îöåíêîé Ð. Ëå-
ìýòðà (0.020), íî ãîðàçäî íèæå ñîîòâåòñòâóþùåé
öèôðû Ê. Âåäåïîëÿ (0.025). Âñå ýòî ïîçâîëÿåò äó-
ìàòü, ÷òî îöåíêà Âåäåïîëåì âåëè÷èíû ÌÌ äëÿ
ïîðîä ñðåäíåãî ñîñòàâà — çàâûøåíà.

Ïîðîäû êèñëîãî ñîñòàâà. Ìîäàëüíûå ñîäåð-
æàíèÿ MnO ïîïàäàþò â øèðîêèé èíòåðâàë 0.02—
0.06 %, à îáùåå ìåäèàííîå ñîäåðæàíèå (±1 sMe)
ñîñòàâëÿåò 0.050±0.004 %, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñðåä-
íåìó ñîäåðæàíèþ Mn = 0.039±0.003 %. Ýòî â òî÷-
íîñòè ñîîòâåòñòâóåò îöåíêå êëàðêà Æ. Ëè äëÿ «ãðà-
íèòîâ» (390 ã/ò) è òàêîé æå (!) îöåíêå Ê. Âåäåïî-
ëÿ äëÿ «ãðàíîäèîðèòîâ», íî íå èìååò íè÷åãî îá-
ùåãî ñ öèôðîé, ïîëó÷àåìîé ïî äàííûì Ð. Ëåìýò-
ðà (0.08 %). Ïðè ìåäèàííîì ñîäåðæàíèè Fe =

Ìåäèàííûå ñîäåðæàíèÿ ìàðãàíöà â ãëàâíûõ òèïàõ ãîðíûõ ïîðîä
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= 2.05±0.11 %, êëàðêîâîå çíà÷åíèå ìàðãàíöåâîãî
ìîäóëÿ ñîñòàâëÿåò 0.019±0.001. È ýòî çíà÷åíèå
ïî÷òè ñîâïàäàåò ñ öèôðîé Æ. Ëè äëÿ ãðàíèòîâ
(0.018) è ñ öèôðîé Ð. Ëåìýòðà (0.020) íî ãîðàçäî
âûøå ñîîòâåòñòâóþùåé öèôðû Ê. Âåäåïîëÿ
(0.015). Âíîâü ïðèõîäèòñÿ óñîìíèòüñÿ â äîñòîâåð-
íîñòè îöåíêè Ê. Âåäåïîëÿ.

Ùåëî÷íûå ïîðîäû. Ê ñîæàëåíèþ, ñîáðàí-
íûå íàìè ìàòåðèàëû ïî ïåòðîõèìèè ùåëî÷íûõ
ïîðîä îêàçàëèñü âåñüìà ñêóäíûìè. Äèñïåðñèÿ
ñîäåðæàíèÿ MnO îêàçàëàñü íàñòîëüêî çíà÷èòåëü-
íîé, ÷òî ïîòðåáîâàëà ïðèìåíåíèÿ ëîãàðèôìè÷åñ-
êîãî ìàñøòàáà íà ÷àñòîòíîé ãèñòîãðàììå; ìîäàëü-
íûå ñîäåðæàíèÿ MnO ïîïàäàþò â øèðîêèé èí-
òåðâàë 0.05—0.20 %, à îáùåå ìåäèàííîå ñîäåðæà-
íèå (±1 sMe) ñîñòàâëÿåò 0.12±0.03, ÷òî ñîîòâåòñòâó-
åò ñðåäíåìó ñîäåðæàíèþ Mn = 0.092±0.02. Ââèäó
ìàëîé ñòàòèñòèêè, ýòó öèôðó ìû íå ìîæåì ñ÷è-
òàòü ïîëíîöåííîé îöåíêîé êëàðêà ùåëî÷íûõ ïî-
ðîä. Âî âñÿêîì ñëó÷àå, îíà ãîðàçäî íèæå öèôð
Ê. Âåäåïîëÿ äëÿ òðàõèòîâ (1240 ã/ò), ôîíîëèòîâ è
íåôåëèíîâûõ ñèåíèòîâ (1470 ã/ò). Ïðè ìåäèàííîì
ñîäåðæàíèè Fe = 3.93±1.03 %, êëàðêîâîå çíà÷åíèå
ìàðãàíöåâîãî ìîäóëÿ ñîñòàâëÿåò  0.024±0.002, ÷òî
õîòÿ è âûøå íàøèõ öèôð äëÿ âñåõ îñòàëüíûõ ìàã-
ìàòè÷åñêèõ ïîðîä, íî ñóùåñòâåííî íèæå öèôð
Ê. Âåäåïîëÿ äëÿ íàçâàííûõ âûøå ùåëî÷íûõ ýô-
ôóçèâîâ (0.034) è èíòðóçèâîâ (0.047—0.045). Äàí-
íûå Ð. Ëåìýòðà ïîçâîëÿþò äàòü ðàçäåëüíóþ îöåí-
êó äëÿ äâóõ ãðóïï ùåëî÷íûõ è ñóáùåëî÷íûõ ïî-
ðîä îñíîâíîãî è ñðåäíåãî ñîñòàâà. Ïðè ðàâåíñòâå
ñðåäíèõ ñîäåðæàíèé Mn (0.19 è 0.20 %), íî ïðè
çíà÷èòåëüíî áîëüøåé æåëåçèñòîñòè ïåðâûõ, ñîîò-
âåòñòâóþùèå îöåíêè âåëè÷èíû ÌÌ ïîëó÷àþòñÿ
ñîâåðøåííî ðàçëè÷íûìè: 0.017 è 0.036. Â öåëîì
æå íåñîìíåííî, ÷òî ïðè ôîðìèðîâàíèè íàòðîâûõ
ùåëî÷íûõ ïîðîä ïðîèñõîäèò ñèëüíîå îòäåëåíèå
ìàðãàíöà îò æåëåçà.

Ãèäðîòåðìàëèòû. Ðàíåå ïîïûòîê îöåíîê
êëàðêà ìàðãàíöà â ãèäðîòåðìàëüíûõ îáðàçîâàíè-
ÿõ íå ïðåäïðèíèìàëîñü. Â ñîáðàííûõ íàìè äàí-
íûõ äèñïåðñèÿ ñîäåðæàíèé MnO íàñòîëüêî âåëè-
êà, ÷òî ïîòðåáîâàëà ïðèìåíåíèÿ ëîãàðèôìè÷åñ-
êîãî ìàñøòàáà ÷àñòîòíîãî ãðàôèêà. Ïðè ýòîì ñî-
âîêóïíîñòü çíà÷åíèé MnO ÿâñòâåííî ãåòåðîãåí-
íà: îíà ðàñïàäàåòñÿ íà ôîíîâóþ (äî 1.0 %) ñ ÿñíî
âûðàæåííîé ìîäîé â èíòåðâàëå 0.10—0.32 % è õà-
îòè÷åñêóþ «ðóäíóþ» (áîëüøå 1.0 %). Â ðåçóëüòàòå
îáùåå ìåäèàííîå ñîäåðæàíèå MnO (±1 sMe) îï-
ðåäåëÿåòñÿ êàê 0.285 ± 0.008 %, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò
ñðåäíåìó ñîäåðæàíèþ Mn = 0.22±0.01 %. Ââèäó
êðàéíåé ãåòåðîãåííîñòè ñîâîêóïíîñòè, ñ÷èòàòü
ýòó öèôðó êëàðêîì ãèäðîòåðìàëèòîâ, êîíå÷íî,
íåëüçÿ, íî âñå æå îíà ïîêàçûâàåò, ÷òî ýòè îáðàçî-
âàíèÿ íåñîìíåííî îáîãàùåíû ìàðãàíöåì. Ïðè
ìåäèàííîì ñîäåðæàíèè Fe = 8.94±1.29 %, êëàð-
êîâîå çíà÷åíèå ìàðãàíöåâîãî ìîäóëÿ ñîñòàâëÿåò

0.025±0.025, ÷òî âûøå, ÷åì â áîëüøèíñòâå ìàãìà-
òè÷åñêèõ ïîðîä.

Ìåòàìîðôèòû. Â ñîâîêóïíîñòè ñîáðàííûõ
íàìè äàííûõ ðàñïðåäåëåíèå MnO ïðàâîàñèììåò-
ðè÷íîå, íàïîìèíàþùåå ëîãàðèôìè÷åñêè-íîð-
ìàëüíîå. Ìîäàëüíûå ñîäåðæàíèÿ MnO ïîïàäàþò
â øèðîêèé èíòåðâàë 0.05—0.15 %, à îáùåå ìåäè-
àííîå ñîäåðæàíèå (±1 sMe) ñîñòàâëÿåò 0.12±0.01,
÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñðåäíåìó ìåäèàííîìó ñîäåðæà-
íèþ Mn = 0.09±0.01. Ýòî ñîäåðæàíèå ìîæíî ñ÷è-
òàòü îöåíêîé êëàðêà ìàðãàíöà â ìåòàìîðôèòàõ,
õîòÿ ââèäó ãåòåðîãåííîñòè ïðîòîëèòà, îñîáîãî
ñìûñëà â ýòîì íåò. Ê. Âåäåïîëü [16] âû÷èñëÿë
ñðåäíèé ñîñòàâ ìåòàìîðôèòîâ âåðõíåé êîíòèíåí-
òàëüíîé êîðû (â ÷èñëå êîòîðûõ ãíåéñû è ñëþäÿ-
íûå ñëàíöû, ãðàíóëèòû, çåëåíîêàìåííûå ïîðîäû
è ñïèëèòû, àìôèáîëèòû è ýêëîãèòû): Mn = 750 ã/ò.
Ïðè ìåäèàííîì ñîäåðæàíèè Fe = 5.41±0.39 %
êëàðêîâîå çíà÷åíèå ìàðãàíöåâîãî ìîäóëÿ ïîëó-
÷àåòñÿ 0.017±0.001, ÷òî ñîâïàäàåò ñ êëàðêîì ÌÌ
äëÿ «âåðõíåé êîíòèíåíòàëüíîé êîðû», ïî Æ. Ëè
è ñ âçâåøåííûì (ïî ìàññàì ïîðîä) êëàðêîì
Í. À. Ãðèãîðüåâà [1] — 0.017. Òàêîå ñîâïàäåíèå
ïðîñòî ïîäòâåðæäàåò èçîõèìè÷íîñòü ìåòàìîðôè-
òîâ â èçó÷åííîé ñîâîêóïíîñòè.

Ìåòàñîìàòèòû. Ïðèâåäåííûå âûøå öèôðû
(Mn = 0.09±0.01 %, ÌÌ = 0.09±0.01) êàñàëèñü èçî-
õèìè÷åñêîãî ðåãèîíàëüíîãî ìåòàìîðôèçìà, â êî-
òîðîì íå ïðîèñõîäèò ñóùåñòâåííîãî èçìåíåíèÿ
õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïðîòîëèòà, çà èñêëþ÷åíèåì,
êîíå÷íî, ïîòåðè ëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ. Îäíàêî â
äåéñòâèòåëüíîñòè îá èçîõèìè÷íîñòè ðåãèîíàëü-
íîãî ìåòàìîðôèçìà ìîæíî ãîâîðèòü òîëüêî íà
«ìåëêîìàñøàáíîì» óðîâíå, ò. å. ïðè ðàññìîòðå-
íèè ðåãèîíàëüíîãî ìåòàìîðôèçìà öåëûõ îñàäî÷-
íûõ òîëù ìíîãîñîòìåòðîâîé ìîùíîñòè èëè êðóï-
íûõ òåë ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä. Íà «êðóïíîìàñø-
òàáíîì» óðîâíå, ò. å. íà óðîâíå îòäåëüíûõ ñëîåâ
îñàäî÷íûõ òîëù (èëè íåáîëüøèõ òåë, äàåê èëè
ïëàñòîâûõ èíòðóçèé) âñåãäà ïðîèñõîäÿò ëîêàëü-
íûå ïðîöåññû ïðèâíîñà–âûíîñà êîìïîíåíòîâ,
÷àùå âñåãî ùåëî÷åé. Êðóïíåéøåé àðåíîé ðàçâè-
òèÿ àëëîõèìè÷åñêîãî ìåòàìîðôèçìà ÿâëÿþòñÿ
ïðîöåññû óëüòðàìåòàìîðôèçìà, â êîòîðûõ ïðîèñ-
õîäèò ñåëåêòèâíîå ïëàâëåíèå ïðîòîëèòà ñ îáðà-
çîâàíèåì ìèãìàòèòîâ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî óëüòðà-
ìåòàìîðôèçì âñåãäà ïðåäâàðÿåòñÿ ïðîöåññàìè
ùåëî÷íîãî èëè êðåìíåùåëî÷íîãî ìåòàñîìàòîçà —
«ãðàíèòèçàöèåé». Àëëîõèìè÷åñêèìè ïî ñâîåé
ïðèðîäå ÿâëÿþòñÿ è ïðîöåññû ìåòàìîðôèçìà â ãî-
ðÿ÷èõ êîíòàêòàõ èíòðóçèé (â îñîáåííîñòè, äàåê
ãèïåðáàçèòîâ èëè áàçèòîâ), ãäå îáðàçóþòñÿ êîí-
òàêòîâûå ðîãîâèêè. Íàêîíåö, øèðî÷àéøèì îáðà-
çîì ïðîÿâëåíû ïðîöåññû àëëîõèìè÷åñêîãî ìåòà-
ìîðôèçìà (ìåòàñîìàòèçìà) â áîëüøèíñòâå ðóäíûõ
ìåñòîðîæäåíèé. Âî âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ ñëó÷àÿõ
îòìå÷àþòñÿ áîëåå èëè ìåíåå èíòåíñèâíûå ïðî-
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öåññû ìèãðàöèè ìàðãàíöà. Ïî îáðàáîòàííûì
íàìè äàííûì äèñïåðñèÿ ñîäåðæàíèé MnO îêà-
çàëàñü ñòîëü âåëèêà, ÷òî ïîòðåáîâàëà ïðèìåíåíèÿ
ëîãàðèôìè÷åñêîãî ìàñøòàáà ÷àñòîòíîãî ãðàôèêà.
Ìîäàëüíûå ñîäåðæàíèÿ MnO ïîïàäàþò â øèðî-
êèé èíòåðâàë 0.05—0.22 %, à îáùåå ìåäèàííîå ñî-
äåðæàíèå (±1 sMe) ñîñòàâëÿåò 0.10±0.01 %, ÷òî ñîîò-
âåòñòâóåò ñðåäíåìó ñîäåðæàíèþ Mn = 0.077±0.01 %.
Ïðè ìåäèàííîì ñîäåðæàíèè Fe = 4.28±0.85 %,
ñðåäíåå çíà÷åíèå ìàðãàíöåâîãî ìîäóëÿ ñîñòàâ-
ëÿåò 0.018±0.001, ÷òî ñëó÷àéíî ñîâïàäàåò ñ îöåí-
êîé êëàðêà ÌÌ äëÿ ãðàíèòîâ â «Êîìïåíäèóìå»
Æ. Ëè [15].

Òåððèãåííûå îñàäî÷íûå ïîðîäû. Â ïåñ÷àíî-
àëåâðèòîâûõ ïîðîäàõ äèñïåðñèÿ ñîäåðæàíèé MnO
íàñòîëüêî âåëèêà, ÷òî ïîòðåáîâàëà ïðèìåíåíèÿ
ëîãàðèôìè÷åñêîãî ìàñøòàáà ÷àñòîòíîé ãèñòîã-
ðàììû. Ðåçêî âûðàæåííîå ìîäàëüíîå ñîäåðæàíèå
MnO ïîïàäàåò â èíòåðâàë 0.032—0.10 %, à îáùåå
ìåäèàííîå ñîäåðæàíèå (±1 sMe) ñîñòàâëÿåò
0.070±0.006, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñðåäíåìó ñîäåðæà-
íèþ Mn = 0.054±0.005 %. Ýòà öèôðà íå èìååò íè-
÷åãî îáùåãî ñ êëàðêîì Æ. Ëè äëÿ «ïåñ÷àíèêîâ»
(850 ã/ò), íèæå öèôðû Ê. Âåäåïîëÿ äëÿ «ãðàóâàêê»,
íî âûøå åãî öèôðû äëÿ «ïåñ÷àíèêîâ». Ýòîãî è
ñëåäîâàëî îæèäàòü, ïîñêîëüêó â íàøåì ïîäñ÷åòå
ýòè ðàçíîâèäíîñòè íå äèôôåðåíöèðîâàíû. Ïðè
ìåäèàííîì ñîäåðæàíèè Fe = 2.57±0.14 %, êëàð-
êîâîå çíà÷åíèå ìàðãàíöåâîãî ìîäóëÿ ñîñòàâëÿåò
ÌÌ = 0.021±0.002; ýòî çíà÷åíèå íå ñèëüíî îòëè-
÷àåòñÿ îò îöåíîê êëàðêà ÌÌ Æ. Ëè è ðîíîâñêèì
êîëëåêòèâîì, à òàêæå îò îöåíêè Ê. Âåäåïîëÿ äëÿ
ãðàóâàêê: ñîîòâåòñòâåííî 0.024, 0.019 è 0.020.
Â àëåâðîãëèíèñòûõ ïîðîäàõ âûñîêàÿ äèñïåðñèÿ ñî-
äåðæàíèé MnO òàêæå ïîòðåáîâàëà ïðèìåíåíèÿ
ëîãàðèôìè÷åñêîãî ìàñøòàáà ÷àñòîòíîãî ãðàôè-
êà. Ìîäàëüíîå ñîäåðæàíèå MnO ïîïàäàåò â òîò
æå èíòåðâàë (0.032—0.10 %), ÷òî è äëÿ ïåñ÷àíî-
àëåâðèòîâûõ ïîðîä, à îáùåå ìåäèàííîå ñîäåðæà-
íèå (±1 sMe) íåñêîëüêî âûøå è ñîñòàâëÿåò
0.080±0.009, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò è áîëåå âûñîêîìó
ñðåäíåìó ñîäåðæàíèþ Mn = 0.062±0.007 %. Ïîñ-
ëåäíåå íèæå, ÷åì îöåíêà êëàðêà Æ. Ëè äëÿ «ñëàí-
öåâ» (730 ã/ò), íî ñîâïàäàåò ñ öèôðîé Ê. Âåäåïî-
ëÿ äëÿ íåóãëåðîäèñòûõ ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ
(600 ã/ò). Ïðè ìåäèàííîì ñîäåðæàíèè Fe =
= 4.00±0.20 %, êëàðêîâîå çíà÷åíèå ìàðãàíöåâî-
ãî ìîäóëÿ ñîñòàâëÿåò 0.016±0.002; ýòî çíà÷åíèå â
ïðåäåëàõ ïîãðåøíîñòè îöåíêè (±1—2 sMe) ïðàê-
òè÷åñêè ñîâïàäàåò ñ öèôðàìè Æ. Ëè (0.015) è Ê. -
Âåäåïîëÿ (0.013).

Êðåìíèñòûå ïîðîäû. Ìîäàëüíûå ñîäåðæà-
íèÿ MnO ïîïàäàþò â øèðîêèé èíòåðâàë 0.032—
0.32 %, à îáùåå ìåäèàííîå ñîäåðæàíèå (±1 sMe)
ñîñòàâëÿåò 0.100±0.002 %, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñðåä-
íåìó ñîäåðæàíèþ Mn = 0.077±0.017 %. Êàê îòìå-
÷åíî âûøå, ýòî íàìíîãî íèæå öèôð ðîíîâñêîãî

êîëëåêòèâà. Ïðè ìåäèàííîì ñîäåðæàíèè Fe =
= 4.28±1.24 %, ñðåäíåå çíà÷åíèå ìàðãàíöåâîãî
ìîäóëÿ ïîëó÷èëîñü ó íàñ ðàâíûì 0.018±0.002, ÷òî
òàêæå íàìíîãî íèæå èõ öèôð äëÿ êîíòèíåíòàëü-
íûõ è îêåàíñêèõ ñèëèöèòîâ (ñîîòâåòñòâåííî,
0.071 è 0.083).

Êàðáîíàòíûå ïîðîäû. Çíà÷èòåëüíàÿ äèñïåð-
ñèÿ ñîäåðæàíèé MnO ïîòðåáîâàëà èñïîëüçîâàíèÿ
ëîãàðèôìè÷åñêîãî ìàñøòàáà ÷àñòîòíîãî ãðàôèêà.
Ìîäàëüíûå ñîäåðæàíèÿ MnO ïîïàäàþò â øèðî-
êèé èíòåðâàë 0.032—0.32 %, à îáùåå ìåäèàííîå
ñîäåðæàíèå (±1 sMe) ñîñòàâëÿåò 0.110±0.002 %, ÷òî
ñîîòâåòñòâóåò ñðåäíåìó ñîäåðæàíèþ Mn =
0.085±0.017 %. Ýòà îöåíêà íå èìååò íè÷åãî îáùå-
ãî ñ öèôðîé Æ. Ëè äëÿ «èçâåñòíÿêîâ» (420 ã/ò),
ñóùåñòâåííî âûøå öèôðû Ê. Âåäåïîëÿ (550 ã/ò)
è äîâîëüíî áëèçêà ê öèôðå À. Á. Ðîíîâà è äð. [3]
äëÿ îñàäî÷íûõ ïîðîä êîíòèíåíòàëüíîãî áëîêà
(0.092 % MnO = 0.071 % Mn). Ïðè ìåäèàííîì
ñîäåðæàíèè Fe = 0.89±0.12 %, êëàðêîâîå çíà÷åíèå
ìàðãàíöåâîãî ìîäóëÿ ñîñòàâëÿåò 0.092±0.002, ÷òî
òîæå íàìíîãî âûøå öèôðû Æ. Ëè äëÿ «èçâåñòíÿ-
êîâ» (0.044) è ðîíîâñêîãî êîëëåêòèâà (0.071), êîë-
ëåêöèÿ êîòîðîãî áûëà ñóùåñòâåííî áîãà÷å æåëå-
çîì (Fe = 3.21 %).

Êîíêðåöèè. Çíà÷èòåëüíàÿ äèñïåðñèÿ ñîäåð-
æàíèé MnO ïîòðåáîâàëà èñïîëüçîâàíèÿ ëîãàðèô-
ìè÷åñêîãî ìàñøòàáà ÷àñòîòíîãî ãðàôèêà. Ìî-
äàëüíûå ñîäåðæàíèÿ MnO ïîïàäàþò â èíòåðâàë
0.32—1.00 %, à îáùåå ìåäèàííîå ñîäåðæàíèå
(±1 sMe) ñîñòàâëÿåò 0.46±0.08 %, ÷òî ñîîòâåòñòâó-
åò ñðåäíåìó ñîäåðæàíèþ Mn = 0.354±0.062 %.
Âñëåäñòâèå ïðåîáëàäàíèÿ â èçó÷åííîé ñîâîêóï-
íîñòè êàðáîíàòíûõ êîíêðåöèé (à â äðóãèõ êîíê-
ðåöèÿõ — èìåííî êàðáîíàòíîãî ìàðãàíöà), ýòó
öèôðó ìîæíî ñ÷èòàòü ïðåäâàðèòåëüíîé îöåíêîé
êëàðêà ìàðãàíöà â êàðáîíàòíûõ êîíêðåöèÿõ.
Ñðàâíèâàòü åå íå ñ ÷åì, òàê êàê ðàíåå òàêàÿ îöåí-
êà íèêåì íå âû÷èñëÿëîñü. Ïðè ìåäèàííîì ñîäåð-
æàíèè Fe = 11.98±2.88 %, êëàðêîâîå çíà÷åíèå
ìàðãàíöåâîãî ìîäóëÿ ñîñòàâëÿåò  0.029±0.009, ÷òî
îòâå÷àåò íåêîòîðîìó ïðîìåæóòî÷íîìó çíà÷åíèþ
ÌÌ â ðå÷íîé è ìîðñêîé âîäå. Òàêîå ñõîäñòâî ïðî-
ñòî îòðàæàåò äèàãåíåòè÷åñêóþ ãèäðîãåííóþ ïðè-
ðîäó ìàðãàíöà â êîíêðåöèÿõ (ïîñòóïàâøåãî â
òâåðäóþ ôàçó èç ïîðîâûõ è íàääîííûõ âîä). Îò-
ìåòèì õàðàêòåðíóþ ðàçíèöó ñóùåñòâåííî ñèäåðè-
òîâûõ è ñóùåñòâåííî êàëüöèòîâûõ êîíêðåöèé: â
ïåðâûõ âåëè÷èíà ÌÌ áëèçêà ê ñðåäíåé äëÿ ìàã-
ìàòè÷åñêèõ ïîðîä, òîãäà êàê âî âòîðûõ îíà íàìíî-
ãî âûøå, îòðàæàÿ âåñüìà ñèëüíîå îòäåëåíèå ìàð-
ãàíöà îò æåëåçà.

Ôîñôàòíûå ïîðîäû. Ââèäó íåáîëüøîãî êî-
ëè÷åñòâà ñîáðàííûõ äàííûõ êëàðê Mn â ôîñôîðè-
òàõ íàìè íå îöåíèâàëñÿ, íî ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî â
ìîðñêèõ ôîñôîðèòàõ (ïî÷òè âñåãäà êîíêðåöèîí-
íûõ) ñîäåðæàíèÿ Mn íèçêèå, à ìàðãàíöåâûé ìî-
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äóëü ïîâûøåí è îòâå÷àåò çíà÷åíèÿì, ïðîìåæóòî÷-
íûì ìåæäó òåððèãåííûìè è êàðáîíàòíûìè ïîðî-
äàìè. Â ðàêóøå÷íûõ (îáîëîâûõ) ôîñôîðèòàõ îð-
äîâèêà çíà÷åíèÿ ìàðãàíöåâîãî ìîäóëÿ ïî-âèäèìî-
ìó, îòðàæàþò âåëè÷èíó Mn/Fe â âîäàõ ðàííåîðäî-
âèêñêèõ ìîðåé. Â áîëüøèíñòâå ìîðñêèõ ôîñôîðè-
òîâ íàáëþäàåòñÿ ñâÿçü ìàðãàíöà ñ êàðáîíàòíîñòüþ,
ïðè÷åì ìîæíî äóìàòü, ÷òî ýòà êàðáîíàòíîñòü
«âíóòðåííÿÿ» — âõîäÿùàÿ â ñîñòàâ ôîñôàòíîãî âå-
ùåñòâà. Äëÿ àïîðèôîâûõ ôîñôîðèòîâ Ïðåäóðàëü-
ñêîãî êðàåâîãî ïðîãèáà õàðàêòåðíî íàêîïëåíèå
ìàðãàíöà. Îòìå÷åíà òàêæå ïîâûøåííàÿ ãèäðîëè-
çàòíîñòü íåôîñôàòíîãî âåùåñòâà òàêèõ ôîñôîðè-
òîâ, çàñòàâëÿþùàÿ äîïóñêàòü, ÷òî ôîñôàòèçàöèÿ
ðèôîâûõ èçâåñòíÿêîâ áûëà ñîïðÿæåíà ñ âûâåòðè-
âàíèåì ñèëèêàòíîãî ìàòåðèàëà ñóáñòðàòà.

Ñîëÿíûå ïîðîäû. Ýâàïîðèòîâûå êàðáîíàò-
íûå òîëùè ÷àñòî îáîãàùåíû ìàðãàíöåì, ÷òî
îáúÿñíÿåòñÿ íàêîïëåíèåì ìàðãàíöà â ðàññîëàõ.
Îäíàêî ñàì ôåíîìåí îáîãàùåíèÿ ìàðãàíöåì ðàñ-
ñîëîì åäâà ëè èìååò ÷èñòî ôèçèêî-õèìè÷åñêîå
èñòîëêîâàíèå. Áîëåå âåðîÿòíî îáúÿñíåíèå â ôà-
öèàëüíûõ òåðìèíàõ: ýâïîðèòîâûå ðàññîëû ïîä-
âåðãàëèñü ñòðàòèôèêàöèè ñ ôîðìèðîâàíèåì
àíîêñè÷åñêîé îáñòàíîâêè è ñîîòâåòñòâóþùèì
íàêîïëåíèåì ìàðãàíöà.

Óãëè. Íàèáîëåå ñîâðåìåííûé è ïîäðîáíûé
î÷åðê ãåîõèìèè ìàðãàíöà â óãëÿõ äàí â êíèãå «Òîê-
ñè÷íûå ýëåìåíòû-ïðèìåñè â óãëÿõ» [8, ñ. 531—550].
Ñîãëàñíî ýòîìó î÷åðêó, ñðåäíèå ñîäåðæàíèÿ Mn â
áóðûõ è êàìåííûõ óãëÿõ ñîñòàâëÿþò: 100±5 è
70±6 ã/ò, à â çîëàõ ñîîòâåòñòâåííî 520±30 è
490±30 ã/ò. Íåâûñîêèå çîëüíûå êëàðêè Mn óêàçû-
âàþò íà åãî íèçêóþ ñðåäíþþ óãëåôèëüíîñòü (ïîêà-
çàòåëü óãëåôèëüíîñòè îïðåäåëÿåòñÿ êàê ÷àñòíîå îò
äåëåíèÿ êëàðêà ìàðãàíöà â çîëàõ óãëåé íà êëàðê
ìàðãàíöà â îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ [8, 10]). Òåì íå ìå-
íåå, êëàðêîâîå ðàñïðåäåëåíèå Mn îòëè÷àåòñÿ áîëü-
øîé êîíòðàñòíîñòüþ: èìåþòñÿ óãëè, êàê ñèëüíî
îáåäíåííûå (â 5—10 ðàç ïðîòèâ êëàðêà), òàê è ñèëü-
íî îáîãàùåííûå ìàðãàíöåì. Âî ìíîãèõ óãëÿõ ñî-
äåðæàíèÿ Mn íåïîñðåäñòâåííî êîððåëèðóþòñÿ ñ
ñîäåðæàíèÿìè åãî âî âìåùàþùèõ ïîðîäàõ. Ïîýòî-
ìó îáû÷íî îáåäíåíû ìàðãàíöåì óãëè ïëàòôîðìåí-
íûõ óãëåíîñíûõ òîëù, ñëîæåííûõ êâàðöåâûìè
ïåñêàìè è êàîëèíèòîâûìè ãëèíàìè, è îáîãàùåíû
óãëè ìîëàññîâûõ òîëù â ïðåäãîðíûõ ïðîãèáàõ è
ìåæãîðíûõ âïàäèíàõ.

×åðíûå ñëàíöû. Îñíîâíûå èññëåäîâàíèÿ ïî
ãåîõèìèè ÷åðíûõ ñëàíöåâ (â òîì ÷èñëå ïî ãåîõè-
ìèè ìàðãàíöà) áûëè îáîáùåíû â äâóõ íàøèõ êíè-
ãàõ: 1988 ã. [11] è 1994 ã. [12]. Â 1997 ã. â ðàìêàõ
Ìåæäóíàðîäíîãî ïðîåêòà IGCP 254 íàìè áûëî
îïóáëèêîâàíî êðàòêîå àíãëîÿçû÷íîå îáîáùåíèå
ýòèõ êíèã ïîä íàçâàíèåì «Geochemistry of Black
Shales» [17] â ñîïðîâîæäåíèè ñïåöèàëüíî ñîñòàâ-
ëåííîé áèáëèîãðàôèè, íàñ÷èòûâàþùåé 4931 íà-

çâàíèå, ñ êëþ÷àìè-äåñêðèïòîðàìè, ïîçâîëÿþùè-
ìè ÷èòàòåëþ íàéòè íóæíóþ ëèòåðàòóðó ïî 11 ïîä-
ðàçäåëåíèÿì ÷åðíîñëàíöåâîé òåìàòèêè. Ê ñîæà-
ëåíèþ, â íàøèõ ðàáîòàõ ïðîøëîãî Ìèëëåíèóìà
íå áûëî îöåíîê ìàðãàíöåâîãî ìîäóëÿ. Ýòîò ïðî-
áåë îò÷àñòè âîñïîëíÿåòñÿ îöåíêàìè, ïîêàçàííû-
ìè íà íîâûõ ÷àñòîòíûõ ãðàôèêàõ. Êëàðêîâûå ñî-
äåðæàíèÿ Ìn â ÷åðíûõ ñëàíöàõ ìèðà, îöåíåííûå
â 1994 ã. äâóìÿ ñïîñîáàìè, ñîñòàâëÿþò 440—800 ã/ò.
Àíîìàëüíûìè ìîæíî ñ÷èòàòü ñîäåðæàíèÿ
>800 ã/ò. Áîëüøå âñåãî Ìn â êàðáîíàòíûõ, íå-
ñêîëüêî ìåíüøå — â òåððèãåííûõ è âóëêàíîãåí-
íûõ è çíà÷èòåëüíî ìåíüøå — â êðåìíèñòûõ ÷åð-
íûõ ñëàíöàõ. Òàêîå ðàñïðåäåëåíèå îòðàæàåò, ñ
îäíîé ñòîðîíû, êàðáîíàòîôèëüíîñòü Ìn, à ñ äðó-
ãîé — ðîëü îòíîñèòåëüíî îáîãàùåííîé ìàðãàíöåì
áàçèòîâîé êëàñòèêè. Êàê ïðàâèëî, ìàðãàíåö âå-
äåò ñåáÿ êàê ñèäåðîôèëüíûé ýëåìåíò, ïîêàçûâàÿ
çíà÷èìóþ êîððåëÿöèþ ñ æåëåçîì, à òàêæå ñ ïåò-
ðîõèìè÷åñêèìè ìîäóëÿìè [9], âêëþ÷àþùèìè
æåëåçî â ÷èñëèòåëå ñâîèõ ôîðìóë — æåëåçíûì
(ÆÌ) è ôåìè÷åñêèì (ÔÌ). Ñ ïîêàçàòåëÿìè ùå-
ëî÷íîñòè ìàðãàíåö îáû÷íî ïîêàçûâàåò îòðèöà-
òåëüíóþ êîððåëÿöèþ, ÷òî îáû÷íî ìîæíî èíòåð-
ïðåòèðîâàòü êàê àíòàãîíèçì ñîäåðæàíèÿ ìàðãàí-
öà è ïîëåâûõ øïàòîâ. Êàê ïðàâèëî, ïðîÿâëåíà è
îòðèöàòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ Mn ñ Ñîðã, ïîðîæäàå-
ìàÿ âûíîñîì ìàðãàíöà â äèàãåíåçå óãëåðîäèñòûõ
îñàäêîâ. Ýòèì æå ôàêòîðîì (ïðåèìóùåñòâåííûé
âûíîñ Mn ïî ñðàâíåíèþ ñ Fe) îáúÿñíÿåòñÿ è ÷àñ-
òî íàáëþäàåìûé ôåíîìåí: ïîíèæåííîå â 2—3 ðàçà
ïðîòèâ êëàðêà çåìíîé êîðû çíà÷åíèå ìàðãàíöå-
âîãî ìîäóëÿ Mn/Fe.
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Àíàëèòè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ î ñîäåðæàíè-
ÿõ Mn â òåððèãåííûõ, à òàêæå â âóëêàíîãåííî-
îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ ñ ïðèìåñüþ ïèðîêëàñòèêè
(òóôôîèäàõ) ïðàêòè÷åñêè íåîáîçðèìà. Îíà ðàñ-
ñåÿíà ïî ìíîæåñòâó èñòî÷íèêîâ, ïðè÷åì â ñîâåò-
ñêîé ëèòåðàòóðå 1960—1980 ãã. ïðåîáëàäàþò öèô-
ðû, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ ïðèáëèæåííî-êîëè-
÷åñòâåííîãî (òàê íàçûâàåìîãî «ïîëóêîëè÷åñòâåí-
íîãî») ýìèññèîííîãî ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà ñî
ñðåäíåé âåëè÷èíîé ïîãðåøíîñòè (îøèáêè âîñ-
ïðîèçâîäèìîñòè) åäèíè÷íîãî îïðåäåëåíèÿ îêî-
ëî 40 % [2; 3].

Â çàïàäíîé ëèòåðàòóðå åùå ñî âðåìåí
Êëàðêà è Ãîëüäøìèäòà âñå ãëèíèñòûå ïîðîäû
(íåçàâèñèìî îò èõ ãåíåçèñà) èìåíóþò «ñëàíöà-
ìè» (shale — â îòëè÷èå îò ìåòàìîðôè÷åñêèõ êðè-
ñòàëëè÷åñêèõ ñëàíöåâ — slate). Ïî îöåíêàì Òó-
ðåêüÿíà è Âåäåïîëÿ (1971), êëàðê ìàðãàíöà â
«ñëàíöàõ», ñîäåðæàùèõ â ñðåäíåì 3 % êàðáîíà-
òîâ, ñîñòàâëÿåò 850 ã/ò. Åñëè âîñïîëüçîâàòüñÿ
êëàðêîì æåëåçà â ýòèõ «ñëàíöàõ» (2.8 % Fe2O3 è
3.7 % FeO) [6], òî ìîæíî ðàññ÷èòàòü êëàðêîâîå
îòíîøåíèå ÌÌ = Mn/Fe äëÿ «ñëàíöåâ», êîòîðîå
ñîñòàâèò ~0.018, ò. å. îêàçûâàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè
òàêèì æå, êàê è â ñðåäíåì äëÿ çåìíîé êîðû. Îä-
íàêî öèôðà ÌÌ äëÿ «ñëàíöåâ» â êîìïåíäèóìå
Æ. Ëè [5]  ñóùåñòâåííî íèæå — 0.015. Â ñâîé
ñâîäêå—1980 Ê. Âåäåïîëü [7] î÷åíü îñòîðîæíî
îöåíèâàë êëàðêè ìàðãàíöà â ïåñ÷àíûõ ïîðîäàõ:
äëÿ «ãðàóâàêê» îí äàë öèôðó 690 ã/ò, à äëÿ «ïåñ-
÷àíèêîâ» (î÷åâèäíî, âñåõ îñòàëüíûõ?) — òîëüêî
èíòåðâàëüíóþ îöåíêó, 310—488 ã/ò. Îöåíêà âå-

ëè÷èíû ÌÌ äëÿ ãðàóâàêê îêàçàëàñü òàêîé æå,
êàê äëÿ âåðõíåé êîíòèíåíòàëüíîé êîðû (0.018),
à äëÿ «ïåñ÷àíèêîâ» — â äèàïàçîíå îò 0.017 äî
0.036. Áîëåå èëè ìåíåå î÷åâèäíî, ÷òî âòîðàÿ öèô-
ðà õàðàêòåðèçóåò ïåñ÷àíèêè ñ êàðáîíàòíûì öå-
ìåíòîì. Åãî îöåíêà êëàðêà Mn äëÿ ãëèíèñòûõ
ñëàíöåâ òàêæå áûëà ñäåëàíà î÷åíü ãðàìîòíî: îò-
äåëüíî äëÿ ïîðîä íåóãëåðîäèñòûõ (<1 % Ñîðã) è
«áèòóìèíîçíûõ» ñëàíöåâ, ñîîòâåòñòâåííî 650 è
150 ã/ò. Æ. Ëè òàêæå äàåò äëÿ ÷åðíûõ ñëàíöåâ ãî-
ðàçäî áîëåå íèçêóþ öèôðó, ÷åì äëÿ îáû÷íûõ ñëàí-
öåâ: 325 ã/ò ïðîòèâ 730 ã/ò. Íàêîíåö, áîëåå ïî-
çäíèå îöåíêè À. Á. Ðîíîâà è äð. [1] äëÿ êîíòè-
íåíòàëüíîãî áëîêà äàëè ãîðàçäî áîëåå âûñîêóþ
öèôðó äëÿ ãëèíèñòûõ ïîðîä (960 ã/ò) è ïðèìåðíî
òàêóþ æå, êàê è Æ. Ëè, äëÿ ïåñ÷àíûõ (600 ã/ò).
Â ñîâîêóïíîñòè âñ¸ ýòî îçíà÷àåò, ÷òî îöåíêè ìè-
ðîâûõ êëàðêîâ òåððèãåííûõ ïîðîä (â îñîáåííîñòè,
åñëè íå ïîÿñíåíà ìåòîäèêà èõ ïîëó÷åíèÿ) — çàäà÷à
äàëåêî íå òðèâèàëüíàÿ, òàê ÷òî èìåþùèåñÿ â ëè-
òåðàòóðå öèôðû íå äîëæíû ôåòèøèçèðîâàòüñÿ. Ïî
êðàéíåé ìåðå, îöåíêè Æ. Ëè äëÿ òåððèãåííûõ
ïîðîä è ðîíîâñêîãî êîëëåêòèâà — äëÿ ïîðîä ãëè-
íèñòûõ ïðåäñòàâëÿþòñÿ íàì çàâûøåííûìè.

Ìû ðàñïîëàãàåì äàííûìè î ñîäåðæàíèÿõ
ìàðãàíöà â òåððèãåííûõ è âóëêàíîãåííûõ ïîðî-
äàõ ðàçíîãî âîçðàñòà, îò àðõåÿ äî àíòðîïîãåíà.
Âñåãî íàìè ñîáðàíî è îáðàáîòàíî 173 âûáîðêè
òåððèãåííûõ ïîðîä, îõâàòûâàþùèõ îêîëî 15000
àíàëèçîâ. Èç ýòîãî êîëè÷åñòâà 92 ñîñòàâëÿþò âû-
áîðêè ïî ïåñ÷àíî-àëåâðèòîâûì è 81 — ïî àëåâ-
ðîãëèíèñòûì ïîðîäàì.
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Â àëåâðîïåñ÷àíûõ ïîðîäàõ, êàê âèäíî íà ÷àñ-
òîòíîì ãðàôèêå (ðèñ. 1), äèñïåðñèÿ ñîäåðæàíèé
MnO íàñòîëüêî âåëèêà, ÷òî ïîòðåáîâàëà ïðèìåíå-
íèÿ ëîãàðèôìè÷åñêîãî ìàñøòàáà. Ðåçêî âûðàæåí-
íîå ìîäàëüíîå ñîäåðæàíèå MnO ïîïàäàåò â èíòåð-
âàë 0.032—0.10 %, à îáùåå ìåäèàííîå ñîäåðæàíèå
(±1 sMe) ñîñòàâëÿåò 0.070±0.006, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò
ñðåäíåìó ñîäåðæàíèþ Mn = 0.054±0.005 %. Ýòà
öèôðà íå èìååò íè÷åãî îáùåãî ñ êëàðêîì Æ. Ëè
äëÿ «ïåñ÷àíèêîâ» (850 ã/ò), íèæå öèôðû Ê. Âåäå-
ïîëÿ äëÿ «ãðàóâàêê», íî âûøå åãî öèôðû äëÿ «ïåñ-
÷àíèêîâ». Ýòîãî è ñëåäîâàëî îæèäàòü, ïîñêîëüêó â
íàøåì ïîäñ÷åòå ýòè ðàçíîâèäíîñòè íå äèôôåðåí-
öèðîâàíû. Ïðè ìåäèàííîì ñîäåðæàíèè Fe =
= 2.57±0.14 %, êëàðêîâîå çíà÷åíèå ìàðãàíöåâîãî
ìîäóëÿ ñîñòàâëÿåò 0.021±0.002, ÷òî íå ñèëüíî îò-
ëè÷àåòñÿ îò îöåíîê êëàðêà ÌÌ Æ. Ëè è ðîíîâñ-
êèì êîëëåêòèâîì, à òàêæå îò îöåíêè Ê. Âåäåïîëÿ
äëÿ ãðàóâàêê: ñîîòâåòñòâåííî 0.024, 0.019 è 0.020.

Â àëåâðîãëèíèñòûõ ïîðîäàõ âûñîêàÿ äèñïåð-
ñèÿ ñîäåðæàíèé MnO òàêæå ïîòðåáîâàëà ïðèìå-
íåíèÿ ëîãàðèôìè÷åñêîãî ìàñøòàáà ÷àñòîòíîãî
ãðàôèêà (ðèñ. 2). Ìîäàëüíîå ñîäåðæàíèå MnO
ïîïàäàåò â òîò æå èíòåðâàë (0.032—0.10 %), ÷òî è
äëÿ ïåñ÷àíî-àëåâðèòîâûõ ïîðîä, à îáùåå ìåäè-
àííîå ñîäåðæàíèå (±1 SMe) íåñêîëüêî âûøå è ñî-
ñòàâëÿåò 0.080±0.009, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò è áîëåå
âûñîêîìó ñðåäíåìó ñîäåðæàíèþ Mn =
0.062±0.007 %. Ïîñëåäíåå íèæå, ÷åì îöåíêà êëàð-
êà Æ. Ëè äëÿ «ñëàíöåâ» (730 ã/ò), íî ñîâïàäàåò ñ
öèôðîé Ê. Âåäåïîëÿ äëÿ íåóãëåðîäèñòûõ ãëèíè-
ñòûõ ñëàíöåâ (600 ã/ò). Ïðè ìåäèàííîì ñîäåðæà-
íèè Fe = 4.00±0.20 %, êëàðêîâîå çíà÷åíèå ìàð-
ãàíöåâîãî ìîäóëÿ ñîñòàâëÿåò 0.016±0.002; ýòî çíà-
÷åíèå â ïðåäåëàõ ïîãðåøíîñòè îöåíêè (±1—2 SMe)
ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàåò ñ öèôðàìè Æ. Ëè (0.015)
è Ê. Âåäåïîëÿ (0.013).

Óñòàíàâëèâàþòñÿ ñëåäóþùèå îñíîâíûå çàêî-
íîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ìàðãàíöà â òåððèãåííûõ
è âóëêàíî-òåððèãåííûõ (òóôôîèäíûõ) ïîðîäàõ.

(à) Íàèáîëåå îáùåé çàêîíîìåðíîñòüþ ÿâ-
ëÿåòñÿ êîððåëÿöèÿ ìàðãàíöà ñ êàðáîíàòíîñòüþ
ïîðîä (ñ CàÎ èëè ÑÎ2), êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ íå ñåäè-
ìåíòîãåííîé, à íîâîîáðàçîâàííîé — ðåçóëüòàòîì
ïîÿâëåíèÿ â ïîðîäàõ äèàãåíåòè÷åñêèõ êàðáîíàò-
íûõ öåìåíòîâ. Ïðè ýòîì ïåðâîíà÷àëüíàÿ (ìàãìà-
òè÷åñêàÿ) òåñíàÿ ñâÿçü Mn c Fe îñëàáëÿåòñÿ èëè
èñ÷åçàåò. Çíà÷åíèÿ ìàðãàíöåâîãî ìîäóëÿ óâåëè-
÷èâàþòñÿ è ñòàíîâÿòñÿ ñîïîñòàâèìûìè ñ âåëè÷è-
íàìè ÌÌ, õàðàêòåðíûìè äëÿ êàðáîíàòíûõ ïîðîä.

(á) Åñëè ïðè ýòîì ðàçâèâàþòñÿ è êîíêðå-
öèîííûå ïðîöåññû, òî îíè âûðàæàþòñÿ â íàèáî-
ëåå ðåçêîì îòäåëåíèè ìàðãàíöà îò æåëåçà, ÷òî ðàñ-
ïîçíàåòñÿ ïî àíîìàëüíî âûñîêîìó çíà÷åíèþ ìàð-
ãàíöåâîãî ìîäóëÿ, íåðåäêî ïðåâîñõîäÿùåìó äàæå
êëàðêîâûå çíà÷åíèÿ ÌÌ äëÿ êàðáîíàòíûõ ïîðîä.
Äîïîëíèòåëüíûì èíäèêàòîðîì êîíêðåöèîííûõ
ïðîöåññîâ ìîæåò îêàçàòüñÿ êîððåëÿöèÿ ìàðãàíöà
ñ ôîñôîðîì.

(â) Âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå ïîðîäû (òóô-
ôîèäû) ðàñïîçíàþòñÿ ïî õàðàêòåðíûì «ìàãìàòè-
÷åñêèì» ïîçèòèâíûì êîððåëÿöèÿì ìàðãàíöà ñ
æåëåçîì, òèòàíîì è íåãàòèâíûì — ñ êîýôôèöè-
åíòîì àãïàèòíîñòè ÍÊÌ. Äëÿ àëüáèòîâûõ òóôôî-
èäîâ äèàãíîñòè÷íîé ìîæåò áûòü ñâÿçü ìàðãàíöà
ñ íàòðèåì, ñîâåðøåííî íåñâîéñòâåííàÿ íîðìàëü-
íûì îñàäî÷íûì ïîðîäàì. Â ñî÷åòàíèè ñ äðóãèìè
ïðèçíàêàìè, èíîãäà äèàãíîñòè÷íà è êîððåëÿöèÿ
ìàðãàíöà ñ ôîñôîðîì.

(ã) Ïîýòîìó òîëüêî â ïåòðîãåííûõ ïåñ÷àíè-
êàõ (àðêîçàõ è ãðàóâàêêàõ), íå ïðåòåðïåâøèõ ñèëü-
íîé äèàãåíåòè÷åñêîé òðàíñôîðìàöèè, ìîãóò ñî-
õðàíÿòüñÿ èñõîäíûå ìàãìàòè÷åñêèå êîððåëÿöèè
ìàðãàíöà — ïîçèòèâíàÿ ñ Fe (èíîãäà òàêæå ñ Mg
è Ð) è ñ ìàëûìè ýëåìåíòàìè åãî ãðóïïû (V, Cr,
No, Co), è íåãàòèâíàÿ — ñ íîðìèðîâàííîé ùåëî÷-
íîñòüþ ÍÊÌ. Íàáëþäàåìàÿ èíîãäà íåîáû÷íàÿ
ïîçèòèâíàÿ êîððåëÿöèÿ ìàðãàíöà ñî ùåëî÷àìè â
ïåñ÷àíèêàõ, âîçìîæíî, ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì (è
ñîîòâåòñòâåííî — èíäèêàòîðîì?) ýïèãåíåòè÷åñ-

Ðèñ. 1. ×àñòîòíûå ãðàôèêè äëÿ àëåâðîïåñ÷àíûõ ïîðîä
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êîé öåîëèòèçàöèè îòëîæåíèé. Íàëîæåíèå äèàãå-
íåçà íà ïåòðîãåííûå îñàäêè óñëîæíÿåò âñå îáî-
çíà÷åííûå âûøå êîððåëÿöèè; íàïðèìåð, ïðè ñî-
õðàíåíèè ïåðâè÷íîé ñâÿçè Mn–Fe ïîÿâëÿåòñÿ è
íîâàÿ ñâÿçü Mn–Ca, è ò. ä.

(ä) Â íîðìàëüíûõ (íå ðåöèêëèçîâàííûõ)
áåñêàðáîíàòíûõ ãëèíèñòûõ ïîðîäàõ ìàðãàíåö
îáû÷íî íàõîäèòñÿ â ñîñòàâå ãëèíèñòîãî âåùåñòâà,
÷òî âûäàåòñÿ åãî êîððåëÿöèÿìè ñ ãèäðîëèçàòíûì
ìîäóëåì è ùåëî÷àìè. Êàðáîíàòíûå ãëèíû (êàê è
êàðáîíàòíûå ïåñ÷àíèêè) âñåãäà îáîãàùàþòñÿ
ìàðãàíöåì, è â íèõ, òàêæå êàê â ïåñ÷àíèêàõ, ïî-
âûøåí ìàðãàíöåâûé ìîäóëü.

(å) Ëèòîãåííûå (ðåöèêëèçîâàííûå) òåððè-
ãåííûå îòëîæåíèÿ ìîãóò ðàñïîçíàâàòüñÿ ïî àíî-
ìàëüíûì çíà÷åíèÿì ìàðãàíöåâîãî ìîäóëÿ: â ïåñ-
÷àíûõ ïîðîäàõ îí àíîìàëüíî âûñîê (àíàëîãè÷íî
òîìó, êàê ýòî ñâîéñòâåííî òèòàíîâîìó ìîäóëþ —
òàê íàçûâàåìîé «Çàêîíîìåðíîñòè Ìèãäèñîâà»
[4]), à â ãëèíèñòûõ, íàîáîðîò, àíîìàëüíî íèçîê.
Ïåðâîå îáúÿñíÿåòñÿ íàêîïëåíèåì ìàðãàíöà â ÷åð-
íûõ ðóäíûõ ìèíåðàëàõ, ñêîíöåíòðèðîâàííûõ â
ïðîöåññàõ ïåðåìûâà-øëèõîâàíèÿ, à âòîðîå — âû-
íîñîì ìàðãàíöà ïðè ôîðìèðîâàíèè áûëûõ êîð
âûâåòðèâàíèÿ.
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Èçó÷åíèå ðàçíîîáðàçíûõ îðòîìåòàìîðôè-
÷åñêèõ ïîðîä âåíäà-êåìáðèÿ õðåáòà Ìàëäûíûðä
ïðîâîäèòñÿ ñ öåëüþ óñòàíîâëåíèÿ èõ ãåíåòèêè,
÷òî âàæíî äëÿ ìåòàëëîãåíåòè÷åñêîãî ïðîãíîçèðî-
âàíèÿ ðåäêîçåìåëüíîé, ãëèíîçåìíîé è æåëåçíîé
ìèíåðàëèçàöèè íà Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå. Èç êîë-
ëåêöèé ãåîëîãîâ Èíñòèòóòà ãåîëîãèè (ß. Ý. Þäî-
âè÷à, È. Â. Êîçûðåâîé, À. À. Ñîáîëåâîé è äð.)
íàìè áûëî îòîáðàíî îêîëî 500 ïðîá òèïè÷íûõ
îðòîìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä, ðàçâèòûõ â þæíîé
÷àñòè õðåáòà Ìàëäûíûðä (ó÷àñòêè Ñâîäîâûé, êàð
îçåðà Ãðóáåïåíäèòû, êàíüîí ðó÷üÿ Àëüêåñâîæ è
äð.). Ðåçóëüòàòû ïî ýòèì ïîðîäàì ÷àñòè÷íî óæå
áûëè îïóáëèêîâàíû. Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà âêëþ÷à-
åò íîâûå äàííûå è ÿâëÿåòñÿ îáîáùåíèåì âñåãî
èçó÷åííîãî ìàòåðèàëà [1, 2].

Ìåòîäèêà àíàëèçà. Àíàëèç ïðîá ïðîâîäèëè
ýìèññèîííûì ñïåêòðàëüíûì ìåòîäîì. Ñïåêòðû

Ãåîõèìèÿ äîêåìáðèéñêèõ ìåòàìîðôèòîâ õðåáòà ÌàëäûíûðäÃåîõèìèÿ äîêåìáðèéñêèõ ìåòàìîðôèòîâ õðåáòà ÌàëäûíûðäÃåîõèìèÿ äîêåìáðèéñêèõ ìåòàìîðôèòîâ õðåáòà ÌàëäûíûðäÃåîõèìèÿ äîêåìáðèéñêèõ ìåòàìîðôèòîâ õðåáòà ÌàëäûíûðäÃåîõèìèÿ äîêåìáðèéñêèõ ìåòàìîðôèòîâ õðåáòà Ìàëäûíûðä
(Ïðèïîëÿðíûé Óðàë)(Ïðèïîëÿðíûé Óðàë)(Ïðèïîëÿðíûé Óðàë)(Ïðèïîëÿðíûé Óðàë)(Ïðèïîëÿðíûé Óðàë)

Ò. Â. ßêèìîâà, Ò. È. Èâàíîâà
Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

ïîëó÷àëè íà äèôðàêöèîííîì ñïåêòðîãðàôå ÄÔÑ-
8 ñ ôîòîýëåêòðîííîé êàññåòîé. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ Be
ïðîáû, ñìåøàííûå â ñîîòíîøåíèè 1:3 ñ áóôåð-
íîé ñìåñüþ, ñîñòîÿùåé èç óãîëüíîãî ïîðîøêà,
SrCO3, KCl, NaCl è SrCO3 â ñîîòíîøåíèè
5:5:1:1:0.5 ïî ìàññå (Âà — ýëåìåíò ñðàâíåíèÿ), ïî-
ìåùàëè â êàíàëû äâóõ òîíêîñòåííûõ óãîëüíûõ
ýëåêòðîäîâ ñ âíóòðåííèì äèàìåòðîì êàíàëà 2 ìì,
ãëóáèíîé 6 ìì è ñæèãàëè â äóãå ïåðåìåííîãî òîêà
ñèëîé 16 À â òå÷åíèå 2.5 ìèíóò.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ Ga, Sn, Pb, Ge, Bi, Ag ïðîáû,
ñìåøàííûå â ñîîòíîøåíèè 1:1 ñ áóôåðíîé ñìå-
ñüþ, ñîñòîÿùåé èç Al2O3, S, NaCl â ñîîòíîøåíèè
8:0.3:1 ïî ìàññå, ïîìåùàëè â êàíàëû äâóõ óãîëü-
íûõ ýëåêòðîäîâ ñ âíóòðåííèì äèàìåòðîì 4 ìì,
ãëóáèíîé 8 ìì (âåðõíèé ýëåêòðîä çàòî÷åí íà êî-
íóñ) è ñæèãàëè â òå÷åíèå 80 ñåêóíä â äóãå ïåðå-
ìåííîãî òîêà ñèëîé 11 À, ýêñïîíèðóÿ îáà ñïåêò-
ðà íà îäíî è òî æå ìåñòî. Àíàëèòè÷åñêèå ëèíèè è
èíòåðâàëû îïðåäåëÿåìûõ êîíöåíòðàöèé ïðåä-
ñòàâëåíû â òàáë. 1. Îòíîñèòåëüíàÿ ñðåäíåêâàäðà-
òè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü àíàëèçà äëÿ ðàçíûõ êîí-
öåíòðàöèé ñîñòàâëÿåò 5–15 %.

Ðåçóëüòàòû àíàëèçîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 2.
Ïðèìå÷àíèå.  — ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå;

S  – ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå ñðåäíåãî àðèôìå-
òè÷åñêîãî. Äëÿ ðàñ÷åòà , ïðè íàëè÷èè çíà÷å-
íèé íèæå ïðåäåëà îáíàðóæåíèÿ (Be < 2.0 ã/ò, Ga
< 11.0 ã/ò, Sn < 5.0 ã/ò, Pb < 4.7 ã/ò), òàêèå çíà-
÷åíèÿ áûëè óñëîâíî ïðèíÿòû çà 1.5, 10.0, 3.0 è
3.0 ã/ò, ñîîòâåòñòâåííî. Äëÿ Ge, Bi è Ag ââèäó

Ñîäåðæàíèÿ áåðèëëèÿ, ãàëëèÿ, îëîâà è ñâèíöà â ïîðîäàõ õðåáòà Ìàëäûíûðä, ã/ò

Àíàëèòè÷åñêèå ëèíèè è èíòåðâàëû îïðåäåëÿåìûõ
êîíöåíòðàöèé
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èõ ðåäêîé âñòðå÷àåìîñòè ñðåäíèå ñîäåðæàíèÿ
íå âû÷èñëÿëèñü.

Áåðèëëèé. Áîëüøîé ðàçáðîñ ñîäåðæàíèé —
îò ìåíåå 2.0 äî 240 ã/ò. Êîíöåíòðàöèè ðàñòóò îò
íåèçìåíåííûõ ïîðîä (â ñðåäíåì 2.4 ã/ò â îñíîâ-
íûõ ïîðîäàõ è 4.3 ã/ò â ðèîëèòàõ) ê ñèëüíî èçìå-
íåííûì ãëèíîçåìèñòûì è æåëåçèñòûì ïîðîäàì
(â ñðåäíåì 13 ã/ò). Àíîìàëèè îáíàðóæåíû â ñëþ-
äèñòî-ïèðîôèëëèòîâûõ àïîðèîëèòîâûõ ñëàíöàõ
(170 ã/ò), ïîðîäàõ ãëèíîçåìèñòîãî (96, 170 è
240 ã/ò) è æåëåçèñòîãî ñîñòàâîâ (72, 75 è 150 ã/ò).

Ãàëëèé. Ñîäåðæàíèÿ èçìåíÿþòñÿ îò 11.0 äî
210 ã/ò. Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå âî âñåõ òèïàõ ïîðîä
âûøå êëàðêîâîãî (20 ã/ò). Àíîìàëèè îáíàðóæå-
íû âî âñåõ òèïàõ ïîðîä, êðîìå îñíîâíûõ: â ðèî-
ëèòàõ — 110 ã/ò, â ñëþäèñòî-ïèðîôèëëèòîâûõ àïî-
ðèîëèòîâûõ ñëàíöàõ — 190 ã/ò, â æåëåçèñòûõ ïî-
ðîäàõ — 130 ã/ò è ãëèíîçåìèñòûõ — 130 ã/ò.

Îëîâî. Áîëüøîé ðàçáðîñ ñîäåðæàíèé — îò 5.0
äî 280 ã/ò. Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå â æåëåçèñòûõ è ãëè-
íîçåìèñòûõ ïîðîäàõ çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò êëàðê
äëÿ êèñëûõ ïîðîä (3.0 ã/ò). Àíîìàëèè âûÿâëåíû â
ðèîëèòàõ (24, 25 è 37 ã/ò), àïîðèîëèòîâûõ ñëàíöàõ
(28, 29, 31 è 72 ã/ò), æåëåçèñòûõ (120, 260 è 280 ã/ò)
è ãëèíîçåìèñòûõ ïîðîäàõ (56, 61 è 75 ã/ò).

Ñâèíåö. Äèàïàçîí ñîäåðæàíèé — îò 4.7 äî
390 ã/ò. Â áîëüøèíñòâå æåëåçèñòûõ è ãëèíîçåìè-
ñòûõ ïðîá ñîäåðæàíèÿ íèæå êëàðêà äëÿ êèñëûõ
ïîðîä (20 ã/ò). Â ðèîëèòàõ è ñëþäèñòî-ïèðîôèë-
ëèòîâûõ àïîðèîëèòîâûõ ñëàíöàõ ñðåäíåå ñîäåð-
æàíèå âûøå êëàðêîâîãî óðîâíÿ. Àíîìàëèè âûÿâ-
ëåíû â ðèîëèòàõ (260, 390 ã/ò), ñëþäèñòî-ïèðî-
ôèëëèòîâûõ àïîðèîëèòîâûõ ñëàíöàõ (180, 260 ã/ò)
è æåëåçèñòûõ ïîðîäàõ (140 ã/ò).

Ãåðìàíèé. Ïðèñóòñòâóåò â 47 ïðîáàõ, êîí-
öåíòðàöèè — îò 4.7 äî 82 ã/ò (êëàðê â êèñëûõ ïî-
ðîäàõ 1.4 ã/ò). Ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè îáíà-
ðóæåíû â ïðîáàõ æåëåçèñòîãî (62, 82 ã/ò), ãëèíî-
çåìèñòîãî ñîñòàâîâ (21, 25 ã/ò) è â ñëþäèñòî-ïè-
ðîôèëëèòîâûõ àïîðèîëèòîâûõ ñëàíöàõ (18,
25 ã/ò).

Âèñìóò. Îáíàðóæåí â 14 ïðîáàõ, åãî ñîäåð-
æàíèÿ â ïîðîäàõ èçìåíÿþòñÿ îò 4.7 äî 19 ã/ò (êëàðê
â êèñëûõ ïîðîäàõ 0.01 ã/ò). Ïîâûøåííûå êîíöåí-
òðàöèè âûÿâëåíû â æåëåçèñòûõ ïîðîäàõ (11,
19 ã/ò) è ñëþäèñòî-ïèðîôèëëèòîâûõ àïîðèîëèòî-
âûõ ñëàíöàõ (13 ã/ò).

Ñåðåáðî. Îáíàðóæåíî â 28 ïðîáàõ, êîíöåí-
òðàöèè — îò 2.2 äî 44 ã/ò (êëàðê â êèñëûõ ïîðî-
äàõ 0.05 ã/ò). Àíîìàëèè âûÿâëåíû â æåëåçèñòûõ
(23 è 39 ã/ò) è ãëèíîçåìèñòûõ ïîðîäàõ (17, 25 è
44 ã/ò).

Ïî ñîäåðæàíèþ ïîðîäîîáðàçóþùèõ ýëå-
ìåíòîâ èçó÷åííûå ìåòàìîðôèòû îáðàçóþò ãðóï-
ïû — êëàñòåðû íà ìîäóëüíûõ äèàãðàììàõ [3]. Ïî-
ïûòêà ñîïîñòàâëåíèÿ ýòèõ êëàñòåðîâ ñ ñîäåðæà-
íèÿìè ëåòó÷èõ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé ïîêàçûâàþò,
÷òî êëàñòåðèçàöèÿ âîçìîæíà òîëüêî äëÿ æåëåçèñ-
òûõ è ãëèíîçåìèñòûõ ïîðîä (ðèñ. 1—3).

Íà ìîäóëüíîé äèàãðàììå «ÆÌ — ÍÊÌ»
æåëåçèñòûå ïîðîäû ðàñïàäàþòñÿ íà äâå ãðóïïû
(ðèñ. 2). Ïðîáû ñ áîëåå âûñîêèì çíà÷åíèåì ìî-
äóëÿ íîðìèðîâàííîé ùåëî÷íîñòè (ÍÊÌ) (ò. å.
ïðîáû ñ âûñîêèì çíà÷åíèåì îòíîøåíèÿ ïîëåâîé
øïàò/ñëþäà) îáëàäàþò ïðè òîé æå æåëåçèñòîñòè
áîëüøèì ñîäåðæàíèåì Ga, Sn è Be, ÷åì ïîðîäû
ìåíåå ãëèíîçåìèñòûå. Ñîäåðæàíèÿ Pb ïðàêòè÷åñ-
êè îäèíàêîâû â îáåèõ ãðóïïàõ.

Ðèñ. 1. Ìîäóëüíàÿ äèàãðàììà «ÃÌ (ãèäðîëèçàòíûé ìîäóëü) — ÒÌ (òèòàíîâûé ìîäóëü)» äëÿ æåëåçèñòûõ ïîðîä ñî
çíà÷åíèÿìè ñðåäíèõ ñîäåðæàíèé Ga, Sn, Pb è Be (â ã/ò).
1 — ãåìàòèòîâûå êîíêðåöèè; 2 — ñëàíöû ïèðîôèëëèò-äèàñïîðèò-ãåìàòèòîâûå; 3 — ãåìàòèò-ñåðèöèò-êâàðöåâûå ñëàí-
öû; 4 — ãåìàòèò-ñåðèöèòîâûå ñëàíöû; 5 — ñëàíöû õëîðèòîèä-ãåìàòèò-ñåðèöèòîâûå; 6 — ñëàíöû àïîìàíäåëüøòåéíî-
âûå õëîðèòîâûå; 7 — àïîäèàáàçîâûå õëîðèòîâûå ñëàíöû; 8 — ñëàíöû õëîðèòîèäíûå; 9 — ïåñ÷àíèêè õëîðèòîâûå; 10 —
êîíêðåöèè ïèðîôèëëèò-ãåìàòèò-äèàñïîðîâûå; 11 — ñëàíöû ïèðîôèëëèò-ãåìàòèò-äèàñïîðîâûå; 12 — êâàðöèòîïåñ-
÷àíèêè ñ ãåìàòèòîì; 13 — ñòÿæåíèÿ õëîðèòîèäíûå ñ êâàðöåì è ïèðîôèëëèòîì
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Be, Ga è Sn ïîëîæèòåëüíî êîððåëèðóåò ñ
Al2O3. Óñòàíîâëåíà îñîáåííî òåñíàÿ ñâÿçü Be è Ga
c Al2O3 äëÿ æåëåçèñòûõ ïîðîä è Ga c Sn äëÿ ãëè-
íîçåìèñòûõ ïîðîä [1, 2]:

r (Âå-Fe) = 0.33 > r0.01 = 0.31
r (Ga-Al) = 0.68 > r0.01 = 0.21,
r (Ga-Fe) = 0.77 > r0.01 = 0.31
r (Sn-Al) = 0.81 > r0.01 = 0.21,
r (Sn-Fe) = 0.67 > r0.01 = 0.31

Ðÿäîì ñ íîìåðîì êëàñòåðà â ñêîáêàõ ïðè-
âåäåíû ñðåäíèå ñîäåðæàíèÿ ãàëëèÿ, îëîâà, ñâèí-
öà è áåðèëëèÿ â êëàñòåðå.

Ñòðåëêàìè îáîçíà÷åíû ïðîáû âíå êëàñòå-
ðîâ c ÃÌ > 2.30.

Âûâîäû
1. Â èçó÷åííûõ ïîðîäàõ âûÿâëåíà êðàéíÿÿ

èçìåí÷èâîñòü ñîäåðæàíèé ýëåìåíòîâ: â ðÿäå îá-
ðàçöîâ îíè íå ïðåâûøàþò ôîí, à â îòäåëüíûõ ïðî-
áàõ ôèêñèðóþòñÿ ãåîõèìè÷åñêèå àíîìàëèè, äîñ-
òèãàþùèå 240 ã/ò äëÿ Âå, 210 ã/ò äëÿ Ga, 280 ã/ò
äëÿ Sn, 390 ã/ò äëÿ Pb, 82 ã/ò äëÿ Ge, 19 ã/ò äëÿ Bi è
39 ã/ò äëÿ Ag. Ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ âîçðàñòàþò
îò íåèçìåíåííûõ ïîðîä ê ñèëüíî èçìåíåííûì
ãëèíîçåìèñòûì è æåëåçèñòûì ïîðîäàì. Îñîáåí-
íî ýòî ïðîñëåæèâàåòñÿ äëÿ Be è Sn.

2. Êîððåëÿöèîííûå çàâèñèìîñòè ñîäåðæà-
íèé Âå, Ga è Sn óêàçûâàþò íà èõ ïðåèìóùåñòâåí-
íóþ ñâÿçü ñ Al. Ñâÿçü Be ñ Al ïîäòâåðæäàåò âûÿâ-
ëåííóþ ðàíåå ìèíåðàëüíóþ ôîðìó íàõîæäåíèÿ Be
â ïîðîäàõ ýòîãî ðåãèîíà — ýâêëàç. Íî íå èñêëþ-
÷åíû è äðóãèå ôîðìû, íàïðèìåð Mn-àëëàíèò,
ïîñêîëüêó â ðÿäå ïðîá ñ âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé

Ðèñ. 2. Ìîäóëüíàÿ äèàãðàììà ÆÌ (æåëåçíûé ìî-
äóëü) — ÍÊÌ (ìîäóëü íîðìèðîâàííîé ùåëî÷íîñòè)
äëÿ æåëåçèñòûõ ïîðîä ñî çíà÷åíèÿìè ñðåäíèõ ñîäåð-
æàíèé Ga, Sn, Pb è Be (â ã/ò)

Ðèñ. 3. Ìîäóëüíàÿ äèàãðàììà «(Na2O + K2O) — ÃÌ (ãèäðîëèçàòíûé ìîäóëü)» äëÿ ãëèíîçåìèñòûõ ïîðîä ñî çíà÷å-
íèÿìè ñðåäíèõ ñîäåðæàíèé Ga, Sn, Pb è Be (â ã/ò).
1 — äèàñïîðèòîâûå êîíêðåöèè; 2 — ãåìàòèò-ïèðîôèëëèò-äèàñïîðîâûå ñëàíöû; 3 — ãåìàòèò-ïèðîôèëëèò-êâàðöåâûå
ñëàíöû; 4 — ãåìàòèò-ñåðèöèò-ïèðîôèëëèòîâûå ñëàíöû; 5 — ãåìàòèò-ïèðîôèëëèò-ñåðèöèòîâûå ñëàíöû; 6 — ãåìàòèò-
ñåðèöèò-êâàðöåâûå ñëàíöû; 7 — ãåìàòèò-ñåðèöèòîâûå ñëàíöû; 8 — êîíêðåöèÿ ïèðîôèëëèò-ãåìàòèòîâàÿ; 9 — ñëàíöû
ïèðîôèëëèò-ãåìàòèò-äèàñïîðîâûå; 10 — ñëàíöû ïèðîôèëëèò-ñåðèöèòîâûå; 11 — ñëàíöû ïèðîôèëëèò-õëîðèòîèä-ãå-
ìàòèòîâûå; 12 — ñëàíöû õëîðèòîèä-ïèðîôèëèòîâûå; 13 — ñëàíöû ñåðèöèò-ïèðîôèëëèòîâûå ñ õëîðèòîèäîì; 14– ñëàí-
öû ãåìàòèò-ïèðîôèëëèò-õëîðèòîèäíûå

Â ãëèíîçåìèñòûõ ïîðîäàõ ïîâûøåííûå ñî-
äåðæàíèÿ Ga, Sn è Be íà ìîäóëüíîé äèàãðàììå
«(Na2O + K2O) — ÃÌ» ñâÿçàíû ñ äèàñïîðèòîâûìè
êîíêðåöèÿìè (êëàñòåðû I—IV) è ãåìàòèò-ïèðî-
ôèëëèò-äèàñïîðîâûìè ñëàíöàìè (êëàñòåð V)
(ðèñ. 3). Ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè Âå òàêæå
ñîäåðæàòñÿ â ãåìàòèò-ñåðèöèò-ïèðîôèëëèòîâûõ
ñëàíöàõ (êëàñòåðû VII, VIII), ãåìàòèò-ïèðîôèë-
ëèò-ñåðèöèòîâûõ ñëàíöàõ (êëàñòåðû XIX, X) è ãå-
ìàòèò-ñåðèöèòîâûõ ñëàíöàõ (êëàñòåðû XII — XIV).
Pb êîíöåíòðèðóåòñÿ â äèàñïîðèòîâûõ êîíêðåöè-
ÿõ (êëàñòåð II).
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Âå îòìå÷åíû âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ Mn. Äëÿ Sn âå-
ðîÿòíà è äðóãàÿ ìèíåðàëüíàÿ ôîðìà (âîçìîæíî,
êàññèòåðèò).

3. Ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ Âå, Ga è Sn â
àïîðèîëèòîâûõ ñëþäèñòî-ïèðîôèëëèòîâûõ, ãëè-
íîçåìèñòûõ è æåëåçèñòûõ ñëàíöàõ ñîãëàñóþòñÿ ñ
âåðñèåé ïîçäíåãî ìåòàñîìàòè÷åñêîãî èçìåíåíèÿ
ðèîëèòîâ — èõ ãðåéçåíèçàöèè [4].
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