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Аннотация 

 

В статье приведены новые результаты геохроно-

логических, структурных, петрографических, 

стратиграфических, палеонтологических иссле-

дований, проведенных на территории Тимана, 

Урала, Пай-Хоя. Полученные данные позволили 

уточнить возраст и условия образования докем-

брийских отложений, обосновать связь с плюма-

ми протерозойских и палеозойских основных и 

щелочных магматитов, выделить интерфациаль-

ные корреляционные уровни и обосновать изме-

нения в региональной и местных стратиграфиче-

ских схемах, выяснить закономерности размеще-

ния полезных ископаемых, дать оценку перспек-

тивам развития промышленного потенциала и 

транспортной инфраструктуры арктических тер-

риторий. 
 

Ключевые слова: 

Арктика, Тиман, Урал, Пай-Хой, геология, петро-

графия, минерагения, стратиграфия, палеонтоло-

гия, экономика 

 

Abstract 
 

Age constrains of forming conditions of the Upper 

PreCambrian deposits of the Timan, Kanin Penin-

sula, Northern Urals, and Pay-Khoy are deter-

mined on the basis of new geochronological data 

and structural studies. It is discovered that the 

Parikvas’shor Formation is the youngest straton of 

the Kharbey Complex. The structural-textual, ma-

terial and petrochemical characteristics of the vol-

canogenic and sedimentary Late Riphean associa-

tions of the Ochetyvis Fm. and Upper Vendian – 

Early Cambrian Enganape Fm. of the Polar Urals 

are compared. The late PreCambrian magmatic as-

sociations of the northwestern Pay-Khoy are as-

signed to the volcanic arc supra-subduction condi-

tions. The data obtained indicate the need to re-

evaluate the Pre-Cambrian stratigraphic schemes 

of the region. 

New data on the composition, formation condi-

tions, and age of the Proterozoic and Palaeozoic 

basic and alkaline magmatites and veins were ob-

tained for the Middle and Northern Timan. It is 

proved that the rocks of the Upper Riphean 

metadolerite association, Upper Riphean-Vendian 

alkaline ultrabasic Chetlas Complex, Late Devonian 

basalts and dolerites of the Kanin-Timan Complex, 

and Early Permian high-potassium alkaline mag-

matic manifestations belong to the plum for-

mations. 

In the Palaeozoic of the Pay-Khoy and North Urals 

region, the event-stratigraphic approach allowed us 

to identify the interfacial correlation levels and 

substantiate changes in local and regional strati-

graphic schemes.  

Various biotopes of the Devonian Delta have been 

reconstructed in the North Timan, including one of 

the oldest forests on the planet. The remains of a 

tetrapod, an exceptionally primitive and miniature 
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genus of the oldest land vertebrates, were also 

found there. 

Specific features of vegetation and micro-

teriofauna development in the Late Glacial and 

Holocene periods in the Circumpolar Urals are re-

vealed.  

The mineral resource base and prospects of its de-

velopment in the Vorkuta reference zone of the 

Arctic and adjacent territories are characterized. 

The issues of ensuring the raw material base of 

coal mining, the development of coal-chemical pro-

cessing plants, and the development of coalbed me-

thane reserves are considered.  

The prospects of the territory in relation to the 

search for oil and gas deposits, as well as uncon-

ventional sources of hydrocarbons – gas hydrates – 

are shown. Exploration and development of depos-

its of chrome ores, barite, gold, fluorite, vain 

quartz, fresh and mineral underground waters 

have real potential. The development of deposits, 

construction mineral raw materials and the crea-

tion of a new economic sub-sector on their basis – 

the Arctic housing construction – has a great so-

cio-economic effect. Based on a comprehensive 

analysis of the mineral resource base, assessment 

of the prospects for the development of industrial 

potential and transport infrastructure, the Pan-

Arctic functions of the Vorkuta reference zone are 

specified. 

 

Keywords:  

Arctic, Timan, Urals, Pay-Khoy, geology, petrogra-

phy, minerageny,  stratigraphy, palaeontology,  eco-

nomy 

 
 

 
Введение 

 

Среди вопросов, от решения которых во мно-
гом зависит существенное продвижение в познании 
геологического строения и истории геологического 
развития, современного состояния и перспектив 
наращивания минерально-сырьевой базы субаркти-
ческой области европейского Северо-Востока и ко-
торые были в центре внимания геологов ФИЦ «Ко-
ми НЦ УрО РАН» в последние годы, выделим сле-
дующие, как наиболее актуальные на сегодняшний 
день: уточнение глубинного строения Печорской 
плиты; корректная оценка возрастных рубежей до-
кембрийских образований и особенно нижней воз-
растной границы рифейских отложений Тимано-Ка-
нинской гряды, севера Урала и Пай-Хоя, а также 
временного интервала формирования коллизион-
ного орогена Протоуралид-Тиманид и времени за-
ложения Палеоуральского океана; идентификация и 
изучение магматических комплексов, связанных с 
плюмовыми процессами; выявление и изучение 
важнейших биогеологических событий в фанеро-
зойской истории региона, в особенности имеющих 
высокий корреляционный потенциал; установление 
закономерностей размещения полезных ископае-
мых; изучение состояния и структуры минерально-
сырьевой базы угледобычи, нефтегазодобывающей 
промышленности, черной и цветной металлургии, 
высокотехнологичных отраслей, добычи и исполь-
зования пресных и минеральных подземных вод; 
обоснование новых направлений поисков, оценки, 
вовлечения в промышленное освоение ресурсов 
стратегического и экономически важного минераль-
ного сырья; прогноз новых районов и зон нефтена-
копления, добычи и переработки трудноизвлекае-
мых запасов углеводородного сырья; выделение 
минерально-сырьевых центров, районов нового 
промышленного освоения, создания и развития 
транспортной магистральной инфраструктуры, со-
гласованных с планами развития сети особо охра-
няемых природных территорий и встроенных в ге-
неральные планы социально-экономического раз-
вития территорий. 

Ниже приводятся результаты исследований, 
которые вносят заметный вклад в решение пере-
численных выше вопросов. 

 

Региональная геология 
 

1. В структурах Уралид и Тиманид установ-
лены фрагменты нижнедокембрийского основания. 
Однако их точная возрастная привязка и страти-
графическая последовательность, слагающих эти 
фрагменты (метаморфические комплексы) толщ, 
остается неясной. Одним из наиболее крупных 
фрагментов нижнего докембрия не только в склад-
чатых структурах европейского Северо-Востока, но 
и в пределах всего Тимано-Уральского региона яв-
ляется харбейский метаморфический комплекс По-
лярного Урала, слагающий одноименный тектони-
ческий блок, обнажающийся на площади более 
2000 кв. км.  

Взаимное расположение в разрезе свит, 
выделяемых в составе комплекса, является пред-
метом давних и острых дискуссий. Узловым в ре-
шении этой проблемы является вопрос о страти-
графической позиции париквасьшорской свиты, ко-
торая занимает центральную часть Харбейского 
блока. При этом одни исследователи считают, что 
эта свита – наиболее древняя в составе харбейско-
го комплекса и слагает архейско-нижне-
протерозойский Париквасьшорский выступ [1], дру-
гие придерживаются альтернативного представле-
ния о синклинальном залегании париквасьшорской 
свиты, подстилаемой нижнепротерозойскими гней-
сами и амфиболитами, известными как лаптаюган-
ская и ханмейхойская свиты [2, 3].  

В результате изучения макро- и микрострук-
тур было установлено, что начиная с этапа форми-
рования изоклинальных складок (первый этап де-
формации для пород париквасьшорской свиты и 
второй – для пород ханмейхойской и лаптаюганской 
свит), структуры всех трех стратонов развивались 
совместно. Установленные геологические взаимо-
отношения, различия в уровне метаморфизма по-
род и характере складчатости приводят к выводу, 
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что париквасьшорская свита является наиболее 
молодым стратоном харбейского комплекса, сла-
гающим Париквасьшорскую синклиналь. Судя по 
данным о возрасте метаморфогенного циркона из 
гнейсов париквасьшорской свиты (1 896 млн лет), 
весь разрез харбейского комплекса относится к 
нижнедокембрийским образованиям. Результаты 
проведенных исследований свидетельствуют о том, 
что в составе рассматриваемого комплекса сущест-
венно метабазитовые породные ассоциации вверх 
по разрезу сменяются переслаивающимися амфи-
болитами и парагнейсами и далее высокоглинозе-
мистыми кристаллическими сланцами и кварци-
тами. Установленная последовательность мета-
морфических толщ, слагающих харбейский ком-
плекс, и имеющиеся данные об их возрастных огра-
ничениях, выводят на новый уровень решение во-
просов расчленения и корреляции разрозненных 
фрагментов нижнедокембрийского основания в 
структурах Уралид и Тиманид. 

2. Возрастной интервал тимано-северо-
уральского верхнего докембрия традиционно сопос-
тавляется с рифеем в стратотипическом разрезе 
Башкирского антиклинория Южного Урала [4–6]. 
Здесь также, как и в стратотипе, выделяются нижне-, 
средне-, верхнерифейские и вендские отложения. 

В последнее десятилетие работами многих 
геологов и, прежде всего, сотрудников ИГ ФИЦ Ко-
ми НЦ УрО РАН показано, что в разрезе тимано-
североуральского докембрия, в отличие от более 
южных районов Урала, отсутствуют отложения ниж-
него и существенной части или всего разреза сред-
него рифея. Современное состояние вопроса не-
давно рассмотрено в статье [7]. Тем не менее, про-
блема нижней возрастной границы рифейских от-
ложений рассматриваемого региона, связанная с 
решением вопроса о времени заложения позднедо-
кембрийской (тиманской) пассивной окраины, а так-
же слабо разработанные вопросы реконструкции 
палеогеодинамических обстановок формирования 
рифейских толщ, остаются весьма актуальными.  

В последние годы на основании анализа 
структурно-текстурных, вещественных и петрохими-
ческих характеристик вулканогенно-осадочных позд-
нерифейских образований очетывисской и верхне-
вендско-раннекембрийской енганепэйской свит По-
лярного Урала, установлено, что терригенная часть 
очетывисской свиты является фациальным анало-
гом нижней (вендской) части енганепэйской свиты, 
а следовательно, существует широтная и времен-
ная дифференциация развития территории – текто-
ническая стабилизация и морское осад-
конакопление началось в северных районах Поляр-
ного Урала, со временем захватывая более южные 
области. Полуторакилометровый непрерывный 
разрез енганепэйской свиты отражает постепенную 
смену тектонического режима, климатических усло-
вий, источников поступления обломочного мате-
риала и повышение седиментационной зрелости 
осадка [8].  

Получены новые данные по петрографии, 
минералогии, геохимии и геохронологии верхнедо-
кембрийских вулканогенных и вулканогенно-оса-

дочных образований Амдерминского поднятия се-
веро-западного Пай-Хоя: карбонатной амдермин-
ской свиты и вулканогенно-осадочных морозовской 
и сокольнинской свит [9, 10]. Установлено следую-
щее: 1) позднедокембрийские магматические обра-
зования северо-западного Пай-Хоя формировались 
в островодужной надсубдукционной обстановке и 
обстановке задугового спрединга; фактические 
данные свидетельствуют о существовании двух 
пространственно разобщенных палеодуг: породы 
морозовской свиты представляют собой фрагменты 
позднерифейской Морозовской палеоостровной 
дуги и области задугового спрединга, а вулканиты 
сокольнинской свиты являются реликтами более 
молодой Сокольнинской палеоостровной дуги ри-
фейско-вендского возраста; 2) низкотитанистые ба-
зальтоиды морозовской и сокольнинской свит обра-
зовались из сходных по составу верхнемантийных 
источников с примесью субдукционной компоненты; 
высокотитанистые базальты морозовской свиты 
сформировались из более глубинного мантийного 
источника с примесью рециклированной компо-
ненты; 3) фракционная кристаллизация являлась 
основным механизмом эволюции расплавов, из ко-
торых были сформированы магматические породы 
морозовской и сокольнинской свит основного со-
става; 4) получены первые результаты U-Pb дати-
рования магматических и детритовых цирконов, ко-
торые приводят к заключению, что отложения со-
кольнинской свиты могли накапливаться не раньше 
конца позднего рифея, а амдерминская свита явля-
ется наиболее молодой толщей (позднерифейско-
вендской) в докембрийском разрезе Амдерминского 
поднятия.  

Установленные возрастные ограничения и 
условия формирования верхнего докембрия Ти-
мана, п-ова Канин, севера Урала и Пай-Хоя свиде-
тельствуют о необходимости переоценки исполь-
зующихся в настоящее время схем стратиграфии 
этих районов и должны учитываться при проведе-
нии региональных геологических исследований, 
геолого-съемочных и поисковых работах. 

3. Исследованиям в области плюм-текто-
ники и вопросам связи магматизма с плюмами 
должное внимание в нашем регионе стало уде-
ляться только в последнее десятилетие. В рифей-
ско-фанерозойской истории Урала в настоящее 
время с разной степенью обоснованности выделя-
ется более 10 плюмовых эпизодов [11]. На евро-
пейском Северо-Востоке и особенно в его Канино-
Тиманской части связь многих магматических ком-
плексов с плюмами и суперплюмами представля-
ется весьма вероятной. К плюмовым образованиям 
могут относиться породы верхнерифейского мета-
долеритового комплекса, верхнерифейско-вендские 
щелочно-ультраосновные породы четласского ком-
плекса, позднедевонские базальты и долериты ка-
нино-тиманского комплекса и раннепермские про-
явления высококалиевого щелочного магматизма. В 
последнее время новые данные о составе, усло-
виях образования и возрасте протерозойских и па-
леозойских основных и щелочных магматитов и 
жильных образований, связанных с щелочно-ульт-
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раосновными породами, получены для Среднего 
Тимана [12, 13 и др.]. Новыми материалами попол-
нилась коллекция по базитовому магматизму труд-
нодоступной части Тимано-Канинской гряды – п-ову 
Канин [14]. К настоящему времени изучены породы 
гипабиссальной фации даек долеритов и эффузив-
ной фации покровов базальтов канино-тиманского 
комплекса, распространенных в центральной части 
(реки Горелая, Тальбей, Падлей, Менсейяха, Мур-
сеяха) и на юго-востоке полуострова (побережье 
Чешской губы, бассейн р. Б. Ойва, р. Немазямаяха). 
В результате исследований минерального состава 
пород установлено, что долериты центра и юго-вос-
тока полуострова отличаются между собой по глу-
бине кристаллизации пород и скорости остывания 
расплава. Помимо этого установлена зональность в 
телах дайковой серии, которая выражается в изме-
нении химического состава пироксенов в зависимо-
сти от их расположения в теле. При общем сходстве, 
базальты и долериты имеют некоторые различия 
минерального и химического составов, что, веро-
ятно, связано с эволюцией девонского магматиче-
ского очага и процессами магматической дифферен-
циации. 

4. В результате комплексных исследований 
осадочных последовательностей палеозоя севера 
Урала, Приуралья и Пай-Хоя выделены интерфа-
циальные корреляционные уровни, отвечающие 
следам глобальных геологических событий. Уровни 
охарактеризованы изменениями в составе отложе-
ний, комплексов органических остатков, а также ва-
риациями изотопного состава углерода и кислорода 
карбонатов. Наибольшим корреляционным потен-
циалом обладают геологические события, связан-
ные с крупными гляциоэвстатическими колеба-
ниями уровня моря, которые отражаются на осо-
бенностях осадконакопления, изотопном составе 
морской воды, а также распределении и эволюции 
биоты. Благодаря своей природе, следы таких со-
бытий являются надежными интерфациальными 
корреляционными уровнями с высокой степенью 
изохронности, превосходящей изохронность границ 
биостратиграфических подразделений. 

В нижнем палеозое Североуральского ре-
гиона событийно-стратиграфический подход позво-
лил обосновать изменения в региональной страти-
графической схеме силура. Выделен новый вой-
вывский горизонт в нижнем силуре [15]; выявлен 
стратиграфический перерыв в конце лудлова [16]. 
На Тимане и Приполярном Урале в разнофациаль-
ных разрезах уточнена характеристика границы 
среднего и верхнего девона, проведение которой в 
регионе уже три десятилетия является дискуссион-
ным [17, 18]. 

Результатом мультидисциплинарных ис-
следований геологических событий палеозоя Пай-
Хоя стало создание обновленной стратиграфиче-
ской схемы силурийско-каменноугольного интер-
вала, в которой для интерфациальной корреляции 
использованы следы глобальных и региональных 
событий [19].  

Региональные изотопно-стратиграфические 
исследования в верхнедевонско-каменноугольном 

интервале позволили идентифицировать в разрезах 
Тимано-Печорского бассейна ряд изотопных ано-
малий по карбонатному углероду, обеспечивающих 
региональную и глобальную корреляцию [20–22]. 

Использование событийно-стратиграфичес-
ких корреляционных уровней различной природы 
позволяет компенсировать недостатки биострати-
графического метода, обусловленные жестким эко-
логическим контролем распределения организмов, 
и, как следствие, фациальным контролем распре-
деления органических остатков. 

Основываясь на известных палеонтологи-
ческих находках и разработанной нами модели 
осадконакопления нижнепермских терригенных от-
ложений двух крупных тектонических структур Пай-
Хоя  Коротаихинской (юго-запад) и Карской (северо-
восток) впадин, предложена схема корреляции под-
угленосных отложений и сделан вывод о принад-
лежности отложений Карской впадины не к Пред-
уральскому краевому прогибу, а к Западно-Ураль-
ской мегазоне. 

Выявлены особенности развития расти-
тельности и микротериофауны в позднеледниковье 
и голоцене на Приполярном Урале на территории 
национального парка “Югыд ва”. Тундроподобные 
позднеледниковые растительные ассоциации и со-
общества грызунов, существовавшие в разные ин-
тервалы позднеледниковья, поэтапно трансформи-
ровались в голоценовые лесные экосистемы. В пре-
бореале еще существовали сообщества тундрового 
облика, а повсеместное распространение лесов про-
изошло в бореальном периоде голоцена [23]. 

На Северном Тимане реконструированы 
разнообразные биотопы девонской дельты, в том 
числе одни из древнейших на планете лесов, про-
израставших на ее берегах. Появление здесь древ-
нейших лесов создало уникальные условия, кото-
рые способствовали возникновению первых на пла-
нете наземных позвоночных животных. Здесь в де-
воне обитал древнейший тетрапод, которого пред-
варительно можно считать представителем сест-
ринской группы по отношению ко всем остальным 
четвероногим животным, а также сделать вывод о 
том, что процесс приспособления позвоночных жи-
вотных к жизни на суше и их экологическая дивер-
сификация начались намного раньше, чем счита-
лось до недавнего времени [24, 25]. Установление 
обширной девонской дельты и реконструкции био-
топов, как и первые результаты исследований но-
вого, исключительно примитивного и миниатюрного 
рода древнейших наземных позвоночных, являются 
новыми, абсолютно уникальными и чрезвычайно  
ценными результатами мирового уровня. 

 

Минерально-сырьевые ресурсы, минерагения 
 

1. Изученность и освоенность минерально-
сырьевой базы субарктической области европей-
ского Северо-Востока остается низкой.  

Наибольшее экономическое значение в Пе-
чорском угольном бассейне по-прежнему остается 
за месторождениями высококачественного коксую-
щегося угля. Государственным балансом учитыва-
ются запасы Паэмбойского, Хальмеръюского, Верх-
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несыръягинского, Нижнесыръягинского, Воркутского, 
Воргашорского, Юньягинского, Усинского, Сейдин-
ского месторождений, разрабатываются Воркут-
ское, Воргашорское месторождения (шахты Запо-
лярная, Воркутинская, Воргашорская, Комсомоль-
ская). Открытым способом дорабатываются запасы 
Юньягинского месторождения (разрез Юньягинский).  

Ресурсы углей Воркутинского района Рес-
публики Коми и Ненецкого автономного округа кате-
гории Р1+Р2+Р3 составляют 175.7 млрд т, из них кок-
сующихся – 20.8 млрд т, запасы категории А+В+С1 – 
5.2 млрд т, из них коксующихся – 2.9 млрд т. При 
этом ресурсы углей в Ненецком автономном округе 
несколько выше, чем в Воркутинском районе, одна-
ко это преимущественно энергетические угли, 
большая часть из которых сосредоточена на Верх-
нероговском месторождении (угли бурые и пере-
ходные от бурых к длиннопламенным каменным).  

Значительные ресурсы коксующихся углей 
локализованы на Янгарейском и Нямдинском ме-
сторождениях. В результате геологоразведочных 
работ, проведенных АО Северо-Западное ПГО на 
Силовской площади, установлены зольные и высо-
козольные (14.4–47.8 %, преобладают 23.8–36.3 %), 
низкосернистые (0.14–0.67 %, преобладают значения 
0.21–0.39 %), высококалорийные (30.12–32.93 МДж/кг)  
угли, относящиеся к дефицитным маркам Ж, КЖ, К.  

В то же время, исходя из современных реа-
лий мирового рынка, требуется дополнительная 
переоценка кондиций, так как значительная часть 
запасов, подготовленных для промышленного ос-
воения, заключена в тонких пластах, и при пере-
оценке по новым кондициям во многих случаях бу-
дет переведена в забалансовые.  

Для создания надежной сырьевой базы в 
Воркутском районе необходимо, помимо доизуче-
ния флангов и глубоких горизонтов действующих 
шахт, провести поиски и оценку новых полей в 
Хальмеръюском и Коротаихинском районах, выпол-
нить переоценку южного блока шахты «Воргашор-
ская», оценить возможность отработки запасов 
шахты №33 самостоятельно или через шахту «За-
полярная» (100 млн т) и возможность доработки 
запасов шахты «Северная» со стороны шахты 
«Комсомольская». Это позволит продлить срок ра-
боты действующего угледобывающего предприятия 
более, чем на 25 лет. Кроме того, необходимо рас-
ширить проведение поисково-оценочных работ в 
Коротаихинском угленосном районе, в частности, на 
Силовской площади и Янгарейском месторождении. 
Перспективным является освоение открытым спо-
собом участков Юньягинского, Верхнесыръягин-
ского, Нижнесыръягинского, Сейдинского и других 
месторождений. 

Остается актуальной проблема поиска но-
вых направлений использования угля и развитие 
углехимии, что отмечается на протяжении уже мно-
гих лет [26 и др.]. На основе углей Печорского бас-
сейна могут быть получены, в частности, синтети-
ческое жидкое топливо, синтез-газ, различные смо-
лы, фенолы, парафины, воски, бездымные, обеззо-
ленные и активированные угли, компоненты для 
производства электродных изделий для метал-

лургии и другие продукты. Для этих целей эффек-
тивно использование углей марок Б, Б–Д, Д, ДГ, Г, 
ГЖО, Ж.  

В качестве одного из самых перспективных 
направлений в углепереработке выбрано получение 
обеззоленных углей (так называемых гиперуглей). 
Принципиальные возможности получения обеззо-
ленного топлива рассматривались в работах [27, 28 
и др.]. Изучено химическое строение горючей массы 
углей Печорского бассейна разных стадий мета-
морфизма, установлено «наследование» гиперуг-
лём химических особенностей исходного угля, а 
также закономерные отличия состава угля и полу-
чаемого из него беззольного экстракта. 

В связи с этим важной задачей представля-
ется изучение возможности освоения крупного Сей-
динского месторождения каменного угля. Значи-
тельное увеличение сырьевой базы возможно за 
счет вовлечения в добычу и переработку каменных 
углей печорской серии, а расширение – за счет до-
бычи бурых углей (Верхнероговское, Неченское, 
Шаръю-Заостренское месторождения, Берганты-
мыльская площадь). 

Актуальна проблема каптирования и утили-
зации шахтного метана, как и самостоятельная его 
добыча. Прогнозные ресурсы метана в угольных 
пластах Печорского бассейна составляют 1 942 
млрд м

3
, в том числе 600 млрд м

3
 – сосредоточено 

в Воркутском углепромышленном районе [29 и др.]. 
Ресурсный потенциал позволяет организовать до-
бычу газа в объеме 1.0–1.5 млрд м

3
/год. В настоя-

щее время дегазационными установками извлека-
ется только 200 млн м

3
/год, а утилизируется 120–

150 млн м
3
/год.  

Районами с промышленной нефтегазонос-
ностью, где ведется добыча УВ сырья и активно 
проводятся геологоразведочные работы, являются 
Усинский, Интинский Республики Коми и территория 
Ненецкого автономного округа. Приоритетными на-
правлениями в этих районах определено дальней-
шее изучение северной части Ижма-Печорской 
впадины, Малоземельско-Колгуевской моноклина-
ли, Коротаихинской и Косью-Роговской впадин, со-
вместно с грядой Чернышева, Денисовской впади-
ны, севера Хорейверской впадины.  

Наряду с активно осваиваемыми нефтега-
зоносными районами, также перспективны в отно-
шении поисков залежей нефти и газа Воркутинский 
район и территории, тяготеющие к нему. В этот 
ареал входят территории Коротаихинского, Воркут-
ского и Кочмесского нефтегазоносных районов. К 
глубокому бурению подготовлены Сыръягинская, 
Верхнесыръягинская и Верхнесыръягинская–II 
структуры. В Воркутском районе на территории Не-
нецкого автономного округа находится Падимей-
ское нефтяное месторождение, установлены Яр-
вожская и Западно-Ярвожская локальные струк-
туры. Предварительно оцененные (прогнозируе-
мые) ресурсы нефти категории Д2 составляют около 
50 млн т, свободного газа – 160 млрд м

3
. Перспек-

тивы поисков промышленных месторождений неф-
ти и газа связаны, главным образом, с зонами раз-
вития органогенных построек позднедевонского 
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возраста и со структурами их облекания, со средне-
визейско-нижнепермскими отложениями внутренне-
го борта Косью-Роговской впадины, с зонами разви-
тия в них органогенных построек различного типа.  

Крайнее истощение сырьевой базы, свя-
занное как со значительной степенью выработки 
запасов (до 80 %) на эксплуатируемых месторож-
дениях, так и с отсутствием фонда новых месторо-
ждений газа, подготовленных к разработке, вызы-
вает интерес к изучению в числе нетрадиционных 
источников углеводородного сырья газогидратов.  

О возможности газогидратообразования в 
рассматриваемом регионе указывалось неоднократ-
но в работах А.И.Галкина, Е.С.Баркана, С.П. Ники-
тина, Н.Н.Тимониной и других исследователей. 
Проведенными в ИГ ФИЦ Коми НЦ УрО РАН иссле-
дованиями установлены условия формирования и 
характер распространения зон возможного образо-
вания газовых гидратов. Максимальной глубины 
зоны возможного гидратообразования достигают в 
Коротаихинской впадине (1500 м), также зна-
чительные величины (1000–1200 м) определены в 
северных районах Хорейверской впадины и вала 
Сорокина. Ресурсы газа в зонах возможного гидра-
тообразования могут составить 700–800 млрд м

3
. 

Они включают в себя потенциальные ресурсы газа 
в свободных газовых скоплениях, приуроченные к 
объему зоны до ее образования, газ, мигрирующий 
при неотектонических подвижках из нижних гори-
зонтов в охлажденные зоны и накапливающийся в 
них, а также незначительную часть водорастворен-
ного газа, перешедшего вначале в свободное и за-
тем в гидратное состояние при изменении равно-
весных условий. Все перечисленные составляющие 
потенциального газового баланса в зоне гидратооб-
разования в достаточной мере спорны при оценках и 
нуждаются в дальнейших методических исследова-
ниях, а также анализе имеющейся информации. 

Для более качественного прогноза террито-
рии на уголь, газ или жидкие углеводороды в Ин-
ституте геологии выполняется структурно-тектони-
ческое моделирование геологического строения, 
проводятся исследования, направленные на созда-
ние современной стратиграфической основы про-
гнозно-поисковых работ, реконструкция истории 
палеотектонического развития территории и палео-
прогрева осадочных толщ, определение катагене-
тической преобразованности и нефтегазоматерин-
ского потенциала органического вещества [30, 31], 
комплексное геохимическое изучение нефтей и 
нефтегазоматеринских пород [32, 33], изучение ус-
ловий формирования и структуры порового про-
странства пород-коллекторов в терригенных и кар-
бонатных нефтегазоносных комплексах [34, 35]. 

2. В пределах изучаемой территории выделя-
ются две крупные минерагенические зоны – По-
лярно-Уральская и Вайгач-Пайхойская, которые, в 
свою очередь, делятся на рудные узлы и поля. К 
числу основных полезных ископаемых относятся 
хром, марганец, медь, никель, свинец, цинк, золото, 
бариты, флюорит [36].  

К перспективным для проведения прогнозно-
поисковых работ относятся Хойлинско-Лагортин-

ский хромитоносный, Кара-Силовский марганцево-
носный районы, а также Центральнопайхойская зо-
на развития платиноидно-медно-никелевой мине-
рализации, Манитанырдский золоторудный район, 
Карская алмазоносная астроблема. Эти районы и 
локализованные в их пределах месторождения по-
лезных ископаемых в настоящее время изучаются 
специалистами Института геологии. 

В пределах Хойлинско-Лагортинского рудного 
узла выявлены Хойлинское, Кечьпельское, Юнья-
гинское, Водораздельное, Харотское проявления. По 
авторским оценкам ресурсы хромовых руд Хойлин-
ско-Лагортинского узла составляют около 90 млн т.  

В юго-восточной части Пай-Хоя выделяется 
Кара-Силовский рудный узел, включающий прояв-
ления карбонатных и оксидных руд марганца и же-
леза (Юбилейное, Нядейское и др.), связанных с 
зонами дробления кремнистых сланцев верхнего 
девона. Мощность рудных зон составляет 150–200 
м, мощность отдельных пластов – 1–5 м. Содержа-
ние марганца в рудах достигает 40 %. Ресурсы мар-
ганцевых руд по категории Р2+Р3 оцениваются в 120 
млн т. 

Формирование и развитие Парнокского желе-
зомарганцевого минерально-сырьевого центра пред-
усмотрено Стратегией развития Арктической зоны 
Российской Федерации и обеспечения националь-
ной безопасности на период до 2035 г., однако для 
реализации этой цели необходимо провести геоло-
гическое доизучение перспективных площадей, 
прилегающих к участку «Магнитный–1» (Магнит-
ный–2, Усть-Пачвожский, Восточный, Дальний, маг-
нитной аномалии «Южная») и геолого-технологи-
ческую оценку руд, особенно карбонатных и сили-
катно-карбонатных, относящихся к основному про-
мышленному типу. 

На Полярном Урале выявлен целый ряд про-
явлений меди, относящихся к типу медистых песча-
ников. Наиболее крупным является Саурипейское 
проявление, локализовано в песчаниках манита-
нырдской свиты нижнего ордовика. Рудоносный го-
ризонт прослежен на 2.5 км по простиранию при 
мощности 110 м. Рудные тела имеют линзовидную 
форму. Их мощность колеблется от 0.7 до 14.7 м. 
Рудные минералы представлены самородной ме-
дью, халькопиритом, малахитом, ковеллином, ку-
притом, халькозином, борнитом. В качестве попут-
ного компонента присутствует серебро. Содержа-
ние меди в рудах достигает 2–2.5 %, серебра – 
150–200 г/т. Суммарный рудный потенциал состав-
ляет 1.45 млн т меди и 5.3 тыс. т серебра. Дано 
обоснование целесообразности оценки рудопрояв-
ления. Выполнен сравнительный анализ добычи и 
переработки руд различными способами – подзем-
ного и наземного кучного выщелачивания, исполь-
зования различных реагентов – сернокислых рас-
творов, сульфатов железа, хлоридов, получения 
различной товарной продукции – флотогравитаци-
онных концентратов, цементационной меди, катод-
ной меди. Проведены лабораторные эксперименты 
по замене серной кислоты растворителями на ос-
нове сульфата железа, возможно применение хло-
ридной технологии [37]. 
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В центральной зоне Пай-Хоя широко развита 
кобальт-медно-никелевая минерализация, связан-
ная с дифференцированными интрузиями основ-
ного состава. Рудные зоны прослеживаются по про-
стиранию до 700 м. Их мощность колеблется от 5 
до 20 м. Выявлены рудопроявления Дальнее, 
Длинное, Крутое, Малое, Северное, Первое и дру-
гие. Главными рудными минералами являются 
пентландит, халькопирит. Содержание меди в рудах 
достигает 0.62, никеля – 0.37, кобальта – 0.034 %. В 
ассоциации с минералами меди и никеля находятся 
минералы платиновых металлов, самородные, зо-
лото, серебро [38]. 

Для Пай-Хоя характерна гидротермально-мета-
соматическая флюоритовая минерализация. Выде-
ляется несколько флюоритоносных районов: Амдер-
минский, Среднепайхойский, Южнопайхойский.  

Приполярный Урал наряду с Южным Уралом и 
Прибайкальем остается важнейшим регионом вы-
сококачественного кварцевого сырья. Здесь распо-
лагаются крупнейшие в России месторождения гор-
ного хрусталя и жильного кварца. В Республике Ко-
ми государственным балансом учтены пять место-
рождений (Желанное, Николайшор, Северная Лап-
ча, Пелингичей и Омегашор). 

Наиболее перспективными на Приполярном 
Урале являются Желаннинский и Неройский рай-
оны, в пределах которых находятся месторождения 
Желанное и Додо со значительными запасами ги-
гантозернистого в разной степени прозрачного 
жильного кварца. Кроме того, заслуживает внима-
ния Няртинский район, характеризующийся широ-
ким развитием жил гранулированного кварца.  

Жильный кварц – крупно-гигантозернистый, 
молочно-белый, от полупрозрачного до прозрач-
ного, трещиноватый, с незначительным количест-
вом микропримесей. Используется для производ-
ства кварцевого стекла и синтеза искусственных 
кристаллов.  

Горный хрусталь месторождения Желанное 
характеризуется высокой химической однородно-
стью, низким содержанием микропримесей, исполь-
зуется в промышленности для получения кварце-
вого стекла и как пьезосырье. Средний размер кри-
сталлов горного хрусталя и дымчатого кварца со-
ставляет 5–10 см по удлинению, 2–50 см в попе-
речнике, вес от 3 до 30 кг, максимальные 200–300 кг 
и выше. Также развиты цитриновые и дымчато-цит-
риновые разности кристаллов в Восточной зоне. 
Коллекционный интерес представляют щетки и дру-
зы, нередко музейного качества.  

Сложнее дело обстоит с особо чистым кварце-
вым сырьем, в первую очередь – с его высшими 
сортами. Такое сырье должно иметь светопропус-
кание не менее 80 % и содержание элементов-
примесей не более 25 %, что соответствует сорту 
кварцевых концентратов не ниже КГО-3. Этим тре-
бованиям наиболее соответствуют горный хрусталь 
1 сорта и прозрачный жильный кварц высшего сорта. 

Самостоятельные месторождения с таким ка-
чеством сырья в России неизвестны, а на извест-
ных месторождениях доля такого кварца составляет 
не более 1–2 %. Так, на самом крупном месторож-

дении Желанное среднее содержание прозрачного 
жильного кварца высшего сорта составляет всего 
0.2 %. К тому же такой кварц рассеян в кварце бо-
лее низких сортов и его селективная добыча прак-
тически невозможна. 

Основным путем решения данной проблемы 
являются поиски месторождений кварца повышен-
ной чистоты, аналогичным месторождениям США, 
Индии, Бразилии. В качестве одной из наиболее 
перспективных площадей является Манитанырд-
ская. Здесь ранее проведенными геолого-съемоч-
ными работами (1980-е гг.) и поисковыми на горный 
хрусталь (1950–1960-е гг.) выявлены многочислен-
ные небольшие проявления горного хрусталя, свя-
занные с кварцевыми жилами средних размеров. 
Площадь была признана бесперспективной на пье-
зокварц, на прозрачный жильный кварц она не оце-
нивалась. 

По результатам полевых работ, проведенных в 
2009–2010 гг. Институтом геологии, были оконту-
рены новые и подтверждены выделенные ранее 
участки локализации кварцевых жил. В ходе мар-
шрутных геологических исследований, выполнен-
ных в масштабе 1:25 000, выявлено и изучено около 
100 точек минерализации, в которых жильный кварц 
представлен жилами в коренном залегании или их 
развалами. В некоторых жилах крупнозернистый и 
гигантозернистый кварц представлен в значитель-
ной массе прозрачными и полупрозрачными разно-
видностями. Параметры жил определяются в гра-
ницах от 0,1–0,5 до 1,0 м по мощности и от 20–50 до 
200 м по протяженности. Основной состав жил – 
мономинеральный кварцевый, с преимуществен-
ным развитием средне-крупнозернистого молочно-
белого кварца. Выявлены зоны осветления (воз-
можно, вторичной перекристаллизации, грануля-
ции), связанные с кварцевыми песчаниками мани-
танырдской серии. 

К числу основных коренных золоторудных ме-
сторождений и проявлений относятся Нияюское, 
Нияхойское, Дальнее (Полярный Урал), Чудное, 
Нестеровское, Синильга, Караванное, Лемвинское 
(Приполярный Урал). Золотоносными в основном 
являются гидротермальные кварцевые, кварц-
сульфидные жилы, зоны прожилково-вкрапленной и 
вкрапленной сульфидной минерализации, метасо-
матиты и развивающиеся по ним коры выветрива-
ния [39].  

Большой интерес представляет платиноидная, 
золото-палладиевая, золото-платино-палладиевая 
минерализация. В Кожимском районе Приполярного 
Урала в зоне межформационного контакта уралид и 
доуралид находятся золото-палладиевые месторож-
дения – Чудное и Нестеровское [40 и др.]. Золото и 
минералы платиновых металлов (мертиит, атенеит) 
связаны в основном с тонкими фукситовыми про-
жилками в риолитах позднего рифея-венда и участ-
ками фукситизации в кварцевых конгломератах 
верхнего кембрия-нижнего ордовика. 

На Полярном Урале в ультрабазитах и хромо-
вых рудах Войкаросыньинского, Райизского и Сы-
умкеуского массивов отмечаются минералы плати-
новых металлов, золото, медь, известны медно-зо-
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лото-платино-палладиевые проявления. Можно пред-
полагать существование зон развития эпигенети-
ческой палладиевой, золото-палладиевой, медно-зо-
лото-палладиевой минерализации, контролирую-
щихся разрывными нарушениями и наложенных как 
на ультрабазиты, так и на хромовые руды.  

На Пай-Хое золото-платиноидная минерализа-
ция связана с участками развития магматогенной 
медно-никелевой минерализации в габбро-долери-
тах верхнего девона [38]. В ассоциации с сульфи-
дами находятся самородные золото, серебро, медь, 
кобальт, свинец и минералы платиновых металлов. 

Институтом геологии совместно с АО Северо-
Западное ПГО (АО Росгеология) подготовлено гео-
лого-экономическое обоснование для проведения 
поисково-оценочных работ на золото в Енганепэ-
Манитанырдском районе Полярного Урала. Это 
наиболее крупный, открытый для геологоразведоч-
ных работ район в европейской части России. Здесь 
выделен Нияюский золоторудный узел, а в его гра-
ницах – Нияхойское и Верхненияюское золо-
торудные поля. Известно одно мелкое по запасам 
месторождение коренного золота Верхненияюское-
2, несколько крупных рудопроявлений (Верхнения-
юское-1, Нияхойское-1, 2 и Ягодное, более 10 пунк-
тов минерализации). В северной части площади 
установлена россыпь Естошор. Программой геоло-
горазведочных работ предполагается выявление 
объектов двух геолого-промышленных типов, со-
вмещенных в пространстве: золотоносных кор хи-
мического выветривания и золото-сульфидно-квар-
цевых руд в минерализованных зонах. Ожидаемые 
прогнозные запасы и ресурсы золота: С2 – 3.4 т, кат. 
P1 – 5 т, P2 – 15–20 т, P3 – 100–300 т. Содержание 
золота в рудах – 3–6 г/т. Изучена минералогия руд, 
установлены особенности самородного золота, 
свидетельствующие о формировании проявлений 
золоторудных полей в единой гидротермальной 
системе [41]. 

Среди подготовленных к эксплуатации место-
рождений особое место занимают месторождения 
барита. На Пай-Хое выделяется Карский барито-
носный узел, в пределах которого выявлено не-
сколько баритовых проявлений (Карское и др.). Ба-
ритовые залежи приурочены к карбонатным поро-
дам нижнего карбона и имеют пластовую форму. 
Ресурсы баритовой руды категории Р3 составляют 
около 15 млн т. На Полярном Урале выделен Соб-
ско-Пальникский баритоносный район. Здесь нахо-
дятся Хойлинское рудное поле с Хойлинским место-
рождением и Малохойлинским проявлением и Паль-
никское рудное поле с Пальникским проявлением.  

На Хойлинском месторождении выявлено три 
крупных баритовых тела (Восточное, Центральное, 
Западное) протяженностью до 1500 м при мощно-
сти до 40 м. Рудные тела почти полностью сложены 
голубовато-серым, темно-серым баритом. Запасы 
баритовых руд категорий В+С1+С2 оценены в объ-
еме 9.2 млн т, запасы BaSO4 – 6.8 млн т. Запасы 
баритовой руды в контурах участка, подготовлен-
ного для открытой разработки составляют 2.1 млн т 
(1.79 млн.т BaSO4). Разработка месторождения ве-
лась эпизодически ЗАО «Хойлинский ГОК» с 1998 г. 
по 2009 г. 

По вещественному составу руды Хойлинского 
месторождения являются существенно баритовыми 
с небольшой примесью кварца и кальцита. Средние 
содержания BaSO4 по рудным телам в контурах 
карьеров изменяются от 84.78 до 86.04 %. Барито-
вые руды Хойлинского месторождения практически 
без обогащения соответствуют классу Б маркам КБ-
6, КБ-5, КБ-3 и могут использоваться для получения 
бурового баритового утяжелителя. Отходы добычи 
и обогащения могут эффективно утилизироваться 
при производстве цемента. Исходя из анализа про-
блем, возникавших при разработке Хойлинского 
месторождения, подготовку и реализацию барито-
вых концентратов целесообразно проводить по 
следующим основным направлениям: буровой ба-
рит (20–30 тыс. т/год), барит для цементного произ-
водства и спецбетонов (20–30 тыс. т/год), микроба-
рит для лакокрасочных материалов и химической 
промышленности (30–40 тыс. т/год), для металлур-
гии (10–20 тыс. т/год), для стекольной промышлен-
ности (5–10 тыс. т/год), для ядерной энергетики и 
гражданской рентгенозащиты (5–10 тыс. т/год), для 
резинотехнической промышленности (5–10 тыс. 
т/год). По всем указанным направлениям необхо-
димы технологические исследования и сертифика-
ция продукции [42, 43 и др.]. 

Расширение сырьевой базы баритов возможно 
за счет доизучения оцененных запасов (кат. С2) 
Хойлинского и Малохойлинского баритовых место-
рождений, составляющих в сумме 7.7 млн. т барита, 
а также прогнозных ресурсов на Хойлинском место-
рождении (7 млн т кат. Р1), Малохойлинском и 
Пальникском месторождениях (10.9 млн т кат. Р1 и 
5.1 млн т кат. Р2). 

3. В связи с возможным в перспективе граж-
данским и промышленным строительством, созда-
нием транспортной инфраструктуры в Арктической 
зоне Российской Федерации изучается сырьевая 
база минерального строительного сырья. Гене-
ральным планом развития МОГО «Город Воркута» 
предусмотрена существенная реорганизация тер-
ритории, с изменением функционального назначе-
ния и границ, предусматривающая реконструкцию и 
строительство новых жилых и промышленных объ-
ектов. Серьезная модернизация ожидается в транс-
портной инфраструктуре – обсуждается возмож-
ность строительства электрифицированной желез-
ной дороги «Воркута (Хальмер-Ю)–Усть-Кара», про-
тяженностью в пределах МОГО «Город Воркута» 
120 км, с тремя реконструируемыми мостами, а 
также строительство автомобильной дороги феде-
рального значения III категории с капитальным ти-
пом дорожной одежды и асфальтобетонным покры-
тием «Северо-Восток–Полярный Урал» (Сыктыв-
кар–Воркута с подъездом к Нарьян-Мару), реконст-
рукция и расширение дорог в пределах города и 
между городскими поселками. Выполнение этих 
мероприятий обуславливает значительный рост 
потребности в строительных материалах. 

Для производства цемента балансом запасов 
учитывается Воркутинское месторождение карбо-
натных (известняки и доломиты) и глинистых пород. 
Правобережный участок месторождения разраба-
тывается ООО «Карьер». До 2016 г. функциониро-



Известия Коми научного центра УрО РАН. Серия «Науки о Земле».  №6(46). Сыктывкар, 2020 

 

13 
  

вал Воркутинский цементный завод, производивший 
до 450 тыс. т/год цемента. Ресурсный потенциал 
цементного сырья, наличие дешевых энергоресур-
сов позволяют организовать производство цемента 
по новым технологиям (сухим или полусухим спо-
собами). 

На площадях, тяготеющих к Воркутинскому це-
ментному заводу – юго-западное крыло Изъюр-
вожской антиклинали на правом берегу р. Воркуты, 
Аячьягинская антиклиналь, имеются значительные 
прогнозные ресурсы и запасы сырья, пригодного 
для производства магнезиальных вяжущих, огне-
упоров, каустического доломита, стеновых плит, 
пенодоломита, фибролита.  

По многим свойствам магнезиальные цементы 
превосходят портландцемент; они обладают эла-
стичностью, стойкостью к действию масел, смазок, 
органических растворителей, щелочей и солей, 
обеспечивают высокую огнестойкость и низкую теп-
лопроводность, хорошие износостойкость и проч-
ность при сжатии и изгибе. При строительстве жи-
лых и производственных зданий в Арктике по новым 
технологиям такие цементы могут применяться при 
устройстве бесшовных монолитных полов.  

Наличие ресурсов качественных известняков, 
разных источников энергоресурсов (уголь, шахтный 
метан, природный газ) для их обжига, дает основа-
ния для проектирования не только цементных про-
изводств, но и производства химически осажден-
ного карбоната кальция (ХОКК). Сегодня ХОКК – 
один из самых дефицитных и востребованных на 
внутреннем и внешнем рынках видов минерального 
наполнителя в бумагу, пластики и лакокрасочные 
материалы. Исходное сырье для производства ХОКК 
должно иметь следующий состав (масс. %): CaCO3 
90.00–96.00; MgCO3 0.30–0.80; SiO2 2.00–5.00; Fe2O3 
0.30–1.40; Al2O3 0.80–1.40; SO3+P2O5 1–2. По резуль-
татам проведенных нами исследований таким тре-
бованиям удовлетворяют известняки месторождений 
Воркутинское, Юньягинское, Береговое-1, Береговое-
2, а также проявлений, выявленных на крыльях Изъ-
юрвожской и Аячягинской антиклиналей. 

Из известняков Юньягинского месторождения 
получены образцы химически осажденного карбо-
ната кальция, направленные производителям (Фи-
лиал ООО «Омия Урал в г. Сыктывкаре») для срав-
нительной оценки. 

В качестве основы для получения вспененного 
силиката могут быть использованы природное ми-
неральное сырье (трепел, опока, диатомиты) и тех-
ногенное сырье (зола угольных ТЭЦ). Непосредст-
венно в Воркутинском районе располагается Сей-
динское месторождение опок с разведанными запа-
сами 4.3 млн т, на границе с Интинским районом – 
Сармаюское месторождение опок с разведанными 
запасами 3.5 млн т. Перспективы прироста запасов 
значительные. Опоки могут использоваться как гид-
равлическая добавка к цементу, повышающая ма-
рочность обычного цемента, или как сырье для про-
изводства высококачественного цемента по бес-
клинкерной технологии. Нами предлагается исполь-
зовать опоки для получения теплоизоляционных 
материалов – вспененного силиката или минераль-
ной ваты. 

Накопленный объем зольных отходов на ТЭЦ-2 
(г. Воркута) составляет 3.5–4.0 млн т. Доказана 
возможность и высокая эффективность получения 
из зольных отходов искусственных цеолитов, пено-
стекла, поризованной керамики [44]. Высокопорис-
тое пеностекло и поризованная керамика по сово-
купности эксплуатационных показателей опережают 
другие теплоизоляционные материалы. Они имеют 
низкую плотность (до 200 кг/м

3
) и теплопроводность 

(0.07 Вт/мК), высокую прочность, относятся к кате-
гории влагостойких, негорючих материалов. Эти по-
казатели не изменяются при эксплуатации в усло-
виях низких температур на протяжении десятилетий. 

В качестве исходного сырья или добавок для 
производства пеностекла могут также применяться 
глины, низкокачественное кварцевое сырье, кварц-
каолинитовые породы, отходы камнеобработки. Как 
углеродистая добавка могут быть использованы 
угли Верхнесыръягинского месторождения (марки 
Т), технический углерод, производимый Сосногор-
ским ГПЗ (или продукты полукоксования углей), в 
качестве плавней – природные и искусственные 
цеолиты, флюорит месторождений Амдерминское, 
Буреданское, гряда Беляева, гидроалюмосиликаты 
натрия, образующиеся при переработке титановых 
руд Ярегского месторождения (АО СИТТЕК), бокси-
тов Среднего Тимана (в перспективе). 

Проявление Ния характеризуется крупными 
ресурсами кварц-каолинитовых пород (более 20 
млн т), высоким качеством сырья (содержание кра-
сящих примесей менее 1 %), пригодного для произ-
водства керамической напольной плитки, огнеупор-
ных изделий, кирпича. Каолинитовая фракция мо-
жет использоваться как добавка в пигменты или для 
производства керамических изделий и огнеупоров, 
кварцевая составляющая – для производства стек-
ла, пеностекла.  

Ранее частными инвесторами были разрабо-
таны и предложены инвестиционные проекты по 
добыче блоков и производству облицовочных изде-
лий на базе месторождений мраморизованных из-
вестняков Есто-то, Изъюрвожское, мощностью 15 
тыс. м

3
/год. 

Таким образом, в пределах Воркутинского рай-
она имеется значительный потенциал разнообраз-
ного строительного минерального сырья, которое 
может быть востребовано при реализации соци-
ально-экономических, промышленных, инфраструк-
турных проектов в восточно-европейской Арктике 
[45]. 

Территория МОГО «Воркута» обладает боль-
шими прогнозными ресурсами подземных вод, оце-
ниваемыми в количестве 3552.5 тыс. м

3
/сут, в том 

числе пермских образований – 1507 тыс. м
3
/сут. 

Проблема водопользования и обеспечения населе-
ния г. Воркуты качественными питьевыми водами 
сложилась в результате длительного (начиная с 
промышленного освоения территории в 1930-х гг.) 
техногенного преобразования гидродинамических и 
гидрохимических условий природных (поверхност-
ных и подземных) вод. Для водообеспечения Ворку-
тинской агломерации, в состав которой входило 25 
шахт (в настоящее время действуют четыре шахты 
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и один углеразрез) и более 10 поселков (Мульда, 
Заполярный, Западный, Комсомольский, Воргашор, 
Промышленный, Юршор, Цементозаводский, Се-
верный, Аяч-Яга, Октябрьский, Горняцкий (Рудник), 
Южный, Советский), в период с 1962 г. по 1998 г. 
было разведано 12 месторождений подземных вод. 

Сегодня наблюдается снижение общего водо-
потребления на объектах Воркутинского промыш-
ленного района почти в два раза по сравнению с 
годами наибольшего промышленного развития тер-
ритории. Потребности города в водах для хозяйст-
венно-питьевых и производственно-технических 
нужд по состоянию на начало 2018 г. оцениваются в 
количестве ≈70 тыс. м

3
/сут. Водоснабжение произ-

водится в основном за счет поверхностных водоза-
боров рек Усы и Воркуты и частично за счет под-
земных вод (пос. Заполярный). Подземные воды 
(дренажные воды) в объеме около ≈ 55 тыс. м

3
/сут 

откачиваются при шахтном водоотливе АО «Ворку-
тауголь». В настоящее время добыча хозяйственно-
питьевых подземных вод осуществляется только на 
трех месторождениях, находящихся за пределами 
зон влияния шахтного водоотлива. АО «Водоканал» 
на Западноворкутском месторождении осуществ-
ляет водоотбор в количестве ≈7 тыс. м

3
/сут для во-

доснабжения поселков Мульда и Комсомольский, 
АО «Воркутауголь» на Дозмершорском и Койташор-
ском месторождениях для водоснабжения шахт 
Воргашорская и Воркутинская добывает не более 
5 тыс. м

3
/сут. 

Запасы подземных вод уже разведанных ме-
сторождений подземных вод в районе г. Воркуты 
(163.36 тыс. м

3
/сут) могут обеспечить требуемый 

водоотбор и город может быть частично или полно-
стью переведен на снабжение водой из защищен-
ных источников. Эти мероприятия следует осуще-
ствить в ближайшее время с учетом предельного 
износа (более 90 %) Усинского водовода протяжен-
ностью почти 30 км.  

Минеральные воды также широко распростра-
нены на рассматриваемой территории. В пределах 
поднятий Чернышева и Чернова минеральные воды 
залегают ниже зоны свободного водообмена на 
глубинах более 200–700 м, в водоносных зонах 
трещиноватости пермских–девонских пород. Ре-
сурсы подземных вод повышенной минерализации в 
районе поднятия Чернова были оценены в 1 300 
м

3
/сут. В зонах разломов минеральные воды выхо-

дят на поверхность в виде соленых источников: Та-
бей-Шор, Сала–Ю, Воркутские и другие. В г. Вор-
кута и пос. Рудник имеется также несколько само-
изливающихся сероводородными водами скважин. 
Воды гидрокарбонатно-натриевого состава с мине-
рализацией 0.7–0.9 г/л. 

Янейтывисское месторождение лечебных ми-
неральных вод расположено на южном крыле под-
нятия Чернова в 30 км от г. Воркуты. Запасы ут-
верждены в объемах: кат. А – 432 м

3
/сут, кат. В – 588 

м
3
/сут. Потребность в лечебно-столовых водах для 

организации розлива была определена в 50 м
3
/сут. 

Подземные воды закарстованных кавернозных, 
трещиноватых известняков и доломитов каменно-
угольного возраста имеют сульфатно-хлоридный 

кальциево-натриевый состав с минерализацией 
2.4–3.2 г/л. Воды Янейтывисского месторождения 
являются близким аналогом лечебно-столовой Ал-
ма-Атинской воды (Курамский источник № 8, Ка-
захстан). Месторождение не было обустроено и не 
эксплуатируется, требует доизучения для оценки 
запасов и качества вод. На его базе может быть 
организовано санаторно-курортное лечение в рам-
ках предлагаемого арктического медико-биологиче-
ского кластера. Естественные источники соленых 
вод могут служить объектами туристической дея-
тельности. 

4. В соответствии со Стратегией развития Арк-
тической зоны Российской Федерации и обеспечения 
национальной безопасности на период до 2035 г., 
утвержденной Указом Президента Российской Фе-
дерации 26 октября 2020 года № 645, на европей-
ском Северо-Востоке в состав сухопутных террито-
рий Арктической зоны Российской Федерации вклю-
чены частично или полностью административно-
территориальные образования Республики Каре-
лия, Мурманской области, Архангельской области, 
Ненецкого автономного округа и Республики Коми. 
В Республике Коми это муниципальный район Усть-
Цилемский и муниципальные образования город-
ских округов Усинск, Инта, Воркута. 

На основе проведенного комплексного анализа 
минерально-сырьевой базы, оценки перспектив 
развития промышленного потенциала и транс-
портной инфраструктуры, конкретизированы пан-
арктические функции Воркутинской опорной зоны 
[45]. 

Для Воркутинской опорной зоны выделяются 
следующие основные направления, в диапазоне 
которых эти функции могут быть конкретизированы: 

– угольная промышленность (сохранение уг-
ледобычи, развитие глубокой переработки угля); 

– комплексное обеспечение безопасности 
(развитие арктической группировки войск, форми-
рований МЧС, модернизация аэропорта дальней 
авиации); 

– транспортно-логистический узел (аэро-
порты, железные дороги, морские порты, трубопро-
водные системы); 

– арктическая связь (волоконно-оптическая 
линия связи, мобильные телекоммуникационные 
платформы); 

– арктическое домостроение (энергоэффек-
тивное строительство и эксплуатация зданий, инду-
стрия строительных материалов); 

– полярная наука (адаптация человека к усло-
виям высоких широт, спортивная медицина, фар-
мацевтика, экология восточно-европейских тундр, 
мерзлотоведение); 

– полярные кадры (подготовка кадров в сфере 
нефтегазового комплекса). 

 

Заключение 
 

В результате проведенных исследований по-
лучены новые данные о геологическом строении, 
истории геологического развития и минерально-
сырьевых ресурсах субарктической области евро-
пейского Северо-Востока, включая Печорскую пли-
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ту, Приполярный и Полярный Урал, Пай-Хой, Ти-
ман. В частности, показано, что в разрезе тимано-
североуральского докембрия в отличие от южных 
районов Урала, вероятно, отсутствуют отложения 
нижнего и существенной части или всего разреза 
среднего рифея. Уточнены условия формирования 
верхнедокембрийских образований ряда районов. 
Выявлены признаки связи многих магматических 
комплексов Канино-Тиманского региона с плюмами. 
В осадочных отложениях палеозоя выделены ин-
терфациальные корреляционные уровни, отвечаю-
щие следам глобальных геологических событий. 

Европейский Северо-Восток, включая аркти-
ческие территории, имеет большое значение для 
освоения минерально-сырьевого потенциала, пре-
жде всего, ресурсов нефти, газа и угля. Однако 
сырьевой потенциал региона раскрыт еще далеко 
не в полной мере. Наряду с рядом районов Тимано-
Печорской нефтегазоносной провинции, где ве-
дется добыча углеводородного сырья, потенци-
ально перспективными являются Воркутинский рай-
он и территории, тяготеющие к нему. Приоритетным 
является изучение северной части Ижма-Печорской 
впадины, Малоземельско-Колгуевской моноклина-
ли, Коротаихинской и Косью-Роговской впадин. К 
числу заслуживающих внимания нетрадиционных 
источников углеводородного сырья относятся метан 
угольных пластов и газогидраты. 

Для развития сырьевой базы угля Печорского 
бассейна необходимо доизучение флангов и глубо-
ких горизонтов действующих шахт, проведение по-
исково-оценочных работ в Хальмеръюском и Коро-
таихинском угленосных районах. В разработку мо-
гут быть вовлечены уже подготовленные для этого 
Усинское, Сейдинское месторождения, участки 
Верхнесыръягинского, Нижнесыръягинского место-
рождений. Крайне актуальны проблемы поиска но-
вых направлений использования угля, получения 
обеззоленных углей, каптирования и утилизации 
шахтного метана. 

К числу основных металлических и неметал-
лических полезных ископаемых региона относятся 
хром, марганец, медь, никель, свинец, цинк, золото, 
бариты, флюорит, высококачественный жильный 
кварц. Перспективными для постановки прогнозно-
поисковых работ являются Хойлинско-Лагортинский 
(хромовые руды, бариты), Кара-Силовский (марган-
цевые руды), Карский (бариты), Центральнопайхой-
ский (медно-никелевые руды), Енганепэ-Манита-
нырдский (золото) районы. На ранее разрабаты-
вавшемся Хойлинском баритовом месторождении, 
в пределах которого сосредоточены значительные 
запасы высококачественного сырья, могут быть во-
зобновлены добычные работы. 

В связи с обострившимся в последнее время 
социально-экономическим положением заполярного 
города Воркута и выделением арктической Ворку-
тинской опорной зоны проведен анализ ресурсного 
потенциала этого региона. Разработана стратегия 
его развития, включающая ряд мероприятий, реа-
лизация которых наряду с угледобычей будет спо-
собствовать организации новых производств, обес-
печит занятость населения и позволит сохранить 

этот один из важнейших промышленных центров 
Российской Арктики. 

 
Статья подготовлена в рамках выполнения 

темы НИР «Комплексные исследования Арктики», 
ГР № АААА–Ф20–120091090071–4. 
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Аннотация 

Дан краткий обзор необычных свойств предкри-

сталлизационных кластеров, названных кватаро-

нами и рассматриваемых как особая форма 

атомно-молекулярной организации вещества на 

наноуровне (новое фазовое состояние). Кватароны 

не являются зародышами новой фазы, это – час-

тицы особой протофазы, которые лишь при опре-

деленных условиях трансформируются в прото-

минералы, в кристаллические зародыши или 

иные типы наночастиц. Динамическая структу-

ра, флуктуация внешней поверхности, осцилли-

рующий характер ряда связей между атомами, 

присущий им жидкостно-твердофазный дуализм, 

относятся к числу необычных свойств кватаро-

нов, которые отличают их от обычных энергети-

чески минимизированных и пространственно оп-

тимизированных «классических» кластеров. Для 

дальнейшего понимания необычных свойств ква-

таронов необходимы эксперименты с использова-

нием рентгеновского лазера на свободных элек-

тронах с in situ наблюдением за процессами их 

образования, эволюции и трансформации в раз-

личных условиях. 

Ключевые слова:  предкристаллизационные кла-

стеры, кватароны, рост кристаллов 

Abstract 

A brief overview of the unusual properties of pre-

crystallization clusters called quatarons, which are 

considered as a special form (new state) of the 

atomic-molecular organization of matter at the 

nanoscale, is given. We predicted the formation of 

such special particles - quatarons - in 1998. Even 

then, we noted that quatarons are not nuclei of a 

new phase. These are particles of a peculiar 

protophase, which, under certain conditions, trans-

form into protominerals, crystalline nuclei, or oth-

er types of nanoparticles. Quatarons have a number 

of unusual properties. They have no phase bounda-

ries in the usual macroscopic sense. Their mor-

phology cannot be predicted due to their lack of 

structure. The dynamic structure, the fluctuation 

of the outer surface, the oscillating character of a 

number of bonds between atoms distinguish 

quatarons from ordinary energetically minimized 

and spatially optimized "classical" clusters. The 

liquid-solid-phase dualism inherent in quatarons 

and the associated "polymorphism", open the way 

for their structural evolution. The crystallogenetic 

significance of quatarons is that they are ideally 

suited for the role of crystal-forming particles. 

However, quatarons are not actually building 

units, since growth is not carried out by their se-

quential stacking. In contrast to atomic (Kossel) or 

microblock (Balarev) mechanisms, the quataron 

growth of crystals involves a stage of adaptation of 

the quataron to the crystal structure. For further 

development of ideas about the unusual properties 

of quatarons, experiments using a free-electron 
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laser are necessary to study in situ the processes of 

quatarons formation and evolution under various 

conditions. 

Keywords: pre-crystallization clusters, quatarons, 

crystal growth 

 

 

 
Введение 

 

Более 20 лет назад автор высказал идею о 
возможном существовании в наномире особых час-
тиц, которые были названы кватаронами [1]. За 
прошедшее время эта идея трансформировалась в 
оригинальную естественно-научную концепцию. 
Основные идеи новой (кватаронной) концепции и 
некоторые ее приложения были представлены в 
целом ряде работ [2–5], в том числе в статье, опуб-
ликованной в журнале «Известия Коми научного 
центра УрО РАН» [6]. Этой концепции удалось раз-
решить многие вопросы, связанные с образованием 
в природе конденсированного состояния вещества, 
зарождения и роста кристаллов, формирования 
различных наночастиц и наноструктурированных 
аморфных и кристаллических материалов [2–6]. В 
рамках кватаронной концепции обсуждались и на-
ходили ответы также и далекие от кристаллографии 
и минералогии проблемы (абиогенной сборки пер-
вичных элементов живой материи, происхождения 
шаровой молнии и др.) [7–8]. В результате эта кон-
цепция значительно расширила горизонты понима-
ния наномира и наносостояния вещества в целом.  
Сами кватароны приобрели черты особой формы 
атомно-молекулярной организации вещества на 
наноуровне, нового состояния вещества, которое не 
реализуется на макроуровне. Стало очевидным, что 
структурный наноуровень – это не просто один из 
уровней размерности, а уровень особой струк-
турной организации вещества, его перехода в 
принципиально новое качество с новыми свойст-
вами. Зачастую эти свойства в силу своей необыч-
ности, казалось, противоречили установившимся в 
науке взглядам. Ряд свойств кватаронов до сих пор 
вызывает удивление и, в некоторых случаях, недо-
понимание.  

Стало понятно, что кватароны – это важней-
шие объекты протоминерального мира. Они при-
влекают внимание с разных сторон. Теперь уже не 
только как предзародышевые кластеры, которые 
определяют закономерности зарождения и роста 
кристаллов. Очевиден интерес к свойствам квата-
ронов со стороны нанотехнологов, материаловедов, 
экологов и др. В связи с этим мы считаем необхо-
димым еще раз обратить внимание на наиболее 
необычные и удивительные свойства кватаронов и 
их роль в процессах кристаллообразования. Тема 
системного анализа свойств кватаронов все еще 
актуальна. Частично она уже обсуждалась нами в 
статье, недавно опубликованной в «Докладах Ака-
демии наук» [9]. Адресована эта заметка, в первую 
очередь, тем, кто продолжает считать кватароны 
обычными кластерами или очень маленькими кри-
сталлическими зародышами. Мы также хотим охла-
дить пыл тех, кто в каждом наноразмерном шаро-
образном объекте видит кватарон, что тоже часто 

происходит. Цель статьи – показать еще раз, что 
кватароны – это совершенно удивительные атом-
ные образования в протоминеральном наномире и 
на этой основе побудить интерес к дальнейшему 
детальному их исследованию, в том числе с ис-
пользованием методов соответствующего про-
странственно-временного разрешения.  

 

От кватаронов к протоминеральному миру 
 

Начнем с утверждения, что образованию кри-
сталлических зародышей в пересыщенных средах 
предшествует стадия кластеризации вещества, не 
сводимая к обычным гетерофазным флуктуациям, 
характерным для метастабильных состояний. Это 
ключевое положение кватаронной концепции на 
первый взгляд кажется тривиальным, поскольку яв-
ление предкристаллизационного структурирования 
вещества в пересыщенных средах никогда катего-
рически не отрицалось. Проблема заключалась в 
том, что существование предзародышевых класте-
ров, как устойчивых структур, не удавалось ни тео-
ретически обосновать (в рамках классической тео-
рии зародышеобразования), ни надежно подтвер-
дить экспериментальными методами. При этом кос-
венных фактов, свидетельствующих об их сущест-
вовании, было более чем достаточно. Так, еще в 
80-х гг. прошлого века связанный характер ве-
щества в пересыщенных растворах был установлен 
рамановской спектроскопией [10, 11]. В наши дни 
соответствующая экспериментальная база сущест-
венно расширилась, появились новые методы ис-
следования, в том числе методы криоэлектронной 
микроскопии [12]. В итоге, факт существования 
предзародышевых образований в пересыщенных 
средах уже практически никем не оспаривается. Что 
касается теоретического обоснования образования 
в кристаллообразующих средах специфических 
предзародышевых кластеров (кватаронов), то оно 
было дано нами еще в 1998 г. [1]. 

Однако новизна и поразительные свойства 
предсказанных в той работе новых частиц стали 
раскрываться, когда мы попытались анализировать 
их природу как зародышевых частиц новой фазы. 
Почти сразу стало ясно, что они никак не могут быть 
интерпретированы как маленькие кристаллические 
частицы – зародыши кристаллов. Соблазн просто 
назвать их дозародышами, и на этом закрыть во-
прос, не выдерживал критики. Отсюда, собственно, 
и необходимость присвоения этим частицам специ-
ального названия – кватароны. Это же самое выну-
ждены были сделать затем и другие авторы: к при-
меру, в работе немецких авторов они были названы 
«доллопами» [13].  

Таким образом, предкристаллизационные кла-
стеры существуют, и это не зародыши кристаллов, 
которые образуются в результате фазового перехо- 
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да – кристаллизации. Мы имеем дело с принципи-
ально новыми объектами. На этой основе нами в 
развитие учения об онтогении минералов была 
сформулирована концепция протоминерального 
мира – мира новых объектов, существующих между 
отдельными атомами и молекулами, с одной сторо-
ны, и кристаллами (минералами), с другой [14]. Про-
томинеральный мир (мир творения минералов) сле-
дует рассматривать сейчас, пользуясь термином В. 
Оствальда, как новый «мир обойденных величин». 
Именно исследование этого мира должно обеспе-
чить глубокое понимание необычных свойств квата-
ронов, других форм структурной организации и су-
ществования доминерального вещества. 

 

Кватароны: от протофазы к кристаллу 
 

Далее остановимся на некоторых необычных 
свойствах кватаронов, которые позволяют глубже 
понять их роль и место в общей картине формиро-
вания кристаллического и некристаллического ве-
щества.  

При образовании кватаронов мы имеем дело 
с феноменом незавершенного фазового перехода, 
при котором на пути к новой фазе реализуется ка-
кое-то промежуточное состояние. Поскольку в дан-
ном случае речь идет о кристаллизации как фазо-
вом переходе I-го рода, то это состояние, очевидно, 
не является кристаллическим, по крайней мере, не 
в полной мере кристаллическим. Кватароны – не 
кристаллы! Аналогичное состояние, которое реали-
зуется между паром и жидкой фазой (водой) было 
названо в работе [15] «скрытой фазой». Рассматри-
ваемая «недофаза», естественно, при определен-
ных условиях может стать и становится реальной 
(явной) фазой – кристаллом. 

Возникшая проблема кристаллизации квата-
ронов была решена нами на основе интерпретации 
кватаронов в терминах (R, r)-систем и соответст-
вующей теоремы об упорядочении в области 4R (в 
некоторых работах – это 6R), как условия для кри-
сталлизации [16]. Это можно было сделать, поэтому 
что радиус покрытия R в (R, r)-системе практически 

тождественен параметру , который фигурирует в 
нашей теории. 

Интересно, что трансформация кватарона в 
кристалл возможна только при выполнении опреде-
ленных и не очень строгих условий [2–5]. Надо, чтобы: 

1) радиус кватаронов был больше или равен 

4, где   – диаметр кластерообразующих атомов 

или иных структурных единиц; 
2) кватароны были относительно плотными 

образованиями с нефрактальной структурой. 
При соблюдении этих условий кватарон рано 

или поздно попадет в симметрийную ловушку и 
станет кристаллом. Однако, если кватарон в про-
цессе своей эволюции приобретает некристалло-
графическую симметрию, то кристаллизация станет 
невозможной. Такие аморфные кластеры с икоса-
эдрической и додекаэдрической симметрией доста-
точно распространены. Среди них наиболее из-
вестны так называемые магические кластеры [17]. С 
аморфными частицами, в которые трансформиру-
ются кватароны или которые образуются на их ос-

нове, связана отдельная материаловедческая сю-
жетная линия. В частности, в рамках кватаронной 
концепции легко объясняется образование фулле-
ренов, структурных единиц опалоподобных мате-
риалов [18–19]. 

 

От кватаронов к протоминералам 
 

Нижняя геометрическая граница кватаронов 
связана с переходом системы через равновесие. Их 
устойчивое существование возможно только в не-
равновесных условиях. Минимальный размер легко 
определяется из модифицированного уравнения 
Оствальда-Фрейндлиха, связывающего радиус рав-

новесных частиц r с пересыщением раствора   
 

  
 [2]: 

  
 

  
 

     

   
   

 

 
 ,              (1) 

где 0 – удельная поверхностная энергия для пло-
ской границы раздела, Vm – мольный объем, R – уни-
версальная газовая постоянная, Т – температура. 

При нулевом пересыщении этот радиус равен 
. Это и есть минимальный размер кватарона. 

Соответственно, максимальный размер мы 
определяем исходя из нового варианта формулы 
Гиббса для энергии образования зародыша [2]. 

   
 

 
      

  

 
                 (2) 

Верхняя граница кватарона r=4 определена 
из условия G≤0. 

Таким образом, кватаронами названы час-
тицы, радиус которых  ≤ r ≤ 4, их образование 
происходит самопроизвольно, с выделением энер-
гии. При r > 4, согласно формуле (2), процесс об-
разования частиц носит энергозатратный харак-
тер, как это и должно быть в соответствии с клас-
сической теорией.  

Свойства кватаронов, как и всех других нано-
размерных объектов, зависят от их размеров. Хотя 
мы их и объединили общим названием, по суще-
ству, кватароны в указанном интервале размеров – 
это по многим параметрам различные объекты. В 
области малых размеров (r ≤ 2) – это преимущест-
венно полые образования, а вблизи r = 4 – плот-
ные объекты, структура которых может быть доста-
точно близка к структуре минерала. Такие объекты 
могут быть уже названы протоминералами. 

 

Размерные свойства кватаронов 
 

С размерами и некристалличностью квата-
ронов связано следующее фундаментальное свой-
ство кватаронов – неопределенность их структуры. 
Расположение атомов в кватаронах, по крайней 
мере значительного их числа, строго не фиксиро-
вано. Длины связей и углы между ними не посто-
янны и меняются во времени (имеют осциллирую-
щий характер). 

Это обстоятельство определяет ряд чрез-
вычайно важных свойств кватаронов: 

а) они не имеют, особенно когда их разме-
ры малы, фазовых границ в обычном макроскопиче-
ском понимании. Отсюда и известные затруднения 
их обнаружения; 

б) морфологию кватаронов невозможно 
предсказать, их форма непрерывно меняется, флу-
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ктуирует даже при заданном числе содержащихся в 
них атомов (молекул). При непостоянстве внешних 
условий неизбежна и флуктуация массы. По этой 
причине нет смысла искать для кватаронов опти-
мальную конфигурацию атомов; 

в) из очевидных соображений следует, что 
кватароны должны иметь квазисферическую фор-
му. Это связано также с тем, что кватароны – это 
броуновские частицы. Они находятся в беспоря-
дочном движении, которое неизбежно ведет к изо-
метризации их формы; 

г) часть энергии, которая могла выделиться 
при их образовании, сохраняется в кватаронах в 
виде запасенной энергии, что делает возможным 
переключение связей и их повышенную энергоак-
тивность. Кроме того, имеется еще ряд причин по-
вышенной дополнительной энергии в кватаронах, 
связанной, в частности, с их неравновесностью. По 
этой причине кватароны иногда образно называют 
«живыми» кластерами. 

Таким образом, динамичность структуры, 
флуктуирующая внешняя поверхность, осцилли-
рующий характер связей между атомами резко от-
личают кватароны от обычно рассматриваемых 
энергетически минимизированных, пространственно 
оптимизированных «классических» кластеров. 

Отдельный и самостоятельный вопрос – 
почему столь разительно отличаются свойства ква-
таронов (или в более общем случае – наночастиц) 
от макроскопических частиц. Частично ответ на этот 
вопрос, в общем-то, известен. Кроме того, что ука-
зывалось выше, это связано еще с рядом других 
обстоятельств. 

1. Для частиц нанометрового размера по-
верхностная энергия (натяжение) зависит от их 
размера (поверхности). И это очень сильно влияет 
на их свойства, что во многом и определяет их не-
обычность. Но сама эта зависимость для нанораз-
мерных объектов часто вызывает дискуссии. Неко-
торые авторы предлагают вообще ее не обсуждать, 
что, по нашему мнению, неконструктивно. 

2. В интервале размеров до 12 нм нельзя 
пренебрегать квантовыми эффектами. Это уни-
кальный размерный интервал. Квантовые размер-
ные эффекты, как известно, проявляются, когда 
геометрические размеры соизмеримы с длиной 
волны до Брайля. 

3. Для таких частиц высока доля поверхно-
стных атомов в общем числе составляющих их ато-

мов. Даже при максимальном их размере 4 эта доля 
составляет 50%. При меньших размерах она еще 
больше. Совсем маленькие кватароны могут быть 
образованы всецело поверхностными атомами. 

 

Агрегатное состояние кватаронов 
 

Хорошо известно, что кристаллы (мине-
ралы), как твердые тела, имеют определенную 
форму и сохраняют ее. Это, в целом, относится и к 
наноразмерным минеральным индивидам (наноми-
нералам). Способность держать форму – это оче-
видное следствие наличия у них устойчивой зако-
номерно построенной внутренней структуры. Отсут-
ствие способности принимать и сохранять форму – 

это свойство жидких тел. В таком случае, исходя из 
рассмотренных выше свойств кватаронов, при-
ходим к выводу если не о жидком, то квазижидком 
их характере. По крайней мере, это справедливо по 
отношению к кватаронам небольших размеров на 
определенных этапах их эволюции. По мере при-

ближения их размеров к критическим значениям 4, 
они будут приобретать черты уже квазитвердых 
объектов. Констатируемый здесь нами жидкостно-
твердотельный агрегатный дуализм – крайне инте-
ресное и не характерное для макроскопических тел 
свойство кватаронов (возможно, и других наноча-
стиц), которое играет важную роль во многих про-
цессах в наномире.  

Такой своеобразный структурно-динамичес-
кий «полиморфизм» оставляет открытыми пути для 
дальнейшей эволюции кватаронов и их транс-
формации в иные типы наночастиц, включая кри-
сталлические наночастицы. В частности, это свя-
зано с тем, что большая часть связей в кватаронах 
носит «дохимический» характер. Что важно, в них 
химические связи между отдельными атомами мо-
гут образовываться и распадаться. В меньшей сте-
пени это возможно, если связи имеют направлен-
ный характер. Эту особенность связей мы пытались 
интерпретировать в терминах меняющегося числа 
стабильных связей [20]. С изменением числа ста-
бильных связей, естественно, меняется структура, а 
следовательно, и свойства кватаронов. Устойчивое 
существование кватаронов обусловлено тем, что 
они достаточно длительное время сохраняют спо-
собность не «проваливаться» в глобальный энерге-
тический минимум с фиксированными связями. Не-
определенность в расположении атомов сохраняет-
ся до полного установления химических связей ме-
жду ними. После этого исчезает характерная для 
кватаронов фактическая бесструктурность, и они 
трансформируются в иные типы наночастиц (фулле-
рены, фрактальные кластеры, кластеры с некри-
сталлографической симметрией и т.д.). 

 

Роль кватаронов в кристаллогенезисе 
 

Кристаллообразование – это как раз та об-
ласть, где роль и значение кватаронов оказались 
особенно незаменимыми. Мы уже утверждали, что 
при определенных условиях кватароны могут пре-
вратиться в кристаллические зародыши. Такой ме-
ханизм зарождения кристаллов принципиально от-
личается от классического, который не предусмат-
ривает существование предшествующих прекурсо-
ров для их образования. Сформировавшаяся на 
этой основе новая неклассическая модель зароды-
шеобразования подробно рассмотрена нами в об-
зорных работах [21, 22].  

Серия наших работ [4–6, 23–24] посвящена 
роли кватаронов в росте кристаллов. Была предло-
жена новая кватаронная модель роста кристаллов. 
Совершенно ясно, что если значительная часть ве-
щества в кристаллообразующей среде оказывается 
связанной в кватароны, то они будут участвовать в 
росте кристаллов. Однако роль кватаронов в росте 
кристаллов оказалась основополагающей. Выясни-
лось, что кватароны по многим свойствам очень 
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хорошо подходят на роль главных кристаллообра-
зующих частиц. Кватароны не отличаются по со-
ставу, легко перестраиваются, топологически близ-
ки к структурным модулям кристалла. При этом 
происходящая уже на поверхности адаптация 
структуры кватаронов к структуре кристалла облег-
чена динамичностью их структуры. В результате 
перестройки кватарона на растущей грани кри-
сталла образуется двумерный зародыш и таким 
образом решается основная проблема послойного 
роста совершенных кристаллов – формирование 
нового источника ступеней по грани. 

Таким образом, фундаментальное значение 
идеи кватаронов для развития теории роста кри-
сталлов заключается в том, что она решает дискус-
сионный вопрос об источнике ступеней роста, при-
роде и размерах кристаллообразующих частиц. Со-
гласно нашей модели, строительные единицы при 
росте кристаллов – это не отдельные атомы, как в 
концепции Косселя-Странского, и не кристалличе-
ские блоки, как это предполагается в концепции 
Федорова-Баларева. Рост кристаллов действитель-
но осуществляют частицы более крупные, чем от-
дельные атомы, ионы или молекулы, но они не яв-
ляются кристаллическими частицами. Это – ква-
тароны, которые идеально подходят на эту роль. 
При этом сами по себе кватароны не являются в 
прямом смысле строительными единицами при 
росте кристалла, поскольку кристалл не строится 
путем последовательной укладки кватаронов (ква-
зисферических по форме) в неизменном виде.  В 
отличие от атомарного или микроблочного меха-
низмов роста кватаронный рост кристаллов вклю-
чает стадию трансформации кватарона, его приспо-
собления к структуре кристалла. 

 

Заключение 
 

Приведенные выше сведения о необычных 
свойствах кватаронов свидетельствуют о неорди-
нарности этих объектов. На самом деле, список та-
ких свойств гораздо шире и будет расширяться по 
мере появления новых инструментальных методов 
их in situ исследования. К сожалению, мы не имеем 
до сих пор возможности заглянуть внутрь кватаро-
нов, осуществлять прямые наблюдения за процес-
сами их образования и эволюции. Не появились 
еще и результаты многообещающих экспериментов 
из Шенефельда, где построен и введен в действие 
лазер на свободных электронах, одной из целей 
которого было заявлено изучение взаимодействия 
атомов в процессе образования молекул, а следо-
вательно, и более крупных организованных струк-
тур из атомов и молекул. Тем не менее, несмотря 
на отсутствие прямых наблюдений за процессами 
образования и эволюции кватаронов, мы доста-
точно много о них уже знаем, а благодаря им и о 
процессах минералообразования и в целом о неиз-
веданном мире до минералов. 

Раб та вып лнена в рамках г сударст-
венн г  задания Института ге л гии К ми науч-
н г  центра УрО РАН (ГР № AAAA-A17-117121270 
036-7), Р ссийск г  ф нда фундаментальных ис-
след ваний (грант 19-05-00460а). 
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Аннотация 

Обсуждаются результаты минералого-геохимиче-

ских исследований именного золотого самородка 

с Центрально-Алданского рудного района: мор-

фология, кристаллическая и наноструктура, ксе-

номинеральные примеси, химический состав, 

микроэлементы, газово-жидкие включения. По 

совокупности полученных результатов сделан 

вывод о том, что наиболее вероятным местом об-

разования золотого самородка «Казаненко» была 

достаточно зрелая зона окисления (кора вывет-

ривания) эоцен-олигоценового возраста на эндо-

генном золото-малосульфидно-кварцевом место-

рождении. В неоплейстоцен-голоцене самородок 

переместился в речную россыпь, где и приобрел 

кайму облагораживания. 

Ключевые слова: 

золотой самородок, Казаненко, Центральный 

Алдан, минералого-геохимические свойства, 

происхождение 

Abstract 

The results of mineralogical and geochemical 

studies of a nominal golden nugget from the 

Central Aldan ore region: morphology, crystal-

line and nanostructure, xenomineral impurities, 

chemical composition, trace elements, gas-liquid 

inclusions, are discussed. Based on the totality 

of the results obtained, it was concluded that 

the most likely place for the formation of the 

golden nugget «Kazanenko» was a rather mature 

oxidation zone (weathering crust) of the Eocene-

Oligocene age at the endogenous gold-low-sul-

fide-quartz deposit. In the NeoPleistocene-Holo-

cene, the nugget moved to the river placer, 

where it acquired a refinement border. 

Keywords:  

golden nugget, Kazanenko, Central Aldan, min-

eralogical and geochemical properties, origin 

 

 

 
«Все золотые самородки имеют высо-
кую валютную ценность, а некоторые 

из них – большое научное значение». 
Инструкция И48–1–79 МЦМ  

и Минфин СССР, 1979 
 

Введение 
 

В 2011 г. старатели артели «Селигдар» (Рес-
публика Саха «Якутия», г. Алдан) подарили 
Г. Г. Казаненко по случаю его 75-летия золотой са-
мородок № 64.1/7/44 (данные по сертификату: вес 
— 14.9 г., проба золота — 886.9 (рис. 1)). В 2017 г. 
этот самородок был безвозмездно передан вла-
дельцем в Институт геологии Коми НЦ УрО РАН для 
минералого-геохимических исследований.  

Казаненко Геннадий Григорьевич (1936–2018) 
родился в г. Новосибирске, в 1957 г. окончил Том-

mailto:silaev@geo.komisc.ru
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ский политехнический институт по специальности 
горный инженер-геолог: поиски и разведка урановых 
месторождений. В Якутии работал на Алданском 
щите, занимался геологической съёмкой и поисками 
Au-урановых месторождений. С 1972 г. по 1999 г. — 
главный геолог Геохимической партии ПГО, куриро-
вал геохимические поиски и разведки золоторудных 
месторождений. Затем 12 лет служил главным гео-
логом геологической экспертизы проектов ПГО 
«Якутскгеологии» и Геолкома Якутии. Российский 

отличник разведки недр. 
Проблема генезиса золотых самородков уже 

на протяжении, по крайней мере, 150 лет остается 
неразрешенной. К настоящему времени более или 
менее популярны три гипотезы [1].  

Согласно первой гипотезе, самородки имеют 
эндогенное происхождение, образуя в верхних час-
тях рудных тел как бы «рудные столбы в миниа-
тюре» вследствие обрастания ранних частиц эндо-
генного золота гидротермально-переотложенным 
снизу золотым веществом [2, 3].  

По второй гипотезе золотые самородки — 
результат перегруппировки эндогенного золота в зоне 
окисления первичных золоторудных месторождений 
[4–7] с образованием его вторичных гипергенных сгу-
щений [8–16]. 

Третья гипотеза, отечественным автором ко-
торой считается В. А. Обручев, трактует золотые 
самородки как экзогенное образование в речных 
россыпях. Эта идея до настоящего времени явля-
ется наиболее популярной, хотя практически никак 
не обоснована убедительными соображениями о 
механизме укрупнения обломочных частиц золота в 

экзогенных условиях [17–19]. Скорее всего, живу-
честь «россыпной» гипотезы определяется тем 
фактом, что до 90 % золотых самородков были 
найдены именно в речных россыпях. Ради справед-
ливости следует отметить, что уже появились дан-
ные об образовании небольших (до 8–11 мм) золо-
тых самородков действительно в речных россыпях, 
но погребенных, в обстановке которых обломочные 
золотины довольно активно обрастают «новым» 
золотом, возможно, при участии бактерий [20]. 

Геологический контекст 
 

Исследуемый самородок был отобран из 
речной россыпи на территории Центрального Ал-
дана, точнее — на территории так называемого 
Эльконского горста, который в настоящее время 
рассматривается как перспективный ураново-золо-
торудный район (рис. 2). В 2006 г. здесь на основе 
ЗАО «Лунное» и «Золото Селигдара» было органи-
зовано объединенное ЗАО для разведки и добычи 
урана, золота и серебра на месторождении Лунное. 
Коренной источник самородка «Казаненко» остался 
неизвестным, хотя по геологическим соображениям 
его условно относили к мезозойским проявлениям 
Au-малосульфидно-кварцевой и Au-сульфотеллу-
ридной формаций.  

Как известно, геологическая история Цен-
трально-Алданского рудного района подразделяется 
на четыре этапа: 1) доплатформенный палеоархей-
палеопротерозойский; 2) платформенный палеопро-
терозой-раннетриасовый; 3) эпиплатформенный (ре-
жим ТМА) мезозойский; 4) платформенный кайно-
зойский [21].  

 
Рис. 1. Золотой самородок «Казаненко» — размеры и форма. 

Fig. 1. Golden nugget «Kazanenko» — size and shape. 
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Доплатформенный этап (3.7–
1.65 млрд лет) представлен древ-
нейшими терригенно-осадочными тол-
щами, метаморфизованными до гра-
нулитовой и амфиболитовой фаций

1
, 

и магматическими комплексами — 
палеовулканиты и плагиограниты. С 
этим этапом связаны месторождения 
кварцитов, флогопита и апатита.  

Платформенный этап (1.65– 
0.224 млрд лет), начавшийся с вне-
дрения карбонатитов. Затем пре-
обладало терригенно-карбонатное и 
карбонатное морское осадкообразо-
вание, спорадически сопровождав-
шееся внедрением долеритовых 
силлов. Характеризуется месторож-
дениями строительных материалов.  

Эпиплатформенный этап – 
эпоха тектоно-магматических активи-
заций (252–70 млн. лет). В позднем 
триасе-ранней юре происходила 
субдукция океанической коры под 
Алдано-Становой хребет, сопровождавшаяся вспы-
шкой магматизма. Средняя-поздняя юра — эпоха 
предорогенного вулканизма, мел — время форми-
рования активной континентальной окраины и эндо-
генного рудообразования. Au-урановые проявления 
так называемого эльконского типа, связанные с 
карбонат-каливошпатовыми метасоматитами гум-
беитовой формации, локализовались в метаморфи-
тах фундамента [22, 23], а месторождения Au-
малосульфидно-кварцевой и Au-сульфотеллурид-
ной формаций [25, 26] получили распространение в 
осадочных толщах и магматитах мезозойского 
платформенного чехла.  

Кайнозойский этап — начался формирова-
нием раннепалеоценовой поверхности выравнива-
ния с древней речной сетью. В позднем эоцене–
раннем олигоцене образовались каолинитовые ко-
ры выветривания

2
. Миоцен — время накопления 

аллювиальных, делювиальных, солифлюкционных 
и озерно-болотных осадков. В плиоцене появились 
красно-пестроцветно-смектитовые коры выветрива-
ния, а в эоплейстоцене на основе дочетвертичной 
речной сети стала формироваться современная 
речная сеть. Этому этапу соответствуют месторож-
дения строительных материалов, торфов, речных 
золотых россыпей. 

Таким образом, интервал геологической ис-
тории, имеющий, вероятно, отношение к образова-
нию самородка «Казаненко», может быть подразде-
лен на три отрезка: 1) образование коренных золо-
торудных месторождений в обстановке активной 
континентальной окраины (170–150 млн лет); 2) 

                                                                        
1
Д. С. Коржинский, конец 1930-х гг.: первая модель осадочной 

дифференциации в архее Алдана и петрологическая теория 
регионального метаморфизма терригенно-осадочных толщ с 
их разделением на минералогические фации глубинности, 
прогноз обнаружения флогопитовых месторождений.  
2
Глобальная эпоха образования латеритных кор выветрива-

ния, например, на Полярном Урале к этой эпохе относятся 
Софроновское месторождение гипергенных фосфоритов и 
Парнокское марганцевое месторождение.  

формирование каолинитовых кор выветривания в 
платформенных условиях (40–30 млн лет); 3) на-
чавшееся в эоплейстоцене (1.8–0.8 млн лет) раз-
витие современной речной сети с образованием в 
них золотых россыпей. 

 

Методы исследований 
 

Исследования самородка «Казаненко» осу-
ществлялись с использованием комплекса методов: 
оптической микроскопии в режиме отраженного 
света (компьютеризированный комплекс OLYMPUS 
BX51); фото- и дифрактометрической рентгеномет-
рии (XRD-600 Jeol); рентгенофлюоресцентного ана-
лиза (XRD-1800 Shimazu); определения нанометро-
вой пористости по кинетике адсорбции-десорбции 
азота (Nova 1200e Quantachrome Instruments); масс-
спектрометрии с индуктивно-связанной плазмой 
(ELAN9000 Perkin Elmer); газовой пирохроматогра-
фии (Цвет-800 с пиролитической приставкой); ана-
литической СЭМ (JSM-6400 Jeol и Teskan Vega 3); 
изотопной масс-спектрометрии (проточный масс-
спектрометр Delta V Avantage и аналитический ком-
плекс Thermo Fisher).  

ИСП-МС анализы выполнены в ЦКП УрО РАН 
«Геоаналитик» при поддержке темы № ААА-А18-
118053090045 государственного задания Института 
геологии и геохимии УрО РАН. Остальные аналити-
ческие работы осуществлены в ЦКП «Геонаука» в 
Институте геологии Коми НЦ УрО РАН. 

 

Физические свойства самородка 
 

Исследуемый образец характеризуется уп-
лощенно-неправильной формой, размерами 23 ×  
16 × 3 мм, заглаженной поверхностью и внутренним 
микро-тонкозернистым строением. В режиме анали-
тической СЭМ (рис. 3) в приповерхностной части 
самородка выявляются многочисленные микровклю-
чения кварца и примазки каолинита и оксигидрокси-
дов алюминия-железа. Во внутренней части образца 

 
 

Рис. 2. Геологическое строение Евразии и основные типы золоторуд-

ных месторождений [19]: 1 — кристаллические массивы — выступы 

фундамента древних платформ (Ан — Анабарский, Ал — Алдан-

ский); 2 — складчатые системы; 3 — осадочные чехлы платформ; 4 

— океаны; 5, 6 — соответственно эндогенные и россыпные золото-

рудные месторождения. 

Fig. 2. Geological structure of Eurasia and the main types of gold ore 

deposits [19]: 1 — crystalline massives — protrusions of the basement 

of ancient platforms (Aн — Anabar, Aл — Aldan); 2 — folded systems; 

3 — sedimentary covers of platforms; 4 — oceans; 5, 6 — endogenous 

and placer gold ore deposits, respectively. 

 



Известия Коми научного центра УрО РАН. Серия «Науки о Земле».  №6(46). Сыктывкар, 2020 

 

31 
 

обнаружены включения кварца и полевых шпатов. 
Размер включений и примазок на поверхности: для 

кварца – (1–140) × (1–75) мкм, для каолинита и окси-
гидроксидов — (15–95) × (15–80) мкм. Внутри само-
родка размер большинства включений варьируется в 

пределах (100–1050) × (700–750) 
мкм, спорадически достигая (1000–
1050) × (700–750) мкм. Таким обра-
зом, размеры ксеноминеральных 
включений внутри самородка превы-
шают таковые у включений и прима-
зок в приповерхностной его части на 
один-два порядка.  

Фазовая диагностика само-
родка осуществлялась Б. А. Макее-
вым фоторентгеновским и рентгено-
дифракционным методами. На рент-
генограммах зафиксированы все 
основные отражения в структуре 
золота (Å, в последовательности 
снижения интенсивностей, в скобках 
индексы): 2.334 (111) – 1.226 (311) – 
1.173 (222) – 2.026 (200) – 1.018 
(400) – 1.434 (220) – 1.004 (420). Па-
раметр элементарной ячейки со-
ставляет 4.054 ± 0.006 Å, что до-
вольно близко к значению для чис-
того металла. Судя по дебае-
граммам, исследуемый самородок 
имеет типичное для природных са-
мородков микрополикристаллическое 
строение. В качестве минеральных 
примесей рентгеновски диагности-
рованы кварц, альбит, ортоклаз и 
каолинитоподобный минерал.  

В связи с выявлением микро-
поликристаллического строения бы-
ло интересно проанализировать об-
разец на наличие нанометровой по-
ристости. Согласно полученным дан-
ным, суммарная поверхность нано-
пор в самородке достигает 0.694 м

2
/г, 

удельный суммарный объем нанопор 
составляет 0.8 мм

3
/г, средний размер 

нанопор равен 2.298 нм, средний 
объем индивидуальной нанопоры 
50.85 нм

3
, условное число пор в 

удельном объеме — 1 593. Все полу-
ченные данные на два-три порядка 
уступают данным по нанопористым 
композитам, например, костным. В 
отличие от таких органоминеральных 
композитов проанализированный са-
мородок характеризуется преимуще-
ственно микрометровой размерно-
стью не только кристаллических ин-
дивидов, но и интерстициальных пор. 
 

Газово-жидкие включения 
 

Анализ состава газово-жидких вклю-
чений в исследуемом самородке 
осуществлялся пирохроматографи-
ческим методом при нагревании об-
разца до 400°С, что является опти-

мальным для самородного золота из месторожде-
ний Юго-Восточной Якутии [27]. По данным прове-
денного нами анализа в самородке «Казаненко» со-
держание таких включений достигает  2 112 мкг/г. В 

 
 

Рис. 3. СЭМ-изображения поверхности (а–з) и среза (и, к) самородка в 

режимах вторичных (а, в, д, ж, и) и упруго-отраженных (б, г, е, з, к) 

электронов. Стрелками показаны ксеноминеральные включения и 

примазки (Кв — кварц, Клн — каолинит). 

Fig. 3. SEM images of the surface (a–з) and cut (и, к) of the nugget in 

the modes of secondary (a, в, д, ж, и) and elastically reflected (б, г, е, з, 

к) electrons. Arrows indicate xenomineral inclusions and smears (Kв — 

quartz, Kлн — kaolinite). 
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их состав входят как неорганические, так и органи-
ческие компоненты, мкг/г: Н2О 1 981; СО2 110.4; СО 
20; СН4 0.059; С2Н4 0.052; С2Н6 0.006; С3Н6 0.032; 
С3Н8 0.09; C4H8 0.229; i-C4H10 0.023. Доля органиче-
ских газов в общем балансе оценивается в 0.02 %. 
По пропорции в группах неорганических и органиче-
ских газов проанализированные включения отвеча-
ют продуктам мантийно-коровых взаимодействий 
[28, 29]. При этом наличие в составе органических 
газов только изобутана может свидетельствовать 
об их абиогенном происхождении. 

Проведенные дополнительные исследования 
привели к обнаружению в самородке микрочастиц 
конденсированного углеродного вещества с изотоп-
ным составом углерода в пределах -28…-25 ‰. Это 
практически соответствует изотопному составу уг-
лерода в углеродном веществе, дисперсно-рас-
сеянном в продуктах современного вулканизма [30]. 
Таким образом подтверждается вывод об абиоген-
ном происхождении УВ в исследованном самородке 
«Казаненко». 
 

Химический состав 
 

По данным аналитической СЭМ (табл. 1) са-
мородок «Казаненко» заметно различается по со-
ставу золота во внутренней и приповерхностной 
частях.  

Во внутренней части состав золота колеб-
лется от умеренно-высокопробного до весьма вы-
сокопробного, отвечая в среднем высокопробному. 
При этом по содержанию собственно золота само-
родок здесь характеризуется очень большой одно-
родностью (коэффициент вариации — менее 2 %). 
В качестве основных примесей к золоту выступают 
Ag и Fe, спорадически отмечаются Hg, Si, Ti, Al, Ca, 
Na, K, Cl. В приповерхностной части самородок 
сложен высокопробным–весьма высокопробным, в 
среднем – весьма высокопробным золотом, из при-
месей здесь установлены только Ag и Fe.  

Таким образом, в исследуемом самородке 
приповерхностная часть в среднем на 3.5–4 % бо-
лее высокопробна, чем внутренняя часть. Важно 
также подчеркнуть, что по результатам наших ис-
следований самородок оказался богаче золотом во 
внутренней части на 6 %, а на поверхности на 8 % 
по сравнению с данными, приведенными в серти-
фикате (рис. 1). 

Анализ состава ксеноминеральных включе-
ний и примазок в исследуемом самородке показал 
(табл. 2), что во внутренней части они представ-
лены кварцем, альбитом состава (Na0.93–0.96Ca0.04–

0.06)[Al1–1.09Si2.91–3O8] и ортоклазом K0.9–1[Al0.98–1Si3O8]. 
Кроме того, растворением здесь выявлены включе-
ния стехиометричного кераргирита, мас. %: Ag 
75.29; Cl 24.71 (рис. 4). Последнее согласуется с 
отмеченным выше фактом обнаружения в составе 
самородка хлора. Обнаружение примеси хлорида 
серебра может иметь отношение к вопросу мигра-
ции золота в эндогенных обстановках в составе 
комплексных хлоридных соединений, указывая тем 
самым на первоначально эндогенное происхожде-
ние слагающего самородок «Казаненко» металла. 

На поверхности самородка дополнительно к 
кварцу присутствуют примазки железистого каоли-
нита состава (Al3.6–4Fe0–0.4)[Si4O10](OH)8 и гётита-
алюмогётита (Fe0.59–0.98Al0–0.32Ti0–0.05Mg0–0.05Ca0–0.03)O 
(OH). Очевидно, что, если «центральные» включе-
ния в самородке могут ассоциироваться с эндоген-
ными обстановками, то минералы-примеси на по-
верхности самородка больше соответствуют обста-
новкам гипергенного минералообразования, т. е. 
могут указывать на пребывание самородка в зоне 
окисления на золоторудном месторождении.  

Как известно, генеральное распределение са-
мородков по пробе золота характеризуется широким 
размахом от 750 до 960 ‰ и сильно выраженной мо-
дой при 885 ‰ [2]. В рамках такого распределения 
состав исследуемого самородка сдвинут в весьма 
высокопробную область, что указывает на его зна-
чительную неординарность. Столь высокопробное 
золото нами наблюдалось только в зоне окисления 
Каталамбинского золото-малосульфидно-кварцевого 
месторождения на Приполярном Урале [14].  

Важным фактом также является упомянутое 
выше различие по пробе золота внутренней и при-
поверхностной частей исследуемого самородка. Как 
известно, появление высокопробных оболочек ха-
рактерно для аллювиальных золотин, на которых 
они образуются вследствие «вымывания» с по-
верхности части примесей [31–33]. В рассматривае-
мом случае мы видим, что самородок «Казаненко» 
по пробе золота в приповерхностной части может 
быть отождествлен с золотинами из речных россы-
пей ближнего сноса, но по пробе золота во внут-
ренней части соответствует сильно облагорожен-
ным золотинам в россыпях дальнего сноса (рис. 5, 
а). На диаграмме, обобщающей генетические раз-
новидности самородного золота (рис. 5, б), иссле-
дуемый самородок попадает на границу областей 
гипергенно-модифицированного золота и золотин, 
аномально облагороженных по всему объему, в 
специфичных тиманских россыпях. В целом получа-
ется, что самородок «Казаненко» мог действи-
тельно образоваться в условиях зоны окисления 
эндогенного золоторудного месторождения и лишь 
впоследствии переместиться в речную россыпь, где 
и подвергся дополнительному облагораживанию 
золота на своей поверхности.  

 

Микроэлементы 
 

В составе исследуемого самородка установ-
лено более 30 микроэлементов, валовые содержа-
ния которых во внутренней и приповерхностной 
частях сильно различаются — на поверхности са-
мородок богаче микроэлементами в 9–10 раз (табл. 
3). В сравнении с золотинам из кайнозойских рос-
сыпей Южной Якутии [34] самородок «Казаненко» 
во внутренней своей части беднее микро-
элементами в 6–6.5 раз, но в приповерхностной 
части он ими богаче тех же золотин в 1.5 раза. В 
общем, получается, что этот самородок внутренней 
своей частью отличается от россыпного золота 
многократно пониженным содержанием микроэле-
ментов, а вот на поверхности он по этому свойству 
оказался близким к золотинам в россыпях.  
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Значительный интерес для оценки происхож-
дения исследуемого самородка имеет анализ ассо-
циации микроэлементов с позиции их центробежно- 
центростремительных свойств [35]. Расчет показал, 
что, несмотря на различие практически на порядок в 
суммарном содержании микроэлементов во внут-
ренней и приповерхностной частях самородка, рас-
пределения микроэлементов по крайним группам 
ЦЦС в этих частях оказались довольно близкими 
(%,первое значение – внутренняя часть, второе – при-
поверхностная):  центростремительные (Ц1) – 66.14 
и 53.66; минимально-центробежные (Ц2) – 0.25 и 
29.49; дефицитно-центробежные (Ц3) – 28.72 и 3.66; 
центробежные (Ц4) – 4.89 и 13.19. Значения группо-
вых отношений Ц4/Ц1 составили соответственно 0.07 
и 0.25. 

На диаграмме генерального тренда важней-
ших минералов в золоторудных месторождениях по 
пропорциям между ЦЦС-группами микроэлементов 
[36] состав самородка «Казаненко» демонстрирует 
наибольшую степень обогащения центростреми-
тельными элементами (рис. 6). Это выглядит вполне 
закономерным, если исходить именно из гипотезы 
образования первоначального вещества самородка 
в эндогенных относительно глубинных условиях с 
низкой степенью геохимической дифференциации 
рудообразующего вещества [37]. 

Среди обнаруженных в исследуемом само-
родке микроэлементов есть очевидные индикаторы 
конкретных эндогенных оруденений. Такие эле-
менты подразделяются на две группы, отвечающие 
разным рудным формациям.  

 

Таблица 1 
  

Химический состав самородного золота во внутренней (1—9) и приповерхностной (10—27) 

частях самородка, мас. % 

            Table 1 
 

Chemical composition of native gold in the inner (1—9) and near-surface (10—27) parts  

of the nugget, wt. % 

 

№ п/п Au Ag Hg Fe Ti Проба Эмпирическая формула 

1 91.82 8.18 Не обн. Не обн. Не обн. 918 Au0.86Ag0.14 

2 92.23 7.77 « « « 922 Au0.87Ag0.13 

3 92.2 7.8 « « « 922 Au0.87Ag0.13 

4 91.82 8.18 « « « 918 Au0.86Ag0.14 

5 92.18 7.82 « « « 922 Au0.87Ag0.13 

6 92.41 7.59 « « « 924 Au0.87Ag0.13 

7 96.09 1.67 0.36 1.30 0.08 961 Au0.93(Ag,Hg)0.03Fe0.04 

8 92.33 7.27 Не обн. 0.40 Не обн. 923 Au0.86Ag0.12Fe0.02 

9 89.51 6.23 « 0.87 « 895 Au0.86Ag0.11Fe0.03 

Среднее 92.29 6.95 0.04 0.29 0.01 923 Au0.86–.93Ag0.03–0.14Fe0–0.07 

СКО 1.68 2.06 0.12 0.48 0.03 17 

10 94.83 5.17 Не обн. Не обн. Не обн. 948 Au0.91Ag0.09 

11 92.31 7.68 « « « 923 Au0.87Ag0.13 

12 92.83 6.63 « 0.54 « 928 Au0.87Ag0.11 

Fe0.02 

13 92.66 7.34 « Не обн. « 927 Au0.87Ag0.13 

14 92.93 6.39 « 0.68 « 929 Au0.87Ag0.11 

Fe0.02 

15 93.37 5.95 « 5.95 « 934 Au0.75Ag0.09 

Fe016 

16 91.56 8.44 « Не обн. « 916 Au0.86Ag0.14 

17 96.6 3.4 « « « 966 Au0.89Ag0.11 

18 100 Не 
обн. 

« « « 1000 Au 

19 96.15 3.85 « « « 962 Au0.93Ag0.07 

20 100 Не 
обн. 

« « « 1000 Au 

21 97.25 2.75 « « « 973 Au0.95Ag0.05 

22 99.15 « « 0.85 « 992 Au0.97Fe0.03 

23 100 « « Не обн. « 1000 Au 

24 96.34 2.85 « 0.81 « 963 Au0.92Ag0.05Fe0.03 

25 95.29 4.71 « Не обн. « 953 Au0.92Ag0.08 

26 99.3  « 0.7 « 993 Au098Fe0.02 

27 96.59 3.41 « Не обн. « 966 Au0.94Ag0.06 

Среднее 96.02 3.96 Не 
опр. 

0.56 Не опр. 960 Au0.75–1Ag0–0.14Fe0–0.16 

СКО 2.98 2.93 1.42 30 
 

Примечание. Результаты № 7–8 получены на СЭМ Teskan Vega 3, остальные – на СЭМ JSM-6400 Jeol. 
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В первую группу входят катионооб-
разующие элементы (в скобках — при-
надлежность к группам ЦЦС): Ni (Ц1), Cu 
(Ц1), Zn (Ц2), Hg (Ц3), Pb (Ц4), W (Ц4). Это 
элементы-индикаторы, характерные в ус-
ловиях Южно-Якутского региона для зо-
лото-малосульфидно-кварцевой и золо-
то-полиметаллической формаций. Приме-
ром из этих формаций первой здесь мо-
жет служить Au-Hg-сульфидное месторож-
дение Кючус, а примером второй — Au-
Cu-W месторождение Агылки [25, 26]. 
Приведенные на рис. 6 данные показыва-
ют, что среди катионообразующих эле-
ментов и во внутренней, и в приповерхно-
стной частях самородка стабильно преоб-
ладают Ni, Cu, Hg — наиболее типоморф-
ные именно для золото-малосульфидно-

кварцевой формации, а 
Zn и W значительно усту-
пают, особенно во внут-
ренней части самородка.  

Вторую группу об-
разуют анионообразую-
щие элементы: Se (Ц3), 
Te (Ц3), Bi (Ц3), As (Ц3), 
типичные для Au-суль-
фотеллуридной форма-
ции, пространственно свя-
занной в Южном Верхоя-
нье Якутии с проявлени-
ями кислого магматизма. 
В качестве примера такой 
формации можно назвать 
золоторудное месторож-
дение Одержимое — в 
настоящее время пер-
спективный объект для 
промышленного освоения 
руд Au-Bi-Te, а также ру-
допроявления Курумское 
и Наганжинское. Данные, 
приведенные на рис. 7, 
демонстрируют как для 
внутренней, так и припо-
верхностной частей само-
родка резкое доминиро-

Таблица 2 

Химический состав минеральных примазок  

на поверхности самородка, мас. % 

       Table 2 

Chemical composition of mineral smears on the nugget  

surface, wt. % 

 

№ 
п/п 

SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO CaO Na2O K2O 

1 65.89 Не 
обн. 

6.27 27.84 Не 
обн. 

Не 
обн. 

Не 
обн. 

Не 
обн. 

2 66.95 « 20.64 Не 
обн. 

« 1.38 11.03 « 

3 65.01 « 18.13 « « Не 
обн. 

Не 
обн. 

16.8
6 

4 63.34 « 5.93 30.73 « « « « 

5 72.63 « 21.39 « « 0.67 5.31 « 

6 64.76 « 18.26 « « « Не 
обн. 

16.9
8 

7 37.81 1.35 33.86 25.53 « 1.45 « Не 
обн. 

8 23.31 1.05 17.91 52.86 1.97 1.86 « 1.04 

9 24.68 0.84 10.52 62.83 « « « 1.13 

10 38.36 1.37 34.36 25.91 « « « Не 
обн. 

11 24.52 1.11 18.84 55.53 « « « « 

12 24.97 0.85 10.64 63.54 « « « « 
 

Эмпирические формулы: 1– 0.67SiO2 + 0.33(Fe0.77Al0.23)O(OH); 2 – 

(Na0.96Ca0.04) [Al1.09 Si2.91O8]; 3 – K0.99[Al0.98Si4O8]; 4 – 0.67SiO2 + 

0.33(Fe0.77Al0.23) (OH); 5 – 0.42SiO2 + 0.58 (Na0.93Ca0.06)0.99 [AlSi3O8]; 

6 – K[Al0.99Siw3O8]; 7 – 0.38SiO2 + 0.62 (Fe0.66Al0.32(Ti,Ca)0.02) 

O(OH); 8 – 0.26SiO2 + 0.74(Fe0.59Al0.31Mg0.04Ca0.03K0.03)O(OH); 9 – 

0.29SiO2 + 0.71(Fe0.77 Al0.2Ca0.02Ti0.01)O(OH); 10 – 0.77Al4 

[Si4O10](OH)8 + 0.23(Fe0.86 Al0.09 Ti0.05)O(OH); 11 – 0.55 

(Al3.6Fe0.4)4[Si4O10](OH)8 + 0.45 (Fe0.98Ti0.02)O(OH); 12 – 0.23SiO2 + 

0.26Al4[Si4O10] (OH)8 + 0.51(Na0.93Ca0.06)0.99[AlSi3O8]. 

 

 
Рис. 4. Выделенный из самородка «Каза-

ненко» кераргирит. 

Fig. 4. Cerargyrite isolated from the nug-

get “Kazanenko”. 

 

 

Рис. 5. Вариации эпигенетического облагораживания золота в условиях россыпей и 

зон окисления коренных золоторудных месторождений. На а: 1 – речные россыпи 

ближнего сноса на Полярном Урале [38]; 2 – речные россыпи дальнего сноса в Пред-

уральском краевом прогибе [33]; 3 – самородок «Казаненко». На б: 1 – коренные 

золоторудные проявления на Полярном Урале; 2 – гипергенно-облагороженное золо-

то на Каталамбинском золоторудном проявлении, Приполярный Урал [13, 14]; 3 – 

речные россыпи ближнего сноса на Полярном Урале; 4 – тиманские россыпи с ано-

мально облагороженным золотом по всему объему золотин [32, 39]; 5 – самородок 

«Казаненко». 

Fig. 5. Variations in epigenetic refinement of gold in the conditions of placers and 

zones of oxidation of primary gold deposits. On a: 1 – near-drift river placers in the 

Polar Urals [38]; 2 – far-drift river placers in the Pre-Ural foredeep [33]; 3 – 

“Kazanenko” nugget. On б: 1 – primary gold ore occurrences in the Polar Urals; 2 – 

hypergenically refined gold at the Katalamba gold ore occurrence, Subpolar Urals [13, 

14]; 3 – near-drift river placers in the Polar Urals; 4 – Timan placers with anoma-

lously refined gold throughout the entire volume of gold grains [32, 39]; 5 –  

“Kazanenko” nugget. 
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вание теллура, что характерно для относительно 
глубинных по источникам сульфотеллуридных ми-
нерализаций и оруденений. Возрастание содер-
жаний других элементов рассматриваемой группы в 
приповерхностной части самородка, возможно, от-
ражает результат уже гипергенно-экзогенного его 
изменения.  

Таким образом, результаты геохимического 
изучения не только подтверждают сделанный выше 
вывод о первоначально эндогенном происхождении 

вещества самородка «Казаненко», но и свидетель-
ствуют о проявлении в его первичных свойствах 
признаков двухформационности, т. е. признаков Au-
малосульфидно-кварцевой и Au-сульфотеллурид- 
ной формаций, наиболее характерных для соответ-
ствующей территории. Следует подчеркнуть, что в 
составе исследуемого самородка не были выяв-
лены примеси ни U, ни Th, которые свидетельство-
вали бы о геохимической связи самородка с Au-
урановой формацией. 
 

Заключение 
 

Полученные результаты позволяют сделать 
следующие выводы.  

По химическому составу исследованный са-
мородок во внутренней части отвечает в среднем 
высокопробному золоту, а на поверхности — весь-
ма высокопробному. То есть самородок обладает 
каймой облагораживания, обычно характерной для 
золотин в речных россыпях. Среди ксеномине-

Таблица 3 

Содержание микроэлементов в самородке, г/т 

     Table 3 

The content of trace elements in the nugget, g/t 

№ 
п/п 

Элементы Внутренняя 
часть 

Поверхность 

1 Fe Не обн. 16663.906 

1 Cr Не обн. 11.074 

2 Ni 91.571 42.105 

3 Cu 703.066 544.886 

Сумма Ц1 794.637 12261.97 

4 P Не обн. 6092.84 

5 Ca « 383.581 

6 Sc « 0.928 

7 V « 13.665 

8 Zn 2.97 249.588 

Сумма Ц2 2.97 6740.602 

9 S Не обн. 591.101 

10 As 0.776 12.561 

11 Se 1.469 4.144 

12 Te 87.164 29.172 

13 Mo Не обн. 0.368 

14 Cd 1.001 0.762 

15 Sn Не обн. 0.27 

16 Hg 255.248 197.44 

17 Bi 0.68 1.169 

Сумма Ц3 346.338 836.987 

 Si Не обн. 2679.85 

18 K « 243.964 

19 Li 0.623 3.611 

20 Zr 0.054 0.646 

21 Nb 0.136 2.741 

22 Ta Не обн. 2.739 

23 W 0.019 4.159 

24 Tl Не обн. 0.093 

25 Pb 59.54 67.378 

26 Y Не обн 0.538 

27 La 0.524 2.194 

28 Ce 0.919 4.949 

29 Pr 0.066 0.375 

30 Nd 0.176 1.267 

31 Sm Не обн. 0.361 

Сумма Ц4 62.68 3014.865 

Итого 1205.988 22854.43 
 

Рис. 6. Пропорции групповых содержаний микроэле-

ментов в минералах эндогенных рудных месторожде-

ний и их генеральный тренд по ЦЦС микроэлементов 

(показан стрелкой). Минералы: 1 – пирит, 2 – арсено-

пирит, 3 – халькопирит, 4 – борнит, 5 – сфалерит, 6 – 

галенит, 7 – халькозин, 8 – барит, 9 – золото во внут-

ренней части и на поверхности самородка «Казаненко». 

Fig. 5. Proportions of group contents of trace elements in 

minerals of endogenous ore deposits and their general 

trend for the centrifugal-centripetal forces (CCF) of trace 

elements (shown by the arrow). Minerals: 1 – pyrite, 2 – 

arsenopyrite, 3 – chalcopyrite, 4 – bornite, 5 – 

sphalerite, 6 – galena, 7 – chalcosine, 8 – barite, 9 – gold 

in the inner part and on the surface of the “Kazanenko” 

nugget. 

 

Рис. 7. Распределение основных элементов-примесей 

по логарифмам концентраций в составе самородка 

«Казаненко»: В, П — соответственно внутренняя и 

приповерхностная части самородка. 

Fig: 7. Distribution of the main elements-impurities by 

logarithms of concentrations in the composition of the 

“Kazanenko” nugget: В, П — respectively, the inner and 

near-surface parts of the nugget. 
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ральных включений внутри самородка выявлены 
кварц, полевые шпаты и галогены серебра (керар-
гирит), что может указывать на эндогенное образо-
вание вещества самородка, а на поверхности об-
наружены примазки каолинита и гётита-алюмогё-
тита — индикаторы пребывания самородка в зоне 
окисления. В самородке выявлены газово-жидкие 
включения, почти нацело сложенные водой с не-
значительной примесью СО2 и СО. Среди органи-
ческих газов преобладают метан и бутилен. При-
сутствие изобутана в отсутствии бутана,  а также 
обнаружение в самородке конденсированного угле-
родистого вещества с изотопным  составом углеро-
да как в вулканитах может указывать на абиогенное 
происхождение этих примесей в самородке. 

В составе самородка установлены более 30 
микроэлементов, общее содержание которых во 
внутренней части многократно уступает таковому в 
золотинах из речных россыпей на территории Юж-
ной Якутии. На поверхности самородка оно близко к 
упомянутым золотинам. С позиций геохимической 
классификации элементов по Ю. Г. Щербакову ас-
социации микроэлементов внутри и на поверхности 
исследованного нами самородка аномально обога-
щены центростремительными элементами, значи-
тельно преобладая по этому свойству над всеми 
исследованными нами сульфидами в эндогенных 
золоторудных месторождениях. Это вполне соот-
ветствует гипотезе образования вещества само-
родка в эндогенном относительно глубинном ме-
сторождении с низкой степенью геохимической 
дифференциации. В первичных геохимических 
свойствах самородка проявляются признаки двух-
формационности – Au-малосульфидно-кварцевой и 
Au-сульфотеллуридной рудных формаций, наибо-
лее характерных для соответствующей территории. 
Признаков связи самородка с Au-урановой форма-
цией не установлено. 

Таким образом, из совокупности минералого-
геохимических свойств следует, что наиболее ве-
роятным местом образования золотого самородка 
«Казаненко» была достаточно зрелая зона окисле-
ния (кора выветривания) эоцен-олигоценового воз-
раста на, вероятнее всего, эндогенном золото-ма-
лосульфидно-кварцевом месторождении. В неоплей-
стоцен-голоцене самородок переместился в речную 
россыпь, где и приобрел кайму облагораживания.  

 

За ценное сотрудничество авторы благода-
рят к. г.- м. н. Б. А. Макеева, инженера-технолога 
Е. М. Тропникова, химика-технолога С. Т. Неверова, 
н. с. В. А. Капитанову и вед. инженера-химика И. В. 
Смолеву. 
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Аннотация 

В статье приведены петрографическая характе-

ристика и новые данные о минералогических 

особенностях долеритов канино-тиманского доле-

ритового комплекса (βD3kt) центральной и юго-

восточной частях п-ова Канин. Установлено, что 

долериты центра и юго-востока полуострова от-

личаются между собой по глубине кристаллиза-

ции пород и скорости остывания расплава. По-

мимо этого, установлена зональность в телах дай-

ковой серии, обусловленная  различным химиче-

ским составом породообразующих минералов. В 

породах происходил «отток тепла от лежачего 

борта к висячему», что обуславливает зональ-

ность. 

Ключевые слова: 

пироксен, плагиоклаз, титаномагнетит, тем-

пература кристаллизации, давление, долериты, 

дайки, полуостров Канин  

Abstract 

Petrographic characteristics and new data on min-

eralogical characteristics of rocks of the Kanin-

Timan dolerite complex (βD3kt) in the central and 

southeastern part of the Kanin Peninsula are pre-

sented. Pyroxenes of dolerites correspond in chem-

ical composition: in the center of grains – to 

augite, and at the edges – to ferroavgite. Differ-

ence between pyroxenes of dolerites from different 

regions of the peninsula is in the presence of 

exsolution in the pyroxenes of dolerites from the 

center of the Kanin Peninsula.  

 Using the Lindsley diagram for determining the 

crystallization temperature for all studied clino-

pyroxenes, it was found that the central part of 

the crystals crystallized at a temperature from 

1300 to 1000 °C, in the marginal part the crystalli-

zation temperature varied from 1100 to 900 °C. 

According to the Nekvasil diagram, the central 

compositions of the clinopyroxene grains fall into 

the pressure field from 4.3 to 14.3 kbar. The com-

positions of the edge parts of clinopyroxenes corre-

spond to pressure fields of 1 atm. Thus, from the 

grain centers to the edges, a regularity of pressure 

decrease during the crystallization of clinopyro-

xenes and, accordingly, dolerites is observed. The 

beginning of crystallization of dolerites in the cen-

tral part of the Kanin Peninsula occurred in deeper 

conditions compared to the same rocks in the 

southeastern part of the peninsula. 

As a result of studies of the mineral composition 

of the rocks of the complex under study, it was 

found that the dolerites in the center and south-

east of the peninsula differ in the depth of rock 

crystallization and the rate of melt cooling. 

 

Keywords:  

pyroxene, plagioclase, titanomagnetite, crystalli-

zation temperature, pressure, dolerites, dikes, Ka-

nin Peninsula 
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Введение 

Канин Кряж (полуостров Канин) является ча-
стью Тиманского орогена, в пределах которого в 
девонское время проходили процессы рифтогенеза, 
сопровождаемые базитовым магматизмом [1–3]. На 
всей территории Тиманского орогена установлены 
базальтовые покровы и дайки долеритов, выделя-
емые в составе канино-тиманского долеритового 
комплекса (βD3kt) [4]. Абсолютный возраст этого 
комплекса, определенный по базальтам Вежаю-Во-
рыквинского покрова Среднего Тимана, составляет 
389±8 млн лет [5]. А.Б. Макеевым с соавторами [6] 
установлено, что магматиты Тимана относятся к раз-
ноглубинным, разнофациальным, крайне неравно-
весным породам, которые характеризуются непосто-
янством состава, различиями структурно-текстурных 
особенностей и вторичных преобразований, что мо-
жет говорить о различных условиях плавления и 
кристаллизации пород [7]. 

На территории п-ова Канин периоды магма-
тической активности пришлись на поздний протеро-
зой и палеозой [8,1,3,9]. Магматиты позднего проте-
розоя представлены метадолеритами, монцони-
тами, двуслюдяными гранитами, пегматитами и ще-
лочными габброидами, подробные данные по их 
геологии, составу и возрасту представлены в ряде 
публикаций [8,10,11]. Раннепалеозойские породы 
основного состава, а именно позднедевонские до-
лериты и базальты полуострова, относящиеся, как 
и на Тимане, к канино-тиманскому долеритовому 
комплексу (βD3kt), менее изучены. Установлено, что 
эти породы относятся к трапповой формации и по 
ним еще в 70-х гг. прошлого столетия получены 
противоречивые данные абсолютного возраста от 
378 до 288 млн лет [4]. Подробная вещественная 
характеристика этих пород на современном уровне 
отсутствует и на сегодняшний момент является 
весьма актуальной задачей. 

В ходе геолого-съемочных работ в 2018–
2019 гг. в составе Канинской партии ВСЕГЕИ под 
руководством Д.В. Зархидзе и А.С. Букасcа нами 
опробованы дайки долеритов и покровы базальтов 
в центральной и юго-восточной частях п-ова Канин.  

Целью данного исследования является гео-
логическое и петрографическое описание долери-
тов п-ова Канин, а также получение новых данных о 
минеральном составе и условиях кристаллизации 
изучаемых пород. 

 

Материал и методы  
 

Объектами исследования являются долериты 
канино-тиманского гипабиссального долеритового 
комплекса, отобранные в центральной части и на 
юго-востоке п-ова Канин. Описание и фотографиро-
вание шлифов проводилось на поляризационном 
микроскопе Olympus BX51, состав минералов и рас-
тровые снимки получены с помощью сканирующего 
микроскопа Tescom Vega 3 LMN с энергодисперс-
ным спектрометром X-Max (аналитики: Е.М. Тропни-
ков, А.С. Шуйский) в ЦКП «Геонаука» Института 
геологии ФИЦ Коми НЦ УрО РАН. Расчет темпера-
тур кристаллизации пироксенов долеритов был вы-
полнен по методике, разработанной Линдсли [12]. 
Давление, при котором кристаллизовались пирок-

сены, рассчитано на основе диаграммы влияния 
давления на содержание катионов Al и Ti [13]. 

 

Геология и петрография 
 

На п-ове Канин канино-тиманский комплекс 
представлен интрузивными дайками долеритов и 
телами субвулканических базальтов, расположен-
ными в основном в центральной части (реки Горе-
лая, Тальбей, Падлей, Менсейяха, Мурсеяха) и час-
тично на юго-востоке полуострова (побережье Чеш-
ской губы, бассейн р. Б. Ойва, р. Немазямаяха) 
(рис.1). 

Долериты комплекса образуют дайки, секу-
щие рифейские сланцы. Мощность тел 2–10 м, ред-
ко встречаются дайки, достигающие 50 м (р. Пад-
лей, р. Тальбей). По данным предшественников их 
протяженность от нескольких до первых десятков 
километров [4], простирание преимущественно 
субмеридиональное, реже северо-западное (рис. 2). 
Цвет породы темно-серый, голубовато- или зелено-
вато-серый. 

В петрографическом строении долеритов вы-
деляются следующие особенности. По размерности 
зерен структура долеритов делится на тонко- (0,25 
— 0,6 мм) и мелкозернистую (1,0 — 1,5 мм). Тек-
стура пород чаще всего массивная, в единичных 
случаях миндалекаменная. Миндалины мелкие (до 
1 мм), зональные, выполнены сидеритом, кальци-
том и кварцем. Микроструктура пород офитовая 
(рис. 3), реже порфировая (рис. 3 е), пойкилоофи-
товая (рис. 3 а). Редкие порфировые вкрапленники 
(до 1,8 мм) представлены не зональными лейстами 
плагиоклаза, соответствующего по химическому со-
ставу битовниту. Основная масса породы сложена 
преимущественно зональными клинопироксенами и 
плагиоклазами. Плагиоклаз встречается в виде 
лейст размером от 0,5 до 1,5 мм, часто наблюда-
ется замещение минерала поздним альбитом или 
олигоклазом. Клинопироксен представлен ксено-
морфными, реже гипидиоморфными кристаллами, 
размером от 0,25 до 1,5 мм. Минерал плеохроирует 
в белых, желтых и бежевых тонах, угол погасания 
составляет 40°. 

 Большинство даек довольно монотонны в 
структурном плане. Чаще всего встречаются мелко-
зернистые породы, реже тонкозернистые, иногда 
наблюдается зональность в виде увеличения раз-
мерности зерен от одного края к другому. В некото-
рых дайках наблюдаются миндалины с одного края 
тела. В целом долериты центральной и юго-восточ-
ной частях п-ова Канин схожи между собой, они 
разделяются на тонкозернистые (рис. 3 а, б), мел-
козернистые (рис. 3 в, г), с вкрапленниками плаги-
оклаза (рис. 3 е), с миндалинами (рис. 3 д) и под-
верженные выветриванию (рис. 3 в, г). 

Для долеритов были выявлены следующие 
минералогические особенности. 

В плагиоклазах долеритов как центральной 
части полуострова, так и на юго-востоке, центры 
плагиоклазов по химическому составу соответст-
вуют лабрадору An50-69, в единичных случаях битов-
ниту An70-72, ближе к краю состав меняется на более  
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Рис. 1 Геологическая карта хребта Канин Камень с участками отбора материала (по [1]): 1 – девонские базальты, 

2 – граниты, 3 – дайки девонских долеритов, 4 – пегматиты, 5 – метадиабазы и амфиболиты, 6 – стратиграфиче-

ские несогласия, 7 – разломы, 8 – 10 участки отбора материла. Отложения: Q – четвертичные, J – юрские; J2+3 – 

средне- и верхнеюрские; T1 – нижнетриасовые; P2t – верхнепермские, татарский ярус; P1a – нижнепермские, ас-

сельский ярус; C – каменноугольные; D3f – верхнедевонские, франский ярус; D2 – среднедевонские; S2 – верхне-

силурийские; S1 – нижнесилурийские; PR2 – верхнедокембрийские; PR2mk – микулкинская серия: гнейсовидные 

алевро-псаммиты и кристаллические сланцы, скарноиды; PR2tr – тархановская серия: PR2tr1 – нижняя свита, 

кварцито-сланцевая, PR2tr2 – средняя  свита, сланцевая, PR2tr3 – верхняя свита, сланцево-кварцитовая; PR2tb – 

табуевская серия :PR2tb1 – свита ручья Болванского: песчаники, алевролиты и глинистые сланцы, PR2tb2 – яней-

ская свита, PR2tb3 – гнильская свита: глинистые сланцы и филлиты, карбонатно-терригенные породы. 

Fig. 1. Geological map of the Kanin Kamen Ridge with sampling sites (according to [1]): 1 – Devonian basalts, 2 – 

granites, 3 – Devonian dolerite dikes, 4 – pegmatites, 5 – metadiabases and amphibolites, 6 – stratigraphic uncon-

formities, 7 – faults, 8 – 10 sites of material selection. Deposits: Q – Quaternary, J – Jurassic; J2 + 3 – Middle and Up-

per Jurassic; T1 – Lower Triassic; P2t – Upper Permian, Tatar stage; P1a – Lower Permian, Asselian stage; C – coal; 

D3f – Upper Devonian, Frasnian stage; D2 – Middle Devonian; S2 – Upper Silurian; S1 – Lower Silurian; PR2 – Upper 

Precambrian: PR2mk – Mikulkin series: gneiss-like silty-psammites and crystalline schists, skarnoids; PR2tr – Tarkhan 

series: PR2tr1 – lower formation, quartzite-shist, PR2tr2 – middle formation, shist, PR2tr3 – upper formation, shale-

quartzite; PR2tb – Tabuev series: PR2tb1 – suite of the Bolvansky brook: sandstones, siltstones and clay shales, PR2tb2 

– Yanei suite, PR2tb3 – Gnil’ suite: clay shales and phyllites, carbonate-terrigenous rocks. 

 

 

 

 

 

 

  
 

Рис. 2. Схема геологического положения (строения) даек долеритов: а, в — дайка долеритов на побережье Чеш-

ской губы; б, в — дайка долеритов в бассейне р. Тальбей. Условные обозначения: 1 — долериты, 2 — миндале-

каменный долерит, 3 — кристаллические сланцы по песчанику и алевролиту, 4 — песчаник, 5 — эллювиально-

деллювиальные развалы, 6 —  место отбора проб.  

Fig. 2. Scheme of the geological position (structure) of dolerite dikes: a, в – dolerite dike on the coast of the Czeсh 

Bay, б, в – dolerite dike in the basin of the river Talbey. Legend: 1 – dolerites, 2 – amygdaloidal dolerite, 3 – crystal-

line shists along sandstone and siltstone, 4 – sandstone, 5 – eluvial-deluvial breakdowns, 6 – sampling site. 
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натриевый и соответствует низкокальциевому лаб-
радору An50-60, либо андезину An33-49 (рис. 4; табл. 1).  

Клинопироксены долеритов центральной час-
ти полуострова по химическому составу в центре 
зерна соответствуют преимущественно авгиту и 
магнезиальному пижониту, в единичных случаях 
составы соответствуют промежуточному пижониту и 
субкальциевому авгиту. В краевой части содержа-
ние железа постепенно увеличивается, и состав 
пироксена меняется в сторону ферроавгита, реже 
субкальциевого ферроавгита и железистого пижо-
нита (рис. 5; табл.2). Наличие пижонита указывает 
на тонкие структуры распада твердого раствора, 
которые трудно диагностировать в шлифах, данные 
структуры свидетельствуют об условиях медлен-
ного остывания расплава [14]. 

Химический состав в центре зерен клинопирок-
сенов долеритов юго-востока соответствует авгиту, 

по краям состав либо оста-
ется прежним, либо пере-
ходит в более железистые 
разности: ферроавгит и 
субкальциевый ферроав-
гит (рис. 5; табл.3). 

Акцессорные минера-
лы представлены апатитом 
и КПШ. Установленный 
апатит образует редкие 
скелетные изометричные и 
игольчатые кристаллы мик-
роскопических размеров 
(0,01–0,03 мм). КПШ в до-
леритах встречается в еди-
ничных зернах (размер до 
0,1 мм). 

Из рудных минералов 
в долеритах установлено 
значительное количество 
скелетных кристаллов ти-
таномагнетита со структу-
рой распада (рис. 6). Раз-
мер кристаллов достигает 
0,5 мм, в единичных слу-
чаях 1 мм. Данный минерал 
делится на три группы по 
наличию ламелей и их хи-
мическому составу. 

Первую группу состав-
ляют гомогенные титано-
магнетиты без видимых 
структур распада. В со-
ставе данных титаномаг-
нетитов присутствует отно-
сительно большое количе-
ство TiO2=19–26 мас. %, хи-
мическая формула мине-
рала варьирует в пределах 
Fe

2+
0,91-2,87 (Ti

3+
0,43-0,74 Fe

3+
0,7-

1,41)O4 (табл.4). Тита-
номагнетиты без структуры 
распада установлены в 
центральной части полу-
острова и на юго-востоке. 

 Во вторую группу 
входит титаномагнетит долеритов со структурой 
распада. Химическая формула минерала варьирует 
в более широких пределах Fe

2+
0,87-1,58 (Ti

3+
0,34-0,77 

Fe
3+

1,01-1,55) O4. Содержание диоксида титана в мат-
риксе составляет TiO2 = 13–25 мас. %. Ламели име-
ют в составе содержание TiO2=28–40 мас. %, 
Fe2O3=51–65 мас. %, минальные соотношения ла-
мелей: Ilmenite (35–64), Hematite (34–64), Geikelite 
(1–3), Pyrophanite (0–2). Минералы из данной груп-
пы установлены только в центральной части п-ова 
Канин. 

Третью группу составляет титаномагнетит с 
более крупными и четкими ламелями ильменита. 
Химическая формула минерала варьирует в широ-
ких пределах Fe

2+
0,87-1,59 (Ti

3+
0,34-0,65 Fe

3+
1,06-1,46) O4. 

Содержание диоксида титана в матриксе минерала 
составляет TiO2 = 9–27 мас. %. Содержание TiO2 в ла- 

  

Рис. 3. Долериты п-ова Канин: долериты центральной части полуострова – а, в, 

д, е; долериты юго-востока полуострова – б, г; а–е – офитовая структура: а, б — 

тонкозернистая структура, в, г — мелкозернистая структура, д — миндалины 

кальцита с хлоритовой каемкой, е — вкрапленники плагиоклаза (фото с анали-

затором). 

Fig. 3. Dolerites of the Kanin Peninsula: dolerites of the central part of the penin-

sula – а, в, д, е; dolerites of the southeast of the peninsula – б, г; а-е – ophitic tex-

ture: а, б – fine-grained texture, в, г – close-grained texture, д – calcite amygdale 

with a chlorite border, е – plagioclase phenocrysts (photo with an analyzer).  
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мелях – 37–50 мас. %, Fe2O3= 49–58 мас. %, ми-
нальные соотношения ламелей: Ilmenite (54–90), 
Hematite (13-44), Geikelite (0–3), Pyrophanite (1–2). 
Подобные разновидности установлены как в цен-
тральной, так и в юго-восточной части полуострова.  

Наличие или отсутствие структуры распада, а 
также различие в химическом составе ламелей ти-
таномагнетита может быть связано с условиями 
кристаллизации минерала. Титаномагнетит без 
структуры распада мог кристаллизоваться в резуль-
тате быстрого остывания расплава. Наличие струк-
туры распада свидетельствует о более медленном 
остывании [16]. Титаномагнетит без структуры рас-
пада наблюдается преимущественно у дайек ма-
ленькой мощности. 

Помимо титаномагнетита, из рудных минера-
лов в долеритах установлены сульфиды: халько-
пирит в виде изометричных зерен размером до 

0,025 мм и пирит в виде единичных кристаллов 
размером до 0,015 мм. В редких случаях отмеча-
ются галенит и ильменит. В межзерновом простран- 
стве долеритов наблюдается стекло, полностью 
замещенное палагонитом. 

Для выяснения температуры и давления 
кристаллизации долеритов был использован ряд 
диаграмм. 

С помощью диаграммы Линдсли [12] для оп-
ределения температуры кристаллизации для всех 
изученных клинопироксенов установлено, что цен-
тры зерен пироксенов центральной части полуост-
рова кристаллизовались при температуре преиму-
щественно от 1200 до 1100°С, в то время как на 
юго-востоке температура кристаллизации была нем- 
ного ниже, от 1100 до 1000°С. В краевой части зе-
рен температура варьировала в пределах от 1100 
до 900°С независимо от района исследований. Так- 

 
 

Рис. 4. Составы плагиоклазов долеритов п-ова Канин. Условные обозначения: плагиоклазы долеритов юго-

восточной части полуострова (а): 1 – центр зерна, 2 – край зерна. Плагиоклазы из долеритов центральной 

части полуострова (б): 3 – центр зерна, 4 – край зерна. 

Fig. 4. Compositions of plagioclases of dolerites of the Kanin Peninsula. Legend: dolerite plagioclases of the 

southeastern part of the peninsula (a): 1 – grain center, 2 – grain edge. Plagioclases from dolerites of the central 

part of the peninsula (б): 3 –grain center, 4 – grain edge.   

 

Таблица 1 

Химический состав (мас. %) плагиоклазов долеритов п-ова Канин 

Table 1 

Chemical composition (wt.%) of plagioclases of dolerites of the Kanin Peninsula 
 

 
. 

Компо-
нент, 

мас. % 

Центральная часть полуострова Юго-восток полуострова 

Минерал 

лабрадор андезин битовнит лабрадор лабрадор андезин битовнит лабрадор 

№ образца 

1115 1115 1676-1 1676-1 406501 406501 351501 351501 

Положение точки 

центр край центр край центр край центр край 

SiO2 51.27 57.21 49.4 53.19 54.52 60.53 49.25 52.25 

Al2O3 30.39 27.24 31.68 29.54 28.63 24.7 30.76 30.31 

CaO 13.87 9.53 15.23 12.37 11.65 7.6 14.56 13.58 

Na2O 3.53 5.84 2.69 4.23 4.75 6.78 2.92 3.6 

K2O 0.18 0.28 0.14 0.23 0.24 0.4 0.12 0.2 

Сумма 99.24 100.1 99.14 99.56 99.79 100.01 98.1 100.71 
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же можно отметить следующие тенденции изме-
нения составов клинопироксенов и температур их 
кристаллизации в различных участках даек. 

В клинопироксенах долеритов центрального 
района п-ова Канин количество пижонита умень-
шается от западных бортов даек к восточным. Для 
даек юго-востока полуострова характерно как от-

сутствие зональности породообразующих минера-
лов в теле, так и ее наличие. Установленная зональ-
ность в теле выражается в наличии изменения хими-
ческого состава пироксенов в зависимости от их 
раcположения в теле. Так, зональность пироксенов 
прослеживается в западном борту и центре тела 
(авгит-ферроавгит) и отсутствует в восточном борту  

 

 
 

Рис. 5. Положение фигуративных точек состава клинопироксенов (по [15]) из позднедевонских долеритов 

п-ова Канин. Условные обозначения: пироксены из долеритов юго-восточной части полуострова: 1 – центр 

зерна, 2 – край зерна. Пироксены долеритов центральной части полуострова: 3 – центр зерна, 4 – край 

зерна, 5 – пироксены со структурой распада (центр зерна), 6–пироксены со структурой распада (край зер-

на). 

Fig. 5. Position of the figurative points of the clinopyroxene composition (according to [15]) from the Late De-

vonian dolerites of the Kanin Peninsula. Legend: pyroxenes from dolerites in the southeastern part of the pen-

insula: 1 – grain center, 2 – grain edge. Dolerite pyroxenes in the central part of the peninsula: 3 – grain cen-

ter, 4 – grain edge, 5 – pyroxenes with exsolution (grain center), 6 – pyroxenes with exsolution (grain edge).  

 

Таблица 2 
 

Химический состав (мас. %) пироксенов долеритов центральной части п-ова Канин  
 

Table 2 
 

Chemical composition (wt.%) of dolerite pyroxenes of the central part of the Kanin Peninsula 
 

 
 

Компо
по-

нент, 
мас. 

% 

Центральная часть полуострова 

Минерал 

Авгит  Авгит  
Ферроав-

гит  
Ферроав-

гит 
Mg пижонит  Mg пижонит Fe пижонит Fe пижонит 

№ образца 

1115 1679 1115 1679 1115 1676-1 1115 1115 

Положение точки 

центр центр край край центр центр центр центр 

SiO2 51.64 52.04 50.21 49.91 54.29 54 49.6 49.12 

TiO2 0.74 0.61 0.48 0.69 0.35 0.21 0.35 0.33 

Al2O3 2.17 3.3 1.08 1.01 0.82 1.06 0.58 0.49 

FeO 12.29 7.47 20.42 23.43 17.41 14.53 32.02 32.38 

MnO 0.26 0.2 0.51 0.47 0.43 0.36 0.88 0.92 

MgO 16.55 18.23 9.28 9.42 22.87 24.44 9.77 9.75 

CaO 15.76 18.09 16.66 15.13 4.11 5.18 5.71 4.97 

Na2O - - - - - - - - 

K2O - - - - - - - - 

Сумма 99.41 99.94 98.64 100.06 100.28 99.78 98.91 97.96 
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(авгит-авгит). В породах, по всей ви-
димости, происходил «отток тепла от 
лежачего борта к висячему». Тита-
номагнетит с более обильными и 
тонкими структурами распада соче-
тается с зональным пироксеном (ав-
гит-ферроавгитом), титаномагнетит с 
редкими ламелями наблюдается со-
вместно с незональным пироксеном 
(авгитом). 

На основе диаграммы влияния 
давления на содержание катионов Al 
и Ti [13] было установлено, что цен-
тральные составы зерен клинопирок-
сенов попадают в поле давлений от 
4,3 до 14,3 кбар (рис. 7). Составы 
краевых частей клинопироксенов 
соответствуют полям давлений в 1 
atm. Таким образом, от центров зе-
рен к краям прослеживается законо-
мерность уменьшения давления при 
кристаллизации клинопироксенов и 
соответственно долеритов. Исходя 
из этой диаграммы также можно сде-

Таблица 3 
 

Химический состав (мас. %) пироксенов долеритов юго-востока 

полуострова Канин 

Table 3 
 

Chemical composition (wt.%) of dolerite pyroxenes in the southeast of 

the Kanin Peninsula 
 

Юго-восток полуострова 

  
  

Компонент, 
мас. % 

Минерал 

авгит ферроавгит авгит авгит 

№ образца 

400504 400504 406501 406501 

Положение точки 

центр край центр край 

SiO2 51.85 48.02 52.15 49.55 

TiO2 0.71 0.76 0.72 1.6 

Al2O3 1.32 0.98 2.66 2.64 

FeO 14.97 27.17 8.15 17.27 

MnO 0.38 0.64 - 0.41 

MgO 15.97 7.55 16.53 11.5 

CaO 14.74 13.31 19.11 16.91 

Na2O - - - - 

K2O - - - - 

Сумма 99.94 98.43 99.32 99.88 
 

 

 

 
 

Рис. 6. Скелетные кристаллы титаномагнетита в долеритах центральной части п-ова Канин: а – гомогенные 

кристаллы титаномагнетита, б – кристаллы титаномагнетита со слабой структурой распада, в – титаномагнетит 

с интенсивной структурой распада (фото в обратно рассеянных электронах). 

Fig. 6. Skeletal crystals of titanomagnetite in dolerites of the central part of the Kanin Peninsula: a – homogeneous 

crystals of titanomagnetite, б – titanomagnetite crystals with weak exsolution, в – titanomagnetite with intense 

exsolution (photo in backscattered electrons). 

 

 
Таблица 4 

Химический состав (мас. %) титаномагнетита долеритов п-ова Канин  

Table 4 

Chemical composition (wt.%) of titanomagnetite from dolerites of the Kanin Peninsula 

 

Компонент, 
мас. % 

Центральная часть полуострова Юго-восток полуострова 

№ образца 

1676-1 1676-1 1115 1115 1679 351501 400401 400401 

Положение точки 

ламель матрикс ламель матрикс матрикс матрикс ламель матрикс 

SiO2 0,2 0,33 - 0,22 0,33 0,69 5,44 0,54 

TiO2 50,65 13,91 31,98 19,69 24,83 26,53 51,07 23,12 

Al2O3 - 1,85 0,83 1,74 1,83 2,32 0,7 2,13 

FeO 46,71 76,98 54,82 67,74 69,86 65,03 34,52 60,17 

MnO 0,68 1,16 0,6 0,55 - 3,11 - 4,35 

MgO 0,5 - 0,86 - 0,42 - - - 

V2O5 - - - - 0,81 - - - 

Сумма 98,74 94,23 89,09 89,94 98,08 97,68 91,73 90,31 
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лать вывод, что начало кристаллизации долеритов 
центральной части п-ова Канин происходило в более 
глубинных условиях по сравнению с таковыми же 
породами юго-восточной части полуострова.   

 

Заключение 
 

В результате исследований минерального 
состава пород изучаемого комплекса установлено, 
что долериты центра и юго-востока полуострова 
отличаются между собой по глубине кристаллиза-
ции пород и скорости остывания расплава. Так, до-
лериты из центральной части полуострова отно-
сятся к более глубинными породам, кристаллизо-
вавшимся при более высоких температурах и дав-
лении, относительно пород юго-востока.  

 Таким образом, при общем сходстве, доле-
риты имеют различия минерального состава в за-
висимости от района исследований и зональности в 
телах, что, вероятно, связано с эволюцией девон-
ского магматического очага и процессами магмати-
ческой дифференциации. 

 

Литература 
 

1. Оловянишников В.Г. Геологическое развитие 

Северного Тимана и полуострова Канин. 

Сыктывкар: Геопринт, 2004. 80 с. 

2. Пучков В.Н. Геология Урала и Приуралья 

(актуальные вопросы стратиграфии, тектони-

ки, геодинамики и металлогении). Уфа: Ди-

зайн-ПолиграфСервис, 2010. 280 с. 

3. Степаненко В. И. Канино-Тимано-Печорская 

провинция позднедевонского внутри плит-

ного магматизма (положение и размеры) // 

Доклады Академии наук. 2016. Т. 467. № 5. 

С. 572–575. 

4. Журавлев В. А., Куприн В. Ф., 

Лукьянова Л. И., Парамонова М. С. и 

др. Государственная геологическая 

карта Российской Федерации. Мас-

штаб 1 : 1 000 000 (третье поколе-

ние). Серия Мезенская. Лист Q-38 –
 Мезень. Объяснительная записка. 

СПб.: Картографическая фабрика 

ВСЕГЕИ, 2012. 311 с. + 3 вкл. 

5. Удоратина О.В., Андреичев 

В.Л., Травин А.В., Саватенков В.М. 

Базальты Среднего Тимана: Rb-Sr, 

Sm-Nd и Ar-Ar данные // Геология и 

минеральные ресурсы европейского 

Северо-Востока России: Материалы 

XVI Геологического съезда Респуб-

лики Коми. Т.II. Сыктывкар: Ин-

ститут геологии Коми НЦ УрО РАН, 

2014. 384 с. 

6. Макеев А. Б., Лебедев В. А., 

Брянчанинова Н. И. Магматиты 

Среднего Тимана. Екатеринбург: 

УрО РАН, 2008. 348 с. ISBN 5-

7691-1878-4 

7. Кокс К. Г., Белл Дж. Д., 

Пан-кхерст Р.Дж. Интерпретация 

изверженных горных пород. М.: 

Недра, 1982. 414 с. 

8. Андреичев В. Л., Соболе-

ва А.А., Сергеев С. А., Пресняков С. Л. Цир-

коновая хронология интрузивного магма-

тизма полуострова Канин // Известия вузов. 

Геология и разведка. 2018. № 4. С. 30–38. 

9. Тиманский кряж. В 2 т. Т. 2. Литология и 

стратиграфия, геофизическая характери-

стика земной коры, тектоника, минерально-

сырьевые ресурсы: монография. Ухта: УГТУ, 

2010. 437 с. 

10. Ивенсен Ю.П. Магматизм Тимана и полуост-

рова Канин. М.: Наука, 1964. 123 с. 

11. Костюхин М.Н., Степаненко В.И. Байкаль-

ский магматизм Канинско-Тиманского ре-

гиона. Л.: Наука, 1987. 232 с. 

12. Lindsley D. H. Pyroxene thermometry // 

American Mineralogist. 1983. Vol. 68. Р. 

477–493.  

13. The Origin and Evolution of Silica-saturated 

Alkalic Suites: an Experimental Study / H. 

Nekvasil, A. Dondolini, J. Horn, J. Filiberto, 

H. Long, D. H. Lindsley // Journal of Petrolo-

gy. 2004. Vol. 45. Nо 4. Р. 693–721. DOI: 

10.1093/petrology/egg103 

14. Патнис А., Мак-Коннелл Дж. Основные чер-

ты поведения минералов: Пер. с англ. 

М.: Мир, 1983.304 с. 

15. Morimoto N., Fabries J., Ferguson A.K. et al. 

Nomenclature of pyroxenes // American Mi- 

neralogist. 1988. Vol. 73. Р.1123–1133.  

16. Рамдор. П. Рудные минералы и их сраста-

ния. М.: Изд-во иностр. лит., 1962. 1132 с. 

 

References 
 

1. Olovyanishnikov V.G. Geologicheskoe razvitie 

Severnogo Timana i p-ova Kanin  [Geological 

 
 

Рис. 7. Вариационная диаграмма Ti-Al (по [16]) для пироксенов 

позднедевонских долеритов п-ова Канин. Условные обозначения: пи-

роксены долеритов юго-восточной части полуострова: 1 – центр зер-

на, 2 – край зерна. Пироксены долеритов центральной части полу-

острова: 3 – центр зерна, 4 – край зерна. 

Fig. 7. Variational diagram of Ti-Al (according to [13]) for pyroxenes of 

the Late Devonian dolerites of the Kanin Peninsula. Legend: dolerite 

pyroxenes of the southeastern part of the peninsula: 1 – grain center, 2 

– grain edge. Dolerite pyroxenes in the central part of the peninsula: 3 

– grain center, 4 – grain edge.  



Известия Коми научного центра УрО РАН. Серия «Науки о Земле».  №6(46). Сыктывкар, 2020 

 

48 
 

development of the Northern Timan and  

Kanin Peninsula]. Syktyvkar: Geoprint, 2004. 

80 p. 

2. Puchkov V.N. Geologiya Urala i Priuralya 

(aktrualnie voprosy stratigrafii, tektoniki, 

geodinemiki i metallogenii [Geology of the 

Urals and SubUrals (topical issues of stratig-

raphy, tectonics, geodynamics and metal-

logeny)]. Ufa: DesignPoligraphService, 2010. 

280 p. 

3. Stepanenko V.I. Kanino-Timano-Pechorskaya 

provinciya pozdnedevonskogo vnutriplitovogo 

magmatizma (polozhenie [Kanin-Timan-Pe-

chora province of the Late Devonian intraplate 

magmatism (position and size)] // Doklady 

Earth Sciences. 2016. Vol. 467. No. 5. P. 

572–575. 

4. Zhuravlev V. A., Kuprin V. F., Lukyanova L. I., 

Paramonova M. S. et al. Gosudarstvennaya 

geologicheskaya karta Rossiiskoi Federacii. 

Masshtab 1 : 1 000 000 [State geological map 

of the Russian Federation. Scale 1 : 1 000 000 

(3rd generation)]. Mezen series. Sheet Q-38 – 

Mezen. Explanatory note. St.Petersburg: Car-

tographic factory VSEGEI, 2012. 311 p.  

5. Udoratina O. V., Andreichev V. L., Travin A. V., 

Savatenkov V. M. Bazalty Srednego Timana: 

Rb-Sr, Sm-Nd, i Ar-Ar dannie [Basalts of the 

Middle Timan: Rb-Sr, Sm-Nd, and Ar-Ar data] 

// Geology and mineral resources of the Euro-

pean North-East of Russia: Materials of the 

XVI Geol. Congress of the Komi Republic. 

Vol. II. Syktyvkar: Inst. of Geology, Komi Sci. 

Centre, Ural Branch, RAS, 2014. 384 p. 

6. Makeev A. B., Lebedev V. A., Bryanchaninova 

N.I. Magmatity Srednego Timana [Magmatites 

of the Middle Timan]. Ekaterinburg: Ural 

Branch, RAS, 2008. 348 p. ISBN 5-7691-

1878-4 

7. Cox C. G., Bell J. D., Pankhurst R. J. 

Interpretaciya izverzhennyh gornyh porod [In-

terpretation of igneous rocks]. Moscow: 

Nedra, 1982. 414 p. 

8. Andreichev V. L., Soboleva A. A., Sergeev S. A., 

Presnyakov S. L. Cirkonovaya hronologiya 

intruzivnogo magmatizma poluostrova Kanin 

[Zircon chronology of intrusive magmatism of 

the Kanin Peninsula] // Proc. of the universi-

ties. Geology and exploration. 2018. № 4. 

P. 30–38. 

9. Timanskii kryazh [Timan ridge]. In 2 volumes. 

Vol. 2. Lithology and stratigraphy, geophysi-

cal characteristics of the Earth crust, tecton-

ics, mineral resources: monograph. Ukhta: 

Ukhta State Techn. Univ., 2010. 437 p. 

10. Ivensen Yu. P. Magmatism of the Timan and 

Kanin Peninsula. Moscow: Nauka, 1964. 123 p. 

11. Kostyukhin M. N., Stepanenko V. I. Baikalskii 

magmatism Kaninsko-Timanskogo regiona 

[Baikal magmatism of the Kanin-Timan re-

gion]. Leningrad: Nauka, 1987. 232 p. 

12. Lindsley D. H. Pyroxene thermometry // 

American Mineralogist. 1983. Vol. 68. P. 

477–493. 

13. The Origin and Evolution of Silica-saturated 

Alkalic Suites: an Experimental Study / 

H. Nekvasil, A. Dondolini, J. Horn. J. Filiberto, 

H. Long, D. H. Lindsley // J. of Petrology. 

2004. Vol. 45. No. 4. P.  693–721. DOI: 

10.1093/petrology/egg103 

14. Patnis A., McConnell J. Osnovnie cherty 

povedeniya mineralov [The main features of 

the behavior of minerals]. Translated from 

English. Moscow: Mir, 1983. 304 p. 

15. Morimoto N., Fabries J., Ferguson A.K. et al. 

Nomenclature of pyroxenes. American Miner-

alogist. 1988. Vol. 73. P.1123–1133.   

16. Ramdor P. Rudnie mineraly i ih srastanie [Ore 

minerals and their intergrowth]. Moscow: For-

eign Literature Publ. House, 1962. 1132 p. 

 

Статья поступила в редакцию 04.09.2020 
 



Известия Коми научного центра УрО РАН. Серия «Науки о Земле».  №6(46). Сыктывкар, 2020 

 

49 
 

УДК 551.24 

DOI 10.19110/1994-5655-2020-6-49-60 

 

И.Л. ПОТАПОВ, А.М. ПЫСТИН 

СТРУКТУРНАЯ ЭВОЛЮЦИЯ  

ПОРОД ПАРИКВАСЬШОРСКОЙ СВИТЫ  

ХАРБЕЙСКОГО МЕТАМОРФИЧЕСКОГО 

КОМПЛЕКСА (ПОЛЯРНЫЙ УРАЛ) 

Институт геологии 

 им. академика Н.П. Юшкина  

ФИЦ Коми НЦ УрО РАН,  

г. Сыктывкар  

ilpotapov@geo.komisc.ru  

pystin@geo.komisc.ru 

 

 

I.L. POTAPOV, A.M. PYSTIN 

STRUCTURAL EVOLUTION OF ROCKS OF THE 

PARIKVAS'SHOR SUITE OF THE KHARBEY 

METAMORPHIC COMPLEX (POLAR URALS) 

*
N.P. Yushkin Institute of Geology,  

Federal Research Centre Komi Science Centre,  

Ural Branch, RAS,  

Syktyvkar 

Аннотация 

В статье рассмотрен слабо изученный вопрос о 

структурных особенностях пород париквасьшор-

ской свиты и их структурной эволюции в срав-

нении с породами ханмейхойской свиты, как 

наиболее хорошо изученного стратиграфического 

подразделения в составе харбейского комплекса. 

Показано, что начиная с этапа формирования 

изоклинальных складок с круто погружающи-

мися шарнирами, структуры ханмейхойской и 

париквасьшорской свит развивались совместно. 

Складчатость сопровождалась высокотемператур-

ным метаморфизмом пород. Механизмом образо-

вания складок являлось пластическое течение в 

обстановке горизонтального сжатия. Судя по дан-

ным о возрасте метаморфогенного циркона из 

гнейсов париквасьшорской свиты (1 896 млн лет) 

и структурно-геологическим взаимоотношениям 

стратиграфических подразделений, слагающих 

харбейский комплекс, все они, в том числе па-

риквасьшорская свита, относятся к дорифей-

скому структурному этажу. Геологические взаи-

моотношения, различия в уровне метаморфизма 

пород и характере складчатости свидетельствуют 

о том, что париквасьшорская свита является 

наиболее молодым стратоном харбейского ком-

плекса, слагающим Париквасьшорскую синкли-

наль. 

Ключевые слова: 

Полярный Урал, харбейский комплекс, парик-

васьшорская свита, раннедокембрийский струк-

турный этаж, структурный анализ 

Abstract 

The Parikvas'shor suite is a component of the 

Kharbey gneiss-amphibolite complex and occupies 

its central part. Most researchers adhere to the 

idea of the Early Precambrian age of all the strata 

that make up the Kharbey complex, including the 

Parikvas'shor suite, but, at the same time, they 

express different points of view about their rela-

tionship in the section. Some researchers believe 

that the Parikvas'shor suite is the most ancient in 

the Kharbey complex and composes the 

Parikvas'shor uplift, while others adhere to an al-

ternative idea of the synclinal occurrence of the 

Parikvas'shor suite, underlain by gneisses and 

amphibolites known as the Laptayugan and 

Khanmeykhoy suites. In recent years, based on new 

data on isotopic U-Pb dating of zircons, it has also 

been suggested that the formation of protoliths of 

crystalline schists of the Parikvas'shor suite, and, 

possibly, other stratigraphic units of the Kharbey 

complex, did not occur earlier than the Late 

Riphean. 

As the experience of studying other Precambrian 

metamorphic complexes of the Urals shows, the 

structural characteristics of rocks and the features 

of the structural evolution of metamorphic strata 

can be used as one of the criteria for their relative 

age. Based on the results of the study of macro- 

and microstructures, it is shown that, starting 

from the stage of formation of isoclinal folds with 
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steeply dipping hinges, the structures of the 

Khanmeykhoy and Parikvas'shor suites developed 

jointly. Folding was accompanied by high-tempera-

ture metamorphism of rocks. The folding mecha-

nism was plastic flow in a horizontal compression 

setting. According to the data on the age of 

metamorphogenic zircon from the gneisses of the 

Parikvas'shor suite (1896 Ma) and the structural-

geological relationships of the stratigraphic units 

that make up the Kharbey complex, all of them, 

including the Parikvas'shor suite, belong to 

the pre-Riphean structural stage. Geological rela-

tionships, differences in the level of metamorphism 

of rocks and the nature of folding indicate that the 

Parikvas'shor suite is the youngest stratum of the 

Kharbey complex, which composes the Parikvas'-

shor syncline. 

Keywords:  

Polar Urals, Kharbey complex, Parikvas'shor suite, 

Early Precambrian structural stage, structural 

analysis 

 

 

 
Введение 

 

Париквасьшорская свита является составной 
частью харбейского гнейсово-амфиболитового 
комплекса и занимает его центральную часть в виде 
расширяющегося с северо-запада на юго-восток 
полосы шириной 3–12 км при протяженности около 
30 км (рис. 1). Свита была выделена А.В. Цымба-
люком в 1954 г. со стратотипом на руч. Парик-
васьшор (левый приток р. Харбей). По мнению А.В. 
Цымбалюка [1], В.Н. Охотникова [2], О.А. Кондиайна 
[3] и других геологов париквасьшорская свита 
является наиболее древней в составе гнейсово-
амфиболитового комплекса. На изданной в 2000 г. 
геологической карте России [4] и прилегающих 
акваторий масштаба 1:2500000, фрагмент которой 
приведен на рис. 1, возраст отложений париквась-
шорской свиты показан, как позднеархейско-ранне-
протерозойский, а окружающих свиту гнейсов и ам-
фиболитов – раннепротерозойский. В то же время, 
после проведения первых геологических съемок 
масштаба 1:50000, выполненных в 50 – 60-х  гг. 
прошлого столетия (А.Л. Клопов, В.Н. Воронов и др.), 
обосновывается альтернативное представление о 
синклинальном залегании париквасьшорской свиты, 
подстилаемой гнейсами и амфиболитами, извест-
ными как лаптаюганская и ханмейхойская свиты. 
Эта точка зрения была поддержана многими ураль-
скими геологами (Л.Л. Подсосова, В.А. Душин, В.В. 
Бутин и др.) и нашла отражение в схеме IV 
Уральского межведомственного стратиграфического 
совещания [5], в соответствии с которой в составе 
харбейского комплекса снизу вверх выделяются 
марункеуская, лаптаюганская, ханмейхойская и па-
риквасьшорская свиты раннепротерозойского воз-
раста. Раннепротерозойский возраст пород харбей-
ского комплекса, и в том числе париквасьшорской 
свиты, был подтвержден Pb-Pb и U-Pb датировками 
цирконов [6, 7].  

В последнее время сложившееся представ-
ление о харбейском гнейсово-амфиболитовом ком-
плексе и слагающих его стратонах, в том числе 
париквасьшорской свиты, как нижнедокембрийских 
образований, подвергается ревизии. Так, на осно-
вании сравнительно недавно полученных изотопно-
геохронологических данных Л.И. Зылева, А.Л. 
Коновалов и их коллеги [8, 9] пришли к заключению, 
что формирование протолитов плагиогнейсов и 
амфиболитов ханмейхойской свиты, а также крис-

таллических сланцев париквасьшорской свиты про-
исходило не раньше позднего рифея.  

Таким образом, различное толкование геоло-
гических взаимоотношений, слагающих харбейский 
комплекс толщ и неоднозначность изотопно-геохро-
нологических данных, оставляет дискуссионным 
вопрос о стратиграфической позиции париквасьшор-
ской свиты и возрасте слагающих ее пород, как и 
возрасте других стратиграфических подразделений 
гнейсово-амфиболитового комплекса.  

Цель настоящей статьи – рассмотреть слабо 
изученный вопрос о структурных особенностях по-
род париквасьшорской свиты и их структурной эво-
люции в сравнении с породами ханмейхойской 
свиты, как наиболее хорошо изученного стратигра-
фического подразделения в составе харбейского 
комплекса. Эти исследования могут внести опреде-
ленный вклад в решение проблемы стратигра-
фической позиции париквасьшорской свиты и, воз-
можно, косвенно, о ее принадлежности (или отсут-
ствии таковой) к образованиям нижнедокембрий-
ского структурного этажа. 

 

Методы исследования 
 

В работе используются данные, полученные 
авторами непосредственно при полевых наблюде-
ниях обнажений в бассейне рек Харбей и Мал. 
Ханмей. Для более подробного изучения структур-
ных особенностей пород использовались методы 
морфолого-геометрического анализа плоскостных и 
линейных элементов пород, а также микроструктур-
ного анализа, который заключался в определении в 
шлифах ориентировок оптических осей кварца и 
спайностей слюд, с применением универсального 
четырехосного столика Федорова на поляризацион-
ном микроскопе. Результаты замеров микрострук-
тур выносились на стереографические диаграммы 
(нижняя полусфера, равноугольная сетка).  

 

Геологическая позиция и особенности строения 
париквасьшорской свиты 

 

Париквасьшорская свита по современным 
представлениям [10] является стратоном, завер-
шающим разрез нижнепротерозойского харбейского 
гнейсово-амфиболитового комплекса и слагает Па-
риквасьшорскую синклиналь, заключенную между 
двумя брахиантиклинальными структурами: Ев-
Юганской на юге и Лапта-Юганской на  севере,  сло- 
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женными гнейсами и амфиболитами лаптаюганской 
и ханмейхойской свит (рис. 1). По соотношению по-
род в разрезе свита подразделяется на три части. В 
нижней части преобладают гнейсы разного состава: 
биотитовые, двуслюдяные, гранат-биотит-
мусковитовые и амфиболсодержащие слюдяные, 
иногда с гранатом. Среди гнейсов в виде прослоев 
и пачек отмечаются амфиболиты и кварциты. 
Средняя часть свиты сложена гранат-слюдяными, 
слюдяными и амфибол-слюдяными гнейсами. В 
верхней части свиты гнейсы имеют подчиненное 

значение. Доминируют кристаллические сланцы, 
среди которых встречаются слюдяно-гранатовые, 
слюдяно-гранат-ставролитовые, кианит-ставролито-
вые, гранат-кианит-ставролитовые, кианит-слюдя-
ные и другие разновидности. По данным последней 
геологической съемки [10] нижняя граница свиты в 
большинстве разрезов тектоническая; иногда отме-
чаются согласные взаимоотношения с амфибо-
литами и гнейсами нижележащей лаптаюганской 
свитой, как, например, в приустьевой части руч. 
Киргизшор. Здесь нижняя граница париквасьшор-

 
 

Рис. 1. Схематическая геологическая карта харбейского комплекса. Составлена с использованием Геологиче-

ской карты России и прилегающих акваторий масштаба 1:2500000 / Главный редактор Б. А. Яцкевич. СПб.: 

ВСЕГЕИ, 2000). 

Условные обозначения к врезке: 1–2 палеозойские формации (1 – палеоокеанические; 2 – палеоконтинен-

тальные); 3 – осадочный чехол Европейской платформы; 4 – верхнепротерозойские образования; 5 – нижне-

докембрийские комплексы. Названия нижнедокембрийских комплексов: 1 – марункеуский, 2 – харбейский, 

3 – хордъюский, 4 – неркаюский, 5 – няртинский, 6 – тараташский, 7 – александровский, 8 – уфалейский, 9 

– максютовский. Квадратом показано расположение карты харбейского комплекса. 

Условные обозначения к схематической геологической карте: 1 – силурийско-среднедевонские отложения; 2 – 

нижне-среднеордовикские отложения; 3 – верхнерифейские отложения; 4 – средне-верхнерифейские отложе-

ния нерасчлененные; 5–6 – харбейский метаморфический комплекс: 5 – лаптаюганская и ханмейхойская 

свиты нерасчлененные; 6 – париквасьшорская свита; 7 – граниты; 8 – габбро, нориты; 9 – перидотиты, дуни-

ты, пироксениты, серпентиниты; 10 – диориты, кварцевые диориты; 11 – метагаббродолериты, метадолери-

ты; 12 – границы стратиграфических подразделений и магматических тел; 13 – надвиги; 14 – крутопадаю-

щие разломы. 

Fig. 1. Schematic geological map of the Kharbey complex. Compiled using the Geological Map of Russia and adja-

cent water areas, scale 1: 2500000 / Chief Ed. B.A. Yatskevich. St.Petersburg: VSEGEI, 2000. 

Symbols for the inset: 1–2 Paleozoic formations (1 – paleo-oceanic; 2 – paleo-continental); 3 – sedimentary cover 

of the European platform; 4 – Upper Proterozoic formations; 5 – Lower Precambrian complexes. Names of the 

Lower Precambrian complexes: 1 – Marunkeu, 2 – Kharbey, 3 – Khordyus, 4 – Nerkayu, 5 – Nyartin, 6 – 

Taratash, 7 – Aleksandrov, 8 – Ufaley, 9 – Maksyutov. The square shows the location of the map of the Kharbey 

complex. 

Symbols to the schematic geological map: 1 – Silurian-Middle Devonian deposits; 2 – Lower-Middle Ordovician 

deposits; 3 – Upper Riphean deposits; 4 – undivided Middle-Upper Riphean deposits; 5–6 – Kharbey metamorphic 

complex: 5 – undivided Laptoyugansk and Nanmeikhoy formations; 6 – Parikvas'shor suite; 7 – granites; 8 – 

gabbro, norites; 9 – peridotites, dunites, pyroxenites, serpentinites; 10 – diorites, quartz diorites; 11 – 

metagabbrodolerites, metadolerites; 12 – boundaries of stratigraphic units and magmatic bodies; 13 – thrusts; 14 

– steeply dipping faults. 
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ской свиты проводится по подошве последнего го-
ризонта слюдистых кристаллических сланцев. В 
некоторых случаях отмечаются противоположные 
взаимоотношения свит, а именно, налегание лап-
таюганской свиты на париквасьшорскую. Это свя-
зано с запрокинутым залеганием пород, что в це-
лом типично для харбейского комплекса. Такая кар-
тина нами наблюдалась, например, в разрезе по 
безымянному левому притоку, впадающему в р. 
Мал. Ханмей в 12 км выше устья руч. Ев-Юган. 
Здесь в зоне контакта париквасьшорской и лаптаю-
ганской свит слагающие их толщи находятся в за-
прокинутом залегании с крутым падением слоисто-
сти и полосчатости на север-северо-восток.  

Вопросы метаморфизма пород харбейского 
комплекса, включая париквасьшорскую свиту, 
рассматривались в работах Ю.Е. Молдованцева, 
Г.А. Кейльмана, В.В. Бутина, В.А. Душина, И.И. 
Голубевой, Н.С. Уляшевой и других геологов. Мы 
считаем необходимым акцентировать внимание на 
этом вопросе, так как различия в степени и типе 
метаморфизма пород могут быть одними из 
критериев взаимного расположения сравниваемых 
геологических объектов в разрезе. 

В породах ханмейхойской свиты Н.С. 
Уляшевой [11–13] установлено последовательное 
проявление нескольких метаморфических событий. 
Условия развития раннего метаморфического пара-
генезиса (чермакит-паргаситовая роговая обманка + 
олигоклаз) соответствовали высоким ступеням 
амфиболитовой фации умеренных давлений (Т > 
700ºС, Р = 5.5–10 кбар). Учитывая тот факт, что в 
гнейсах ханмейхойской свиты встречаются цирконы 
гранулитового типа (округлые многогранники) с 
изотопным Pb-Pb возрастом 2071±25 млн лет [7], 
высока вероятность, что раннепротерозойский этап 
метаморфизма пород мог достигать условий 
гранулитовой фации, а парагенезисы амфиболи-
товой фации связаны с высокотемпературным 
диафторезом и гранитизацией. Термодинамические 
обстановки проявления последующих процессов 
диафтореза, судя по наблюдаемым наложенным 
парагенезисам, отвечали условиям гранат-глауко-
фановой фации (Т = 580–640ºС, Р = 8–12 кбар). Они 
развиты локально, в основном в западной части 
харбейского комплекса. Н.С. Уляшева считает, что 
этот относительно высокобарный процесс мета-
морфизма проявился в интервале 1000–850 млн 
лет назад. Возрастной интервал 610–590 млн лет 
[14], по мнению Н.С. Уляшевой, датирует процессы 
диафтореза эпидот-амфиболитовой фации, а более 
низкие возрастные значения (489, 434, 336 млн лет 
[15]) связаны с низкотемпературными изменениями 
в условиях зеленосланцевой фации. Аналогичные 
условия метаморфизма характерны для пород 
лаптаюганской свиты. 

Степень метаморфизма пород париквась-
шорской свиты также оценивается как относительно 
высокая, поскольку во всех разновидностях 
кристаллических сланцев присутствует гранат [16]. 
Отметим, что гранат отмечается и в прослоях 
амфиболитов. Это дает основание считать, что 
метаморфизм пород достигал, по крайней мере, 

низких ступеней амфиболитовой фации. Но он, 
несомненно, был ниже, чем в ханмейхойской свите. 
Об этом, в частности, свидетельствует факт 
отсутствия в породах цирконов гранулитового типа. 
Но в то же время для пород париквасьшорской 
свиты очень характерны цирконовые сростки 
сложной формы, известные в литературе, как 
цирконы «типа цветной капусты» [17]. Опыт 
изучения уральских метаморфических комплексов 
показывает, что такие цирконы образуются в 
породах, метаморфизм которых не достигал уровня 
высоких ступеней амфиболитовой фации, когда 
возникают Р-Т условия для проявления процессов 
гранитизации. Установленный U-Pb возраст таких 
цирконов из париквасьшорских биотит-мусковито-
вых плагиогнейсов с гранатом и ставролитом 1 896 
млн лет [7]. 

По данным И.И. Голубевой [16], в наиболее 
высокотемпературной ставролит-дистеновой зоне 
породы кристаллизовались при температуре 600–
590 ºС и давлении 5.5–6 кбар. При этом, по ее 
мнению, уровень метаморфизма пород снижается в 
северо-западном направлении с удалением от зоны 
Главного Уральского разлома, что фиксируется 
сменой изоград: кианит → ставролит → гранат. 
Ранее о связи метаморфизма пород с Главным 
Уральским разломом на Полярном Урале писали 
Ю.Е. Молдаванцев и А.С. Перфильев [18]. 

По нашим наблюдениям, выполненным в 
разных частях распространения париквасьшорской 
свиты (руч. Парноеган, правобережье р. Харбей 
вблизи оз. Возейты, руч. Париквасьшор, руч. 
Изъяшор, левобережные безымянные притоки р. 
Мал. Ханмей), отсутствуют какие-либо закономер-
ности в распространении гранат-, ставролит- и 
кианитсодержащих пород. По степени гранитизации 
породы в изученных нами разрезах также не 
различаются. Эти факты дают основание считать, 
что метаморфическая зональность, на которую 
указывает И.И. Голубева и другие исследователи, в 
пределах площади распространения пород парик-
васьшорской свиты отсутствует. Видимые различия 
в уровне метаморфизма пород связаны с разной 
степенью проявления в них процессов средне-
низкотемпературного диафтореза.  

Таким образом, париквасьшорская свита 
отличается от окружаюших ее ханмейхойской и 
лаптаюганской свит более низкой степенью мета-
морфизма пород и слабым проявлением процессов 
гранитизации. Это является косвенным признаком 
более высокого стратиграфического положения 
париквасьшорской свиты в сравнении с другими 
стратиграфическими подразделениями харбейского 
комплекса.  

 

Результаты структурных исследований  
и обсуждение 

Анализ макроструктур 
 

Для изучения структурных особенностей отло-
жений стратиграфических подразделений харбей-
ского комплекса в полевых условиях были прове-
дены замеры структурных элементов. Структурные 
исследования пород ханмейхойской свиты прово-
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дились по ручьям Ольховый и Хабинсово-Шор, по 
рекам Мал. Харбей и Мал. Ханмей и их притокам, 
на обеих берегах р. Бол. Харбей. Отложения парик-
васьшорской свиты изучались на водоразделе в 
районе среднего течения руч. Париквасьшор, на 
левобережье р. Мал. Ханмей. На хорошо обнажен-
ной возвышенности между оз. Возей-ты и р. Бол. 
Харбей был закартирован участок, сложенный по-
родами париквасьшорской свиты (рис. 2). 

Самыми ранними установленными структур-
ными формами для ханмейхойской и париквась-
шорской свит являются метаморфическая полосча-
тость, параллельные ей первичная сланцеватость, 
поверхности контактов, различающихся по составу 
пород. Полосчатость и первичная сланцеватость 
отложений ханмейхойской свиты в районе нижней 

части руч. Мал. Харбей и его притоков падает по 
азимутам 175°–210° под углами от 30° до 55°, в 
районе  устья руч. Париквасьшор, встречаются как 
северо-восточные азимуты падения 65°– 85° под 
углами 30°– 80°, так и юго-западные под углами от 
5° до 50°. 

Простирание вышеупомянутых плоскостных 
элементов для париквасьшорской свиты – северо-
западное, в южной части участка – субширотное, 
зеркала полосчатости и ранней сланцеватости па-
дают на северо-восток и юго-запад под углами от 60° 
до 90°. Поздняя сланцеватость встречается в двух 
генерациях. Первая падает на северо-восток и юго-
запад под углами от 0° до 20°, вторая – на запад и 
восток под углами от 10° до 40°. Поздняя сланце-
ватость иногда сечет раннюю полосчатость или 

сланцеватость с образованием кли-
важа плойчатости (рис. 3, a). 

Поскольку амфиболиты ханмей-
хойской свиты представляют собой 
массивные, главным образом, не 
расслоенные породы, то информа-
цию о складках удается получить в 
основном при изучении гнейсов и 
сланцев, среди которых встречаются 
слои амфиболитов, а также смятые в 
складки полевошпат-кварцевые про-
слои и линзы гнейсов в амфиболи-
тах. Выделяются четыре генерации 
складок.  

Первая генерация складок F
h

n+1, 
которую можно считать наиболее 
ранней для ханмейхойской свиты, 
наблюдается в амфиболитах с поле-
вошпат - кварцевыми слойками (жи-
лами) (рис. 3, b) и в сланцах, контак-
тирующих с амфиболитами. Это кон-
центрические сжатые, иногда зак- 
рытые складки, с падением крыльев 
в основном на юго-запад под углами 
40°–60°. На сферических диаграм-
мах полюсов (рис. 4, а) крылья рас-
сеиваются по дуге малого круга. 
Осевые поверхности круто падают 
на запад и юго-запад,8шарниры по-
гружаются главным образом на юго-
запад под углами от 30° до 80°. На 
сферических диаграммах (рис.  4, c) 
шарниры рассеиваются по дуге 
большого круга, совпадающей с ду-
гой распределения полюсов крыльев 
поздних складок F

h
n+2. 

Вторая генерация F
h

n+2, морфо-
логически представляет собой силь-
но сжатые подобные складки с круто 
падающими осевыми поверхнос-
тями. Крылья погружаются на юг, 
юго-запад и северо-восток под угла-
ми от 55° до 85°. Складки, главным 
образом, крупные. Их можно наблю-
дать в кристаллических сланцах при 
смятии слоев амфиболитов (рис. 3, c). 
На сферических диаграммах (рис. 4, b) 

 
 

Рис. 2. Схема геологического строения участка Вазей-ты.  

1 – гранат-мусковит-биотитовые гнейсы и кристаллические сланцы; 2 

– кварциты ; 3 – мезо- и меланократовые слюдистые кристаллические 

сланцы со ставролитом, иногда мигматизированные; 4 – стратиграфи-

ческие границы; 5 – тектонические границы; 6 – элементы залегания 

контактов с шарнирами складок; 7 – элементы залегания сланцевато-

сти с шарнирами складок; (8– 9) – оси складок: 8 — антиклинальных, 

9 – синклинальных.  

Fig. 2. Scheme of the geological structure of the Vazey-ty site. 

1 – garnet-muscovite-biotite gneisses and crystalline schists; 2 – quartz-

ite; 3 – meso- and melanocratic micaceous crystalline schists with 

staurolite, sometimes migmatized; 4 – stratigraphic boundaries; 5 – tec-

tonic boundaries; 6 – elements of contacts bedding with fold bends; 7 – 

elements of schistosity bedding with fold bends; (8–9) – axes of folds: 8 

– anticlinal, 9 – synclinal. 
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зом на юго-запад под углами от 30° до  

 
 

Рис. 3. Фото складок ханмейхойской (a–e) и париквасьшорской (f–i) свит харбейского комплекса. 

(a) кливаж плойчатости, амфиболит, руч. Ольховый; (b) закрытая складка F
h

n+1,  шарнир полого погружается 

на юго-восток, гранитогнейс в амфиболите, левый берег р. Бол. Харбей ; (c) сжатая складка F
h

n+2, с круто 

погружающимся шарниром, прослой амфиболита в гнейсах, левый берег р. Бол. Харбей ; (d) лежачая асим-

метричная складка F
h

n+3, в замке видны складки волочения, амфиболит с прослоями гнейсов, левый берег р. 

Бол. Харбей ; (e)  асимметричная закрытая складка F
h

n+3 , осевая поверхность падает под углом около 50° на 

восток, гнейс,   правый берег р. Бол. Харбей; (f) сжатая складка F
р

n+1 , кристаллический сланец, останец в 

районе оз. Вазей-ты; (g) сложная складка, крылья складок F
р

n+1 сминаются в складки F
р

n+2 и F
р

n+3 , кристал-

лические сланцы, останец на водоразделе севернее руч. Париквасьшор; (h) сжатая складка F
р

n+1 с круто по-

гружающимся ундулирующим шарниром, кристаллический сланец, останец, водоразел севернее руч. Парик-

васьшор; (i) закрытая асимметричная складка  F
р

n+3 с падающей на восток осевой поверхностью под средним 

углом, кристаллический сланец, останец, водоразел севернее руч. Париквасьшор. 

Fig. 3. Photo of the folds of the Khanmeykhoy (a-e) and Parikvas'shor (f-i) suites of the Kharbey complex. 

(a) crenulation cleavage, amphibolite, Ol'khovy stream; (b) closed fold F
h

n+1, the bend plunges gently to the south-

east, granite gneiss in amphibolite, left bank of the Bolshoy Kharbey river; (c) compressed fold F
h

n+2, with a steep-

ly dipping bend, amphibolite interlayer in gneisses, left bank of the Bolshoy Kharbey river; (d) recumbent asym-

metric fold F
h

n+3, lug folds are visible in the curve of fold, amphibolite with interlayers of gneisses, left bank of 

the Bolshoy Kharbey; (e) asymmetric closed fold F
h

n+3, axial surface falling at an angle of about 50° to the east, 

gneiss, right bank of the Bolshoy Kharbey river; (f) compressed fold F
р

n+1, crystalline schist, outlier in the area of 

the Vazey-ty lake; (g) complex fold, fold limbs F
р

n+1 are  crumpled into F
р

n+2 and F
р

n+2 folds, crystalline schists, an 

outlier on the watershed north of the Parikvas'shor stream; (h) compressed fold F
р

n+1 with a steeply dipping undu-

lating bend, crystalline schist, an outlier on the watershed north of the Parikvas'shor stream; (i) a closed asym-

metric fold F
р

n+3 with an axial surface dipping to the east at a mean angle, crystalline schist, an outlier on the 

watershed north of the Parikvas'shor stream. 
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полюса крыльев рассеиваются по двум дугам боль-
шого круга, скорее всего, из-за влияния поздних де-
формаций. Осевые поверхности круто погружаются 
как на северо-восток, так и на юго-запад. Шарниры 
наблюдаются редко, погружаются круто на юго-запад 
и северо-восток.  

Складки третьей генерации F
h

n+3 деформи-
руют крылья и осевые поверхности ранних складок 
F

h
n+1 и F

h
n+2. Складки цилиндрические, лежачие, 

асимметричные, подобные, чаще закрытые, но 
встречаются и открытые. В замках крупных складок 
иногда можно проследить развитие мелких складок 
волочения (рис. 3, d). Крылья круто падают на юго-
запад и северо-восток. На сферических диаграммах 
полюса ложатся вдоль дуги большого круга 
(рис. 4, d), шарниры погружаются по азимутам от 
100° до 120° под углами от 10° до 40° и также по 
азимутам от 265° до 285° под углами от 5° до 20°. 

Четвертая генерация F
h

n+4 представлена мел-
кими, асимметричными, иногда запрокинутыми, от-
крытыми складками, а также флексурами (рис. 3, e). 
Складки развиты, главным образом, в сланцах и 
гнейсах. В амфиболитах они практически не встре-
чаются. Осевые поверхности таких складок имеют 
«уральское» простирание осевых поверхностей со 
средними углами погружения.  

В отличие от ханмейхойской свиты, в 
париквасьшорской свите практически везде наблю-
дается переслаивание слоев разного состава, с 
высоким контрастом вязкостей, а неравномерная их 
мощность обуславливает бо льшое разнообразие 
морфологии складок. Хорошая обнаженность позво-
ляет произвести бо льшее количество замеров, не-
обходимых для статистического анализа плос-
костных и линейных ориентировок с использо-
ванием сферических диаграмм. 

Наиболее ранняя установленная генерация 
F

р
n+1 для париквасьшорской свиты представлена 

сжатыми, иногда изоклинальными складками 
(рис. 3, f) с круто погружающимися осевыми поверх-
ностями, которые маркируются кливажными зонами 
с высокой концентрацией ориентированных слюд. 
Крылья складок круто погружаются на северо-
восток и юго-запад. На сферических диаграммах 
(рис. 4, e) полюса крыльев складок распределяются 
по двум дугам большого круга. Шарниры погружа-
ются на северо-запад и юго-восток под углами от 
40° до 85°, нередко можно наблюдать их ундуляцию 
под воздействием поздних деформаций (рис. 3, g). 
На диаграммах (рис.  4, f) шарниры распределяются 
по дугам, совпадающим с распределением полюсов 
складок второй генерации F

р
n+2. Это четко указывает 

на то, что складки F
р

n+1 образовались раньше 
складок F

р
n+2  [19]. 

Для второй генерации F
р
n+2  характерны 

асимметричные, чаще открытые лежачие складки 
(рис. 3, f), но нередко встречаются закрытые, ослож-
ненные в ядерных частях более мелкими асим-
метричными складками волочения. Данные складки, 
главным образом, развиты по субвертикальным 
крыльям ранней генерации F

р
n+1,. Осевые поверх-

ности падают под углами 5°–30° на север и юг, 
осевой кливаж наблюдается редко. Шарниры 

погружаются по азимутам от 100° до 140° и от 260° 
до 330° под углами от 0° до 30°. На стереографи-
ческих диаграммах (рис.  4, e) полюса крыльев скла-
док распределены по двум дугам больших кругов, 
часть полюсов крыльев, в основном закрытых 
асимметричных, мелких складок, распределяются 
по дуге малого круга (на рисунке отмечен индексом 
F

рk
n+2), а их шарниры распределены (рис.  4, g) 

внутри сферического треугольника. То есть, мелкие 
складки ориентируются в виде дивергентного веера, 
осложняя крупные складки. 

Третья генерация F
р

n+3  представлена асим-
метричными опрокинутыми, реже лежачими, закры-
тыми или сжатыми складками (рис. 3, f, g). Осевые 
поверхности параллельны поздней сланцеватости, 
падают на запад и восток под углами от 10° до 40°. 
Шарниры погружаются под пологими углами на юг и 
юго-запад под углами 5°–10°.  

Из вышеизложенного видно, что наиболее 
ранние складки F

h
n+1 характерны только для пород 

ханмейхойской свиты, а складки второй (F
h

n+2), 
третьей (F

h
n+3) и четвертой (F

h
n+4) генераций в поро-

дах ханмейхойской свиты по морфологии и ориен-
тировкам идентичны, соответственно, складкам 
первой (F

р
n+1), второй (F

р
n+2) и третьей (F

р
n+3) гене-

раций в породах париквасьшорской свиты. 
 

Микроструктурный анализ  
 

Для уточнения структурных особенностей  
пород обеих свит нами дополнительно был прове-
ден микроструктурный анализ. Рассмотренные вы-
ше макроструктурные особенности учитывались при 
выборе ориентировки образцов. Для уточнения 
ориентировки петроструктурных осей и плоскостей 
скольжения предварительно произведены замеры 
ориентировок спайностей слюд (биотита, муско-
вита) для каждого из образцов. При этом выясня-
лось их соответствие с ориентировками плоскост-
ных и линейных структурных элементов, таких как 
падение сланцеватости, полосчатости, слоистости, 
погружение шарниров. Диаграммы оптических осей 
кварца строились перпендикулярно плоскости, па-
раллельной сланцеватости или полосчатости S и 
оси удлинения L. Исследования проводились на 
универсальном столике Федорова. 

Были исследованы: один образец кварцсо-
держащих гнейсов из ханмейхойской свиты, ориен-
тированный по контакту с амфиболитом, и два об-
разца кварцсодержащих слюдистых гнейсов из па-
риквасьшорской свиты, ориентированных по полос-
чатости, проявляющиеся на одном из крыльев 
складок F

р
n+1.  

Измеренные оптические с-оси кварца (для 
ханмейхойской и париквасьшорской свит), а также 
ориентировки кристаллографических осей биотита 
(для париквасьшорской свиты) вынесены на сфе-
рические диаграммы (рис. 5).  

На сферических диаграммах оптических с-
осей кварца (рис. 5, a, b, c) для обеих свит узор 
представляется в виде трех пересекающихся поя-
сов с двумя крупными максимумами по краям и не-
сколькими небольшими ближе к плоскости скольже-
ния. Такое распределение, исходя из эксперимен-
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тальных и теоретических исследований [20], харак-
терно для динамически рекристаллизованного 
кварца, доминирующим механизмом рекристалли-
зации которого является миграция зерновых границ 
[21], что также визуально наблюдается непосредст-
венно в шлифах. По мнению вышеупомянутых ис-
следователей, такой механизм характерен для 
кварца, рекристаллизованного, как минимум, при 
температурах выше 500°С. При возрастании стрес-
совых напряжений температурный диапазон увели-
чивается [22]. Исходя из вышеизложенного, можно 
сказать, что основным механизмом образования 
складок являлось пластическое течение.  

Кристаллографические ориентировки биотита 
из пород париквасьшорской свиты на диаграммах 
(рис. 5, c) для [001] представлены поясом с макси-
мумом, ориентировка [010] — поясом с максимумом 
в направлении скольжения (рис. 5, d), а для [001] 
(рис. 5, e) с максимумом по оси вращения (шар-
ниру). А.Н. Казаковым [23] установлено, что такие 
ориентировки для биотита характерны для условий 
посткристаллизационного механического вращения. 

 Ранее Л.Н. Любоженко [24] при проведении 
микроструктурных исследований пород париквась-
шорской свиты сделала предположение об «ураль-
ской» природе деформаций, поскольку по получен-

ным ею данным следовало, что основным механиз-
мом, ответственным за ориентировки кварца, яви-
лось горизонтальное субширотное сжатие, которое 
привело к формированию как сжатых, так и откры-
тых локальных складок с субвертикальными шар-
нирами, погружающимися на север. Такая, отли-
чающаяся от нашей интерпретация результатов 
изучения ориентировок кварца в сланцах парик-
васьшорской свиты, связана с тем, что ориентиров- 
ка складок первой генерации F

р
n+1 меняется под 

воздействием наложенных поздних деформаций, а 
именно, изначально субвертикальные шарниры 
складок изменяют ориентировку (ундулируют), по-
гружаясь как на север, так и на восток, и на запад 
(рис. 4, f). Поэтому мы считаем, что существенные 
изменения микроструктуры, будь то дробление, 
растворение, рекристаллизация кварца, кристалли-
зация мусковита и граната происходили во время 
формирования первой генерации складок F

р
n+1, а 

более поздние деформации лишь частично изме-
нили микроструктурный облик париквасьшорской 
свиты. Это заключение подтверждается, в том чис-
ле, ориентировкой чешуйчатых минералов: мус-
ковита и хлорита. Ориентировка мусковита корре-
лируется со складками F

р
n+1, и F

р
n+2, (рис. 6, a, b), а 

ориентировка хлорита говорит о его кристаллизации 

 
 

Рис. 5. Стереографические проекции микроструктурных ориентировок, плотность изолиний 1–2–4–8%, S – плос-

кость скольжения, L – направление скольжения, N – количество замеров: (a) оптические с-оси кварца, гнейс, хан-

мейхойская свита, (обр. 203); (b) оптические с-оси кварца, кристаллический сланец, париквасьшорская свита (обр. 

206); (c) оптические с-оси кварца, кристаллический сланец, париквасьшорская свита (обр. 207); (d-f) кристалло-

графические ориентировки биотита, кристаллический сланец, париквасьшорская свита (обр. 206). 

Fig. 5. Stereographic projections of microstructural orientations, contour density 1–2–4–8%, S – slip plane, L – slip 

direction, N – number of measurements: (a) optical c-axes of quartz, gneiss, Khanmeikhoy suite, (sample 203); (b) opti-

cal c-axes of quartz, crystalline schist, Parikvas'shor suite (sample 206); (c) optical c-axes of quartz, crystalline schist, 

Parikvas'shor suite (sample 207); (d-f) crystallographic orientations of biotite, crystalline schist, Parikvas'shor suite 

(sample 206). 
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совместно со складками F
р
n+2 и F

р
n+3 (рис. 6, c, d). 

 

Обсуждение 
 

Невысокий уровень геохронологического об-
основания возраста протолитов и последующих ме-
таморфических преобразований пород харбейского 
комплекса и относительно слабая степень изучен-
ности их метаморфизма позволяют дать лишь 
весьма приблизительную возрастную привязку опи-
санных выше этапов деформации.  

Наиболее ранние из наблюдаемых складок в 
ханмейхойской свите, которые на самом деле могут 
быть не первыми и поэтому обозначаются как 
«n+1», вероятно, связаны с высокотемпературным 
метаморфизмом (амфиболитовой или гранулитовой 
фаций). В этот деформационный этап в условиях 
высоких температур в породах образовывались 
асимметричные концентрические складки F

h
n+1 с 

субвертикальными осевыми поверхностями и поло- 
гими шарнирами. Формирование складок происхо-
дило в обстановке горизонтального сжатия. Про-
цессы деформации и метаморфизма пород по вре-
мени (около 2.1 млрд лет назад) коррелируются с 
коллизией двух крупных континентальных блоков: 

Волго-Уралии и Сарматии с образованием 
протоконтинента Волго-Сарматия [25].  

На втором деформационном этапе 
(первом для париквасьшорской свиты) по-
роды обеих свит подверглись складкооб-
разованию в обстановке горизонтального 
сжатия при воздействии достаточно высо-
ких температур и давлений в условиях 
амфиболитовой фации. Положение осе-
вых поверхностей говорит об ориентиров-
ке оси сжатия с севера на юг, ось растя-
жения погружается на запад под неболь-
шим углом. На данном этапе также проис-
ходили такие явления, как механическое 
вращение биотита в породах париквась-
шорской свиты, дробление и рекристалли-
зация кварца. Можно предположить, что 
эти процессы проявились во время объе-
динения двух составных частей Балтики: 
Волго-Сарматии и Фенноскандии (1.9–1.7 
млрд лет назад) [25].  

На третьем этапе деформаций в от-
ложениях обеих свит сформировались 
асимметричные лежачие складки про-
дольного изгиба (F

h
n+3 для ханмейхойской 

и F
р

n+2 для париквасьшорской свит) с суб-
горизонтальными осевыми поверхностями 
с образованием складок волочения в зам-
ках складок. Ось растяжения имеет севе-
ро-восточную ориентировку, ось сжатия  
субвертикальна. Судя по всему, на данном 
этапе происходил постепенный подъем 
Харбейского блока и диафторез пород в 
условиях эпидот-амфиболитовой фации. 
Характер распределения напряжений го-
ворит о том, что породы Харбейского бло-
ка располагались в замке крупной анти-
формы северо-западного простирания, 
предположительно образовавшейся в кол-
лизионный этап формирования тиманид в 

позднем венде [26]. 
На четвертом деформационном этапе возни-

кают складки вдоль небольших сдвиговых зон с 
формированием кливажных доменов параллельно 
осевым поверхностям, которые имеют средние углы 
погружения. Формирование таких зон, скорее всего, 
связано с формированием Главного Уральского над-
вига при скольжении по срывам тектонических пла-
стин. Здесь деформация осуществляется, скорее 
всего, за счет перемещения крупных блоков вдоль 
разломов. 

 

Заключение 
 

Начиная с этапа формирования изоклиналь-
ных складок с круто погружающимися шарнирами, 
структуры ханмейхойской и париквасьшорской свит 
развивались совместно. Складчатость сопровожда-
лась высокотемпературным метаморфизмом пород. 
Механизмом образования складок являлось пла-
стическое течение в обстановке горизонтального 
сжатия. Судя по данным о возрасте метаморфоген-
ного циркона из гнейсов париквасьшорской свиты (1 
896 млн лет) и структурно-геологическим взаимоот-

 
 

Рис. 6. Стереографические проекции  микроструктурных ориен-

тировок полюсов плоскостей спайностей мусковита (a, b) и хло-

рита (c, d) для отложений париквасьшорской свиты. Слева — 

обр. 206, справа — обр. 207. Плотность  изолиний 2–4–8–16%, 

N – количество замеров.  Дуги представляют пояса  распределе-

ния полюсов крыльев складок. 

Fig. 6. Stereographic projections of the microstructural orienta-

tions of the poles of the cleavage planes of muscovite (a, b) and 

chlorite (c, d) for the deposits of the Parikvas'shor suite. On the 

left – sample 206, on the right – sample 207. Density of isolines 2–

4–8–16%, N – number of measurements. The arcs represent the 

distribution belts of the poles of fold limbs. 



Известия Коми научного центра УрО РАН. Серия «Науки о Земле».  №6(46). Сыктывкар, 2020 

 

58 
 

ношениям стратиграфических подразделений, сла-
гающих харбейский комплекс, все они, в том числе 
париквасьшорская свита, относятся к дорифей-
скому структурному этажу. 

Геологические взаимоотношения, различия в 
уровне метаморфизма пород и характере складча-
тости свидетельствуют о том, что париквасьшор-
ская свита является наиболее молодым стратоном 
харбейского комплекса, слагающим Париквасьшор-
скую синклиналь.  
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Аннотация 

Приводятся первые результаты U-Pb датирова-

ния детритового циркона из вулканомиктовых 

песчаников обломочной толщи, распространен-

ной в контурах предполагаемой базальтоидной 

трубки взрыва в верховье р. Печоры. Установ-

лено, что в составе песчаников, образованных в 

обстановке эпиконтинентального рифтогенеза, 

преобладают слабо измененные в условиях хо-

лодного климата продукты разрушения вулка-

нических пород преимущественно основного со-

става, связанные с проявлениями магматичес-

кой активности близко или одновременно с 

осадконакоплением. На основании геохимиче-

ских особенностей и возрастных характеристик, 

содержащихся в песчаниках зерен циркона, 

сделан вывод о принадлежности песчано-алеври-

товой проскуринской толщи к тельпосской свите 

нижнего ордовика. Высказаны предположения о 

сходстве источников обломочного материала и 

условий осадконакопления различных простран-

ственно удаленных разрезов основания палео-

зойского разреза севера Урала. 

Ключевые слова: 

песчаники, алевролиты, туфогенно-осадочная 

толща, детритовые цирконы,  условия образо-

вания, изотопный возраст 

Abstract 

The first results of U-Pb dating of detrital zircons 

from volcanocomictic sandstones of clastic strata 

distributed in the contours of the proposed 

basaltoid volcanic pipe in the upper reaches of the 

Pechora river are presented. It is established that 

the composition of the sandstones formed during 

epicontinental riftogenesis, is dominated by 

slightly altered, under cold climate conditions,  

products of destruction of volcanic rocks, mainly 

of the basic composition, associated with magmat-

ic activity close to or simultaneous with sedimen-

tation. On the basis of the geochemical features 

and age characteristics of the zircon grains con-

tained in the sandstones, we concluded that the 

sand-aleurite Proskurinsky strata belongs to the 

Lower Ordovician Telpos suite. We suggested that 

the sources of clastic material and sedimentation 

conditions in various spatially remote sections of 

the basement of the Paleozoic section of the 

Northern Urals were similar. 

Keywords:  

sandstones, aleurolites, tufogenic-sedimentary 

strata, detrital zircons, formation conditions, iso-

topic age 

 

 

 
Введение 

 

В устье р. Маньской Волосницы (N 
62°00'11.05'',  E 59°15'21.87''), левого притока 
р. Печоры (рис. 1), в ходе работ, направленных на 
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решение проблемы поисков коренных источников 
уральских алмазов, В. С. Озеровым сделано пред-
положение о нахождении в этой местности базаль-
тоидной трубки взрыва. Интерес к изучению данно-
го объекта обусловлен ассоциацией базальтоид-
ных трубок взрыва с кимберлитовыми трубками и 
локализацией их на периферии алмазоносной про-
винции. Геологической основой исследований 
В. С. Озерова послужили материалы съемки мас-
штаба 1:50 000, проведенной Ключиковской ГСП 
под руководством Г. Ф. Проскурина

1
 в 1969–

1971 гг. Породы песчано-алевритовой толщи, вы-
деленной в ходе поисково-съемочных работ в кон-
туре магнитной аномалии в устье р. Маньской Во-
лосницы и отнесенной к основанию тельпосской 
свиты, были определены В. С. Озеровым как ба-
зальтоидные пепловые туфы, выполняющие кра-
тер кембрийской трубки взрыва, а сама песчано-
алевритовая толща названа проскуринской

2
 [1–4]. 

 

 
 

Рис. 1 Схема расположения участка «Проскуринский» 

(1). 

Fig. 1. Layout of the site "Proskurinsky" (1). 

 

В настоящее время представления о воз-
расте, слагающих толщу отложений основываются 
только на ее несогласном залегании на рифейских 
породах. Необычность объекта, его предполагае-
мая связь с алмазоносными кимберлитами и зна-
чение для реконструкции геологической истории 
региона, обусловили необходимость проведения 
U-Pb исследования зерен детритового циркона из 
туфопесчаников проскуринской толщи для коррек-
тировки ее возраста. 

                                                                        
1

 Геологическое строение и полезные ископаемые бассей-

на р. верхняя Печора (Северный Урал, листы P-40-82-Б, 

P-40-82-А, Б). Проскурин Г. Ф. и др. Отчет по поисково-

съемочным работам, проведенным Ключиковской ГПСП, 

ВКГРЭ-МГРИ в 1968–1971гг. 
2

 Название дано В. С. Озеровым в честь Г. Ф. Проску-

рина, руководившего геолого-съемочными работами в 

районе верхней Печоры. 

Геологическое строение 
района верховья р. Печоры 

 

Район исследования расположен в преде-
лах Центрально-Уральского поднятия, представ-
ляющего собой выступы структурно-вещественных 
комплексов протоуралид-тиманид среди палеозой-
ских образований (рис. 2). 

Верхнепротерозойские толщи представлены 
метатерригенными породами хобеинской (RF3hb) и 
мороинской (RF3mr) свит и терригенно-базальт-
риолитовым парагенезом саблегорской (RF3

–
Vsb) 

свиты. С метавулканитами саблегорской свиты 
пространственно ассоциируют саблегорские суб-
вулканические образования, являющиеся их ко-
магматами. Первая фаза внедрения связана с ме-
таморфизованными долеритами (βRF3sb1), вторая– 
с гранит-порфирами (γπRF3–V1sb2). Парнукский 
габбро-диоритовый комплекс представлен интру-
зивными телами габбро (νRF3–V1p), а саклаимсор-

ский гранитовый комплекс ( О2-3sk) – гранитами с 
натриевым типом щелочности. Палеозойские об-
разования, принадлежащие Присалатимскому ал-
лохтону, значительно моложе изучаемого объекта.  

Отдельно следует остановиться на приве-
денном в Легенде к геологической карте описании 
образований лаптопайской свиты (V2–Є1lp). Об-
ласть ее распространения совпадает с контурами 
выделенной В. С. Озеровым проскуринской толщи, 
и из которой, если опираться на карту, отобрана 
изученная проба для выделения зерен циркона 
(рис. 2). Место распространения образований, от-
несенных к лаптопайской свите, «значительно ото-
рвано в пространстве от известных севернее 
ареалов распространения; состав отличается не-
которым своеобразием, интерпретируется неодно-
значно и, как следствие, стратиграфическое поло-
жение и генетическая природа этих образований 
трактуется различно» [5, с. 28]. Толща была отне-
сена к лаптопайской свите, преимущественно на 
основе анализа материалов предшественников. 
Закартированные как лаптопайские образования, 
локально распространенные в районе устья 
р. Тумпьи и на ее водоразделе с р. Маньской Во-
лосницей, представлены туффитами, полимикто-
выми песчаниками, алевролитами, полимиктовыми 
конгломератами, гравелитами и туфами. 

 

Геологическое строение  
участка «Проскуринский» 

 

На основе геологической съемки масштаба 
1 : 50 000 (Проскурин и др., 1972 г.) и собственных 
наблюдений В. С. Озеровым была составлена гео-
логическая карта участка Проскуринский (рис. 3), 
отражающая альтернативную точку зрения на гео-
логическое строение и стратиграфическую принад-
лежность толщи, отнесенной съемщиками сначала к 
тельпосской, а затем к лаптопайской свите [1, 2]. 

Наиболее древними образованиями в пре-
делах участка «Проскуринский»

3
(рис. 3), в соответ-

ствии с представлениями В. С. Озерова, являются 

                                                                        
3

 Название дано В. С. Озеровым в честь Г. Ф. Проску-

рина. 
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серицит-кварцевые и серицит-альбит-кварцевые 
сланцы пуйвинской свиты среднего рифея (RF2 pv), 
на которых согласно залегает толща кварцитов и 
мусковитовых кварцитосланцев верхнерифейской 
хобеинской (RF3 hb) свиты. Рифейские отложения  
прорваны позднерифейско-вендскими интрузиями 
габбро и вендскими гранодиоритами. Раннекем-
брийские образования представлены брекчиями, 
туфогенными, туфогенно-осадочными отложения-
ми проскуринской (песчано-алевритовой) толщи и 
континентальными грубообломочными породами 
тумпьинской толщи, выполняющими кратер ще-
лочно-базальтоидной диатремы, возраст которой 
В.С. Озеров оценивает как раннекембрийский. Под-

стилающими породами для нижнекембрийских от-
ложений, по его мнению, являются раннекембрий-
ские магматические гипабиссальные и эффузив-
ные породы основного-, ультраосновного ряда, 
сформировавшиеся в посттиманскую платформен-
ную эпоху развития территории, а также субсин-
хронные с ними эффузивно-осадочные кратерные 
отложения диатрем  [1]. 

Предполагается, что нижняя часть канала 
диатремы сложена эксплозивными брекчиями, в 
которых обломочная часть представлена габбро, 
гранодиоритами, риолитами, эпидотизированными 
базальтоидами, сфен-карбонат-амфибол-гранато-
выми скарноподобными породами, кварцитами и 

 
 

Рис. 2. Схематическая геологическая карта верховья р. Печоры (по: [5, 6] с изменениями). 1 – хобеинская свита: 

кварцитопесчаники, кварциты, метапесчаники с прослоями гравелитов, конгломератов и сланцев; 2 – мороин-

ская свита: сланцы, кварцитопесчаники и метапесчаники, гравелиты, мелкогалечные конгломераты, метавулка-

ниты основного состава; 3–5 саблегорская свита: 3 – базальты, андезибазальты, риолиты, дациты и их туфы; 4 – 

субвулканические образования: метадолериты; 5 – гранит-порфиры; 6 – субвулканические образования парнук-

ского комплекса; 7 – лаптопайская свита: туффиты, песчаники, алевролиты, прослои конгломератов, гравелитов, 

пепловых туфов; 8 – тельпосская свита: кварциты, метапесчаники, алевролиты, гравелиты, конгломераты, слан-

цы;  9 – тельпосская и хыдейская свиты: кварциты, метапесчаники, известковистые песчаники, алевролиты, 

сланцы; 10 – саклаимсорский гранитовый комплекс: граниты; 11 – антипинский комплекс пикритовый гипабис-

сальный: метаморфизованные пикриты; 12 – контуры участка «Проскуринский» и точка отбора пробы 200014.  

Fig. 2. Schematic geological map of the upper reaches of the Pechora river (according to: [5, 6] with changes). 1 – 

Khobein Suite: quartzite sandstones, quartzites, metaescalines with layers of gravelites, conglomerates and shales; 2 – 

Moroin Suite: shales, quartzite sandstones and metaescalines, gravelites, pebble conglomerates, metavolcanics of basic 

composition; 3-5 Sablegor Suite: 3 – basalts, andesibasalts, rhyolites, dacites and their tuffs; 4 – subvolcanic for-

mations: metadolerites; 5 – granite-porphyries; 6 – subvolcanic formations of Parnuk complex; 7 – Laptopai Suite: 

tuffites, sandstones, siltstones, interlayers of conglomerates, gravelites, ash tuffs; 8 – Telpos Suite: quartzites, 

metaescalines, siltstones, gravelites, conglomerates, shales; 9 – Telpos and Khydei Suites: quartzites, metaescalines, 

calcareous sandstones, siltstones, shales; 10 – Saklaimsor granite complex: granites; 11 – Antipino complex picrite 

hypabyssal: metamorphosed picrites; 12 – contours of the site "Proskurinsky" and sampling point 200014. 
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кварцем, а состав заполнителя соответствует со-
ставу вышележащей мелкопсаммитовой проску-
ринской толщи – кварц-альбит-эпидот-хлоритовый 
[7]. Залегающие в поле распространения алевро-
литовой толщи гравелиты и мелкогалечные конгло-
мераты тумпьинской толщи выполняют депрессию 
серповидных очертаний, размерами 2500 х 350 м. 

Таким образом, песчано-алевритовая толща 
различными авторами интерпретируется по-раз-
ному: как верхневендско-раннекембрийская лапто-
пайская свита, нижнекембрийская проскуринская 
толща в кратере кембрийской трубки взрыва, или 
как нижнеордовикская тельпосская свита. Неодно-
значность трактовки стратиграфической и генети-
ческой принадлежности является важным дополни-
тельным аргументом в пользу необходимости про-
ведения специальных исследований, позволяющих 
установить возраст проблематичной толщи. 

 

Объект и методы исследования 
 

Проба (обр. 200014) мелкозернистого зеле-
новато-серого песчаника отобрана в коренном вы-
ходе в борту долины р. Маньской Волосницы, 700 
м выше слияния с р. Тумпьей (N 61°59'51.32'', 
 E 59°16'54.72''). Петрографический состав песча-
ника изучен в прозрачном шлифе. Содержания по-
родообразующих оксидов определено традицион-
ным весовым химическим методом. По результа-
там химического анализа исследуемого образца 
песчаника обр. 200014 рассчитаны индикаторные 
соотношения и петрохимические модули, исполь-
зуемые для палеогеографических реконструкций и 

позволяющие судить об условиях образования 
данной породы и источниках обломочного ма-
териала [7–16]. 

Минералогическая проба в полевых условиях 
раздроблена в ступе и промыта до серого шлиха, 
после чего разделена на фракции с использованием 
бромоформа, магнитной и электромагнитной сепа-
рации. Извлеченная под бинокуляром монофракция 
циркона помещена в эпоксидную шашку. Морфоло-
гические особенности и химический состав зерен 
циркона  изучены с помощью сканирующего элек-
тронного микроскопа JSM–6400 с энергетическим 
спектрометром Link в ЦКП «Геонаука» Института 
геологии Коми НЦ УрО РАН. Ускоряющее напряже-
ние и ток на образцах – 20 kВ и 2⋅10

–8
 A, соот-

ветственно. В качестве стандартов для опре-
деления химического состава использовались сер-
тифицированные стандарты фирмы «Microspec».  

Определения U-Pb изотопного возраста зе-
рен циркона проводились с помощью устройства 
лазерной абляции UP-213 и одноколлекторного 
магнитно-секторного масс-спектрометра с индук-
тивно-связанной плазмой Element XR (LA-ICP-MS) 
в ЦКП «Аналитический центр минералого-
геохимических и изотопных исследований» ГИН 
СО РАН (г. Улан-Удэ). Методика измерения, обра-
ботка масс-спектрометрического сигнала, расчет 
изотопных отношений и возрастов изложены в ра-
боте [17]. Применялось лазерное излучение с час-
тотою импульсов 10 Гц, плотностью потока энергии 
около 3.5 Дж/см

2
 и диаметром пучка излучения 25 

мкм. В качестве внешнего стандарта использова-
лись эталонные зерна циркона 91500 [18], кон-
трольного образца – эталонные зерна циркона 
Plešovice (аттестованный ID-TIMS возраст 
337.13±0.37 млн лет [19] и GJ-1 (аттестованный ID-
TIMS возраст 608.5±0.4 млн лет [20]. В течение 
сессии, состоящей из 98 измеренных точек в ис-
следуемой пробе, внешний стандарт был измерен 
в 24 точках, каждый контрольный образец – в 12 
точках. Относительная среднеквадратичная по-
грешность определения изотопного отношения в 
контрольных стандартах варьировала: для 
207

Pb/
206

Pb в пределах 1.5–2.5%; 
207

Pb/
235

U – 1.3–
2.5%; 

206
Pb/

238
U – 0.7–1%. Средневзвешенное зна-

чение оценки возраста контрольных эталонных 
Plešovice зернах циркона по 

207
Pb/

206
Pb отношению 

составило 350±22 млн лет, 
207

Pb/
235

U – 345±6 млн 
лет и 

206
Pb/

238
U – 338±1.5 млн лет; возраст GJ-1 по 

207
Pb/

206
Pb отношению – 591±21 млн лет, 

207
Pb/

235
U 

– 602±4 млн лет и 
206

Pb/
238

U – 605±3 млн лет. Эти 
данные отличаются от аттестованного возраста 
эталонных зерен циркона [21] не более чем на 
0.6% для средневзвешенного значения 

206
Pb/

238
U 

возрастов, не более чем на 2.3% для 
207

Pb/
235

U воз-
растов и не более чем на 3.8% для 

207
Pb/

206
Pb воз-

растов. 
При интерпретации для зерен циркона мо-

ложе 1 млрд лет принимался 
206

Pb/
238

U возраст, для 
цирконов древнее 1 млрд лет – 

207
Pb/

206
Pb возраст.  

 

Вещественный состав  
и геохимические особенности песчаников 

 

Тонкозернистые песчаники характеризуются 
бластопсаммитовой структурой и сланцеватой за 
счет ориентировки чешуек хлорита текстурой. По-
рода сложена слабо окатанными зернами плагиок-
лаза и кварца, погруженными в базальный хлори-

 
 

Рис. 3. Схематическая геологическая карта участка 

"Проскуринский" (по: [1]). Условные обозначения: 1 

– тумпьинская толща: песчаники, гравелиты, конг-

ломераты; 2 – проскуринская толща: туфы щелочных 

базальтов, туффиты; 3 – мороинская свита: карбонат-

содержащие сланцы; 4 – хобеинская свита: кварци-

ты, кварцитопесчаники; 5 – пуйвинская свита: сери-

цит-кварцевые сланцы; 6 – комплекс поздневендских 

гранодиоритов; 7 – комплекс позднерифейско-

вендских габбро; 8 – точка отбора пробы 200014. 

Fig. 3. Schematic geological map of the site 

"Proskurinsky" (according to: [1]). Symbols: 1 – 

Tumpyinskу strata: sandstones, gravelites, conglomer-

ates; 2 – Proskurinsky strata: alkali basalts tuffs, 

tuffites; 3 – Moroin suite: carbonate-bearing schists; 4 

– Khobein suite: quartzites, quartzite sandstones; 5 – 

Puyvin suite: sericite-quartz schists; 6 – complex of 

Late Riphean-Vendian granodiorites; 7 – complex of 

Late Riphean-Vendian gabbro; 8 – sampling point 

200014. 
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товый цемент, содержащий неравномерно распре-
деленный (на отдельных участках составляющий 
до 5 %) эпидот, представленный отдельными зер-
нами с идиоморфным сечением и плохо окристал-
лизованными новообразованными зернами агре-
гатного строения, вероятно, развитыми по каль-
циевым минералам. Порода имеет следующий хи-
мический состав (мас. %): SiO2 56.60, TiO2 1.03, 
Al2O3 15.72, Fe2O3 3.98, FeO 5.68, MnO 0.18, CaO 
4.12, MgO 5.57, K2O 0.63, Na2O 2.96, P2O5 0.120, 
CO2 0.09, п.п.п. 3.77. По результатам нормативного 
пересчета песчаники состоят (об. %) из: среднего 
(№ 34) плагиоклаза (38), кварца (23), хлорита (21), 
магнетита (5.3), биотита (3.6), эпидота (2.6), тита-
нита (2.4), калиевого полевого шпата (2) и акцес-
сорных количеств апатита, кальцита, ильменита.  

Песчаники являются граувакками, образован-
ными в рифтогенной обстановке, со значениями 
коэффициентов DF1 и DF2

4
 [22] 3.07 и 2.52, соот-

ветственно. Значения индексов CIA
5
 55, CIW

6
 56 и 

ICV
7
 1.98 указывают на присутствие в изученных 

песчаниках большого количества неглинистых си-
ликатных минералов и слабую степень химиче-
ского разложения исходных пород в холодных ус-
ловиях. Соотношение индексов ICV–CIA [14] пред-
полагает преобладание в составе песчаников ма-
териала слабо измененных базальтов. Фациаль-
ный индикатор для осадочных пород Fe/Mn [8] со-
ставляет 41, что характерно для осадков, сформи-
рованных  в бассейне с незначительной глубиной. 
Титановый модуль (Fe+Mn)/Ti [9] 8.28 и алюминие-
вый модуль Al/(Al+Fe+Mn) [12] 0.59 характеризуют 
песчаники как не содержащие примесь эксгалятив-
ного материала.  

 

Результаты датирования зерен детритового 
циркона 

 

В исследуемой пробе циркон представлен 
прозрачными кристаллами и полупрозрачными 
окатанными зернами различных оттенков розового 
и желтовато-коричневого цвета. Цирконы разме-
ром 50–100 мкм составляют около 40 % от общего 
количества. Они представлены и неокатанными 
короткопризматическими кристаллами  (Кудл 1.0–
1.5) и обломками зерен и кристаллов. Около 35 % 
от общего количества составляют среднеокатан-
ные зерна (Кудл 1.5–2.5), реже – обломки зерен 
циркона размером 100–150 мкм. Примерно 20 % 
зерен циркона представлены хорошо окатанными 
овальными зернами (Кудл 1.5–2.5) размером 150–
200 мкм. Около 5% – это хорошо окатанные зерна 
циркона размером 200–230 мкм. Обломки зерен, 
образовавшиеся, вероятно, при дроблении пробы, 
составляют около 40 % от общего количества зе-

                                                                        
4

 DF1(Arc-Rift-Col)ad j= (0/608*ln(TiO2/SiO2) adj) + (-1.854*ln 

(Al2O3/SiO2) adj) + (0.299*ln(Fe2O3

t

/SiO2) adj) + (-0.550*ln 

(MnO/SiO2) adj) + (0.120*ln(MgO/SiO2) adj) + (0.194+ln 

(CaO/SiO2) adj) + (-1.510*ln(Na2O/SiO2) adj) + (1.941*ln 

(K2O/SiO2) adj) + (0.003*ln(P2O5/SiO2) adj-0.294; 

DF2(Arc-Rift-Col)adj = (-0.554*ln TiO2/SiO2) adj) + (-0.995*ln 

(Al2O3/SiO2) adj) + (1.765 ln(Fe2O3

t

/SiO2) adj) + (-1.034 ln 

(MnO/SiO2) adj) + (0.225*ln(MgO/SiO2) adj) + (0.713*ln 

(Na2O/SiO2) adj) + (0.330 ln(K2O/SiO2) adj) + (0.637*ln 

(P2O5/SiO2) adj-3.631(по: [22]). 
5

 CIA=100Al2O3/(Al2O3+CaO+Na2O+K2O) (по: [16]). 
6

 CIW=100Al2O3/(Al2O3+CaO+Na2O) (по: [13]). 
7

ICV+ (Fe2O3+K2O+Na2O+Ca2O+ Mg2O=TiO2)/Al2O(по:[12]). 

рен и содержатся преимущественно в мелкой 
фракции. Состав зерен циркона (мас. %): ZrO2  
64.87–69.71, SiO2 31.08–32.85, HfO2 0.4–1.82. 

Продатировано 98 зерен циркона, анализы с 
дискордантностью ≥10 %, (пять зерен) исключены 
из рассмотрения.  

Возраст зерен циркона охватывает диапазон 
от мезоархея (2835±22 млн лет) до раннего ордо-
вика (482±6 млн лет) (таблица, рис. 4).  

Наиболее древний мезоархейский возраст 
2835±22 млн лет зафиксирован в одном зерне, в 
двух зернах установлен неоархейский возраст – 
2734±45 и 2533±31 млн лет. В диапазоне 2078±53–
1075±57 млн лет, охватывающем верхнюю полови-
ну раннего протерозоя и весь ранний и средний ри-
фей, выделяется несколько временных интервалов: 
2078±53–1984±24 млн лет, представленный шестью 
зернами или ~ 6% от общего количества: 1796±35–
1661±33 млн лет, включающий 10 зерен (11 %), 
1561±35–1362±39 млн лет – девять зерен (10%), а 
также два зерна с возрастами 1115±47 и 1075±57 
млн лет. 

Позднерифейско-позднекембрийские дати-
ровки, образующие непрерывный ряд, объединяют 
несколько популяций. Позднерифейский (криоге-
нийский) возраст имеют 12 зерен (13 %) циркона с 
возрастами 732±9–651±10 млн лет. Максимальное 
количество зерен (42 зерна или 45 %) принадлежат 
к вендской (эдиакарской) популяции с возрастами 
645±9–545±7 млн лет и девять зерен (~ 10 %) име-
ют кембрийский возраст – 541±8–482±6 млн лет.  

 

Отношение Th/U в датированных 
 зернах циркона 

 

Зерна циркона различного генезиса различа-
ются по величине Th/U отношениями. Анализу кри-
териев разделения цирконов магматического и ме-
таморфического происхождения при реконструкции 
формирования метаморфических и осадочных ком-
плексов посвящено значительное количество пуб-
ликаций, в том числе обзоров, уделяющих геохи-
мической характеристике зерен циркона большое 
внимание [24–30]. 

Отношения Th/U в датированных зернах 
циркона из песчаников проскуринской толщи варь-
ируют в широких пределах: от 0.04 до 2.43 (рис. 5). 
Большинство фигуративных точек зерен циркона 
всех возрастных диапазонов укладываются в ин-
тервал значений 0.3<Th/U<1.1, типичных для 
большинства магматических и метаморфических 
горных пород. Лишь в 12 зернах величины  Th/U 
выходят за пределы этого интервала. Для двух зе-
рен циркона с мезоархейскими возрастами, одного 
зерна средне-рифейского возраста и четырех зе-
рен из вендской популяции значения Th/U<0.3. 
Зерна циркона, характеризующиеся высокими (бо-
лее 1.1)  значениями  Th/U, имеют позднерифей-
ские и кембрийские датировки. 

Большинство зерен циркона из метаморфи-
ческих пород начальных ступеней метаморфизма 
характеризуется значениями Th/U<0.5 [28]. Из-
вестно, что наиболее низкие отношения Th/U, близ-
кие к 0.1, установлены для зерен циркона из мета-
морфических пород и жильных образований [29]. Ис- 
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Результаты U-Pb датирования зерен детритового циркона 

The results of U-Pb dating of detrital zircon grains 

 

№ 

п/п 

№ 

зер

на 

Th/U 

Изотопные отношения Rho Возраст, млн лет 
D, 

% 
207Pb 
206Pb 

1σ 

(%) 

207Pb 
235U 

1σ 

(%) 

207Pb 
238U 

1σ 

(%) 
 

207Pb 
206Pb 

1σ 
207Pb 
235U 

1σ 
207Pb 
238U 

1σ 

1 14 1.04 0.0569 2.14 0.6085 2.23 0.0777 1.30 0.6 486 47 483 9 482 6 0 

2 17 0.92 0.0597 1.46 0.6609 1.62 0.0805 1.26 0.8 591 31 515 7 499 6 3 

3 47 0.72 0.0592 4.21 0.6742 4.27 0.0826 1.42 0.3 575 89 523 17 511 7 2 

4 78 0.64 0.0616 3.46 0.7050 3.49 0.0830 1.52 0.4 661 72 542 15 514 8 5 

5 55 0.94 0.0593 2.61 0.6886 2.68 0.0843 1.41 0.5 578 56 532 11 522 7 2 

6 76 0.64 0.0624 13.04 0.7316 13.02 0.0850 1.78 0.1 689 256 558 56 526 9 6 

7 77 1.06 0.0597 8.20 0.7024 8.21 0.0854 1.55 0.2 591 168 540 34 528 8 2 

8 75 2.29 0.0579 2.33 0.6853 2.44 0.0859 1.40 0.6 525 51 530 10 531 7 0 

9 53 0.62 0.0587 7.53 0.7090 7.55 0.0876 1.52 0.2 556 156 544 32 541 8 1 

10 11 1.47 0.0584 1.85 0.7100 1.96 0.0882 1.28 0.7 546 40 545 8 545 7 0 

11 72 0.84 0.0598 3.48 0.7325 3.51 0.0888 1.51 0.4 597 74 558 15 549 8 2 

12 82 0.63 0.0621 2.66 0.7619 2.74 0.0889 1.44 0.5 679 56 575 12 549 8 5 

13 59 0.48 0.0589 2.28 0.7237 2.36 0.0892 1.38 0.6 563 49 553 10 551 7 0 

14 71 0.69 0.0637 3.13 0.7868 3.17 0.0897 1.48 0.5 731 65 589 14 554 8 6 

15 74 0.74 0.0620 2.40 0.7669 2.50 0.0898 1.40 0.6 673 51 578 11 554 7 4 

16 62 0.81 0.0601 2.18 0.7425 2.29 0.0897 1.37 0.6 607 47 564 10 554 7 2 

17 84 0.31 0.0637 3.20 0.7974 3.25 0.0907 1.50 0.5 732 66 595 15 560 8 6 

18 12 0.62 0.0574 1.72 0.7172 1.85 0.0908 1.28 0.7 506 38 549 8 560 7 -2 

19 27 0.61 0.0619 2.02 0.7727 2.12 0.0907 1.31 0.6 669 43 581 9 560 7 4 

20 91 0.87 0.0630 3.46 0.7895 3.50 0.0909 1.54 0.4 707 72 591 16 561 8 5 

21 79 0.1 0.0619 2.36 0.7847 2.47 0.0919 1.40 0.6 671 50 588 11 567 8 4 

22 57 0.83 0.0633 2.28 0.8043 2.37 0.0923 1.39 0.6 717 48 599 11 569 8 5 

23 7 0.61 0.0586 1.47 0.7456 1.61 0.0925 1.24 0.8 551 32 566 7 570 7 -1 

24 15 0.35 0.0582 1.82 0.7410 1.94 0.0925 1.29 0.7 537 40 563 8 570 7 -1 

25 89 0.88 0.0622 7.84 0.7927 7.84 0.0924 1.69 0.2 682 159 593 35 570 9 4 

26 18 0.35 0.0620 1.69 0.7937 1.82 0.0929 1.28 0.7 675 36 593 8 573 7 4 

27 58 0.63 0.0627 2.43 0.8055 2.51 0.0933 1.39 0.6 696 51 600 11 575 8 4 

28 25 0.63 0.0622 3.95 0.8002 3.99 0.0934 1.38 0.3 681 82 597 18 576 8 4 

29 42 0.42 0.0591 2.13 0.7651 2.27 0.0939 1.33 0.6 571 46 577 10 579 7 0 

30 85 0.66 0.0613 9.14 0.7938 9.14 0.0940 1.68 0.2 648 185 593 41 579 9 2 

31 81 0.37 0.0632 4.49 0.8347 4.48 0.0957 1.65 0.4 716 93 616 21 589 9 5 

32 49 0.54 0.0604 2.38 0.7994 2.53 0.0959 1.37 0.5 619 51 597 11 590 8 1 

33 54 0.71 0.0614 2.28 0.8184 2.36 0.0968 1.38 0.6 653 48 607 11 595 8 2 

34 26 0.42 0.0624 2.90 0.8302 2.95 0.0966 1.40 0.5 687 61 614 14 595 8 3 

35 97 0.78 0.0614 2.98 0.8348 3.07 0.0986 1.48 0.5 651 63 616 14 606 9 2 

36 46 0.56 0.0610 4.44 0.8292 4.50 0.0986 1.43 0.3 638 93 613 21 606 8 1 

37 52 0.54 0.0630 3.30 0.8617 3.39 0.0992 1.42 0.4 707 69 631 16 610 8 3 

38 87 0.61 0.0635 4.62 0.8719 4.65 0.0996 1.51 0.3 724 95 637 22 612 9 4 

39 20 0.62 0.0617 3.34 0.8472 3.38 0.0997 1.35 0.4 664 70 623 16 612 8 2 

40 29 0.89 0.0618 2.70 0.8479 2.79 0.0997 1.34 0.5 665 57 624 13 612 8 2 

41 4 0.55 0.0627 1.67 0.8638 1.79 0.1001 1.26 0.7 698 35 632 8 615 7 3 
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Продолжение таблицы 
 

№ 

п/п 

№ 

зер

на 

Th/U 

Изотопные отношения Rho Возраст, млн лет 
D, 

% 
207Pb 
206Pb 

1σ 

(%) 

207Pb 
235U 

1σ 

(%) 

207Pb 
238U 

1σ 

(%) 
 

207Pb 
206Pb 

1σ 
207Pb 
235U 

1σ 
207Pb 
238U 

1σ 

42 36 0.52 0.0605 3.30 0.8323 3.36 0.0998 1.37 0.4 623 70 615 16 613 8 0 

43 24 0.58 0.0614 6.53 0.8506 6.52 0.1007 1.66 0.3 651 135 625 30 618 10 1 

44 66 0.78 0.0635 2.32 0.8809 2.42 0.1008 1.39 0.6 723 49 642 12 619 8 4 

45 19 0.53 0.0627 1.66 0.8713 1.79 0.1009 1.28 0.7 699 35 636 8 619 8 3 

46 3 0.69 0.0618 1.88 0.8598 1.96 0.1010 1.28 0.7 668 40 630 9 620 8 2 

47 35 0.84 0.0617 2.21 0.8571 2.31 0.1009 1.34 0.6 662 46 629 11 620 8 1 

48 64 0.28 0.0622 2.20 0.8692 2.31 0.1013 1.38 0.6 682 46 635 11 622 8 2 

49 13 0.7 0.0605 1.67 0.8437 1.80 0.1012 1.27 0.7 623 36 621 8 622 8 0 

50 23 0.93 0.0633 1.83 0.9057 1.96 0.1039 1.29 0.7 718 38 655 9 637 8 3 

51 93 0.54 0.0613 2.80 0.8908 2.90 0.1053 1.46 0.5 651 59 647 14 645 9 0 

52 88 0.79 0.0642 3.58 0.9409 3.62 0.1063 1.55 0.4 747 74 673 18 651 10 3 

53 48 2.43 0.0646 2.20 0.9737 2.35 0.1094 1.34 0.6 760 46 690 12 669 9 3 

54 32 0.66 0.0647 2.23 0.9789 2.33 0.1098 1.31 0.6 764 46 693 12 672 8 3 

55 8 0.12 0.0650 1.51 0.9841 1.65 0.1100 1.25 0.8 773 32 696 8 673 8 3 

56 43 0.59 0.0628 2.09 0.9543 2.23 0.1102 1.33 0.6 701 44 680 11 674 9 1 

57 51 0.98 0.0608 2.32 0.9320 2.47 0.1111 1.36 0.6 634 49 669 12 679 9 -2 

58 1 1.1 0.0623 1.73 0.9626 1.85 0.1123 1.26 0.7 683 37 685 9 686 8 0 

59 80 1.53 0.0669 3.23 1.0509 3.27 0.1139 1.51 0.5 835 66 729 17 695 10 5 

60 44 1.42 0.0635 2.57 1.0087 2.67 0.1152 1.38 0.5 726 54 708 14 703 9 1 

61 60 0.62 0.0633 2.02 1.0104 2.14 0.1159 1.36 0.6 718 43 709 11 707 9 0 

62 5 0.23 0.0618 1.60 1.0005 1.72 0.1176 1.26 0.7 668 34 704 9 717 9 -2 

63 41 0.55 0.0672 2.26 1.1135 2.39 0.1202 1.35 0.6 843 47 760 13 732 9 4 

64 98 0.04 0.0752 2.91 1.9486 3.02 0.1877 1.48 0.5 1075 57 1098 20 1109 15 -3 

65 45 0.56 0.0768 2.38 1.9592 2.50 0.1851 1.37 0.5 1115 47 1102 17 1095 14 2 

66 39 0.33 0.0871 2.06 2.7820 2.19 0.2318 1.33 0.6 1362 39 1351 16 1344 16 1 

67 73 0.64 0.0873 2.16 2.7389 2.28 0.2276 1.40 0.6 1367 41 1339 17 1322 17 3 

68 63 0.34 0.0885 1.78 3.1018 1.92 0.2545 1.34 0.7 1392 34 1433 15 1462 18 -5 

69 40 0.46 0.0898 2.31 2.9976 2.42 0.2422 1.37 0.6 1420 43 1407 18 1398 17 2 

70 83 0.81 0.0907 2.22 3.4362 2.34 0.2748 1.39 0.6 1440 42 1513 18 1565 19 -8 

71 38 0.45 0.0938 1.92 3.4266 2.07 0.2651 1.32 0.6 1504 36 1511 16 1516 18 -1 

72 21 0.42 0.0950 2.01 3.4112 2.12 0.2606 1.31 0.6 1529 37 1507 17 1493 17 2 

73 67 0.35 0.0964 1.82 3.5814 1.96 0.2696 1.35 0.7 1556 34 1545 16 1539 18 1 

74 65 0.34 0.0967 1.91 3.6424 2.04 0.2734 1.37 0.7 1561 35 1559 16 1558 19 0 

75 30 0.49 0.1020 1.80 3.8005 1.94 0.2703 1.30 0.7 1661 33 1593 16 1543 18 8 

76 16 0.46 0.1048 1.52 4.4039 1.66 0.3051 1.27 0.8 1711 28 1713 14 1717 19 0 

77 22 0.6 0.1048 1.60 4.0803 1.75 0.2825 1.28 0.7 1712 29 1650 14 1604 18 7 

78 92 0.67 0.1062 2.61 4.2335 2.71 0.2890 1.44 0.5 1735 47 1681 22 1637 21 6 

79 69 1.03 0.1067 1.90 4.5910 2.04 0.3122 1.36 0.7 1744 34 1748 17 1752 21 0 

80 94 0.49 0.1070 2.72 4.7526 2.83 0.3220 1.45 0.5 1748 49 1777 24 1800 23 -3 

81 34 0.51 0.1079 1.86 4.6895 2.00 0.3152 1.31 0.7 1765 34 1765 17 1766 20 0 

82 90 0.79 0.1080 2.81 4.5027 2.89 0.3023 1.50 0.5 1766 50 1732 24 1703 22 4 

83 70 0.51 0.1082 2.00 4.6192 2.12 0.3097 1.38 0.7 1770 36 1753 18 1739 21 2 
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точником зерен циркона с  величинами  Th/U 0.5–0.8 
могут быть гранитоиды и метаморфические породы 
амфиболитовой фации [24, 30]. В диапазоне 0.2 до 
1.0 располагаются значения Th/U, характерные для 
основных вулканитов, а Th/U>1.5 может свидетель-
ствовать о происхождении зерен циркона из мафи-
ческих пород [31]. 

 

Обсуждение результатов 
 

Вероятным источником архейских зерен цир-
кона из изученных песчаников были породы, участ-
вующие в строении кристаллического фундамента 

Волго-Уральской и Сарматской частей древнего 
остова Восточно-Европейской платформы [23]. 
Зерна циркона с возрастами 2078±53–1984±24 
млн лет могли происходить из различной степени 
метаморфизованных пород начальных этапов све-
кофенского метаморфизма и плутонических пород 
Свекофенского орогена [32]. Возрастные диапазо-
ны 1796±35–1661±33 млн лет, 1561±35–1362±39 
млн лет соответствуют поздним метаморфическим 
комплексам Свекофенского мегаблока и гранитам 
рапакиви проявлений анорогенного магматизма на 
окраинах Волго-Сарматии и Фенноскандии [6]. По 
значению Th/U зерна циркона, относящиеся к этим 
популяциям, можно условно разделить на гранит-
ные (>0.5) и метаморфогенные (0.33–0.49) низкой 
степени метаморфизма [24, 26, 27, 33]. 

Самую многочисленную группу составляют 
зерна циркона с позднерифейско-раннепалеозой-
скими возрастами (645±9–545± 7–541 ± 8–82±6 
млн лет). Позднерифейско-вендские зерна цирко-
на могли поступать из вулканитов и субин-
трузивных образований саблегорской свиты, ин-
трузий парнукского габбро-диоритового комплекса 
и гранитов первой фазы внедрения сальнерско-
маньхамбовского комплекса из крупнейшего на се-
вере Урала гранитного массива Мань-Хамбо, рас-
положенного в нескольких десятках километров 
южнее описываемого района [34–36]. Мы не ис-
ключаем, что часть интрузивных образований, 
отнесенных к средне-позднеордовикскому сакла-
имсорскому гранитовому комплексу, также являют-
ся сальнерско-маньхамбовскими. 

Позднерифейско-раннеордовикская поздне-
кембрийская популяция зерен циркона отличается 
значительным разбросом значений Th/U. Четыре 
зерна с вендскими возрастами характеризуются 
низкими значениями Th/U отношения (0.1–0.28), 
свойственными цирконам из метаморфических пород 
низких ступеней метаморфизма и жильным об-
разованиям [37]. На диаграмме (см. рис. 5), отра-
жающей зависимость Th/U от возраста зерен цирко-
на, позднерифейско-вендские зерна образуют груп-
пу из 40 точек со значениями Th/U в диапазоне 0.5–
0.8. Значения величин Th/U в зернах кембрийского 

 

Рис. 4. Гистограмма и кривая плотности вероятности 

распределения возрастов зерен  циркона из песчани-

ков проскуринской толщи. Сплошными и пунктир-

ными отрезками над графиками отмечены временные 

диапазоны основных тектоно-магматических событий 

(по: [23]). 

Fig. 4. The histogram and the probability density curve 

for the age distribution of zircon grains from sand-

stones of the Proskurinsky strata. The time ranges of 

the main tectonic-magmatic events are marked with 

solid and dotted segments above the graphs (according 

to: [23]). 

 

Окончание таблицы 
 

№ 

п/п 

№ 

зер

на 

Th/U 

Изотопные отношения Rho Возраст, млн лет 
D, 

% 
207Pb 
206Pb 

1σ 

(%) 

207Pb 
235U 

1σ 

(%) 

207Pb 
238U 

1σ 

(%) 
 

207Pb 
206Pb 

1σ 
207Pb 
235U 

1σ 
207Pb 
238U 

1σ 

84 33 0.6 0.1098 1.96 4.7915 2.09 0.3166 1.32 0.6 1796 35 1783 18 1773 21 1 

85 9 0.82 0.1219 1.37 6.0388 1.52 0.3597 1.25 0.8 1984 24 1982 13 1981 21 0 

86 31 0.97 0.1223 1.85 5.9747 1.98 0.3546 1.31 0.7 1990 32 1972 17 1956 22 2 

87 10 0.45 0.1259 1.49 6.5126 1.64 0.3757 1.27 0.8 2041 26 2048 14 2056 22 -1 

88 56 0.78 0.1277 1.87 6.5431 2.00 0.3720 1.38 0.7 2066 33 2052 18 2039 24 1 

89 61 0.42 0.1277 1.77 6.5419 1.91 0.3718 1.36 0.7 2066 31 2052 17 2038 24 1 

90 95 0.59 0.1285 3.05 6.5546 3.13 0.3696 1.55 0.5 2078 53 2053 28 2028 27 2 

91 37 0.23 0.1676 1.87 10.1405 2.02 0.4391 1.31 0.6 2533 31 2448 19 2347 26 8 

92 96 0.24 0.1891 2.78 13.5159 2.89 0.5180 1.47 0.5 2734 45 2716 27 2691 32 2 

93 2 0.65 0.2011 1.33 15.4445 1.49 0.5577 1.25 0.8 2835 22 2843 14 2857 29 -1 
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Рис. 6. Гистограммы и кривые плотности вероятности 

распределения U-Pb изотопных возрастов зерен циркона 

из песчаников: а – проскуринской толщи; б – основа-

ния обеизской свиты, г. Сабля, Приполярный Урал 

[38]; в – основание манитанырдской серии, кряж Енга-

нэ-Пэ, Полярный Урал [40].  

Fig. 6. Histograms and probability density curves for the 

distribution of U-Pb isotopic ages of zircon grains from 

sandstones: a – Proskurinsky strata; б – bases of the 

Оboiz suite, Sablya mount, Circumpolar Urals [38]; в – 

base of the Manitanyrd series, Engane-Pe ridge, Polar 

Urals [40]. 

 

циркона составляют 0.62–1.06, за исключением од-
ного зерна с возрастом 531 млн лет, в котором этот 
показатель равен 2.29. Цирконы со столь высоким 
значением Th/U могут происходить из вулканитов 
основного и ультраосновного состава. 

Петрохимические особенности песчаников 
проскуринской толщи свидетельствуют о преобла-
дании в их составе слабо измененного вулканокла-
стического материала, источником которого могли 
быть близкие по возрасту основные вулканиты. 
Проявления вулканической активности, связанные 
с эпиконтинентальным рифтогенезом, характерны 
для всего севера Урала. Сопоставление результа-
тов датирования зерен детритового циркона из 
песчаников проскуринской толщи с возрастами 
зерен циркона из близких им по структурно-
тектонической позиции и литолого-геохимическим 
характеристикам песчаников из разрезов основа-
ния позднекембрийско-раннеордовикских обеиз-
ской свиты хр. Сабля на Приполярном Урале [39] и 
манитанырдской серии кряжа Енганэ-Пэ на Поляр-
ном Урале [39, 40] показывает явное сходство в 
распределении возрастов зерен циркона, при пре-
обладании позднерифейско-раннекембрийских да-
тировок, присутствие которых связано с проявле-
ниями магматической активности близко или одно-
временно с осадконакоплением (рис. 6), что соот-
ветствует времени проявления коллизионных про-
цессов при формировании орогена протоуралид-
тиманид [41, 42]. 

 

Заключение 
 

В результате датирования зерен детрито-
вого циркона из песчаников проскуринской толщи 
установлено, что накопление обломочного мате-
риала песчаников происходило преимущественно 
за счет разрушения развитых в районе интрузив-
ных образований, принадлежащих к магматичес-
ким коллизионным комплексам протоуралид-ти-
манид. В меньшей степени в формировании изу-
ченных песчаников принимали участие докем-
брийские комплексы окраин пассивной окраины 
Балтики и активной окраины Арктиды. По геохи-
мическим особенностям песчаники проскуринской 
толщи соответствуют осадочной породе, образо-
ванной за счет размыва и переотложения слабо 
измененных в условиях холодного климата вул-
канических пород преимущественно основного сос-
тава на незначительной глубине в обстановке эпи-
континентального рифтогенеза, что с учетом дан-
ных о возрасте зерен детритового циркона пол-
ностью соответствует тельпосской свите нижнего 
ордовика.  

Сходство возрастных характеристик зерен 
детритового циркона из песчаников пространствен-
но разобщенных разрезов в различных районах за-
падного склона Полярного и Приполярного Урала 
свидетельствует о единой истории развития 
располагавшегося вдоль западного склона севера 
Урала осадочного бассейна.  

Авторы признательны д.г.-м.н. В. Л. Анд-
реичеву и к.г.-м. н. А. А. Соболевой за консультации. 

 
 

Рис. 5. Диаграмма зависимости величины Th/U в 

зернах детритового циркона из песчаников проску-

ринской толщи от их возраста. I – группа из 40 

точек. Пунктирными линиями выделен диапазон 

преобладающих значений. 

Fig. 5. Diagram of the dependence of Th/U value in 

detrital zircon grains from sandstones of the 

Proskurinsky strata on their age. I – a group of 40 

points. Dotted lines indicate the range of prevailing 

values. 
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Аннотация 

В статье представлены результаты исследований, 

позволившие внести вклад в решение наиболее 

дискуссионных проблем расчленения силура, по-

ложения региональных границ ордовик-силур, 

лландовери-венлок, лудлов-пржидол, показавшие 

необходимость пересмотра и уточнения сущест-

вующих стратиграфических схем исследуемой 

территории. Приведена схема корреляции верх-

неордовикских и силурийских толщ, разбурен-

ных скважинами на территории северо-восточ-

ного субрегиона Восточно-Европейской плат-

формы (Тимано-Печорская область) и одновозра-

стных отложений западноуральского субрегиона. 

Корреляция возрастных и фациальных комплек-

сов ископаемой морской фауны, а также данные 

по изотопному составу углерода в карбонатах по-

зволили сделать заключение о перерывах в осад-

конакоплении на рубеже лландовери  и венлока 

и в конце лудлова. 

Ключевые слова: 

ордовик, силур, брахиоподы, конодонты, стра-

тиграфическая схема, лландовери, венлок, луд-

лов, изотопы углерода, Североуральский регион 

Abstract 

The paper presents the results of studies which 

contribute to solving the most controversial prob-

lems of the Silurian disintegration, the position of 

the regional boundaries of the Ordovician-Silurian, 

Llandovery-Wenlock, Ludlow-Pri-doli, which 

showed the need to review and clarify the existing 

stratigraphic schemes of the study area. The corre-

lation diagram of the Upper Ordovician and Siluri-

an strata drilled by wells in the northeastern sub-

region of the East European platform (Timan-

Pechora region) and coeval deposits of the West 

Urals subregion is given. The correlation of age 

and facies complexes of fossil marine fauna, as 

well as data on the isotopic composition of carbon 

in carbonates, allowed us to conclude that there 

were interruptions in sedimentation at the turn of  

Llandove-ry and Wenlock and at the end of Lud-

low. 

Keywords:  

Ordovician, Silurian, brachiopods, conodonts, strat-

igraphic schemes, Llandovery, Wenlock, Ludlow, 

carbon isotopes, North Urals region 

 

 

 
Введение 

 

В настоящее время для расчленения отло-
жений верхнего ордовика и силура европейского 
Северо-Востока приняты две стратиграфические 
схемы: для северо-восточного субрегиона Вос-
точно-Европейской платформы [1] и западноураль-
ского субрегиона [2]. Несмотря на достигнутую де-
тальность этих схем, остались проблемы, для ре-
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шения которых требовалось продолжение исследо-
ваний пограничных отложений ордовика и силура, 
лландовери и венлока, венлока и лудлова, лудлова 
и пржидола в целях «более точной отработки кри-
териев определения этих границ» [2, с. 61]. Статья 
является сводкой ранее опубликованных и новых 
данных, полученных при изучении разрезов и сква-
жин, которые здесь сведены для представления 
обновлённой региональной схемы. 

За время, прошедшее с момента принятия 
этих региональных стратиграфических схем, прове-
дено новое изучение разрезов на западном склоне 
Приполярного Урала, грядах Чернова и Чернышева. 
Вновь полученные результаты с использованием 
разных методов исследований: палеонтологиче-
ского, седиментологического, событийного и хемо-
стратиграфического, позволили пересмотреть неко-
торые сложившиеся представления о строении раз-
реза верхнего ордовика и силура, положении уров-
ня границ между ордовиком и силуром, лландовери 
и венлоком, провести корреляцию отложений яп-
тикнырдской свиты верхнего ордовика с од-
новозрастными образованиями Шотландии и Эсто-
нии, обосновать перерыв в осадконакоплении в 
позднем лудлове, внести существенные уточнения, 
дополнения и изменения в эти схемы [3–13]. 

Сложность корреляции региональных под-
разделений верхнего ордовика и силура с другими 
регионами России и ярусным стандартом Междуна-
родной стратиграфической шкалы (МСШ) обуслов-
лена отсутствием граптолитовой фауны в разрезах 
Северо-Восточного субрегиона Восточно-Европей-
ской платформы и западноуральского субрегиона и 
недостаточно изученной конодонтовой последова-
тельности [14]. 

Проведено изучение отложений верхнего ор-
довика и силура с использованием различных ме-
тодов – биостратиграфического, биоседиментоло-
гического, событийного и хемостратиграфического.  

Прослежена смена биологического разнооб-
разия, связанная с изменением условий осадкона-
копления в разрезах на западном склоне Приполяр-
ного Урала, Северном Тимане, п-ове Канин, на под-
нятиях Чернова и Чернышева и вскрытых при буре-
нии глубоких скважин в Ижма-Печорской синеклизе 
и Большеземельском районе (Печоро-Кожвинский 
авлакоген, Хорейверская впадина, Варандей-Адзь-
винская зона), а также в пределах Предуральского 
краевого прогиба (рис. 1). В работе также использо-
ваны опубликованные и фондовые материалы, дан-
ные ГИС, результаты описания керна более 100 
скважин, изучения многочисленных палеонтологи-
ческих коллекций. 

Определение изотопного состава углерода в 
карбонатных породах проведены в ЦКП «Геонаука» 
Института геологии им. акад. Н. П. Юшкина ФИЦ 
Коми НЦ УрО РАН на масс-спектрометре DELTA V 
Avantage (аналитик И. В. Смолева). Значения изо-
топных коэффициентов определялись в промилле 
(‰) по стандартам PDB NBS18 и NBS19 (TS-
limestone) для углерода. Погрешность определения 
обоих коэффициентов не превышала ± 0.1‰. Кол-
лекции литологических образцов, шлифов, а также 

брахиопод, остракод и конодонтов хранятся в Геоло-
гическом музее им. А. А. Чернова Института геологии 
ФИЦ Коми НЦ УрО РАН, г. Сыктывкар (колл. № 514 – 
литологические образцы и шлифы; колл. № 368 – 
брахиоподы; колл. № 654 – позвоночные) и в отделе 
региональной геологии ООО «ТП НИЦ», г. Ухта.  

 

Результаты и обсуждение 
Пограничные отложения ордовика и силура 

 

Проблема определения границы между ор-
довиком и силуром связана с тем, что количество 
разрезов, в которых отложения ордовика и силура 
вскрываются в непрерывной последовательности и 
охарактеризованы не только граптолитами, но и 
бентосной фауной, в мире ограничено. Отчетливо 
выраженные литологические уровни отсутствуют в 
разрезе Добс Линн в Шотландии, принятом в каче-
стве глобального стратотипа для этого интервала 
разреза [16–19].  

В настоящее время используется общая 
стратиграфическая шкала (ОСШ) ордовикской си-
лурийской системы, аналогичная Международной 
стратиграфической шкале (МСШ) [20]. 

В стратиграфических схемах Урала граница 
ордовика и силура была условно установлена в кро-
вле слоев с брахиоподами Proconchidium muensteri 
и Holorhynchus giganteus [1, 2]. 

В качестве типового разреза региональной 
границы ордовика и силура на территории Северо-
уральского региона был предложен разрез Кожым-
108 на западном склоне Приполярного Урала (рис. 
1). На основе биологических данных и результатов 
углеродно-изотопного анализа осуществлено дати-
рование толщ, слагающих пограничный интервал 
ордовика и силура, и определен рубеж между этими 
системами. В настоящее время этот разрез являет-
ся единственным на территории европейского Се-
веро-Востока России, в котором в непрерывной по-
следовательности вскрываются отложения верхне-
го ордовика и нижнего силура, а также нижняя гра-
ница руддана, обоснованная комплексом конодон-
тов. Послойное описание разреза верхнего ордови-
ка и пограничных с ним отложений лландовери, оп-
ределения фауны и история изучения пограничных 
отложений ордовика и силура на европейском Се-
веро-Востоке приведены в опубликованных работах 
[4–7, 21]. 

Уникальность этого Кожымского разреза оп-
ределяется, прежде всего, его стратиграфической 
полнотой и непрерывной последовательностью от-
ложений ордовика и силура, позволяющей провести 
палеонтологически и хемостратиграфически обос-
нованную корреляцию этого уральского разреза с 
глобальным стратотипическим разрезом в Доббс 
Линн (рис. 2).  

Разрез Кожым-108 является стратотипом яп-
тикнырдской свиты верхнего ордовика и яренейского 
горизонта лландовери [3, 22]. Яптикнырдская свита 
согласно залегает на малотавротинской свите и под-
разделяется на яптикшорские и юнкошорские слои.  

Яптикшорские слои слагают доломиты темно-
серые, комковатые, плитчатые, массивные, содержа-
щие колонии табулят Eocatenipora sp., Agetolites sp., 
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щие колонии табулят Eoca-tenipora sp., Agetolites, 

ругозы Dalmanophyllum dal-
mani (Edv. et Hime), ко-
нодонты Belodina stonei 
Sweet, а также прослои с 
брахиоподами Pr. muensteri 
(St. Joseph) и H. giganteus 
(Kiaer). Объем яптикшорских 
слоев в разрезе определяет 
интервал распространения 
брахиопод Proconchidium и 
Holorhynchus [4]. 

Юнкошорские слои, 
венчающие разрез ордови-
ка, – новое стратиграфичес-
кое подразделение, завер-
шающее ордовикский цикл 
осадконакопления. По изо-
топным данным эти слои 
сопоставлены с хирнант-
ским ярусом [7]. Юнкошор-
ские слои сложены преиму-
щественно доломитами мас-
сивными без видимых ос-
татков фауны. Основным 
компонентом биоты этих 
слоев являются различные 
микроскопические водорос-
ли (?) [23]. Граница ордови-
ка и силура установлена по 
кровле юнкошорских слоев 
и обоснована палеонтоло-
гическим, седиментологи-
ческим, событийным, С-изо-
топно хемостратиграфичес-
ким методами (рис. 2). 

Яренейский горизонт 
нижнего силура представ-
лен в основании доломи-
тами серыми, темно-се-
рыми, тонко-плитчатыми, по-
лосчато-слойчатыми. Ран-
нелландоверийский возраст 
яренейских отложений оп-
ределен П. Мянником по 
комплексу конодонтов Oul-
odus? aff. nathani  McCrack-
en et Barnes, Walliserodus cf. 
curvatus (Branson et Bran-
son) и Ozarcodina sp. [5, 4, 7]. 

Возрастным аналогом 
яптикшорских слоев Урала в 
Тимано-Печорской провин-
ции является салюкинская 
свита, сложенная вторич-
ными доломитами с остат-
ками табулят и брахиопод. 
В основании силура уста-
новлен джагалский гори-
зонт, которому соответст-
вует макарихинская свита, 
представленная цикличным 
переслаиванием вторичных 
и седиментационных доло-

 
 

Рис. 1. Схема расположения изученных разрезов верхнего ордовика и силура. 

(Схема тектонического районирования по: [15]). Номера обнажений: 1 – р. Па-

димейтывис, обн. 1, 1, ручей Безымянный, обн. 2; 2 – р. Харута, обн.2; 3 – р. 

Шаръю, обн. 64; 4 – р. Кожым, обн. 236; 5 – р. Кожым, обн. 108; 6 – р. Ко-

жым, обн. 116; 7 – р. Щугор, обн.10; 8 – р. Рыбная; 9 – р. Черная. Номера 

скважин: 10 – 1-Тобойская; 11 – 1-Варандейская; 12 – 46-Мядсейская; 13 – 5,6-

Варкнавтская; 14 – 46,47-З.Лякейягинская; 15 – 2-Наульская; 16 – 52-Южно-

Садаягинская; 17 – 76-Лабаганская; 18 – 1-Удачная; 19 – 1,2-Седъяга; 20 – 20-

Оленья; 21 – 1-З. Ярейягинская; 22 – 25-Требса; 23 – 1,2-Ярвож; 24 – 1-Адзьва; 

25 – 1-Берганты-Мылькская; 26 – 80-Хосолтинская; 27 – 3-Кочмес; 28 – 15-

Мишвань; 29 – 42,63-Возей; 30 – 37-Уса; 31 – 1,2,4-Сев.Савинобор; 32 – 42-

Вуктыл; 33 – 30-Сев.Джебол; 34 – 42-Рассоха; 35 – 2-Патраковка; 36 – Усино-

Кушшор; 37 – 91-Кыкаель; 38 – 1-Сев. Чернореченская; 39 – Салюкинская; 40 

– 1-Вост. Возей; 41 – 1-Вост.Ванейвис; 42 – 12-Ярейю; 43 – 200-Инзирей; 44– 

61-Харьяга. 

Fig. 1. Layout of the studied sections of the Upper Ordovician and Silurian. 

(Scheme of tectonic zoning according to: [15]) Outcrops: 1 – Padimeityvis River, 

outcrop 1, 1, Bezymyanny brook, outcrop 2; 2 – Kharuta River, outcrop 2; 3 – 

Sharyu River, outcrop 64; 4 – Kozhym River, outcrop 236; 5 – Kozhym River, 

outcrop 108; 6 – Kozhym River, outcrop 116;  7 – Shchugor River, outcrop 10; 8 – 

Rybnaya River; 9 – Chernaya River. Wells: 10 – 1-Toboiskaya; 11 – 1-

Varandeiskaya; 12 – 46-Myadseiskaya; 13 – 5,6-Varknavtskaya; 14 – 46, 47-

Z.Lyakeiyaginskaya; 15 – 2-Naul'skaya; 16 – 52-Yuzhno-Sadayaginskaya; 17 – 76-

Labaganskaya; 18 – 1-Udachnaya; 19 – 1,2-Sedyaga; 20 – 20-Olenya; 21 – 1-Z. 

Yareiyaginskaya; 22 – 25-Trebsa; 23 – 1,2-Yarvozh; 24 – 1-Adz'va; 25 – 1-

Berganty-Myl'kskaya; 26 – 80-Khosoltinskaya; 27 – 3-Kochmes; 28 – 15-Mishvan'; 

29 – 42,63-Vozey; 30 – 37-Usa; 31 – 1,2,4-Sev.Savinobor; 32 – 42-Vuktyl; 33 – 30-

Sev.Dzhebol; 34 – 42-Rassokha; 35 – 2-Patrakovka; 36 – Usino-Kushshor; 37 – 91-

Kykael'; 38 – 1-Sev.Chernorechenskaya; 39 – Salyukinskaya; 40 – 1-Vost.Vozey; 41 

– 1-Vost.Vaneivis; 42 – 12-Yareiyu; 43 – 200-Inzirei; 44 – 61-Kharyaga. 
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митов,  иногда сульфатизированных с маломощны-
ми прослоями, обогащенными обломочным мате-
риалом. В керне скважин в салюкинских отложениях 
найдены ордовикские конодонтовые комплексы с 
Belodina (Среднемакарихинская, Салюкинская, 
Среднемылвинская, Возейская и др. площади), а в 
нижней части макарихинской свиты – комплекс ран-
несилурийских конодонтов (Веякская и Сандивей-
ская площади). Наиболее полно охарактеризован 
керном и хорошо изучен этот пограничный ордовик-
ско-силурийский интервал разреза в скважине 1-
Восточно-Возейская [9, 25, 26]. В этой скважине 
найдены оба комплекса: ордовикский комплекс с 
Belodina stonei Sweet, Aphelognathus shatzeri Sweet, 
Drepanodus sp. выше по разрезу сменяется силу-
рийским с Ozarkodina oldhamensis (Rexroad), 
Oulodus sp. Самая верхняя часть ордовика, отве-

чающая западноуральским юнкошорским слоям 
(хирнантскому ярусу), в пределах Тимано-Печор-
ской провинции, вероятно, отсутствует, как и в дру-
гих регионах России [18], что связано с обширной 
раннехирнантской регрессией.  

 

Пограничные отложения лландовери и венлока 
 

Анализ лито-биостратиграфических и собы-
тийных данных, изучение изменений соотношения 
изотопов углерода в разрезах силура на западном 
склоне Приполярного Урала, а также проведенная 
корреляция нижнесилурийских отложений  западно-
уральских разрезов с разрезами Эстонии и Север-
ной Земли позволили предположить существование 
перерыва в осадконакоплении, разделяющего от-
ложения лландовери и венлока, а также отсутствие 
отложений нижнего венлока (шейнвуда) [6, 27]. Пе-

 
 

Рис. 2. Корреляция разрезов по р. Кожым (Приполярный Урал) и Добс Линн (Шотландия) по результатам С-

изотопного хемостратиграфического анализа [7]. Точечные линии – возможные уровни корреляции; жирная 

пунктирная линия – условное положение границы ордовика и силура в разрезах Кожым-108 и Кожым-116. 

Fig. 2. Correlation of sections along the Kozhym River (Subpolar Urals) and Dobs Linn (Scotland) based on C-isotope 

chemostratigraphic analysis. Dotted lines – possible levels of correlation [7]; bold dotted line – conventional position 

of the Ordovician-Silurian boundary within the Kozhym-108 and Kozhym-116 sections. 
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рерыв, разделяющий отложения лландовери и вен-
лока в разрезе Приполярного Урала, отвечает ниж-
ней части венлока (шейнвудскому ярусу) [10]. 

Палеонтологически доказанные пограничные 
отложения лландовери и венлока вскрываются на 
западном склоне Приполярного и Северного Урала, 
поднятиях Чернова и Чернышева. Рассматривае-
мый пограничный интервал разреза слагают сход-
ные в литофациальном отношении толщи терри-
генно-карбонатных пород, заключающих обеднен-
ный комплекс беспозвоночной фауны. Часто не-
удовлетворительная сохранность органических ос-
татков и отсутствие четких видимых изменений ли-
тологического состава пород осложняют определе-
ние рубежа лландовери и венлока в естественных 
разрезах и разрезах скважин на рассматриваемой 
территории. 

Переходные слои от лландовери к венлоку 
характеризуются крайне мелководными литораль-
ными отложениями – чередованием известняков с 
прослойками глинистого материала и известняко-
вых гравелитов, с маломощными прослоями из-
вестняков, заключающих фрагменты раковин бра-
хиопод, гастропод, остракод, известняков с трещи-
нами усыхания, линзами известняков, содержащих 
мелкие галечки и строматолиты. Проведенные де-
тальные исследования показали ошибочность от-
несения маршрутнинского горизонта и нижней час-
ти устьдурнаюского горизонта к венлоку, как это 
принято в существующей стратиграфической схе-
ме Урала [2].  

Отложения маршрут-
нинского горизонта и нижней 
половины устьдурнаюского го-
ризонта заключают комплексы 
брахиопод, остракод, табулят и 
конодонтов Apsidognathus tube-
rculatus, датирующих их ллан-
доверийский возраст. На этом 
основании нижняя часть усть-
дурнаюского горизонта, заклю-
чающая лландоверийский ком-
плекс фауны, включена в со-
став маршрутнинского гори-
зонта лландовери [10]. 

Отложения, относимые 
ранее к верхней части устьдур-
наюского горизонта с конодон-
тами Ctenognathodus kozhimi-
cus (Mel’nikov), табулятами Pa-
rastriatopora commutabilis Kla-
aman, брахиоподами Spirinella 
nordensis (Ljashenko), Hyаttidi-
na sp., остракодами Herrman-
nina insignis Abushik, Gibberella 
praetiosa Abushik, Eukloedenella 
grandifabae Abushik, венлокский 
возраст которых не вызывает 
сомнений, выделено в новое 
самостоятельное региональное 
стратиграфическое подразде-
ление – войвывский горизонт, 
сопоставленный с гомерским 
ярусом МСШ (рис. 3). Согласно 

стратиграфическому кодексу название «усть-
дурнаюский» горизонт предложено в дальнейшем не 
использовать [10, 20, 28]. 

В разрезах многочисленных скважин, пробу-
ренных в пределах Хорейверской впадины, Варан-
дей-Адзьвинской структурной зоны и Предураль-
ского краевого прогиба, в верхней части веякской 
свиты (седъельский горизонт) встречены комплексы 
остракод венлокской зоны insignis – grandifabae 
(Варкнавтская, Веякская, Хасырейская и др. пло-
щади). В скважине 1-Северо-Чернореченская (се-
верная часть Хорейверской впадины) в отложениях 
веякской свиты прослежена смена лландоверий-
ского комплекса остракод венлокским: в нижней 
части свиты определен лландоверийский комплекс 
остракод с Microcheilinella rozhdestvenskaja Neckaja 
и Microcheilinella variolaris (Neckaja), выше по раз-
резу он сменяется венлокским комплексом с 
Herrmannina insignis Abushik и Eukloedenella grandi-
fabae Abushik. То есть, веякская свита имеет ллан-
доверийско-венлокский возраст. Значительное из-
менение остракодовых комплексов отражает смену 
палеоэкологических обстановок и подтверждает 
существование перерыва в осадконакоплениях на 
границе лландовери и венлока.  

 

Войвывский горизонт – новое  
стратиграфическое подразделение венлока 

 

С началом венлокской трансгрессии и повы-
шением уровня морского бассейна связано начало 
нового этапа в развитии морской биоты и преобра-

 
 

Рис. 3. Изменение представлений о положении границы лландовери и вен-

лока в разрезах Североуральского региона. 

Fig. 3. A new view on the location of the Llandoveri-Wenlock boundary in the 

North Urals region. 
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зовании морфо-экологической структуры сообществ 
брахиопод, составлявших значительную долю в 
венлокских палеоценозах, наряду с табулятами, 
пелециподами и остракодами [4, 10, 12]. Условия 
открытого мелководного шельфа в венлоке спо-
собствовали существенному обновлению родового 
и видового состава биоты. Прослеживаются суще-
ственные различия позднелландоверийских (мар-
шрутнинских) и венлокских (войвывских) сообществ 
брахиопод, которые различаются не только таксо-
номическим составом, но и специфической морфо-
логической и экологической специализацией бра-
хиоподовой фауны [29]. Маршрутнинские сообще-
ства брахиопод составляют виды, преимущест-
венно с характерной уплощенной формой раковин, 
оснащенных ребрами, складками, шлейфами, адап-
тированных к существованию на мягких иловых 
грунтах тиховодных участков дна и принадлежащих 
к морфологическому типу свободнолежащих, а ба-
тиметрически – ко второму бентосному комплексу 
[30]. Войвывские сообщества брахиопод обладали 
гладкими раковинами, а также оснащенными реб-
рами и складками. Они принадлежат к якорному 
морфологическому типу, обитали на уплотненных 
грунтах, к которым прикреплялись с помощью ножки 
и батиметрически относятся ко второму и третьему 
бентосным комплексам. 

Следует отметить, что почти во всех изучен-
ных разрезах пограничных отложений лландовери и 
венлока прослеживаются разные по мощности ин-
тервалы со смешанной лландоверийско-венлокской 
фауной, что, возможно, объясняется масштабно-
стью размыва и переотложения. Так, в разрезе на 
западном склоне Приполярного Урала, в бассейне 
р. Щугор (обн. 10ц) мощность интервала с совмест-
ными находками венлокских брахиопод Spirinella 
nordensis и лландоверийских конодонтов Apsidogna-
thus tuberculatus составляет 19 м. В бассейне р. Ко-
жым (обн. 217) конодонты рода Apsidognathus, 
брахиоподы Hyattydina и остракоды Herrmannina 
insignis встречаются в интервале мощностью 17.3 м. 
На поднятии Чернышева на р. Шаръю (обн. 64, 65) 
интервал совместного распространения брахиопод 
S. nordensis, Hyattidina sp. и конодонтов 
Apsidognathus составляет 14.5 м [31]. На поднятии 
Чернова в разрезе венлока, мощностью более 300 м, 
интервал совместного распространения венлокских 
брахиопод S. nordensis, остракод H. insignis и 
лландоверийских конодонтов Apsidognathus – 125 м. 
Такие мощности в разрезе на поднятия Чернова 
обусловлены штормовыми отложениями [32]. 

 

Пограничные отложения лудлова и пржидола 
 

Рассматриваемый интервал пограничных от-
ложений лудлова и пржидола изучен в терригенно-
карбонатном разрезе на западном склоне Припо-
лярного Урала, в бассейне р. Кожым (рис. 1). В свя-
зи с тем, что существуют противоречия в датировке 
возраста пограничных отложений лудлова и пржи-
дола, основанные на изучении разных групп фауны 
[33–35], нами было проведено новое детальное 
изучение этого опорного разреза. Цель исследова-
ния – получение более полной информации о 
строении разреза, уточнение хроностратиграфичес-

кой последовательности верхнесилурийских толщ, 
анализ особенностей условий обитания биоты, оп-
ределение эвстатических маркеров трансгрессий и 
регрессий. Представленные в статье результаты 
подтверждены биоседиментологическими, палео-
экологическими и хемостратиграфическими автор-
скими данными [36, 37]. 

Известна сложность решения проблемы оп-
ределения границы между лудловом и пржидолом в 
пределах Михайловско-Вайгачской структурно-фа-
циальной зоны, которая состоит в том, что комплекс 
брахиопод и другой фауны, характеризующей стра-
тотипические разрезы региональных горизонтов 
пржидола (белушьинского и карповского), не со-
держат виды, которые характерны для пржидоль-
ских отложений в глобальном стратотипе Чехии [2, 
38–40]. 

По результатам вновь проведенного послой-
ного изучения разреза в бассейне Кожым, который 
был выбран в качестве опорного разреза, уточнена 
мощность отложений сизимского горизонта верх-
него лудлова (лудфордия), которая составляет 71,9 
м (а не 51, как это указано в путеводителе) [40]. 
Сделано заключение о стратиграфической непол-
ноте разреза сизимского горизонта и наличии пере-
рыва в осадконакоплении в конце лудлова, разде-
ляющего отложения сизимского горизонта лудлова 
и белушьинского горизонта пржидола (рис 4).  

Известно, что перерывы в осадконакоплении 
являются наиболее четкими рубежами, по которым 
устанавливаются границы местных стратиграфиче-
ских подразделений. О том, что максимум падения 
относительного уровня моря в Тимано-Печорской 
нефтегазоносной провинции приходится на оконча-
ние лудлова и проявляется субаэральным размы-
вом верхней части разреза лудлова, отмечал ранее 
А.В. Мартынов [41].  

Позднелудловский (лудфордский) возраст 
сизимского горизонта определяют присутствующие 
в его отложениях остатки позвоночных Phlebolepis 
elegans Pander, брахиопод Didymothyris didymа 
(Dalman), а также пандемичных конодонтов Poly-
gnathoides siluricus (Branson et Mehl). Впервые ком-
плекс с конодонтами P. siluricus обнаружил В.Н. 
Пучков в разрезе р. Харута [42]. Позже С.В. Мель-
ников определил этот вид в рассматриваемом 
здесь разрезе сизимского горизонта, бассейне р. 
Кожым [9, 40]. И в настоящее время известны лишь 
эти два местонахождения конодонтов  P. siluricus на 
территории Североуральского региона.  

Отложения верхней части сизимского гори-
зонта характеризуются постепенным сокращением 
таксономического разнообразия биоты, исчезнове-
нием лудловских брахиопод Didymothyris, конодон-
тов рода Adctenognathodus (?) sp. и многих видов 
позднелудловских остракод. Отчетливо проявляют-
ся седиментационные признаки обмеления вверх по 
разрезу – чередование известняков строматолито-
вых, оолитовых, микробиально-сгустковых и до-
ломитов с прослоями плоскогалечных конгломера-
тов, с трещинами усыхания, биоморфных, органо-
генно-детритовых, лито- и биокластовых с переот-
ложенной галькой известнякового состава. Максимум 
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падения относительного уровня 
моря приходится на окончание 
лудлова. Сокращение таксоно-
мического разнообразия фауны, 
сменившееся доминированием 
строматолитообразующей биоты, 
наблюдаемое в разрезе, свиде-
тельствует о крупной экосистем-
ной перестройке в конце лудлова 
[36]. 

Верхняя граница сизимско-
го горизонта лудлова нами опре-
делена по кровле прослоя крас-
ноцветно-пестроцветных глин, 
завершающего регрессивную фа-
зу развития бассейна в конце 
лудлова и фиксирующего пере-
рыв в осадконакоплении [11, 36]. 
Выше красноцветно-пестроцвет-
ных глин залегают доломиты с 
крупными литокластами (брекчии 
взламывания) (рис. 5), которые 
перекрываются доломитами с 
прослоями известково-глинистых 
черных углистых сланцеватых 
аргиллитов, отвечающих новому, 
трансгрессивному циклу осадко-
накопления в пржидоле. 

Трансгрессия способство-
вала транспортировке и массо-
вому захоронению органическо-
го вещества в основании бе-
лушьинского горизонта пржидо-
ла. Палеонтологически этот пе-
реход характеризуется полно-
стью обновленным составом 
остракод [12, 43, 44], а также 
брахиопод, образующих четкие 
маркирующие слои ракушняков в 
нижней части белушьинского 
горизонта. Эти брахиоподовые 
слои прослеживаются в разре-

 
 

Рис. 5. Контакт лудловских и пржидольских отложений в обнажении 236. 

(Приполярный Урал, р. Кожым). А – прослой красноцветно-пестро-

цветных глин; Б – доломиты с литокластами (брекчии взламывания). 

Пунктирная линия – условное положение границы лудлова и пржидола. 

Fig. 5. Ludlow/Pridoli boundary deposits in outcrop 236 (Subpolar Urals, 

Kozhym River). А – interlayer of red-mottled clay; B – dolomites with 

lithoclasts (breccias of cracking). Dotted line – conventional position of the 

Ludlow/Pridoli boundary. 

 
 

Рис. 4. Распространение фауны и распределение δ
13

С в пограничных отложениях лудлова и пржидола (Припо-

лярный Урал, р. Кожым, обнажение 236). 

Fig. 4. Distribution of fauna and δ
13

С values in the Ludlow/Pridoli boundary deposits (Subpolar Urals, Kozhym River, 

outcrop 236). 
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зах Приполярного и Северного Урала, на поднятиях 
Чернова и Чернышева и многочисленных скважи-
нах, пробуренных на территории Тимано-Печорской 
нефтегазоносной провинции [4, 45]. Подобные слои 
с брахиоподами, отличающиеся лишь большим 
разнообразием представителей рода Atrypoidea, 
впервые были описаны О.И. Никифоровой из ниж-
ней толщи пржидола о-ва Вайгач [46]. По С.В. Чер-
кесовой в Уральско-Новоземельской области об-
новление комплекса фауны начинается именно с 
аргиллитовой пачки, начало формирования которой 
совпадает с новым пржидольским этапом осадкона-
копления [47]. 

Конодонты нижней части белушьинского го-
ризонта представлены преимущественно таксонами 
широкого географического распространения [9, 11] 
(рис. 4). Состав остракодовых сообществ на гра-
нице лудлова и пржидола полностью обновляется. 
В опорном разрезе Западного склона Урала луд-
ловский комплекс с Sulcyamus grandisulcatus Abu-
shik, Leiocyamus clausus Abushik и L. paulus Zenkova 
сменяется пржидольским с Schrenckia tuberculata 
Abushik, Calcaribeyrichia grebeni Abushik, С. angusta 
Abushik и Eokloedenia bacata Abushik [12]. 

В разрезах скважин основание пржидола по 
ГИС принимается в подошве глинисто-мергелистой 
пачки. На каротажных диаграммах это выражается 
повышением естественной гамма-активности и по-
нижением значений кажущегося сопротивления. На 
этом уровне лудловские мелководно-шельфовые 
неравномерно-слойчатые доломитизированные из-
вестняки и доломиты и их глинистые разности, отра-
жающие регрессивную направленность развития се-
диментационного бассейна, сменяются глинистыми 
известняками, мергелями и аргиллитами сублитора-
ли терригенно-карбонатной платформы.  

В многочисленных скважинах, пробуренных в 
Тимано-Печорской области, определены характер-
ные для верхнего лудлова виды остракод – S. 
grandisulcatus Abushik, L.clausus Abushik, K. Poste-
rioalveolata Abushik, K. calva Abushik, Silenis? acutus 
Abushik (зона clausus). Выше по разрезу в скважи-
нах эти комплексы сменяются пржидольскими ком-
плексами зоны grebeni – bacata [48]. 

Падение уровня моря, широкое развитие 
строматолитообразующей биоты, сокращение био-
разнообразия в конце лудлова, а также смена до-
минантов в составе биоты в начале пржидола от-
ражают общую реакцию организмов разных иерар-
хий (плеченогих, остракод, конодонтофорид и мик-
робиальных) на особенности условий их обитания в 
позднем лудлове и раннем пржидоле [11, 36, 49]. 
Значительное обмеление Тимано-Североуральского 
морского бассейна в конце лудлова вызвало гибель 
большой массы микробиальных сообществ, а также 
обильной и разнообразной биоты лудловских рифов, 
в том числе брахиопод отряда Pentameridа. Разру-
шение рифовых экосистем и вымирание пентамерид 
в конце лудлова в морских бассейнах разных конти-
нентов, связанное с событием Лау, получило назва-
ние «событие Пентамерид» – «Pentamerid Event» 
[50]. Это событие, сопровождавшееся преобразо-
ванием таксономического состава разных групп ор-
ганизмов, их численности, вымиранием отдельных 

таксонов, имеет как региональные, так и глобальные 
проявления.  

Изотопы δ
13

Скарб пограничных отложений луд-
лова и пржидола характеризуются величинами в 
пределах от –7,9 до –1,8‰ (рис. 4). На изотопно-
углеродной кривой в разрезе верхнего лудлова вы-
деляются два интервала с резкими отрицательными 
пиками δ

13
Скарб. Пржидольская часть разреза харак-

теризуется величинами δ
13

Скарб от –3,6 до –0,6‰. В 
нижней части пржидола фиксируется резкое сме-
щение кривой от отрицательных величин δ

13
Скарб в 

сторону положительных значений с амплитудой ко-
лебаний 3‰. Выше значения δ

13
Скарб достаточно по-

стоянны, характеризуются постепенным утяжелени-
ем изотопного состава углерода до –1,0‰, задаю-
щим тренд положительного направления кривой и 
приходятся на слои известняков с характерной ком-
коватой отдельностью, заключающих разнообразную 
фауну пржидольского возраста.  

Таким образом, кривая изотопного состава уг-
лерода лежит в области негативных значений δ

13
Скарб 

с двумя отрицательными экскурсами. Резкие отрица-
тельные сдвиги и понижения значений δ

13
Скарб в пер-

вом и во втором интервалах (до –7,9) указывают на 
значительные изменения в характеристике среды 
седиментации в морском бассейне на рубеже лудло-
ва и пржидола. 

Крупная экосистемная перестройка, связанная 
с событием в раннем пржидоле (Lower Pridolian 
Event), прослеживается в разрезах на Северо-Вос-
токе Евразии, Арктических островах России (Вайгач, 
Новая Земля, Долгий) и Канады, Аляски [4, 38, 39, 
46, 47, 51, 52 и др.]. 

 

Корреляция верхнеордовикских и силурийских 
отложений 

 

В изученных карбонатных разрезах силура ев-
ропейского Северо-Востока уровни ярусных границ 
отражают переломные рубежи в био-геологической 
истории развития Тимано-Североуральского морско-
го бассейна. При этом все же остается достаточно 
условным их сопоставление со стратотипами ярус-
ных границ в разрезах, охарактеризованных грап-
толитами.   

Определение эвстатических маркеров гло-
бальных трансгрессий и регрессий в опорных раз-
резах Приполярного Урала и разрезах скважин на 
территории Тимано-Печорской нефтегазоносной 
провинции, наряду с биологическими событиями – 
изменениями структур палеоэкосистем, их смены во 
времени, позволяют уточнить объемы ранее выде-
ленных стратиграфических подразделений и явля-
ются важными региональными реперами при кор-
реляционных построениях. 

Анализ био-хемостратиграфических и собы-
тийных данных, уточнение хроностратиграфической 
последовательности силурийских региональных 
стратонов, которые имеют стратотипы, отражающие 
этапы развития региона и установленные перерывы 
в осадконакоплении, позволяют решить проблему 
корреляции силурийских разрезов Тимано-Печор-
ской нефтегазоносной провинции с Североураль-
скими разрезами (рис. 6). 
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Биостратиграфическая корреляция отдель-
ных интервалов верхнеордовикских и нижнесилу-
рийских отложений руддана, за счет присутствия 
космополитных таксонов, может быть более широ-
кой, в отличие от отложений мелководного шельфа 
(телича, верхнего лудфордия и пржидола), которые 
характеризуют эндемичные таксоны.  

 Сопоставление седиментологической после-
довательности и данные по изотопному составу 
углерода в карбонатах верхнего ордовика показали, 
что этапы развития Тимано-Североуральского мор-
ского палеобассейна в конце ордовика и в раннем 
силуре совпадают с этапами развития Балтийского 
бассейнов. Сравнение седиментационной последо-
вательности на рубеже ордовика и силура в разре-
зе Кожым-108 и в разрезах одновозрастных отло-
жений Балтийского бассейна показывает сов-
падение выделенных эвстатических рубежей, под-
тверждая их глобальный характер [7].  

 

Заключение 
 

Полученные результаты свидетельствуют о 
глобальном характере биотических перестроек на 
рубежах ордовика и силура, лландовери и венлока, 
в конце лудлова и в самом начале пржидола, кото-
рые прослежены в опорном разрезе верхнего си-
лура на Приполярном Урале. Смена доминантов в 
комплексах брахиопод, остракод и конодонтов от-
ражает общую реакцию разных иерархий сооб-
ществ (плеченогих, конодонтофорид и микробиаль-
ных (строматолитообразующих)) на существенные 
изменения условий обитания на этих рубежах в Ти-
мано-Североуральском морском палеобассейне.  

На основе палеонтологических данных и ре-
зультатов углеродно-изотопного анализа было 
осуществлено датирование толщ, слагающих по-
граничный интервал ордовика и силура, и опреде-
лен рубеж между этими системами. Граница ордо-
вика и силура на западном склоне Приполярного 

 
 

Рис. 6. Корреляция верхнеордовикских и силурийских отложений, разбуренных скважинами, Тимано-Печорской 

нефтегазоносной провинции и Севера Урала. 

Fig. 6. Correlation of Upper Ordovician and Silurian deposits drilled by wells in the Timan-Pechora oil and gas prov-

ince and the North of the Urals. 
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Урала установлена по контакту яптикнырдской и 
яренейской свит и впервые подтверждена палеон-
тологическими данными. Уровень границы опре-
делен в основании слоев с конодонтами Oulodus? 
сf. nathani, Walliserodus cf. сurvatus и подтвержден 
результатами С–изотопного хемостратиграфиче-
ского анализа. 

На основе уточнения хроностратиграфиче-
ской последовательности силурийских региональ-
ных стратонов нижнего силура получены доказа-
тельства лландоверийского возраста маршрутнин-
ского и нижней части устьдурнаюского горизонтов, а 
не венлокского, как указано в региональных схемах 
Урала и Русской платформы. В венлоке выделено 
новое стратиграфическое подразделение – войвыв-
ский горизонт. 

Особенности условий обитания биоты в позд-
нем лудлове – падение уровня моря, широкое разви-
тие строматолитообразующей биоты, сокращение 
биоразнообразия, а также прекращение силурий-
ского рифообразования и вымирание брахиопод от-
ряда Pentamerida – были обусловлены глобальным 
событием Лау, следы которого сохранились в запад-
ноуральском разрезе и в разрезах скважин Тимано-
Печорской нефтегазоносной провинции. 

Определение эвстатических маркеров гло-
бальных трансгрессий и регрессий в изученных Се-
вероуральских разрезах и многочисленных разрезах 
скважин на территории Тимано-Печорской нефтега-
зоносной провинции, наряду с изменениями структу-
ры палеоэкосистем во времени, позволяют уточнить 
объемы ранее выделенных стратиграфических под-
разделений и являются важными региональными 
реперами при корреляционных построениях. 

Существующие трудности определения гра-
ниц крупных стратонов в Тимано-Североуральских 
разрезах нередко связаны с отсутствием четких 
литологических маркеров и непрерывной фауни-
стической охарактеризованности разновозрастных 
толщ, а также часто наблюдаемой плохой сохран-
ностью ископаемых остатков фауны в широко раз-
витых отложениях мелководных фаций.  

Таким образом, на основе анализов всех по-
лученных авторами результатов, опубликованных в 
последнее десятилетие, предложена обновленная 
схема корреляции верхнего ордовика и силура Ти-
мано-Печорской нефтегазоносной провинции и се-
вера Урала. 

Авторы выражают благодарность П. Мян-
нику за совместные полевые работы и обсужде-
ние результатов, Т. Мярсс за определения позво-
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А.В. Журавлеву за ценные советы. И.В. Смолевой, 
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состава углерода в карбонатных породах. 
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Аннотация 

Изучено стратиграфическое положение юрских 

отложений естественного разреза «Лойно» (Ки-

ровская область, РФ). По составу фораминифер, 

спор и пыльцы установлены отложения волж-

ского яруса верхней и средней юры (нижний 

келловей–бат?). Результаты по микрофитофосси-

лиям получены впервые. По волжским форами-

ниферам отмечены новые палеотемпературные 

данные (δ
13

С, δ
18

О). 

Ключевые слова: 

юрские отложения «Лойно», волжские форами-

ниферы, микрофитофоссилии, палеотемпературы 

Abstract 

The stratigraphic position of the Jurassic deposits 

of the “Loino” natural section (Kirov region of the 

Russian Federation) was studied. According to the 

composition of foraminifera, spores and pollen, 

deposits of the Volgian stage of the Upper and 

Middle Jurassic (Lower Callovian - Bathonian?) are 

established. Results on microphytofossils were ob-

tained for the first time. New paleotemperature 

data (δ
13

C, δ
18

O) were obtained for the Volgian 

Foraminifera. 

Keywords:  

Loino Jurassic deposits, Volgian foraminifera,  

spores, pollen, microphytofossils, paleotemperatures 

 

 

 
Введение 

 

В разрезе «Лойно» толща юрских отложений 
мощностью около 7 м вскрывается в крутом об-
рыве левого берега р. Камы на юго-восточной ок-
раине пос. Лойно (Верхнекамский район Кировской 
области). Протяженность естественного разреза 
не менее 200 м.  

Основная проблема, с которой сталкива-
ешься при изучении естественного разреза «Лой-
но», связана с его относительной труднодос-
тупностью (расстояние от г.Киров  около 240 км по 
автомобильной дороге) и с тем, что породы в нем 
неравномерно охарактеризованы органическими 
остатками. В верхней части присутствует макро- и 
микрофауна. Споры, пыльца и микроводоросли  
представлены по всему разрезу. Только по ним оп-
ределен возраст его нижней части. Изучение па-
леотемператур по раковинам фораминифер спо-
собствует установлению условий образования юр-
ских морских терригенных отложений. 

 

Результаты и обсуждение 
 

Сланценосная толща, широко распростра-
ненная в верхнеюрских отложениях на севере Рус-
ской плиты, в этом районе отсутствует, фациально 
замещаясь тонкоотмученными карбонатными гли-
нами, с маломощными прослоями мергеля. Глины 
иногда обогащены гранулометрически более грубым 
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 осадочным материалом [1–4]. Отложения нижней 
части разреза песчано-глинистые и глинисто-
алевритовые. На берегу многочисленны ростры и 
обломки белемнитов, изредка встречаются фраг-
менты аммонитов (рисунок  А, Б, В). 

По фораминиферам верхняя часть разреза 
(слои 1–5) соответствует отложениям средневолж-
ского подъяруса (лоны Lenticulina ponderosa – 
Marginulina formoza в верхней части и Lenticulina 
infravolgaensis – Saracenaria pravoslavlevi Pol. в 
средних слоях). 

В песчано-глинистых и глинисто-алевритовых 
разностях отмечаются довольно многочисленные 
уровни с мелкими (первые см) диагенетическими 
пиритовыми стяжениями. Вблизи основания разре-
за, в наиболее грубозернистой его части, на-
блюдается несколько горизонтов так называемого 
«твердого дна» в виде непрерывных плотных ры-
жевато-бурых плит мощностью 0.05–0.12 м, ограни-
ченных сверху и снизу неровными бугристыми по-
верхностями, залегающими друг на друге с интер-
валом первые десятки сантиметров. Плиты сло-
жены крепкими, сильно ожелезненными карбонат-
ными песчаниками, пронизанными многочислен-
ными крупными пиритизированными ходами илоедов 
(диаметр поперечного сечения ходов – 1–1.5 см). 

Эта часть естественного разреза (слои 6–8) 
не охарактеризована микрофауной и по результа-
там спорово-пыльцевого анализа сопоставима с 
нижним келловеем (J2cl1) – батом (J2bt?). Вверху 
этой части разреза, среди более тонкоотмученных 
темных разностей глин отчетливо выделяется слой 8 
более темной окраски, обогащенный ОВ (Сорг до 2.5 
%), с заметно повышенным содержанием тонкого и 
мелкого раковинного детрита. Подошва слоя (около 
0.1 м) обогащена обломками белемнитовых ростров 
и скоплениями битой ракуши. 

 

Естественный разрез «Лойно»  
(левый берег р.Камы) 

 

(Описание обнажения сверху вниз): 
Слой 1. Глина серая карбонатная плотная 

массивная, очень слабо пластичная с органиче-
скими остатками тонкостенных раковин двустворок, 
некрупных гастропод, мелких белемнитов и юве-
нильных форм аммонитов. Из фораминифер в ука-
занном слое нами определены: Haplophragmoides aff. 
volgensis Mjatl., Astacolus aff. loinoensis Dain, 
Astacolus aff. media (Furs. et Pol.), Bojarkella firma   
Bass., Bullopora sp., Citharina raricostata (Furs. et Pol.), 
C. heteroplevra (Terq.), Dentalina sp., Eoguttulina 

 
 

Рис. Геологический разрез отложений «Лойно» (Составил С.В. Лыюров). А – естественный разрез юрских отло-

жений «Лойно»; Б – белемнит Cylindroteutis sp. с бечевника; В – аммонит с бечевника. Dorsoplanites aff. primus 

Callomon et Birkelund (определение М.А. Рогова (ГИН РАН) по представленному изображению)). 

Fig. Geological profile of the sediments "Loino" (Compiled by S.V. Lyyurov). A – natural section of Jurassic 

sediments “Loino”; Б – Belemnite Cylindroteutis sp. from the shoreline; В – Ammonite from the shoreline. 

Dorsoplanites aff. primus Callomon et Birkelund (definition by M. Rogov (GIN RAS) from the presented image)).  
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pseudocruciata Dain, E. bifida Dain, Geinitzinita 
nodulosa (Furs. et Pol.), G. praelamellata Jakovl., 
Lenticulina ponderosa Mjatl., L. hyalina Mjatl., L. 
kovalevskii K.Kuzn., L. aff. kovalevskii K.Kuzn., L. aff. 
uralica (Mjatl.), L. cf. translucens Dain, L. spp., 
Marginulina formosa Mjatl., M. stiatocostata Reuss, 
Marginulinita kasakhstanica (Kasanz.), M. zojae Dain et 
K.Kuzn., Nodosaria osinkiensis Mjatl., N. fontinensis 
Terq., Planularia aff. poljenovae K.Kuzn., P. poljenovae 
K.Kuzn., P. aff. multicostata K.Kuzn., Saracenaria 
pravoslavlevi Furs. et Pol., S. alfa K.Kuzn., Sigmolina 
subpanda (Lloyd), Tristix temirica Dain, T. suprajurassica 
(Paalz.), T. furssenkoi Kapt. 

Среди многочисленных водорослей много 
Sirmiodinium grossii Alb., Chlamidophorella sp. При-
сутствуют Cribroperidinium sp., C. globatum (Gitmez et 
Sar.) Hel., C. longicorne (Down.) Lent. et Will., Rhyncho-
diniopsis sp., Ctenidodinium continium Gocht, Leptodi-
nium subtile Klem., Dingodinium sp., Tubotuberella 
rhombiformis Vozz., Pareodinia ceratophora Defl., 
Chytroeisphaeridia hyaline (Raiyn.), Chytroeisphaeridia 
sp., Cleistosphaeridium sp., Prolyxosphaeridium sp. 
Pterospermella sp., Palambages sp. Много смятых, 
разорванных форм. Споры и пыльца встречаются 
единично – Stereisporites congregatus (Bolch.), Lyc-
opodiumsporites subrotundum (K.-M.), Gleicheniidites 
laetus (Bolch.), G.umbonatus (Bolch.), Piceapollenites 
exilioides (Bolch.), P. variabiliformis (Mal.) Petr., 
Classopollis classoides Pflug, C. minor Poc. В спектрах 
присутствует большое количество Microforaminifera 
sp. Видимая мощность слоя около 3.0 м. 

Слой 2. Мергель серый плотный крепкий 

«мусорный» (из-за рассеянного раковинного дет-
рита). Из фауны – мелкие тонкостенные двустворки. 

Из водорослей часто встречаются Sirmiodinium 
grossii Alb., обнаружены Gonyaulacysta sp., Cribro-
peridinium sp., Pareodinia ceratophora Defl., P. halosa 
(Fill.) Prauss, Leptodinium subtile Klem., Paragonya-
lacysta sp., Dingodinium sp., Chytroeisphaeridia sp., C. 
hyalina (Raiyn.) Lent. et Will., Chlamydophorella sp., 
Cleistosphaeridium sp., Prolixoshpaeridium sp., Micrhy-
stridium sp., Olygosphaeridium sp. Из миоспор единич-
ные Cyathidites australis Coup., Gleicheniidites seno-
nicus (Ross.), Piceapollenites exilioides (Bolch.), 
Podocarpidites major (Naum.), Sciadopityspollenites 
mesozoicus Coup. Встречаются Microforaminifera sp. 
Мощность слоя 0.1 м. 

Слой 3. Глина карбонатная серая плотная с 
рассеянным раковинным детритом, раковинами дву-
створок, рострами белемнитов, мелкими аммо-
нитами. Из фораминифер определены: Citharina 
raricostata (Furs. et Pol.), C. heteroplevra (Terq.,), 
Eoguttulina sp., Geinitzizinita nodulosa (Furs. et Pol.), 
Lenticulina ponderosa Mjatl., L. kovalevskii K.Kuzn., L. 
ex gr. infravolgaensis (Furs. et Pol.), L. aff. uralica 
(Mjatl.), L. aff. translucens Dain, L. hyalina Mjatl., 
Marginulina formosa Mjatl., M. stiatocostata Reuss, M. 
nupera K.Kuzn., Marginulinita kasakhstanica (Kasanz.), 
Nodosaria osinkiensis Mjatl., Saracenaria pravoslavlevi 
Furs. et Pol., S. alfa K.Kuzn., S. multicostata Furs. et 
Pol., Planularia sp., Tristix suprajurassica (Paalz.). 

В мацерации единичные зерна миоспор 
Gleicheniidites laetus (Bolch.), Neiraistrickia rotundi-

formis (K.-M.), Piceapollenites  exilioides (Bolch.), Clas-
sopollis classoides Pflug, Callialasporites dampieri Ba-
lme. Из диноцист часто встречаются Sirmiodinium 
grossii Alb., Chytroeisphaeridia sp., C.hyalina (Raiyn.) 
Lent. et Will., Chlamydophorella sp., В незначительных 
количествах обнаружены Gonyaulacysta jurassica 
(Defl.) Nor. et Sar., Cribroperidinium sp., Ctenidodinium 
continium Gocht Tubotuberella rhombiformis Vozz., 
Pareodinia ceratophora Defl., Lithodinia sp., Leptodinium 
subtile Klem., Paragonyalacysta sp., Dingodinium sp., 
Cleistosphaeridium sp., из акритарх и празинофит от-
мечены Micrhystridium sp., Tasmanites sp. Во всех 
спектрах присутствует большое количество 
Microforaminifera sp. Мощность слоя 1.1 м. 

Слой 4. Глина серая песчанистая слюдистая 
карбонатная без фауны с гнездами мелкого серого 
кварцевого песка. Из фораминифер определены: 
Ammodisus aff. giganteus Mjatl., Lagena hispida Reuss. 

Небольшое количество миоспор Gleicheniidites 
laetus (Bolch.), Cyathidites minor Coup, Lycopodi-
umsporites subrotundum (K.-M.), Osmundacidites 
jurassicus (K.-M.), Classopollis classoides Pflug, C. mi-
nor Poc., Piceapollenites exilioides (Bolch.), 
Podocarpidites major (Naum.), P. multesimus (Bolch.), 
Ginkgocycadophytus sp. Водоросли с многочислен-
ными Sirmiodinium grossii Alb., редкими Gonyaulacysta 
jurassica (Defl.) Nor. et Sar., Dingodinium sp., 
Ctenidodinium continium Gocht, Cribroperidinium sp., 
Pareodinia ceratophora Defl., Cleistosphaeridium sp., 
Prolyxosphaeridium sp., Chytroeisphaeridia sp., C. 
hyalina (Raiyn.) Lent. et Will., Chlamidophorella sp., 
Olygosphaeridium sp. Встречаются Microforaminifera 
sp. Мощность слоя 0.35 м. 

Слой 5. Глина карбонатная серая, довольно 
пластичная с тонкими присыпками глауконита. Из 
фораминифер определены: Ammodisus aff. giganteus 
Mjatl., Eoguttulina bifida Dain, Geinitzizinita nodulosa 
(Furs. et Pol.), Lenticulina aff. undorica Dain, Marginulina 
aff. exilis (Reuss), Nodosaria tubifera Reuss, 
Pseudonodosaria sp. 

Много обрывок воздушных мешков, расти-
тельных тканей. Присутствуют миоспоры Leiotriletes 
karatauensis Timosh., Cyahtidites australis Coup., C. 
minor Coup., C.triangularis Rom., Microlepidites cras-
sirimosus Timosh., Osmundacidites jurassicus (K.-M.). В 
небольших количествах встречаются споры папо-
ротников Duplexisporites anagrammensis (K.-M.), 
Camptotriletes cerebriformis Naum., Klukisporites vari-
egatus (Coup.), Sestroisporites pseudoalveolatus 
(Coup.) Vinogr. Немногочисленны споры мхов 
Stereisporites pseudoalveolatus (Ross) Pflug, плаунов 
Lycopodiumsporites subrotundum (K.-M.), Neiraistrickia 
rotundiformis K.-M. Единичны споры глейхениевых 
папоротников  Gleicheniidites laetus (Bolch.), G. seno-
nicus Ross, G. umbonatus (Bolch.). Среди пыльцы до-
минирует двухмешковая пыльца, среди которой 
Piceapollenites exilioides (Bolch.), P. magnificus 
(Bolch.), P. mesophyticus (Pocr.), P. singularae (Bolch.) 
P. variabiliformis (Mal.) Petr., Podocarpidites major 
(Naum.), P. multesimus (Bolch.), значительно количе-
ство Sciadopityspollenites mesozoicus Coup., единич-
ны Classopollis classoides Pflug, C. minor Poc., 
Perinopollenites elatoides Coup. Водоросли малочис-
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ленны – Sirmiodinium grossii Alb., Chytroeisphaeridia 
sp., C. hyalina (Raiyn.) Lent. et Will., Nannoceratopsis 
deflandrei Evitt. Мощность слоя 0.35 м. 

Слой 6. Глина карбонатная серая плотная 
тонкоотмученная слоистая. Микрофауны нет. 

Соотношение спор и пыльцы почти равное. В 
споровой части многочисленны Leiotriletes, Cyahti-
dites, Osmundacidites jurassicus (K.-M.), В небольших 
количествах встречаются Duplexisporites anagram-
mensis (K.-M.), Camptotriletes cerebriformis Naum., 
Klukisporites variegatus (Coup.), Sestroisporites pseu-
doalveolatus (Coup.) Vinogr. Споры мхов Sterei-
sporites, плауновых Lycopodiumsporites subrotundum 
(K.-M.), Neiraistrickia rotundiformis (K.-M.) немногочис-
ленны. Единичны Gleicheniidites laetus (Bolch.), G. 
senonicus Ross, G. umbonatus (Bolch.). Среди пыльцы 
доминирует двухмешковая пыльца  Piceapollenites 
exilioides (Bolch.), P. magnificus (Bolch.), P. meso-
phyticus (Pocr.), P. singularae (Bolch.), P. variabiliformis 
(Mal.) Petr., Podocarpidites major (Naum.), P. 
multesimus (Bolch.), значительно количество Sciadopi-
tyspollenites mesozoicus Coup, единичны Classopollis 
classoides Pflug, C. minor Poc., Perinopollenites 
elatoides Coup. Из водорослей встречены Nan-
noceratopsis deflandrei Evitt., Pareodinia ceratophora 
Defl., Tubotuberella rhombiformis Vozz., Chlamidopho-
rella sp., Chytroeisphaeridia sp.Мощность слоя 1.0 м. 

Слой 7. Глина алевритистая, переходящая в 
глинистый алеврит, серая с едва различимым гряз-
новато-зеленым оттенком, карбонатная с мель-
чайшими частицами слюды и тонкими присыпками 
глауконита, стяжениями пирита неправильной фор-
мы. Редкие фрагменты остатков раковин двустворок, 
аммонитов и белемнитов. Микрофауны нет. 

Среди спор обнаружены Stereisporites sp., 
Cyathidites australis Coup., C. minor Coup., Glei-
cheniidites laetus (Bolch.), G. senonicus Ross, Sestro-
isporites pseudoalveolatus (Coup.) Vinogr., Osmund-
acidites jurassicus (K.-M.), Lycopodiumsporites subr-
otundum (K.-M.), Klukisporites variegatus (Coup.). Сре-
ди пыльцы чаще встречаются Piceapollenites 
exilioides (Bolch.), P. magnificus (Bolch.), Pinuspolleni-
tes divulgatus (Bolch.), P. pernobilis (Bolch.), Podocarpi-
dites major (Naum.), P. unicus (Bolch.), многочисленны 
Sciadopityspollenites mesozoicus Coup. Единично при-
сутствуют Ginkgocycadophytus sp., Qudraeculina 
limbata Mal., Classopollis classoides Pflug, C. minor 
Poc., среди диноцист единичны Tubotuberella rhombi-
formis Vozz. Chytroeisphaeridia sp., Leiofusa sp. Мощ-
ность слоя 0.4 м. 

Слой 8. Глина серая карбонатная, тонкоот-
мученная без раковинного детрита растресканная 
пластичная неслоистая. Из микрофауны – немного-
численные Ostracoda. 

Микрофитофоссилии присутствуют в не-
больших количествах. Отмечается их плохая со-
хранность. Среди миоспор часты двухмешковые 
зерна Podocarpidites, Pinuspollenites, Piceapollenites, 
значительно количество Classopollis classoides Pflug, 
C. minor Poc., Sciadopityspollenites mesozoicus Coup. 
В споровой части обнаружены споры папоротни-
кообразных Leiotriletes sp., L. karatauensis Timosh., 
Cyathidites australis Coup., C. minor Coup., Gleicheni-

idites laetus (Bolch.), G. senonicus Ross, G. umbonatus 
(Bolch.), Microlepidites crassirimosus Timosh, Duplex-
isporites anagrammensis (K.-M.), Camptotriletes cere-
briformis (Naum.), Klukisporites variegatus (Coup.), 
Ornamentifera echinata (Bolch.), Sestroisporites 
pseudoalveolatus (Coup.) Vinogr. Споры мхов Sterei-
sporites congregatus (Bolch.), плауновых Lycopodi-
umsporites subrotundum (K.-M.), Neiraistrickia rotundi-
formis (K.-M.). Из диноцист присутствуют единичные 
Nannoceratopsis deflandrei Evitt., Nannoceratopsis sp., 
Dichadogonyaulax sellwoodii (Sarj.) Down. et Sarj., 
Rhynchodiniopsis cladophora (Defl.), Fromea tornatilis 
(Drugg), Chytroeisphaeridia sp., C. hyalina (Raiyn.) Lent. 
et Will., Sirmiodinium grossi Alb., а также празинофиты 
и акритархи Tasmanites sp., Micrhistridium sp., Le-
iofusa sp., Palambages sp. Видимая мощность 0.8 м. 

       

Результаты исследования палеотемператур 
                     

Представлены палеотемпературные данные 
(по результатам изотопии (δ

13
С, δ

18
О)) для фо-

раминифер семейства лагенид (фото 1–3). 
Образцы из слоя 1, см. рисунок, из естествен-

ного разреза «Лойно» 
В итоге средние палеотемпературы (в юрском 

морском бассейне, располагавшемся на территории 
естественного разреза «Лойно») для отложений 

волжского яруса составили около 17.8 TC, что не-
сколько ниже результатов, полученных ранее для 
сопредельных регионов [2]. Вероятно, это вызвано 
тем обстоятельством, что субмеридиональное мор-
ское течение, направляясь из Тетической области в 
северном направлении вдоль западного борта Па-
леоуральского водораздела, постепенно охлажда-
лось. Бореальным палеотечениям существенным 
препятствием на пути миграции палеофаун служил 
Палеотиманский водораздел. 

 

Заключение 
 

Отложения волжского яруса, установ-
ленные по фораминиферам, подтверждаются и ра-
нее известными результатами [2–4]. Системати-
ческий состав спектров из нижней части разреза 
(слои 6-8) схож с составом палинокомплекса с 
Sestroisporites pseudoalveolatus, Sciadopityspollenites 
macroverrucosus из отложений Восточно-Евро-
пейской платформы в интервале средний бат-низы 
келловея, выделенным в работах [6–7], а также 
близок к составу комплекса миоспор и диноцист 
батского возраста, установленного в темно-серых 
глинах на р. Ижма, возраст которого подтвержден 
фауной [8]. Первое появление таких диноцист, как 
Fromea tornatilis, Sirmiodinium grossii на территории 
Восточно-Европейской платформы, наблюдается 
только в верхней части нижнего бата, а 
Chytroeisphaeridia hyalina – в среднем бате [7]. Все 
это позволило предположить стратиграфический 
диапазон нижней части разреза от верхов нижнего 
бата (?) до нижней части нижнего колловея. Этот 
вывод согласуется и с предположениями Л. Г. Дайн 
и С. Г. Дубековского о залегании под волжскими от-
ложениями пород батского яруса [1]. 

Палиноспектры верхней части разреза име-
ют общие черты со спектрами из отложений волжско- 
 



Известия Коми научного центра УрО РАН. Серия «Науки о Земле».  №6(46). Сыктывкар, 2020 

 

94 
 

 Расчет палеотемператур по Андерсону [5]. 
 

го яруса центральной части Русской платформы [6, 
7]. Этот факт, а также находки фораминифер из 
данной части разреза указывают на волжский воз-
раст палиноспектров. 
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(Furs. et Pol.). 
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(Furs. et Pol.). 

Photo 2. Lenticulina infravolgaensis 

(Furs. et Pol.). 
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Фото 3. Leniculina ponderosa Mjatl. 

Photo 3. Leniculina ponderosa Mjatl.  
 

Обра-
зец 

δ13С, 
‰  

δ18О, 
‰  

TC 

4 0.1 –3.6 18.6 

5 –0.3 –2.6 18.4 

6 –0.3 –2.4 17.5 

 



Известия Коми научного центра УрО РАН. Серия «Науки о Земле».  №6(46). Сыктывкар, 2020 

 

95 
 

5. Anderson T.F., Arthur M.A. Stable isotopes of 

oxygen and carbon and their application to 

sedimentologic and environmental problems. 

In: Arthur M.A., Anderson T.F., Kaplan I.R., 

Veizer J., Land L.S. (Eds.). Stable Isotopes in 

Sedimentary Geology // SEPM Short Course, 

1983. Vol. 10. P. 11–151. 

6. Unificirovannaya regional'naya stratigrafi-

cheskaya skhema yurskih otlozhenij Vostoch-

no-Evropejskoj platformy. Ob"yasnitel'-naya 

zapiska. [Unified regional stratigraphic 

scheme of the Jurassic deposits of the East 

European Platform. Explanatory note]. Mos-

cow: Paleontological Inst., RAS – Russian Oil 

Res. Geol. Prospecting Inst., 2012. 64 p. 

7. Riding J.B., Fedorova V.A., Ilyina V.I. Jurassic 

and Lowermost Cretaceous dinoflagellate cyst 

biostratigraphy of the Russian Platform and 

Northern Siberia, Russia // Dallas: Publ. 

American Association of Stratigraphic Paly-

nologists Foundation, AASP Contributions Se-

ries. 1999. № 36. 184p. 

8. Goryacheva A.A. Palinologicheskaya harakte-

ristika batskih otlozhenij na r. Izhma [Paly-

nological characteristics of the Bathonian 

deposits on the river Izhma] // Jurassic sys-

tem of Russia: Problems of stratigraphy and 

paleogeography. VI all-Russian meeting. Ma-

khachkala, 2015. P. 68–71. 

 

Статья поступила в редакцию 20.05.2020 



Известия Коми научного центра УрО РАН. Серия «Науки о Земле».  №6(46). Сыктывкар, 2020 

 

96 
 

УДК 553.98: 551.762(470.13) 

DOI 10.19110/1994-5655-2020-6-96-107 

 

О.С. КОТИК, В.А. САЛДИН, О.В. ВАЛЯЕВА 

ОРГАНИЧЕСКОЕ ВЕЩЕСТВО  

ВЕРХНЕЮРСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ  

ИЖЕМСКОГО СЛАНЦЕНОСНОГО РАЙОНА 

ТИМАНО-ПЕЧОРСКОГО БАССЕЙНА 

Институт геологии 

 им. академика Н.П. Юшкина  

ФИЦ Коми НЦ УрО РАН,  

г. Сыктывкар 

procko@geo.komisc.ru 
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ORGANIC MATTER OF THE UPPER JURASSIC 

DEPOSITS OF THE IZHMA SHALE-BEARING 

REGION OF THE TIMAN-PECHORA BASIN 

N.P. Yushkin Institute of Geology, Federal  
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Syktyvkar 

Аннотация 

В статье приводятся результаты комплексных 

геохимических и углепетрографических исследо-

ваний органического вещества верхнеюрских от-

ложений Ижемского сланценосного района Ти-

мано-Печорского бассейна. В горючих сланцах и 

глинах волжского яруса выявлено преобладание 

незрелого смешанного сапропелево-гумусового 

состава (II, II–III типов) с высоким начальным 

углеводородным потенциалом. 

Ключевые слова: 

юрские отложения, горючие сланцы, органиче-

ское вещество, тип керогена, углеводородный 

потенциал, битумоиды 

Abstract 

The results of complex geochemical and coal-

petrographic studies of the organic matter of clays 

and oil shales of the middle substage of the 

Volgian (Tithonian) stage in the Izhma shale-

bearing region of the Timan-Pechora basin are 

presented. The studied section of the Volgian 

deposits on the Aiyuva river is represented by 

alternating layers of oil shales, clays and single 

interlayers of clayey limestones. The deposits 

under consideration are characterized by an uneven 

distribution of organic matter across the section. 

The minimum content of organic carbon (Corg) is 

found in clayey limestone (less than 1%) and clays 

(2.2%), while the maximum content is found in oil 

shale (34%). Oil shales and clays contain immature 

mixed marine and terrigenous organic matter 

(types II and II-III kerogens), which has a high 

hydrocarbon potential (Tmax – 407-410°C, HI – 519-

600 mg of HC/g TOC). Organic matter is mainly 

represented by bituminite, there are inclusions of 

sporinite, alginite, vitrinite and inertinite. The 

distribution of n-alkanes and isoprenoids in the 

saturated fraction of bitumen also indicates the 

predominance of marine organic matter with a 

small contribution of the terrigenous component. 

The Volgian deposits with a high initial oil 

generation potential were formed in relatively 

shallow marine conditions with low 

hydrodynamics. 

Keywords:  

Jurassic deposits, oil shales, organic matter, 

kerogen type, hydrocarbon potential, bitumen 

 

 

 
В пределах Тимано-Печорского бассейна 

волжские отложения позднеюрского возраста вклю-
чают большое количество пластов горючих слан-
цев. На данной территории выделяются три сланце-
носных района – Сысольский, Яренгский и Ижем-
ский, характеризующиеся различной степенью изу-
ченности по строению и вещественному составу 
отложений, включая и геохимические особенности 
горючих сланцев [1, 2]. Наименее исследованными 

mailto:procko@geo.komisc.ru
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остаются строение разрезов и условия осадконако-
пления горючих сланцев Ижемского района. Нами 
представлены материалы по органической геохи-
мии верхнеюрских отложений Айювинского место-
рождения данного района. 

Сланценосные отложения Айювинского ме-
сторождения (рис. 1.) изучались Н. Н. Гавриловым , 
И. Г. Добрыниным , П. М. Клевенским , Б. К. Лихаре-
вым  и многими другими. Материалы по Ижемскому 
сланценосному району представлены А. М. Павло-
вым в обобщающей коллективной монографии по 
горючим сланцам Северо-Востока европейской час-
ти России [1]. На этой территории был установлен, 

также как и в других районах, средневолжский 
(среднетитонский) возраст горючих сланцев, среди 
них выделены четыре промышленных пласта (в от-
личие от трех пластов в разрезах Притиманья), оп-
ределены их качественная и количественная ха-
рактеристики и подсчитаны запасы. Основываясь 
на составе пород и органических остатков, харак-
тере строения разрезов верхнеюрских отложений 
Притиманья, С. В. Лыюровым предложена версия 
об образовании горючих сланцев в относительно 
неглубоководных водоемах [2]. В последние деся-
тилетия верхнеюрские отложения Айювинского ме-
сторождения на р. Айюва дополнительно охаракте-
ризованы органическими остатками [4]. Вопросы 
геохимии органического вещества (ОВ) горючих 
сланцев, химического состава керогена и особенно-
стей его преобразования в искусственных условиях 
рассматривались в работах Д. А. Бушнева с соав-
торами [5, 6]. 

Органическое вещество волжских отложений 
на данной территории является малопреобразо-
ванным, что позволяет провести оценку начального 
генерационного потенциала нефтематеринских толщ. 
Особенности состава, содержание и тип ОВ позво-
ляют охарактеризовать нефтегазоматеринские свой-
ства верхнеюрских отложений, которые в пределах 
более северных районов Баренцевоморского 
шельфа являлись генераторами углеводородов [7–
9]. Достаточно большой объем геохимических ис-
следований, проводимый на территории Баренце-
воморского региона, свидетельствует о среднем и 
высоком начальном углеводородном потенциале и 

возможности верхнеюрских отложе-
ний генерировать жидкие углево-
дороды в наиболее погруженных час-
тях Южно-Баренцевской впадины [7]. 

Комплексные исследования 
малопреобразованного ОВ верхне-
юрских пород способствуют выявле-
нию особенностей захоронения и 
изменения свойств исходного ОВ, 
что важно для установления эволю-
ционных изменений ОВ при после-
дующей катагенетической транс-
формации. Кроме того, эти изучения 
позволят оценить генерационные 
свойства ОВ потенциально нефтега-
зоматеринских толщ Тимано-Печор-
ского бассейна. 

В рамках данного исследова-
ния были проведены детальные ли-
тологические исследования, угле-
петрографическое и пиролитическое 
изучение типа ОВ и его генерацион-
ного потенциала. Также были про-
анализированы и обобщены все 
имеющиеся материалы по данному 
разрезу волжских отложений. 

 

Объект исследований 
 

Каменный материал для ис-
следований ОВ отобран из трех раз-
резов, включая самый предста-
вительный на р. Айюва (правый при-

ток р. Ижма). Строение верхнеюрских отложений 
Айювинского месторождения дается по наиболее 
последовательному разрезу в обн. № 31 (нумерация 
по П. М. Клевенскому), который находится на левом 
берегу р. Айюва приблизительно в 3.5 км от д. Керки 
ниже по течению. Высота берега здесь достигает 
15 м. Коренные выходы прослеживаются на рас-
стоянии первых сотен метров. Выходы выступают 
небольшими фрагментами на крутом склоне от уреза 
воды до бровки. Слои залегают почти горизонтально. 
Юрские отложения расчленены нами на 11 пачек 
(рис. 2). Далее приводится описание снизу вверх по 
разрезу:  

Пачка 1. Смешанная известково-глауконито-
во-глинисто-песчаная порода зеленовато-серого цве-
та с линзами пирита и включениями редкого гравия и 
мелких галек. Встречены остатки двустворок, аммони-
тов и белемнитов. Наблюдаются псевдоморфозы пи- 

 
 

Рис. 1. Геологическая карта района исследований (по [3]). 

Fig. 1. Geological map of the study area (according to [3]). 
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Рис. 2. Литолого-стратиграфическая колонка верхнеюрских отложений в обн. 31 на р. Айюва. (1 – кварц-

глауконитовые пески; 2 – голубовато-серые известковые глины; 3 – известняки глинистые (мергели); 4 – горючие 

сланцы;  5 – углеродистые глины  и глинистые горючие сланцы; 6 – темно-серые глины). 

Fig. 2. Lithological-stratigraphic column of the Upper Jurassic deposits in outcrop № 31 on the Aiyuva River. (1 – 

quartz-glauconite sands; 2 – bluish-gray calcareous clays; 3 – clayey limestones (marls); 4 – oil shale; 5 – 

carbonaceous clays and argillaceous oil shales; 6 – dark gray clays). 
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рита по головоногим моллюскам. В подошве пачки 
определены раннекимериджские (?) форами-
ниферы: Astacolus aff. suprajurassicus (Mjatl.), A. sp., 
Lenticulina aff. nodulosa Jak., L. sp., Citharina aff. 
lepida (Schwag.), Marginulina cf. robusta Reuss, 
Guttulina (?) sp., а в кровле встречены форамини-
феры средневолжского подъяруса: Lenticulina 
infravolgaensis (Furss. et Pol.), L. aff. kaschpurica 
(Mjatl.), L. media (Furss. et Pol.), L. sp., Saracenaria 
pravoslavlevi Furss. et Pol., S. ex.gr. alta K.Kuzn., 
Planularia poljenovae K.Kuzn., Astacolus obliteratus 
(Furss.), Marginulina robusta Reuss, Vaginulinopsis 
embaensis (Furss. et Pol.), Citharina raricostata (Furss. 
et Pol.), Dentalina sp. [4]. Можно предположить на 
этом интервале или присутствие стратиграфиче-
ского перерыва, или переотложение фораминифер 
кимериджского возраста. В настоящее время во-
прос остается не нерешенным –1.0 м. 

Пачка 2. Переслаивание серых известковых 
глин (0.07–0.50 м) с маломощными (0.05 м) горю-
чими сланцами. Наблюдается резкая граница ме-
жду глиной серого цвета и залегающим сверху чер-
ным глинистым горючим сланцем, а переходы снизу 
вверх по разрезу от горючего сланца к серой глине 
происходят постепенно. Во всех слоях встречены 
остатки двустворок, обломки ростров белемнитов и 
единичные включения аммонитов –0.5 м. 

Пачка 3. Глинистый известняк зеленовато-
светло-серого цвета (0.6 м) с остатками белемни-
тов, со следами илоедов и многочисленными кон-
крециями дисульфидов железа подстилается и пе-
рекрывается маломощными (0.1–0.3 м) прослоями 
известковых глин с остатками двустворок и белем-
нитов –1.0 м. 

Пачка 4. Переслаивание горючих сланцев 
(0.27–0.45 м) и серых глин (0.03 м). Горючий сланец 
коричневого цвета с тонкой горизонтальной слои-
стостью с остатками двустворок и их отпечатков. В 
середине пачки имеется слой горючего сланца 
(0.27 м) с текстурами оседания глины (или текстуры 
биотурбации?) – 0.9 м. 

Пачка 5. Глина серого до темно-серого цвета 
с многочисленными остатками белемнитов и дву-
створок –1.0 м. 

Пачка 6. Переслаивание горючих сланцев 
(0.08–0.35 м) и темно-серых глин (0.05 м). Горючий 
сланец с отпечатками мелких (первые сантиметры) 
аммонитов и двустворок. Последние встречаются в 
виде отдельных створок, некоторые из них дости-
гают 10 см – 0.8 м. 

Пачка 7. Глина светло-серого цвета с много-
численными остатками двустворок, а в верхней части 
интервала встречаются ростры белемнитов –1.7 м. 

Пачка 8. Переслаивание горючих сланцев 
(0.2–0.85 м) с остатками двустворок и глин (0.15 м) 
темно-серых с голубоватым оттенком –1.2 м. 

Пачка 9. Глина серого цвета –1.5 м. 
Пачка 10. Переслаивание горючих сланцев, 

углеродистых и темно-серых глин. Горючий сланец 
глинистый с обилием остатков аммонитов и дву-
створок, образующих светло-серые слойки до 1.5 
мм толщиной (0.2–1.15 м). Глина темно-серая ино-
гда почти черная (керогеновая) с повышенным со-

держанием органического вещества, нередко с ос-
татками двустворок (0.05–0.2 м) –2.8 м. 

Пачка 11. Переслаивание черных высокоугле-
родистых (керогеновых) и темно-серых глин с глини-
стыми горючими сланцами. Глины темно-серые 
(0.15–0.45 м) с разрозненными обломками двуство-
рок. В нижней части пачки встречаются единичные 
раковины гастропод (1 см). В черных глинах (кероге-
новых) с высоким содержанием ОВ наблюдаются ос-
татки двустворок, ориентированных по напластова-
нию. Отмечаются неотчетливые постепенные пере-
ходы темных глин в вышезалегающие серые глины. 
В глинистых горючих сланцах (до 3 м) видны отпе-
чатки аммонитов и двустворок. Выходы этой пачки 
наблюдаются у самой бровки склона –2.9 м. 

По комплексам фораминифер, миоспор и ди-
ноцист отложения верхних 10 пачек отнесены к 
среднему подъярусу волжского (титонского) яруса 
[4]. Наши пачка 4 соответствует промышленному 
пласту IV, пачка 6 – пласту III, пачка  8 – пласту II, а 
пачки 10 и 11 – пласту I. 

 

Методы исследования 
 

Углепетрографические компоненты сланцев и 
глин исследовались в аншлифах-брикетах и тонких 
шлифах. Изучение шлифов проводилось в про-
ходящем свете при увеличении × 10–50 раз на мик-
роскопе MeF-2, а аншлифов-брикетов в отраженном 
свете при увеличении × 20–50 раз на микроскопе 
Nikon Eclipse E400Pol. Дополнительно проводилось 
исследование в ультрафиолетовом свете шлифов и 
аншлифов при увеличении × 20–50 раз на микро-
скопе ЛОМО Люмам. Препараты керогена и маце-
рации исследовались при увеличении × 20–100 раз 
на биологическом микроскопе OptiTech. Также про-
водилось исследование на сканирующем электрон-
ном микроскопе (СЭМ) JSM 6400. 

Для определения содержания органического 
углерода (Сорг) использовался экспресс-анализатор 
на углерод АН-7529. Выделение хлороформенного 
битумоида (ХБА) проводилось методом горячей 
экстракции хлороформом в аппарате Сокслета. 
Анализ нормальных и изопреноидных алканов на-
сыщенной фракции битумоидов выполнен методом 
газовой хроматографии на хроматографе Кристалл-

2000 М (капиллярная колонка DВ-5, 30 м  0.32 мм  
0.25 мкм). Охарактеризованный комплекс методов 
выполнялся на базе ЦКП «Геонаука» в Институте 
геологии Коми НЦ УрО РАН (г. Сыктывкар). 

Пиролитические исследования методом 
Rock-Eval проводились во ВНИГНИ (г. Москва). 
Элементный анализ керогена был проведен в Ин-
ституте биологии Коми НЦ УрО РАН с использова-
нием элементного анализатора EA 1110 (CHNSO) 
CE Instruments. 

 

Состав и содержание органического вещества 
 

Проведенные ранее А.И. Гинзбургом петро-
графические исследования ОВ горючих сланцев 
Европейского Севера СССР (в т.ч. Айювинского 
месторождения) [10] показали, что их кероген со-
стоит в основном из бесструктурного сапропелевого 
вещества – коллоальгинита. Также присутствуют 
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микрокомпоненты таломоальгинита, липтодетри-
нита, витринита, фюзинита и псевдовитринита [10]. 
Наши комплексные исследования помогут оценить 
изменение химических свойств исходного вещества 
в зависимости от его микрокомпонентного состава. 

Геохимические исследования пород показали 
изменение содержаний органического углерода в 
зависимости от литологических типов пород. Наи-
меньшее содержание Сорг отмечено в глинистом 
известняке (менее 1 %) и глинах (2.2–10.4 %), наи-
большее – в глинистых и горючих сланцах (5–34 %). 
В рассматриваемом разрезе волжских отложений 
р. Айюва по содержанию Сорг, карбонатной и глини-
стой составляющей можно выделить несколько ли-
тотипов пород: горючие сланцы (Сорг – 13.5–
33.94 %, НОП – 56.8–64 %), глинистые горючие 
сланцы (Сорг – 5.4-8 %, НОП – 47.5–55.6 %), черно-
серые глины (керогеновые) (Сорг – 3–10.4 %, НОП – 
53.5–57.3 %), серые глины (Сорг – 0.4–2.2 %, НОП – 
48.39–55.94 %), известняк глинистый (Сорг – 0.36–
0.9 %, НОП – 28–35.03 %). 

Наиболее обогащенные ОВ породы, состав-
ляющие более 40 % изученного разреза, вызывают 
повышенный интерес (таблица, рис. 3). По данным 
пиролиза Rock-Еval содержание уже сгенерирован-
ных ОВ углеводородов (S1) невысокое и изменяется 
от 1 до 4.5 мг УВ /г породы, что указывает на крайне 
низкую катагенетическую преобразованность ОВ 
пород. Низкая преобразованность ОВ подтвержда-
ется данными пиролиза. Параметр S2, оцениваю-
щий остаточный генерационный потенциал, в зави-
симости от содержания Сорг варьирует от 20 до 
140 мг УВ /г породы (единично до 235), Tmax – 407–
410°C, что, в целом, свидетельствует о наличии 
незрелого ОВ (градация катагенеза ПК). Значения 
водородного индекса (HI) находятся в пределах 
500–600 мг УВ /г Сорг как для горючих сланцев, так и 

для высокоуглеродистых глин. Светло-серые глини-
стые разности характеризуются более низкими зна-
чениями HI, не превышающими 100–120 мг УВ /г  
Сорг. В большинстве исследованных образцов ОВ 
обладает высоким начальным углеводородным по-
тенциалом (рис. 3). 

Аналогичные высокие значения HI – 519–
690 мг УВ /г Сорг характерны и для горючих сланцев 
и высокоуглеродистых глин Удорской площади 
Яренгского сланценосного района (рис. 3). В керо-
гене горючих сланцев зачастую наблюдается не-
большое повышение содержания водорода и серы. 
В целом горючие сланцы данного района часто ха-
рактеризуются высокой сернистостью и представ-
лены керогеном II и II-S типов [6, 11]. 

Органическое вещество юрских горючих 
сланцев формировалось за счет фитопланктона и 
высших водорослей (max HI–596 мг УВ/г Сорг) с раз-
личной (но нередко значимой) примесью аллохтон-
ного гумусового материала (min HI – 40 мг УВ/г Сорг). 
Сапропелевая составляющая преимущественно 
представлена бесструктурным веществом – биту-
минитом (Ltbit). В породах он распространен в виде 
линз, включений и небольших скоплений темно-се-
рого цвета в отраженном свете (рис. 4, e-m), иногда 
комковатого строения. Вокруг включений битуминита 
видно большое количество битуминозного вещества 
(Bit), зачастую пропитывающего всю породу. Основ-
ная часть сапропелевого вещества, исследованная в 
препаратах керогена и мацератах, бесструктурная и 
имеет губчатое и комковатое сложение. 

Ранее в препаратах мацератов Л.А. Селько-
вой диагностированы одноклеточные водоросли (в 
том числе цисты динофлагелят), споры папорот-
ников, пыльца хвойных, углистый детрит [4]. Угле-
петрографическим методом нами были определены 
различные форменные элементы – включения тал-

ломоальгинита, споринита, липтодет-
ринита, небольшие линзы и включе-
ния витринита и инертинита (рис. 4). 
При исследовании на СЭМ были най-
дены реликты кокколитофоридовых 
водорослей, имеющих кольцевую 
форму, диаметром 3-8 мкм (рис. 4, d). 
В целом, органическое вещество ис-
следованных пород имеет сапропе-
левый состав с примесью гумусового 
ОВ (II, II–III типы). 

Верхнеюрские (в том числе и 
волжские) отложения, широко рас-
пространенные на шельфе Баренцева 
моря, согласно опубликованным дан-
ным [7–9], имеют, аналогичное рас-
сматриваемым, незрелое ОВ и сме-
шанный сапропелево-гумусовый состав 
(II, II – III типы). Наиболее высокими 
содержаниями Сорг – 8.3 – 10 %, пре-
восходным генерационным потен-
циалом (31.67 – 42.13 мг УВ/г породы) и 
высоким HI (362 – 404 мг УВ/г Сорг) ха-
рактеризуются породы Штокмановской 
и Ферсмановской площадей (рис. 3). 
Более низкие значения HI (83–207 
мг УВ/г Сорг) выявлены в породах с ост-

 
 

Рис. 3. Типы органического вещества и его катагенетическая преоб-

разованность в верхнеюрских отложениях (с дополнением по [7–9]). 

Fig. 3. Types of organic matter and its catagenetic transformation of 

the Upper Jurassic deposits (with the addition according to [7–9]). 
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ровов архипелага Земля Франца-Иосифа, содер-
жащих ОВ III и II–III типов [7, 8]. 

В более западных районах Арктического ре-
гиона на архипелаге Шпицберген и на месторожде-
нии Сновит (Норвегия) верхнеюрские отложения 
содержат смешанное сапропелево-гумусовое (II–III 
типа) и более катагенетически зрелое ОВ, характе-
ризующееся низкими значениями HI (63–171 мг  
УВ/г Сорг) [8]. Максимальные содержания ОВ пре-
имущественно сапропелевого типа в верхнеюрских 
породах приурочены к наиболее глубоким участкам 
Южно-Баренцевской впадины и прогибам Норвеж-
ского шельфа [8]. Верхнеюрские отложения вошли 
в главную зону нефтеобразования лишь в цен-
тральной части Южно-Баренцевской впадины и 
прогибах Норвежского шельфа, где они могли гене-
рировать жидкие углеводороды. 

 

Геохимические особенности  
органического вещества 

 

Результаты геохимических исследований об-
разцов из волжских отложений р. Айюва обн. № 31 
приведены в таблице. Содержание ХБА варьирует 
от 0.028 до 0.63% и достигает максимальных значе-
ний в глинистых (0.05–0.6) и горючих (0.06–0.5) 
сланцах, причем содержание спиртобензольного 
битумоида (СББ) – 0.3–0.5 % превышает ХБА 
(ХБ/СББ – 0.6–1.9). Значения битумоидного коэф-
фициента (βХБ) низкие и изменяются от 0.22 до 
2.35%, что свидетельствует о том, что битумоид 
является автохтонным. Выход углеводородной 
фракции достигает 17.19%. 

В ХБА горючих сланцев, содержащих компо-
ненты как сапропелевого, так и гумусового ОВ, ус-
тановлены два типа распределения углеводородов 
ряда н-алканов (рис. 5). 

Первый тип характеризуется высоким содер-
жанием н-С13-С18 относительно н-алканов (до 95 %), 
одномодальным распределением с максимумом на 
С17. В высокомолекулярной области наблюдается 
небольшое преобладание нечетных соединений, 
что подтверждает результаты пиролиза и свиде-
тельствует о незрелости ОВ. В составе исходной 
биомассы отмечается преобладание водорослевой 
составляющей [13, 14]. 

Для второго типа – распределение бимо-
дальное с появлением второго небольшого макси-
мума в высокомолекулярной области С25–С27 (отно-
сительная концентрация н-С25-С33 возрастает до 
36.57 %) и доминированием нечетных н-алканов. 
Такое распределение характерно для незрелого ОВ 
горючих сланцев и глин и высоком содержании кон-
тинентальной органики в исходном ОВ смешанного 
(II–III) типа. 

Сходное бимодальное распределение н-ал-
канов с преобладанием нечетных гомологов над 
четными в высокомолекулярной области харак-
терно для глинистых пород титонского яруса Ледо-
вой площади и архипелага Земля Франца-Иосифа 
Баренцевоморского региона [7]. Проведенные ранее 
исследования полициклических биомаркеров и ацик-
лических УВ битумоидов горючих сланцев Айювин-

ского разреза также свидетельствуют о присутствии 
смешанного (сапропелево-гумусового) органического 
вещества и его крайне низкой зрелости [6]. 

Отношение Pr/Ph для большинства образцов 
варьирует от  0.35 до 0.84, что указывает на вос-
становительные условия в диагенезе. Имеющиеся 
единичные повышенные значения этого отношения 
(более 1) характерны для контакта слоев  горючих 
сланцев и глин, что может свидетельствовать либо 
о смене условий осадконакопления, либо говорить 
о большем вкладе гумусовой составляющей при 
одновременном доминировании нечетных высоко-
молекулярных УВ [8, 9]. 

Волжские горючие сланцы и глины Ижемского 
сланценосного района содержат незрелое, пре-
имущественно сапропелевое ОВ с небольшой до-
лей гумусовой составляющей. Полученные данные 
органической геохимии подтверждают результаты 
пиролитических и углепетрографических исследо-
ваний. 

 

Условия захоронения органического вещества 
 

Накопление большого количества ОВ в осад-
ках, формирующих циклическую толщу волжских 
отложений, напрямую зависит от биопродуктивно-
сти бассейна седиментации. Участки накопления 
большого количества ОВ распространены в различ-
ных зонах моря: от лагун и морских заливов до их 
центральных частей, в связи с чем глубина их обра-
зования оценивается неодинаково: в диапазоне от 
мелководья до относительного глубоководья. 

Обилие организмов в волжских отложениях 
со значительным преобладанием бентоса говорит 
об относительном мелководье. Накопление собст-
венно глинистых осадков указывает на низкоэнерге-
тическую обстановку морского бассейна. В целом, 
палеоэкологические данные указывают на бореаль-
ные области и низкоэнергетическую обстановку 
морского бассейна. 

Различия в составе слоев циклитов обуслов-
лены неодинаковым поступлением трех основных 
составляющих – глинистой, карбонатной и органи-
ческой (содержанием ОВ). Вероятно, прерывистое 
поступление ОВ является главным процессом, при-
водящим к ритмичному строению цикла. По мнению 
ряда исследователей [15,16], образование сланце-
носной толщи происходило на фоне частых корот-
копериодных колебаний уровня моря. На этапах 
трансгрессии осуществлялся вынос биогенного ма-
териала в бассейн, что служило причиной вспышки 
биопродуктивности и накопления углеродистых 
осадков. 

При рассмотрении полученных данных по со-
ставу ОВ установлено, что в пределах Ижемского 
сланценосного района волжские отложения вклю-
чают глинистые породы и горючие сланцы, содер-
жащие ОВ II и II–III типов. Формирование пород, бо-
гатых ОВ, происходило в относительно мелковод-
ных морских обстановках с преимущественно спо-
койными динамическими условиями. Геохимические 
показатели свидетельствуют о морской восстанови- 
тельной обстановке осадконакопления. Привнос 
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гумусового ОВ в целом незначительный, что под-
тверждается данными петрографических и пироли-
тических исследований. Более высокая доля гуму-
сового ОВ [8] отмечается в мелководно-морских 
волжских отложениях островов архипелага Земля 
Франца-Иосифа Баренцева моря, что, вероятно, свя-
зано с обилием поступления терригенного мате-
риала [17]. 

 

Заключение 
 

В результате проведенных комплексных ис-
следований можно сделать следующие выводы. 

1. Разрез волжских отложений Ижемского 
сланценосного района (р. Айюва) сложен из чере-
дования пяти основных литотипов пород: горючие 
сланцы, глинистые горючие сланцы, черно-серые 
глины (керогеновые), серые глины, глинистые из-
вестняки. Максимальные содержания до 30 % ха-
рактерны для горючих сланцев и черно-серых глин. 
В составе верхнеюрской сланценосной толщи на 
р. Айюва отмечаются циклиты, обусловленные по-
степенным переходом от горючих сланцев к серым 
глинам, через глинистые горючие сланцы и темно-
серые глины. 

2. Результаты геохимических и углепетро-
графических исследований свидетельствуют, что в 
волжских отложениях содержится незрелое (града-
ция катагенеза ПК) ОВ смешанного сапропелево-
гумусового состава (II, II–III типов). Высокие значе-
ния HI (590–600 мг УВ/г Сорг) свидетельствуют, что 
ОВ обладает высоким начальным углеводородным 
потенциалом. 

3. Формирование богатых ОВ пород происхо-
дило в относительно мелководных морских обста-
новках с преимущественно спокойными гидродина-
мическими условиями. 

Дальнейшее комплексное (литолого-фаци-
альное, палеонтологическое, углепетрографическое 
и геохимическое) изучение позволит выявить осо-
бенности осадконакопления верхнеюрских отложе-
ний и наметить участки распространения пород с 
высоким содержанием органического вещества и 
повышенным генерационным потенциалом. 

Авторы выражают искреннюю благодар-
ность сотрудникам лаборатории геологии неф-
тегазоносных бассейнов Института геологии Ко-
ми НЦ УрО РАН И. Л. Мочаловой, В. А. Рябовой за 
помощь в оформлении результатов исследований, 
а также И. С. Котик, Н. Н.  Рябинкиной, С. В. Лыю-
рову  за помощь в обсуждении полученных резуль-
татов, ценные консультации и замечания. 

 

В работе использованы данные, полученные 
на аналитическом оборудовании ЦКП «Геонаука». 
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Аннотация 
В статье рассмотрены первые результаты про-

мышленного применения шахтного метода до-

бычи нефти в условиях Ярегского месторожде-

ния в 1939–1944 гг. На основании анализа лите-

ратурных источников, архивных материалов 

изучены основные предпосылки для применения 

шахтного метода добычи нефти, развитие тех-

нологий и технических средств при шахтном ме-

тоде разработки. В работе представлены особен-

ности эксплуатации подземных скважин шахт-

ным методом, основные механизмы добычи неф-

ти, а также своеобразие геологического строения 

месторождения, которые оказывали влияние на 

процессы добычи нефти. 

Ключевые слова: 

шахтный метод добычи нефти, подземные 

скважины, высоковязкая нефть, система разра-

ботки, эксплуатация подземных скважин 

Abstract 

The series of papers discusses the first results of 

industrial application of the mine method of oil 

production in the conditions of the Yarega oil field 

in the period of 1939-1944.  

Based on the analysis of literary sources and ar-

chival materials, the basic prerequisites for the use 

of the mine method of oil production, and the de-

velopment of technologies and technical means for 

the mine method of development were studied.  

This paper discusses the features of underground 

wells exploitation by the mine method, the main 

mechanisms of oil production, as well as the fea-

tures of the geological structure of the field that 

influenced the processes of oil production. 

The data on the first observations of oil mine spe-

cialists on the geological structure of the Yarega 

field, which established the presence of disjunctive 

disturbances and intense fracturing, that changed 

the nature of the wells operation when hitting 

them, are presented. The role of the Geological 

Service of Oil Mine №1 during the trial operation 

of a new mine method of oil production, which has 

specially developed a method of structural analysis 

to determine the spatial position of fractured oil 

accumulations, is noted.  

Information on the choice of the field development 

system and the introduction of a new for that time 

“Ukhta method of mine oil production” is pre-

sented. It was found that the main methods of ex-

ploiting the first underground wells were such as 

fountain, airlift, bailing. The dynamics of the main 

indicators of field development during ex-

perimental application of the mine method of oil 

production was also given. 

Keywords:  

mine method of oil production, underground wells, 

high-viscosity oil, development system, underground 

wells operation. 
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Введение 

Ярегское месторождение расположено в 18 км 
юго-западнее г. Ухты и является единственным в ми-
ре, где в промышленных масштабах применяется 
уникальная термошахтная технология добычи нефти.  

В работе [1] дана краткая история открытия ме-
сторождения и предпосылки выбора шахтного метода 
добычи нефти для разработки Ярегского месторож-
дения высоковязкой и тяжелой нефти, а также отра-
жены вопросы бурения первых подземных скважин.  

В данной статье рассмотрены особенности 
геологического строения месторождения, выбора 
системы разработки и эксплуатации подземных 
скважин на Ярегском нефтяном месторождении в 
период 1939–1944 гг. 

 

Особенности геологического строения  
месторождения 

 

Район Ярегского месторождения располага-
ется на северо-восточном склоне южного Тимана и 
приурочен к одной из складок третьего порядка в 
сводовой части Ухтинской брахиантиклинали. Неф-
тяная залежь имеет такие размеры: 36,6 км по про-
тяженности и 4–4,5 км по ширине. Она состоит из 
Ярегской, Лыаельской и Вежавожской структур. 
Промышленные запасы нефти находятся в третьем 
пласте, залегающем на глубине 130–220 м в песча-
никах среднего и верхнего девона [2]. 

Средняя эффективная нефтенасыщенная 
толщина пласта 26 м. Нижняя его часть на большей 
площади месторождения содержит подошвенную 
воду. Эффективная средняя пористость третьего 
пласта – 25%, проницаемость в среднем составляет 
2,0 мкм

2
. Пласт разбит многочисленными тектони-

ческими нарушениями и густой сетью мелких тре-
щин. Нефть, насыщающая третий пласт, тяжелая, 
плотность 945 кг/м

3
. Она обладает вязкостью от 5 

до 20 Па∙с в пластовых условиях. Температура пла-

ста 6–8 С, начальное пластовое давление 1–1,3 
MПа. Попутный газ содержит 95–98% метана. Ме-
сторождение характеризуется режимом растворен-
ного газа, переходящим при эксплуатации в грави-
тационный. Запасы месторождения большие и по 
этому признаку относятся к крупным залежам [2,3]. 

В процессе опытной эксплуатации в 1939–
1944 гг. геологической службой нефтешахты уста-
новлено наличие на месторождении дизъюнктивных 
нарушений и интенсивной трещиноватости III пла-
ста [4]. Пересеченность пласта трещинами различ-
ного размера и характера обусловили наличие в 
самом пласте особого вида коллектора – трещин-
ного коллектора, образующего в пласте так назы-
ваемую трещинную залежь. Эта особенность 
строения коллектора, с одной стороны, способство-
вала улучшению дренирующих свойств пласта и 
повышению нефтеотдачи, с другой – привела к ус-
ложнению условий эксплуатации пласта, вследст-
вие разрывания тектоническими нарушениями 
сплошности подстилающих пласт водонепроницае-
мых покрышек [4]. Об этой особенности залежи от-
мечено следующее: «Частые тектонические на-
рушения с сопровождающими их зонами разлома  

относительно густая, неравномерная в разных уча-
стках сеть мелких трещин, разбивающих III пласт, 
создают в нем своеобразный трещинный коллектор, 
характерный сверхнормальным объемом пор. При 
подходящих физико-химических условиях, на том 
или ином этапе геологической истории месторож-
дения, этот дополнительный коллектор аккумули-
ровал в себе газ, нефть и воду, участками раз-
дельно, участками в их различном сочетании» [5]. 
Это свойство строения коллектора, в свою очередь, 
способствовало более высокой производительно-
сти скважин, вскрывших трещинные коллектора, что 
позволило добывать тяжелую ярегскую нефть рен-
табельно. В работе [5] также подчеркивается сле-
дующее: «Исключительную, если не основную роль 
в эксплуатации Ярегского месторождения подзем-
ными скважинами сыграла трещинная тектоника. 
Основное питание скважин идет по трещинам. Наи-
более крупные из них заключают в себе так назы-
ваемые трещинные залежи нефти высокой нефте-
отдачи». 

Для исследования специфических особенно-
стей геолого-тектонического строения каждого уча-
стка геологической службой Нефтешахты №1 был 
специально разработан метод структурного ана-
лиза, который с достаточно высокой степенью дос-
товерности позволил определять пространственное 
положение трещинных скоплений нефти. Это дало 
возможность не только предупреждать буровиков о 
месте пересечения трещин скважинами, но и проек-
тировать специальные «трещинные скважины» [4– 
6]. Начиная со второй половины 1943 г. за счет 
применения метода структурного анализа на Неф-
тешахте №1 стали регулярно добывать дополни-
тельную нефть [5]. 

 

Выбор системы разработки месторождения 
 

Объектом разработки и эксплуатации был 
выбран пласт средней мощностью около 15 м. Хотя 
пласт состоял из двух нефтеносных пачек, разде-
ленных между собой 2–3-метровой толщей аргил-
лита и отличающихся друг от друга различной неф-
тенасыщенностью и проницаемостью [4, 7].  

При проектировании шахт специалисты из-за 
наличия в пласте газа метана не решились опус-
кать подземный нефтяной промысел непосредст-
венно на кровлю нефтяного пласта, а остановились 
в пустых надпластовых породах так называемого 
«туфитового горизонта». В статье С.Ф. Здоров от-
мечает: «Бурение подземных скважин, начатое с 
туфитового горизонта в 1939 г. – целиком оправ-
дало предположение о возможности промышленной 
эксплуатации месторождения подобным вариантом 
шахтного способа. Этот горизонт показал и доста-
точную надежность горных выработок от внезапных 
и бурных водонефтепроявлений в них, при пересе-
чении тектонических трещин» [7]. 

Добыча нефти на Нефтешахте №1 осуществ-
лялась при помощи подземных скважин, пробурен-
ных из буровых камер, расположенных в горных 
выработках в 10–22 м над кровлей нефтеносного 
пласта [1, 4, 8].  
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Первоначально глубина вскрытия пласта со-
ставляла всего лишь 4–8 м [4, 5]. Но в дальнейшем, 
после установления отсутствия восходящей мигра-
ции пластовых флюидов из-за наличия в пласте 
непроницаемых пропластков, вскрытие пласта осу-
ществлялось на всю мощность продуктивных про-
пластков. При этом для предохранения продуктив-
ной части пласта от проникновения воды из ниже-
расположенного водоносного горизонта оставля-
лась 3–5-метровая толща пород [4]. 

В то же время в порядке эксперимента было 
решено провести скважины с так называемого «ар-
гиллитового горизонта», который располагался в 0–
5 м над кровлей нефтеносного пласта [8]. 

Выбор системы разработки месторождения 
был обусловлен необходимостью предваритель-
ного проведения горных выработок, в связи с этим 
система разработки определена как ползущая. По 
темпу ввода скважин в эксплуатацию система опре-
делена как сплошная для отдельных тектонических 
полей и участков разрабатываемого поля [5, 7]. 

Начиная с 1939 г. на нефтешахте применя-
лась ухтинская система разработки, которая заклю-
чалась в следующем [9]. Шахтное поле делили отка-
точными и вентиляционными штреками по простира-
нию продуктивного пласта на подэтажи шириною 
150 м. Подэтажи перпендикулярного простирания 
через 50 м рассекали горными выработками, назы-
ваемыми полевыми штреками, в каждом из которых 
сооружали по три–пять буровых камер (рис. 1). 

Форма сетки была принята треугольная 
(рис. 1). Что касается расстояния между забоями 
скважин, то в этом плане нефтешахтой была про-

ведена большая экспериментально-аналитическая 
работа, учитывающая показатели производительно-
сти скважин, коэффициенты отдачи пласта при раз-
ных сетках, с разных горизонтов бурения скважин, с 
объемом и стоимостью горных и буровых работ на 
1 т добываемой нефти и на одну скважину [4]. 

Из каждой буровой камеры бурилась группа 
скважин, из которых одна скважина вертикальная, 
а остальные наклонные, под определенным углом 
к вертикали [7, 8, 11]. Бурение наклонных подзем-
ных скважин осуществлялось с максимальным уг-
лом наклона к горизонту – 45

о
 [7]. Причем бурение 

выполнялось таким образом, что забои скважин 
(вертикальных и наклонных) располагались строго 
по сетке [8, 11]. 

Первоначально, в порядке опыта, из каждой 
буровой камеры бурилось самое разнообразное 
количество скважин – 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 и боль-
ше [8, 11]. По результатам анализа данных по 
практическому применению всех систем установ-
лено, что наиболее оптимальным вариантом явля-
ется семилучевая система, при которой достигают-
ся лучшие условия дренирования пласта и разбу-
ривания камеры [4, 5].  

В широких производственных масштабах 
были опробованы сетки с расстояниями 12,0 и 
18,5 м с туфитового горизонта. С 1943 г. Нефте-
шахта №1 перешла на сетку 25,0 м [4, 5, 10].  

Опыт по освоению нового шахтного метода 
можно было считать успешным, так как себестои-
мость нефти, добытой шахтным способом, была в 

два раза ниже по сравнению с поверхностным спо-
собом [10]. 

Приказом начальника Ухткомбината С.Н. 
Бурдакова №224-л от 29 мая 1942 г. шахтный метод 
добычи нефти следовало именовать «Ухтинский 
метод шахтной добычи нефти». С помощью ухтин-
ской системы разработки с 1939 г. по 1954 г. было 
добыто 2 886 тыс. т нефти [13]. 

За разработку и внедрение шахтной добычи 
нефти в 1947 г. группа инженеров получила звание 
лауреатов Государственной премии: С.М. Бонда-
ренко  (начальник участка подземного бурения), 
М.М. Зоткин  (главный инженер Ухтинского комби-
ната НКВД СССР), П.З. Звягин  (главный инженер 
Нефтешахты №1), С.Ф. Здоров  (главный геолог 
Нефтешахты №1), А.И. Адамов  (первый руководи-
тель подземного нефтепромысла, секретарь пар-
тийной организации в годы войны), Е.Я Юдин (на-
чальник четвертого горнопроходческого участка 
Нефтешахты № 1 в годы войны) [12]. Это далеко не 
полный список имен людей, кто своим героическим 
трудом участвовал в освоении Ярегского месторож-
дения шахтным методом добычи нефти в те годы в 
условиях Европейского Севера России. 

 

Эксплуатация подземных скважин  
 

В период опытной эксплуатации бурение 
скважин производилось в основном со следующими 
диаметрами по пласту: 66, 72, 86 и 96–98 мм [4, 7]. 
Широкое применение получили диаметры бурения 
86 и 66 мм, хотя применение обсадных труб кон-
кретного диаметра зависело от их наличия [4, 6]. 

 
Рис. 1. Схема расположения скважин, пробуренных с 

туфитового горизонта [3]. 

Fig. 1. Layout of wells drilled from the tuffite horizon 

[3]. 
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По своим эксплуатационным 
особенностям все подземные 
скважины были подразделены на 
две категории: поровые и трещин-
ные. Поровые скважины характе-
ризовались спокойным фонтаниро-
ванием, устойчивым пульсирующим 
режимом работы, низким началь-
ным дебитом нефти (до 1 т/сут), ма-
лым количеством попутной воды и 
низким значением газового факто-
ра. Трещинные скважины отлича-
лись весьма бурным фонтанирова-
нием, высокими значениями на-
чального дебита, значительными 
выделениями попутных газа и воды 
[5–7]. 

Суммарная производитель-
ность одной трещинной скважины 
была в четыре–пять раз выше про-
изводительности поровой сква-
жины. Удельный вес добываемой из трещинных 
скважин нефти составлял 20–25% от общей добычи 
нефти по шахте в целом [4].  

Способ эксплуатации скважин как поровых, 
так и трещинных, был фонтанным [4, 7]. При таком 
способе эксплуатации в качестве подъемника ис-
пользовалась обсадная колонна. Оборудование при 
этом сводилось к установке на устье скважины от-
вода меньшего диаметра, но на трещинных скважи-
нах для возможности регулирования отбора жидко-
сти из скважины монтировались кран, задвижка или 
штуцер [7]. Однако в процессе разработки участка, 
по мере ослабевания фонтанирования скважин, при-
менялись механизированные способы [4, 6, 7,  10, 11]. 

В 1943 г. за счет механизированных способов 
было добыто 20,5% нефти по шахте в целом. Такая 
добыча осуществлялась при помощи эрлифта и 
тартания [4, 10]. Эрлифт применялся как непрерыв-
ного, так и периодического действия, причем пе-
риодическим эрлифтом эксплуатировались сква-
жины, подающие безводную нефть или нефть с ма-
лым количеством воды, а непрерывным – по-
дающие большое количество воды вместе с неф-
тью трещинные скважины [4, 6, 11]. 

Эрлифтная эксплуатация в подземных сква-
жинах осуществлялась при помощи однорядного 
лифта [6, 11]. Поначалу эрлифт применялся по сис-
теме Саундерса (нагнетание в скважины воздуха по 
межтрубному пространству, а подъем нефти по цен-
тральной трубке), а затем перешли на эрлифт по 
центральной системе (подача воздуха в скважину по 
центральной трубке, а подъем нефти по кольцеоб-
разному межтрубному пространству) [6]. Эрлифтная 
эксплуатация непрерывного действия по существу 
ничем не отличалась от таковой у обычных поверх-
ностных скважин, а эрлифт периодического действия 
отличался от обычного процесса эрлифта и сво-
дился к извлечению нефти из скважин обычным пу-
тем «продувки» ее сжатым воздухом. 

Регулирование подачи воздуха в эрлифтные 
скважины осуществлялось вручную [4, 6]. При этом 
способе регулировки подачи воздуха установление 
режима работы скважины и расход воздуха во мно-

гом зависели от опыта и добросовестности обслу-
живающего персонала [4]. 

Тартание скважин производилось при по-
мощи специально изготовленных лебедок (пневма-
тических и ручных) и поршня-сваба. Процесс тарта-
ния ничем не отличался от тартания в обычных по-
верхностных скважинах. Способ тартания скважин, 
получивший вначале широкое применение в шахте, 
по мере улучшения техники регулирования подачи 
воздуха на эрлифтные скважины был вытеснен эр-
лифтом. Но при этом способ тартания оказался 
наиболее эффективным для поддержания добычи 
старых скважин. Удельный вес этого способа к кон-
цу опытной эксплуатации составил около 3,5% от 
всех механизированных скважин [4, 7].  

В начале 1944 г. Нефтешахта №1, построен-
ная на одном из участков Ярегского нефтяного ме-
сторождения, сдана в промышленную эксплуатацию 
[10]. Динамика показателей разработки нефтешах-
ты по годам за период опытной эксплуатации при-
водится на рис. 2. 

9 июня 1944 г. приказом №263 Главк МВД 
СССР утвердил акт комиссии по приемке Нефте-
шахты №1 в число действующих предприятий. 

Приказом начальника Ухткомбината С.Н. Бур-
дакова от 22 июня 1944 г., в связи с завершением 
основных работ по строительству и освоением 
шахтного метода добычи нефти, Нефтешахта №1 
вступила в число действующих предприятий СССР 
с проектной производительностью 125 тыс. т. К кон-
цу года добыча нефти на Нефтешахте №1 со-
ставила 101,7 тыс. т [2]. 

 

Заключение 
 

На основании анализа имеющихся данных из 
музеев, а также архивных материалов были изу-
чены исторические аспекты внедрения шахтного 
метода добычи нефти. Приведены данные о первых 
наблюдениях специалистов нефтешахты о геологи-
ческом строении Ярегского месторождения, кото-
рые установили наличие дизъюнктивных наруше-
ний и интенсивной трещиноватости, что меняло 

 
 

Рис. 2. Динамика показателей разработки Нефтешахты №1. 

Fig. 2. Dynamics of development indicators of oil mine №1. 
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характер работы скважин при попадании в них. От-
мечена роль геологической службы Нефтешахты 
№1 в период опытной эксплуатации нового шахт-
ного метода добычи нефти, специально разрабо-
тавшей метод структурного анализа для определе-
ния пространственного положения трещинных ско-
плений нефти. Представлены сведения по выбору 
системы разработки месторождения и внедрению 
нового для того времени «Ухтинского метода шахт-
ной добычи нефти». Установлено, что основными 
способами эксплуатации первых подземных сква-
жин являлись: фонтанный, эрлифт, тартание. При-
ведена динамика основных показателей разработки 
на Ярегском месторождении в период опытной экс-
плуатации.  
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фикации – указывается, в чем конкретно она заключается. 

В разделе «Результаты и обсуждение» полученные данные приводят либо в табличной форме, либо на рисун-
ках, без дублирования одной формы другой, и краткого описания результатов с обсуждением в сопоставлении с дан-
ными литературы. 

Таблицы должны быть составлены в соответствии с принятым стандартом, без включения в них легко вычис-
ляемых величин. Таблицы должны быть отформатированы одинаковым образом, пронумерованы в порядке их появ-
ления в тексте, иметь тематический заголовок. Каждая таблица предоставляется на отдельной странице. Ширина таб-
лицы должна быть либо 90 мм (на одну колонку), либо 185 мм (на две колонки). Текст в таблице набирается шриф-
том Times New Roman, кегль 9-10, через два интервала. Сокращение слов в шапке таблиц не допускается. Пустые 
графы должны быть заменены условными знаками, которые объясняются в примечании. Единицы измерения даются 
через запятую: масса, г. Если таблица в статье одна, то порядковый номер не ставится и слово «Таблица» не пишется. 

Рисунки представляются пригодными для непосредственного воспроизведения, пояснения к ним выносятся в 
подрисуночные подписи (за исключением кратких цифровых или буквенных обозначений), отдельные фрагменты 
обозначаются арабскими цифрами или буквами русского алфавита, которые расшифровываются в подрисуночных 
подписях. Подрисуночные подписи прилагаются отдельно. Каждый рисунок должен сопровождаться подписью на 
русском и английском языках (английская подпись должна соответствовать русской). 

Графика должна быть подготовлена в форматах EPS, PSD, TIFF или JPG и представлена отдельными файлами. 
Допускается векторный формат CDR. Расширения файлов должны соответствовать их типу. Рисунки в тексте упоми-
наются как „ рис.” с указанием номера (рис.1). 

Растровые рисунки должны сохраняться только в формате TIFF c разрешением не менее 300 dpi (точек на 
дюйм) для фотографий и не менее 600 dpi (точек на дюйм) для остальных рисунков (черно-белый). Использование 
других форматов нежелательно. 

Векторные рисунки (не диаграммы) должны предоставляться в формате программы, в которой они созданы: 
CorelDraw. Adobe Illustrator. Если использованная программа не является распространенной, необходимо сохранить 
файлы рисунков в формате Enhanced Windows Metafile (EMF) или Windows Metafile (WMF). 

Диаграммы: Рекомендуется использовать Microsoft Excel, Origin для Windows (до версии 6.0). 
Ширина рисунков должна быть либо 90 мм, либо 185 мм, а высота – не более 240 мм. Шрифт буквенных и 

цифровых обозначений на рисунках – Times New Roman, кегль –9-10. Линии должны быть яркими (4-5 pixel). Следу-
ет избегать оттеночных заливок серого и черного цветов. 

Каждый рисунок должен быть выполнен на отдельной странице. На обратной стороне рисунка простым ка-
рандашом или ручкой указывается фамилия первого автора статьи и номер рисунка. 

Карты должны быть выполнены на географической основе ГУГК (контурные или бланковые карты). Транс-
крипции географических названий должны быть сверены с последней редакцией Государственного каталога геогра-
фических наименований Росреестра (https://rosreestr.ru/site/ activity/gosudarstvennyy-katalog-geograficheskikh-
nazvaniy/naimenovaniya-geograficheskikh-obektovna-territorii-rossiyskoy-federatsii), атласов, изданных Роскартографией 
(ГУГК СССР), с данными ОКАТО или с данными из официальных актов российских государствен-
ных/муниципальных органов управления. Масштаб необходимо указывать графически (в виде линеечки). Следует 
избегать присутствия на микрофотографиях технической информации, не представляющей интереса для читателей 
или уже привед¸нной в тексте. 

В тексте цитированную литературу следует приводить только цифрами в квадратных скобках. Список лите-
ратуры должен быть представлен на отдельной странице и составлен в порядке упоминания источников в тексте в 
соответствии с примером (см. ниже). Ссылки на неопубликованные работы не допускаются. 

После Списка литературы размещается References – пристатейный список литературы в транслите (на латини-
це) и в квадратных скобках перевод названия статьи и журнала на английский язык. References повторяет в полном 
объеме, с той же нумерацией Список литературы на русском языке, независимо от того, имеются ли в нем иностран-
ные источники. Если в списке есть ссылки на иностранные публикации, они полностью повторяются как в Списке 
литературы, так и в References. 

Список литературы и References оформляется по нижеприведенным примерам (следует обратить особое вни-
мание на знаки препинания): 
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Список литературы: 
1. Иванов И.И. Название статьи // Название журнала. 2005. Т.41. ¹ 4. С. 18–26. 
2. Петров П.П. Название книги. М.: Наука, 2007. Общее число страниц в книге (например, 180 с.) или конкретная 
страница (например, С. 75.). 
3. Казаков К.К. Название диссертации: Дис. канд. биол. наук. М.: Название института, 2002. 164 с. 

 
References: 

1. Ivanov I.I. Nazvanie stat'i [Article title] // Nazvanie zhurnala [Journal title]. 2005. T.41. ¹ 4. S. 18–26. 
2. Petrov P.P. Nazvanie knigi [Book title]. M.: Nauka, 2007. Общее число страниц в книге (например,180 p.) или кон-
кретная страница (например, р. 75.). 
3. Kazakov K.K. Nazvanie dissertatsii [Dissertation title]: Dis. kand. biol. nauk. M.: Nazvanie instituta,2002. 164 p. 

При наличии большого количества авторов в списке литературы указываются все. 
 
Для транслитерации списка литературы удобно использовать интернет-ресурс http://translitonline.ru/ 
При несоблюдении этих перечисленных правил, статья не рассматривается редакционной коллегией, а 

возвращается авторам на доработку. 
 
Редакция принимает для опубликования статьи на английском языке (оригинальные, либо переведенные на 

английский язык профессиональным переводчиком). Такие рукописи следует сопровождать аннотацией, подписями к 
рисункам и названиям таблиц на русском языке. 

Все статьи проходят рецензирование и, в случае необходимости, возвращаются авторам на доработку. Рецен-
зирование статьи закрытое. Возможно повторное и параллельное рецензирование. Редакционная коллегия оставляет 
за собой право редактирования статьи. Статьи публикуются в порядке очередности, но при этом учитывается их те-
матика и актуальность. Редакционная коллегия сохраняет первоначальную дату поступления статьи, а следовательно, 
и очередность публикации, при условии возвращения ее в редакционную коллегию не позднее, чем через 1 месяц. 
Корректуру принятой в печать статьи редакционная коллегия иногородним авторам рассылает по e-mail. Автор в те-
чение 5-7 дней должен вернуть ее в редакционную коллегию или передать правку по указанному телефону или элек-
тронному адресу редакционной коллегии. 

В случае отклонения материала рукописи, приложения и диски не возвращаются. 
 
Материалы, опубликованные в научном журнале «Известия Коми НЦ УрО РАН» серии «Науки о Земле», раз-

мещаются в РИНЦ, и на сайтах ФИЦ Коми НЦ УрО РАН и ИГ Коми НЦ УрО РАН (раздел: Публикации). Статьям 
присваивается DOI. 

 
Рукописи статей только простым письмом направлять по адресу: 
Ответственному секретарю серии «Науки о Земле» 
журнала «Известия Коми НЦ УрО РАН» 
167982, г. Сыктывкар, ул. Первомайская, д. 54 
Тел. (8212) 24-53-53 
E-mail: izvestia@geo.komisc.ru 
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