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ДОЛГОЖИВУЩИЕ СТРУКТУРНЫЕ АНСАМБЛИ ВОСТОЧНО-ЕВРОПЕЙСКОЙ 
ПЛАТФОРМЫ. СТАТЬЯ 1. ТЕКТОНИКА ФУНДАМЕНТА 

СЮ. колодяжный 

Геологический институт РАН 
7, Пыжевский пер., г. Москва 119017, Россия 

e-mail: kolod63@mail.ru 

Рассмотрены особенности тектоники архей-протерозойского фундамента Восточно-Европейской плат­
формы (ВЕП). Отмечено большое значение долгоживущих тектонических зон, которые формировались на 
протяжении всего палеопротерозоя в результате циклического повторения процессов рифтогенеза и сжатия 
с элементами сдвига. Они объединяют разноранговые структуры, часто совмещённые в пространстве: систе­
мы рифтов и коллизионные орогенные пояса, зоны транстенсии и транспрессии, а также структуры, связан­
ные с тектоно-плитными процессами. Особую роль играют структурные ансамбли, имеющие нелинейный 
принцип организации: структуры вращения различного масштаба, концентрически замкнутые и спирале­
видные сдвиги, дугообразные ороклины и горизонтальные протрузии. Система долгоживущих нарушений 
образует гигантскую вихревую структуру в масштабе всей ВЕП, закрученную по часовой стрелке. Её центр 
расположен в районе Верхневолжского геодинамического узла. Процессы вращения этой структуры объяс­
няют многие особенности тектоники фундамента ВЕП. 

Ключевые слова: внутриплитная тектоника; геодинамика; зона сдвига; рифтогенез; коллизия; кине­
матика; вихревая структура; Восточно-Европейская платформа. 

LONG-LIVED STRUCTURAL ENSEMBLES OF THE EAST EUROPEAN PLATFORM. 
ARTICLE 1. THE BASEMENT TECTONICS 

S.Y. KOLODYAZHNY 

Geological Institute of the Russian Academy of Sciences 
7, Pyzhevsky street, Moscow 19017, Russia 

e-mail: kolod63@mail.ru 

General features of the basement tectonics of the East European platform (EEP) have been considered. The im­
portant role of the long-lived Paleoproterozoic tectonic zones has been noted. They were formed due to the cyclic pro­
cesses of rifting and compression combined with the strike-sleep shearing. They include different structures often su­
perimposed in space: systems of rifts and collisional orogenic belts, transtensional and transpressional zones, ensembles 
associated with tectonic-plate processes. A special role belongs to the non-linear structures: different scaled rotational 
structures, concentric and spiral shaped shears, the arcuate orocline belts and horizontal protrusions. Long-lived Pro-
terozoic zones form a giant vortex structure twirled in a clockwise direction, the pole of which is located in the center 
of the Upper-Volga geodynamic node. The rotational processes of this giant structure can explain many tectonic fea­
tures of the EEP development. 

Keywords: intraplate tectonics; geodynamics; shear zone; rifting; collision; kinematics; vortex structure; East 
European platform. 
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Многими исследователями отмечалась простран­
ственная связь крупнейших разновозрастных струк­
тур Восточно-Европейской платформы (ВЕП): па-
леопротерозойских орогенных поясов и сутурных 
зон с рифейскими авлакогенами, которые в свою 
очередь контролируют позицию осевых частей 
платформенных синеклиз, инверсионных валов и 
тектонических нарушений плитного чехла [4— 6, 8, 
9, 13, 18, 21]. Эта особенность, предполагающая 
унаследованное и, возможно, динамически пре­
емственное развитие структур, имеет важные на­
учно-прикладные следствия. Обнаружение рядов 
разновозрастных структур, совмещенных в про­
странстве, либо образующих единую вертикальную 
последовательность в разрезе всех этажей платфор­
мы, позволяет рассматривать такие сочетания в ка­
честве долгоживущих тектонических форм. Разра­
ботка моделей эволюции разноранговых структур 
такого рода составляет важную фундаментальную 
задачу. Процессы многократной тектонической 
активизации долгоживущих структур могли играть 
важную роль в накоплении, последующей мигра­
ции и перераспределении полезных ископаемых, в 
частности, углеводородов. 

Изучение долгоживущих структур ВЕП прово­
дилось на основе комплексного анализа геоло-
го-структурных и геофизических материалов, кос-
моснимков и карт цифрового рельефа поверхности 
земли. Широко использовались опубликованные 
материалы, а также результаты многолетних 
(1993—2017 гг.) полевых исследований автора в 
пределах Балтийского щита, Воронежского высту­
па и Русской плиты. В итоге на общей географи­
ческой основе был составлен пакет геолого-струк-
турных карт, отражающих современное состояние 
исследований и характеризующих строение раз­
личных этажей ВЕП. Елавными элементами пакета 
являются следующие карты: 1) тектоники докемб-
рийского фундамента, 2) рельефа кровли фундамен­
та и строения рифейских авлакогенов, 3) струк­
турные карты различных горизонтов плитного чех­
ла, 4) современной поверхности рельефа. Располо­
жение данных картографических образов в единой 
вертикальной последовательности, соответствую­
щей реальному строению ВЕП, позволяет рассмат­
ривать и сопоставлять особенности строения раз­
личных глубинных уровней платформы с помощью 
компьютерных технологий. 

В серии статей будут рассмотрены особенности 
строения различных этажей ВЕП на основе анали­
за соответствующих структурных карт. При этом 
главное внимание будет уделено долгоживущим 
структурам, имеющим ключевую позицию в орга­
низации всего структурного ансамбля платформы. 

Общие черты тектоники фундамента 

До недавнего времени наибольшей популярнос­
тью пользовалась схема строения фундамента 

ВЕП, составленная СВ. Богдановой, которая вы­
делила три крупнейших сегмента древнего крато-
на: Фенноскандинавский, Сарматский и Волго-
Уральский, разделённые сутурными зонами [18, 21]. 
Исследования последних лет позволили уточнить и 
детализировать эту схему на основе комплексных 
геолого-геофизических работ, результаты которых 
опубликованы в коллективной монографии [6]. По 
сравнению с этим первоисточником предлагаемая 
структурная схема упрощена и несколько пере­
осмыслена в отношении геологической нагрузки, 
но дополнена структурной информацией, полу­
ченной в процессе полевых работ, дешифрирова­
ния карт магнитных и гравиметрических анома­
лий, а также анализа опубликованных материалов 
[1, 2, 5, 7, 10, 13, 16, 19, 21] (рис. 1). 

В строении фундамента ВЕП преобладают 
крупные сегменты с корой архейского возраста 
(3,6—2,6 млрд лет), внутри которых обособлены 
массивы второго порядка (рис. 1). Карельский кра-
тон и центральная часть Сарматии имеют архей­
ское гранит-зеленокаменное основание. Волго-
Уральский сегмент представляет собой ареал раз­
вития архейских гранулито-гнейсов, в строении 
которого обособлены субизометричные овоиды, 
сложенные породами повышенной плотности и 
имеющие глубокие корни (на уровне мантии), а 
также обрамляющие их протяженные пояса, обра­
зующие складчато-надвиговые структуры верхней 
коры [1,6]. Разноранговые архейские домены име­
ют клиновидные (Кольско-Мезенская, Волго-
Уральская, Курский и Хопровский массивы Сар­
матии), либо овальные очертания (Карельский 
кратон). Они ограничены палеопротерозойскими 
(2,5—1,7 млрд лет) поясами различного состава и 
генезиса. Самым крупным из них является Лапла-
ндско-Беломорско-Среднерусский (ЛВС) палео-
орогенный пояс, огибающий Карельский кратон и 
образующий мегаструктурную дугу. Этот пояс 
охватывает обширные территории севера ВЕП и 
образует центриклинальное замыкание в централь­
ной её части (рис. 1). Пояс, а также большинство 
других палеопротерозойских поясов различного 
ранга имеют радиальную ориентировку и при этом 
спиралевидно закручены по часовой стрелке, обра­
зуя гигантскую (в масштабе всей платформы) вих­
ревую структуру (рис. 1). Эту особенность отме­
чали многие исследователи, но варианты отобра­
жения и интерпретации этой структуры были 
различны [4, 13, 15, 19]. Протерозойские пояса и 
вершины клиновидных архейских кратонов схо­
дятся в центральной части ВЕП в пределах округ­
лой области диаметром 350—400 км. Её центр рас­
положен в районе г. Тверь в верховьях р. Волги, а 
периферия соответствует очертаниям центрикли-
нального замыкания западной части ЛВС пояса. 
Этот геодинамический узел рассматривается в ка­
честве Верхневолжской провинции, в основании 
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Рис. 1. Структурная схема фундамента Восточно-Европейской платформы (с использованием данных [1, 2, 5—7, 
10,13, 16, 19, 21]): 1—2 — архейские кратоны (7) и их внутренние массивы (2); 3—4 — интенсивно переработанные в 
протерозое гнейсы различного возраста; 5 — палеопротерозойские гранулиты; 6—9 — палеопротерозойские ком­
плексы: б— вулканогенно-осадочные (рифтогенные и окраинно-континентальные), 7 — вулканоплутонические 
(активные окраины), 8 — вулканогенно-осадочные (островодужно-аккреционные), 9 — гранитоидные, 10 — гра-
ниты-рапакиви; 77 — фанерозойские впадины (а) и орогенные пояса (б); 72 — структурные линии; 13 — 15— раз­
рывы: 13 — преимущественно взбрососдвиги, 14 — взбросонадвиги, 75 — сбросы; 16 — 17 — направления свекофе-
ннских перемещений: 76 — сдвиговые, 77 — надвиговые, 18 — ротационные; 19 — 21 — названия структур: 19 -
первого, 20 — второго порядков, 27 — долгоживущих зон сдвига; архейские кратоны: КРЛ — Карельский (массивы: 
Зк — Западно-Карельский, Вд — Водлозерский), ВУР — Волго-Уральский (овоиды: Вт — Ветлужский, Ют -
Южно-Татарский); СРМ — Сарматский (массивы: Кр — Курский, Хп — Хопровский); КЛМ — Кольско-Мезен­
ский; орогенные пояса: ЛВС — Лапландско-Беломорско-Среднерусский (сегменты: КУ — Колвицко-Умбинский, 
ДС — Двинско-Сухонский, СР — Среднерусский, ВЖ — Верхневолжский геодинамический узел), ЮПР -
Южно-Прибалтийский (пояса: БП — Беларусско-Прибалтийский, ФЛ — Южно-Финско-Ладожский), СФН -
Свекофеннский; палеопротерозойские пояса активных окраин: ОМ — Осницко-Микашевичский, СП — Серпу-
ховский, ЛЛ — Липецко-Лосевский; палеопротерозойские рифтогенные и окраинно-континентальные пояса: 
PC — Рязано-Саратовский, ВР — Воронцовский, КБ — Криворожско-Брянский; долгоживущие зоны сдвига: ВВ -
Владимир-Вятская, СК — Сурско-Камская, ЖГ — Жигулевская, PC — Рязано-Саратовская, ММ — Могилев-
ско-Московская, РЛ — Раахе-Ладожская, ЦК — Центрально-Карельская, ВК — Восточно-Карельская, БМ — Бал­

тийске- Мезенская 
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которой на глубинах 175—250 км моделируется вы­
сокоплотная аномалия [13]. Выделяемый Р. Г. Га-
рецким с соавторами Слободской геодинамичес­
кий узел аналогичного типа в нашем понимании 
является частным элементов и соответствует за­
падной окраине Верхневолжской структуры [4]. 

Палеопротерозойские рифтогенные комплексы 

Палеопротерозойские образования в переделах 
архейских массивов представлены вулканогенно-
осадочными рифтогенными комплексами и гене­
тически связанными с ними интрузиями бимо­
дального состава [6]. Проявления магматизма об­
разуют вертикальную колонну разноглубинных 
образований (сверху вниз): вулканиты и расслоен­
ные интрузии мафит-ультрамафитов верхней коры, 
комплексы друзитов (метаморфизованные мафит-
ультрамафиты) и чарнокитов средней и нижней 
коры, тела габбро-анортозитов, размещавшихся в 
нижней коре. Эти комплексы формировались во 
внутриконтинентальной обстановке рассеянного 
рифтогенеза в связи с развитием плюмов. Выделя­
ются две стадии тектоно-магматической активнос­
ти в начале и конце палеопротерозоя (2,53—2,42 и 
2,1—1,95 млрд лет), каждая из которых заверша­
лась метаморфизмом и складчатостью — раннего 
селецкого и позднего свекофеннского (1,9—1,8 млрд 
лет) этапов [6, 7]. 

В центральных частях Карельского и Курского 
кратонов вулканогенно-осадочные комплексы ло­
кализованы в сдвиговых зонах, кинематика кото­
рых во многом определила их современную струк­
туру [7]. В раннем и позднем палеопротерозое 
зоны сдвига развивались на фоне рифтогенеза в 
условиях транстенсии и контролировали формиро­
вание присдвиговьгх депрессий типа пулл-апарт и 
клиновидных прогибов в сегментах виргации сдви­
гов. В селецкое, но главным образом в свекофе-
ннское время в результате кинематической инвер­
сии и проявления транспрессии толщи протерозоя 
в зонах сдвига были смяты в кулисно расположен­
ные синклинальные структуры, которые в плане 
имеют линейные, клиновидные и ромбовидные 
очертания (рис. 2). Эти «синформные сдвиги» в 
одних случаях имеют форму пальмового дерева, в 
других — асимметричную за счёт срезания разры­
вами одного из крыльев. Они осложнены разно-
ранговыми диагональными, коническими и гори­
зонтальными складками. Анализ мезоструктур ука­
зывает на сдвиговые, взбрососдвиговые и сдвиго-
надвиговые перемещения вдоль сдвиговых зон [7]. 

Вдоль границ крупнейших сегментов ВЕП кон­
тинентальный рифтогенез локально и кратковре­
менно сменялся спредингом и раскрытием микро-
океанов, а в дальнейшем их конвергентным сжати­
ем и коллизией. Сформировавшиеся при этом 
структуры рассматриваются в качестве сутурных 

раннесвекофеннский 
этап (1,9-... млрд лет) 

1 ЗЗ2 ШЗ2 ЗЗ4 • В * В 7 S* 
Рис. 2. Структурно-кинематическая модель эволюции северо-восточной части Балтийского щита в 
палеопротерозое на ранне- (я) и позднесвекофеннской (б) стадиях (по [7]): 1 — 2 — архейские ком­
плексы; 3 — палеопротерозойские вулканогенно-осадочные пояса; 4 — Лапландско-Беломор-
ско-Среднерусский пояс; 5 — палеопротерозойские гранулиты; 6 — надвиги; 7 — сбросы; 8 -
сдвиги; 9 — 11 — направления: 9 — сдвиговых, 10 — горизонтальных перемещений, 11 — растя­

жения, 12 — вращения; другие усл. обознач. на схемах см. рис.1. 
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зон, которые на сейсмических профилях MOB 
ОГТ выражены пакетами отражений, образующи­
ми границы транскоровых полого наклонных 
пластин [6]. Согласно другим интерпретациям, эти 
сейсмические отражения соответствуют архейским 
сутурам, либо зонам бластомилонитов, развитым 
вдоль долгоживущих детачментов [7]. 

Западно-Карельский массив почти по всему пе­
риметру обрамлен палеопротерозойским вулкано-
генно-осадочным поясом, вовлеченным в сдвиго­
вые и сдвиго-надвиговые перемещения. На западе 
массива развита Раахе-Ладожская зона сдвига и её 
ответвления, на востоке — Центрально- и Восточ­
но-Карельская, на севере — дугообразные смыка­
ющие сегменты (рис. 2). Структурные данные [7, 
12] показывают, что в палеопротерозое и преиму­
щественно на ранней стадии свекофеннской кол­
лизии вдоль всей этой циркумкарельской системы 
зон проявлялись единообразные левосдвиговые 
перемещения. Из этого следует, что Западно-Ка­
рельский массив испытывал вращение по часовой 
стрелке. Это вращение адаптировалось за счёт кон­
центрических левосдвиговых смещений и процес­
сов растяжения, локализованных к юго-востоку от 
массива, где в результате деструкции коры сфор­
мировалась Онежская депрессия и имело место 
проявление надплюмового магматизма (рис. 2) [7]. 

Во многом сходную структуру вращения образу­
ет сквозькоровый Ветлужский овоид в северо-за­
падной части Волго-Уральского сегмента [1, 6] 
(рис. 1). Он имеет округлые дельтаобразные (8) 
очертания, подчеркнутые гравитационной анома­
лией, и внутреннюю спиралевидную структуру 
типа «снежный ком», отображаемую полосовыми 
аномалиями локальной намагниченности (рис. 3). 
Спираль, видимо, образована сдвигонадвигами, 
закрученными против часовой стрелки и облекаю­
щими изометричный Уреньский блок. Предпола-

'Jf-У 1\ЛБ 
Уреньский 
блок 

Рис. 3. Отображение Ветлужской спиралевидной структу­
ры вращения в поле локальных аномалий намагниченности 
(с дополнениями [6]): усл. обознач. на схеме см. рис. 1. 

гается, что вращение этой овоидной структуры 
было связано с винтообразным перемещением ве­
щества архейского мантийного плюма высокого 
порядка [6]. 

Палеопротерозойские комплексы активных окраин 

В пределах Сарматии Курский кратон обрам­
ляется широким ореолом палеопротерозойских 
поясов, формировавшихся в различных обстанов-
ках межплитного взаимодействия в интервале 
времени от 2,2 до 2,0 млрд лет, что завершилось 
досвекофеннскими коллизионными преобразова­
ниями (2,08—2,02 млрд лет) [2, 4, 6]. В строении 
этих поясов обособлены тектонические чешуи ду­
гообразной конфигурации, морфология которых 
указывает на надвиговые перемещения в западном 
и север—северо-западном направлениях, следую­
щих соответственно по концентрическим и цен­
тростремительным (в направлении Верхневолж­
ского узла) траекториям перемещений. Предпола­
гается, что Сарматия развивалась независимо по 
отношению к более северным сегментам ВЕП и 
испытала с ними коллизионное взаимодействие 
лишь в свекофеннское время (1,9—1,8 млрд лет), в 
результате чего сформировались ограничивающие 
её сутурные зоны (Рязано-Саратовская, Могилев-
ско-Московская) [6]. 

Свекофеннский аккреционный палеоороген 
охватывает обширный ареал на северо-западе ВЕП 
(рис. 1). В его строении участвуют островодужные, 
задуговые и междуговые комплексы, сформиро­
вавшиеся за короткое время (1,91—1,87 млрд лет) 
[6, 22]. Эти образования были аккретированы к 
окраине Карельского кратона, испытав надвиго-
во-поддвиговые и сдвиговые перемещения в усло­
виях транспрессии [12, 22]. В палеореконструкции 
М. Ниронена [22] показано, что при развитии оро-
гена существовало не менее двух зон субдукции и 
связанных с ними островодужных структур, кото­
рые были ориентированы под углом к окраине Ка­
рельского кратона и в процессе косой конверген­
ции испытывали вращение. Это отразилось в соче­
тании надвиговых и сдвиговых перемещений, а в 
конечном итоге привело к развитию зоны транс­
прессии вдоль границы с карелидами. 

Южно-Прибалтийский (ЮПР) сегмент рас­
сматривается как часть Свекофеннского орогена 
[2, 4, 18, 20, 21], либо как продолжение ЛВС пояса 
[6]. В отличие от типичных умеренно метаморфи-
зованных свекофеннид эта область образована по­
следовательностью дугообразных в плане поясов, 
сложенных породами, уровень метаморфизма ко­
торых достигает гранулитовой фации. Ювениль-
ные вулканоплутонические комплексы формиро­
вались в течение интервала от 2,1 до 1,80 млрд лет, 
постепенно омолаживаясь к западу, что характерно 
и для гранулитового метаморфизма [6, 20]. В соста-
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ве сегмента обособлены два гранулито-гнейсовых 
пояса, которые маркируются пространственно со­
вмещенными гравиметрическими и магнитными 
аномалиями. Пояса имеют чешуйчато-надвиговое 
строение, обусловленное системой листрических 
надвигов, погружающихся преимущественно в за­
падных румбах и выполаживающихся на уровне 
средней коры [4]. Дугообразные очертания поясов 
конформны изгибу центральной части ЛВС пояса. 
Они также обращены выпуклостью в восточных 
румбах, что указывает на соответствующее направ­
ление надвигания, и могут рассматриваться как 
одна из ветвей вихревой структуры ВЕП. Предпо­
ложение о том, что ЮПР сегмент является продол­
жением ЛВС пояса требует дополнительных иссле­
дований, но если это так, то он может рассматри­
ваться в качестве аналога структурных дуг Аль-
пийско-Гималайского орогена (Карпатская струк­
турная петля и др.) (по [9]). 

Лапландско-Беломорско-Среднерусский пояс 

Лапландско-Беломорско-Среднерусский (ЛБС) 
палеоорогенный пояс является одним из главных 
элементов тектоники фундамента ВЕП и отделяет 
Карельский кратон от Кольско-Мезеньского, Вол-
го-Уральского и Сарматского сегментов. Он обра­
зует гигантскую дугообразную структуру общей 
протяженностью около 2400 км (рис. 1). В пределах 
Балтийского щита он хорошо обнажен и просле­
живается от северной границы ВЕП в юго-восточ­
ном направлении в район Белого моря, а затем под 
чехлом Русской плиты в долины рек Пинега и Се­
верная Двина. В районе слияния последней с 
р. Сухона ЛБС пояс испытывает плавный поворот 
примерно на 90° и далее тянется к юго-западу на 
протяжении около 1000 км, после чего, в районе 
Верхневолжского геодинамического узла образует 
центриклинальное замыкание. В строении пояса 
участвуют интенсивно переработанные в палеоп-
ротерозое архейские гранит-зеленокаменные ком­
плексы, палеопротерозойские гранулито-гнейсы 
дискуссионного генезиса, рифтогенные интрузии 
друзитов и габбро-анортозитов (2,53—2,42 и 2,11— 
1,92 млрд лет). Пояс имеет сложное покров-
но-складчатое внутреннее строение и диверген­
тную конфигурацию по отношению к смежным 
кратонам [6, 7, 11, 14]. Слагающие его комплексы 
пород в архее и палеопротерозое претерпели высо­
кобарные полистадийные тектоно-метаморфичес-
кие преобразования, достигающие условий грану-
литовой и эклогитовой фаций [6]. Все это позволя­
ет полагать, что в палеопротерозое данные образо­
вания находились на уровне нижней—средней 
коры и были выжаты к поверхности в виде дивер­
гентных покровов и продольных протрузий (см. 
ниже) в результате свекофеннских коллизионных 
событий [6, 7, 14]. 

Структурный рисунок ЛБС пояса подчеркива­
ется протяженными полосовыми гравиметричес­
кими и сопряженными с ними прерывисто-линзо-
видными магнитными аномалиями. На картах ло­
кальных аномалий намагниченности эти полосы 
имеют тонкорасслоенный структурный рисунок, 
подчеркивающий изгибы структур и характер сме­
щений вдоль нарушений. В пределах Балтийского 
щита эти гравимагнитные аномалии соответствуют 
обнаженным и хорошо изученным палеопротеро-
зойским гранулито-гнейсовым поясам, развитым в 
осевой части пояса. В центральной части ЛБС поя­
са под чехлом Русской плиты полосы гранулитов 
(аномалий) расщепляются и распределяются преи­
мущественно вдоль его краевых частей (рис. 1). В 
области перегиба центральной части ЛБС пояса 
они повторяются трижды, что указывает на торо­
шение и скучивание дугообразных в плане пластин 
в процессе их надвигания к востоку. В целом эти 
структуры образуют гигантский Двинско-Сухон-
ский ороклин, в пределах которого ширина ЛБС 
пояса достигает 450 км, тогда как в областях его 
структурного пережима она сокращается до 
250-150 км. 

В западной части Верхневолжского узла пояса 
гранулитов сходятся, образуя центриклиналь че-
шуйчато-надвигового строения. Структурный ри­
сунок этой области позволяет рассматривать её в 
качестве фронтальной части горизонтальной про­
трузий, где в результате продольного к простира­
нию ЛБС пояса тектонического течения произош­
ло нагнетание, скучивание и надвигание тектони­
ческих пластин к западу — во встречном направ­
лении по отношению к надвигам ЮПР сегмента 
ВЕП (рис. 1). При этом в области нагнетания обо­
собились структуры выжимания второго порядка с 
надвиганием пластин в борта пояса к северу и югу. 
В крыльях этой протрузий почти до самого Двин-
ско-Сухонского ороклина в облике магнитного 
поля дешифрируются структурные рисунки, напо­
минающие гигантские C-S структуры, которые 
указывают на сдвиговые (сдвигонадвиговые) пере­
мещения: правосторонние в северном крыле и ле­
восторонние — в южном. Эти фланговые зоны 
сдвига под большими углами, а иногда и ортого­
нально срезают структуры смежных сегментов 
ВЕП. Судя по смещениям отдельных аномалий, 
можно предполагать амплитуды перемещений от 
200 до 500 км. Фронтальная часть Средневолжской 
протрузий надвинута к западу на южное крыло 
Южно-Финско-Ладожского дугообразного пояса — 
покрова, который сформировался 1,80—1,78 млрд 
лет назад [6]. Близкий возраст должна иметь и рас­
сматриваемая структура. Пересекающий Верхне­
волжскую протрузию сейсмопрофиль l-EB демон­
стрирует её синформное строение, и что она дис-
кордантно перекрывает пакеты отражений (детач-
ментов) полого погружающихся в южных румбах и 
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Рис. 4. Этапы развития Колвицко-Умбинской горизонтальной протрузии (по [7]) 

достигающих мантии [6]. Аналогичные монокли­
нальные пакеты отражений, но погружающиеся к 
северо-востоку, зафиксированы в основании се­
верной части ЛВС пояса вдоль профиля 4В [7]. В 
следующих статьях данного цикла будет показано, 
что такая совокупность структур была активизиро­
вана в неопротерозое и фанерозое. 

На северо-западе ЛВС пояса в районе Белого 
моря нами детально изучена Колвицко-Умбинская 
горизонтальная протрузия, которая является 
структурным аналогом Верхневолжской и отлича­
ется от неё лишь меньшими размерами (рис. 2, б) 
[7]. Модель эволюции этой структуры демонстри­
рует процесс продольного тектонического течения 
геомасс в условиях трансирессии. Результатом это­
го явились процессы многократного тектоническо­
го телескопирования (рис. 4). На ранних стадиях 
развитие протрузии происходило в форме одно­
направленного потока, обусловившего формиро­
вание фестончатых вложенных одна в другую че­
шуи и пластин (рис. 4, стадии 1, 2). В дальнейшем 
во фронте протрузии обособилась область нагнета­
ния и сдваивания пояса, а затем и выдавливания 
горных масс в борта протрузии из сегмента её ин-
денторного воздействия (рис. 4, стадии 3, 4). По­
мимо таких крупных мегаструктур в строении ЛБС 
пояса участвуют и мелкие горизонтальные протру­
зии размером в несколько метров, что иллюстри­
рует принцип подобия и фрактальную организа­
цию структурных ансамблей. 

Обсуждение 

Многие исследователи сходятся во мнении, что 
к концу архея сформировался первый в истории 
Земли суперконтенет Пангея 0 [14, 17]. На протя­
жении палеопротерозоя в результате рифтогенеза 
он был подвержен частичной деструкции, но сфор­
мировавшиеся при этом микроплиты оставались в 
близких пространственных соотношениях и в кон­
це палеопротерозоя вновь сомкнулись, воссоздав 
суперконтинент Пангея 1 [17]. Рифтогенез лишь 
локально достигал стадии формирования микро-

океанов красноморского типа. Колоссальные мас­
штабы проявления, синхронность и петрохими-
ческие особенности рифтогенных процессов ука­
зывают на их связь с суперплюмом [6, 14]. В преде­
лах ВЕП следы этого глобального явления зафик­
сированы следующей надрегиональной последова­
тельностью событий: 1) ранний рифтогенез (2,53— 
2,42), завершившийся проявлением метаморфизма 
и складчатостью селецкого этапа; 2) поздние риф-
тогенные преобразования, обусловившие локаль­
ное раскрытие микроокеанов (2,1—1,95 млрд лет), 
и завершающие их тектоно-метаморфические про­
цессы, связанные с коллизионными сшивающими 
событиями свекофеннского этапа (1,9—1,8 млрд 
лет); 3) постколлизионные магматические события 
(граниты рапакиви и др.) (1,7 млрд лет) [6]. В про­
цессе свекофеннской коллизии все фрагменты раз­
дробленного кратона (ВЕП), а также аккрецион­
ные комплексы его окраин были окончательно 
спаяны в одно целое, сформировав инфраструкту­
ру фундамента будущей платформы. 

Палеопротерозойские структурно-веществен­
ные преобразования были сконцентрированы пре­
имущественно в пределах долгоживущих тектони­
ческих зон различного ранга, имеющих спирале­
видно-радиальную ориентировку и обеспечиваю­
щих клиновидную в плане делимость кратона (ВЕП). 
На ранних стадиях они были представлены рифто-
генными зонами транстенсии, которые в ходе эво­
люции в конечном итоге трансформировались в 
транспрессионные структуры. Еигантский ЛБС пояс, 
по сути, также представлял собой глубинную кор­
невую часть обширной рифтовой структуры, испы­
тавшей выдавливание к поверхности в виде систе­
мы дивергентных покровов и продольных протру­
зии в условиях трансирессии [7]. Его развитие, 
вероятно, было связано с листрическими разлома­
ми, которые на стадиях рифтогенеза представляли 
собой сдвигосбросы на уровне верхней коры, а на 
нижнекоровых уровнях — пологие детачменты 
(модель асимметричного рифтинга [23]). В услови­
ях коллизии эти нарушения испытали кинемати­
ческую инверсию и трансформировались в взборо-
сосдвиги и покровы [7, 14]. 
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В истории развития протерозойских структур 
режимы растяжения и сжатия (всегда с элементами 
сдвига) повторялись не менее двух раз. Эти пуль­
сирующие внутриплитные движения трудно свя­
зать с внешними источниками напряжений, кото­
рые должны были обеспечить одновременное рас­
крытие и последующее сжатие радиально-ориен-
тированных рифтовых структур. Модель плюма, 
размеры которого были сопоставимы с размерами 
ВЕП, хорошо объясняет процессы развития ради­
альной системы рифтов [6, 13]. Но механизм по­
следующего сжатия и схождение микроплит дол­
жен быть иным. Можно предположить, что если 
древний кратон ВЕП на стадии отмирания плюма 
испытывал вращение по часовой стрелке, то во 
всем его объёме должны были возникнуть радиаль­
ные и концентрические системы траекторий осей 
сжатия и растяжения (согласно моделям [3]). Мо­
дель «ирисовой диафрагмы» наилучшим образом 
визуально объясняет процессы схождения микроп­
лит и сжатия разделяющих их структур. Она пред­
полагает концентрические и радиально-центрос-
тремительные перемещения лепестков диафрагмы, 
разделённых «детачментами», их вращение, взаим­
ные надвигания и сдвиговые смещения. Данные 
кинематические элементы находят отражение в 
морфологии структурных ансамблей фундамента 
ВЕП, с той разницей, что природные деформации 
часто имеют характер объёмного тектонического 
течения (рис. 1). Более подробно эти аспекты мы 
обсудим в следующих статьях цикла совместно с 
анализом структурных ансамблей плитных ком­
плексов, поскольку, их развитие во многом было 
связано с тектоникой фундамента. 

Выводы 

1. В строении фундамента ВЕП важную роль иг­
рают долгоживущие тектонические зоны и пояса, 
контролирующие её внутреннюю делимость. Они 
формировались на протяжении всего палеопроте-
розоя в результате циклического повторения про­
цессов рифтогенеза и сжатия с элементами сдвига 
(транстенсии и транспрессии). 

2. Палеопротерозойские тектонические ансам­
бли объединяют разноранговые структуры, часто 
совмещенные в пространстве: системы рифтов и 
коллизионные орогенные пояса, зоны транстенсии 
и транспрессии, включающие присдвиговые впа­
дины (пулл-апарт и др.) и осложняющие их струк­
туры сжатия, а также ансамбли, связанные с текто-
но-плитными процессами. 

3. Особую роль играют системы структур, имею­
щих нелинейный принцип организации: структуры 
вращения различного масштаба, концентрически 
замкнутые и спиралевидные сдвиги, дугообразные 
ороклины и горизонтальные протрузии. Многие из 
них организованы фрактально, что является важ­
ным признаком нелинейной геодинамики. 

4. Система долгоживущих тектонических зон 
образует гигантскую вихревую структуру, закру­
ченную по часовой стрелке, центр которой распо­
лагается в районе Верхневолжского геодинамичес­
кого узла. Процессы вращения этой структуры объ­
ясняют многие закономерности развития структур 
фундамента ВЕП. 

Работа выполнена при финансовой поддержке 
РФФИ (гранты № 18-05-00485, 18-05-00733) и гос­
бюджетной темы № 0135-2016-0012. 

ЛИТЕРАТУРА 

1. Б о г д а н о в а СВ. Земная кора Русской плиты в раннем до­
кембрии (на примере Волго-Уральского сегмента). (Тр. 
ГИН АН СССР; Вып. 408). М.: Наука, 1986. 224 с. 

2. Богданова СВ., Гарецкий Р.Г. Проект EUROBRIDGE: 
Палеопротерозойская аккреция и коллизия коры в Феннос-
кандии и Сарматии. Геология и геофизические образы // 
Строение и динамика литосферы Восточной Европы / Ред. 
А.Ф. Морозов, Н.В. Межеловский, Н.И. Павленкова. М.: 
ГЕОКАРТ: ГЕОС, 2006. Гл. 2. С. 221-290. 

3. Б о н д а р е н к о П.М. Моделирование полей напряжений, 
прогноз дислокаций в сдвиговых зонах и их систематика // 
Сдвиговые тектонические нарушения и их роль в образова­
нии месторождений полезных ископаемых. М.: Наука, 1991. 
С. 37-52. 

4. Г а р е ц к и й Р.Г., К а р а т а е в Г.И. Тектоногеодинамическая 
модель сочленения Фенноскандинавского и Сарматского 
сегментов Восточно-Европейской платформы // Геология и 
геофизика. 2011. Т. 52. № 10. С. 1557-1566. 

5. Г а ф а р о в Р А . Сравнительная тектоника фундамента и типы 
машинных полей древних платформ. М.: Наука, 1976. 270 с. 

6. Глубинное строение, эволюция и полезные ископаемые 
раннедокембрийского фундамента Восточно-Европейской 
платформы: Интерпретация материалов по опорному про­
филю 1-ЕВ, профилям 4В и ТАТСЕЙС: В 2 т. М.: 
ГЕОКАРТ: ГЕОС, 2010. Т. 2. 400 с. 

7. К о л о д я ж н ы й СЮ. Структурно-кинематическая эволю­
ция юго-восточной части Балтийского щита в палеопроте-
розое. (Тр. ГИН РАН; Вып. 572). М.: ГЕОС, 2006. 332 с. 

8. К о л о д я ж н ы й СЮ. Структурно-кинематические параге-
незы в осадках фанерозойского чехла Среднерусской зоны 
дислокаций // Геотектоника. 2010. № 2. С. 56—76. 

9. Л е о н о в М.Г., Копп М.Л., К о л о д я ж н ы й С.Ю., Зы­
ков Д.С, Р я з а н ц е в А.В., Д е г т я р ё в К.Е., Баже­
нов М.Л. Латеральные тектонические потоки в литосфере 
Земли. (Труды ГИН: вып. 604). М.: ГЕОС, 2013. 318 с. 

10. Международная тектоническая карта Европы. М-б 1:5 000 000. 
Врезка: Карта фундамента Восточно-Европейской и Запад­
но-Европейской платформ. М-б 1:10 000 000 / Ред. СВ. Бог­
данова, P.M. Горбачев, В.Д. Брежнев. Париж: Комиссия ге­
ологической карты мира, 1996. 

11. Миллер Ю.В., М и л ь к е в и ч Р.И. Покровно-складчатая 
структура Беломорской зоны и ее соотношение с Карель­
ской гранит-зеленокаменной областью // Геотектоника. 
1995. № 6. С. 80-92. 

12. Морозов ЮА. О роли транспрессии в формировании 
структуры свекокарелид Балтийского щита // Геотектоника. 
1999. № 4. С. 37-50. 

13. О р о в е ц к и й Ю.П. К проблеме генетического основания 
древней Восточно-Европейской платформы // Геофизичес­
кий журнал. 2010. № 3. Т. 32. С. 106-111. 

14. Р у н д к в и с т Д.В., Минц М.В., Л а р и н A.M., Нена-
хов В.М., Рыцк Е.Ю., Т у р ч е н к о СИ., Черны-
ш о в Н.М. Металлогения рядов геодинамических обстано-
вок раннего докембрия. М.: МПР РФ, РАН: ГЕОКАРТ, 
1999. 399 с. 

15. Слензак О.И. Вихревые системы литосферы и структуры 
докембрия. Киев: Наук, думка 1972. 182 с. 

12 



Г Е О Л О Г И Я 

16. Тектоническая карта фундамента территории СССР, м-б: 
1:5000000. АН СССР, ИГГД АН СССР, Министерство гео­
логии СССР / Ред. В.А. Дедеев, Д.В. Наливкин. М. 1974. 

17. Х а и н В.Е., Б о ж к о Н.А. Историческая геотектоника. М.: 
Недра, 1988. 382 с. 

18. B o g d a n o v a S.V. Segments of the East European Craton // 
Europrobe in Jablonna. Warszawa, 1993. P. 33—38. 

19. B o g d a n o v a S.V., G a f a r o v R.G., T c h e r n o o k S.V. 
Tectonic map of the basement of the East European craton. 
Scale 1 : 10 000 000. Moscov: Ministers of Geology of the 
USSR, 1984. 

20. C l a e s s o n S., B o g d a n o v a S.V., B i b i k o v a E.V., G o r -
b a t s c h e v R . Isotopic evidence for Palaeoproterozoic accretion 
in the basement of the East European Craton // Tectonophysics. 
2001. T. 339. N 1-2. P. 1-18. 

21. G o r b a t s c h e v R., B o g d a n o v a S. Frontiers in the Baltic 
Shield // Precambrian Research. 1993. Vol. 64 N 1. P. 3-21. 

22. N i r o n e n M. The Svecofennian Orogen: A tectonic model // 
Precambrian Res. 1997. Vol. 86. P. 21-44. 

23. W e r n i c k e B. Uniform sense normal simple shear of the conti­
nental lithosphere // Canad. J. Earth Sci. 1985. V. 22. P. 789-795. 

R E F E R E N C E S 

10 

Bogdanova S.V. The crust of the Russian plate in the early 
Precambrian (on the example of the Volga-Ural segment). 
(Proceedings of GIN, Academy of Sciences USSR, V. 408). M., 
Nauka Publ., 1986, 224 p. (In Russian). 
Bogdanova S.V., Gareckij R.G. The project EUROBRIDGE: 
Paleoproterozoic accretion and collision of the crust in 
Fennoscandia and Sarmatia. Geology and geophysical images. 
Structure and dynamics of the lithosphere of Eastern Europe. Ed. 
A.F. Morozov, N.V. Mezhelovskij, N.I. Pavlenkova. M., 
GEOKART; GEOS Publ., 2006, Ch. 2, pp. 221-290. (In Russian). 
Bondarenko P.M. Modeling of stress fields, prediction of 
dislocations in shear zones and their systematics. Shear tectonic 
disturbances and their role in the formation of mineral deposits. M., 
Nauka Publ., 1991. pp. 37-52. (In Russian). 
Garetskyi R.G., Karataev G.I. Tectonogeodynamic model of 
Fennoscandian and Sarmatian segments of the East European 
platform. Geology and Geophysics, 2011, vol. 52, no 10, pp. 1557—1566. 
(In Russian) 
Gafarov R.A. Comparative basement tectonics and types of 
magnetic fields of ancient platforms, M., Nauka Publ., 1976, 270 p. 
(In Russian). 
Deep structure, evolution and minerals of the early Precambrian 
basement of the East European platform: Interpretation of materials 
for profiles 1-EB, 4B and TATSES. V 2. Ed. A.F. Morozov. M., 
GEOKART Publ., GEOS Publ., 2010, T. 2, 400 p. (In Russian). 
Kolodjazhny S.Yu. Structural-kinematic evolution of the South-
Eastern part of the Baltic shield in the Paleoproterozoic. 
(Proceedings of GIN RAS, V. 572). M., GEOS Publ., 2006, 332 p. 
(In Russian). 
Kolodyazhny S. Yu. Structural and knematic assemblies in 
sedimentary rocks of the Phanerozoic cover of the Mid-Russian 
dislocation zone. Geotectonics, 2010, vol. 44, no 2, pp. 139—157. (In 
Russian) DOE 10.1134/S0016852110020044 
Leonov M.G., Kopp M.L., Kolodyazhny S.Yu., Zykov D.S., 
RjazancevA.V., DegtyariovK.E., BazhenovM.L. Lateral tectonic 
flows in the Earth's lithosphere (Proceedings of GIN RAS, V. 604). 
M., GEOS Publ., 2013, 318 p. (In Russian). 
International tectonic map of Europe. Scale 1:5,000,000. Inset: map 
of the basement of the East European and West European platforms. 
Scale 1:10 000 000. Ed. S.V. Bogdanova, R.M. Gorbachev, 

V.D. Brezhnev. Paris: Commission of the world geological map, 
1996. (In Russian). 

11. Miller Yu.V., Milkevich R.I. Nappe-folded structure of the White 
Sea zone and its relationship with the Karelian granite-greenstone 
province. Geotectonics, 1995, no 6, pp. 80—92. (In Russian). 

12. Morozov Yu.A. The role of transpression in the formation of the 
svecokarelides structure of the Baltic shield. Geotectonics, 1999, 
no 4, pp. 37—50. (In Russian). 

13. Orovecki Yu.P. To the problem of the genetic basis of the ancient 
East European platform. Geophysical Journal, 2010, no 3, vol. 32, 
pp. 106—111. (In Russian). 

14. Rundkvist D.V., Mints M.V., Larin A.M., Nenahov V.M., Ryck 
E.Ju., Turchenko ST., Cherny-shov N.M. Metallogeny of the 
early Precambrian geodynamic setting. M., MPR RF, RAS: 
GEOKART Publ., 1999, 399 p. (In Russian). 

15. Slenzak O.I. The vortex systems of the lithosphere and Precambrian 
structures. Kiev: Naukova Dumka Publ., 1972, 182 p. (In Russian). 

16. Tectonic map of the USSR territory, scale 1:5000000. IGGP 
Academy of Sciences USSR, Ministry of geology USSR. Ed. 
V.A. Dedeev, D.V. Nalivkin. M., 1974. (In Russian). 

17. Hain V.E., Bozhko N.A. Historical geotectonics. M., Nedra Publ., 
1988, 382 p. (In Russian). 

18. Bogdanova S.V. Segments of the East European Craton. Europrobe 
in Jablonna. Warszawa, 1993, pp. 33—38. 

19. Bogdanova S.V., Gafarov R.G., Chernook S.V. Tectonic map of 
the basement of the East European craton. Scale 1 : 10 000 000. 
M., Ministers of Geology of the USSR, 1984. 

20. Claesson S., Bogdanova S.V., Bibikova E.V., Gorbatschev R. 
Isotopic evidence for Palaeoproterozoic accretion in the base­
ment of the East European Craton. Tectonophysics, 2001, vol 339, 
no 1-2, pp. 1-18. DOE 10.1016/S0041951(01)000312 

21. Gorbatschev R., Bogdanova S. Frontiers in the Baltic Shield. 
Precambrian Research. 1993, vol. 64, no 1, pp. 3—21. DOE 
10.1016/03-019268(93)90066B 

22. Nironen M. The Svecofennian Orogen: A tectonic model. 
Precambrian Res. 1997, vol. 86, pp. 21-44. DOE 10.1016/ 
S0301-9268(97)000399 

23. Wernicke B. Uniform sense normal simple shear of the conti­
nental lithosphere. Canad. J. Earth Sci. 1985, vol. 22, pp. 789—795. 
DOE 10.1139/e85009 

УДК: 551.763.12(568.1+568.2+569.1) 

ОСОБЕННОСТИ ГЕОЛОГИЧЕСКОГО СТРОЕНИЯ И ФОРМИРОВАНИЯ 
РАННЕМЕЛОВОГО МЕСТОНАХОЖДЕНИЯ НАЗЕМНЫХ ПОЗВОНОЧНЫХ 

ШЕСТАКОВО (КЕМЕРОВСКАЯ ОБЛАСТЬ, РОССИЯ) 

А.В. ПОДЛЕСНОВ, Б.И. МОРКОВИН, ЕЛ. МАЩЕНКО 

Палеонтологический институт им. А.А. Борисяка РАН 
123, Профсоюзная ул., г. Москва 117647, Россия 

e-mail: apodlesnov@paleo.ru 

Представлены новые данные о геологическом строении, условиях формирования и составе фауны в раз­
резах раннемелового местонахождения наземных позвоночных у д. Шестаково (Кемеровская область, Запад­
ная Сибирь). Приведён сводный геологический разрез по линии Шестаково-1—Шестаково-4 — Шестково-3 
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в котором выделены пять литологических пачек. Выполнено распределение таксонов фауны позвоночных 
по выделенным литологическим пачкам, слагающим шестаковскую толщу илекской свиты. Новые данные, 
полученные в ходе полевых работ 2017 г., позволили установить два основных костеносных уровня (пачка 3 и 
пачка 5), вмещающих целые скелеты рептилий. Литолого-фациальный анализ показал, что формирование 
местонахождений происходило в условиях аллювиально-озёрной равнины, где русловые, дельтовые и пой­
менные фации сменялись озёрными и озёрно-болотными фациями, образуя серию седиментационных цик­
лов. Последние свидетельствуют об увеличении аридизации климата снизу вверх по разрезу. Приведённые 
данные ставят под сомнение ранее высказанную точку зрения о прибрежно-морском или лагунном генезисе 
шестаковской толщи. 

Ключевые слова: биостратиграфия; фациальный анализ; седиментация; нижний мел; илекская сви­
та; Кемеровская область. 

THE FEATURES OF THE GEOLOGICAL STRUCTURE AND SEDIMENTATION 
OF THE EARLY CRETACEOUS SITE OF THE TERRESTRIAL VERTEBRATES 

OF SHESTAKOVO (KEMEROVO REGION, RUSSIA) 

A.V. PODLESNOV, B.I. MORKOVIN, E.N. MASCHENKO 

Borissiak Paleontological Institute of Russian Academy of Sciences 
123, Profsoyuznaya street, Moscow 117647, Russia 

e-mail: apodlesnov@paleo.ru 

A new data on the geological structure, conditions of formation and faunal composition of the Early Cretaceous 
site of the terrestrial vertebrates by Shestakovo village (Kemerovo Region, Western Siberia) has been presented.The 
consolidated geological section has been constructed along the line Shestakovo-1 — Shestakovo-4 — Shestakovo-3 in 
which five lithologic members have been identified. A distribution of the vertebrates fauna taxons has been carried out 
along the selected lithologic members composing the Shestakovo series of the Ilek formation. A new data obtained 
during fieldwork in 2017 has made it possible to distinguish two main bony levels (lithologic members 3 and 5), which 
contain whole skeletons of reptiles. Lithofacies analysis has shown that the formation of the sites occurred under the 
conditions of the fluviolacustrine plain, where the channel, delta and floodplain facies were replaced by lake and 
lake-marshy facies, forming a series of sedimentation cycles. The latter are the evidence of the increase in the 
aridization of the climate upwards along the section. The given data calls into question previously expressed point of 
view about the coastal-marine or lagoon genesis of the Shestakovo series. 

Keywords: biostratigraphy; lithofacies analysis; sedimentation; Lower Cretaceous; Ilek formation; Kemerovo 
Region. 

Местонахождение Шестаково открыто в 1953 г. 
геологом А.А. Моссаковским. Как показали даль­
нейшие исследования, оно является уникальным 
по разнообразию и степени сохранности различ­
ных групп наземных позвоночных континенталь­
ной биоты раннего мела [1, 3, 6, 9, 11—15, 19, 20, 
24—30]. Несмотря на значительные успехи в изуче­
нии фауны из разных точек Шестаково, представ­
ления о генезисе и стратиграфическом положении 
его костеносных горизонтов до сих пор остаются 
предметом дискуссии [2, 4, 10]. Авторами в ходе 
полевых работ 2017 г., проведено описание и кор­
реляция разрезов точек Шестаково-1 (Большой и 
Малый Яр) и Шестаково-3, и точки с остатками 
позвоночных, находящейся между этими разреза­
ми — Шестаково-4. Главным итогом проделанной 
работы является схематический геологический 
разрез (рис. 1), который отражает основные черты 
геологического строения и структурные особен­
ности местонахождения Шестаково, также прове­
дён предварительный фациальный анализ отложе­
ний. Распределение фауны позвоночных шеста-
ковского комплекса в исследуемом разрезе пред­
ставлено в таблице. 

Отложения шестаковской толщи, к которым 
приурочены все рассматриваемые местонахожде­
ния, относятся к верхней части разреза илекской 
свиты, которая широко распространена в структу­
ре мезозойской Чулымо-Енисейской депрессии 
[22]. Сформированные в бериас-аптском интерва­
ле раннемеловой эпохи [18] они представляют со­
бой сложно построенную толщу пестроцветных 
пород континентального генезиса, состоящую из 
серии иесчано-глинистых ритмоиачек. Илекская 
свита с размывом залегает на тяжинской свите 
позднеюрского возраста и также, с размывом, пе­
рекрывается кийской свитой, датируемой альбом 
[18], или кайнозойскими отложениями. Начало 
каждого ритма представлено в разрезе в виде пе­
ремежающихся горизонтов составленных русловы­
ми, дельтовыми и пойменными фациями, сформи­
ровавшимися в период регрессивной фазы седи­
ментации. Эти фации, выше чаще с размывом 
кровли подстилающих пород, сменяются преиму­
щественно озёрными (бассейновыми) фациями, 
соответствующими трансгрессивной фазе осадко-
накопления. Полная мощность илекской свиты по 
разрезам буровых скважин составляет от несколь-
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Распределение фауны позвоночных в литологических пачках шестаковской толщи 

Фауна 
Пачка 

1 2 3 4 5 

Рыбы 

Sinamiidae indet 

Palaeonisciformes 

+ 
+ 

? 

? 

Амфибии 

Urodela: Kiyatriton leshcbinskiyi + 

Рептилии 

Pterosauria: Ornithocheiridae indet 

Testudines: Macrobaenidae indet 

Choristodera indet 

CrocodylomoiTtha: Tagarosuchus kulemzini, 

Kyasuchus saevi, 

Crocodylomoir>ha indet. 

Squamata: Xenosauridae, 

Paramacellodus sp., 

Scincomorpha? 

Tritylodontidae: Xenocretosuchus sibiricus 

Ornithopoda indet 

Ceratopsia: Psittacosauras sibiricus, 

Ankylosauria indet 

Stegosauria indet? 

Sauropoda: Titanosauridae indet 

Theropoda: Troodontidae indet, 

Dromaeosauridae indet 

? 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
? 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
? 

+ 

+ 

+ 
+ 

? 

? 

? 

+ 

? 

+ 
П т и ц ы 

Confuciusornithiformes: Evgenavis nobilis 

Mystiornithiformes indet. + 
+ 

Млекопитающие 

Triconodonta: Acinacodus tagaricus, 

Gobiconodon sp 

Docodonta: Sibirotherium rossicum 

Symmetrodonta:Yermakia domitor, 

Kdyatherium cardiodens 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 

+ 

П р и м е ч а н и е . «+» — присутствие таксона в пачке; «?» — присутствие таксо­
на в пачке под вопросом из-за недостатка данных. 

ких десятков до 300—350 м и нарастает от границы 
салаирско-каледонских складчатых сооружений 
юго-восточного обрамления Западно-Сибирской 
плиты в северо-западном направлении к центру 
котловины, где на р. Чулым, у с. Тегульдет уста­
новлена её наибольшая мощность — 746 м [8]. Па-
леомагнитные исследования, проведённые, в бассей­
нах рек Кия, Чулым и Серта показали, что илекская 
свита, включая шестаковскую толщу, имеет положи­
тельную намагниченность, что, скорее всего, ис­
ключает неокомский возраст этих пород [17]. 

В районе работ в видимой части разреза, соглас­
но предшествующим исследованиям [9], просле­
живается до трёх песчано-глинистых ритмов об­
щей мощностью до 36 м. Наши исследования эти 
данные уточняют, относительно песчаной пачки 
нижнего ритма, которая недоступна для изучения 
из-за её низкого положения относительно уреза 
воды в р. Кия. Таким образом, нами снизу вверх 
выделяются пять литологических пачек, из кото­
рых 2- и 4-я соответствуют регрессивным циклам, 

a l- , 3- и 5-я - трансгрессивным фазам осадкона-
копления (рис. 1). Без учёта нижнего ритма, по 
которому нет полных данных, доля участия су­
щественно песчаных серий в разрезе шестаков­
ской толщи составляет от 60 до 80%, а сам разрез 
имеет общую регрессивную направленность. Наи­
более полный разрез шестаковской толщи пред­
ставлен на обнажениях точки Шестаково-1 (Боль­
шой Яр) на правом берегу р. Кия, в 1 км северо-за­
паднее д. Шестаково, где от уреза воды вверх об­
нажаются: 

Пачка 1. Глины буровато-красные, неслоис­
тые, с карбонатными стяжениями и прослоями се-
роцветных алевролитов (0,5 м). В видимой части 
разреза наблюдаются три таких прослоя, каждому 
из них предшествуют внутриформационные раз­
мывы, небольшой амплитуды (0,1 м). В 200 м выше 
по течению реки кровля глинистой толщи уходит 
под урез воды. Видимая мощность (В.м.) 7 м. 

Пачка 2. Пески желтовато-серые и песчаники 
светло-серые, преимущественно средне- и мелко-
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зернистые, имеющие косую, параллельную или не­
ясно выраженную слоистость. В подошве выделя­
ется прослой гравелитов (0,3 м), составленный гра­
вием осветлённых мергелей до 2 см, переходящих 
в плотные среднезернистые песчаники (0,4 м). Гра-
велитовые, линзовидные прослои также наблюда­
ются в кровле песчаной толщи, где наряду с грави­
ем мергелей, катунов глинистого состава встреча­
ется галька вулканических пород. В этих образо­
ваниях найдены фрагментарные остатки позво­
ночных (таблица) разной степени окатанности. 
В. м. 4 м. 

Пачка 3. Глины буровато-красные, с прослоями 
плотного голубовато-серого алевролита (до 0,7 м). В 
кровле слоя отмечаются следы размыва. В. м. 6 м. 

П а ч к а 4. Пески зеленовато-серые, преиму­
щественно косослоистые, в основании и на разных 
уровнях песчаной пачки отмечаются линзовидные 
прослои гравелитов, составленные перемывом ни­
жележащих алевролитов и галькой магматических 
пород (от 0,1—0,5 м). В средней части отмечается 
небольшая линза, состоящая из кирпично-крас-
ных глин, переслаивающихся с серыми алевроли­
тами и песчаниками (до 0,7 м). Мощность линзы 
до 2 м, простирание — несколько десятков метров. 
Ниже по течению, на этом же уровне отмечаются 
песчаные конкреции вытянутой формы размером 
до 3x0,5 м. Общая зернистость песчаных горизон­
тов уменьшается от крупной у подошвы до мелкой 
у кровли. В.м. 10 м. 

Пачка 5. Глины буровато-красные с прослоя­
ми голубовато-серых алевролитов. В средней части 
песчаной пачки отмечен прослой плотных алевро­
литов (до 2 м), выше которого залегают бурова­
то-красные глины со следами значительной дену­
дации в кровле (до 3 м). В. м. до 6 м. 

Верхние слои (пачки 4 и 5) шестаковской толщи 
также обнажаются в 500 м выше по течению р. Кия 
на Шестаково-1 (на участке Малый Яр), где ба-
зальная часть её верхнего седиментационного рит­
ма (пачка 4) достигает уровня уреза и заполняет 
палеорусло древнего водотока (рис. 1). Здесь в со­
ставе нижней пачки обнажаются конгломераты 
мощностью от 0,1 до 1 м, которые выше по разрезу 
сменяются серовато-зелёными песчаниками, содер­
жащими большое количество мелкой гальки [21]. В 
нижней части разреза наблюдается переслаивание 
конгломератов и песчаников, при этом вышележа­
щие слои эродируют нижележащие. Выше песча-
но-конгломератовые слои перекрываются сначала 
плотными крупнозернистыми песками, которые 
сменяются рыхлыми мелкозернистыми песками, 
подстилающими верхнюю пачку. В. м. 9 м. Верхняя 
пачка (пачка 5) сложена пёстрыми алевролитами с 
однородной текстурой и невьгдержанной слоисто­
стью. В её основании преимущественно зеленоватые 
алевролиты с редкими прослоями красно-бурых 
алевролитов (до 1 м), выше по разрезу находятся ко­

ричнево-красные алевролиты (до 2 м), чередующие­
ся с зеленоватыми (до 1 м). В. м. 10 м. 

Л.П. Татаринов и Е.Н. Мащенко, приводящие 
описание разреза Шестаково-1 (Малый Яр) [21], 
отождествляли нижнюю песчано-конгломерато-
вую пачку этого разреза с пачкой 2, которая по но­
вым данным на этом участке занимает более высо­
кое стратиграфическое положение (рис. 1). В свою 
очередь мы связываем залегание этого уровня с 
нижней частью пачки 4, к которой также относятся 
и большая часть «верхней алевролитовой пачки» 
обнажения Малый Яр, до коричнево-красных глин, 
чередующихся с зеленоватыми, алевролитами (эти 
образования синхронны нижней части пачки 5). 
Небольшую глинисто-алевролитовую линзу, встре­
ченную ближе к основанию описанного выше раз­
реза (рис. 2, а), вероятно, следует трактовать как 
внутриформационное образование пачки 4, сло­
жившееся в результате возникновения небольших 
озёр на пониженных участках поймы, на переломе 
обстановок седиментации от русловых к поймен­
ным. Этот рубеж отчетливо прослеживается на 
описываемом обнажении при переходе от «нижней 
пачки» к «верхней», в интерпретации представлен­
ной ранее [21]. 

Юго-восточнее от точки Шестаково-1 по линии 
намеченного профиля, в 900 м от восточной окраи­
ны д. Шестаково, в устье оврага находится точка 
Шестаково-4 (рис. 2, б), где снизу вверх обнажаются: 

Пачка 3. Глины буровато-красные, известко-
вистые, плотные, неслоистые. Верхняя часть гли­
нистой пачки размыта, амплитуда размыва более 
1 м. В. м. 2 м. 

Пачка 4. Пески серые, с зеленоватым оттен­
ком, мелкозернистые, полимиктовые, с неясно вы­
раженной косой слоистостью. В нижней части от­
мечаются прослои некрепкого среднезернистого 
песчаника, сцементированного известковистым 
цементом (0,2 м), а также линзовидные прослои 
гравелита, преимущественно составленного мел­
ким гравием местных пород (базальная часть пач­
ки 4). В пачке обнаружены зубы Dromaeosauridae 
indet (таблица). В. м. 2,5 м. Выше цоколь оврага пе­
рекрыт склоновыми отложениями. 

Крайняя точка представленного в данной статье 
схематического разреза Шестаково-3 (рис. 1, рис. 2, 
в, г) расположена в 2 км юго-восточнее окраины 
с. Шестаково, где снизу-вверх по разрезу обнажа­
ются: 

Пачка 4. Пески зеленовато-серые, мелкозер­
нистые, полимиктовые, косослоистые (0,3 м) с 
прослоями зеленоватых, слабо сцементированных 
песчаников (до 1 м) и плотных гравелитов (0,4 м), 
расположенных в кровле пачки 4, где наблюдается 
размыв. В. м. до 1,7 м. 

Пачка 5. Глины буровато-красные, переслаи­
вающиеся с прослоями пестроцветных алевроли­
тов (0,4 м), выше кирпично-красные слоистые гли-
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Рис. 2. Основные обнажения шестаковской толщи: А — общий вид точки Шестаково-1: нижняя пачка (1) глин из-за ракурса на фотографии не видна, iJ — общий вид точки Шес-
таково-4, В — общий вид точки Шестаково-3, Г— участок разреза Шестаково-3; 2 — пачка желтовато-серых песков и песчанников; 3 — пачка буровато-красных глин; 4 — пачка 

зеленовато-серых песков и песчанников; 5 — пачка буровато-красных глин 
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ны (основание пачки 5). В основании глинистой 
пачки было найдено яйцо Prismatoolithus ilekensis 
[30] (таблица). 

Выше глинистую пачку 5 перекрывает слой 
плотного светло-серого мелкозернистого песчани­
ка с параллельной слоистостью мощностью до 1,5 
м. Этот характерный слой (маркирующий гори­
зонт) разделяет глинистую пачку 5 на верхнюю и 
нижнюю составляющие, простираясь в толще гли­
нистых отложений по исследованному разрезу. В 
верхней части глинистой пачки со следами размы­
ва залегают кирпично-красные глины (1,8 м), с 
прослоями пестроцветных алевролитов (до 0,4 м), 
выше — кирпично-красные слоистые глины (0,5 м). 
Завершает разрез слой, состоящий из перемытых 
нижележащих красноцветных глин, мощностью 
более 1 м. В. м. до 10 м. 

Из приведённых данных следует, что строение 
шестаковской толщи во многом определялось 
унаследованными формами рельефа. В понижен­
ном участке разреза, в районе обнажения Малый 
Яр (Шестаково-1) располагалось основное русло 
палеодолины, имеющее северо-западное прости­
рание. На это указывает наиболее низкое положе­
ние и значительные мощности в этой части струк­
туры песчаных пачек 2 и 4. В этом же направлении 
осуществлялся и основной снос терригенного ма­
териала с его наибольшей аккумуляцией. Линзо-
видный характер залегания песчаников и гравели­
тов пачки 2 и в нижней части пачки 4, выклинива­
ние их к бортам палеодолины свидетельствуют о 
речном происхождении данных отложений. 

В составе пачки 4 присутствуют серии кососло-
истых песчаников и гравелитов. Их первичные 
утлы наклона составляют более 20°. Выше кососло-
истые серии перекрываются с резким угловым не­
согласием песчаниками и алевролитами более го­
ризонтального наслоения [21]. Такой тип взаимо­
отношений слоистости типичен для дельтовых 
отложений. Эти данные позволяют предполагать 
расширение границ седиментационного бассейна в 
юго-восточном направлении (по разрезу), проис­
ходившее в период формирования пачки 4 и, как 
следствие этого, изменение условий осадконакоп-
ления от русловых к субаквально-дельтовым. На 
террасах и повышенных межрусловых участках об­
разовывались пойменные озера, что характерно 
для активно меандрирующих рек, которым в разре­
зе соответствуют небольшие по мощности и про­
стиранию внутриформационные линзы, встречен­
ные в разрезе точки Шестаково-1 (рис. 2, а), со­
ставленные преимущественно глинистым матери­
алом. В промежуточных зонах между речными и 
озёрными (старинными) фациями формировались 
переходные или смешанные фации, представлен­
ные пойменным пролювием, а также русловыми 
образованиями дельтовых рукавов и временных 
потоков. Число и размеры песчаных и песча-

но-гравелитовых линз, расположенных в пределах 
палеодолины, существенно различаются. Это объ­
ясняется как миграцией основного русла, так и 
различием силы потоков на разных этапах форми­
рования пачек 2 и 4. Так, основная песчаная лин­
за, заполняющая своими отложениями всю палео-
долину (пачка 4), имеет горизонтальное простира­
ние свыше 3 км и максимальную мощность более 
20 м. При этом она составлена сериями линзооб­
разных циклитов более мелких рангов, отвечаю­
щих промежуточным этапам её формирования. 
Например, костеносными песчано-гравелитовыми 
линзами её базальной части (основание прогиба у 
уреза воды, точка Малый Яр), имеющими прости­
рание несколько десятков метров и мощности от 
0,1 до 1 м. 

Пески, песчаники и гравелиты, как по разрезу, 
так и по простиранию в целом, не характеризуются 
переменной зернистостью: от крупнозернистой до 
алевритовых разностей в пределах одной пачки 
или даже линзы. Для песчаников палеодолины в 
русловой части типично увеличение количества 
более крупных фракций. Очевидно, течение проте­
кавшей здесь реки было более сильным, на что ука­
зывает более глубокий эрозионный врез её русла. 

В составе песчано-алевритовой фракции отло­
жений присутствуют обломки кристаллических 
сланцев, кварца, полевых шпатов, имеющих раз­
ную степень окатанности, и устойчивые минераль­
ные ассоциации, минералы группы эпидота 
(27-73%), ильменит (15-42%), сфен (2-21%), 
циркон (3—25%) [17]. Отмечены неизменённые 
полевые шпаты [8], что наряду со значительным 
количеством в составе пород мало окатанных зёрен 
предполагает близость источника сноса. Такими 
источниками могли являться продукты разруше­
ния выходивших на дневную поверхность, распо­
ложенных неподалеку плутогенных массивов сала-
риид и каледонид юго-восточного складчатого об­
рамления Западно-Сибирской плиты, а также 
перемываемые синхронные отложения более вы­
соких гипсометрических положений залегания. 

Основное направление гидрографической сети 
рек раннемелового времени контролировалось 
тектоническим строением Чулымо-Енисейской 
котловины [7]. В её формировании основную роль 
играли унаследованные линейные отрицательные 
структуры северо-западного простирания. Еидро-
логический режим зависел главным образом от 
климатического фактора, который в условиях суб­
аридного климата [23] преимущественно имел се­
зонный характер. Этим объясняется значительное 
число наблюдаемых небольших внутриформаци-
онных размывов, когда вышележащие слои в той 
или иной степени размывают нижележащие. Такие 
взаимоотношения слоев наблюдаются по всему 
разрезу и простиранию профиля, за исключением 
контактов между песчаной пачкой 4 и глинистой 
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пачкой 5 и вышележащими кайнозойскими отло­
жениями. Здесь при размыве значительной ампли­
туды кровли (более 10 м) основной причиной вы­
ступал тектонический фактор. Вследствие такого 
воздействия пачка 4 подверглась длительной экс­
позиции в аэральных условиях. Связь с питающи­
ми областями в результате изменения положения 
и базиса эрозии транспортирующих терригенный 
материал потоков была ослаблена. Сформирован­
ный в этот период палеорельеф в разрезе точки 
Шестаково-1 представляет собой чередование по­
логих, иногда с уступчатыми краями впадин и 
плоских платообразных возвышенностей. При по­
следующем оживлении тектонической активности, 
повлекшей за собой прогибание территории в зоне 
седиментации, во впадинах сформировался об­
ширный (не менее 4,5 км в поперечнике) озёрный 
бассейн, конфигурация которого, вероятно, была 
осложнена присутствием островов, в которые прео­
бразовались некоторые платообразные возвышен­
ности. Предположительно структура подобного ге­
незиса прослеживается в районе крупного оврага, 
разделяющего Большой и Малый Яр (рис. 1). 

Завершающие крупные седиментационные рит­
мы шестаковской толщи — существенно глинис­
тые пачки 1, 3 и 5 — трансгрессивно залегают на 
размытой в разной степени поверхности нижеле­
жащих песчаных образований. Начало формирова­
ния этих отложений, как правило, отображается в 
разрезах присутствием в основании небольших по 
мощности (менее 1 м) песчано-гравелитовых отло­
жений дельтовых и пойменных фаций. Так, уста­
новленные в разрезе точки Шестаково-1 (основа­
ние пачки 3) желтовато-серые, хорошо отсортиро­
ванные, слоистые, мелкозернистые пески и пес­
чаники, вероятно, характеризуют пляжную, мел­
ководную зону озёрного бассейна. Костеносные, 
песчано-гравелитовые линзовидные прослои, вре­
занные в кровлю подстилающей песчаной пачки 2, 
формировались в прибрежной дельтово-озёрной 
зоне. 

Ослабление силы питающих потоков, приводи­
ло к образованию переслаивающихся красноцвет-
ных глин и тёмно-серых алевролитов, составляю­
щих основной литологический массив озёрных от­
ложений. В пачке 1 на разных уровнях авторами 
выделены три прослоя алевролито-песчаников, от­
ложению каждого из которых предшествовал внут-
риформационный перемыв кровли подстилающих 
красноцветных глин. Это свидетельствует о перио­
дическом обмелении озёрного бассейна до полно­
го пересыхания некоторых площадей его аквато­
рии. В сходной обстановке осадконаконления в 
верхней части пачки 3, на контакте между слоями 
сильно карбонатных с известковистыми стяжения­
ми кирпично-красных глин и тёмно-серых мелко­
зернистых алевролито-песчаников, в точке Шеста­
ково-1, в 2017 г. были обнаружены скелет Psitta-

cosaurus sp. в анатомическом сочленении (череп и 
некоторые другие части скелета разрушены в ре­
зультате воздействия современных склоновых про­
цессов) и разрозненный фрагмент скелета (хвосто­
вые позвонки и остеодермы) Ankylosauria indet 
(таблица). Эти находки располагались на расстоя­
нии 200 м одна от другой, приблизительно на од­
ном гипсометрическом уровне. Они позволяют 
предположить, что и ранее сделанные находки ске­
летов Psittacosauras (таблица) в этом местонахож­
дении [5, 19] соответствуют этапу формирования 
костеносного уровня в разрезе пачки 3. 

Отложения глинистой пачки 5, завершающей 
формирование шестаковской толщи, обнажены на 
северо-западном фланге точки Шестаково-1, а так­
же вскрыты на полную мощность многолетними 
раскопочными работами в юго-восточной части 
точки Шестаково-3. Отложения трансгрессивно за­
легают на сильно денудированой поверхности пес­
чаной пачки 4. Их формирование происходило в 
условиях крупного озёрного водоёма, в строении 
профиля которого присутствовала вертикальная зо­
нальность. Так, доля песчаных фаций прибрежных 
зон, отмечаемых в основании разреза, закономерно 
сокращается с флангов к наиболее прогнутой его 
части, замещаясь фациями относительно глубоко­
водных участков, составленных более тонким мате­
риалом. Вероятно, в период их формирования вся 
территория постепенно прогибалась, и акватория 
водоёма разрасталась от своего первоначального 
размера. При этом песчаные прибрежные фации 
перекрывались глинисто-алевролитовыми и гли­
нистыми образованиями с горизонтальными тек­
стурами более глубоководных обстановок форми­
рования. 

Стратиграфически выше глинистые отложения 
перекрываются песчано-алевролитовым слоем, ко­
торый простирается по всему обсуждаемому разре­
зу. Мощность этого слоя составляет от 1,5 до 2 м, 
что более чем в три раза превышает мощность всех 
встреченных нами в нижележащих глинистых пач­
ках песчано-алевролитовых образований подобно­
го типа. В Шестаково-3 отмечена параллельная 
слоистость, общая мелкозернистость материала, 
тонкие прослои (0,1 м) красноцветных глин и вол-
ноприбойные знаки. К контакту его эродирован­
ной кровли и вышележащих песчанистых кирпич­
но-красных глин приурочены находки полных 
скелетов Psittacosauras [16]. 

Представленные данные позволяют предпола­
гать, что отложения мощного песчано-алевролито-
вого слоя формировались в течение значительного 
внутриформационного регрессивного эпизода 
осадконакопления, происходившего на фоне об­
щей трансгрессивной направленности образова­
ния разреза нижней части пачки 5. Усиление дина­
мики водных потоков в это время, вероятно, при­
вело к формированию в прибрежной зоне озера 
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единого обширного конуса выноса (не менее 4,5 км 
по фронту), передовая часть которого располага­
лась в субаквальной зоне. Сезонные изменения 
климата приводили к частому перемещению поло­
жения береговой линии. Поэтому в периоды обме­
ления осадки оказывались в зоне действия при­
брежных волн, формирующих знаки ряби или вы­
ступали на аэральную поверхность в виде 
вытянутых субпараллельно береговой линии на­
мывных кос, составленных тонкозернистым пере­
мытым материалом. При замедлении силы потоков 
эти вновь образованные структуры препятствовали 
перемещению смываемого с побережий пелитово-
го материала в глубоководные зоны, что приводи­
ло к заболачиванию прибрежной озёрной зоны. 
Это способствовало возникновению, в условиях 
относительного мелководья, кирпично-красных 
плитчатых глин, степень песчаности которых сни­
жалась снизу-вверх по разрезу, подчеркивая за­
стойный характер сложившегося здесь водоёма к 
окончанию шестаковского времени. На некоторое 
усиление аридизации климата в период образова­
ния пачки 5 также указывает обнаружение гипсо­
вых примазок среди глин её нижних горизонтов 
[16]. Очевидно, такие условия оказались благопри­
ятными для представителей Crocodylomorpha в 
большом количестве встречаемых на этом стратиг­
рафическом уровне (таблица). В постшестаковское 
время кровля обсуждаемых отложений подверглась 
значительной денудации. 

Формирование местонахождений, приурочен­
ных к шестаковской толще, вероятно, происходи­
ло в условиях алювиально-озёрной равнины, в 
пределах которой из-за нарастающей аридизации 
климата широкое распространение получили по­
лупустынные ландшафты. Об этом свидетельству­
ют как редкость находок палеофлоры и красноц-
ветность пород, так и фиксируемое в разрезах час­
тое пересыхание транспортирующих терригенный 
материал потоков и самих аккумулирующих водоё­
мов. На рассматриваемом временном интервале 
палеоозёра, скорее всего, имели замкнутый бес­
сточный характер. Так, при анализе разреза пачки 
4, можно заметить, что водоём, заполняющий па-
леодолину, к концу её формирования полностью 
засыпается песчано-алевролитовым материалом и 
прекращает своё существование. Признаки посте­
пенной деградации водоёма отмечаются и в разрезе 
верхней части пачки 5, где дельтовые и озёрные 
фации сменяются красноцветными озёрно-болот­
ными фациями мелководных застойных водоёмов. 
Подобная аргументация не позволяет согласиться с 
ранее высказанным мнением [9] о прибрежно-мор-
ском или лагунном генезисе шестаковской толщи. 

Авторы благодарят сотрудников Кемеровского 
областного краеведческого музея за помощь в рас­
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КОРЫ ВЫВЕТРИВАНИЯ КАК ОСНОВНЫЕ ПОСТАВЩИКИ 
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На примере мезозойских отложений одного из главных алмазоносных районов Сибирской платформы 
охарактеризованы основные поставщики терригенного материала в формировавшиеся древние алмазонос­
ные россыпи и их проявления. Особое внимание уделено характеристике местных источников сноса аллоти-
генного материала в бассейны седиментации указанного периода, главными среди которых были сред­
не—позднетриасовые коры выветривания на терригенно-карбонатных породах, образованиях трапповой 
формации (долериты, туфы и туфогенные толщи) и кимберлитах. Сравнительно недалекий перенос продук­
тов выветривания и накопление в основном в пресноводных континентальных водоёмах определили слабое 
гидрохимическое воздействие среды на аллотигенные минералы. Полученные особенности минерального 
состава кор выветривания различных пород рекомендовано использовать при палеогеографических реконст­
рукциях в алмазоносных регионах, в частности, для определения источников сноса терригенного материала. 
Указанные рекомендации реализованы при оценке материала местных источников сноса (в том числе и ал­
мазоносного материала) в континентальные (иреляхская и укугутская свиты) и прибрежно-морские (плинс-
бахский и тоарский ярусы) отложения Малоботуобинского района, где успешно разрабатываются коренные 
и россыпные месторождения алмазов. 

Ключевые слова: коры выветривания; алмазоносные районы; Сибирская платформа; коренные и 
россыпные месторождения алмазов. 

CRUSTS OF WEATHERING AS BASIC SUPPLIERS OF TERRIGENOUS MATERIAL 
DURING FORMATION OF ANCIENT DIAMONDIFEROUS PLACERS 
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On the example of Mesozoic deposits of one of the main diamondiferous regions of the Siberian platform, basic 
suppliers of terrigenous material into the ancient diamondiferous placers under formation and their occurrences have 
been characterized. Special attention has been paid to characteristics of local sources of allothigenous material removal 
to sedimentation basins of the said period, the main of which were Middle-Late Triassic crusts of weathering on terri­
genous-carbonate rocks, formations of trappean origin (dolerites, tuffs, tufogene thick layers) and kimberlites. Compa­
ratively short transfer of weathering products and their accumulation mainly in freshwater continental basins determi­
ned weak hydrothermal effect of environment on allothigenous minerals. The received specific features of the mineral 
composition of various rocks' crusts of weathering have been recommended for application during paleogeographical 
reconstructions in diamondiferous regions, to determine source areas of terrigenous material, in particular. The stated 
recommendations have been implemented when assessing material from local sources of drift (including diamondife­
rous material as well) to continental (Irelyakh and Ukugut suites) and coastal (Pliensbachian and Toarcian stages) de­
posits of MaloBOtuobinsky region, where primary and placer diamond deposits are successfully mined. 

Keywords: diamondiferous regions; Siberian platform; primary and placer deposits of diamonds. 

24 

mailto:nnzinchuk@rambler.ru
mailto:nnzinchuk@rambler.ru


ПОЛЕЗНЫЕ ИСКОПАЕМЫЕ, МЕТОДИКА ИХ ПОИСКОВ И РАЗВЕДКИ 

Минерагения алмаза в терригенных осадочных 
толщах находится в зависимости от их условий 
формирования и наличия в областях размыва 
определённых минеральных ассоциации или ко­
ренных месторождений тех или иных видов полез­
ных ископаемых [1—11]. Важное значение при 
этом имеет величина эрозионного среза пород и 
развитие интенсивных процессов корообразова-
ния, предшествовавших накоплению продуктив­
ных отложений, а также их сохранность в последу­
ющие этапы геологической истории, т. е. опреде­
ляющими в этом отношении являются структур­
но-тектонические особенности развития изучае­
мой территории до, во время и после формирова­
ния данных осадочных толщ. Интенсивность раз­
вития элювиальных толщ зависит от интенсивно­
сти выветривания, глубины возможного корообра-
зования и скорости размыва образующихся толщ. 
Наиболее интенсивная денудация элювиальных 
продуктов происходит [4—7] вдоль эрозионной 
сети, тогда как на плоских водоразделах, наоборот, 
наблюдается минимальный размыв при наиболее 
интенсивном дренаже. На таких водоразделах 
обычно и формируется мощная кора выветривания 
(KB), которая сохраняется от размыва только при 
стечении ряда благоприятных факторов, прежде 
всего в понижениях древнего рельефа денудацион­
ной поверхности и в тектонически опущенных 
блоках. На пенеплене или первичной аккумуля­
тивной равнине дренаж обычно слаб, отчего здесь 
не образуются мощные КВ. 

На Сибирской платформе (СП) благоприятные 
палеогеографические условия для формирования 
мощных KB существовали [9—11] в позднедевон-
ское-раннекаменноугольное и средне—позднетри-
асовое время. Особенности поступавшего в бассей­
ны седиментации при формировании алмазонос­
ных россыпей терригенного материала можно рас­
смотреть на примере последнего этапа. Интенсив­
ное средне—позднетриасовое выветривание терри-
генно-карбонатных пород нижнего палеозоя, до­
ле- ритов, агломератовых туфов трубок взрыва и 
триасовых туфогенных образований корвунчан-
ской свиты, а также кимберлитов на СП привело к 
формированию значительных по мощности КБ 
[4—6]. Продукты их перемыва и переотложения 
присут- ствуют в мезозойских континентальных 
(иреляхская и ужугутская свиты) и прибреж-
но-морских (плинсбахский и тоарский ярусы) от­
ложениях, детально изученных нами [2—5] на се­
веро-востоке мезозойского Ангаро-Вилюйского 
мезозойского про- гиба — АВМП (Малоботуобин-
ский алмазоносный район — МБАР). 

В мезозое в пределах АВМП существовали [4— 6] 
две структурно-формационные зоны, которые ха­
рактеризовались специфическими особенностями 
строения, наложившими определённый отпечаток 
на формировавшиеся осадки. Одна из них — севе­

ро-западная зона — совпадает с северо-западным 
бортом АВМП и расположена в пределах траппо-
вого плато. Здесь существовали условия денудаци­
онной и денл/дационно-аккумулятивной равнины, 
благоприятные для накопления осадков, в которых 
доминирует местный материал (рис. 1). В это вре­
мя вдоль бровки северо-западного борта прогиба в 
пределах МБАР на поверхность выходили источ­
ники кимберлитового материала (Иреляхская и 
Мачобинская депрессии). 

Вторая зона (юго-восточная) совпадает с цент­
ральной (приосевой) частью прогиба, где в услови­
ях низменной аллювиальной равнины (для ирелях­
ской и укугутской свит) накапливались отложения 
[5, 9, 11], обогащенные преимущественно чуждым 
району полиминеральным материалом (рис. 2). В 
отложениях иреляхской свиты (T3-Jiir) псефитовые 
породы представлены гравелитами, конгломерата­
ми, брекчиями, а также рыхлыми галечно-щебен-
чатыми отложениями. В основании разреза они 
обычно образуют линзы и прослои, а по разрезу 
отмечаются только рассеянные гальки и гравий. 
Наибольшая мощность прослоев крупнообломоч­
ных пород отмечена в нижней толще иреляхской 
свиты в пределах приосевой части АВМП. Обло­
мочный материал представлен [4—5] преимущест­
венно (до 80%) сравнительно хорошо окатанными 
разнообразными (метаморфическими, кислыми, 
средними, щелочными изверженными и интрузив­
ными) чуждыми району породами. Обломки мест­
ных пород (различно изменённые терригенно-кар-
бонатные породы нижнего палеозоя и траппы) 
окатаны слабо. Широко распространены здесь 
псаммиты, представленные граувакковыми арко-
зами, полевошпат-кварцевыми и кварц-полевош­
патовыми граувакками [6—8]. Чисто алевритовые и 
глинистые породы в разрезах приосевой части про­
гиба встречаются сравнительно редко. Для ирелях-
ских отложений отмеченной полосы характерно 
(рис. 1) развитие глин с прослоями тонкозерни­
стых песков и алевритов. Более полные разрезы 
свиты сохранились здесь в Иреляхской и Мачо-
бинской депрессиях. 

Стратотипом иреляхских отложений этого рай­
она можно считать разрезы древней алмазоносной 
россыпи, расположенной в локальной впадине на 
борту Иреляхской мезозойской депрессии. Повы­
шенная концентрация продуктов переотложения 
древних KB отмечается здесь в нижних горизонтах 
свиты. Обычно в таких участках увеличивается 
крупность песка и появляется примесь галечного и 
гравийного материала. Нередко в нижних частях 
разрезов свиты встречаются глыбы и щебень в раз­
личной степени выветрелых терригенно-карбонат-
ных пород нижнего палеозоя и значительная кон­
центрация индикаторных минералов кимберли­
тов — ИМК (пиропа и пикроильменита). Вверх по 
разрезу содержание выветрелого материала резко 
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Рис. 1. Литолого-стратиграфический разрез отложений иреляхской свиты, вскрытых скважиной 31,5/5 (центральная часть МБАР): ли-
тологическая колонка: 1 — галечники с гравием; 2 — галечники с песком; 3 — песчаники; 4 — пески; 5 — песчано-алеврито-глинистые 
породы; 6 — алевролиты; 7 — алевритистые глины; 8 — глины; 9 — известковистые песчаники; 10 — доломиты; 11 — коры выветрива­
ния; I — гранулометрический состав пород (в мм): 12 — крупнее 2,5; 13 — 2,5—1,0; 14— 1,0—0,75; 15— 0,75—0,5; 76"— 0,5—0,25; 7 7 -
0,25-0,1; 18- 0,1-0,05; 19— 0,05-0,01; 20- мельче 0,01; П - минеральный состав легкой фракции (0,1-0,05 мм): 27 - кварц; 22-
калиевые полевые шпаты; 23 — плагиоклазы; 24— кремнисто-глинистые агрегаты; 25— глинисто-железистые агрегаты; 26— муско­
вит, биотит, хлорит и др.; Ш — минеральный состав терригенной части тяжелой фракции (0,1—0,05 мм): 27— ильменит и магнетит; 
28 — лейкоксенизированный ильменит; 29 — минералы группы эпидота (эпидот, цоизит, клиноцоизит и др.); 30 — амфиболы; 57 -
турмалин и апатит; 32 — гранаты; 33 — циркон; 34 — сфен, пироксены, дистен и др.; IV — минеральный состав легкой фракции 
(0,1-0,05 мм): 35— гидрослюда; 36— монтмориллонит и неупорядоченные монториллонит-гидрослюдистые смешанослойные обра­

зования; 37 — каолинит; 38 — хлорит и вермикулит; V — соотношение / (10 А) : / (5 А) 

уменьшается. Несколько иной тип отложений ире­
ляхской свиты зафиксирован в этой же полосе в 
Мачобинской депрессии [4—9]. В иреляхских от­
ложениях бассейна р. Ирелях широко развиты гра­
велиты, в большинстве разностей которых преоб­
ладают обломки кремнистых, пирокластических и 
эффузивных пород. 

На отдельных участках в иреляхских образовани­
ях широко распространены обломки своеобразных 
сильно выветрелых эффузивов и туфов, хрупкость 
сложения которых позволила отдельным исследова­
телям [11] связать это с существованием эпохи вы­
ветривания и в послеиреляхское время. Обломки 
кремнистых и эффузивных кислых пород проявля­
ют достаточно четко выраженгтую тегэденцию к ра­
зобщению в пространстве [2—4]. Поэтому в ирелях­

ских отложениях описываемого района (бассейн 
руч. Глубокий и др.) наблюдаются гравелитовые и 
гравийсодержащие песчано-алевритовые прослои, 
включающие только твёрдые (не пелитизирован-
ные) обломки (кремни, кварц и эффузивы). На от­
дельных участках встречены прослои, целиком или 
частично состоящие только политизированных 
гравийных обломков. Подавляющее большинство 
гравелитов заполнено и сцементировано смесью пе­
ска, алеврита и глины. Доминирующая часть граве­
литов имеет обычно собственно граувакковый со­
став, а их песчано-алевритовый материал относится 
к кварцевым и полевошпат-кварцевым грауваккам. 
Роль цемента в гравелитах выполняет глинистое ве­
щество, заполняющее поры между зёрнами или об­
разующее базальную основу породы. 
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Для иреляхских отложений довольно характер­
ны псаммитовые породы (пески и в различной сте­
пени сцемегггироваштью песчаники). Нередко встре­
чаются смешанные породы, состоящие из различных 
(иногда почти равных) количеств песка, алеврита и 
глины. Важнейшими породообразующими минерала­
ми являются кварц и полевые шпаты. Большая часть 
зёрен кварца, содержащих твердые, жидкие и газовые 
включения, и хорошо огранённых бесцветных и дым­
чатых дипирамидальных его кристаллов поступила в 
иреляхские отложения этой территории за счёт разру­
шения эффузивов [4, 7]. 

Чисто алевритовые и глинистые породы в разре­
зах иреляхской свиты района встречаются доволь­
но редко, хотя различные количества алевритового 
(размером 0,1—0,01 мм) и пелитового (< 0,01 мм) 
материала отмечены почти во всех разностях пород 
(рис. 1 и 2). Характерными диагенетическими ми­
нералами для глин свиты являются сидерит, пирит 
и гидроксиды железа (рис. 1, 2). Сидерит образует 

довольно крупные сферолиты в глинах иреляхской 
свиты бассейна руч. Глубокий, а также переполня­
ет глинистую породу мелкими, равномерно расп­
ределёнными сферолитами. Чётко фиксируются 
здесь продукты переотложения KB терригенно-
карбонатных пород, трапповой и кимберлитовой 
формаций, максимальная концентрация которых 
отмечена в базальных горизонтах и нижних частях 
иреляхской свиты северо-восточного борта АВМП. 
Продукты выветривания терригенно-карбонатных 
пород в образованиях иреляхской свиты этой тер­
ритории уверенно идентифицируются по постоян­
ному присутствию каолинита и диоктаэдрической 
гидрослюды 2Mj. Иреляхские отложения вдоль 
бровки северо-западного борта АВМП характери­
зуются неравномерной концентрацией материала, 
поступавшего из KB кимберлитов. 

В отличие от этого, отложения укугутской свиты 
(Jjuk) характеризуются в целом незначительными 
(по сравнению с иреляхской свитой) концентраци-

Рис. 2. Литолого-стратиграфический разрез мезозойских отложений, вскрытых скважиной 814 (южная часть МБАР), 
усл. обознач. см. рис. 1 
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ями продуктов переотложения древних КВ. Ниж­
ние горизонты укугутской свиты сложены доволь­
но мощной толщей конгломератов [4—6]. Галеч­
ный материал в них состоит из разнообразных из­
верженных, метаморфических и осадочных пород. 
Подавляющее большинство (иногда до 90%) этих 
образований являются чуждыми для района. К ним 
относятся метаморфические и большая часть из­
верженных разностей. В депрессиях траппового 
плато (северо-западный борт прогиба) отложения 
укугутской свиты более обогащены продуктами пе­
реотложения древних KB, чем в центральной части 
прогиба (рис. 2), но значительно меньше, чем в 
иреляхских образованиях. В отложениях укугут­
ской свиты северо-западного борта прогиба разви­
ты гравелиты, отличающиеся от иреляхских толщ 
большей грубозернистостью и иным составом об­
ломков, среди которых не встречены политизиро­
ванные эффузивы. Остальная часть обломков по 
составу близка к иреляхским породам, однако 
здесь появляются обломки полнокристаллических 
пород — аплитов, гранит-порфиров, микрограни­
тов, микропегматитов и др. 

В утсугутских отложениях заметно больше гра­
вийных зёрен кварца и особенно полевых шпатов, 
представленных ортоклазом и микроклином. Чаще 
присутствуют в них обломки осадочных пород 
(алевролитов, песчаников и др.), а также метамор­
фических сланцев и гнейсов. Цемент в этих граве­
литах преимущественно глинистый — от порового 
до базального типа. Нередко (бассейн руч. Улахан-
Курунг-Юрях и др.) цемент сложен почти полно­
стью серпентином (как и на отдельных площадях 
иреляхской свиты), который образует сферолиты, 
заполняющие межзерновые пространства, прони­
кает по трещинкам в обломочные зёрна и корроди­
рует их. Довольно типичны для укутутской свиты 
песчаные образования (рис. 2), среди которых вы­
деляются как крупно- и разнозернистые, так сред­
не- и мелкозернистые разновидности. В отличие от 
последней в укутутских породах появляются силь­
но хлоритизированные обломки эффузивов или 
туфов с реликтовыми порфировыми и кристалло-
витрокластическими структурами. Несмотря на в 
целом небольшую обогащённость отложений уку­
гутской свиты материалом древних KB, в локаль­
ных депрессиях северо-западного борта АВМП, в 
случае непосредственного залегания их на KB тер-
ригенно-карбонатных пород (бассейн ручьев Дье-
гус и Улаах) или траппов, в нижних горизонтах 
увеличивается концентрация аллотигенных глини­
стых минералов, связанных с гипергенными изме­
нениями отмеченных пород. 

Отложения плинсбахского яруса (Цр) также ха­
рактеризуются сравнительно небольшой концент­
рацией продуктов КВ. Крупнообломочные породы 
в них распространены ограниченно [4—7]. Их пет­
рографический состав менее разнообразен, чем в 

укугутской свите, и обычно во многом связан с со­
ставом местных пород. Довольно широко развиты 
в плинсбахских отложениях псаммитовые образо­
вания, преимущественно аркозовой и граувакко-
вой групп пород, что характерно и для аналогич­
ных пород тоарского яруса. От типичных образова­
ний ужутутской свиты отложения плинсбахского и 
тоарского ярусов отличаются более высоким со­
держанием литоидных обломков и частично их со­
ставом. Здесь обычно заметно меньше кремней и 
основных эффузивов и больше кислых и средних 
эффузивных и жильных пород. 

Алевролиты плинсбахского яруса нередко пере­
слаиваются с песчаными образованиями, образуя 
алевро-песчаный ритмолит. Они обычно плохо 
сор- тированы, имеют полимиктовый состав и по­
вышенную углистость. В таких алевролитах также 
много хлоритизированных обломков (в виде лин-
зовидных скоплений), слюд и собственно хлорита. 

Для тоарских отложений (Jjt) наиболее харак­
терны алевритовые породы, отличающиеся значи­
тельной крупностью частиц, большими примесями 
глинистого вещества, полимиктовым составом и 
обилием скоплений хлорита и сидерита, а также 
заметно меньшим содержанием слюд и обломков 
неизмененных пород. Отложениям плинсбахского 
и тоарского ярусов в целом не свойственны высо­
кая концентрация продуктов KB других пород, что 
подтверждается особенностями вещественного со­
става этих толщ. Это подчеркивается также незна­
чительной примесью в них аллотигенных глини­
стых минералов. В период формирования этих от­
ложений небольшую роль играли только древние 
KB основных пород. На это указывает присутствие 
в пелитовой составляющей аллотигенного монмо-
риллонита и смешанослойных образований, свой­
ственных этим КВ. 

Таким образом, приведённая характеристика 
вещественного состава позволяет детализировать 
условия формирования различных толщ мезозоя в 
пределах МБАР и оценить особенности концент­
рации в них продуктов переотложения KB, в том 
числе и кимберлитового материала. Накоплению 
осадков иреляхской свиты предшествовало широ­
кое развитие процессов корообразования и фор­
мирование мощной элювиальной толщи на пенеп-
ленизированной поверхности района. С заложени­
ем в конце среднего триаса АВМП усилились эро­
зионные процессы и образовался доиреляхский 
рельеф. В юго-восточной стружтурно-формацион-
ной зоне начало формирования отложений ире­
ляхской свиты характеризуется образованием и в 
дальнейшем развитием нескольких ландшафтных 
зон. В приосевой части указанного прогиба суще­
ствовала обстановка аллювиальной равнины с оби­
льным привносом чуждого району крупнообло­
мочного материала. На склоне центральной части 
прогиба была обстановка денудационно-аккумуля-
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Рис. 3. Литолого-палеогеографические схемы мезозой­
ских отложений МБАР: время: а — рэт-геттангское, б — 
раннелейасовое, в — плинсбахское; наименование рав­
нины: 1 — холмистая; 2 — в начале века низменная де­
нудационная, в конце — денудационно-аккумулятив-
ная; 3 — в начале века низменная денудационная, в 
конце — озёрная; 4 — озёрная; 5 — в начале века низ­
менная аллювиальная, в конце — озёрная, озёрно-бо-
лотистая; 6— в начале века низменная денудационная, 
в конце озёрная и озёрно-болотистая; 7— в начале века 
низменная озёрная, в конце — прибрежно-морская; 
8 — в начале века прибрежно-аллювиальная, в конце -
прибрежно-морская; 9 — направления сноса оболо-
мочного материала: а — основные, б — местные; 10 -
границы: а — площадей с разной палеогеографической 
обстановкой, б — свит; в — современного распростра­
нения отложений домерского подьяруса; 11 — скважи­
на и её номер; 12 — границы структурно-формацион-

ных зон (северо-западной и юго-восточной) 
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тивной равнины, в пределах которой отмечалось 
развитие водотоков, приносивших большое коли­
чество местного обломочного материала из преде­
лов траппового плато. Это способствовало форми­
рованию здесь (рис. 3, а) делювиально-пролювиа-
льных, пролювиально-аллювиальных и озёрных 
фаций. 

В пределах структурной террасы вдоль севе­
ро-западного борта прогиба, где выходили на днев­
ную поверхность породы нижнего палеозоя, в пе­
риод накопления осадков указанной ландшафтной 
зоны происходило дальнейшее развитие локаль­
ных депрессий (Иреляхской и Мачобинской), раз­
мыв KB и накопление делювиальных и в меньшей 
степени пролювиальных отложений. Эти отложе­
ния, характеризующиеся интенсивным вторичным 
минералообразованием, имеют небольшую мощ­
ность из-за последующего их размыва при форми­
ровании перекрывающих толщ. В пределах трап­
пового плато по ослабленным тектоническими на­
рушениями зонам развивалась обстановка низкой 
денудационной равнины с усиленным размывом и 
выносом разрушенного материала за пределы этой 
ландшафтной зоны. 

Завершающий этап данного периода характери­
зуется развитием на большей части рассматривае­
мой территории озёрной и озёрно-болотной рав­
нины, о чем свидетельствуют сохранившиеся от 
размыва на склоне центральной части прогиба 
мелкозернистые отложения с тонкой слоистостью. 
Состав и характер этих отложений позволяет 
утверждать, что их накопление происходило в ре­
зультате деятельности временных потоков, отла­
гавших обломочный материал в замкнутых пресно­
водных бассейнах застойного характера с непосто­
янным водным режимом. Периоды сравнительно 
интенсивного поступления обломочного материа­
ла в бассейны седиментации чередовались с перио­
дами затухания эрозии, что привело к образованию 
глинистых и алеврито-глинистых отложений с 
прослоями углистых глин и бурого угля. Эти отло­
жения накапливались в мелководных, периодиче­
ски заболачивающихся водоёмах. В то же время в 
пределах траппового плато обстановка низкой дену­
дационной равнины сменилась условиями низкой 
денудационно-аккумулятивной равнины, что при­
вело к накоплению делювиально-пролювиальных, 
пролювиально-аллювиальных и озёрных осадков. 

Минералы кимберлитов в отложениях ирелях­
ской свиты, накапливавшиеся в условиях низмен­
ной аллювиальной равнины, встречаются крайне 
редко. При этом четко выраженных ореолов рассе­
яния в этом случае не образуется. В нижней (аллю­
виальной) толще — это связано с обильным по­
ступлением обломочного материала дальнего сно­
са и быстрым захоронением осадков, а в верхней 
(озёрно-болотной) — с отсутствием во время её 
формирования в рассматриваемой части района 

приподнятых участков с мощными KB (в том числе 
и на кимберлитовых породах). 

Судя по особенностям концентрации кимбер-
литового материала в отложениях иреляхской сви­
ты, наиболее благоприятными для поисков алмаз­
ных россыпей являются образования, развитые в 
полосе 30—35 км вдоль бровки северо-западного 
борта АВМП. Следует отметить весьма низкую 
перспективность их обнаружения в отложениях 
иреляхской свиты, распространенных в пределах 
траппового плато, где они обогащены преимуще­
ственно продуктами переотложения KB пород 
трапповой формации. Только с наличием кимбер­
литовых тел в тектонически приподнятых блоках 
происходит образование небольших россыпей и 
оре- олов рассеяния кимберлитового материала. 

Литолого-фациальный анализ отложений уку-
гутской свиты позволил установить широкое раз­
витие в районе континентальных ландшафтов в 
юго-восточной и северо-западной структурных зо­
нах (рис. 3, б). В пределах первой, охватывающей 
центральную часть прогиба, существовала обста­
новка низменной аллювиальной равнины. Здесь 
накоплению осадков предшествовали размыв тер­
ритории, во время которого эрозией были уничто­
жены и вынесены за пределы района значительные 
толщи рэт-геттангских и более древних отложе­
ний, а также развитие на них КВ. Об этом свиде­
тельствуют практически полное отсутствие послед­
ней на породах нижнего палеозоя, фрагментарное 
распространение иреляхских отложений в основа­
нии укугутской аллювиальной толщи и наличие в 
её базальных горизонтах валунного материала. За­
тем сформировались аллювиальные осадки, сло­
женные плохо отсортированными, в основном 
крупно- и грубообломочными образованиями (с 
прослоями более мелкозернистых разностей) по-
лимиктового состава, который не отражает особен­
ностей отложений ближайшего обрамления низ­
менной аллювиальной равнины. В конце ранне-
лейасового времени центральная часть прогиба 
превратилась в широкую аллювиальную равнину, 
характеризующуюся речными системами с преоб­
ладанием потоков низкой миграционной энергии. 
Это привело к формированию полимиктовых раз-
нозернистых песков с прослоями мелкогалечного 
материала, а в верхах разрезов — алевритов и 
глин. 

В пределах второй структурно-формационной 
зоны отмечалось развитие денудационной низкой 
холмистой равнины и плато, являвшихся древней 
сушей местной области сноса обломочного мате­
риала. Осадконакопление в этой зоне происходило 
только в пределах локальных депрессий в условиях 
развития обстановки денудационно-аккумулятив­
ной равнины. На протяжении всего раннелейасо-
вого времени отмечались размыв развитых здесь 
верхнепалеозойских вулканогенно-осадочных, ниж-
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непалеозойских терригенно-карбонатных и трап-
повых пород и образованных на них KB, а также 
вынос обломочного материала в юго-восточном 
направлении — в пределы аллювиальной равнины. 
Довольно неравномерно распределён в ут<угутской 
свите и кимберлитовый материал, что связано с 
описанными выше особенностями формирования 
этих отложений. На протяжении начального пери­
ода раннелейасового времени происходил размыв 
как коренных, так и россыпных алмазных прояв­
лений в обоих структурно-формационньгх зонах и 
частичный вынос материала за пределы района. В 
процессе этого размыва могли быть уничтожены 
ореолы рассеяния кимберлитового материала. В 
последующий период в юго-западной зоне матери­
ал местных источников сноса разубоживался боль­
шим количеством аллювиальных образований. По­
этому только при весьма благоприятных условиях 
(вынос кимберлитового материала на протяжении 
длительного времени) вдоль бровки северо-запад­
ного борта прогиба могли формироваться отдель­
ные полосы аллювиальных осадков небольшой 
протяженности. Необходимо также отметить, что 
находки кимберлитового материала зафиксирова­
ны в отдельных случаях и в отложениях ут<угутской 
свиты центральной части прогиба. Источниками 
являются перекрытые осадочными толщами ким-
берлитовые тела, тяготеющие к проходящей запад­
нее этих находок зоне глубинных разломов. На 
остальной территории рассматриваемой зоны ким-
берлитовые минералы в отложениях утсугутской 
свиты не установлены. В отличие от этого, условия 
для формирования ореолов рассеяния кимберли­
тового материала в отложениях укугутской свиты 
локальных депрессий северо-западной структур-
но-формационной зоны были аналогичны рас­
смотренным выше для развитых здесь образований 
иреляхской свиты. 

Рассматривая в целом условия формирования 
отложений плинсбахского яруса, следует отметить, 
что в начале карикского времени в пределах 
юго-восточной структурно-формационной зоны 
произошла смена континентальных условий осад-
конакопления на прибрежно-морские (рис. 3, в). В 
это время наступил период морской трансгрессии, 
в процессе которой подвергся нивелированию 
сформировавшийся в предшествующую эпоху сла­
бо расчлененный рельеф. Для рассматриваемого 
времени характерна смена движений береговой 
линии, о чем свидетельствует чередование приб-
режно-морских образований с пресноводными. В 
пределах северо-западной структурно-формацион-
ной зоны в карикское время развивалась обстанов­

ка озёрной и озёрно-болотной равнины, т. е. суще­
ствовали благоприятные условия для формирова­
ния отложений, обогащенных переотложенными 
продуктами КВ. Домерское время характеризуется 
еще более значительным наступлением моря на 
сушу, охватившем и северо-западную структурно-
формационную зону, где эрозионный рельеф с ре­
ликтами KB по мере продвижения моря подвергал­
ся значительной абразии. В целом отложения до-
мерского подьяруса характеризуются низкой кон­
центрацией продуктов переотложения древних КВ. 
Наибольшее содержание выветрелого материала 
отмечается в базальных слоях вокруг островов, бе­
реговых валов и береговой линии в пределах струк­
турной террасы вдоль бровки северо-западного 
борта АВМП, где происходила значительная абра­
зия развитых здесь терригенно-карбонатных пород 
нижнего палеозоя. В местах выхода на дневную по­
верхность кимберлитов происходил их размыв, что 
подтверждается наличием их обломков в базаль­
ных горизонтах домерского подьяруса. На всей 
остальной площади рассматриваемой территории в 
домерское время, как и в юго-восточной зоне в ка­
рикское время, кимберлиты были уже перекрыты 
мощной толщей более древних отложений. 

В тоарское время территория АВМП была мор­
ским бассейном. Даже возвышенные участки его 
северо-западного борта, сложенные траппами, яв­
лялись сублиторалью тоарского моря. Образование 
тоарских отложений происходило преимуществен­
но в условиях неглубокой части моря. Материал 
древнего элювия в бассейны седиментации этого 
времени не мог поступать, так как практически на 
всей площади района KB и породы, обогащенные 
продуктами их ближнего переотложения к этому 
времени были уже перекрыты плинсбахскими об­
разованиями. 

Резюмируя приведённые материалы исследова­
ний, следует ещё раз подчеркнуть, что для мезо­
зойского времени характерны специфические осо­
бенности перемыва и переотложения продуктов 
KB, обусловленные развитием в АВМП двух па­
леогеографических зон. В юго-восточной зоне, ох­
ватывающей центральную часть прогиба, условия 
для накопления материала древних KB существо­
вали ограниченно только в иреляхское время. В се­
веро-западной зоне, занимающей трапповое плато, 
в течение всего иреляхского, ут<угутского и карик­
ского времени на повышенных платообразных 
поднятиях происходило корообразование, одно­
временный размыв и переотложение его продуктов 
в локальных депрессиях, а также частичный вынос 
материала KB за пределы данной зоны. 
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О «ШАГЕ РАЗМЕЩЕНИЯ» И ПРОГНОЗИРОВАНИИ 
ЗОЛОТОРУДНЫХ ТЕЛ ЖИЛЬНОГО ТИПА 
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ФГУНПП «Аэрогеология» 
8, стр. 2, Академика Волгина ул., г. Москва 117485, Россия 
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Показано, что на участках некоторых золоторудных месторождений жильного типа рудные тела нередко 
размещаются вдоль непротяжённых локальных рудоконтролирующих нарушений (ЛРН) в виде закономер­
ной системы равноудалённых одна от другой жил на расстояние от 30—70 м до 100—250 м, т. е. в «шаге раз­
мещения». Это позволяет прогнозировать рудные тела на флангах нарушений и вести поиск бурением. На 
ряде примеров близповерхностных месторождений подтверждено, что такие рудные тела могут формирова­
ться на двух вертикальных рудоносных уровнях — верхнем и нижним. На верхнем уровне система золото­
рудных тел возникает в пределах очень короткого вертикального диапазона (100—300 м), неглубоко от па-
леоповерхности, преимущественно в алунит-адуляр-каолинитовых метасоматитах. Здесь формируются 
ритмично-полосчатые руды с низкопробным золотом. На нижнем уровне рудные тела образовались в ин­
тервале 600—1000 м и глубже от палеоповерхности в зонах тектонических брекчий, пересекающих метасома-
титы типа вторичных кварцитов. В них чаще локализуются руды брекчиевой текстуры со сравнительно высо­
копробным золотом. Таким образом, на близповерхностных месторождениях возможно проведение поисков 
новьгх рудньгх тел (в том числе слепых) в «шаге размещения» одно от другого на двух уровнях оруденения и 
вместе с тем на значительной глубине. 

К л ю ч е в ы е слова: золоторудные месторождения; рудные тела; шаг размещения; 
благородных металлов; поиски. 

руды; минералы 
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ON «STEP OF ALLOCATION» AND FORECASTING 
OF THE VEIN GOLD ORE BODIES 
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Build. 2, 8, Academician Volgin Street, Moscow 117485,, Russia 

e-mail: nekrasov@mineral.ru 

On the example of a number of domestic and foreign gold vein deposits it has been shown that the system of 
gold-ore bodies is located along some narrow local ore controlling displacements in a shape of veins. These veins are 
located at approximately equal distances from each other - at allocation step. This step varies from 30—70 m to 100— 
250 m for different deposits. It allows forecasting of ore bodies at the flanks of the displacements and exploration by 
drilling. On the example of near-surface deposits it has been confirmed that such ore bodies can be formed at two verti­
cal ore-bearing levels — upper and lower (deep). The upper level appears at very narrow vertical range of depths 
(100-300 m) near the paleosurface, presumably in the alumstone-adular-kaolinic metasomatites. Here the rhythmical­
ly-banded ores with low-grade gold are formed. At the lower (deep) level, the ore bodies can be formed in the interval 
of 600-1000 m and deeper from the paleosurface in the zones of tectonic breccia, crossing the metasomatites of the se­
condary quartzites type. They are more often to be the place of the localization of breccia structure ores with compara­
tively high-grade gold. So, at the near-surface deposits it is possible to explore the new (in particular, blind) ore bodies 
in allocation step distance from each other at two levels of mineralization, and, moreover, at the significant depth. 

K e y w o r d s : gold deposits; ore body; mineralization; minerals of noble metals; step of allocation; exploration. 

В последнее время золотодобывающие компа­
нии предпочитают разрабатывать крупнейшие и 
крупные золоторудные месторождения, представ­
ленные единичными, но мощными и протяжённы­
ми зонами прожилково-вкрапленных и вкраплен­
ных руд. Вместе с тем в мире существенно преоб­
ладает доля месторождений золота, которые отно­
сятся к средним и даже мелким объектам, сложен­
ным разобщёнными, но нередко субпараллельны­
ми рудными телами. Отработка каждого из них за­
канчивается сравнительно быстро, что требует не­
прерывной доразведки эксплуатирующихся место­
рождений. В подобной обстановке значительную 
роль играют надёжные предпосылки обнаружения 
новых, рудных тел. При этом существенное значе­
ние приобретает разработанное к настоящему вре­
мени понятие «шага размещения» рудных тел. Экс­
плуатирующиеся рудные тела обычно являются 
членами рудно-структурного звена, которое может 
быть представлено связкой «рудоконтролирующее 
нарушение — отделяющийся от него рудовмещаю-
щий разрыв и залечивающее его рудное тело». При 
этом рудоконтролирующие нарушения даже на 
сравнительно небольших месторождениях нередко 
выступают и рудоподводящими разрывами. Масш­
табно проявляющиеся рудоконтролирующие на­
рушения обычно ведут себя в качестве под­
чинённых по отношению к основным разломам, 
контролирующим в целом размещение оруденения 
на месторождении. Они ограничиваются такими 
разломами. В результате они выступают контроли­
рующими развитие оруденения только на отдель­
ных сравнительно небольших и разобщённых уча­
стках месторождения. Примером таких объектов 
могут служить хорошо известные глубокосформи-
рованные золоторудные месторождения, такие как 
Дарасунское, Итакинское в Восточном Забайка­
лье, Кочкарское на Южном Урале и др. Среди 
близповерхностных месторождений золотосереб-

ряных руд можно назвать Балей-Тасеевское, Джуль-
ета, Агинское, Мутновское и пр. 

Кратко остановимся на названных примерах. 
Дарасунское месторождение развито в массиве 
верхнепалеозойских гранитоидов и сменяющих их 
на западе и юго-западе амфиболовых сланцах ран-
непалеозойского возраста. Оно детально описано 
Д.А. Тимофеевским [12] и его помощниками, в 
числе которых был и автор настоящей статьи [4]. 

Месторождение расположено в 140 км на севе­
ро-восток от г. Чита. Оно размещается между раз­
ломами-сателлитами Дарасун-Балейской зоны ре­
гиональных разломов северо-западного направле­
ния. Представлено разобщёнными рудными жила­
ми и жилообразными зонами (в амфиболитах). 
Жилы и жильные зоны отделяются от непро­
тяжённых и маломощных рудоконтролирующих 
нарушений. Последние проявлены между субпа­
раллельными разломами-сателлитами: Северо-Вос­
точным, зоной Главного сброса и разломом Карбо­
натных жил (вытягивающимся вдоль юго-западной 
границы месторождения). Разломы-саттелиты ре­
гиональной Балей-Дарасунской поперечной зоны 
расчленяют месторождение на два оруденелых тек­
тонических блока (рис. 1) — северо-восточный и 
юго-западный. Блоки вытянуты в северо-западном 
направлении более чем на 3 км и вмещают все 
рудные тела месторождения. Развитые между ними 
непротяжённые рудоконтролирующие нарушения 
обладают север—северо-восточным простиранием. 

Это маломощные (обычно менее 1 м) трещин­
ные поверхности с дорудной гидротермально-из­
менённой глинкой трении и редкими линзовидны-
ми зонами тектонической, также изменённой 
брекчии. Прослеживается каждое из них не более 
чем на 1,0—3,0 км. Учитывая изложенное, такие 
нарушения, подчинённые более протяжённым и 
мощным разломам (наДарасуне — Северо-Восточ­
ный, Главный, Карбонатных жил) целесообразно 

33 

mailto:nekrasov@mineral.ru


ИЗВЕСТИЯ ВУЗОВ. ГЕОЛОГИЯ И РАЗВЕДКА. 2018. № 2 

м 200 0 200 400 600 м 
• I 

юв 

% W 

ч 
w S 

W 

•900 м 

•700 

•500 

-300 

-100 

Q 

W 
1 

8 

л 
г г 

г 

2 

9 

и 
Т Т 

3 

10 

X X 
X 

=F 

4 

11 

+ + 
+ 

/ 

5 

12 

rv 
rv 

о 
6 

13 

w w 

/ 
/ 14 

Рис. 1. Геологическая схема Дарасуиского месторождения и разрезы [12]; план, Северо-Восточный сброс — Сев. сб, Главный сброс, 
зона Карбонатная, Главное нарушение, ограничивающее распространение оруденения на северо-запад — Гл. огр., локальные рудо-
контролирующие нарушения (ЛРН) северо-восточного простирания: 1 — Мартовское, 2 — Ново-Кузнецовское, 3 — Школьное, 4 -
Юго-Восточное, 5 — Контактовое; 1 — рыхлые аллювиальные и аллювиально-делювиальные отложения; интрузивные породы: ком­
плекс даек и малых интрузивов средне- и позднеюрского возраста; 2 — плагиогранит-порфиры; 3 — сиенит-порфиры; комплекс по­
род лейкократовых гранитов и сиенитов позднепалеозойского-раннемезозойского возраста: 4 — сиениты, граносиениты, микро-
клин-пертитовые граниты и их дайковая фация; 5 — лейкократовые граниты и их дайковая фация; комплекс пород 
гранодиоритовых интрузивов среднего палеозоя: 6— габбро и габбро-диориты: 7 — гнейсовидные кварцевые диориты и гранодио-
риты; 8 — аплиты и аплито-пегматиты; комплекс древних метаморфизованных габброидных пород и амфиболитов нижнего палео­
зоя: 9 — пироксен-роговообманковое габбро, амфиболизированные габбро и габбро-диабазы; 10 — нерасчлененный комплекс мета­
морфизованных и гранитизированных габбро, габбро-диоритов, пироксенитов, габбро-диабазов; 11 — амфиболиты, 
амфиболизированные габбро-диабазы, гранитизированные и инъецированные граносиенитами породы; 12 — золоторудные суль­
фидно-кварцевые жилы; 13 — контакты пород; 14 — зоны тектонических нарушений и разломов (последние выделены более тол­

стым штрихом) 
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считать локальными рудоконтролирующими нару­
шениями (ЛРН). Именно от них на Дарасуне отде­
ляются поперечные (или несколько косо ориенти­
рованные) боковые оперяющие сколы и залечива­
ющие их золоторудные жилы и зоны. 

В пределах проявленных и названных двух ору-
денелых тектонических блоков пород между упо­
мянутыми дорудными разломами размещается не­
сколько десятков золоторудных тел жильного типа 
[12] (рис. 1). Каждый из блоков заключает золото-
сульфидно-кварцевые жилы преимущественно се­
веро-восточного, а в юго-западном блоке — в ниж­
непалеозойских амфиболитах — северо-западного 
и широтного простираний. 

Если проследить размещение рудных тел в севе­
ро-восточном тектоническом блоке месторожде­
ния, то оказывается, что в его пределах развиты 
четыре ЛРН. Их называют: Главным ограничиваю­
щим нарушением, Ново-Кузнецовским, северным 
флангом Школьного нарушения и Юго-Восточ­
ным (рис. 1). Именно от последнего наиболее 
чётко отделяются рудоносные сколы и залечиваю­
щие жилы северо-восточного направления (с севе­
ра на юг): Лагуновская, Гурулёвская, Мать, Рабо­
чая, Юго-Восточная, Полиметаллическая. Самым 
примечательным фактом является почти одинако­
вое расстояние между соседними жилами. Оно со­
ставляет от 50—80 до 100—130 м (рис. 1). Именно 
указанное расстояние авторы считают возможным 
понимать на Дарасуне как «шаг размещения» суб­
параллельных золоторудных жил вдоль нарушений 
ЛРН. Таким образом, учитывая упомянутый «шаг» 
и отсчитывая его от последней выявленной жилы, 
следует вести буровые и горные поисково-разве­
дочные работы, направленные на обнаружение 
следующего нового рудного тела. Обнаружение их 
возможно в связи с проявлением других ЛРН: к се­
веру от Лагуновской, Футбольной и Арефьевской 
жил, к югу от Никандровской и Гизатулинской 
жил, жилы № 18, Спутник и Широтная (рис 1). 

В пределах другого оруденелого, юго-западного 
тектонического блока геолого-структурная обста­
новка, сходная с Юго-Восточным, повторяется. 
Она наблюдается между северо-восточными Школь­
ным, Контактовым, южными флангами Ново-
Кузнецовского и Контактовым нарушениями типа 
ЛРН, между последним и южным флангом Фут­
больного ЛРН и к юго-востоку от Школьного 
(рис. 1). К Школьному ЛРН в шаге размещения 
примыкают вытягивающиеся на северо-запад зо­
лоторудные жилообразные залежи Узур-Малахай, 
Нагорная Первая и Вторая, жила № 9 и её апофи­
за, а также жила № 4. На юго-восток от того же 
ЛРН прослеживаются рудоносные зоны Тектони­
ческая, Поисковая и Лебедевская, а также Разве­
дочная [12]. Здесь «шаг размещения» составляет 
около 100—130 м. При учёте его возможно обнару­
жение новых жильных тел к северу от жильной 

зоны Нагорной Второй, а также других жил между 
ЛРН Электрическим и Контактовым, Контакто­
вым и Школьным, Школьным и южным флангом 
Футбольного нарушений (рис. 1). Примечательно, 
что на рассматриваемом участке месторождения 
рудные тела могут залегать в габбро и габро-диаба-
зах, датируемых PZ3—MZj. Дело в том, что пред­
ставление об ограничивающей роли «разлома Кар­
бонатных жил» в последние 10—15 лет существен­
но изменились: к юго-западу от этого разлома в 
габбро и габбро-диабазах были установлены жило­
образные золотоносные тела (Съёмочное и Гале-
нитовое), которые отделяются от Главного ограни­
чивающего ЛРН. Кстати, между ним и южным 
флангом Ново-Электрического ЛРН возможно об­
наружение новых золотоносных жильных тел, на­
подобие знаменитых (в своё время) богатых Пер­
вой и Пятой Электрических залежей [12] (рис. 1). 

Другим не менее представительным примером 
может служить месторождение Кочкарь в Южно-
Уральской золотоносной провинции. Месторож­
дение настолько часто описано в обширной геоло­
гической литературе, что ниже будут освещаться 
толь- ко те его особенности, которые в той или 
иной мере касаются представлений о «шаге разме­
щения» рудных тел. 

Месторождение приурочено к западной окраи­
не Пластовского гранит- и гранодиорит-порфиро-
вого массива, образовавшегося на границе поздне-
девонского и раннекаменноугольного времени. 
Массив развился между парой протяжённых реги­
ональных разломов субмеридионального и севе­
ро-западного направлений, определивших грани­
цы его с запада и юга. 

На месторождении выделяют северный, наибо­
лее промышленно-важный, и южный участки. Се­
верный участок в дорудный этап развития был рас­
сечён серией разломов восток—северо-восточного 
простирания — Покровским, Главным, Централь­
ным, Рождественским с преобладающим падением 
в южных румбах под углом около 70°. Они распо­
лагаются в 0,3—0,5 км один от другого (рис. 2). 
Разломы сопровождаются образованием много­
численных оперяющих сколов широтного направ­
ления, которые чаще падают на север под утлом 
около 60° (хотя имеются сколы и с обратным паде­
нием). Густая сеть этих сколов соединяет разломы 
в единую сеть разрывов. При этом оперяющие ско­
лы размещаются закономерно, проявляясь на рас­
стоянии от 30 до 65—75 м. Думается, что именно 
этот параметр может быть назван «шагом размеще­
ния» оперяющих разрывов, а в случае их залечива­
ния рудами — «шагом размещения» рудных тел. 
Возникшая густая сеть разрывов в дорудное время 
была использована дайками лампрофиров пёстро­
го состава — от габбро, диабазовьгх и диоритовьгх 
порфиритов до гранодиорит-порфиров. Даек на 
месторождении насчитывают более 2 тыс., мощно-
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стью от нескольких долей м до 20 м (в узлах соеди­
нения соседних тел). Дайки образуют чрезвычайно 
плотную сеть, занимая до 14 % площади массива. 
Среди них преобладают тела двух направлений: 
восток—северо-восточного (в зонах основных и 
попутных разломов) и широтного простираний в 
оперяющих сколах. Дайки первого из названных 
направлений, в разломах, прослеживаются на рас­
стояние до 1,0—1,3 км. Другие, менее протя­
жённые тела образуют широтную систему (рис.2). 
Они представлены как самостоятельными жиль­
ными телами, так и многочисленными изогнутыми 
малопротяжёнными апофизами более выдержан­
ных восток—северо-восточных даек [1, 7]. В до-
рудный этап развития зальбанды многих даек и 
апофиз, а также центральные части некоторых 
были тектонически нарушены и раздроблены. Гид­
ротермально-изменённая брекчия даек и примы­
кающих гранитоидов затем оказалась сцементиро­
ванной золотосодержащим рудно-жильным (уме­
ренно сульфидно-кварцевым) веществом. Гидро­
термально-изменённые зоны обломочных пород в 
дайках и примыкающих боковых гранитоидах, а 
также цементирующие жильные рудные образова­
ния бурой и темно-бурой окрасок (вблизи поверх­
ности) назвали «табашками». Они заключают раз­
витую в жильном веществе, в прожилках и жилах и 
межжильном пространстве вкрапленность преоб­
ладающих золотосодержащих пирита и арсенопи-
рита [9]. Она вместе с собственным высокопроб­
ным золотом обнаружена на самых глубоких гори­
зонтах месторождения. Золото представлено преи­
мущественно плёнками, чешуйками, мельчайши­
ми зёрнами и прочими формами. Обычно они ас­
социируют с разнообразными минералами висму­
та, теллура и сульфидами цветных металлов. Со­
держания золота устойчиво сохраняются на уровне 
15—17 г/т на самых глубоких горизонтах место­
рождения. Возникшие золоторудные тела облада­
ют, по сведениям [2], самой разнообразной фор­
мой — от жильной плитообразной до местами про-
жилковой, ветвящейся, амёбовидной. Наиболее 
выдержанные из них на северном участке — Пок­
ровская прожилково-жильная золотоносная зона 
прослеживается максимально на протяжении 1200 м 
в виде разобщённых правосторонне расположен­
ных жил-кулис, хотя на месторождении более час­
то наблюдаются жильные кулисы левостороннего 
типа. Все они размещаются, примыкая к рудонос­
ным разломам, которые могут рассматриваться в 
качестве ЛРН на северном участке месторождения 
(рис. 2, 3). 

В пределах южного фланга месторождения 
сформировались менее выдержанные дайки и при­
уроченные к ним золотоносные жильные тела (на­
пример, зона Зелёная) преимущественно широт­
ного простирания (рис. 2). Все геологи, изучавшие 
Кочкарское месторождение, считают, что развитые 

в широтных табашках субпараллельные золоторуд­
ные тела размещаются на вышеуказанном расстоя­
нии — от 30 до 70 м (рис. 3), т. е. на расстоянии 
«шага размещения». Он сохраняется, начиная от 
восточной границы месторождения до западной, 
на протяжении почти 4 км и местами более. Ско­
рее всего можно считать, что оруденелые широт­
ные табашки по сути развились в зонах боковых 
рудоносных сколов более выдержанных рудоконт-
ролирующих (и рудоносных) нарушений (ЛРН) 
восток—северо-восточного простирания (рис. 2, 3). 

Таким образом, для Кочкарского месторожде­
ния можно отметить следующее. 

1. «Шаг размещения» рудных тел обоих трещин­
ных систем (северо-восточной и широтной) сохра­
няется постоянным на достаточно обширной тер­
ритории месторождения и не изменяется в преде­
лах сравнительно большого вертикального интер­
вала, начиная от поверхности до глубины 1000 м, 
и, скорее всего, на более глубоких уровнях. 

В период оруденения были оживлены все ранее 
образовавшиеся разрывы рудовмещающих направ­
лений. Очевидно, разрядка тектонических напря­
жений происходила повсеместно за счёт сущест­
венных перемещений по нарушениям ЛРН вос­
ток—северо-восточного простирания. Шаг разме­
щения рудных тел заложился задолго до орудене­
ния за счёт закономерного проявления на пример­
но равном расстоянии боковых сколов и залечива­
ющих субпараллельных даек, использовавших за­
кономерно проявившуюся сеть оперяющих разры­
вов. Его необходимо учитывать и применять для 
поиска новых рудных тел вплоть до самых глубо­
ких горизонтов месторождения. 

2. Оживление и развитие руд в зонах наиболее 
выдержанных ЛРН (восток—северо-восточного 
простирания) позволяет рассматривать их как наи­
более благоприятные объекты прогнозирования. 
Это следует из учёта их максимальной выдержан­
ности и сравнительно высоких содержаний золота 
в залечивающих рудных телах. 

Здесь необходимо также напомнить, что при 
поисках руд бурением в случае отсутствия на за­
данном месте (участке) разыскиваемого рудного 
тела, это не означает, что оно действительно отсут­
ствует. Вероятно, оно не оказалось установленным 
на опоисковывающемся горизонте (уровне), а вер­
хняя «кромка» его размещается в 50—100 м ниже, и 
может быть даже глубже указанного уровня. 

В частности, на Дарасунском месторождении 
Д.А.Тимофеевским [12] было составлено много 
разрезов, которые убедительно показали, что наи­
более насыщенным рудными телами оказался вер­
тикальный диапазон глубин от поверхности до 700 м 
ниже её (рис. 1). Указанная позиция касается и 
Кочкарского месторождения, Итакинского, Совет­
ского и многих других с аналогичной рудно-струк-
турной обстановкой размещения оруденения. По-
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Рис. 3. Месторождение Кочкарь: А — геологический план участка месторождения, Б— разрез его с юга на север, по 
[2]; пример проявления субпараллельных, вытягивающихся широтно даек табашек пёстрого состава и приуро­
ченных к ним рудных жил и прожилков, расположенных на расстоянии «шага размещения»: 1 — адаме-
лит-плагиограниты; 2 — дорудные дайки, в том числе табашки пёстрого состава, главным образом лампрофи-
ры; 3 —послерудные дайки лампрофиров; 4 — локальные рудоконтролирующие нарушения типа ЛРН; 5 -
зоны березит-лиственитовых метасоматитов; 6 — геохимические ореолы, сопровождающие рудные тела; 7 -

рудные тела 

этому при отсутствии прогнозируемого тела, его 
положение должно быть проверено веером буро­
вых скважин в диапазоне не менее 200—400 м 
глубже оцениваемого уровня. Действительно, на 
Дарасунском месторождении параллельные руд­
ные тела непрерывно прослеживались от верхней 
«кромки» до выклинивающегося «хвоста» их в се­
веро-восточном рудоносном блоке в вертикальном 
диапазоне 500—800 м, а в юго-западном блоке — 
ещё глубже — до 800—1000 м (рис. 1 и [5, с. 102, 
рис. 56]. 

Иногда кажется, что закономерная повторяе­
мость отделяющихся боковых сколов и приурочен­
ных к ним золоторудных тел и участков богатых 
руд не находит объяснения. Однако один из лиде­
ров рудно-структурного направления в рудной гео­
логии Е.Ш. Хиллс [13] нашёл ответ на этот вопрос. 

Действительно, золоторудные тела на некоторых 
месторождениях используют серии боковых опе­
ряющих сколов и узлы отделения их от трещино-
об- разующих локальных рудоконтролирующих 
нарушений (ЛРН). При этом они прослеживаются 
с постоянной повторяемостью, на одном и том же 
расстоянии вдоль таких разрывов. Именно это и 
обусловливает проявление «шага размещения». 
Е.Ш. Хиллс, помимо многолетнего изучения рудо­
носных трещинных нарушений, провёл многочис­
ленную серию экспериментов, объясняющих про­
цесс образования разрывов и отделяющихся от них 
оперяющих боковых сколов. В результате он при­
шёл к следующему выводу. 

Любое достаточно протяжённое трещинное на­
рушение формируется в зоне сосредотачивающих­
ся максимальных тектонических напряжений в ре-
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зультате слияния в этой зоне серии секций, звень­
ев трещин в единое целое образование. При этом 
боковые оперяющие сколы появляются в местах, 
где разрастающееся нарушение и движущийся при 
этом вдоль него блок пород встречает какой-либо 
упор. Им могут быть препятствующие движению 
изгибы нарушения, поперечные разрывы и кон­
такты различных пород, смена ориентировки сло­
истости на близкую к поперечной, скопления ксе­
нолитов, повторяющиеся и располагающиеся на 
примерно одном расстоянии (в «шаге размещения»). 
В однородной среде длина, протяжённость секций 
нарушений преимущественно составляет 50—200 м. 
Фланги, концы сочленяющихся секций, звеньев 
при смыкании перегибаются. При этом многие 
секции, звенья образуют на фланге вогнутую по­
верхность. Именно она и представляет упор для 
разрастающегося и движущегося при этом блока 
породы (рис. 4). При упоре, как бы при сдержива­
нии движущегося блока, от перегиба нарушения в 
боковую породу отделяется оперяющий скол. За­
держивающееся движение основного блока частью 
продолжается вдоль скола, частью вдоль основного 
нарушения — вправо от последнего. Это вызывает 
появление полостей в основном и боковом нару­
шениях, а затем залечивание их жильным и руд­
ным веществом. При повторяемости смыкающих­
ся звеньев возникают повторяющиеся на равном 
расстоянии одно от другого рудные тела, т. е. в 
«шаге размещения». Указанная закономерность 
отмечается для многих отечественных золоторуд­
ных месторождений глубинного генезиса, что 
чётко отражено М.М. Константиновым [5]. В част­
ности, подобный «шаг размещения» субпараллель­
ных рудных тел, закономерно расположенных на 
равном расстоянии одно от другого, изображён на 
планах и разрезах следующих отечественных мес­
торождений: Советское, Итакинское, Ключевское, 
Майское, Школьное, Павлик, Маломырское, Са­
лют, Кючус, Нежданинское, на месторождениях 
Приморского, Аркачанского и Дражного и других 
рудных полей, где обнаружена рудно-структурная 
связка разрывов типа ЛРН и отделяющихся от них 
серий рудоносных оперяющих сколов. 

Как будет показано ниже, рассматриваемая за­
кономерность характерна и для многих близпо-
верхностных месторождений золотосеребряных 
руд. Примером их на территории нашей страны (в 
частности, на крайнем Востоке) могут служить Ка-
рамкенское, Агинское, Озерновское, Мутновское 
месторождения, Дукатское, Джульетта и др. 

Кратко изложим рассматриваемую проблему на 
примере Карамкенского, Агинского (Россия) и 
Кусикино (Япония) месторождений. 

Карамкенское месторождение расположено на 
юго-западном фланге Охотско-Чукотского вулка­
ногенного пояса, в 104 км на север от г. Магадан, 
почти на берегу Охотского моря. Месторождение 

Рис. 4. Схема перемещений и образования трещинных полостей, 
которые могут залечиться рудным веществом, по [1]; план: 1 — 
рудовмещающие породы; 2 — блоки пород и трещинные поло­
сти, ограниченные стенками дорудных разрывов; 3 — боковые 
оперяющие сколы; 4 — направления движений блоков пород 

вдоль стенок разрывов 

образовалось вдоль широтного Карамкенского раз­
лома в позднемеловых андезитах и дацитах, а мес­
тами в их лавобрекчиях и прорывающих мелких 
штоках и дайках дацит-риолитовых-порфиров [ 1 ]. 
Карамкенский разлом выполняет роль локального 
рудоконтролирующего нарушения (рис. 5). От его 
поверхности на юго-запад отделяется система че­
редующихся оперяющих сколов. К ним приуроче­
ны рудные тела прожилково-жильных близповерх-
ностных золотосеребряных руд Таких тел (называ­
емых жилами) насчитывается на месторождении 
не менее семи. Залечиваемые ими боковые рудо­
носные нарушения плавно отгибаются от тектони­
ческой поверхности разлома (впрочем, также и на 
глубокообразованном Дарасуне). На протяжении 
первых метров они представлены сомкнутыми ду­
гообразными трещинами с глинкой трения. Лишь 
на удалении 5—8 м от разлома они приобретают 
юго-западное направление (при крутом падении 
на юго-восток). Начиная от этой точки в их зонах 
появляется тектоническая брекчия. Она цементи­
руется обволакивающим их жильным ритмич­
но-полосчатым, сульфидно-кварцевым веществом 
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Рис. 5. Геологическая схема месторождения Карамкеи (план) и разрез вдоль юго-западного бока Карамкеиского 
разлома [1]; арабскими цифрами поименованы основные жилы и жильные зоны; на схеме чётко виден «шаг 
размещения» чередующихся рудоносных прожилково-жильных зон; позднемеловые вулканиты: 1 — игним-
бриты и туфы риолитов; 2 — раннемеловые туфы риодацитов, андезиты; 3 - раннемеловые лавобрекчии ан­
дезитов; 4 — позднемеловые субвулканические дациты, риолиты; 5 - позднемеловые диориты; 6 — разломы; 
7 - рудоподводящий Карамкенский разлом; 8 - рудные тела и их обозначения; 9 - предполагаемые слепые 

рудные тела 

с золотосодержащими пиритом и арсенопиритом. 
Оно также содержит низкопробное золото. Ука­
занные золоторудные тела везде закономерно рас­
полагаются вдоль разлома на одинаковом расстоя­
нии в плане одно от другого — от 250 до 400—450 м. 
В вертикальном интервале западные жилы 9 и 7 
располагаются относительно Главной жилы на аб­
солютных отметках 830—840 м, а восточные жилы 
3, 36 и 37 — на высотах 730—740 м (рис. 5 [11]). 

Интересно отметить также, что рудовмещающие 
разрывы и рудные тела образуются в глиноподоб-
ных полосах метасоматитов алунит-каолинитового, 
а глуб- же — в зонах брекчии кварцевого состава. 

Таким образом, как западные, так и восточные 
жилы, включая Главную с её золоторудным стол­
бом, сформировались в пределах очень короткого 
вертикального интервала, оценивающегося всего в 
100 м (а для западных жил — 130 м). Это подтвер-
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дила и проходка выработок Капитальной штольни 
на горизонтальном уровне около 570 м, которыми 
была вскрыта лишь нижняя часть («хвост») Карам-
кенского рудного столба [6]. Проанализированные 
расстояния между субпараллельными рудными те­
лами авторы считают логичным трактовать как 
«шаг размещения» рудных тел, образовавшихся 
вдоль юго-западного бока Карамкенского разлома. 
Несомненно, что он выполнял роль ЛРН. Из руд 
месторождения, с содержанием благородного ме­
талла от 4 до 16 г/т, получено 38 т золота. По мне­
нию автора, западнее жилы 9, в вертикальном ин­
тервале 850—700 м могут быть обнаружены новые 
слепые рудные тела. На проявление слепого оруде-
нения имеется прямое указание С.Ф. Стружкова 
([11], с. 48), для чего достаточно ревизовать имею­
щиеся материалы Геологической службы рудника. 

Не менее интересные данные опубликовал 
М.М. Константинов ([5], с. 273, рис. 175) по Агин­
скому месторождению золотосеребряньгх руд. 
И.Д. Петренко [8], составивший ряд погоризонт-
ных планов этого месторождения и проанализиро­
вавший их М.М.Константинов [5], показали, что 
Агинский пучок золоторудных тел северо-восточ­
ного простирания распространяется как на севе­
ро-восток, так и на юго-запад от полосы, скорее 
всего, сомкнутых (и поэтому слабо развитых и пло­
хо картируемых) поперечных разрывов (рис. 6). 
Они трассируют перекрытый позднемиоценовыми 
вулканитами (андезитами, андезито-базальтами) 
поперечный (северо-западный) Кирганикский раз­
лом. Видимо, подобные разрывы, как следы попе­
речных нарушений и трещиноватости, проявляют­
ся на юго-западных флангах сопутствующих руд­
ных зон Мираж, Кальцитовая, Туманная, Сюрприз 
и Валери (рис. 5). Отделяющиеся от них рудонос­
ные разрывы и рудные тела (северо-восточного 
направления) размещаются на расстоянии от 30 до 
70 м. Они протягиваются как в главном Агинском 
рудном пучке, так и в упомянутых пучках Мираж, 
Валери, Туманный и других на северо-восток от 
полосы поперечных разрывов и, очевидно, на глу­
бину. Более того, золоторудные столбы с чрезвы­
чайно высоким содержанием золота (несколько ки­
лограмм металла в тонне руды), локализованные в 
основной Агинской зоне и зоне Валери, размеща­
ются исключительно только в узлах ограничения 
или пересечения упомянутыми поперечными «сле­
дами разрывов» рудоносных нарушений севе­
ро-восточного простирания. Примером их может 
служить, Агинский столб или столб № 1, столбы 
Сюрприз, Валери, Находка, рудное тело Блуждаю­
щее и др. (рис. 6). Столбы и рудные тела в пучках 
размещаются на расстоянии 50—70 м. М.М. Кон­
стантинов показал [5, с. 276, рис. 176], что на зари­
совках всех рудных столбов неотъемлемым струк­
турным элементом их являются оруденелые попе­
речные зоны дробления. Очевидно, в пределах руд-

Рис. 6. Размещение золоторудных пучков (рудовмещающих разры­
вов и рудоносных прожилково-жильных тел) в андезито-базальтах 
на Агинском месторождении, по [8]; план; 1 — рудовмещающие 
миоценовые базальты и андезиты; 2 — рудоносные нарушения 
рудных пучков; 3 — следы скрытых поперечных нарушений и 
трещиноватости, трассирующие перекрытый вулканитами рудо-
контролирующий Кирганикский разлом северо-западного на­
правления; 4 — рудные тела (РТ), включая золоторудные стол­

бы; подписаны названия наиболее важных 

ных столбов наиболее чётко проявилась рудолока-
лизующая и контролирующая роль поперечных 
разрывов-экранов (рис. 5) — следов проявления 
крупного Кирганикского, возможно, рудоподводя-
щего разлома [5, с. 273, рис. 174]. Указанное рас­
стояние также может трактоваться как «шаг разме­
щения» субпараллельных рудных тел, проявляю­
щийся вдоль разлома и позволяющий прогнозиро­
вать новые слепые рудные тела вдоль него в вулка­
нитах. 

Изложенные материалы нашли подтверждение 
также на ряде зарубежных месторождений золота. 
«Шаг размещения» субпараллельных рудовмещаю­
щих разрывов и рудных тел достаточно достоверно 
чаще выявляется для месторождений сравнительно 
глубинного генезиса, образовавшихся в хрупких 
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Рис. 7. Геологическая схема месторождения Кусикино (со снятыми рыхлыми отложениями), по [11]; план: 1 — 
плейстоценовые спёкшиеся туфы; 2 — плиоценовые андезиты; 3 — миоценовые андезиты, их лавобрекчии и 
туфы; 4 — малые штоки постмиоценовых кварцевых порфиров; 5 — рудоконтролирующие разломы: С — Сери-
гава, Д — Джотандагава; б— рудные жилы золотосеребряных руд с теллуридами благородных металлов (Первая 

и Вторая жилы Акенобе: ж. Ак 1 и ж. Ак 2, четыре жилы Кусикино: ж. К1 — ж. К 4) 

гранитоидных породах, в гнейсах и гранито-гней-
сах, в песчаниках и умеренно метаморфизованных 
сланцах. Для близповерхностных месторождений 
примером его проявления, как упоминалось, могут 
служить золотосеребряные объекты Японской ост­
ровной дуги, многократно освещенные в геологи­
ческой литературе. Приведём краткое описание толь­
ко одного из ярких представителей этой вулкано-
тектонической постройки — месторождения Куси­
кино [13]. 

Оно расположено на северо-востоке о. Хоккай­
до. Месторождение локализовано в северной и вос­
точной частях миоценовой, скорее всего, куполь­
ной вулканотектонической постройки, ослож­
нённой разломом Серигано (рис. 7). Здесь от юж­
ного фланга разлома, выполняющего роль рудо-
контролирующего нарушения типа ЛРН и ориен­
тированного почти меридионально, в западном 
направлении последовательно отделяются наибо­
лее чётко картируемые рудовмещающие брекчие-
вые зоны и залечивающие их золоторудные тела 
жильного облика. Они называются (с севера на юг) 
жилами Арукава и Кусикино №№ 1—4 (рис. 7). 
Северные наиболее выдержанные жилы Арукава и 
Кусикино 1, 2 располагаются на расстоянии 300— 
600 м, более южные — на расстоянии 100—250 м. 
Жильные зоны характеризуются золотосульфид-
но-кварцевым составом. Руды золотосеребряные 

с теллуридами благородных металлов. Все они по­
гружаются на юг—юго-восток под углами от 40 до 
60°. Авторы полагают, что указанные расстояния 
могут также трактоваться как «шаг размещения» 
рудных тел. Полоса рудовмещающих разрывов и 
рудных тел унаследует два направления древней 
трещиноватости: сначала, вблизи разлома, жилы 
прослеживаются на запад—юго-запад не менее чем 
на 0,5—1,7 км, затем резко перегибаются и, приоб­
ретая северо-восточное простирание, вытягивают­
ся на юг—юго-запад (на протяжении 0,5—1 км), 
после чего возвращаются к прежней ориентировке 
(рис. 7). Полностью протяжённость каждой из се­
верных жильных зон превышает 4—5 км. В плоско­
сти рудных жил развиты столбы богатых руд, кото­
рые склоняются на юго-запад под углами 45—60°. 
Оруденение и столбы протягиваются непрерывно 
по падению на глубину до 300—350 м. Таким обра­
зом, «шаг размещения», протяжённость орудене-
ния по падению и другие особенности повторяют 
параметры, характерные для вышеуказанных оте­
чественных месторождений. 

Заключение 

Изложенный фактический материал настоящей 
статьи достаточно убедительно свидетельствует о 
следующем. 
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1. Как на глубинных, так и на близповерхност-
ных месторождениях золота при проявлении руд-
но-структурной связки «локальное рудоконтроли-
рующее нарушение (или ЛРН) и отделяющиеся от 
него (косо- или поперечно-ориентированные) зо­
лоторудные тела и рудовмещающие разрывы, за­
кономерно формируются на одинаковом расстоя­
нии. Это расстояние трактуется как «шаг размеще­
ния» рудных тел. В плане на большинстве место­
рождений он составляет от нескольких десятков до 
100—250 м. Указанное расстояние, возможно, 
определяется длиной секций (звеньев) разрастаю­
щихся тектонических нарушений (в том числе ру-
довмещающих) и появлением, согласно представ­
лений Е.Ш. Хиллса, повторяющихся боковых опе­
ряющих сколов на флангах стыкующихся секций 
(звеньев). При осуществлении такой ситуации в 
зонах возникающих оперяющих сколов образуют­
ся чередующиеся вдоль разрывов типа ЛРН парал­
лельные рудные тела. Они залечивают зоны таких 
разрывов и перегибы секций на смыкающихся 
флангах. При этом в вертикальном разрезе на глу­
бинных месторождениях указанный «шаг размеще­
ния» фиксируется на глубинах, распространяю­
щихся до уровня 600—1000 м от современной по­
верхности. Нет нужды подтверждать, что, приме­
няя «шаг размещения», возможно прогнозирова­
ние и обнаружение новых рудных тел вдоль и на 
флангах ЛРН, включая слепые рудные тела. При 
этом необходимо обратить внимание на то, что от­
сутствие рудного тела на прогнозируемом уровне 
не означает его действительного отсутствия, а 
предполагает проявлении их (преимущественно) 
на нижерасположенных уровнях прогнозирования. 
Для уточнения положения прогнозируемого руд­
ного тела в разрезе необходимо бурение веера 
скважин. 

Однако на некоторых близповерхностных мес­
торождениях «шаг размещения» рудных тел, в от­
личие от выше указанного, установлен в верти­
кальном диапазоне, характеризующимся чрезвы­
чайно малым вертикальным интервалом — от сов­
ременной поверхности до глубин всего 100—150 м. 
Вместе с тем локально руды некоторых выявлен­
ных золоторудных столбов непрерывно прослежи­
ваются от их верхней «кромки» на глубины до 
400 —500 м (в «хвосте» столба). Отдельные жилы 
непрерывно протягиваются на глубины до 700— 
900 м, например, на месторождении Байа-Сприе 
(Румыния). Чрезвычайно ограниченный вертикаль­
ный размах близповерхностного оруденения и 
вместе с тем непрерывность богатых руд и некото­
рых жил наводят на мысль: считать ли этот диапа­
зон единственным уровнем оруденения, в частно­
сти, для близповерхностных месторождений, или 
это лишь верхний рудный ярус общей и более 
протяжённой «колонны оруденения». Напомним, 
что она формируется достаточно неглубоко от па-

леоповерхности. Именно, учитывая изложенное, 
можно предполагать, что руды некоторых разраба­
тываемых близповерхностных месторождений по 
сути являются только верхним ярусом более про­
тяжённой в целом «колонны» оруденения», прояв­
ляющегося как на верхнем, так и, возможно, на бо­
лее глубоком уровнях. Напомним, что подобная 
ситуация установлена скважинами на Карамкене 
(в частности, в 500—700 м глубже нижней границы 
возможного верхнего яруса оруденения). О веро­
ятной локализации на одном месторождении, т. е. 
одном рудоносном участке руд, образованных в 
пределах двух разобщённых (по вертикали) ярусов 
оруденения и прогнозирование его, высказывал 
М.М. Константинов [5, с. 329, рис. 208], а ранее 
другие геологи [3, 10]. 

Автор в пределах глыбово-складчатых сооруже­
ний вулканоплутонических поясов, исходя из на­
блюдаемых фактов, следующим образом представ­
ляет себе одновременное образование руд на двух 
различных ярусах (уровнях) оруденения. 

По-видимому, сначала возникают рудовмеща­
ющие разрывы и трещиноватость на глубине 700— 
1000 м от палеоповерхности, в среде, метасомати-
чески превращенной в карбонатно-кварцевые об­
разования. Последние по сути представляют вто­
ричные кварциты. Тектонически оживляясь и под­
вергаясь оруденению, на уровне нижнего яруса 
обособляются руды глубинного облика с высоко­
пробным золотом. В частности, теллуриды из гид­
ротермальных растворов здесь не кристаллизуют­
ся. Нижний уровень оруденения, видимо, может 
прогнозироваться на многих близповерхностных 
месторождениях золота. 

Вверх по разрезу карбонатно-кварцевые образо­
вания постепенно сменяются эпидот-карбонатно-
кварцевыми, а затем несколько выше и гидрослю-
дисто-эпидот-корренсит (минерал из группы хло­
ритов) — кварцевыми. Ещё выше, на уровне верх­
него яруса оруденения, примерно в 100—500 м 
ниже дорудной палеоповерхности, в зоне метасо-
матитов названного состава появляются преобла­
дающий ещё выше каолинит, а также адуляр, и со­
храняются реликтовые скопления хлорита (в том 
числе корренсита) и гидрослюд. На этом уровне в 
глиноподобных метасоматических зонах и рассе­
кающих разрывах происходит формирование близ­
поверхностных ритмично-полосчатых руд низко­
пробного золота, серебра и теллуридов верхнего 
рудного яруса, охватывающего очень малый верти­
кальный диапазон (100—150 м, реже до 300 м и бо­
лее). Под подошвой палеоповерхности рудовмеща­
ющие разрывы, отделившиеся от нарушений типа 
ЛРН, тектонически оживляются в главенствующих 
каолинитовьгх зонах. 

3. Необходимо упомянуть также о чётко выдви­
нувшейся в последнее время роли рудоконтроли-
рующих разломов и разрывов типа ЛРН при поис-
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ках близповерхностных руд. Действительно, на 
ряде месторождений всё больше подтверждается 
главенствующая роль рудоконтролирующих нару­
шений (разломов и разрывов типа ЛРН), с которы­
ми пространственно увязываются отделяющиеся 
от них мощные рудоносные зоны экономически-
промышленных близповерхностных руд (место­
рождения Карамкен, Дукат, Джульетта, Аметисто­
вое, Кубака и Биркачан, Купол, Агинское, Озер-
новское и др.). Думается, что проявляющиеся 
вдоль и вблизи зон таких рудоконтролирующих на­
рушений мелкие одиночные прожилки, гнёзда, 
вкрапленность окисленных рудных минералов не­
сомненно свидетельствуют о двух перспективных 
геологических обстановках: 1) о проницаемости 
для гидротермальных растворов примыкающих 
пород и возможной локализации руд скрытого и 
слепого типа вблизи нарушений ЛРН; 2) поэтому 
представляется, что фланги рудоконтролирующих 
нарушений, накладывающихся на вулканотекто-

нические постройки в нескольких километрах от 
обнаруженных (и названных) месторождений, дол­
жны быть вновь опоискованы или отревизованы, а 
участки с предпосылками оруденения детально 
изучены и разбурены. 

4. Наконец, видимо, настало время напомнить о 
том, что близок пик (если уже не пройден) необы­
чайно высокой и стабильной мировой цены на зо­
лото (40—45 долл/г, начиная с 2010 г), позволяю­
щий рентабельно вести разведку и поиски некото­
рых несколько рискованных геологических объек­
тов (например, возможно, весьма перспективных 
джаспероидных руд тонкого золота в известняках и 
доломитах на Ольче, слепых рудных тел на Балее, 
Дарасуне, Кочкаре, Многовершинном месторож­
дениях и др.), а также разработку руд на глубинах 
около 1000 м и даже более от поверхности на ряде 
истощённых месторождений, но с сохранившейся 
инфраструктурой, не требующих новых капиталь­
ных вложений. 
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В настоящее время интерес к подземным водам сеноман-альбского горизонта существенно возрос. И 
связано это главным образом с тем, что многочисленные очаги разгрузки подземных вод являются объектом 
рекреационной сферы, культовыми местами и активно используются населением в питьевых целях. Рас­
смотрены геолого-гидрогеологические особенности исследуемого горизонта в междуречье рек Пажа и Тор-
гоша, до сих пор недостаточно изученного. Исследовано формирование ресурсов подземных вод сено-
ман-альбских и гидравлически с ним связанных вод четвертичных отложений, которые выходят в очагах раз­
грузки в междуречье рек Пажа и Торгоша. Впервые на фактическом материале построена карта гидроизогипс 
подземных вод, приведены параметры фильтрационных и ёмкостных свойств сеноман-альбского водонос­
ного горизонта, представлены фактические данные о качестве и солевом составе подземных вод. Отмечены 
недостаточная изученность этого вопроса, важность дальнейших исследований, необходимость контроля ка­
чества подземных вод и регулирования посещаемости источников туристами и местным населением для со­
здания безопасных условий их использования. 

Ключевые слова: междуречье; сеноман-альбский водоносный горизонт; очаги разгрузки; область 
фильтрации; опоки; солевой состав; жесткость. 
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Currently, an interest in the underground waters of the Cenomanian-Albian horizon has increased significantly. 
And this is mainly due to the fact that numerous centers of discharge of the groundwater are the object of recreation, 
places of worship and are actively used by the population for drinking purposes. The geological and hydrogeological 
features of the studied horizon in the area between the rivers of the Pazha and Torgosha has been reviewed, still poorly 
understood. We have investigated the formation of the groundwater resources of the Cenomanian-Albian horizon and 
hydraulically related waters of Quaternary deposits that are the between the rivers of the Pazha and Torgosha. For the 
first time, based on the actual material, a map of hydroisohypses of the groundwater have been made, the parameters 
of filtration and capacitive properties of the Cenomanian-Albian horizon have been pointed out, an actual data on the 
quality and salt composition of the groundwater has been presented. The lack of study of this issue, the importance of 
further research in this direction, the need of monitoring the quality of groundwater and regulating the attendance of 
sources by tourists and local people to create safe conditions for their use have been notified. 

Keywords: interfluve; the Cenomanian-Albian aquifer; the centers of discharge; filtered; flask; salt composition; 
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Территория исследований расположена на юж­
ном склоне Клинско-Дмитровской гряды по пра­
вобережью р. Торгоша и левобережью р. Пажа — 
притоков р. Боря. Гидрогеологические условия 
верхней части разреза до подошвы верхнеальб-
ских отложений («парамоновских» глин) в течение 
нескольких десятилетий изучаются в ходе учебной 
гидрогеологической практики студентов МГРИ-РГГРУ 
и научно-исследовательских работ на Сергиево-
Посадском полигоне. 

Район работ, как и Московский регион в целом, 
обладает обширными ресурсами пресных подзем­
ных вод. Они приурочены к трещиноватым кол­
лекторам карбона и широко используются для 
централизованного питьевого и технического во­
доснабжения более 100 лет. Это определяет высо­
кую степень геологической и гидрогеологической 
изученности геолого-гидрогеологического разреза 
в интервале залегания гидрогеологических подраз­
делений карбона, а также юрских отложений как 
региональной первой от поверхности земли водо­
упорной кровли [2—4, 6]. 

Значительно менее изучены подземные воды 
вышележащей надьюрской толщи, имеющие вто­
ростепенное значение как источник централизо­
ванного водоснабжения в связи с их малой водоот­
дачей и слабой защищенностью от загрязнения. 
Некоторое внимание им уделялось в ходе регио­
нальных работ в масштабе 1:200000 [6]. 

Практически единственной работой, в которой 
дана гидрогеологическая характеристика территории 
исследований, является учебное пособие СВ. Дроз­
дова [5]. 

В настоящее время интерес к подземным водам 
надьюрского комплекса, а точнее — к водам сено-
ман-альбского горизонта, существенно возрос. И 
связано это главным образом с тем, что многочис­
ленные очаги разгрузки привлекают туристов, па­
ломников и местных жителей. 

Интерес к родникам Сергиево-Посадского рай­
она обусловлен привлекательным ландшафтом и 
тем, что в районном центре, Сергиевом-Посаде, 
находится одна из главных святынь Русского Пра­
вославия — Троице-Сергиева лавра. В таких усло­
виях подземные воды сеноман-альбского горизон­
та служат не только источником местного водос­
набжения, но и объектом рекреационной сферы, 
которая формируется здесь как отрасль рыночной 
специализации. 

В задачи исследований, которые выполнялись 
студентами и сотрудниками кафедры гидрогеоло­
гии МГРИ-РГГРУ в 2015—2016 гг., входило уточ­
нение геолого-гидрогеологического строения тер­
ритории, гидродинамических и гидрогеохимичес­
ких особенностей первого от поверхности 
водоносного горизонта, включая сено-
ман-альбский водоносный горизонт, обследование 
очагов разгрузки подземных вод и уточнение их 

стратиграфической принадлежности, предваритель­
ная оценка естественных ресурсов. 

Для решения поставленных задач были изучены 
фондовые материалы, проведены маршрутные об­
следования водопроявлений с замером дебита и 
отбором проб на сокращенный химический ана­
лиз, опытно-фильтрационные работы, построены 
карты и разрезы, выполнены необходимые гидро­
динамические расчеты. Обработка и анализ полу­
ченных данных позволили дополнить и скорректи­
ровать гидрогеологическую характеристику сено­
ман-альбского водоносного горизонта, данную в [5]. 

Меловые отложения характеризуются преры­
вистым распространением и территориальной раз­
общенностью площадей развития альб-сеноман-
ских пород. Это позволяет рассматривать поток 
подземных вод как самостоятельную область филь­
трации, ограниченную урезами рек Пажа и Торго­
ша (рис. 1). 

Область фильтрации приурочена к песчаным 
отложениям сеномана, залегающим под ними мел­
козернистым пескам верхов парамоновской свиты 
альбского яруса, а также водно-ледниковым сред­
не—верхнечетвертичным разнозернистым пескам, 
включая аллювиальные и аллювиально-озёрные 
отложения первой и второй надпойменных террас 
(рис. 2). Обводненные пески сеномана и верхней 
пачки парамоновской свиты верхнего альба обра­
зуют единый сеноман-альбский водоносный гори­
зонт мощностью от 18,8 (в районе полигона) до 24 м, 
развитый в северо-западной части территории 
(рис. 1). На остальной части описываемой терри­
тории отложения верхнего мела размыты, водно-
ледниковые и аллювиальные отложения, повсе­
местно обрамляя зону развития сеноман-альб­
ского горизонта и слагая террасы древних и совре­
менных долин, образуют с ним также гидравличес­
ки единый первый от поверхности водоносный го­
ризонт безнапорных и напорно-безнапорных вод, 
который, следуя стратиграфическому принципу, 
можно именовать как сеноман-альбский — четвер­
тичный. 

По данным опытно-фильтрационных работ на 
опытном «кусте» скважин гидрогеологической 
площадки полигона МГРИ-РГГРУ, которым выве­
дены воды сеноман-альбского водоносного гори­
зонта, имеющие здесь свободную поверхность, об­
ласть фильтрации характеризуется коэффициента­
ми водопроводимости 96 м2/сут., уровнепровод-
ности — 4x103 м2/сут., водоотдачи — 0,02. Удель­
ный дебит скважины, достигнутый при откачках, 
составляет 0,3 л/с. Это подтверждает имеющиеся 
представления об исследуемом горизонте как сла­
бо водообильном [5]. Отметим, что при выполне­
нии опытно-фильтрационных работ на стадии от­
качки формируется ложно-стационарный режим, 
усложняющий их интерпретацию. Факторами 
формирования этого режима, на наш взгляд, могут 
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Рис. 1. Схематическая гидрогеологическая карта дочетвертичных отложений междуречья рек 
Пажа и Торгоша: 1 — водоносный сеноман-альбский горизонт и безводные отложения 
верхнего мела; 2 — водоупорный верхнеальбский («парамоновский») горизонт; 3 — водо­
носный среднеальбский горизонт; 4 — водоносный аптский горизонт; 5 — предполагаемые 
границы распространения гидрогеологических подразделений; 6 — гидрогизогипсы сено-
ман-альбского водоносного горизонта установленные и предполагаемые, их абсолютные 
отметки, м; 7— родник нисходящий и абсолютная отметка его выхода; 8 — «куст» скважин, 
выводящих воду из сеноман-альбского водоносного горизонта, и абсолютная отметка 
уровня, м; 9 — линия геолого-гидрогеологического разреза; 10 — абсолютная отметка уров­

ня воды в водотоке, м 

быть эффект Болтона, связанный с переформиро­
ванием капиллярной каймы при снижении уровня 
в скважине, либо инверсия разгрузки подземных 
вод в овраг со временным водотоком, расположен­
ный в зоне влияния откачки в 300 м к юго-востоку 
от центральной скважины. Указанное обстоятель­
ство следует учесть в методике опытных работ при 
проведении учебной гидрогеологической прак­
тики. 

Зона аэрации в области развития сеноман-альб-
ских отложений сложена преимущественно опока­
ми и трепелами верхнего мела (сантонский и ту-

рон-коньякский горизонты), глинами и суглинка­
ми покровных отложений и морены. Как известно, 
опока — твёрдая, тонкопористая кремнистая гор­
ная порода, богатая (до 97%) аморфным кремнезе­
мом, с примесью песка и глинистых частиц, обла­
дает высокими сорбционными свойствами. В Сер-
гиево- Посадском районе даже разведаны 
промышленные залежи опок, которые благода­
ря высокой адсорбирующей способности исполь­
зуются для очистки от смолистых и некоторых дру­
гих загрязняющих веществ [1]. Наличие опок мощ­
ностью 14—27 м в зоне аэрации альб-сеноманского 
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горизонта; 15 — пески; 16 — пески с гравием и галькой 

горизонта обеспечивает защищенность подземных 
вод от загрязнения с поверхности. 

За пределами границ распространения сено-
ман-альбских отложений зона аэрации выполнена 
различными, в основном проницаемыми, отложе­
ниями ледникового комплекса (рис. 2), и сено-
ман-альбский — четвертичный водоносный гори­
зонт можно отнести к категории незащищённых 
или условно защищенных от загрязнения с поверх­
ности. 

Подошвой водоносного горизонта служит пов­
семестно развитая нижняя глинистая пачка верх­
него альба — «парамоновские» глины, образующая 
региональный водоупорный горизонт. Глины плот­
ные, местами переходящие в алевриты, с мелкими 
линзами песка. Мощность глинистой пачки в пол­
ных разрезах до 40—42 м. В долинах рек мощность 
глин существенно сокращается за счёт эрозионно­
го размыва. 

В орогидрографическом плане область развития 
сеноман-альбских отложений расположена на ши­
роком плоском водоразделе, что является благо­
приятным условием для инфильтрации атмосфер­
ных осадков. Несмотря на слабую проницаемость 
пород зоны аэрации, затрудняющих инфильтраци-
онное питание, суглинки и опоки, обладающие 
высокой влагоёмкостью (до 50—60%), способны 

впитывать и удерживать значительное количество 
атмосферных осадков. Благодаря большой регули­
рующей ёмкости они имеют важное значение как 
источник питания альб-сеноманского водоносного 
горизонта. 

Карта гидроизогипс сеноман-альбского—чет­
вертичного водоносного горизонта (рис. 1), по­
строенная нами по ограниченным фактическим 
данным и поэтому представленная как схематичес­
кая, свидетельствует о существовании планово-ра­
диального потока, направленного с северо-востока 
от подземного водораздела к урезам рек с градиен­
тами, изменяющимися в широких пределах — от 
0,001 до 0,017, что определяется удаленностью по­
земного водораздела от дренирующего водотока. 
Гидравлический характер потока в основном без­
напорный. На некоторых участках, где поверх­
ность подземных вод устанавливается выше подо­
швы турон-коньякских опок, может формировать­
ся местный напор высотой 1—5 м. Глубина залега­
ния уровня подземных вод составляет от несколь­
ких до 40 м. 

Поток подземных вод сеноман-альбского—чет­
вертичного водоносного горизонта разгружается 
родниковым стоком, дренируется речной и овраж-
но-балочной сетью. В 2016 г. было обследовано 
пять родников: в 740 м к юго-востоку от полигона, 
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у населённых пунктов Зубцово, Морозово, Дубки 
(родник Иконы Казанской Божьей матери), Радо­
неж (Святой источник Преподобного Сергия Ра­
донежского). Все родники у населённых пунктов 
освящены церковью, оборудованы для массового 
посещения. В Радонеже и Дубках за счёт роднико­
вого стока устроены купели. Стратиграфическая 
принадлежность сеноман-альбскому горизонту уста­
новлена для родников в Дубках и вблизи полигона 
по выносу кварц-глауконитового песка. Остальные 
родники расположены в области развития четвер­
тичных отложений. 

Дебиты родников изменяются от 0,1 л/с (Дубки) 
до 1,4 л/с (Радонеж), температура воды от 6°С 
(Зубцово) до 12°С (Радонеж). Местным населени­
ем для питьевых целей при помощи накопитель­
ных ёмкостей активно используются воды родника 
у дер. Зубцово с 19 в., что установлено по опросам 
местных жителей. 

Выходы всех обследованных родников приуро­
чены к эрозионным врезам рельефа. 

Качество подземных вод исследовано на поли­
гоне в процессе откачки и характеризует собствен­
но сеноман-альбский водоносный горизонт. Под­
земные воды здесь пресные, умеренно жесткие 
(жесткость составляет 5,5°Ж), гидрокарбонатные 
магниево-кальциевые, с нейтральной реакцией 
среды. Характеризуются повышенным содержани­
ем натрия (до 11 %-экв). 

Качество подземных вод в обследованных очагах 
разгрузки по данным полевого анализа, выполнен­
ного МГРИ-РГГРУ, характеризуется низкой жёст­
костью (1,8—4,8°Ж), повышенным содержанием 
натрия (19—54%-экв) и хлоридов (до 26—49 %-экв). 
Их минерализация составляет: 

родник Иконы Казанской Божьей матери (Дуб­
ки) — 0,7 г/л; 

родник Преподобного Сергия Радонежского 
(село Радонеж) 0,4 г/л; 

родник «Отличный» (дер. Зубцово) 0,3 г/л. 
Различия в жёсткости и солевом составе под­

земных вод из скважины и родников могут быть 
обусловлены такими факторами, как загрязнение 
подземных вод в очагах разгрузки и вынос натрия 
из поглощённого комплекса трепелов и опок. Оце­

нить факт и степень загрязнения не представляется 
возможным, поскольку результаты обследования 
родников в Сергиево-Посадском районе террито­
риальным отделом Роспотребнадзора содержат ин­
формацию по микробиологическим и обобщен­
ным показателям, а данные о солевом составе 
отсутствуют. Обследования Роспотребнадзора в 
2007—2015 гг. родников с. Радонеж, дер. Зубцово 
показали, что качество воды хорошее, по жёсткос­
ти воды классифицируются, как мягкие. 

Вопрос о том, насколько могли повлиять на со­
левой состав в части повышенных и высоких кон­
центраций солей натрия процессы растворения и 
выноса из поглощенного комплекса опок и трепе­
лов, пока остается открытым и требует дальнейше­
го исследования. 

Выводы 

1. Особенности геолого-гидрогеологического 
строения междуречья рек Пажа и Торгоша в зоне 
дренирования местной эрозионной сетью обуслов­
ливают формирование выдержанного гидравличес­
ки единого первого от поверхности сеноман-альб-
ского—четвертичного водоносного горизонта и 
ограниченность его водных ресурсов. 

2. Сложившийся опыт эксплуатации подземных 
вод в очагах разгрузки позволяет оценить перспек­
тивы их использования в качестве объектов рекре­
ационной сферы как благоприятные. 

3. В зоне развития отложений верхнего мела 
надежная защищённость сеноман-альбского—чет­
вертичного водоносного горизонта обеспечивается 
литологическим строением зоны аэрации. За преде­
лами этой зоны водоносный горизонт является 
уязвимым для загрязнения с поверхности и требует 
особой охраны, регулирования и контроля их ис­
пользования для питьевых целей специализиро­
ванными организациями. 

4. Геолого-гидрогеологическая изученность меж­
дуречья рек Пажа и Торгоша остается невысокой, 
особенно в вопросах формирования качества и со­
левого состава подземных вод, что определяет даль­
нейшую направленность гидрогеологических ис­
следований этой территории. 
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МЕТОДЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ 
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Разработаны методические аспекты обработки и интерпретации результатов опытно-фильтрационного 
опробования слоистой толщи опытным выпуском. Определение фильтрационных и ёмкостных параметров 
опробуемого напорного водоносного горизонта предлагается на основе авторского метода по результатам 
прослеживания приведенного понижения пьезометрического уровня подземных вод в скважинах опытного 
куста на начальном этапе выпуска. Предложены методы интерпретации опытных данных второго и третьего 
этапов выпуска для вычисления параметров перетекания. 

Ключевые слова: опытные выпуски; слоистые водоносные системы с перетеканием; гидрогеологи­
ческие параметры. 

METHODS OF THE DETERMINATION OF THE HYDROGEOLOGICAL 
PARAMETERS ON THE RESULTS OF THE EXPERIMENTAL CONSTANT-RATE 

PUMPING TESTS FROM THE LAYERED AQUIFERS WITH OVERFLOW 

MM. BURAKOV 

LP RPDC «KazGIDEK» 
of. 506, 43a, Mynbaeva ul., Almaty 050008, The Republic of Kazakhstan 

e-mail: michael.burakov@gmail.com 

The methodical aspects of the processing and interpreting the results of the experimental filtration tests of the lay­
ered strata by the constant-rate pumping tests have been developed. Determination of the filtration and volumetric 
characteristics of the tested pressure aquifer has been proposed on the basis of the author's method based on the results 
of tracking the drawdown of the piezometric level of the groundwater in the wells of the experimental cluster at the ini­
tial stage of the pumping. Methods for interpreting the experimental data of the second and third stages of the con­
stant-rate pumping test for the calculation of the flow parameters have been proposed. 

Keywords: experimental constant-rate pumping tests; layered aquifers with overflow; hydrogeological 
parameters. 

Из литературы известно много примеров учёта 
перетекания подземных вод (ПВ) из смежных во­
доносных горизонтов слоистых толщ при оцен­
ках эксплуатационных запасов месторождений 
ПВ артезианских бассейнов различного порядка. 
Достоверность таких оценок целиком определя­

ется двумя основными факторами — соответ­
ствием расчётной схемы природным условиям и 
достоверностью устанавливаемых фильтрацион­
ных и ёмкостных параметров основного и смеж­
ного водоносных горизонтов и параметров пере­
текания. 
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В работах [4, 6, 7, 9—11, 13—15, 17—22] приве­
дена достаточно подробная сводка современных 
физико-математических представлений о движе­
нии ПВ в слоистых системах с учётом взаимодей­
ствия смежных водоносных горизонтов через сла­
бопроницаемые разделяющие толщи. Как следует 
из неё, теоретически эта проблема исследована 
достаточно полно. Вместе с тем и сейчас ещё оче­
видна необходимость разработки методов интер­
претации результатов опытно-фильтрационного 
опробования (ОФО) слоистых толщ с перетекани­
ем, в том числе для ОФО выпусками (т. е. откачка­
ми с постоянным понижением уровня ПВ в возму­
щающих скважинах). Возможность и методы обра­
ботки и интерпретации такого ОФО в специальной 
литературе не рассматривались. 

Как известно, при проведении ОФО для опре­
деления параметров слабопроницаемых разделяю­
щих отложений используются обычно данные о 
снижении уровня ПВ в опробуемом водоносном 
горизонте; при возмущении одного из водоносных 
горизонтов слоистой толщи реагирует вся система 
(рис. 1). Уравнение упругого режима фильтрации в 
напорном горизонте, из которого производится от­
качка (выпуск), имеет вид: 

т\ d(dH(r,t) 
г дг{ дг + v, Ф' 

дЩг, t) 
dt ' 

Т = Km, ц* L 
X 

(1) 

Здесь vz — скорость фильтрации ПВ в разделяю­
щем слабопроницаемом слое; H(r, t) — напор в 
опробуемом горизонте на расстоянии г от оси воз­
мущающей скважины в момент времени t от нача­
ла возмущения; Г и ц*, К и т, % — соответственно 
водоироводимость и упругая ёмкость, коэффици­
ент фильтрации и мощность, пьезопроводность 
опробуемого горизонта1. 

Реакция в смежном водоносном горизонте мо­
жет проявляться двояко: 1) на протяжении возму­
щения снижение напора в смежном горизонте не 
фиксируется; 2) в процессе возмущения наблюда­
ется снижение напора в смежном горизонте. При 
этом в большинстве случаев режим фильтрации в 
разделяющих слабопроницаемых слоях принима­
ется жестким, так что вертикальная (вдоль оси z) 
скорость фильтрации в этих слоях определяется 
выражением: 

Н 
•к. Н, 

тп 

(2) 

Здесь Hx(r, t) — напор на расстоянии г от оси воз­
мущающей скважины в смежном с опробуемым го­
ризонте; kz и т0 — соответственно коэффициент 
фильтрации и мощность разделяющего слабопро­
ницаемого слоя. Остальные обозначения прежние. 

Уравнение (1) с учетом (2) обычно записывается 
в виде: 

Рис. 1. Принципиальная схема взаимодействия водоносных горизонтов через разделяющие слабо проницаемые 
отложения 

1 В настоящей работе используется терминология из [16]. 
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1 д ( off Л ..„ „. юн 
~ю\гНГ\ + Ь^Н~Н^ = ~Ю7' г dry or J X St 

к. 
(3) 

m0T2' 

где Ъ — коэффициент перетекания2. Остальные об­
означения прежние. 

В свою очередь первая расчетная схема фи­
льтрации ПВ в слоистой толще с перетеканием, 
подразделяется еще на две: 1а) без стабилизации 
пьезометрического уровня в опробуемом горизон­
те на протяжении всего ОФО слоистой толщи и 16) 
со стабилизацией пьезометрического уровня на ко­
нечном этапе возмущения [2, 6, 7, 9—11, 14, 15, 18, 
19]. Очевидно, что с возрастанием продолжитель­
ности выпуска схема 1а переходит в 16 вследствие 
возрастания доли перетекающих из смежных гори­
зонтов ПВ в дебите возмущения. С момента време­
ни от начала возмущения, когда его дебит целиком 
определяется дебитом перетока, пьезометрический 
уровень в опробуемом водоносном горизонте ста­
билизируется. 

Для оценки фильтрационных параметров на­
порного аллювиально-пролювиаль-ного средне-
четвертичного водоносного комплекса (его нижне­
го горизонта) и параметров перетекания из смеж­
ных горизонтов на участке водозабора в пределах 
Боролдайского месторождения ПВ в окрестностях 
г. Алматы проведён опытный кустовой выпуск про­
должительностью 96 ч. Опытный куст образован 
возмущающей (центральной) скважиной № 3362 
и одной наблюдательной скважиной № 3363, рас­
положенной на расстоянии гх = 42,0 м от цен­
тральной. Выпуск выполнялся по стандартной ме­
тодике под обработку опытных данных графоана­
литическим методом при постоянном понижении 
пьезометрического уровня в возмущающей сква­
жине, равном разности измеренных глубин от верх­
ней кромки водоприемной части погружного насо­
са (124,0 м) и до статического уровня ПВ (37,50 м), 
86,50 м. При этом на графике прослеживания из­
менения дебита возмущения (рис. 2) достаточно 
отчётливо выделяется не менее трёх (обозначен­
ных на рис. 2 арабскими цифрами от 2 до 4) харак­
терных участков. На протяжении каждого из двух 
первых таких участков дебит откачки закономерно 

Рис. 2. Индикаторный график прослеживания дебита выпуска: 1 — опытные точки; 2—4 -
кривые, аппроксимирующие характерные участки изменения дебита возмущения 

2 В одной из исходных статей М.С. Хантуша (M.S. Hantush) [18], в которой дано теоретическое обоснование схем фильтрации с пе­
ретеканием через разделяющие слабопроницаемые отложения и решения задачи о притоке ПВ к скважине в слоистой водоносной 

системе, если судить по переводу этой статьи в [12], параметр В = — обозначается как фактор перетекания; эта величина использу-
Ъ 

ется в зарубежной литературе повсеместно [4, 18—22]. В отечественной методической литературе в качестве меры интенсивности пе­
ретока ПВ через слабопроницаемые разделяющие толщи часто используется коэффициент перетекания, определяемый вторым урав­
нением в (3). Очевидно, что смешивание этих понятий, как и терминов, используемых для их обозначения, принципиально недо­
пустимо. 
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Рис. 3. Индикаторный график прослеживания приведённого понижения уровня в наблюдательной 
скважине № 3363 опытного куста при выпуске: I—III — расчётные асимптотические участки 

уменьшался по зависимости, характерной для вы­
пусков. На завершающем участке дебит полностью 
стабилизировался. 

В соответствии с современными представления­
ми [2, 8, 15] понижения уровня ПВ в возмущаю­
щих и наблюдательных скважинах опытных кустов 
при выпусках приводятся к переменному дебиту 
каждого возмущения. На рис. 3 представлена такая 
индикаторная кривая временного прослеживания 
приведённого понижения пьезометрического уровня 
ПВ в наблюдательной скважине № 3363 опытного 

куста в координатах (lg г), где Q(t) — перемен-

ный дебит выпуска; S (г, t) = 77° —H(r, t) — пониже­
ние пьезометрического уровня ПВ на расстоянии г 
от оси возмущающей скважины в момент времени 
t от начала выпуска; 77° — пьезометрический напор 
в водоносном горизонте до начала его возмуще­
ния. 

На графике прослеживания (рис. 3) отчётливо 
фиксируются перегибы, соответствующие началу 
перетока ПВ из смежных частей среднечетвертич-
ного водоносного комплекса через слабопроница­
емые прослои и стабилизации пьезометрического 
уровня на завершающем этапе выпуска. Таких пе­
регибов зафиксировано два, а характерных прямо­
линейных асимптотических участков — три (на 
рис. 3 они обозначены I—III). При этом в соотве­
тствии с теоретическими представлениями из [2, 
15] предполагается, что на участке графика просле­
живания, отвечающего первому этапу возмущения 
(I на рис. 3), не отражается влияние перетекания. 

Второй, выположенный, асимптотический участок 
(II на рис. 3) характеризует второй этап возмуще­
ния, при котором в опробуемый водоносный гори­
зонт начинает поступать вода из смежного гори­
зонта (этот участок отвечает схеме фильтрации 1а). 
Завершается второй этап и начинается следующий, 
третий, в тот момент, когда величина перетока 
сравнивается с дебитом возмущения. Как след­
ствие этого депрессионная воронка в опробуемом 
горизонте и дебит возмущения стабилизируются. 
Этот асимптотический участок (III на рис. 3) оче­
видно, отвечает расчётной схеме фильтрации 16. 

Таким образом, первый (I) асимптотический 
участок индикаторного графика прослеживания 
приведённого понижения уровня ПВ в наблюда­
тельной скважине № 3363 характеризует первый 
этап возмущения. Именно он должен обеспечить 
вычисление действительных значений водопрово-
димости 77, пьезопроводности х и упругой ёмкости 
т*. 

Как известно, основой графоаналитического ме­
тода обработки опытных данных прослеживания 
приведённого понижения пьезометрического уров­
ня ПВ при выпуске выступает логарифмическая 
аппроксимация точного решения вида [2—4, 13, 
15] 

S(T,t) 

Q(t) 

S(r,t) 

Q(t) 

l 

4пТ 

0,183 

, 2,25x? 
In „ или 

, 2,25x? 0,183, 
1 ё ^ - щ - + ^7д-1ё ' 

(4) 

A + Clgt. 
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Здесь С — угловой коэффициент асимптотичес­
кой прямой на индикаторном графике временного 
прослеживания приведённого понижения уровня 
ПВ в возмущающей или наблюдательной скважине 
опытного куста; А — начальная ордината этой 
асимптоты для наблюдательной скважины, отсека-

емая на оси при lg и, = 0. Остальные обозначе-
Q(t) 

ния прежние. 
При снятых с первой асимптотической прямой 

S(rut2)_ ивдикаторного графика значениях 
Q(t2) 

=1,0190 ч/м2 (при t2 = 100 ч), ^lihl = 0,6620 ч/м2 

еот) 
(при 6 = 10 ч) и А = 0,3050 ч/м2 получаем, что 
расчётное значение водопроводимости составляет 
Т= 0,513 м2/ч (или 12,303 м2/сут.), а пьезопровод-
ности — х 5,613 • 103 м2/ч (или 1,347 • 105 м2/сут.). 

Вычисленная величина пьезопроводности по­
зволяет установить, что согласно критерию [2, 3, 
15]: 

г? 500J-<tK, 
X 

где tK — контрольное время, по истечении которого 
аппроксимация (4) обеспечивает вычисления по­
нижения уровня ПВ с относительной погрешнос­
тью, не превышающей 5 %; j — номер скважины 
опытного куста,/ = 1, 2, 3, ..., и; и — число наблю­
дательных скважин в кусте; значение/ = 0 отвечает 
возмущающей скважине, рассчитанное значение 
критического времени составляет tк > 6,53 сут, 
или tK > 156,8 ч. Соответственно использование 
асимптотического представления точного решения 
вида (4) может применяться только для моментов 
времени за пределами реального возмущения, 
составившего, как уже отмечалось ранее, Т= 96,0 ч 
(или Т= 4,00 сут.). 

Таким образом, уже на первом этапе обработки 
и интерпретации результатов прослеживания при­
ведённого понижения пьезометрического уровня 
ПВ при опытном выпуске получен неоднозначно 
трактуемый результат — на индикаторном графике 
прослеживания вполне уверенно выделена расчет­
ная прямолинейная асимптота, однако вычисле­
ние параметров водоносного горизонта на основе 
параметров этой асимптоты не допускается усло­
виями применения исходного метода. 

Решение этой проблемы обеспечивает предло­
женный в [9] автором метод обработки и интерпре­
тации результатов прослеживания приведенного 
понижения уровня ПВ при опытном выпуске. Этот 
метод, базирующийся на приближенном решении 
вида [5, 8, 9] 

S(r,t) 

Q(t) 

Q(t) 
2пТ . Г l(t) 

-,l2(t)=Uxt. 

l n M _ l + /2L 
r0 l(t) 

(I (t) — длина условной области влияния возмуще­
ния, все остальные обозначения прежние), полу­
ченном на основе метода интегральных соотноше­
ний Г.И. Баренблатта [1], позволяет использовать 
опытные данные прослеживания уровня ПВ для 
существенно меньших величин критического 
времени tK. 

Алгоритм вычислений водопроводимости Т и 
пьезопроводности % водоносного горизонта с ис­
пользованием электронной таблицы MS Excel под­
робно изложен в [9]. Здесь на рис. 4 представлена 
страница электронной таблицы MS Excel с вычис­
лениями этих параметров на основе авторского ме­
тода. Как показано на этом рисунке, в соотве­
тствии с критерием применимости метода из [5, 8, 

9], 4—<tK обработка и интерпретация первого 
X 

асимптотического участка индикаторного графика 
прослеживания приведённого понижения уровня 
становятся допустимыми уже по истечении лишь 
tк = 1,30 ч (или 0,054 сут.). А эта величина крити­
ческого времени вполне отвечает продолжитель­
ности этого самого асимптотического участка (см. 
рис. 3). 

Перейдём теперь к оценкам фактора перетека­
ния. 

Как известно, стационарное распределение по­
нижения пьезометрического уровня ПВ (макси­
мального) 5° в опробуемом напорном водоносном 
горизонте при возмущении с постоянным дебитом, 
когда весь расход откачки компенсируется перето­
ком из смежных горизонтов, и сработка запасов 
опробуемого горизонта не происходит (расчетная 
схема 16), описывается на основе решения Ели 
(G.J. de. Glee) [17]. Оно имеет вид: 

S0 _о_ 
2пТ 

К, В 
mj 

к. 
(5) 

где Ко(х) — модифицированная функция Бесселя 
второго рода нулевого порядка; Q — постоянный 
дебит возмущения. Остальные обозначения преж­
ние. 

При — < 0,3 уравнение (5) существенно утгро-
В 

щается: 

г _ 0,366 Q l g 1,121 
(6) 
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С = 

Т = 
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Х = 
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'к = 

0,3570 
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Рис. 4. Страница электронной таблицы с расчётами фильтрационных и ёмкостных параметров опробованного опытным 
выпуском аллювиально-пролювиального среднечетвертичного водоносного комплекса по данным прослеживания при­

ведённого понижения пьезометрического уровня в наблюдательной скважине № 3363 опытного куста 

Как следует из рис. 2, дебит опытного выпуска 
на этапе стабилизации пьезометрического уровня в 
наблюдательной скважине № 3363 опытного куста 
также стабилизируется и остается постоянным на 
всем протяжении заключительного этапа выпуска. 
Поэтому обработку опытных данных можно про-

Таблица 1 

Результаты расчётов фактора перетекания 

Номер 

1 

2 

3 

4 

Параметры водоносного горизонта и 
возмущения 

Расстояние до наблюдательной скважины 

Водопроводимость Т, м2/ч; 
м2/сут. 

Приведённое понижение уровня, 
отвечающее этапу стабилизации 
пьезометрического уровня и дебита 

S0 

возмущения туту ч / м 2 : 

сут./м2 

Фактор перетекания В3, м 

Значения 
параметров 

42,0 

0,497 
11,92 

0,820 

0,03417 

486,48 

изводить, используя напрямую уравнение (6). 
Однако в силу того, что индикаторный график на 
рис. 3 строился как график прослеживания при­
ведённого понижения пьезометрического уровня 
(так как на начальных этапах возмущения (выпус­

ку 
ка) его дебит был переменным) (lg t), для обра-

ботки и интерпретации результатов выпуска фор­
мула (6) преобразована к виду: 

S0 0,366, 1,125 
-=- = - — l g - • 
Q Т г 

(7) 

Здесь все обозначения прежние. 
Последнее соотношение и является исходным 

для вычисления фактора перетекания; результаты 
его расчётов на основе уравнения (7) представлены 
в табл. 1. 

Как отмечалось ранее, второй асимптотический 
участок графика прослеживания (II на рис. 3) 
представляет второй этап возмущения, при кото-

3Очевидно, что представленные в табл. 1 значения фактора перетекания удовлетворяют условию применимости решений (6) и (7) 

- 71 = 0,086 < 0,3. 
В 
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ром в опробуемый водоносный горизонт начинает 
поступать вода из смежного горизонта, а пьезомет­
рический уровень в наблюдательной скважине 
опытного куста еще не стабилизировался. Этот 
этап отвечает расчётной схеме фильтрации ПВ в 
слоистой системе 1а. Соответственно наличие вто­
рого асимптотического участка должно обеспечить 
еще один метод оценки фактора перетекания. 

Для схемы фильтрации, при которой в смежном 
горизонте в процессе ОФО реакция не наблюдает­
ся, движение ПВ в опробуемом горизонте к возму­
щающей скважине, работающей с постоянным де­
битом, описывается уравнением вида (1) или (3). 
Решение такой задачи в предположении, что объем 
воды в слабопроницаемых отложениях ц*0 пренеб­
режимо мал, т. е. ц*0 -» 0, и режим фильтрации в 
слабопроницаемом слое становится жёстким, по­
лучено в [22]; оно представлено в виде: 

S(r,t) 
4лТ { В 

г 

4 # 
4-- (8) 

Здесь W\ и, 
В 

СО 1 

: f-exp -У 
4В2у 

dy несоб­

ственный интеграл, табулированный в [18], — 
функция скважины в водоносных горизонтах с пе­
ретеканием (функция Хантуша). Остальные об­
означения прежние. 

Решение (8) применимо для водоносных гори­
зонтов, имеющих относительно небольшую мощ­
ность [20], так что должно выполняться условие: 

m 

В 
<0,1. 

Поскольку, как отмечается в обзоре Т.А. Плути-
ной [14], указанное допущение (9) обычно выпол­
няется, решение (8) применимо для интерпрета­
ции результатов ОФО в большинстве практических 
случаев. 

Приведённые выше и упомянутые в представ­
ленных литературных источниках модели фильтра­
ции ПВ справедливы для возмущений слоистых 
толщ с постоянным дебитом. При ОФО же таких 
систем выпусками дебит возмущения на этапе, от­
вечающем расчетной схеме фильтрации ПВ в сло­
истой толще 1а, явно переменный. 

Как подчеркивалось в работе Ф.М. Бочевера [3], 
возмущение с заданной скоростью снижения уров­
ня ПВ в возмущающей скважине (в том числе, и с 
постоянным понижением уровня ПВ в скважине) 
может быть представлено возмущением с задан­
ным по некоторому закону переменным дебитом, 
так что снижение уровня ПВ в этой скважине будет 
происходить точно с той же заданной исходной по­
становкой задачи скоростью. Это утверждение, 
по-видимому, может быть распространено и на 
выпуски из многослойных толщ с перетеканием. 

Приведём уравнение (8) к виду, пригодному для 
обработки и интерпретации результатов прослежи­
вания понижения уровня ПВ в наблюдательной 
скважине при возмущении слоистой водоносной 
системы с перетеканием выпуском (т. е. откачкой с 
постоянным понижением пьезометрического уров­
ня ПВ в возмущающей скважине). Как и в преды­
дущем случае, приведём понижение уровня ПВ в 
каждой наблюдательной скважине опытного куста 
к переменному дебиту возмущения — запишем 
уравнение (8) в виде: 

Q{t) 4лТ «ч (10) 

Здесь все обозначения прежние. 
Таким образом, уравнение (8), записанное от­

носительно приведённых понижений пьезометри­
ческого уровня ПВ, применимо для обработки и 
интерпретации результатов прослеживания при­
ведённого понижения уровня ПВ в слоистых сис­
темах тем же методом, что рекомендован в [2]. Сог-

ласно ему по известным значениям 
Q(t,)' 

снятым с 

индикаторного графика прослеживания, и 2, в со­

ответствии с (10), решается обратная задача — оце­

нивается значение функции W] и, — - W\и, — 

4лТ, а затем по установленным величинам 

В7] и, — и и из таблицы функции Хантуша, при-

(9) ведённой, например, в [12, 18], подбирается значе­

ние отношения —, из которого рассчитывается 
В 

фактор перетекания В. При этом расчётные значе­

ния снимаются со второго (II на рис. 3) асимп-
Q(h) 

тотического участка графика прослеживания при­
ведённого понижения пьезометрического уровня 
ПВ в наблюдательной скважине № 3363 опытного 
куста. 

Исходные данные и результаты расчетов факто­
ра перетекания сведены в табл. 2. 

Полученная величина фактора перетекания В = 
494 м при эффективной мощности опробованного 
водоносного среднечетвертичного аллювиально-
пролювиального горизонта m 31 м полностью 
удовлетворяет критерию (9); нетрудно видеть, что 
m 
В 

•- 0,063 <0,1. Иными словами, подтверждается пра­

вомерность использования исходной модели вида 
(10) для вычисления параметра В. 

Итак, авторский метод интерпретации результа­
тов прослеживания приведенного понижения пье­
зометрического уровня ПВ на начальном этапе 
возмущения слоистой водоносной системы с пере-
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сут./м2 

Т а б л и ц а 2 

Результаты расчётов фактора перетекания 
на основе расчётной модели (10) 

Номер 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Параметры водоносного горизонта и возмущения 

Расстояние до наблюдательной скважины г\, м 

Расчётный момент времени Ц, отвечающий 
расчетному значению приведенного понижения 
пьезометрического уровня на II асимптотическом 
участке графика прослеживания, ч; 
сут. 

Расчётное приведенное понижение 
S(t) 

пьезометрического уровня ПВ ) , снятое со II 
ГАИ/ 

асимптотического участка графика прослеживания, 
ч/м2; 

Расчётное значение водопроводимости опробуемого 
водоносного горизонта 77, м2/ч; 
м2/сут. 

Значение функции Хантуша ИЛ и, — 

Расчётное значение пьезопроводности 
водовмещающих отложений %, м2/ч; 
м2/сут. 

Расчётное значение параметра и 

Отношение -L 

Значение фактора перетекания В, м 

Значения параметров 

42,0 

50 
2,083 

0,8050 
0,03354 

0,497 
11,92 

5,024 

5,44-Ю3 

1,31-105 

1,61610-3 

0,085 

494 

теканием обеспечивает возможность вычисления 
действительных параметров опробуемого водонос­
ного горизонта при реальной продолжительности 
опытных выпусков. 

Метод интерпретации результатов прослежигания 
приведённого понижения пьезометрического уровня 
ПВ по схеме 16 при возмущении слоистой системы 
выпуском принципиально не отличается от уже при­
меняемого в соответствии с методическими реко­
мендациями из [2, 15, 17]. И в том и в другом случаях 
дебиты возмущения (откачки или выпуска) прини­
маются постоянными на протяжении соответ- ству-
ющего этапа ОФО. Полученное на этом этапе значе­
ние фактора перетекания ( В = 486,48 м) можно счи­
тать контрольным для сопоставления с величиной 
фактора перетекания, полученной применительно к 
расчетной схеме фильтрации 1а. 

Соответственно, как следует из табл. 2, значе­
ние фактора перетекания В 494 м практически точ­

но совпадает со значением фактора перетекания, 
вычисленным при интерпретации данных просле­
живания приведённого понижения пьезометричес­
кого уровня ПВ на третьем этапе опыта (по схеме 
16). Такое совпадение подтверждает корректность 
самого выполненного опыта, данных, полученных 
при его проведении, и работоспособность рассмот­
ренного здесь метода определения фактора перете­
кания. 

Таким образом, в настоящей работе проработа­
ны методические аспекты интерпретации резуль­
татов ОФО слоистых водоносных систем с перете­
канием выпусками. Эти проработки доведены до 
уровня методических рекомендаций и с успехом 
могут применяться на практике, обеспечивая 
вполне достоверные значения определяемых филь­
трационных и ёмкостных параметров опробуемых 
водоносных горизонтов и комплексов, а также 
параметров перетекания. 
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Показано современное состояние минерально-сырьевой базы золота, серебра, платины и палладия для 
различных геолого-промышленных типов месторождений. По каждому виду металлов приведены запасы, 
прогнозные ресурсы и распределённый фонд месторождений в России. По всем банковским драгоценным 
металлам даны объёмы рыночных предложений. Особое внимание уделено использованию металлов как в 
мире, так и в России. В практике рыночных отношений спрос на драгоценные металлы принято разделять на 
два вида: фабрикационный (промышленный) и тезаврационный (инвестиционный). Благородные металлы 
широко применяются в ювелирной, электронной, стекольной, атомной, фармакологической, химической, 
нефтехимической и других отраслях промышленности, находят своё применение в медицине и биомедици­
не, автомобилестроении и микроэлектронике, аэрокосмическом приборостроении, при производстве лазе­
ров и ядерных испытаний. Отмечено, что в России большим недостатком является слабое промышленное 
использование драгоценных металлов. 
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За особые качества золото, серебро, платина и 
металлы платиновой группы (палладий, иридий, 
родий, рутений и осмий) получили название благо­
родные. Именно вследствие уникальных свойств, а 
также красивому внешнему виду изделий из этих 
металлов они и заслуэкили своё название. Запасы 
благородных металлов в природе невелики, они 
встречаются в различных рудах или в россыпях. 
Кроме того, процесс добычи и извлечения доста­
точно трудоёмок. 

Ценность благородных металлов очень высокая. 
Ввиду большой стоимости им дали второе назва­
ние — драгоценные металлы (ДМ). К благородным 
(драгоценным) металлам, встречающимся в приро­
де, согласно федеральному закону «О драгоценных 
металлах и драгоценных камнях», относят золото, 
серебро, платину и металлы платиновой группы 
(палладий, иридий, родий, рутений и осмий) [7]. 
Золото, серебро, платина и палладий еще имеют и 
название банковских металлов (БМ). 

В природе золото встречается в трёх геоло-
го-промышленньгх типах месторождений: собст­
венно золоторудные — коренные и россыпные; и 
комплексные. 

Более 270 лет прошло с тех пор, когда было от­
крыто первое золоторудное месторождение россий­
ского золота — Берёзовское. Считалось, что в при­
роде существуют два вида золота: коренное — «ло­
мовое» и россыпное — «песошное». На Урале сна­
чала открыли и добывали только «ломовое» золото, 
тогда как «песошное», как считалось тогда на Руси, 
бывает только в далёких жарких странах. М.В. Ло­
моносов теоретически обосновал связь россыпного 
золота с коренными месторождениями и пред­
ставил в 1761 г. в Сенат проект изучения рек страны 
на содержание золота. В 1814 г. Л. Брусницыным 
были открыты первые золотые россыпи на Урале. 

По запасам и добыче золота Россия занимает 
второе место в мире [2, 3]. 

Однако следует отметить, что балансовые запа­
сы собственно золоторудных месторождений кате­
гории A+B+Q в России могут быть полностью от­
работаны в ближайшие 25 лет. 

По добыче и запасам россыпного золота Россия 
занимает первое место в мире. Уровень добычи из 
россыпных месторождений в общероссийской 
структуре по-прежнему достаточно велик — около 
24% [5]. В результате многолетней интенсивной 
эксплуатации минерально-сырьевая база (МСБ) 
россыпей золота в стране истощена. В нераспреде­
ленном фонде недр, составляющем около 50% за­
пасов россыпного золота, находятся малорента­
бельные объекты. Наиболее рентабельная часть 
сырьевой базы россыпного золота России практи­
чески полностью вовлечена в освоение и при уров­
не годовой добычи в 80 т будет отработана за 
15-17 лет (табл. 1) [2]. 

Запасы золота комплексных объектов сосредо­
точены преимущественно в месторождениях се­
ребра, урана, никеля, меди, свинца и цинка. Наи­
большими запасами золота категории А+В+С,+С2 

обладают Сибирский (около 1325 т) и Приволж­
ский (около 1040 т) федеральные округа [3, 5]. 
Здесь большая часть запасов сосредоточена в мед-
но-колчеданных и медно-порфировых месторож­
дениях (Оренбургская область и Республика Баш­
кортостан) и в медно-никелевых (Красноярский 
край). Так, поставленные на государственный ба­
ланс в последние годы запасы золота медно-пор­
фировых месторождений категорий С,+С2 сос­
тавляют: Песчанка 233,8; Ак-Сутские 55,7; Мал-
мьгжское 283,2 т. Среднее содержание золота в 
этих рудах колеблется в пределах от 0,15 до 0,57 г/т. 
При этом освоение данных месторождений затруд­
нено из-за неразвитой промышленной инфрас­
труктуры их территорий [3]. 

В настоящее время Россия располагает высоким 
потенциалом наращивания сырьевой базы золота; 
только наиболее достоверные ресурсы категории 
Pi+Рг составляют 17,5 тыс. т, а категории Р3 — 
25,398 тыс. т (табл. 1) [2]. Однако ситуация с прог­
нозными ресурсами золота не совсем благополуч­
ная. Несмотря на большое общее количество ре­
сурсов (около 43,0 тыс. т), более 60% из них со­
ставляют ресурсы категории Р3, характеризующие­
ся недостаточной достоверностью. 

Геолого-промышленный 
тип месторождений 

(число месторождений) 

Месторождения 
собственно 

золоторудные: 

коренные (383) 

россыпные (5340) 

Комплексные 
месторождения 

(медно-никелевые 
и др.) (171) 

Всего (5894) 

Состояние минерально-сырьевой базы золота в РФ 
(по состоянию на 01.01.2016 г.) [2] 

Запасы, т 

A+B+Cj 

5045,3 

1053,2 

2061,1 

8159,6 

с2 

3938,1 

157,6 

1562,1 

5657,8 

А+В+Щ+О, 

8983,4 

1210,8 

3623,2 

13817,4 

Распределённый фонд, % 

A+B+Cj 

77,8 

50,7 

93,4 

88,5 

с2 

85,4 

63,7 

86,7 

88,9 

А+В+Щ+О, 

81,6 

52,3 

90,6 

88,7 

Т а б л и ц а 1 

Прогнозные ресурсы, т 

Pi 

5498 

700 

6198 

Р 2 

10500 

600 

11100 

Рз 

25248 

150 

25398 
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Основную долю прогнозные ресурсы золота за­
нимают в собственно золоторудных месторожде­
ниях. Крупные и сверхкрупные месторождения зо­
лота прогнозируются в труднодоступных регионах 
на северо-востоке страны, Дальнего Востока, Яку­
тии и юга Сибири. На всех этих территориях ак­
тивно ведутся поисковые работы на золото. 

В российских недрах сосредоточено около 7% 
мировых промышленных запасов серебра. Сереб­
ро — это драгоценный металл серебристо-белого 
цвета, обладающий набором уникальных свойств, 
таких как устойчивость к коррозии, хорошая ков­
кость и пластичность, бактерицидность и фоточув­
ствительные свойства, присущие некоторым его 
соединениям. 

Серебро наиболее широко распространено в 
природе. Государственным балансом РФ учитыва­
ется 418 месторождений серебра и серебросодер-
жащих месторождений с запасами категории 
A+B+Q+Q,, равными 118,8 тыс. т (табл. 2) [2]. 

Россия стабильно входит в десятку ведущих 
продуцентов серебра в мире: в 2016 г. произведено 

вестность среди которых получили Качканарско-
Исовской, Кытлымский и Павдинский. Ежегодная 
добыча платины из россыпей в это время достигала 
2—3 т. И вплоть до 1925 г. (начало добычи в 
Южной Африке) уральские прииски были основ­
ными поставщиками платины на мировой рынок 
(95—98% от общемировой добычи). За период с 
1824 по 1990 гг. из россыпей было добыто не менее 
450 т платины [6]. 

После открытия Южной Америки (территория 
Колумбии) в её землях испанскими конкистадора­
ми был обнаружен тусклый белый металл, который 
они назвали «серебришко» от испанского слова 
«plata». Сначала этот металл по ошибке путали с 
серебром, так как эти металлы по своему цвету 
были очень похожи. Добываемая платина в те вре­
мена стоила в два раза дешевле серебра. Низкая 
стоимость платины объяснялась незнанием хими­
ческих свойств этого элемента. 

Даже когда платина стала промышленно добы­
ваться в России, благородный металл не имел дос­
тойного практического применения. Так, в 1828 г. 

Число 
месторождении 

418 

Состояние минерально-сырьевой базы серебра в РФ (на 01.01.2016 

Запасы, тыс. т 

A+B+Cj 

65 

с2 

53,8 

А+В+Щ+С2 

118,8 

Распределённый фонд, % 

A+B+Cj 

92,3 

с2 

79,1 

А+В+Ст + С;, 

86,3 

Т а б л и ц а 2 

г.) [2] 

Прогнозные ресурсы, тыс. т 

Pi 

24,8 

Р2 

75,4 

Рз 

104,2 

1653 т серебра (пятое место и 5,3% годового произ­
водства в мире) [10]. Пятая часть запасов серебра 
заключена в 22 серебряных месторождениях, в том 
числе в месторождении Дукат в Магаданской об­
ласти — одном из крупнейших в мире. Подавляю­
щая часть запасов серебра присутствует в качестве 
попутного компонента в 396 комплексных место­
рождениях. За последние 10 лет добыча серебра в 
мире увеличилась на 37%. Значительный вклад в 
такой рост внесли европейские страны, в том чис­
ле и Россия, Северной (например, добыча серебра 
в Мексике увеличилась почти вдвое) и Южной 
Америки, такие как Перу, Боливия и Аргентина, а 
также страны Азии, среди которых особо место у 
Китая [10]. 

Россия занимает второе место в мире по запа­
сам и производству металлов платиновой группы и 
обеспечивает 25% их мирового производства. 

Первая, собственно платиновая россыпь была 
открыта на Урале в 1824 г. на р. Орулиха, левом 
притоке р. Баранча, к северу от Нижнего Тагила. В 
том же году открыты платиновые россыпи по при­
токам р. Ия и Тура. В 1825 г. обнаружены уникаль­
ные по богатству платиновые россыпи по р. Сухой 
Висим и другим рекам в 50 км к западу от Нижнего 
Тагила. Был заложен первый платиновый Мартья-
новский прииск. Появились целые платинодобы-
вающие районы на карте Урала, наибольшую из-

правительство России организовало чеканку монет 
из уральской платины, а вывоз металла за границу 
был запрещен. На изготовление монет с 1828 по 
1839 гг. пошло около 1250 пудов (около 20 т) сырой 
платины. Это вызвало быстрый рост добычи пла­
тины. Однако в 1839 г. чеканка монет была прекра­
щена из-за ввоза в Россию поддельных монет и не­
устойчивого курса на платину. Это привело к кри­
зису, и в 1846—1851 гг. добыча металла в России 
практически прекратилась [6]. Добытая в России 
платина раскупалась и вывозилась другими страна­
ми Европы и Америки. 

Сегодня разведанные мировые запасы платины 
составляют около 80,0 тыс. т, в том числе на долю 
ЮАР приходится 87,5%, России — 8,3% и CI1IA -
2,5% запасов [4, 10]. 

Особенностью отечественной минерально-сырь­
евой базы платиноидов является приуроченность 
основной доли ресурсного потенциала к комплекс­
ным сульфидным медно-никелевым рудам, где 
платиноиды выступают в качестве попутного ком­
понента при добыче никеля и меди. Еосударствен-
ным балансом РФ учтены запасы платиноидов на 
144 месторождениях, в том числе на 33 коренных и 
111 россыпных объектах (табл. 3) [2]. 

Объёмы предложения на рынке ДМ в 2016 г. 
приведены в табл. 4. Крупнейшие продуценты зо­
лота — Китай, Австралия и Россия, где в 2016 г. 
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Состояние 

Геолого-промышленный 
тип месторождений 

(число месторождений) 

Россыпные (111) 

Коренные (33) 

Всего (144) 

Т а б л и ц а 3 

минерально-сырьевой базы металлов платиновой группы РФ (по состоянию на 01.01.2016 г.) [2] 

Запасы, т 

A+B+Cj 

39,6 

9742,8 

9782,4 

с2 

5288,1 

5288,1 

А+В+Щ+Щ 

39,6 

15030,9 

15070,5 

Распределённый фонд, % 

А+В+Сд 

100 

99,7 

99,7 

с2 

97,3 

97,3 

A+B+C1+Q, 

100 

98,8 

98,8 

Прогнозные ресурсы, т 

Pi 

33,9 

Р 2 

237,3 

Рз 

400 

Т а б л и ц а 4 

Объёмы предложения на рынке драгметаллов в 2016 г., т [8—10] 

Показатели 

Производство ДМ из минерального сырья, всего 

в том числе: 

аффинированные ДМ в слитках 

экспорт ДМ в промпродуктах 

Производство ДМ из вторичного сырья 

ВСЕГО 

Драгоценные металлы 

золото 

262,4 

253,6 

8,8 

35,0 

297,4 

серебро 

1450 

886 

564 

203 

1653 

платина 

20,75 

19,53 

1,22 

5,46 

26,21 

палладий 

76,25 

3,18 

79,43 

3,97 

80,22 

было добыто 453,5 т, 290,5 т и 262,4 т металла соот­
ветственно [8—10]. 

Анализ показал, что общий объём добычи и 
производства золота в России в 2016 г. составил 
297,4 т, что на 1,2% больше, чем в 2015 г. При этом 
по объёму добычи золота из минерального сырья в 
2016 г. Россия третий год подряд занимает третье 
место в мировом рейтинге, уступая Китаю и 
Австралии. Доля РФ в мировой добыче золота из 
минерального сырья составила 8,1%, что эквива­
лентно 262,4 т. Лидерами в рейтинге субъектов РФ 
по добыче золота являются Красноярский край, 
Чукотский автономный округ и Магаданская об­
ласть. В 2016 г, потеснив Амурскую область и Рес­
публику Саха (Якутия), Магаданская область под­
нялась с пятого места на третье [4, 5]. 

В 2016 г. наибольший прирост производства зо­
лота продемонстрировал сегмент золотосодержа­
щих концентратов — на 38,9% (до 8,8 т золота). 
Также на 2,8% увеличилось производство золота в 
слитках из золотых месторождений (до 238,8 т). 
При этом производство попутного и вторичного зо­
лота снизилось на 11,1% (до 14,8 т) и 9,0% (до 35 т) 
соответственно [4]. 

Несмотря на некоторое укрепление рубля, рос­
сийские золотодобывающие компании остаются 
эффективными и сохраняют конкурентные преи­
мущества в части издержек производства золота. В 
2016 г. их полные затраты были в среднем меньше 
на 200 долл. за унцию, чем у других крупных миро­
вых игроков [5]. В 2016 г. инвестиционная актив­
ность в отрасли снизилась по сравнению с 2015 г. 
Однако ожидается её оживление в результате выхо­
да компаний на рынки капитала и консолидации 
отрасли за счёт средних и мелких игроков, обус­
ловленной возможной недооценкой российских 

золотодобывающих предприятий. Первая десятка 
крупнейших производителей золота в РФ по-преж­
нему является движущей силой развития отрасли, 
занимая 62% рынка. При общей положительной 
динамике по состоянию на конец 2016 г. 54,5% от 
общероссийской добычи пришлось на российские 
компании с иностранным участием [5]. 

В ходе анализа состояния отрасли нами был 
проведён опрос среди 16 крупнейших российских 
золотодобывающих компаний (например, ПАО 
«Полюс Золото», ОАО «Полиметалл», ОАО «Высо­
чайший») по ключевым вопросам, касающимся те­
кущей ситуации и ожиданий в отношении её раз­
вития на среднесрочную перспективу. Большин­
ство респондентов (88%) считают, что рост добычи 
золота в РФ на основе разработки новых крупных 
месторождений экономически возможен. При 
этом 63% полагают, что для обеспечения роста 
нужны хабы по переработке упорных золотосодер­
жащих руд, а 25% отметили необходимость созда­
ния хабов (от hub (англ.) — центр) по переработке 
неупорных руд [1]. По сравнению с результатами 
предьщущего опроса, когда необходимость созда­
ния хабов по переработке неупорных руд в каче­
стве потенциального фактора роста добычи золота 
в РФ выделили 50% опрошенных, сейчас компа­
нии не видят в них большой необходимости. 

Сферы, в которых нашли своё применение драг­
металлы, чрезвычайно обширны. И если в древ­
ности основными из них были чеканка монет и 
ювелирное дело, в которых использовали золото и 
серебро, то сейчас область применения существу­
ющих благородных металлов достаточно широка. 
Это связано с тем, что они обладают исключитель­
но полезными качествами, которых нет у других 
металлов и материалов. 
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В практике рыночных отношений спрос на ДМ 
принято разделять на два вида: фабрикационный 
(промышленный) и тезаврационный (инвестици­
онный) [1]. Благородные металлы используются 
во многих отраслях промышленности: ювелирной, 
медицинской, электронной; они находят своё при­
менение в автомобилестроении, химическом и 
нефтехимическом производстве (осмий и иридий), 
в микроэлектронике, стекольной и радиопромыш­
ленности, биомедицине и аэрокосмическом при­
боростроении, при производстве лазеров, при 
ядерных испытаниях в атомной и фармакологичес­
кой промышленности (осмий не заменим при про­
изводстве кортизона), при изготовлении лабора­
торной посуды, специальных зеркал для лазерной 
техники, химического оборудования и различньгх 
приспособлений, которые используются в качестве 
катализаторов, жидкокристаллических дисплеев, 
стекловолокна и оптических стёкол. Вот далеко не 
полный список продукции применения благород­
ных металлов. 

Основным драйвером спроса на золота в мире 
является ювелирная промышленность. Хотя юве­
лирный спрос за прошедшие годы и сократился с 
80% от общего (при цене 279 долл. США в 2000 г.) 
до 51% (при цене 1251 долл. США в 2016 г.). В Рос­
сии этот показатель ещё ниже — 13% [5]. 

Больше всего серебра применяется в промыш­
ленности, где лидерами являются Китай, США и 
Япония. Россия в этом списке занимает седьмое 
место. Серебро широко используется в электрони­
ке, где также лидерами являются вышеупомянутые 
страны. 

Бесспорно 1-е место в производстве ювелирных 
изделий и посуды из серебра занимает Индия. В 
изготовлении монет и медалей первое место по 
праву принадлежит США: вот уже несколько лет 
подряд здесь выпускают больше тысячи тонн мо­
нет и медалей из серебра. Пожалуй, единственная 
страна, которая уверенными темпами стремится к 
уровню СП1А по производству серебряных монет и 
медалей — Канада, которая за 2005—2015 гг. увели­
чила выпуск подобных изделий в 8 раз [10]. 

В промышленном применении серебра на рос­
сийском рынке в 2016 г. был зафиксирован мини­
мум за предшествующие 10 лет — 484 т. В области 
электроники и фотографии также отмечен внуши­
тельный спад спроса на серебро в 2016 г. [10]. В из­
готовлении посуды было незначительное сокраще­
ние производства. В производстве ювелирных укра­
шений из серебра российский рынок до 2015 г. 
представлял оптимистичную картину, но уже в 2015 г. 
их производство снизилось на 15%, а в 2016 г. — 
еще на 12,5%. Подъём в 2014 г. объясняется тем, что 
в связи с повышением цены на золото, потребители 
обратили свое внимание на более доступное по 
цене серебро. Но только 46% российского серебра 
используется в ювелирных изделиях [5,10]. 

Что касается платины и палладия, то следует от­
метить следующее. В России эти ДМ только добы­
ваются, но используются в небольших объёмах; 
спрос на платину составляет 0,1% от всех мировых 
продаж [4, 9]. Сегодня свойства платины оценены 
по её достоинству. Платина — это самый дорогой 
драгоценный металл. Стоимость 1 г платины в но­
вых ювелирных изделиях составляет от 4500 до 
8000 руб. и выше. Изготовленные из платины юве­
лирные изделия выглядят очень привлекательно. 
Платиновые электроды (автомобильные платино­
вые свечи зажигания, платиновые контакты) прак­
тически не выгорают и их можно очень долго экс­
плуатировать. Высокая стойкость платины к эро­
зии делает возможным увеличить интервал замены 
платиновых электродов до 90 тыс. км автопробега 
[9]. 

Лидером в мировом производстве палладия на 
протяжении многих лет является ГМК «Нориль­
ский Никель», на который приходится более 40% 
общемировой добычи [4, 9]. Основные потребите­
ли платины в России — пять предприятий: АО 
Торгово-производственная компания «Драгцвет-
мет» (г. Москва); ОАО «Екатеринбургский завод 
по обработке цветных металлов»; ОАО «Красцвет-
мет» (г. Красноярск); ОАО «Приокский завод 
цветных металлов»; АО «Уральский электрохими­
ческий комбинат». 

В последнее время произошли значительные 
изменения на мировом потребительском рынке 
палладия. Суммарный спрос на палладий увели­
чился более чем в три раза, что стимулировало рост 
цен на этот металл: за 10 предшествующих лет 
цены на палладий возросли в 3,4 раза [9]. Основ­
ными потребителями палладия являлись электрон­
ная промышленность и стоматология, на долю ко­
торых приходилось 77% мирового потребления [9]. 
Многие автомобильные компании переходят на 
палладиевые и родий-палладиевые катализаторы с 
целью снижения выброса вредных веществ с вы­
хлопными газами. Использование палладия при 
производстве автокатализаторов превышает его 
потребление в электронной и электротехнической 
промышленности более чем в 10 раз. Палладий не 
вступает в реакции с другими металлами, но рас­
творяется в «царской водке». Свойства его ценятся 
не только ювелирами и автомобилистами, но так­
же химиками и медиками. 

Палладий дешевле, а в ювелирных изделиях до­
роже золота, так как это очень трудно обрабаты­
ваемый металл. В России ювелирные изделия из 
палладия практически не изготавливаются. В Япо­
нии ювелирные изделия из палладия чрезвычайно 
ценятся и легко раскупаются [12]. 

Тезаврационный спрос представляет собой пот­
ребление драгметаллов хозяйствующими субъекта­
ми и физическими лицами в виде стандартных и 
мерных слитков, монет и медалей, использования 
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в качестве ОМС (обезличенные металлические 
счета) и ETF-фондов, традиционных деривативов 
и акций золотодобывающих компаний. 

Интересным способом инвестиций в драгметал­
лы являются ETF-фонды. ETF (Exchange Traded 
Fund) — это биржевые инвестиционные фонды, 
акции которых торгуются на бирже [1]. Это доста­
точно новый вид ценных биржевых бумаг, который 
относится к числу наиболее эффективных инстру­
ментов инвестирования и которые обеспечены 
ДМ. Положительными моментами являются воз­
можность торговли бумагами ETF как обыкновен­
ными акциями (маржинальная торговля, короткие 
продажи), прозрачные активы, отсутствие издер­
жек по хранению драгметаллов. 

Недостатком ОМС инвестиций в драгметаллы 
является их слабая надежность. На ОМС не рас­
пространяется система страхования денежных 
вкладов, а цена покупки и продажи золота опреде­
ляется самим банком. Получить прибыль можно, 
используя деривативы на драгметаллы: форварды, 
фьючерсы, опционы и акции золотодобывающих 
компаний, которые доступны к приобретению во 
всем мире [1]. 

Благородные металлы активно используются и 
как объект инвестиций. На сегодняшний день каж­
дый может позволить себе иметь свой собственный 
«золотой запас», вкладывая средства в инвестици­

онные драгметаллы. Мерные слитки из ДМ могут 
быть прекрасным вложением свободных денежных 
средств, для того чтобы сохранить сбережения от 
возможной инфляции. 

Особую актуальность приобретает пополнение 
государственных золотовалютных резервов (ЗВР) 
[1]. В 2016 г. Банк России, купив более 200 т золота 
не на открытом рынке за доллары, а на внутреннем 
российском рынке за рубли, влил в российскую 
экономику порядка 0,5 трлн руб., которые не по­
влияли на инфляцию, а улили в реальную экономи­
ку [5]. В международных резервах РФ в настоящее 
время находится более 1829 т золота [4]. 

Роль золота в экономике неизменно остается 
очень важной: оно одновременно является про­
мышленным ресурсом и финансовым инструмен­
том. Что касается последнего, то необходимо отме­
тить, что в финансовой системе происходят сущес­
твенные изменения на разных её уровнях. Многие 
специалисты отмечают, что в мире растёт интерес 
к этому благородному металлу не только как объ­
екту инвестиций, но и как средству обмена и пла­
тежа. Это означает коренной переворот в мировой 
экономике и политике. 

Результаты проведённого анализа показали, что 
Россия обладает хорошей МСБ благородных ме­
таллов, занимает ведущие места в их добыче и в 
практическом использовании. 
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Гора Большое Богдо (Астраханская область) бо­
лее 100 лет привлекает внимание специалистов, 
изучающих стратиграфию и палеонтологию триаса 
Европейской России. Но интерес к этому природ­
ному объекту зародился еще в конце XVIII в. Пер­
вые сведения о породах, слагающих гору Большое 
Богдо, были опубликованы в конце XVIII в. акаде­
миками С.Г. Гмелиным и П.С. Палласом — руко­
водителями первых академических экспедиций, 
организованных Императорской академией наук и 
художеств по инициативе Екатерины П. 

В 1769 г. в Прикаспийских степях, на оз. Бас­
кунчак и на горе Большое Богдо побывал С.Г. Гме-
лин, впервые опубликовавший в научной литера­
туре рисунок и описание горы (рис. 1). Её подошва 
по наблюдениям Гмелина «во всей окружности 
имеет около осьми верст, а вышина на глазомере 
около семидесяти сажен. С северной стороны она 
посредством пяти холмов срослась в одну смесь, 
которая по степеням наклонное положение имеет. 
С восточной стороны индо полога, индо крута, с 
западной целый ряд холмов представляет, кои око­
ло четвертой части всей ее вышины имеют и на че­
тыре версты в длину к Волге простираются, а по­
том мало-помалу с плоской землей сравниваются. 
Они при начале своем круты и состоят из крепких 
песчаных камней ... Южная сторона горы крутиз­

ною походит на каменную стену, и из столь вели­
ких расселин и глубоких пропастей состоит, что 
ежели с вершины камень в оные бросить, то ни 
звуку не услышишь, ниже увидишь, где он упал. 
Пропасти посредством малых холмов одна от дру­
гой отделяются, и между оными есть один такой, 
который весь состоит из красной тонкой глины... В 
прочем видны в сих ущельях различно переменяю­
щиеся слои, кои состоят из желтого, белого и крас­
новатого песка и из разной глины, а самые нижние 
из известкового камня. Попадаются также гипсо­
вые и алебастровые слои, коих во всех южных об­
ластях Российского государства нигде столь много 
нет, как там, где в чрезмерном количестве соль по­
казывается. Наверху Богды находятся целые кучи 
каменья ...» [3, с. 16—17]. Этот исследователь по­
пытался дать ответ на вопрос «отчего сделалась на 
открытой степи такая гора, какова есть Богда? ... 
Не должно ли при сем и то показать наипаче, что 
вся гора наполнена достопамятными окаменелос-
тями таких животных, кои нигде, как только в 
море жить не могут? Мне по всему кажется, что 
гора сия есть ясным доказательством бывшей вне-
запомнимые нами времена перемены. Я думаю, 
что на месте теперешней твердой земли была 
прежде вода. Вся страна вниз по Волге из морских 
раковин состоящая, и соленое хозяйство Кубан-

Рис. 1. Гора Большое Богдо [3] 
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ской и Яицкой степей кажется с сим мнением 
согласуются ...» [3, с. 21]. 

П.С. Палласу удалось дважды посетить гору 
Большое Богдо во время своей экспедиции и со­
ставить более подробное её геологическое описа­
ние «с точностью, которой нельзя довольно нади­
виться в трудах этого «русского Соссюра»» [12, 
с. 699]. По наблюдениям Палласа «вершина горы и 
от оной в западную сторону довольно прямо про­
стирающийся хребет ... состоит из рыхлого извес­
ткового сланца, который до самой высочайшей 
части вершины, на 50 или 53 сажени перпендику­
лярно от поверхности степи возвышается. Извест­
ковый камень цветом светло-сер, крепок и ломает­
ся довольно великими и толстыми плитами, кои 
горками и ямками испещрены, также видны, хотя 
и не ясно, следы окаменелых черепокожных; ...в 
совершенном виде почти ничего нет, один только 
Аммонов рог, сохранивший свой образ, попался 
мне между оными» [16, с. 314—315]. Ниже «извест­
кового камня» Паллас отметил слой, состоящий 
«из опоки и глины, перемешанной с песком и на 
глазомер более 22 саженей в толщину имеющий; 
глина цветом по большей части красная, переме­
шанная с белыми и сероватыми к низу часто песча­
ными, к верху же известковыми слоями и весьма 
наполнена поверенной солью», он указал и на на­
ходки в глине селенита [16, с. 315]. Под опокой и 
глиной залегает, по наблюдениям Палласа, круп­
ный серый, «часто с хрящем и небольшими крем­
нями смешанный песочный камень, который ле­
жит по большей части огромными сплюснутыми 
ивернями (иверень устар. — щепа, осколок— прим. 
авторов), отчасти же наподобие крупнозернистого 
сланца» [16, с. 316]. 

Не остались без внимания Палласа и так назы­
ваемые поющие скалы: «Также и на пологости к 
соляному озеру находятся некоторые рассеянные и 
как будто оторванные скалы ... и около коих нахо­
дятся большие и малые кругляки, которые или 
пусты, или наподобие порядочных орлиных кам­
ней наполнены песком. Когда на сии пещеры, на­
ходящиеся в уступе хребта, наипаче к южному кон­
цу возвышающегося, сильный ветер дует, то на вы­
соте хребта стоящему, кажется человеку как будто 
слышит издали такой же крик и шум, какой слы­
шен бывает от нескольких сот вместе просящих 
голосов» [16, с. 317—318]. 

Позднее не миновали гору и её окрестности 
И.Г. Георги, A.M. Таушер, К.Х. Гёбель, а в 1829 г. 
здесь побывали члены Уральской экспедиции 
А. фон Гумбольдт, Г. Розе и X. Эренберг. 

Изучение ископаемых остатков, найденных на 
горе Большое Богдо, начинается с работы немец­
кого палеонтолога Л. фон Буха. В 1830 г. он опуб­
ликовал описание в бинарной номенклатуре най­
денного здесь аммонита, которого он отнес к цера-
титам, дав ему видовое название Ammonites 

bogdoanus [23]. Основываясь на его изучении этот 
исследователь допускал, что вмещающая порода 
может принадлежать к «раковинному известняку» 
(к среднему триасу в современном понимании). 
Таким образом, Л. фон Бух впервые высказал 
предположение о триасовом возрасте слагающих 
гору отложений. 

Г. П. Гельмерсен в статье «Пояснительные при­
мечания к генеральной карте горных формаций 
Европейской России», опираясь на выводы Л. фон 
Буха, писал: «В России, подобно как и в Англии, 
кажется, почти нет раковинистого (т. е. раковин­
ного) известняка; единственное место, где он 
встречается, по мнению господина Буха, есть гора 
Богдо, при низовьях Волги. Из той же горы 
дерптский профессор Гёбель привез серый рухля-
ковистый известняк, содержащий в себе каменные 
ядра крупной породы Mytilus и другую раковину, 
похожую на Avicula socialis. Точнее определить их 
невозможно, но обе окаменелости находятся в соот­
ветственности с Ammonites bogdoanus Buch» [2, с. 56]. 

Выводы Л. фон Буха и Г.П. Гельмерсена, по-ви­
димому, не убедили их современников. Свой взгляд 
на возраст пород, слагающих гору Большое Богдо, в 
1842 г., а затем в 1846 г. высказал Э.И. Эйхвальд. 
П.А. Православлев писал по этому поводу: «Кол­
лекции окаменелостей, собранные Гёбелем, Гум­
больдтом и др. на г. Богдо, послужили, как извес­
тно поводом для первых попыток определить гео­
логический возраст образующих названную гору 
пластов. Причем, акад. Эйхвальд, которому были 
переданы Богдоанские коллекции Гёбеля, введен­
ный в заблуждение случайно попавшим в эту кол­
лекцию эстляндским ортоцератитом (Orthoceratites 
vaginatus), отнес породы Богдо к силурийскому 
возрасту. Несколько позже он попытался испра­
вить свою ошибку и причислил эти породы к древ­
нему красному песчанику, составляющему, по 
принятой им классификации нижний отдел горно-
известковой формации» [17, с. 8—9]. 

В 1840—1841 гг. в России работала экспедиция 
под руководством английского геолога Р.И. Мур-
чисона, в состав которой входили французский па­
леонтолог Э. де Вернейль и российский геолог и 
палеонтолог А.А. Кейзерлинг. В 1841 г. он прово­
дил исследования между Оренбургом и Астра­
ханью, в ходе которых изучил строение гор Малое 
и Большое Богдо. Составленное им геологическое 
описание этих гор вошло в капитальную моногра­
фию Р.И. Мурчисона, Э. де Вернейля и А.А. Кей-
зерлинга [24], которая в 1849 г. была опубликована 
на русском языке [12]. Английское издание [24] со­
провождалось первой зарисовкой геологического 
разреза горы Большое Богдо (рис. 2). 

По наблюдениям А.А. Кейзерлинга «обе смеж­
ные горы Богдо имеют почти сходное сложение. 
Малый Богдо представляет собой вид невысокого 
гребня, проходящего от севера—северо-востока на 
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св 

Пески Пески 

Рис. 2. Геологический разрез горы Большое Богд [24 с изменениями]: а — «глинистый солесодержащий мергель»; Ъ 
рыхлый песчаник; с — песчаник грубозернистый; d — «глинистый рухляк»; е — известняк 

юг—юго-запад. У его северной оконечности ес­
тественный разрез обнажает красный песчаник, 
падающий на восток под утлом 30°; он прикрыт бе­
ловатого цвета известняком, состоящим из углова­
тых, похожих на брекчии обломков, плотных и 
твердых, образующих скопления столь подобные 
развалившимся строениям, что легковерные тузем­
цы несомненно принимают их за произведение рук 
человеческих. Известковые слои прикрыты серо­
ватого цвета гипсом, а в их восточном скоплении, 
к слоям этим прислоняются и обрезывают их плас­
ты известняка, наклонённые на запад, показывая, 
таким образом, поперечную линию сдвига; гипсо­
вые же массы занимают симметричную впадину» 
[12, с. 697-698]. 

Гора Большое Богдо, писал А.А. Кейзерлинг, 
образует «самый высочайший пункт в этой целой 
стране и, представляя особую занимательность по 
особым растениям и до ныне водящимся на ней 
животным, она постоянно привлекала и суеверное 
богопочтение кочевых племен около нее поселив­
шихся и высокое внимание всех приближавшихся 
к ней ученых путешественников Фалка, Палласа, 
Гёбеля, Еверсмана» [12, с. 698]. А.А. Кейзерлинг 
установил, что слои на горе Большое Богдо «пада­
ют на юго-запад под углом около 30°, то есть по 
противоположному направлению главных толш 
Малого Богдо. Подошва горы состоит из солесо-
держащего глинистого рухляка, из которого выхо­
дят соляные родники, осаждающие поваренную 
соль в прилежащее озеро; иногда в одно лето обра­
зуется, таким образом, слой до одного фута толщи­
ною. Встречаются также гипсовые прослойки и 
рухляк, столь красный, что он употребляется ту­
земцами вместо краски. Затем следует значитель­
ная толща песчаника, нижняя часть которой мяг­
ка, рыхла и тонкослоиста, верхняя же часть состо­
ит из красноватого песчаника, случайно грубо­
зернистого, содержащего обломки розового кварца, 
лидийского камня (черная кремнистая порода-раз­
новидность яшмы — прим. авторов) и небольшие 
полосатые сростки. Над этими пластами проходит 
песчанистый, красный и белый глинистый рухляк, 
имеющий от переслаивания с тонкими полосами 
белого мергеля, ленточный наружный вид; порода 
эта, в которой Паллас заметил присутствие соли, 
имеет до 200 футов мощности. Сопка состоит из 
серого известняка, около 100 футов толщиною; он 

разбит на слои подобные плитнякам, имеющие не­
оспоримо много сходства с раковинным известня­
ком. У лежачего бока он заключает огромные 
образцы Gervillia, а выше с ядрами Регпа, которые 
по общему очертанию имеют некоторое сходство с 
Inoceramus rostratus юрского известняка. На проти­
воположном склоне горы нашли мы, в дополнение 
к Ammonites bogdoanus, сжатый Mytilus, сходствую­
щий отчасти с М. ediliformis раковинного известня­
ка и мелкие двучерепные раковины, которые могут 
быть отнесены к роду Donax» [12, с. 701—702]. 

На горе Большое Богдо А.А. Кейзерлингом было 
собрано «около дюжины образцов Ammonites bogdo­
anus и нескольких других раковин» [12, с. 699—700]. 
В вышедшем в 1845 г. коллективном труде «Пале­
онтология России» [24] были описаны и изображе­
ны аммонит Goniatites bogdoanus и новые виды 
двустворчатьгх моллюсков Mytilus beaumonti и 
Avicula dalailamae. При этом авторы отметили, что 
последняя форма вместе с Goniatites bogdoanus -
самые многочисленные в слагающих гору извест­
няках и принадлежат «эпохе триаса», а также кон­
статировали, что среди окаменелостей совершенно 
отсутствуют палеозойские и юрские формы [24, 
с. 323]. В итоге они пришли к выводу, что породы, 
слагающие Большое Богдо, представляют собой 
«более молодые образования, чем пермские и древ­
нее пластов юрских» и поддержали мнение Л. фон 
Буха о соответствии или близости их возраста «ра­
ковинному известняку» [12, с. 703]. 

В 1854 г. Императорское Русское географичес­
кое общество организовало экспедицию для иссле­
дования «любопытной местности, занимаемой го­
рами Большим и Малым Богдо, Чапчачи и други­
ми холмами Баскунчакского соляного озера» [6, 
с. 1]. Московскому геологу И.Б. Ауэрбаху было 
предложено принять участие в этой экспедиции, 
главной целью которой было изучение горы Боль­
шое Богдо, определения её географического поло­
жения, исследования каменной соли горы Чапчачи 
и месторождений серы в окрестностях горы Малое 
Богдо. Ауэрбах провел в окрестностях оз. Баскун­
чак барометрические, психометрические, магнит­
ные и геологические наблюдения, собрал палеон­
тологические, зоологические и ботанические кол­
лекции. 

Для изучения геологического строения горы 
Большое Богдо по распоряжению Ауэрбаха был 
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расчищен склон и сделан вертикальный разрез от 
подошвы до вершины горы. Мощность разреза, в 
котором Ауэрбах выделил 379 слоев, составила 
234 м. В его основании он наблюдал мощные слои 
песчаника (ныне — бугринская свита), в средней 
части — толщу переслаивающихся голубовато-се­
рых и красных глин (ныне — ахтубинская свита), а 
в верхней — тонкоплитчатые известняки, пересла­
ивающиеся с голубовато-серыми и бурыми глина­
ми (ныне — богдинская свита). По его подсчётам 
известняки составили 1,5, песчаники 46,5 и глины 
52% всей массы пород [1]. 

Ископаемые Ауэрбах смог найти только в верх­
ней части разреза, в известняках и переслаиваю­
щихся с ними глинах; ниже в песчаниках удалось 
обнаружить лишь редкие растительные остатки. 
«Не излишним считаю упомянуть, что если мне 
удалось собрать на Большом Богдо окаменелостей 
гораздо более, чем моим предшественникам, то я 
этим обязан промывке глин, которую я произво­
дил в больших размерах, по примеру и советам 
многочтимого мною палеонтолога Х.И. Панд ера; 
только этим путем я мог собрать множество чешу­
ек и зубов рыб и ящеров, которые здесь по сию 
пору оставались незамеченными», — писал Ауэр­
бах [1, с. 41]. 

Обработав собранный палеонтологический ма­
териал, Ауэрбах описал впоследствии остатки рас­
тений, моллюсков, серпул, ракообразных, а также 
зубы рыб и земноводных. Изучив последние под 
микроскопом, он отнёс их к роду Mastodonsaurus. 
Ауэрбах писал: «Хотя два маленькие обломочка, 
найденные мною при промывке глин горы Богдо, 
не давали возможности судить о форме целого зуба 
и тем точнее определить вид, к которому их следу­
ет отнести, но микроскопические из них препара­
ты не оставляют ни малейшего сомнения, что они 
принадлежат ящеру из семейства лабиринтодон-
тов, столь отличительного для триаса» [1, с. 55]. 
Изображение изученных зубов лабиринтодонтов 
были помещены на одной из таблиц, приложен­
ных к работе. Таким образом, к заслуге Ауэрбаха 
надо отнести не только подробное изучение раз­
реза горы Большое Богдо, но и опубликование 
описания и изображения остатков триасовых амфи­
бий, впервые найденных им на территории Рос­
сии. 

В результате изучения ископаемых остатков 
Ауэрбах пришел к выводу, что известняки и глины 
верхней части разреза «должны быть отнесены к 
верхнему отделу раковинного известняка (к сред­
нему триасу); что же касается до лежащих ниже их 
слоев глин и составляющих подножие горы песча­
ников, то их, с одинаковым, кажется, вероятием, 
можно отнести к пёстрому песчанику (к нижнему 
триасу), либо к пермской формации: редкие и не­
ясные растительные отпечатки, слабые следы мед­
ных руд и самое свойство горных пород не проти­

воречат ни тому, ни другому предположению» [1, 
с. 58]. 

В 1873 г. Н.П. Барбот-де Марни, направляясь на 
Чапчачи, изучил попутно и разрез горы Большое 
Богдо. В 1884 г. здесь работал И.В. Мушкетов, а в 
1887 г. — Ф.Н. Чернышев. Эти исследователи 
больше уделили внимание слоям гипса и их воз­
расту. В 1882 г. австрийский геолог и палеонтолог 
И.А. Мойсисович высказал свое мнение по поводу 
геологического возраста слагающих гору пород, 
сопоставив известняки, глины и песчаники с «вер-
фенскими сланцами альпийского триаса» [17, 
с. 17]. В 1908 г. П.А. Православлев [17] подвёл итог 
геологическому изучению горы Большое Богдо, и, 
как следует из его публикации, никто из работав­
ших там после Ауэрбаха исследователей не нашел 
здесь остатков лабиринтодонтов. 

Новый этап палеонтологического и геологичес­
кого изучения горы Большое Богдо начался в 1912 г. 
В тот год М.В. Баярунас вместе с двумя студентами 
Киевского университета, по предложению Ураль­
ско-Каспийского нефтяного общества почти четы­
ре месяца, проводил исследования в прикаспий­
ских степях. Во время этих исследований «были 
осмотрены по пути обнажения триаса на горе Бог­
до, где была собрана коллекция триасовых ископа­
емых, из которых наибольший интерес представ­
ляют два черепа и остатки некоторых других кос­
тей Amphibia. По предварительному определению 
еще не вполне отпрепарированных черепов они 
принадлежат к родам, близким к Capitosaurus и 
Metopias, хотя и не вполне сходы с ними» [18, 
с. 45—46]. Находки были сделаны в верхней части 
разреза (ныне — богдинская свита) и вызвали ин­
терес у специалистов-палеонтологов. В 1927 г. эти 
черепа были отпрепарированы и описаны акаде­
миком П.П. Сушкиным как принадлежащие двум 
западноевропейским родам лабиринтодонтов — 
Capitosaurus и Trematosaurus [25]. 

В 1926 и 1928 гг. по поручению Геологического 
музея Академии наук разрез горы Большое Богдо 
исследовал И.А. Ефремов; сначала самостоятельно 
(в 1926 г.), а затем (в 1928 г.) вместе с Ф.М. Кузь­
миным. За эти два посещения в осыпях по склонам 
горы удалось собрать небольшое количество фраг­
ментарных остатков лабиринтодонтов, которые 
были позднее описаны Ефремовым [5]. Наиболь­
ший интерес среди этого остеологического матери­
ала представляют отпечаток крыши черепа, пред­
положительно отнесенный Ефремовым к Tremato­
saurus brauni, и передняя половина правой ветви 
нижней челюсти, определённая, как Capitosaurus 
sp. В этой же работе Ефремов отнёс описанный 
Сушкиным фрагмент черепа трематозавра к типо­
вому виду Т. brauni. Позднее В.Е. Очевым [14] и 
И.В. Новиковым [13] была обоснована принадлеж­
ность вышеуказанного фрагмента нижней челюсти 
и отпечатка крыши черепа к трематозавриду 
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Inflectosaurus, описанному в 1960 г. М.А. Шишки­
ным [22]. 

В справочнике К. Циттеля, опубликованном в 
1932 г., в разделе по амфибиям, редактированном 
А. Вурвардом, по описанному Сушкиным образцу 
мозговой коробки, отнесённому первоначально 
к Capitosaurus, был выделен новый вид последне­
го — С. bogdoanus, но без приведения конкретного 
диагноза [26]. Однако, по нашему мнению, этот 
образец не обладает какими-либо диагностичес­
кими признаками, указывающими на его видовую 
обособленность. 

В 1932 г. А.В. Хабаков опубликовал статью с 
описанием двух зубных пластин двоякодышащих 
рыб семейства Ceratodontidae из богдинской свиты 
[21]. Одна из них была найдена Баярунасом в вер­
хней части разреза горы Большое Богдо в плотном 
сером известняке, содержащем остатки двуствор­
чатых моллюсков, аммоноидей, гастропод и лаби-
ринтодонтов. По этому экземпляру Хабаков уста­
новил новый вид Ceratodus — С. facetidens, «первый 
и пока единственный для триасовых отложений 
Азии и Европейской части СССР» [21, с. 50]. Дру­
гой экземпляр, найденный Ефремовым в 1926 г., 
из-за плохой сохранности был определён им как 
Ceratodus cf. kaupi. 

В 1939 г. геолог А.Н. Мазарович расчленил раз­
рез горы Большое Богдо на песчано-конгломерато-
вую бузулукскую свиту, выше которой впервые вы­
делил баскунчакскую серию в составе тананыкской 
(красноцветной глинистой) и богдинской (извес-
тняково-глинистой) свит [8]. Позднее Е.В. Мов-
шовичем тананыкская свита была переименована в 
ахтубинскую [19]. 

Современный этап геологического и палеонто­
логического изучения горы Большое Богдо связан с 
именами Б.П. Вьюшкова и его учеников — МА. Шиш­
кина и В.Е. Очева, а также В.В. Липатовой, 
Ф.Ю. Киселевского, Е.В. Мовшовича, С П . Рыко­

ва, А Ю . Лопато, Н.Н. Старожиловой, Л.Д. Кипарисо­
вой, Л.Я. Сайдаковского, М.Е. Миниха, АВ. Миних, 
ДА. Кухтинова и др. В ноябре 1957 г. экспедицией Па­
леонтологического института под руководством Вьюш­
кова были проведены кражовременные раскопки на 
горе Большое Богдо. В состав экспедации входили так­
же Очев и Шишкин. В результате работ на южном 
склоне горы были найдены разрушенньш череп очень 
крупного лабиринтодонта и левая ветвь нижней челюс­
ти, принадлежавшая более молодой особи. На основа­
нии этих материалов Шштткиным [22] был описан но­
вый род и вид трематозаврид Inflectosaurus amplus. Позд­
нее экспедицией Саратовского государственного уни-
вегхжгета под руководством Очева в штольне, пробитой 
в богдинской свите, была сделана еще одна наход­
ка черепа трематозаврида [15]. В настоящее время 
место хранения как этого образца, так и указанных 
выше зубных пластин двоякодышащих рыб, к со­
жалению, не известно. 

В 1965 г. саратовскими палеонтологами СП. 
Рыковым и М.Е. Минихом было открыто первое 
местонахождение позвоночных в ахтубинской 
(тогда — тананыкской) свите. Оно расположено в 
6,45 м ниже кровли и содержит богатый комплекс 
рыб, а также остатки лабиринтодонтов (предче-
люстная кость представителя рода Rhytidosteus, 
впервые описанного из нижнего триаса Южной 
Африки). Собранный из этого местонахождения 
материал по двоякодышащим рыбам стал основой 
для вьщеления трёх новых форм в составе рода 
Gnathorhiza — G. triassica baskunchakensis, G. otschevi 
и G bogdensis [11]. Позднее в результате изучения 
остатков акуловых рыб, происходящих из богдин­
ской свиты, А.В. Миних был описан новый вид 
рода Lissodus — L. aquilus [9, 10]. 

В течение многих лет изучение геологического 
строения горы Большое Богдо проводилось со­
трудниками НИИ геологии Саратовского государ­
ственного университета, ВНИЕНИ, УкрНИЕРИ. 

Рис. 3. Геологическое строение горы Большое Богдо [7] 
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Результатом этих работ стала коллективная моног­
рафия «Стратотипический разрез баскуичакской 
серии нижнего триаса горы Большое Богдо» [20], в 
которой приведены: послойное описание разреза 
(с выделением 93 слоев), ревизованный список 
встреченных органических остатков (головоногие 
и двустворчатые моллюски, тетраподы, рыбы, 
филлоподы, остракоды, харовые водоросли, листо­
вая флора, споры и пыльца), а также минерало-
го-геохимическая и палеомагнитная характеристи­
ки слагающих гору пород. Отдельный раздел мо­
нографии посвящен описанию встреченных здесь 
двустворчатых моллюсков (автор — Л.Д. Кипари-
сова) и членистоногих (авторы — А . Ю . Лопато 
(филлоподы) и Н.Н. Старожилова (остракоды)). 
Среди последних установлены новые виды филло-
под (Cyclotunguzites bogdoensis и С. bascunchakensis) и 
остракод (Triassinella bogdoensis, Darwinula conspecta, 

Gerdalia antiqua, G. delicate, Clinocypris cognatus, C. 

confertus). 

Остатки листовой ф л о р ы (Pleuromeia sternbergii), 

происходящие из богдинской свиты, были деталь­
но изучены и о п и с а н ы И.А. Д о б р у с к и н о й [4]. Но­
вый материал по лабиринтодонтам, полученный из 
богдинской свиты в результате дополнительных 
сборов Ш и ш к и н а (1982 и 2002 гг.) и Новикова 
(2002 г.), частично обработан последним исследо­
вателем [13]. 

В настоящее время разрез горы Большое Богдо 
относится к пяти региональным стратиграфичес­
ким подразделениям [7] — вохминскому горизонту 
(бугринская свита), рыбинскому, слудкинскому и 
устьмыльскому горизонтам (большая часть ахту-
бинской свиты) и федоровскому горизонту (верхи 
ахтубинской свиты и богдинская свита). Одной из 
в а ж н е й ш и х задач дальнейших исследований этого 
разреза является уточнение возраста отложений, 
слагающих его н и ж н ю ю часть (бугринская свита и 
нижняя часть ахтубинской), и поиск здесь органи­
ческих остатков. 
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КОНКРЕЦИИ С ФОССИЛИЯМИ у л ь я н о в с к о й о б л а с т и -
НОВЫЙ ВИД ЮВЕЛИРНО-ПОДЕЛОЧНОГО СЫРЬЯ 

ДА. ПЕТРОЧЕНКОВ 

ФГБОУ ВО «Российский государственный геологоразведочный университет имени Серго Орджоникидзе» 
23, Миклухо-Маклая ул., г. Москва 117997, Россия 
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Конкреции расположены в средней части разреза отложений готеривского яруса, образованного 
тёмно-серыми плотными глинами. Конкреции плотные, тёмно-серого и чёрного цветов, насыщены фраг­
ментами раковин двустворок, реже аммонитов и состоят из (мае. %): кальцита 85, арагонита 8, кварца 2, апа­
тита 2, пирита 2 и алюмосиликатов 1. Из элементов-примесей фиксируется Sr — 0,08 мае. %. Содержания ра­
диоактивных и канцерогенных элементов находятся на уровне фона. Арагонит выполняет стенки раковин. 
Кальцит является цементом мергеля, выполняет фрагменты раковин. Пирит выполняет значительные зоны 
преимущественно во внешних частях конкреций. В центральных частях он присутствует в виде редкой 
вкрапленности. Кварц и алюмосиликаты — минералы донного морского осадка. Кальцит, апатит и пирит — 
вторичные минералы, образованные в процессе диагенеза морского осадка. В кальците из элементов-приме­
сей отмечены (мае. %): Mg от 0,52 до 2,19, Мп от 0,34 до 2,13. Отсутствует Fe, которое концентрируется в пи­
рите. Установлены структурные особенности и химический состав минералов. Конкреции с фоссилиями 
Ульяновской области являются технологичным высокодекоративным ювелирно-поделочным материалом, 
позволяющим изготавливать широкий ассортимент ювелирных и сувенирных изделий. 

К л ю ч е в ы е слова: ювелирно-поделочное сырьё; конкреции; фоссилии; кальцит; арагонит; Ульянов­
ская область. 

CONCRETIONS WITH FOSSILS OF THE ULYANOVSK REGION -
A NEW KIND OF JEWELRY-ORNAMENTAL RAW MATERIALS 

D.A. PETROCHENKOV 

Russian State Geological Prospecting University 
23, Miklukho-Maklay 's street, Moscow 117997, Russia 

e-mail: p-d-a@mail.ru 

Concretions with fossils of the Ulyanovsk region are a new kind of jewelry and ornamental raw materials. 
Concretions are located in the middle part of the section of the Hauterivian sediments, which formed by dark gray 
dense clays. Concretions are dense, of dark gray or black colour, abundant with fragments of bivalves shells, less often 
with ammonites, and consist from, wt. %: calcite 85, aragonite 8, quartz 2, apatite 2, pyrite 2 and aluminosilicates 1. 
From the trace-elements there is Sr with a content of 0,08 wt. %. The contents of radioactive and carcinogenic 
elements are at background level. Aragonite constitutes the walls of the shells. Calcite is a cement of marl, and also 
constitutes fragments of shells. Pyrite constitute significant zones mainly in the outer parts of the concretions. In the 
central parts, it is presented as a rare dissemination. Quartz and aluminosilicates are minerals of bottom sediments. 
Calcite, apatite and pyrite are secondary minerals formed during the process of diagenesis of marine sediments. 
Contents of the trace-elements in calcite, wt. %, are: Mg from 0,52 to 2,19 and Mn from 0,34 to 2,13. There is no Fe, 
which is concentrated in pyrite. The structural features and chemical composition of minerals have been established. 
Concretions with fossils of the Ulyanovsk region are a technological high-decorative jewelry and ornamental material 
which allows producing of a wide range of jewelry and souvenirs. 

Keywords: jewelry and ornamental raw materials; concretions; fossils; calcite; aragonite; Ulyanovsk region. 
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В Ульяновской области добываются различные 
виды ювелирно-поделочного сырья: аммониты, 
септарии, спектропирит, сенгилит, окаменелое де­
рево, окаменелости морских рептилий [2, 4—6]. В 
начале 2000-х гг. на российском рынке появился 

несценция изучена под ультрафиолетовой лампой 
«Multispec System Eickhorst» с X 254 и 365 нм. Ми­
неральный состав установлен рентгенографиче­
ским количественным фазовым анализом (РКФА) 
на установке «X'Pert PRO MPD». Электронно-зон-

Рис. 1. Конкреция с фоссилиями из отложений готерива (я) и кабошоны (б, в); М — мергель, П — пирит, К 
льцит, С — стенки раковин двустворок, выполненные арагонитом, А — раковины аммонитов 

широкий ассортимент изделий из пиритизирован-
ных конкреций с включениями раковин фоссилий 
из готеривских отложений, собираемых в окрест­
ностях г. Ульяновска. Из конкреций изготавлива­
ют декоративно-интерьерные спилы — панно, ша­
ры, яйца, сферы, кабошоны для ювелирных изде­
лий (рис. 1). Изделия из конкреций сегодня поль­
зуются спросом и на мировом рынке [4]. 

Готеривский ярус представлен верхним подъя-
русом, образованным тёмно-серыми, местами поч­
ти чёрными плотными глинами. В нижней части 
разреза глины, как правило, сильно загипсованы. 
В верхней части разреза расположен горизонт пес­
чаных глин мощностью 0,5 м с прослоями гравия, 
фосфатов и обугленной древесины. В отложениях 
встречаются известковистые конкреции, редко сеп­
тарии. Мощность отложений около 40 м [1, 3]. Фос-
силицированные конкреции приурочены к сред­
ней части разреза (зона Milanowskia speetonensis). 

Методы исследований 

Комплекс исследований аммонитов ювелир­
но-поделочного качества проведён на кафедре ми­
нералогии и геммологии МГРИ-РГГРУ, в ФГБУ 
«ВИМС», ИГЕМ РАН. Он включал определение 
микротвёрдости, плотности, люминесценции, опи­
сание прозрачных шлифов, определение химиче­
ского состава, электронно-зондовые исследования. 

Количественное определение химического со­
става аммонитов выполнено методом рентгено-
спектрального флуоресцентного анализа (РФА) на 
вакуумном спектрометре последовательного дейст­
вия Axios MAX Advanced. Оптико-петрографиче­
ский и минераграфический анализ выполнен с ис­
пользованием микроскопа «Полам Р-112». Микро­
твёрдость измерена на микротвердометре «ПМТ-З» 
с нагрузкой 50 г, выдержкой 15 с. Плотность образ­
цов определялась гидростатическим методом на 
электронных весах «Sartorius Gem G 150D». Люми-

довые исследования выполнены на микроанализа­
торе «Jeol JXA-8100», позволяющем установить хи­
мический состав по данным локального рентгенос-
пектрального анализа (ЛРСА), провести анализ 
образцов в обратнорассеянных электронах (ОРЭ). 
Содержание кислорода рассчитывалось по стехио­
метрии. 

Результаты исследований 

По данным РКАФ, конкреции состоят из 
(мае. %): кальцита 85, арагонита 8, кварца 2, апати­
та 2, пирита 2 и алюмосиликатов 1. По данным 
РФА число элементов-примесей невелико. Содер­
жание больше 0,01 мас.% фиксируется только для 
Sr — 0,08. Отметим отсутствие значимых содержа­
ний радиоактивных и канцерогенных элементов. 
Арагонит выполняет стенки раковин. Кварц и 
алюмосиликаты являются минералами донного 
морского осадка. Кальцит, апатит и пирит — вто­
ричные минералы, образованные в процессе диа­
генеза морского осадка. Кальцит является цемен­
том мергеля, выполняет фрагменты раковин фос­
силий, трещинки и небольшие пустоты. 

Конкреции — плотная мергелистая порода тём­
но-серой и чёрной окраскок с желтовато-коричне­
выми фрагментами, насыщенная раковинами фос­
силий. Конкреции сильно пиритизированы. Пирит 
концентрируется преимущественно во внешних 
частях конкреций, где образует сплошные выделе­
ния. В центральных частях конкреций пирит при­
сутствует в виде мелкой вкрапленности. Плотность 
мергеля 2,6—3,1 г/см3, она зависит от количества 
включений пирита. Плотность кальцита 2,7 г/см3. 

Фоссилий представлены раковинами двуствор­
чатых моллюсков и реже аммонитами (рис. 1). Тол­
щина стенок раковин 0,5—3 мм, а при косом срезе 
увеличивается до 5—10 мм. Перламутр различных 
оттенков в серых и коричневых тонах, в отдельных 
фрагментах просвечивающий. Многие полости ра-
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ковин полностью не минерализованы. Стенки пус­
тот инкрустированы мелкими — < 1 мм, кристал­
лами кальцита или пирита. Кальцит, выполняю­
щий полости раковин, желтовато-коричневой и 
светло-жёлтой окрасок, просвечивающий, в фраг­
ментах полупрозрачный. 

Твёрдость конкреций определяется минераль­
ным составом. Микротвёрдость, кг/мм2: мергеля 
229, кальцита, выполняющего полости раковин, 
230, арагонита стенок раковин 266. Микро­
твёрдость пиритизированных фрагментов возрас­
тает до 1180 кг/мм2. Люминесцируют стенки рако­
вин двустворок в желтовато-коричневых тонах. 

Изучение прозрачных шлифов и электрон-
но-зондовые исследования позволили детализиро­
вать минеральный состав и строение конкреций с 
фоссилиями. Стенки раковин выполнены арагони­
том и заместившим его кальцитом (рис. 2, 3). Ка­
льцит часто занимает центральные части стенок. 
Кристаллы призматические, длинной стороной 
ориентированы вдоль стенки, до 0,3 мм в длину. 
Присутствуют фрагменты, в которых разрознен­
ные призматические кристаллы кальцита находят­
ся в арагоните, отражая начальную стадию разру­
шения стенки (рис. 2, в). По данным ЛРСА в ара­
гоните из элементов-примесей фиксируются, мае. 
%: Na от 0,0 до 0,83 и Sr от 0,0 до 1,06, в отдельных 
участках отмечены Mg до 0,10 и Fe до 0,14. 

Раковины фоссилий выполнены кальцитом, 
иногда в сочетании с мергелем (рис. 2, а). Минера­
лизация раковин проходила поэтапно. Вдоль сте­
нок раковин расположен слой шириной около 0,3 

мм, образованный мелкими призматическими 
кристаллами кальцита, ориентированными пер­
пендикулярно стенкам. На этот слой нарастают бо­
лее крупные кристаллы, выполняющие полностью 
полость. Кальцит призматический, слабо и сильно 
удлинённой формы. Присутствуют изометричные 
кристаллы, соответствующие торцевым срезам. 
Кристаллы илотносросшиеся, разноориентирован-
ные, размер их колеблется от 0,1 до 2 мм по длин­
ной оси. Характерны полисинтетические двойни­
ки. Угасание ровное, волнистое, веерное, отража­
ющее различные условия кристаллизации. Число 
пор и включений невелико. Они расположены 
преимущественно вдоль стенок раковин, что по­
зволяет получать высокую степень полировки. 

Кальцит выполняет также прожилки вдоль 
внешних сторон стенок раковин и мелкие трещин­
ки в мергеле и арагоните (рис. 2, б). Ширина про­
жилков от 0,03 до 0,6 мм. В мелких прожилках раз­
мер кристаллов соответствует их ширине. Более 
крупные прожилки имеют зональное строение. 
Вдоль контактов с мергелем проходит слой шири­
ной около 0,03 мм, образованный призматически­
ми кристаллами, ориентированными перпендику­
лярно стенкам. На этот слой нарастают более 
крупные — до 0,3 мм, кристаллы, выполняющие 
основное пространство прожилка. Кристаллы илот­
носросшиеся, разноориентированные, более изо-
метричной формы, чем внутри раковин. 

По данным ЛРСА в кальците из элементов-при­
месей фиксируются, мае. %: Mg от 0,52 до 2,19, Мп 
от 0,34 до 2,13. Практически отсутствует Fe, кото-
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Рис. 2. Прозрачный шлиф конкреции с фоссилиями: а — общий вид фрагмента; б, в — фрагменты минерализо­
ванных фоссилий в мергеле; Ф — минерализованные фоссилий, М — мергель, Ар — арагонит, выполняющий 

стенки раковин, К — кальцит, АК — смесь арагонита и кальцита 

200 мкм 

Рис. 3. Аншлиф конкреции с включениями минерализованных раковин фоссилий (я) и фрагменты в ОРЭ (б, в): 
Ар — арагонит, выполняющий стенки раковин, К — кальцит, выполняющий раковины, М — мергель; включе­

ния: П — пирита, Ал — апатита, Кв — кварца; По — поры, 1—14 — номера спектров 
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рое фиксируется в двух спектрах, содержание — 
0,23 и 0,26 мае. % (табл. 1). Отсутствие в кальците 
Fe является характерной чертой и связано с его 
концентрацией в виде пирита. 

Таблица 1 

Химический состав кальцита по данным ЛРСА 

Содержание элемента, мае. % 

Mg 

0.52-2.19 
1,37 

Мп 

0.34-2.13 
0,97 

Fe 

0.00-0.26 
0,02 

Са 

33.12-36.64 
35,14 

О 

14.60-16.26 
15,42 

П р и м е ч а н и е . Над чертой — максимальное и минималь­
ное содержания, под чертой — среднее по 22 спектрам. 

ются Na, Mg, Al, Si, S, К, Mn, Fe, указывающие на 
его тесное срастание помимо кальцита с алюмоси­
ликатами, пиритом. Апатит развивается вдоль сте­
нок раковин, замещает кальцит. 

Включения кварца (до 30 мкм) изометричной 
и слабовытянутой форм, с нечётким контуром 
(рис. 3, в). В спектрах помимо высоких содержа­
ний Si и О отмечены низкие содержания А1 — до 
0,13 и Са — до 0,80 мае. %, указывающие на срас­
тание кварца с кальцитом и алюмосиликатами. 
Включения кварца связаны, вероятно, как с дон­
ным терригенным осадком, так и с вторичным его 
образованием в процессе диагенеза. 

Номер 
спектра 

1 

2 

Химический состав апатита по данным ЛРСА 

Т а б л и ц а 2 

Содержание элемента, мае. % 

F 

2,45 

3,13 

Na 

0,76 

0,41 

Mg 

0,22 

0,21 

А1 

0,62 

2,42 

Si 

1,20 

1,36 

S 

0,78 

0,19 

С1 

0,13 

0,09 

К 

0,09 

0,14 

Мп 

0,29 

0,22 

Fe 

1,12 

0,55 

Р 

12,74 

12,05 

Са 

32,82 

31,48 

О 

33,34 

32,54 

Мергель тонкодисперсный, размер зёрен пре­
имущественно < 0,01 мм, структура пелитовая 
(рис. 2, б, в). Присутствуют фрагменты, выполнен­
ные преимущественно кальцитом с размером зёрен 
до 0,02 мм. В мергеле отмечено большое число 
включений пирита размером до 0,3 мм. Форма 
включений округлая, вытянутая со сложным кон­
туром, характерны микротрещинки, выполненные 
пиритом. В основном включения расположены 
вдоль стенок раковин. Присутствуют они в неболь­
шом количестве и в стенках раковин (рис. 3, б, в). 

Выделения апатита слабо вытянутой формы, с 
чётким контуром, размером до 100 мкм (рис. 3, б, 
в). По данным ЛРСА, его можно отнести к гидро-
ксифторапатиту (табл. 2). Содержание F достигает 
3,13 мае. %. Присутствует также О — до 0,13 мае. %. 
Из нехарактерных для апатита элементов фиксиру-

Технологической особенностью конкреций с 
фоссилиями является их лёгкое раскалывание по 
контактам раковин. Этому способствует и большое 
число в раковинах неминерализованных пустот. В 
связи с этим кабошоны изготавливают на подлож­
ке также из мергеля. При изготовлении кабошонов 
полости раковин часто присыпают кристаллами 
пирита, повышающими декоративность изделий. 
Поверхность конкреций хорошо полируется до 
стеклянного блеска. Участки конкреций, выполнен­
ные преимущественно пиритом на полированной 
поверхности серовато-жёлтого цвета, с металличе­
ским блеском. Конкреции с фоссилиями Ульянов­
ской области являются технологичным, высокоде­
коративным ювелирно-поделочным материалом, 
позволяющим изготавливать широкий ассорти­
мент ювелирных и сувенирных изделий. 
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Вот уже 25 лет в стенах МГРН-РГГРУ, головно­
го вуза горно-геологического профиля в России, 
один раз в два года традиционно проводится Меж­
дународная научная конференция «Новые идеи в 
науках о Земле». Данный форум демонстрирует 
высокий научный потенциал геологического сооб­
щества России в самых различных областях зна­
ния, в том числе и в области палеонтологии. 

За период с 1993 по 2017 гг. было сделано и 
опубликовано 107 докладов по палеонтологичес­
кой тематике: 105 авторов из 33 организаций — вы­
сших учебных заведений, научно-исследователь­
ских институтов, производственных учреждений и 
музеев (Башкирский государственный универси­
тет, ГИН РАН, Геологический институт Кольского 
НЦ РАН, Дальневосточный геологический инсти­
тут ДВО РАН, Институт геологии и геохимии УрО 
РАН, Институт геологии нефти и газа СО РАН, 
Институт геохимии СО РАН, ИЛ РАН, Иркутский 
институт химии СО РАН, МГУ, МГРИ-РГГРУ, 

НИИгеологии СГУ, ПИН РАН, ТГУ, Тихооке­
анский океанологический институт ДВО РАН, 
УГГГА, ФГУНПП «Аэрогеология», ЯНИГП 
ЦНИГРИ АК «АЛРОСА», Ярославский госуда­
рственный педагогический университет и др.). 
Территориальная принадлежность авторов обшир­
на. Это Россия (Апатиты, Владивосток, Екатерин­
бург, Иркутск, Мирный, Москва, Новосибирск, 
Петрозаводск, Саратов, Сыктывкар, Томск, Уфа, 
Ярославль), Азербайджан (Институт Геологии 
НАН), Индия (Университет Перияр, Салем), Ирак 
(Университет Аль-Кадисия), Нидерланды (Уни­
верситет Утрехта), США (Музей Северной 
Аризоны, Флагстаф). Общее число палеонтологи­
ческих докладов за историю конференции изменя­
лось довольно значительно с особенно заметными 
максимумами в 2001 (14 докладов) и 2009 (13) гг. 
Меньше всего их было подготовлено в 1993 г. (2). 

Палеонтология представляет собой сложно 
структурированную науку, многие направления, 
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теоретические и практические вопросы которой в 
той или иной степени нашли отражение в материа­
лах конференции. 

Большинство опубликованных докладов пале­
онтологической тематики (50,5%) развивает клас­
сическое биостратиграфическое направление. Во 
многих докладах на примере отдельных стратигра­
фических интервалов (а это суммарно все системы 
фанерозоя за исключением кембрия и неогена) и 
отдельных регионов (Россия, Азербайджан, Вос­
точные Альпы, Кипр, Ирак, Монголия, Южная 
Индия) детально проанализировано стратиграфи­
ческое значение, в том числе и корреляционный 
потенциал различных групп окаменелостей. Во 
многих обобщающих работах изложены результаты 
расчленения разрезов по комплексу ископаемых. 
Яркими примерами этого являются исследования 
Ю.И. Андронниковой, А.И. Ситновой и Т.Т. Шар-
ковой (МГРИ-РГГРУ) по девону Монгольского 
Алтая, а также А.А. Касумзаде (Институт Геологии 
НАН Азербайджана) по титонскому ярусу Малого 
Кавказа. Убедительностью материалов отличаются 
работы, в которых отражены результаты изучения 
разрезов, которые могли бы послужить в качестве 
эталона для обоснования объёмов и положения 
границ ряда стратонов. Значительное место в док­
ладах уделено совершенствованию и детализации 
зональных биостратиграфических последователь­
ностей. Многочисленные публикации содержат ин­
формацию, уточняющую наши представления о 
вертикальном распространении отдельных таксо­
нов, что, безусловно, способствует более надежно­
му обоснованию возраста отложений. 

На конференции регулярно докладывались ма­
териалы, касающиеся различных вопросов комп­
лексных палеоэкологических исследований — они 
занимают второе место (17,7%). 

В докладах на самых разных примерах наглядно 
показана возможность восстановления палеогео­
графических условий и образа жизни организмов 
(фораминиферы, радиолярии, строматопораты, 
склерактинии, двустворки, аммониты, диатомовые 
водоросли, наземная флора) минувших геологи­
ческих эпох. Реконструкции биоцеиотических 
группировок включают сведения о систематичес­
ком составе, плотности, а также о взаимоотноше­
ниях между организмами и средой их обитания. 
Особое значение имеют обобщающие исследова­
ния Г.Н. Садовникова (МГРИ-РГГРУ), в которых 
отражены основные направления и методы ком­
плексного литолого-палеоэкологического изуче­
ния неморских палеоэкосистем рубежа пермского 
и триасового периодов Центральной Евразии, а 
также работы О.В. Богоявленской (Уральская госу­
дарственная горно-геологическая академия), по­
священные палеоэкологии строматопорат Ураль­
ского палеобассейна. Целостное впечатление соз­
дают у читателя работы по выявлению уровней как 

местных, так и глобальных экосистемных пере­
строек. Интересным примером может служить ана­
лиз Л. Г. Брагиной (ГИН РАН) аноксийного собы­
тия на рубеже сеномана и турона и его воздействия 
на комплексы радиолярий, а также исследование 
В.М. Подобиной (Национальный исследователь­
ский Томский государственный университет) ди­
намики изменения таксономического разнообра­
зия фораминифер на рубеже мезозоя и кайнозоя в 
Западной Сибири. Значительное место в докладах 
уделено изучению фациальной приуроченности 
ископаемых остатков. Очень поучительны приме­
ры использования экозон для детальной биостра­
тиграфии, в частности при расчленении Г.Н. Са-
довниковым (МГРИ-РГГРУ) триасовых и юрских 
отложений хребта Эльбурс (Иран). 

Третье место (10,2%) занимают доклады, в кото­
рых подводятся итоги всесторонних палеобиогеог­
рафических исследований. Они знакомят читате­
лей с закономерностями распространения отдель­
ных групп фоссилий, влиянием на него геодина­
мических процессов и вариантами палеобиогеогра­
фического районирования ряда регионов (Западная 
Сибирь, Арктика) в различные моменты геологичес­
кой истории. Большим диапазоном фактического 
материала отличается доклад В.А. Захарова (ГИН 
РАН), а также сотрудников СНИИГГиМС Н.И. Кру-
пенина, Б.Н. Шурыгина, СВ. Меледина и Б.Л. Ни-
китенко, посвященный палеонтологическим свидет­
ельствам существования мезозойского океана в 
Арктике. В нём сделан вывод о том, что наличие так-
сономически разнообразных морских беспозвоноч­
ных в окраинных и внутренних кратонных цирку-
марктических морях подтверждает представления о 
постоянном присутствии океана на территории 
Арктики в течение всего мезозоя. Значительный ин­
терес представляют обобщающие работы Н.Ю. Бра-
гина (ГИН РАН), посвященные палеобиогеографи­
ческому распространению триасовых радиолярий. 
Важное методическое значение имеют доклады, в 
которых рассказывается об использовании данных 
палеобиогеографии для решения конкретных прак­
тических задач. В частности Т.Н. Палечек (ГИН РАН) 
показала, что в сложнопостроенных зонах аккреции 
радиолярии могут служить прямым доказательством 
значительного сближения разнородных тектоничес­
ких пластин. 

Систематически на конференции заслушива­
лись сообщения, освещающие проблемы микрос­
труктурных исследований — по общему числу они 
занимают четвертое место (5,6%). В частности, в 
докладах В.Н. Комарова (МГРИ-РГГРУ) сообща­
ется о результатах изучения с помощью сканирую­
щего электронного микроскопа структуры ринхо-
литов и отдельных скелетных образований брахио-
под. Эти материалы дают важную информацию об 
изменениях (в том числе носящих закономерный 
ритмичный характер) секреторной деятельности 
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скелетообразующих тканей, способствуют выясне­
нию вопроса об уровне структурной однородности 
групп и их соответствия таксономическому разно­
образию ископаемых. Важное методическое значе­
ние имеют микрострутетурные исследования Л. Г. По-
роховниченко (Национальный исследовательский 
Томский государственный университет) ангарских 
кордаитовьгх. Морфологические и эпидермальные 
признаки листьев рассматриваются с морфолого-
функциональньгх позиций как специализирован­
ные функциональные ткани, строение которых от­
ражает оптимальное состояние равновесия обмен-
но-физиологических процессов между средой и 
растением. В результате применения нового под­
хода выделены признаки, характеризующие таксо­
ны минимального ранга, уточнены объёмы видов, 
определено таксономическое значение различных 
морфолого-эпидермальных признаков и выяснены 
филогенетические соотношения между основными 
таксонами. Новая систематика листьев кордаито­
вьгх, отражающая соподчинённость морфологичес­
ких и эпидермальных признаков на последователь­
ных таксономических уровнях может быть исполь­
зована для целей детальной стратиграфии. Сущест­
венный интерес представляют материалы М.И. Аки-
менко и А.А. Цициновой (МГРИ-РГГРУ), которые 
знакомят читателей с результатами структурного 
исследования биогенного апатита, позволившими 
выявить аналогии в микростроении раковин без­
замковых брахиопод рода Obolus и костной ткани 
позвоночных животных. 

Пятое место (по 2,8%) делят исследования в об­
ласти палеонтологии докембрия и биосферного нап­
равления. 

В докладах подробно показано значение циано-
бактериальных сообществ для стратификации, 
корреляции и геологического картирования ни­
жнепротерозойских толщ. На основе биостратиг­
рафического сопоставления по строматолитам го­
ризонтов рифея и венда складчатого обрамления 
юга Сибирской древней платформы с горизонтами 
Учуро-Майского региона Т.А. Дольнику и С.А. Ани-
симовой (ФГУП ВостСибНИИГГиМС) удалось 
уточнить соотношения региональных стратонов 
Южной Сибири с общей стратиграфической шка­
лой верхнего докембрия. Д. В. Гражданкиным (ПИН 
РАН), А.В. Масловым и М.Т. Крупениным (ИГГ 
УрО РАН) подробно реконструирована фациаль-
но-климатическая зональность и экологическая 
структура эдиакарской биоты венда. Это позволило 
пролить свет на проблему происхождения первич­
ного биотопа многоклеточных животных, посколь­
ку именно эдиакарские организмы подготовили по­
чву для кембрийского эволюционного взрыва. 

В рамках биосферного направления Ю.М. Ма­
линовский (ГИН РАН) предлагает выделить новую 
область знания в науках о Земле — геологию биос­
феры, основным назначением которой должно 

стать изучение биосферных ритмов — нелинейной 
реакции биосферы на различные внешние воздей­
ствия. Очень привлекательными для самого широ­
кого круга читателей представляются материалы, в 
которых рассказывается об изменении органичес­
кого мира на тех или иных рубежах и причинах 
этих преобразований. В частности, Н.И. Курушин 
(СНИИГГиМС) сделал вывод о том, что массовые 
вымирания не были внезапными, катастрофичес­
кими, а происходили постепенно, неравномерно и 
выборочно. Эволюция и перестройки органичес­
кого мира зависели от влияния космических и эн­
догенных факторов, которые определяли климати­
ческие флуктуации, особенности тектогенеза, эвста-
тические изменения уровня Мирового океана и 
другие масштабные явления. 

На долю всех остальных публикаций палеонто­
логической тематики приходится 10,4%. 

В докладах О.Н. Кокорева (МГРИ-РГГРУ) по 
тафономии юрских аммонитов, а также И.В. Нови­
кова, В.Р. Алифанова, О.А. Лебедева и А.В. Лаврова 
(ПИН РАН) по верхнебатским позвоночным деталь­
ный анализ процессов захоронения остатков сочета­
ется с восстановлением условий динамического ре­
жима формирования местонахождений и рассмотре­
нием вопросов их тафономической классификации. 

Убедительностью материалов отличаются так­
сономические работы, посвященные ревизии па­
леонтологической систематики отдельных групп 
ископаемых организмов, выполненной, в частнос­
ти, В.Н. Комаровым и А.О. Андруховичем (МГРИ-
РГГРУ) для танетских гладких теребратулид Юго-
Западного Крыма. 

В работах СЮ. Маленкиной (ГИН РАН), рас­
сматривающих проблемы палеобиогеохимии, про­
анализирована роль ископаемых организмов в про­
цессе формирования ряда полезных ископаемых, в 
частности фосфатных желваков. 

В ряде докладов реализованы новые подходы к 
совершенствованию методов палеонтологических 
исследований. Среди них можно отметить пер­
спективные разработки Ю.Л. Войтеховского (Гео­
логический институт Кольского НЦ РАН) в облас­
ти комбинаторного анализа полиэдрических зелё­
ных водорослей и радиолярий, а также оригиналь­
ную методику, предложенную Г.В. Калмычковым, 
С. С. Костровой (Институт геохимии СО РАН) и 
Б.Г. Покровским (ГИН РАН) для выделения чис­
тых препаратов створок диатомовых водорослей 
из любых донных четвертичных осадков, включая 
те, в которых содержание створок минимально. 
Следует также упомянуть работы М.А. Турловой, 
М.К. Данукаловой, Д.К. Ерназаровой и А.Г. Куба-
новой (МГРИ-РГГРУ), связанные с применением 
реплик для изучения микроскульптуры раковин 
двустворок. 

Большое внимание на конференции было уде­
лено вопросам сохранения палеонтологических 
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памятников. В частности, Г.Н. Садовниковым 
(МГРИ-РГГРУ) было отмечено, что наличие в 
пределах плато Путорана, а также по его периферии 
множества местонахождений ископаемых животных 
и растений позволяет считать, что данный объект 
всемирного наследия удовлетворяет ещё одному 
важному критерию, так как является вьщающимся 
образцом главных этапов истории Земли. Это позво­
ляет ставить вопрос о необходимости расширения 
содержания и территории объекта всемирного нас­
ледия «Плато Путорана». Весьма актуальны материа­
лы доклада В.А. Чермных (ИГ КНЦ УрО РАН), в ко­
тором обосновывается создание территориального 
палеонтологического регистра, предполагающего ре­
визию коллекций окаменелостей, списков определе­
ний из отчётов и опубликованных работ, создание 
регистрационных журналов всех обнаруженных в ре­
гионе видов, точных координат находок и названий 
стратиграфических подразделений. 

В докладе Л.Е. Бурштейна и В.Н. Комарова 
(МГРИ-РГГРУ) рассмотрен пример составления 
компьютерного варианта палеонтологической базы 
данных, представляющей собой систему взаимоувя­
занных таблиц. База данных подготовлена на основе 
44 видов брахиопод из нижнего мела Юго-Западного 
Крыма и позволяет по серии диагностических при­
знаков идентифицировать находку, а по названию 
вида получать о нём исчерпывающе полные данные. 

Совсем небольшую долю составляет памятный 
доклад В.Н. Комарова (МГРИ-РГГРУ), посвящен­
ный научному наследию крупнейшего естествоис­
пытателя академика М.В. Ломоносова (к 250-летию 
со дня смерти) и анализирующий значение его трак­
тата «О слоях земных» для развития палеонтологии. 

Проведённый анализ показывает, что представ­
ленный в докладах конференции материал хорошо 
обоснован. Он основывается на данных изучения 

большого количества различных групп ископае­
мых организмов. Среди них можно указать строма­
толиты, фораминиферы, радиолярии, губки, стро-
матопораты, табуляты, склерактинии, остракоды, 
конхостраки, насекомые, двустворки, гастроподы, 
аммониты, белемниты, ринхолиты, брахиоподы, 
криноидеи, конодонты, диатомовые и зелёные во­
доросли, динофлагеллаты, кокколитофориды, раз­
нообразную наземную флору, рыб и различных 
тетрапод (анкилозавры, антракозавры, лабиринто-
донты, черепахи). 

Географическое распределение использованных 
в ходе исследований окаменелостей различно. 
Основная их масса найдена на территории России 
(Арктика, озеро Байкал, Большой Кавказ, Восточ­
но-Европейская платформа, Еорный Крым, Запад­
ная Сибирь, Новосибирские острова, Охотское 
море, Северо-Восток России, Средне-Сибирское 
плоскогорье, Таймыре-Верхоянская область, Ти-
мано-Печёрская провинция, Урал, Якутия и др.). 
Остальные формы обнаружены в Азербайджане, 
Восточных Альпах, Ираке, Иране, Монголии, 
Южной Индии, а также на Кипре. 

Проводимая МЕРИ-РЕЕРУ Международная на­
учная конференция «Новые идеи в науках о Земле» 
приобретает всё больший авторитет в научных кру­
гах. Своё достойное отражение в её научных и ме­
тодических материалах нашли и основные пробле­
мы палеонтологии, а также основные тренды её 
развития. На протяжении четверти века конферен­
ция обеспечивает масштабный обмен палеонтоло­
гической информацией, содействует объединению 
творческих усилий специалистов высших учебных 
заведений, научных и производственных организа­
ций и позволяет расширить их кооперацию в об-
ссуждении и решении актуальных вопросов палео­
нтологии. 
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