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Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íàõîäêè ðèíõîëèòîâ â þðñêèõ îòëîæåíèÿõ Êðûìà áûëè êðàéíå ìàëî÷èñëåííû-
ìè. Â îêñôîðäå è êèìåðèäæå Êðûìà ðèíõîëèòû äî ñèõ ïîð íå âñòðå÷àëèñü, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî â Çàïàäíîé
Åâðîïå îíè âåñüìà ìíîãî÷èñëåííû â ñðåäíå- è âåðõíåþðñêèõ ìîðñêèõ îòëîæåíèÿõ. Íàìè îïèñàíû ïÿòü íî-
âûõ íàõîäîê ðèíõîëèòîâ èç Êðûìà èç èíòåðâàëà îòëîæåíèé îò âåðõíåãî êåëëîâåÿ äî êèìåðèäæà âêëþ÷èòåëü-
íî. Îíè îòíîñÿòñÿ ê ïÿòè ðàçëè÷íûì âèäàì (â òîì ÷èñëå òð¸ì íîâûì) ðîäà Gonatocheilus Till, 1907, ïðåäñòà-
âèòåëè êîòîðîãî ðàíåå íå áûëè èçâåñòíû ñ òåððèòîðèè Êðûìà. Îáñóæäàåòñÿ ñèñòåìàòèêà ðèíõîëèòîâ è
ïîêàçûâàåòñÿ, ÷òî ñîãëàñíî ïóíêòó 33 Ìåæäóíàðîäíîãî êîäåêñà çîîëîãè÷åñêîé íîìåíêëàòóðû ðîä
Palaeotheutis Till, 1906 íå ÿâëÿåòñÿ âàëèäíûì è âìåñòî íåãî ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ðîä Gonatocheilus Till, 1907.
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Êðûì.

DOI:10.32454/0016-7762-2019-1-5-15

NEW FINDINGS OF RHYNCHOLITES IN THE MIDDLE
AND UPPER JURASSIC OF CRIMEA

A.A. MIRONENKO1, V.N. KOMAROV2

1Geological Institute of the Russian Academy of Sciences
7, Pyzhevsky street, Moscow 19017, Russia

e-mail: paleometro@gmail.com

2Russian State Geological Prospecting University
23, Miklouho-Maklay’s street, Moscow 117997, Russia

e-mail: komarovmgri@mail.ru

Until now the findings of rhyncholites from the Jurassic marine sediments of Crimea were very scarce. In both the
Oxfordian and Kimmeridgian of Crimea, rhyncholites were never found despite the fact that in Western and Central
Europe they are very numerous in Middle and Upper Jurassic marine sediments. We have described five new findings
of rhyncholites from Crimea whose age ranges from the Upper Callovian to the Kimmeridgian. They belong to the five
different species (including three new ones) of the genus Gonatocheilus Till, 1907, which was never previously de-
scribed in Crimea. We also discuss the taxonomy of rhyncholites and argue that the genus Palaeotheutis Till, 1906 is
unavailable according to article 33 of International code of zoological nomenclature and the genus Gonatocheilus Till,
1907 should be used instead of it.
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Ðèíõîëèòû — êàëüöèòîâûå êîí÷èêè âåðõíèõ
÷åëþñòåé ãîëîâîíîãèõ ìîëëþñêîâ (íàóòèëîèäåé è
àììîíîèäåé) âñòðå÷àþòñÿ â ìåçîçîéñêèõ è êàéíî-
çîéñêèõ ìîðñêèõ îòëîæåíèÿõ. Èíîãäà âìåñòå ñ
íèìè ìîæíî íàéòè êàëüöèòîâûå ýëåìåíòû íèæ-
íåé ÷åëþñòè — êîíõîðèíõè, îäíàêî èõ íàõîäêè
âñåãäà ñóùåñòâåííî áîëåå ðåäêèå. Ïîñêîëüêó â àá-
ñîëþòíîì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ðèíõîëèòû íàõî-
äÿò îòäåëüíî îò ðàêîâèí è îðãàíè÷åñêèõ ÷åëþñòåé
öåôàëîïîä, äëÿ èõ îïèñàíèÿ ñîçäàíà ñïåöèàëüíàÿ
ïàðàòàêñîíîìè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ.

Ïðèíàäëåæíîñòü ðèíõîëèòîâ ê òåì èëè èíûì
ãîëîâîíîãèì ìîëëþñêàì äîëãîå âðåìÿ áûëà ïðåä-
ìåòîì äèñêóññèé [4, 8, 9, 23, 27]. Ðàçíûå àâòîðû
ïðåäïîëàãàëè, ÷òî ðèíõîëèòû ìîãëè ïðèíàäëåæàòü
íàóòèëîèäåÿì, àììîíîèäåÿì èëè êîëåîèäåÿì (áå-
ëåìíèòàì, êàëüìàðàì è ò. ä.). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ïîñëåäíèé âàðèàíò íå ðàññìàòðèâàåòñÿ èññëåäîâà-
òåëÿìè, ïîñêîëüêó íè ó êîãî èç êîëåîèäåé — íè ó
ñîâðåìåííûõ, íè ó âûìåðøèõ, íå èçâåñòíû êàëü-
öèòîâûå ýëåìåíòû â ÷åëþñòíîì àïïàðàòå.

×àñòü ðèíõîëèòîâ, íåñîìíåííî, ïðèíàäëåæàëè
íàóòèëîèäåÿì, òî÷íåå ïðåäñòàâèòåëÿì îòðÿäà Nau-
tilida. Îá ýòîì ãîâîðèò ïðèñóòñòâèå ðèíõîëèòîâ è
êîíõîðèíõîâ â ÷åëþñòÿõ ñîâðåìåííûõ íàóòèëóñîâ
è èõ ñõîäñòâî ñ íåêîòîðûìè èñêîïàåìûìè ôîð-
ìàìè [16, 26], íàõîäêè ðèíõîëèòîâ â êàéíîçîéñêèõ
(ïàëåîãåí) îòëîæåíèÿõ [4, 11], ñôîðìèðîâàííûõ
ïîñëå âûìèðàíèÿ àììîíîèäåé, à òàêæå óíèêàëü-
íûå íàõîäêè ðèíõîëèòîâ â ðàêîâèíàõ èñêîïàåìûõ
íàóòèëèä [16, 26]. Ê ýëåìåíòàì íàóòèëîèäíûõ ÷å-
ëþñòåé îòíîñÿò òàêèå ðîäû ðèíõîëèòîâ, êàê Acu-
tobeccus, Rhyncolites, Rhyncholithes, Scaptorrhyn-
chus è Nautilorhynchus [16, 17].

Íà ðóáåæå 70—80-õ ãã. ÕÕ â. ðèíõîëèòû è êîí-
õîðèíõè áûëè íàéäåíû â õîðîøî ñîõðàíèâøèõñÿ
÷åëþñòÿõ àììîíîèäåé [15, 19]. Ýòî äàëî îñíîâàíèå
äëÿ âûäåëåíèÿ íîâîãî òèïà àììîíîèäíûõ ÷åëþñ-
òåé — ðèíõàïòèõîâîãî [28]. Íàõîäêè ÷åëþñòåé
ðèíõàïòèõîâîãî òèïà äîëãîå âðåìÿ ãåîãðàôè÷åñêè
îãðàíè÷èâàëèñü ëèøü Äàëüíèì Âîñòîêîì (Ñàõà-
ëèí) è ßïîíèåé, à ñòðàòèãðàôè÷åñêè — âåðõíèì
ìåëîì (ñ òóðîíà ïî êàìïàí). Ëèøü íåäàâíî íèæ-
íèå ÷åëþñòè àììîíîèäåé ñ êàëüöèòîâûìè ýëåìåí-
òàìè (êîíõîðèíõàìè) áûëè îáíàðóæåíû â ñðåäíåé
þðå Äàãåñòàíà [20]. Ñëåäîâàòåëüíî, ðèíõîëèòû,
ïðèíàäëåæàùèå àììîíîèäåÿì, ìîãóò âñòðå÷àòüñÿ
â ìåçîçîéñêèõ îòëîæåíèÿõ êàê ìèíèìóì íà÷èíàÿ
ñî ñðåäíåé þðû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÷åëþñòè ðèí-
õàïòèõîâîãî òèïà èçâåñòíû òîëüêî ó ïðåäñòàâèòå-
ëåé ïîäîòðÿäîâ Lytoceratina è Philloceratina [28].
Èìåþùèåñÿ â ëèòåðàòóðå óïîìèíàíèÿ î ðèíõîëè-
òîïîäîáíûõ ñòðóêòóðàõ ó àïòñêèõ àììîíèòîâ Aco-
neceras trautscholdi [14] íåñîìíåííî, îøèáî÷íû è
ñâÿçàíû ñ íåïîëíîé ñîõðàííîñòüþ íàðóæíîãî ñëîÿ
àïòèõîâ ýòèõ àììîíèòîâ [25].

Ê êàëüöèòîâûì ýëåìåíòàì âåðõíèõ ÷åëþñòåé
àììîíîèäåé îòíîñÿò ñëåäóþùèå ðîäû ðèíõîëèòîâ:

Rhynchoteuthis, Palaeoteuthis, Gonatocheilus, Lepto-
cheilus [21–23]. Îäíàêî ñòîèò ó÷èòûâàòü, ÷òî ñâÿçü
ýòèõ ðèíõîëèòîâ ñ àììîíîèäåÿìè áàçèðóåòñÿ íà
êîñâåííûõ äàííûõ, òàêèõ êàê îòñóòñòâèå íàõîäîê
íàóòèëèä â ñëîÿõ, ñîäåðæàùèõ ýòè ðèíõîëèòû è íà
èõ âíåøíèõ îòëè÷èÿõ îò ðèíõîëèòîâ íàóòèëèä, íî
íå íà íàõîäêàõ ðèíõîëèòîâ â æèëûõ êàìåðàõ àììî-
íîèäåé. Âîçìîæíî, ÷òî ê àììîíîèäíûì ðèíõîëè-
òàì òàêæå îòíîñÿòñÿ Akidocheilus è Hadrocheilus.
Àíàëèç ëèíèé íàðàñòàíèÿ áàððåìñêî-àïòñêèõ îá-
ðàçöîâ ýòèõ ðèíõîëèòîâ [5, 6] ñâèäåòåëüñòâóåò îá
îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîé (ìåíåå ãîäà) ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè æèçíè (èëè ïî êðàéíåé ìåðå ðîñòà)
ðèíõîëèòîíîñèòåëåé, â òî âðåìÿ êàê ñîâðåìåííûå
íàóòèëèäû æèâóò áîëåå 20 ëåò [13] è ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü æèçíè ìåëîâûõ íàóòèëèä, âåðîÿòíî, áûëà
ïðèìåðíî òàêîé æå, êàê ó ñîâðåìåííûõ. Ïðàâäà,
ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ëèíèé íàðàñòàíèÿ ñîâðå-
ìåííûõ è èñêîïàåìûõ ðèíõîëèòîâ ïîêà íå ïðîâî-
äèëñÿ.

Íà òåððèòîðèè Êðûìà ðèíõîëèòû èçó÷àþòñÿ
óæå áîëåå 100 ëåò, íà÷èíàÿ ñ ðàáîò À. Òèëëÿ [31].
Èç ýòîãî ðåãèîíà îïèñàíî ìíîæåñòâî âèäîâ è íå-
ñêîëüêî ðîäîâ ðèíõîëèòîâ [4]. Îñíîâíàÿ ìàññà
êðûìñêèõ ðèíõîëèòîâ ïðîèñõîäèò èç ìåëîâûõ îò-
ëîæåíèé. Çà èñêëþ÷åíèåì åäèíñòâåííîé íàõîäêè
â ñðåäíåé þðå (êåëëîâåå) Êðûìà [2], ðèíõîëèòû
þðñêîãî âîçðàñòà äî ñèõ ïîð èç Êðûìà èçâåñòíû
íå áûëè. Îïèñàíû íàõîäêè ðèíõîëèòîâ èç íåðàñ-
÷ëåí¸ííûõ òèòîíñêî-áåððèàññêèõ ñëîåâ [4], îäíà-
êî òî÷íûé âîçðàñò èõ íå óñòàíîâëåí. À. Òèëëü [31]
îïèñàë äâà âèäà ðèíõîëèòîâ (Hadrocheilus theo-
dosie è Akidocheilus tauricus) èç Êðûìà, óêàçàâ èõ
âîçðàñò êàê òèòîíñêèé, îäíàêî ýòà äàòèðîâêà
ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñîìíèòåëüíîé [1]. Êðîìå òîãî, ê
íàñòîÿùåìó âðåìåíè íàéäåíî íåñêîëüêî äåñÿòêîâ
ðèíõîëèòîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê ýòèì äâóì âèäàì [4], è
âñå îíè ïðîèñõîäÿò íå èç òèòîíñêèõ, à èç íèæíå-
ìåëîâûõ îòëîæåíèé. Â îòëîæåíèÿõ îêñôîðäà è êè-
ìåðèäæà â Êðûìó ðèíõîëèòû äî ñèõ ïîð íå âñòðå-
÷àëèñü. Èç Êðûìà íèêîãäà íå îïèñûâàëèñü íà-
õîäêè ðèíõîëèòîâ òàêèõ ðîäîâ, êàê Palaeoteuthis è
Gonatocheilus, øèðîêî ðàñïðîñòðàí¸ííûõ â âåðõ-
íåé þðå Åâðîïû. Ïðèñóòñòâèå ðîäà Gonatocheilus
â Êðûìó îäíàæäû áûëî óïîìÿíóòî [29], íî íè îä-
íîãî îáðàçöà íå áûëî íè èçîáðàæåíî, íè îïèñàíî.

Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî îòëîæåíèÿ îêñôîðäà è êè-
ìåðèäæà â Êðûìó ðåäêî îêàçûâàëèñü îáúåêòàìè
ïàëåîíòîëîãè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ. Îäíàêî â ïîñëåä-
íèå ãîäû ñèòóàöèÿ ñòàëà ìåíÿòüñÿ â ëó÷øóþ ñòî-
ðîíó. Àêòèâíûå ïîèñêè íà ðàçðåçàõ âåðõíåé þðû
ïðèíåñëè ðåçóëüòàò. Â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ ëåò ñïå-
öèàëèñòàìè-ïàëåîíòîëîãàìè è ëþáèòåëÿìè ïàëå-
îíòîëîãèè áûëî íàéäåíî íåñêîëüêî ýêçåìïëÿðîâ
ðèíõîëèòîâ â âåðõíåêåëëîâåéñêî-íèæíåîêñôîðä-
ñêèõ, îêñôîðäñêèõ è îêñôîðäñêî-êèìåðèäæñêèõ
îòëîæåíèÿõ Êðûìà, îïèñàííûõ â äàííîé ïóáëèêà-
öèè.
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Ìàòåðèàë

Ðèíõîëèòû, ïîñëóæèâøèå ìàòåðèàëîì äëÿ èñ-
ñëåäîâàíèÿ, áûëè âñòðå÷åíû â òð¸õ ðàçëè÷íûõ
ìåñòîíàõîæäåíèÿõ (ðèñ. 1).

Äâà ýêçåìïëÿðà (5607/1 è 5607/2) íàéäåíû
Ò.À. Àðò¸ìîâîé ó ïîñ. Ñîëíå÷íàÿ Äîëèíà, íåäà-
ëåêî îò áóõòû ×àëêà. Ðèíõîëèòû îáíàðóæåíû ïðè
ïðîìûâêå ÷¸ðíûõ ãëèí îêñôîðäñêî-êèìåðèäæ-
ñêîãî âîçðàñòà. Ñîâìåñòíî ñ íèìè áûëè íàéäåíû
ìíîãî÷èñëåííûå íåáîëüøèå ðàêîâèíû ãàñòðîïîä
è êîðàëëû.

Äâà ýêçåìïëÿðà (5607/3 è 5607/4) îáíàðóæåíû
Â.È. Ïîëîãîâûì â îêðåñòíîñòÿõ ã. Áàëàêëàâà, ó
ìûñà Àéÿ â ðàéîíå ïëÿæà Èíæèð. Ðèíõîëèòû ñî-
áðàíû íà ðàçìûòîé ïîâåðõíîñòè îêñôîðäñêèõ ïî-
ðîä ñîâìåñòíî ñ ôðàãìåíòàìè àììîíèòîâ, àïòè-
õàìè Laevaptychus, ïðèíàäëåæàâøèìè àììîíèòàì
ñåìåéñòâà Aspidoceratidae è äðóãèìè ìíîãî÷èñëåí-
íûìè íàõîäêàìè: áåëåìíèòàìè, èãëàìè è ïëàñ-
òèíêàìè ìîðñêèõ åæåé, ñåãìåíòàìè ìîðñêèõ ëè-
ëèé è ò. ä.

Îäèí ðèíõîëèò (5607/5) íàéäåí À.Ï. Èïïîëè-
òîâûì íà õðåáòå Áèþê-ßíûøàð â îêðåñòíîñòÿõ
ã. Êîêòåáåëü, â îñûïè âåðõíåãî êåëëîâåÿ—íèæ-
íåãî îêñôîðäà.

Âñå èçìåðåíèÿ ðèíõîëèòîâ ïðèâîäÿòñÿ â ìèë-
ëèìåòðàõ (ðèñ. 2). Íå ñîâñåì ïîëíàÿ ñîõðàííîñòü
íåêîòîðûõ îáðàçöîâ äåëàåò ÷àñòü èçìåðåíèé ïðè-

áëèçèòåëüíûìè, â ýòîì ñëó÷àå ðàçìåðû è îòíîøå-
íèÿ ïðèâåäåíû â ñêîáêàõ. Èññëåäîâàííûé ìàòå-
ðèàë õðàíèòñÿ â Ïàëåîíòîëîãè÷åñêîì èíñòèòóòå
ÐÀÍ ïîä ¹ 5607.

Çàìå÷àíèÿ ïî ñèñòåìàòèêå ðèíõîëèòîâ

Ôàêòè÷åñêè ñóùåñòâóåò äâå òî÷êè çðåíèÿ íà ïà-
ðàòàêñîíîìè÷åñêóþ ñèñòåìàòèêó ðèíõîëèòîâ. Îäíè
àâòîðû îïèñûâàþò ýêçåìïëÿðû, îòëè÷àþùèåñÿ îò
èçâåñòíûõ îòäåëüíûìè ïðèçíàêàìè êàê íîâûå âèäû,
à íàáîðîì ïðèçíàêîâ — êàê íîâûå ðîäû [4, 7, 10].
Äðóãèå àâòîðû, íàïðîòèâ, ïðèçíàþò ëèøü íå-
ñêîëüêî ðîäîâ è âèäîâ ðèíõîëèòîâ è áîëüøóþ
÷àñòü ïàðàòàêñîíîâ ñâîäÿò â ñèíîíèìèêó [22, 24].
Îáå òî÷êè çðåíèÿ èìåþò ñâîè ïëþñû è ìèíóñû.
Ñòîðîííèêè îãðàíè÷åííîãî ÷èñëà ïàðàòàêñîíîâ
îòìå÷àþò, ÷òî ðàçëè÷èÿ, íàáëþäàþùèåñÿ íà åäè-
íè÷íûõ ýêçåìïëÿðàõ, ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ òàôî-
íîìè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè èëè èíäèâèäóàëüíîé
èçìåí÷èâîñòüþ [24, 26]. Ñòîðîííèêè äåòàëüíîé
ñèñòåìàòèêè ðèíõîëèòîâ óêàçûâàþò, ÷òî îïèñàíèå
íåîáû÷íûõ îáðàçöîâ, êàê íîâûõ âèäîâ, ïîçâîëÿåò
â äàëüíåéøåì îïåðèðîâàòü ýòèìè ïàðàòàêñîíàìè
è ïîäðîáíî èçó÷àòü ýâîëþöèþ ðèíõîëèòîâ [4, 10].
Äàæå àâòîðû, â öåëîì ñîãëàñíûå ñ íåîáõîäèìîñ-
òüþ ñîêðàùåíèÿ ÷èñëà èñïîëüçóåìûõ ïàðàòàêñî-
íîâ ðèíõîëèòîâ, îòìå÷àþò, ÷òî èõ ñëèøêîì çíà÷è-
òåëüíîå ñîêðàùåíèå ïðèâîäèò ê ñèòóàöèè, êîãäà
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Ðèñ. 1. Ìåñòà íàõîäîê ðèíõîëèòîâ: 1–3 – ìåñòîíàõîæäåíèÿ: 1 — (ïîñ. Ñîëíå÷íàÿ Äîëèíà, íåäàëåêî îò áóõòû ×àëêà) —
44.873293, 35.143702; 2 – (îêðåñòíîñòè ã. Áàëàêëàâà, ó ìûñà Àéÿ â ðàéîíå ïëÿæà Èíæèð) — 44.873293, 35.143702; 3 – (õðåáåò

Áèþê-ßíûøàð â îêðåñòíîñòÿõ ã. Êîêòåáåëü) — 44.976, 35.302



èãíîðèðóþòñÿ ÿâíûå îòëè÷èÿ ìåæäó îáðàçöàìè è
ïðè êîòîðîé îäèí è òîò æå ðîä ðèíõîëèòîâ îêàçû-
âàåòñÿ ðàñïðîñòðàí¸ííûì, íàïðèìåð, ñ ïëèíñáàõà
ïî ìààñòðèõò, ÷òî ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåóäîáíûì è íå-
ëîãè÷íûì [18]. Ïðè ýòîì âñå èññëåäîâàòåëè ïðè-
çíàþò, ÷òî ñèñòåìàòèêà ðèíõîëèòîâ ÿâëÿåòñÿ èñêóñ-
ñòâåííîé è íè âèäû, íè ðîäû ðèíõîëèòîâ íå ìîãóò
ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâîâàòü âèäàì èëè ðîäàì «ðèí-
õîëèòîíîñèòåëåé» [10].

Àâòîðû äàííîé ïóáëèêàöèè ïðèíèìàþò òî÷êó
çðåíèÿ, âûñêàçàííóþ â [10, ñ. 113]: «Äàæå åäèíè÷-
íûå ýêçåìïëÿðû ñ îòêëîíåíèÿìè â ñòðîåíèè, êî-
òîðûå î÷åíü òðóäíî îòíåñòè ê ïàòîëîãè÷åñêèì ÿâ-
ëåíèÿì, öåëåñîîáðàçíî âûäåëÿòü â îñîáûå âèäû.
Âêëþ÷àÿ èõ â óæå èçâåñòíûå, õîòÿ áû è áëèçêèå
âèäû, ìû íàâåêè òåðÿåì ýòè ôîðìû â îãðîìíîì
ïîòîêå èíôîðìàöèè». Îïèñàíèå ðèíõîëèòîâ, ÿâíî
îòëè÷àþùèõñÿ îò èçâåñòíûõ ôîðì â êà÷åñòâå îò-
äåëüíûõ ïàðàòàêñîíîâ, ïîçâîëÿåò â äàëüíåéøåì
ðàáîòàòü ñ íèìè ëåã÷å, ÷åì åñëè áû îíè áûëè îïè-
ñàíû êàê ýêçåìïëÿðû èçâåñòíûõ âèäîâ. Êðîìå
òîãî, ðàçëè÷èÿ â ñòðîåíèè ðèíõîëèòîâ, íåñîì-
íåííî, ñâÿçàíû ñî ñïåöèôèêîé ïèùåâîãî ïîâåäå-
íèÿ ãîëîâîíîãèõ ìîëëþñêîâ, îáëàäàâøèõ òàêèìè
ðèíõîëèòàìè, è ýòè ðàçëè÷èÿ âàæíî îòìå÷àòü äëÿ
ïàëåîýêîëîãè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèé îáðàçà æèçíè
«ðèíõîëèòîíîñèòåëåé».

Â 1995 ã. Â. Ðèãðàô è Ê. Øìèòò-Ðèãðàô [24]
ïðîâåëè ìàñøòàáíóþ ðåâèçèþ ðèíõîëèòîâ è ñâåëè
â ñèíîíèìèêó 32 ðîäà ýòèõ èñêîïàåìûõ, îñòàâèâ
ëèøü ÷åòûðå âàëèäíûõ ðîäà: Leptocheilus Till, 1907,
Palaeoteuthis d’Orbigny, 1849, Palaeotheutis Till, 1906
è Rhynchoteuthis d’Orbigny, 1847. Õîòÿ íàçâàíèÿ
ðîäîâ Palaeoteuthis d’Orbigny, 1849 è Palaeotheutis

Till, 1906 ðàçëè÷àþòñÿ ïîëîæåíèåì îäíîé áóêâû
(h), äàííûå àâòîðû ñ÷èòàþò îáà ðîäà âàëèäíûìè.
Ïðè ýòîì Gonatocheilus Till, 1907, ïî èõ ìíåíèþ,
ÿâëÿåòñÿ ìëàäøèì îáúåêòèâíûì ñèíîíèìîì ðîäà
Palaeotheutis Till, 1906. Îäíàêî À. Òèëëü â ñâîåé
ïóáëèêàöèè [30] íå âûäåëÿåò Palaeotheutis êàê íî-
âûé ðîä è íå óêàçûâàåò òèïîâîé âèä, áîëåå òîãî
îí íåîäíîêðàòíî íàçûâàåò ðàíåå îïèñàííûé ä’Îð-
áèíüè ðîä èìåííî «Palaeotheutis», â òî âðåìÿ êàê
îðèãèíàëüíîå íàçâàíèå, äàííîå ä’Îðáèíüè («Pala-
eoteuthis»), â åãî ðàáîòå íå âñòðå÷àåòñÿ. Íå âûçû-
âàåò ñîìíåíèé, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå ðå÷ü øëà íå î
íàìåðåíèè îïèñàòü íîâûé ðîä ñ îòëè÷àþùèìñÿ íà
îäíó áóêâû íàçâàíèåì, à ëèøü î íåïðàâèëüíîì ïî-
ñëåäóþùåì íàïèñàíèè ðàíåå îïèñàííîãî ä’Îð-
áèíüè ðîäà Palaeoteuthis. Òàêèì îáðàçîì, ñîãëàñíî
ïóíêòó 33 Ìåæäóíàðîäíîãî êîäåêñà çîîëîãè÷åñ-
êîé íîìåíêëàòóðû Palaeotheutis Till, 1906 íå ÿâëÿ-
åòñÿ âàëèäíûì è âìåñòî íåãî ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü
ðîä Gonatocheilus Till, 1907.

Îïèñàíèå ðèíõîëèòîâ
Ðîä Gonatocheilus Till, 1907

Ò è ï î â î é â è ä — Gonatocheilus brunneri
(Ooster, 1857). Ñðåäíÿÿ þðà—íèæíèé ìåë (àïò)
Åâðîïû.

Ä è à ã í î ç. Ðèíõîëèò ñ îò÷¸òëèâî âîãíóòîé,
ïî÷òè êîëåíîîáðàçíîé íèæíåé ñòîðîíîé. Ïîä ïå-
ðåäíåé ÷àñòüþ êàïþøîíà èìååòñÿ çóáîâèäíûé âû-
ñòóï.

Â è ä î â î é ñ î ñ ò à â. Ïîðÿäêà 15 âèäîâ. Áàé-
îññ—íèæíèé âàëàíæèí Åâðîïû è Ñåâåðíîé Àò-
ëàíòèêè.
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Ðèñ. 2. Ñõåìà èçìåðåíèé ðèíõîëèòà: à — âèä ñâåðõó, á — âèä ñíèçó, â — âèä ñáîêó. L — äëèíà ðèíõîëèòà
îò êîíöà íîñèêà äî çàäíåãî êðàÿ ðóêîÿòêè; l1 — äëèíà êàïþøîíà îò êîíöà íîñèêà äî åãî çàäíåãî êðàÿ
ïî ñðåäèííîé ëèíèè; l2 — äëèíà ðóêîÿòêè îò ãðàíèöû ñ êàïþøîíîì äî çàäíåãî êðàÿ ïî ñðåäèííîé ëè-
íèè; b1 — øèðèíà êàïþøîíà — ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ íàèáîëåå óäàë¸ííûìè áîêîâûìè òî÷êàìè êà-
ïþøîíà, ëåæàùèìè íà îäíîé ïðÿìîé, ïåðïåíäèêóëÿðíîé ñðåäèííîé ëèíèè ðèíõîëèòà; b2 — øèðèíà
ðóêîÿòêè — ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ íàèáîëåå óäàë¸ííûìè áîêîâûìè òî÷êàìè ðóêîÿòêè, ëåæàùèìè
íà îäíîé ïðÿìîé, ïåðïåíäèêóëÿðíîé ñðåäèííîé ëèíèè ðèíõîëèòà; H – âûñîòà êàïþøîíà — íàèáîëü-
øåå ðàññòîÿíèå ìåæäó âåðøèíîé êàïþøîíà è åãî íèæíåé ïîâåðõíîñòüþ ïî ïðÿìîé, ïåðïåíäèêóëÿð-

íîé ñðåäèííîé ëèíèè ðèíõîëèòà



Ñ ð à â í å í è å. Îò íàèáîëåå áëèçêîãî ðîäà
Palaeoteuthis d’Orbigny îòëè÷àåòñÿ íàëè÷èåì çóáî-
âèäíîãî âûñòóïà íà íèæíåé ñòîðîíå êàïþøîíà.

Gonatocheilus pusillus sp. nov.

Í à ç â à í è å â è ä à îò pussilus ëàò. — ìàëåíü-
êèé.

Ã î ë î ò è ï — ÏÈÍ ¹ 5607/1; Þãî-Âîñòî÷íûé
Êðûì, îêðåñòíîñòè ã. Ñóäàê, ó ïîñ. Ñîëíå÷íàÿ Äî-
ëèíà, íåäàëåêî îò áóõòû ×àëêà. Âåðõíÿÿ þðà,
îêñôîðä/êèìåðèäæ.

Î ï è ñ à í è å (ðèñ. 3). Ðèíõîëèò î÷åíü ìàëåíü-
êèé, äîâîëüíî âûñîêèé. Êàïþøîí ñòðåëîâèäíûõ
î÷åðòàíèé ñ øèðèíîé, ñîâñåì íåìíîãî ïðåâûøà-
þùåé äëèíó. Ëåâûé áîêîâîé êðàé êàïþøîíà ïî÷-
òè ïðÿìîé, ñëàáî âîëíîîáðàçíî èçãèáàþùèéñÿ.
Ïðàâûé áîêîâîé êðàé íà áîëüøåì ïðîòÿæåíèè
ïî÷òè ïðÿìîé è ëèøü âáëèçè íîñèêà íåìíîãî èçî-
ãíóòûé. Óãîë, îáðàçóåìûé áîêîâûìè êðàÿìè, ñî-
ñòàâëÿåò îêîëî 85°. Ðåæóùèé êðàé â öåëîì ñïðÿì-
ë¸ííûé, ðàâíîìåðíî ñëàáî âîëíîîáðàçíî èçîãíó-
òûé. Ñðåäèííûé êàíò êàïþøîíà â ïðîäîëüíîì
íàïðàâëåíèè ðàâíîìåðíî î÷åíü ñëàáî âûïóêëûé.
Â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè êàíò ñãëàæåííî-òðåóãîëü-
íûé. Áîêîâûå ñòîðîíû êàïþøîíà åäâà çàìåòíî
âûïóêëûå, ïîëîãîïàäàþùèå. Çàäíèé êðàé êàïþ-
øîíà äîâîëüíî óçêî è ãëóáîêî âûðåçàí, åãî âåð-
øèíà íàõîäèòñÿ íåìíîãî âûøå âåðøèíû ðóêî-
ÿòêè. Êðûëüÿ íåáîëüøèå, íå øèðîêèå, ïî âñåé âè-
äèìîñòè, òðåóãîëüíîé ôîðìû, íå ïîëíîñòüþ ïåðå-
êðûâàþùèå áîêîâûå ñòîðîíû ðóêîÿòêè. Êîí÷èêè
êðûëüåâ íå ñîõðàíèëèñü. Íîñèê îñòðûé. Íà äîð-
ñàëüíîé ïîâåðõíîñòè êàïþøîíà íàáëþäàþòñÿ îò÷¸ò-
ëèâûå ëèíèè ðîñòà.

Ðóêîÿòêà òðàïåöèåâèäíîé ôîðìû, ïðàêòè÷åñêè
òàêîé æå äëèíû, êàê è êàïþøîí, íåìíîãî óæå ïîñ-
ëåäíåãî. Ðóêîÿòêà ïîñòåïåííî ðàñøèðÿåòñÿ, äîñ-
òèãàÿ íàèáîëüøåé øèðèíû íåäàëåêî îò çàäíåãî
êðàÿ. Ïåðåõîä êàïþøîíà â ðóêîÿòêó ðåçêèé, êîëåíî-
îáðàçíûé. Óãîë ìåæäó ïîñëåäíèìè íà ïðîäîëüíîì
ñå÷åíèè äîðñàëüíîé ñòîðîíû ðèíõîëèòà ñîñòàâ-
ëÿåò îêîëî 110°. Âåðõíÿÿ ñòîðîíà ðóêîÿòêè ïëîñ-
êàÿ, áûñòðî ðàñøèðÿåòñÿ ê çàäíåìó êðàþ. Â îñåâîé
÷àñòè çàäíåé ïîëîâèíû ðóêîÿòêè ðàçâèòà î÷åíü
óçêàÿ, ìåëêàÿ, ñëàáî ðàñøèðÿþùàÿñÿ áîðîçäêà.
Áîêîâûå êàíòû ðóêîÿòêè, íàñêîëüêî ïîçâîëÿåò ñó-
äèòü ñîõðàííîñòü, äîâîëüíî ñëàáî îòãðàíè÷åíû,
íåâûñîêèå, óïëîù¸ííûå, óçêèå, ñëàáî ðàñøèðÿþ-
ùèåñÿ â íàïðàâëåíèè çàäíåãî êðàÿ. Îíè íå ïåðå-
êðûâàþòñÿ êðûëüÿìè êàïþøîíà. Áîêîâûå ñòîðîíû
ðóêîÿòêè äîâîëüíî êðóïíûå, óïëîù¸ííûå, êðóòî-
ïàäàþùèå. Çàäíèé êðàé ðóêîÿòêè ðàâíîìåðíî âû-
ïóêëûé, ñ íåáîëüøèì òðåóãîëüíûì âûðåçîì â îñå-
âîé ÷àñòè. Êàê íà âåðõíåé, òàê è íà íèæíåé ïîâåðõ-
íîñòÿõ ðóêîÿòêè íàáëþäàþòñÿ îò÷¸òëèâûå ëèíèè
ðîñòà.

Â ïðåäåëàõ ñðåäíåé ÷àñòè âåíòðàëüíîé ñòîðîíû
êàïþøîíà ðàçâèò îò÷¸òëèâûé êðóïíûé (íà åãî äîëþ
ïðèõîäèòñÿ ïðèìåðíî òðåòü äëèíû êàïþøîíà),
õîðîøî îòãðàíè÷åííûé êàê ñïåðåäè, òàê è ñçàäè
çóáîâèäíûé âûñòóï. Îò ïîñëåäíåãî â ñòîðîíó çà-
äíåãî êðàÿ ïðîôèëü íèæíåé ñòîðîíû ðèíõîëèòà
ñòàíîâèòñÿ ðàâíîìåðíî ñèëüíîâîãíóòûì. Ïðîäîëü-
íûé âàëèê î÷åíü îò÷¸òëèâî îòãðàíè÷åííûé, øè-
ðîêèé, áûñòðî ðàñøèðÿþùèéñÿ, ïðÿìîé, ïðîñëå-
æèâàåòñÿ òîëüêî ïîä êàïþøîíîì. Ñðåäèííîå ðåáðî
íå íàáëþäàåòñÿ. Ïîâåðõíîñòü ðèíõîëèòà ïî êðàÿì
îò ïðîäîëüíîãî âàëèêà óïëîù¸ííàÿ. Ïîïåðå÷íîå
ñå÷åíèå íèæíåé ñòîðîíû ðóêîÿòêè âîãíóòîå.
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Ðèñ. 3. Gonatocheilus pusillus sp. nov., îáðàçåö ¹ 5607/1, ãîëîòèï, äëèíà ìàñøòàáíîãî îòðåçêà 250 ìêì



Ð à ç ì å ð û

Ýêç. ¹ L l1 l2 b1 b2 H l1/l2 b1/b2 H/b1 H/L

5607/1 1,75 0,85 0,9 1,01 0,86 0,49 0,94 1,17 0,49 0,28

Ñ ð à â í å í è å. Äàííûé ýêçåìïëÿð îáíàðóæè-
âàåò íàèáîëüøåå ñõîäñòâî ñ G. larus (Faure-Biguet,
1819), îò êîòîðîãî îòëè÷àåòñÿ ìåíüøåé âûñîòîé,
ìåíåå ðåçêèì ïåðåõîäîì êàïþøîíà â ðóêîÿòêó è
çíà÷èòåëüíî áîëåå êðóïíûì çóáîâèäíûì âûñòó-
ïîì. Îò G. artemovae sp. nov. îòëè÷àåòñÿ äðóãèìè
ïðîïîðöèÿìè äëèíû êàïþøîíà è ðóêîÿòêè, îòñó-
òñòâèåì áîðîçäû ðóêîÿòêè è áîëåå óçêèì âàëèêîì.

Ç à ì å ÷ à í è ÿ. Ìàëûé ðàçìåð ðèíõîëèòà ìî-
æåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î åãî ïðèíàäëåæíîñòè þâå-
íèëüíîé îñîáè.

Ì à ò å ð è à ë. Ãîëîòèï (ñáîðû Ò.À. Àðò¸ìîâîé
2017 ã.).

Gonatocheilus artemovae sp. nov.

Í à ç â à í è å â è ä à â ÷åñòü Ò.À. Àðò¸ìîâîé,
àâòîðà íàõîäêè ãîëîòèïà.

Ã î ë î ò è ï — Ïàëåîíòîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò
ÐÀÍ, ¹ 5607/2; Þãî-Âîñòî÷íûé Êðûì, îêðåñò-
íîñòè ã. Ñóäàê, ó ïîñ. Ñîëíå÷íàÿ Äîëèíà, íåäà-
ëåêî îò áóõòû ×àëêà. Âåðõíÿÿ þðà, îêñôîðä/êèìå-
ðèäæ.

Î ï è ñ à í è å (ðèñ. 4). Ðèíõîëèò ìàëåíüêèé,
îêðóãë¸ííî-ïÿòèóãîëüíîé ôîðìû, äîâîëüíî âûñî-
êèé. Êàïþøîí ñòðåëîâèäíîãî î÷åðòàíèÿ ñ øèðè-
íîé, ïðåâîñõîäÿùåé äëèíó. Áîêîâûå êðàÿ êàïþ-
øîíà ïðÿìûå. Óãîë, îáðàçóåìûé èìè, ñîñòàâëÿåò
67°. Ðåæóùèé êðàé ðàâíîìåðíî èçîãíóòûé. Ñðå-
äèííûé êàíò êàïþøîíà â ïðîäîëüíîì íàïðàâëå-
íèè ïðÿìîé è ëèøü âáëèçè íîñèêà íåìíîãî èçî-
ãíóòûé. Â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè êàíò ñãëàæåííî-
òðåóãîëüíûé. Áîêîâûå ñòîðîíû êàïþøîíà óïëîù¸í-

íûå, ïîëîãîïàäàþùèå. Çàäíèé êðàé êàïþøîíà øè-
ðîêî è ãëóáîêî âûðåçàí, åãî âåðøèíà íàõîäèòñÿ
íåìíîãî âûøå âåðøèíû ðóêîÿòêè. Êðûëüÿ êðóï-
íûå, øèðîêèå, òðåóãîëüíîé ôîðìû, ÷àñòè÷íî ïå-
ðåêðûâàþùèå áîêîâûå ñòîðîíû ðóêîÿòêè. Çàäíèå
÷àñòè êðûëüåâ îò÷¸òëèâî èçîãíóòûå. Íîñèê îñòðûé.

Ðóêîÿòêà òðàïåöèåâèäíîé ôîðìû, êîðî÷å êà-
ïþøîíà è óæå ïîñëåäíåãî. Ðóêîÿòêà î÷åíü ñëàáî
ðàñøèðÿåòñÿ, äîñòèãàÿ ìàêñèìàëüíîé øèðèíû íå-
äàëåêî îò çàäíåãî êðàÿ. Ïåðåõîä êàïþøîíà â ðóêî-
ÿòêó ðåçêèé, êîëåíîîáðàçíûé. Óãîë ìåæäó ïîñëåä-
íèìè íà ïðîäîëüíîì ñå÷åíèè äîðñàëüíîé ñòîðîíû
ðèíõîëèòà ñîñòàâëÿåò îêîëî 127°. Áîðîçäà ðóêîÿòêè
î÷åíü îò÷¸òëèâàÿ, ãëóáîêàÿ, áûñòðî ðàñøèðÿþ-
ùàÿñÿ â ñòîðîíó çàäíåãî êðàÿ, ñ óïëîù¸ííî-
îêðóãëûì ïîïåðå÷íûì ñ÷àñòè êðûëüåâ îò÷¸òëèâî
èçîãíóòûå. Íà÷èíàåòñÿ áîðîçäà îò ñàìîé âåðøèíû
ðóêîÿòêè. Áîêîâûå êàíòû ðóêîÿòêè, íàñêîëüêî ïî-
çâîëÿåò ñóäèòü ñîõðàííîñòü, äîâîëüíî õîðîøî îò-
ãðàíè÷åíû, íåâûñîêèå, óïëîù¸ííûå, óçêèå, ñëàáî
ðàñøèðÿþùèåñÿ â íàïðàâëåíèè çàäíåãî êðàÿ. Áî-
êîâûå ñòîðîíû ðóêîÿòêè äîâîëüíî êðóïíûå, óïëî-
ù¸ííûå, êðóòîïàäàþùèå. Çàäíèé êðàé ðóêîÿòêè ñ
î÷åíü îò÷¸òëèâûì, øèðîêèì è äîâîëüíî ãëóáîêèì
ïëàâíûì âûðåçîì. Çàäíåáîêîâûå ÷àñòè ðóêîÿòêè
çàêðóãë¸ííûå.

Ïðèìåðíî â ñðåäíåé ÷àñòè âåíòðàëüíîé ñòî-
ðîíû êàïþøîíà ðàçâèò îò÷¸òëèâûé êðóïíûé (íà
åãî äîëþ ïðèõîäèòñÿ ïðèìåðíî òðåòü äëèíû êàïþ-
øîíà), õîðîøî îòãðàíè÷åííûé êàê ñïåðåäè, òàê è
ñçàäè çóáîâèäíûé âûñòóï. Îò ïîñëåäíåãî â ñòî-
ðîíó çàäíåãî êðàÿ ïðîôèëü íèæíåé ñòîðîíû ðèí-
õîëèòà ñòàíîâèòñÿ ðàâíîìåðíî ñèëüíîâîãíóòûì.
Ïðîäîëüíûé âàëèê îò÷¸òëèâî îòãðàíè÷åííûé, íå-
øèðîêèé (íà åãî äîëþ ïðèõîäèòñÿ òðåòü îò íàè-
áîëüøåé øèðèíû êàïþøîíà), ïðàêòè÷åñêè íå
ðàñøèðÿþùèéñÿ íà áîëüøåé ñâîåé äëèíå â ñòî-
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Ðèñ. 4. Gonatocheilus artemovae sp. nov., îáðàçåö ¹ 5607/2, ãîëîòèï, äëèíà ìàñøòàáíîãî îòðåçêà 1 ìì



ðîíó çàäíåãî êðàÿ, ïðÿìîé, ïðîñëåæèâàåòñÿ
òîëüêî ïîä êàïþøîíîì. Ñðåäèííîå ðåáðî íå íà-
áëþäàåòñÿ. Ïîâåðõíîñòü ðèíõîëèòà ïî êðàÿì îò
ïðîäîëüíîãî âàëèêà óïëîù¸ííàÿ. Ïîïåðå÷íîå ñå-
÷åíèå íèæíåé ñòîðîíû ðóêîÿòêè âîãíóòîå.

Â îñåâîé ÷àñòè íèæíåé ïîâåðõíîñòè ðóêîÿòêè
(çà èñêëþ÷åíèåì å¸ ñàìîé çàäíåé ÷àñòè) ðàçâèòà
ìåëêàÿ, óçêàÿ, ÷¸òêî îòãðàíè÷åííàÿ áîðîçäêà.

Ð à ç ì å ð û

Ýêç. ¹ L l1 l2 b1 b2 H l1/l2 b1/b2 H/b1 H/L

5607/2 6,5 3,9 2,6 4,8 3,9 1,8 1,5 1,23 0,38 0,28

Ñ ð à â í å í è å. Äàííûé ýêçåìïëÿð îáíàðóæè-
âàåò íàèáîëüøåå ñõîäñòâî ñ G. larus (Faure-Biguet,
1819), îò êîòîðîãî îòëè÷àåòñÿ îòíîñèòåëüíî ìåíåå
äëèííûì êàïþøîíîì, ìåíüøåé âûñîòîé, ìåíåå
ðåçêèì ïåðåõîäîì êàïþøîíà â ðóêîÿòêó è çíà÷è-
òåëüíî áîëåå êðóïíûì çóáîâèäíûì âûñòóïîì.

Ì à ò å ð è à ë. Ãîëîòèï (ñáîðû Ò.À. Àðò¸ìîâîé,
2017 ã.).

Gonatocheilus oxfordiensis (Till, 1906)

Rhyncholites oxfordiensis: Till 1906, ñ. 141, òàáë. V,
ôèã. 47—49.

Ã î ë î ò è ï — ýêçåìïëÿð, èçîáðàæ¸ííûé â [29],
ñ. 141, òàáë. V, ôèã. 47—49.

Î ï è ñ à í è å (ðèñ. 5). Ðèíõîëèò íåáîëüøîé,
îêðóãë¸ííî-ïÿòèóãîëüíîé ôîðìû, âûñîêèé. Êà-
ïþøîí ñòðåëîâèäíûõ î÷åðòàíèé ñ øèðèíîé, ïðå-
âîñõîäÿùåé äëèíó. Áîêîâûå êðàÿ êàïþøîíà ïðÿ-
ìûå è ëèøü îêîëî íîñèêà íåçíà÷èòåëüíî èçîãíó-
òûå. Óãîë, îáðàçóåìûé èìè, äîñòèãàåò 70°. Ðåæó-
ùèé êðàé ñïðÿìë¸ííûé. Ñðåäèííûé êàíò êàïþ-
øîíà â ïðîäîëüíîì ñå÷åíèè ïðÿìîé è ëèøü
âáëèçè íîñèêà è çàäíåãî êðàÿ èçîãíóòûé. Â ïîïå-
ðå÷íîì íàïðàâëåíèè êàíò ñãëàæåííî-òðåóãîëü-
íûé. Áîêîâûå ñòîðîíû êàïþøîíà óïëîù¸ííûå,
ïîëîãîïàäàþùèå. Çàäíèé êðàé êàïþøîíà äî-
âîëüíî óçêî è ãëóáîêî âûðåçàí. Âåðøèíà êàïþ-

øîíà, îòòÿíóòàÿ â íåáîëüøóþ ñêëàäî÷êó, íàõî-
äèòñÿ íåìíîãî âûøå âåðøèíû ðóêîÿòêè. Êðûëüÿ
êðóïíûå, øèðîêèå, òðåóãîëüíîé ôîðìû, ïîëíîñ-
òüþ ïåðåêðûâàþùèå áîêîâûå ñòîðîíû è êàíòû ðó-
êîÿòêè. Çàäíèå ÷àñòè êðûëüåâ îò÷¸òëèâî èçîãíó-
òûå. Óãîë ìåæäó âíóòðåííèìè êðàÿìè êðûëüåâ ñî-
îòâåòñòâóåò óãëó ìåæäó êàíòàìè âåðõíåé ñòîðîíû
ðóêîÿòêè. Íîñèê çàêðóãë¸ííûé.

Ðóêîÿòêà òðàïåöèåâèäíîé ôîðìû, êîðî÷å è óæå
êàïþøîíà. Ðóêîÿòêà ïîñòåïåííî ðàñøèðÿåòñÿ,
äîñòèãàÿ ìàêñèìàëüíîé øèðèíû ó çàäíåãî êðàÿ.
Ïåðåõîä êàïþøîíà â ðóêîÿòêó ðåçêèé, êîëåíîîá-
ðàçíûé. Óãîë ìåæäó ïîñëåäíèìè íà ïðîäîëüíîì
ñå÷åíèè âåðõíåé ñòîðîíû ðèíõîëèòà ñîñòàâëÿåò
îêîëî 100°. Âåðõíÿÿ ñòîðîíà ðóêîÿòêè ïëîñêàÿ,
áûñòðî ðàñøèðÿåòñÿ â ñòîðîíó çàäíåãî êðàÿ. Áîêî-
âûå êàíòû ðóêîÿòêè, íàñêîëüêî ïîçâîëÿåò ñóäèòü
ñòåïåíü ñîõðàííîñòè, îòíîñèòåëüíî ñëàáî îòãðà-
íè÷åíû, íåâûñîêèå, óïëîù¸ííûå, óçêèå, ñðàâíè-
òåëüíî áûñòðî ðàñøèðÿþùèåñÿ ê çàäíåìó êðàþ.
Áîêîâûå ñòîðîíû ðóêîÿòêè äîâîëüíî êðóïíûå,
ñëàáî âûïóêëûå, êðóòîïàäàþùèå. Çàäíèé êðàé ðó-
êîÿòêè, ïî âñåé âèäèìîñòè, áûë ñ íåáîëüøèì
ÿçû÷êîîáðàçíûì âûñòóïîì â îñåâîé ÷àñòè. Çàäíå-
áîêîâûå îáëàñòè ðóêîÿòêè çàêðóãë¸ííûå. Íà âåðõ-
íåé è áîêîâîé ïîâåðõíîñòÿõ ðóêîÿòêè íàáëþäà-
þòñÿ íåîò÷¸òëèâûå ëèíèè ðîñòà.

Â ïðåäåëàõ ïåðåäíåé ÷àñòè âåíòðàëüíîé ñòî-
ðîíû êàïþøîíà íàáëþäàåòñÿ îò÷¸òëèâûé êðóï-
íûé, õîðîøî îòãðàíè÷åííûé ñçàäè çóáîâèäíûé
âûñòóï. Îò ïîñëåäíåãî â íàïðàâëåíèè çàäíåãî êðàÿ
ïðîôèëü âåíòðàëüíîé ñòîðîíû êàïþøîíà ñòàíî-
âèòñÿ ðàâíîìåðíî ñèëüíîâîãíóòûì. Ïðîäîëüíûé
âàëèê äîâîëüíî îò÷¸òëèâî îòãðàíè÷åííûé, íåøè-
ðîêèé (íà åãî äîëþ ïðèõîäèòñÿ íåìíîãî ìåíåå 1/3
îò ìàêñèìàëüíîé øèðèíû êàïþøîíà), ïî÷òè íå
ðàñøèðÿþùèéñÿ, ïðÿìîé, ðàçâèò òîëüêî ïîä ïå-
ðåäíåé ïîëîâèíîé êàïþøîíà. Ïîä ðóêîÿòêîé èìå-
åòñÿ ÿñíî îòãðàíè÷åííàÿ, óçêàÿ, ñóæàþùàÿñÿ áî-
ðîçäêà, íåìíîãî íå äîõîäÿùàÿ äî çàäíåãî êðàÿ.
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Ðèñ. 5. Gonatocheilus oxfordiensis (Till, 1906), îáðàçåö ¹ 5607/3, äëèíà ìàñøòàáíîãî îòðåçêà 2 ìì



Ïîâåðõíîñòü ðèíõîëèòà ïî êðàÿì îò ïðîäîëüíîãî
âàëèêà óïëîù¸ííàÿ, à ïî êðàÿì îò âåíòðàëüíîé áî-
ðîçäêè ðóêîÿòêè âîãíóòàÿ.

Ð à ç ì å ð û

Ýêç. ¹ L l1 l2 b1 b2 H l1/l2 b1/b2 H/b1 H/L

5607/3 9,5 6,1 3,4 (7,7) 5,4 3,6 1,8 (1,43) (0,47) 0,38

Ñ ð à â í å í è å. Äàííûé ýêçåìïëÿð îáíàðóæè-
âàåò áîëüøåå ñõîäñòâî ñ G. praeoxfordiensis sp. nov.,
îò êîòîðîãî îòëè÷àåòñÿ îòíîñèòåëüíî áîëüøåé
äëèíîé êàïþøîíà, îòíîñèòåëüíî ìåíåå øèðîêîé
ðóêîÿòêîé, íåìíîãî áîëåå êðóïíûì çóáîâèäíûì
âûñòóïîì è íàëè÷èåì áîðîçäêè íà íèæíåé ïîâåð-
õíîñòè ðóêîÿòêè.

Ì à ò å ð è à ë. 1 ýêç. (ñáîðû Â.È. Ïîëîãîâà,
2017 ã.).

Gonatocheilus larus (Faure-Biguet, 1819)

Gonatocheilus planus: Êîìàðîâ, 2004, ñ. 82.
Ã î ë î ò è ï — ýêçåìïëÿð, èçîáðàæ¸ííûé â [12],

ñ. 58, òàáë. 1, ôèã. 2. Íåîòèï õðàíèòñÿ â Íàöèî-
íàëüíîì ìóçåå åñòåñòâåííîé èñòîðèè â Ïàðèæå,
êîëëåêöèÿ ä’Îðáèíüè, ¹ 3153.

Î ï è ñ à í è å (ðèñ. 6). Ðèíõîëèò íåáîëüøîé,
äîâîëüíî âûñîêèé. Êàïþøîí ñòðåëîâèäíîé
ôîðìû ñ äëèíîé, ïðåâûøàþùåé øèðèíó. Áîêîâûå
êðàÿ êàïþøîíà ïðÿìûå è ëèøü âáëèçè íîñèêà íå-
ìíîãî èçîãíóòûå. Óãîë, îáðàçóåìûé áîêîâûìè
êðàÿìè, ñîñòàâëÿåò 57°. Ðåæóùèé êðàé ïðÿìîé.
Ñðåäèííûé êàíò êàïþøîíà â ïðîäîëüíîì íàïðàâ-
ëåíèè ïðÿìîé è ëèøü âáëèçè íîñèêà èçîãíóòûé. Â
ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè êàíò îêðóãë¸ííî-òðåóãîëü-
íûé. Îñåâàÿ ÷àñòü âåðõíåé ïîâåðõíîñòè ïåðåäíåé
÷àñòè êàïþøîíà ÿâñòâåííî îòòÿíóòà â âèäå êðóï-
íîé, äîâîëüíî õîðîøî îòãðàíè÷åííîé îò îñòàëü-

íîé ïîâåðõíîñòè, ðàñøèðÿþùåéñÿ â ñòîðîíó íî-
ñèêà îêðóãëîé â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè ñêëàäî÷êè.
Áîêîâûå ñòîðîíû êàïþøîíà ïëîñêèå, ïîëîãîïà-
äàþùèå. Çàäíèé êðàé êàïþøîíà óçêî è ãëóáîêî
âûðåçàí, åãî âåðøèíà íàõîäèòñÿ ñîâñåì íåìíîãî
âûøå âåðøèíû ðóêîÿòêè. Êðûëüÿ êðóïíûå, øèðî-
êèå, òðåóãîëüíîé ôîðìû, íàñêîëüêî ïîçâîëÿåò ñó-
äèòü ñîõðàííîñòü, íå ïîëíîñòüþ ïåðåêðûâàþùèå
áîêîâûå ñòîðîíû è êàíòû ðóêîÿòêè. Çàäíèå ÷àñòè
êðûëüåâ èçîãíóòûå. Íîñèê îñòðûé.

Ðóêîÿòêà òðàïåöèåâèäíîé ôîðìû, óæå è çíà÷è-
òåëüíî êîðî÷å êàïþøîíà. Ðóêîÿòêà ïîñòåïåííî
ðàñøèðÿåòñÿ, äîñòèãàÿ íàèáîëüøåé øèðèíû
âáëèçè çàäíåãî êðàÿ. Ïåðåõîä êàïþøîíà â ðóêî-
ÿòêó äîâîëüíî ðåçêèé, êîëåíîîáðàçíûé. Óãîë
ìåæäó íèìè íà ïðîäîëüíîì ñå÷åíèè äîðñàëüíîé
ñòîðîíû ðèíõîëèòà ñîñòàâëÿåò 104°. Âåðõíÿÿ ñòî-
ðîíà ðóêîÿòêè áûñòðî ðàñøèðÿåòñÿ ê çàäíåìó êðàþ.
Áîðîçäà ðóêîÿòêè î÷åíü îò÷¸òëèâàÿ, ãëóáîêàÿ, äî-
âîëüíî áûñòðî ðàñøèðÿþùàÿñÿ â ñòîðîíó çàäíåãî
êðàÿ, ñ îêðóãë¸ííî-òðåóãîëüíûì ïîïåðå÷íûì ñå-
÷åíèåì. Íàñêîëüêî ïîçâîëÿåò ñóäèòü ñîõðàííîñòü,
íà÷èíàåòñÿ áîðîçäà ïðèìåðíî îò ñåðåäèíû ðóêî-
ÿòêè. Áîêîâûå êàíòû ðóêîÿòêè, ïî âñåé âèäè-
ìîñòè, ñëàáî îòãðàíè÷åíû, íåâûñîêèå, óïëîù¸í-
íûå, óçêèå, äîâîëüíî áûñòðî ðàñøèðÿþùèåñÿ â
íàïðàâëåíèè çàäíåãî êðàÿ. Áîêîâûå ñòîðîíû ðó-
êîÿòêè äîâîëüíî êðóïíûå, êðóòîïàäàþùèå. Çàä-
íèé êðàé ðóêîÿòêè ñ îò÷¸òëèâûì ïëàâíûì øèðî-
êèì, íî íåãëóáîêèì âûðåçîì. Çàäíåáîêîâûå ÷àñòè
ðóêîÿòêè çàêðóãë¸ííûå.

Â ïðåäåëàõ ñðåäíåé ÷àñòè âåíòðàëüíîé ñòîðîíû
êàïþøîíà ðàçâèò äîâîëüíî îò÷¸òëèâûé êðóïíûé
õîðîøî îòãðàíè÷åííûé ñçàäè çóáîâèäíûé âûñòóï.
Îò ïîñëåäíåãî â íàïðàâëåíèè çàäíåãî êðàÿ ïðî-
ôèëü íèæíåé ñòîðîíû êàïþøîíà ñòàíîâèòñÿ ðàâ-
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Ðèñ. 6. Gonatocheilus larus (Faure-Biguet, 1819), îáðàçåö ¹ 5607/4, äëèíà ìàñøòàáíîãî îòðåçêà 2 ìì



íîìåðíî ñèëüíîâîãíóòûì. Ïðîäîëüíûé âàëèê äî-
âîëüíî îò÷åòëèâî îòãðàíè÷åííûé, íåøèðîêèé (íà
åãî äîëþ ïðèõîäèòñÿ íåìíîãî ìåíåå òðåòè îò íàè-
áîëüøåé øèðèíû êàïþøîíà), ïî÷òè íå ðàñøèðÿ-
þùèéñÿ, ïðÿìîé, ðàçâèò òîëüêî ïîä êàïþøîíîì.
Íà ñðåäèííîì âàëèêå, à òàêæå ïîä çàäíåé òðåòüþ
äëèíû ðóêîÿòêè íàáëþäàåòñÿ ñðåäèííîå ðåáðî.
Îíî äîâîëüíî îò÷¸òëèâî îòãðàíè÷åííîå, ðàâíî-
ìåðíî î÷åíü óçêîå, íåâûñîêîå. Ïîä ïåðåäíåé ÷àñ-
òüþ ðóêîÿòêè ñðåäèííîå ðåáðî ñìåíÿåòñÿ áîðîç-
äêîé. Ïîâåðõíîñòü ðèíõîëèòà ïî êðàÿì îò ïðî-
äîëüíîãî âàëèêà óïëîù¸ííàÿ, à ïî êðàÿì îò ñðå-
äèííîãî ðåáðà ðóêîÿòêè âîãíóòàÿ.

Ð à ç ì å ð û

Ýêç. ¹ L l1 l2 b1 b2 H l1/l2 b1/b2 H/b1 H/L

5607/4 12,0 8,2 3,8 7,6 6,3 3,7 2,16 1,21 0,49 0,31

Ñ ð à â í å í è å. Äàííûé ýêçåìïëÿð îòëè÷àåòñÿ
îò G. artemovae sp. nov. îòíîñèòåëüíî áîëåå äëèí-
íûì êàïþøîíîì, áîëüøåé âûñîòîé, áîëåå ðåçêèì
ïåðåõîäîì êàïþøîíà â ðóêîÿòêó è çíà÷èòåëüíî
ìåíåå êðóïíûì çóáîâèäíûì âûñòóïîì.

Ì à ò å ð è à ë. 1 ýêç. (ñáîðû Â.È. Ïîëîãîâà,
2017 ã.).

Gonatocheilus praeoxfordiensis sp. nov.

Í à ç â à í è å â è ä à îò ëàò. prae- è âèäà G.
oxfordiensis, ïîñêîëüêó íîâûé âèä èìååò íåêîòîðîå
ñõîäñòâî ñ G. oxfordiensis è ïðîèñõîäèò èç áîëåå
äðåâíèõ ñëîåâ.

Ã î ë î ò è ï — Ïàëåîíòîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò
ÐÀÍ, ¹ 5607/5; Þãî-Âîñòî÷íûé Êðûì, îêðåñ-
òíîñòè ã. Êîêòåáåëü, õðåáåò Áèþê-ßíûøàð. Îñûïü
ãëèí âåðõíåãî êåëëîâåÿ–íèæíåãî îêñôîðäà.

Î ï è ñ à í è å (ðèñ. 7). Ðèíõîëèò íåáîëüøîé,
îêðóãë¸ííî-ïÿòèóãîëüíîãî î÷åðòàíèé, ñâåðõó íà-
ïîìèíàþùèé òð¸õãðàííóþ ïèðàìèäó, âûñîêèé.
Êàïþøîí ñòðåëîâèäíîé ôîðìû ñ øèðèíîé, ïðå-
âûøàþùåé äëèíó. Áîêîâûå êðàÿ êàïþøîíà ïðÿ-

ìûå è ëèøü âáëèçè íîñèêà íåìíîãî èçîãíóòûå.
Óãîë, îáðàçóåìûé áîêîâûìè êðàÿìè, ñîñòàâëÿåò
70°. Ðåæóùèé êðàé ñïðÿìë¸ííûé. Ñðåäèííûé êàíò
êàïþøîíà â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè ïðÿìîé è
ëèøü âáëèçè íîñèêà è çàäíåãî êðàÿ íåìíîãî èçî-
ãíóòûé. Â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè êàíò ñãëàæåííî-
òðåóãîëüíûé. Áîêîâûå ñòîðîíû êàïþøîíà óïëî-
ù¸ííûå, ïîëîãîïàäàþùèå. Çàäíèé êðàé êàïþøîíà
äîâîëüíî óçêî è ãëóáîêî âûðåçàí, åãî âåðøèíà
íàõîäèòñÿ íåìíîãî âûøå âåðøèíû ðóêîÿòêè.
Êðûëüÿ êðóïíûå, øèðîêèå òðåóãîëüíîé ôîðìû,
ïîëíîñòüþ ïåðåêðûâàþùèå áîêîâûå ñòîðîíû è
êàíòû ðóêîÿòêè. Çàäíèå ÷àñòè êðûëüåâ, íàñêîëüêî
ïîçâîëÿåò ñóäèòü ñîõðàííîñòü, èçîãíóòûå. Êîí÷è-
êè êðûëüåâ íå ñîõðàíèëèñü. Óãîë ìåæäó âíóòðåí-
íèìè êðàÿìè êðûëüåâ ñîîòâåòñòâóåò óãëó ìåæäó
êàíòàìè âåðõíåé ïîâåðõíîñòè ðóêîÿòêè. Íîñèê çà-
êðóãë¸ííûé.

Ðóêîÿòêà òðàïåöèåâèäíîé ôîðìû, íåìíîãî êî-
ðî÷å è íåìíîãî óæå êàïþøîíà. Ðóêîÿòêà ïîñòå-
ïåííî ðàñøèðÿåòñÿ, äîñòèãàÿ íàèáîëüøåé øèðè-
íû ó çàäíåãî êðàÿ. Ïåðåõîä êàïþøîíà â ðóêîÿòêó
ðåçêèé, êîëåíîîáðàçíûé. Óãîë ìåæäó íèìè íà
ïðîäîëüíîì ñå÷åíèè äîðñàëüíîé ñòîðîíû ðèíõî-
ëèòà ñîñòàâëÿåò îêîëî 105°. Âåðõíÿÿ ñòîðîíà ðóêî-
ÿòêè ïëîñêàÿ, áûñòðî ðàñøèðÿåòñÿ ê çàäíåìó êðàþ.
Áîêîâûå êàíòû ðóêîÿòêè, íàñêîëüêî ïîçâîëÿåò ñó-
äèòü ñîõðàííîñòü, äîâîëüíî ñëàáî îòãðàíè÷åíû,
íåâûñîêèå, óïëîù¸ííûå, óçêèå, äîâîëüíî áûñòðî
ðàñøèðÿþùèåñÿ â íàïðàâëåíèè çàäíåãî êðàÿ. Áî-
êîâûå ñòîðîíû ðóêîÿòêè äîâîëüíî êðóïíûå, ñëàáî
âûïóêëûå, êðóòîïàäàþùèå. Çàäíèé êðàé ðóêîÿòêè
ñ íåáîëüøèì ÿçû÷êîîáðàçíûì âûñòóïîì â îñåâîé
÷àñòè. Çàäíåáîêîâûå ÷àñòè ðóêîÿòêè çàêðóãë¸í-
íûå. Íà âåðõíåé ïîâåðõíîñòè ðóêîÿòêè íàáëþäà-
þòñÿ íåîò÷¸òëèâûå ëèíèè ðîñòà.

Â ïðåäåëàõ ïåðåäíåé ÷àñòè âåíòðàëüíîé ñòî-
ðîíû êàïþøîíà ðàçâèò îò÷¸òëèâûé, äîâîëüíî êðóï-
íûé, õîðîøî îòãðàíè÷åííûé ñçàäè çóáîâèäíûé âûñ-
òóï. Îò ïîñëåäíåãî â íàïðàâëåíèè çàäíåãî êðàÿ
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Ðèñ. 7. Gonatocheilus praeoxfordiensis sp. nov., îáðàçåö ¹ 5607/5, ãîëîòèï, äëèíà ìàñøòàáíîãî îò-
ðåçêà 2 ìì



ïðîôèëü íèæíåé ñòîðîíû êàïþøîíà ñòàíîâèòñÿ
ðàâíîìåðíî ñèëüíîâîãíóòûì. Ïðîäîëüíûé âàëèê
íåîò÷¸òëèâî îòãðàíè÷åííûé, øèðîêèé (íà åãî äîëþ
ïðèõîäèòñÿ áîëåå 1/3 îò íàèáîëüøåé øèðèíû êà-
ïþøîíà), ïðàêòè÷åñêè íå ðàñøèðÿþùèéñÿ, ïðÿ-
ìîé, ïðîñëåæèâàåòñÿ òîëüêî ïîä ïåðåäíåé ïîëî-
âèíîé êàïþøîíà. Ïîä ðóêîÿòêîé íàáëþäàåòñÿ ñðå-
äèííîå ðåáðî. Îíî äîâîëüíî îò÷¸òëèâî îòãðàíè-
÷åííîå, î÷åíü óçêîå, íåâûñîêîå, ñëàáî ðàñøèðÿþ-
ùååñÿ â ñòîðîíó çàäíåãî êðàÿ è íåìíîãî âîëíîîá-
ðàçíî èçãèáàþùååñÿ. Ïîâåðõíîñòü ðèíõîëèòà ïî
êðàÿì îò ïðîäîëüíîãî âàëèêà óïëîù¸ííàÿ, à ïî
êðàÿì îò ñðåäèííîãî ðåáðà ðóêîÿòêè âîãíóòàÿ.

Ð à ç ì å ð û

Ýêç. ¹ L l1 l2 b1 b2 H l1/l2 b1/b2 H/b1 H/L

5607/5 9,6 5,4 4,2 7,4 6,6 4,1 1,29 1,12 0,55 0,43

Ñ ð à â í å í è å. Äàííûé ýêçåìïëÿð îáíàðóæè-
âàåò áîëüøåå ñõîäñòâî ñ G. oxfordiensis (Till, 1906),

îò êîòîðîãî îòëè÷àåòñÿ îòíîñèòåëüíî ìåíüøåé äëè-
íîé êàïþøîíà, îòíîñèòåëüíî áîëåå øèðîêîé ðó-
êîÿòêîé, íåìíîãî ìåíåå êðóïíûì çóáîâèäíûì âû-
ñòóïîì è íàëè÷èåì ñðåäèííîãî ðåáðà íà íèæíåé
ïîâåðõíîñòè ðóêîÿòêè.

Ì à ò å ð è à ë. Ãîëîòèï (ñáîðû À.Ï. Èïïîëè-
òîâà, 2016 ã.).

Àâòîðû âûðàæàþò èñêðåííþþ ïðèçíàòåëüíîñòü
Ò.À. Àðò¸ìîâîé (ã. Ìîñêâà), Â.È. Ïîëîãîâó (ã. Ñå-
âàñòîïîëü) è À.Ï. Èïïîëèòîâó (Ãåîëîãè÷åñêèé
èíñòèòóò ÐÀÍ, Ìîñêâà) çà ïåðåäàííûå îáðàçöû
ðèíõîëèòîâ. Àâòîðû òàêæå áëàãîäàðíû Ì.À. Ðî-
ãîâó (Ãåîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò ÐÀÍ, Ìîñêâà) çà çà-
ìå÷àíèÿ è äîïîëíåíèÿ ê ñòàòüå è Ñ.Â. Íèêîëàåâîé
(Ïàëåîíòîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò ÐÀÍ, Ìîñêâà) çà
íåîöåíèìóþ ïîìîùü â âîïðîñàõ ñèñòåìàòèêè ðèí-
õîëèòîâ.

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî ïðè ôèíàíñîâîé ïîä-
äåðæêå Ïðåçèäèóìà Ðîññèéñêîé Àêàäåìèè íàóê,
ïðîãðàììà ¹17.
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Ðàññìîòðåíî òåêòîíè÷åñêîå ñòðîåíèå Ðîñòîâñêîé îáëàñòè â çîíå ñî÷ëåíåíèÿ Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé è
Ñêèôñêîé ïëàòôîðì. Ïîêàçàíû ðàçíîâîçðàñòíûå è ðàçíîðàíãîâûå äîêåìáðèéñêèå è ôàíåðîçîéñêèå òåêòî-
íè÷åñêèå ñòðóêòóðû, èõ ñîîòíîøåíèå â ïðåäåëàõ èçó÷åííîé òåððèòîðèè è ñõåìû òåêòîíè÷åñêîãî ðàéîíèðî-
âàíèÿ. Îõàðàêòåðèçîâàíû ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûå êîìïëåêñû ïîðîä, óñëîâèÿ èõ ôîðìèðîâàíèÿ è òåêòî-
íè÷åñêèå ýòàïû ðàçâèòèÿ. Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêàÿ ïëàòôîðìà â ïðåäåëàõ îïèñûâàåìîé òåððèòîðèè ïðåä-
ñòàâëåíà äâóìÿ ðàçîáùåííûìè ôðàãìåíòàìè Ðóññêîé ïëèòû. Ñåâåðíûé ôðàãìåíò ÿâëÿåòñÿ þãî-âîñòî÷íîé
÷àñòüþ Âîðîíåæñêîé àíòåêëèçû è ðàñïîëîæåí ñåâåðíåå Äîíåöêî-Àñòðàõàíñêîãî òåêòîíè÷åñêîãî øâà.
Þæíûé ôðàãìåíò ñîîòâåòñòâóåò âîñòî÷íîìó ïîãðóæåíèþ äîïàëåîçîéñêèõ ïîðîä Óêðàèíñêîãî ùèòà, îáðàçóÿ
ïîãðåá¸ííûé Ðîñòîâñêèé âûñòóï. Ñêèôñêàÿ (ýïèãåðöèíñêàÿ) ïëàòôîðìà ðàñïîëîæåíà ê þãó îò Äîíåöêî-
Àñòðàõàíñêîãî òåêòîíè÷åñêîãî øâà, ïðåäñòàâëåíà ñêëàä÷àòûì ïàëåîçîéñêèì (ìåñòàìè äîñðåäíåþðñêèì)
îñíîâàíèåì è ïëàòôîðìåííûì ÷åõëîì ìåçîçîéñêî-êàéíîçîéñêèõ ïîðîä. ×àñòüþ Ñêèôñêîé ïëàòôîðìû ÿâ-
ëÿåòñÿ ïëîùàäü îòêðûòîãî Äîíáàññà, ãäå ïàëåîçîéñêèå ïîðîäû îñíîâàíèÿ ïëàòôîðìû âûñòóïàþò íà äíåâíóþ
ïîâåðõíîñòü è îáðàçóþò Äîíåöêèé âûñòóï. Ñåâåðíàÿ ÷àñòü Ñêèôñêîé ïëèòû, ïðîñòèðàþùàÿñÿ íàä ïîãðåá¸í-
íîé ñèñòåìîé ñêëàäîê Äîíáàññà, îãðàíè÷åíà ñ þãà Ìàíû÷ñêèìè íàäðàçëîìíûìè ïðîãèáàìè è íàçûâàåòñÿ
«âàëîì Êàðïèíñêîãî». Ñèñòåìà Ìàíû÷ñêèõ ïðîãèáîâ è òåððèòîðèÿ, ðàñïîëîæåííàÿ þæíåå, ñîñòàâëÿþò
Ïðåäêàâêàçñêóþ ÷àñòü Ñêèôñêîé ïëèòû.
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TECTONIC STRUCTURE OF THE ZONE OF CONJUGATION
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The tectonic structure in the junction zone of the East European and Scythian platforms of Rostov region has been
considered. Different ages and ranks of Precambrian and Phanerozoic tectonic structures, their correlation within the
studied area and tectonic zoning scheme are presented. The structure and composition of rock complexes, formation
conditions and their tectonic development stages are characterized. The East European platform within the described
territory is represented by two disconnected fragments of the Russian Plate. The northern fragment is the south-eastern
part of the Voronezh anteclise, located to the north of the Donetsk-Astrakhan tectonic suture. The southern fragment
corresponds to the eastern dipping of the Pre-Paleozoic rocks of the Ukrainian shield, forming the buried Rostov
ledge. The Scythian (Epihercynian) platform located to the south of the Donetsk-Astrakhan tectonic suture, is repre-
sented by a folded Paleozoic (in some places pre-middle-Jurassic) base and a platform cover of Mesozoic-Cenozoic
rocks. The part of the Scythian platform is the exposed Donbass area, where Paleozoic rocks of the base of the platform
protrude to the surface and form the Donetsk ledge. The northern part of the Scythian plate, which extends over the
buried folds system of Donbass, is allocated from the south by Manych over-fault deflections and called «Karpinsky
shaft». The system of the Manych deflections and the territory located to the south compile the Ciscaucasian part of
the Scythian plate.

K e y w o r d s: platform; tectonic structure; Rostov ledge; Voronezh anteclise; Donetsk folding structure.
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Ïðåäñòàâëåííàÿ ðàáîòà ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì
ðåãèîíàëüíîãî îáîáùåíèÿ ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðè-
àëà, íàêîïëåííîãî íåñêîëüêèìè ïîêîëåíèÿìè ãåî-
ëîãîâ. Ìíîãîëåòíèå ãåîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ â
îïèñûâàåìîì ðàéîíå âêëþ÷àëè ðåãèîíàëüíûå ãåî-
ëîãè÷åñêèå ðàáîòû ìàñøòàáà 1 : 200000, ïîèñêîâîå
áóðåíèå íà óãîëü, íåôòü è ãàç, ïîèñêîâûå ðàáîòû
íà çîëîòî è ïîëèìåòàëëû, àýðîìàãíèòíóþ ñúåìêó
ìàñøòàáîâ 1 : 25000 è 1 : 50000, ãëóáèííîå ñåéñìè-
÷åñêîå çîíäèðîâàíèå ÃÑÇ—ÊÌÏÂ, òåìàòè÷åñêèå
èññëåäîâàíèÿ ïî ñîñòàâëåíèþ òåêòîíè÷åñêèõ è ãåî-
äèíàìè÷åñêèõ êàðò. Íåîáõîäèìîñòü ïîäãîòîâêè
ñòàòüè îáóñëîâëåíà îòñóòñòâèåì â øèðîêîì ïîëü-
çîâàíèè îáîáùåííûõ ñõåì òåêòîíè÷åñêîãî ðàéî-
íèðîâàíèÿ òåððèòîðèè Ðîñòîâñêîé îáëàñòè è îïè-
ñàíèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð. Â ðåãèîíå ïðîâî-

äèòñÿ çíà÷èòåëüíûé îáú¸ì ãåîëîãî-ðàçâåäî÷íûõ ðà-
áîò, òðåáóþùèõ èñïîëüçîâàíèå íàó÷íî îáîñíîâàí-
íûõ, ñîâðåìåííûõ òåêòîíè÷åñêèõ êàðò è ñõåì. Â
íåñêîëüêèõ âóçàõ íà þãå Ðîññèè âåä¸òñÿ îáó÷åíèå
ñòóäåíòîâ ðàçíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ñïåöèàëüíîñòåé,
èñïîëüçóþùèõ òåððèòîðèþ ðåãèîíà äëÿ ïðîâåäå-
íèÿ ó÷åáíûõ è ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðàêòèê, ïîäãî-
òîâêè êóðñîâûõ, âûïóñêíûõ êâàëèôèêàöèîííûõ è
äèññåðòàöèîííûõ ðàáîò.

Â ãåîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè òåððèòîðèÿ Ðîñ-
òîâñêîé îáëàñòè âêëþ÷àåò ó÷àñòêè äðåâíåé Âîñ-
òî÷íî-Åâðîïåéñêîé (ÂÅÏ) è ìîëîäîé Ñêèôñêîé
ýïèãåðöèíñêîé ïëàòôîðì, à òàêæå îáëàñòè èõ ñî-
÷ëåíåíèÿ. Ãðàíèöà ìåæäó íèìè ïðîõîäèò ïî ñóá-
øèðîòíîé ïîëîñå ðåãèîíàëüíûõ ðàçëîìîâ (ðèñ. 1).
Äðóãàÿ ñóáìåðèäèîíàëüíàÿ ñèñòåìà ðàçëîìîâ, ðàñ-
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Ðèñ. 1. Òåêòîíè÷åñêàÿ ñõåìà òåððèòîðèè Ðîñòîâñêîé îáëàñòè: 1–2 – ðàçëîìû: 1 – I ïîðÿäêà (ñîâïàäàþ-
ùèå ñ ãðàíèöàìè ÂÅÏ è Ñêèôñêîé ïëèòû), 2 – II ïîðÿäêà; 3 – ãðàíèöû Ðîñòîâñêîé îáëàñòè; 4 –
ñòðóêòóðû Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû: ÂÀ – Âîðîíåæñêàÿ àíòåêëèçà, ÐÑ – Ðîñòîâñêèé ñâîä;
5 – ïîëå ðàçâèòèÿ ñòðóêòóð Ñêèôñêîé ïëàòôîðìû; 6 –ñòðóêòóðû Ñêèôñêîé ïëàòôîðìû: ÄÂ – Äîíåö-
êèé âûñòóï, ÏÄ – Ïîãðóæåííûé Äîíáàññ, ÂÊ – âàë Êàðïèíñêîãî, ÂÄÏÔ – Âîñòî÷íî-Äîíáàññêîå

ïîäíÿòèå ôóíäàìåíòà, ÒÌÏ – Òóçëîâî-Ìàíû÷ñêèé ïðîãèá, ÀÊ – Àçîâî-Êóáàíñêàÿ âïàäèíà



ïîëîæåííàÿ â âîñòî÷íîé ÷àñòè ðåãèîíà, òàêæå ïå-
ðåñåêàåò âñþ òåððèòîðèþ îáëàñòè è ðàçäåëÿåò Âî-
ðîíåæñêóþ àíòåêëèçó è Ïðèêàñïèéñêóþ ñèíå-
êëèçó [2, 8].

Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð.

Îñíîâîé äîêåìáðèéñêîé ñòðóêòóðû þæíîé ÷àñòè
ÂÅÏ ÿâëÿëñÿ ãðàíäèîçíûé Ñàðìàòñêèé ìåãàáëîê,
îáðàçîâàííûé â ïðîöåññå ñëèÿíèÿ è êîëëèçèè ðà-
çîáù¸ííûõ êîíòèíåíòàëüíûõ ôðàãìåíòîâ ÂÅÏ
ïðèìåðíî 1,7 ìëðä. ëåò íàçàä. Â ðèôåå ýòîò ìåãàá-
ëîê áûë ðàññå÷¸í êðóïíîé ñóáøèðîòíîé òðàíñ-
êîíòèíåíòàëüíîé ñòðóêòóðîé, òàê íàçûâàåìûì
Ñàðìàòñêî-Òóðàíñêèì ëèíåàìåíòîì [6]. Ýòà ðèô-

òîãåííàÿ ñòðóêòóðà ðàçäåëèëà þã ÂÅÏ íà Óêðàèí-
ñêóþ è Êóðñêî-Âîðîíåæñêóþ ÷àñòè Ñàðìàòèè. Ïðè-
ìåðíî â ãðàíèöàõ ýòîé ðèôòîãåííîé ñòðóêòóðû ëî-
êàëèçîâàíî Äîíåöêîå ñêëàä÷àòîå ñîîðóæåíèå (ÄÑÑ),
ê þãó îò êîòîðîãî íàõîäèòñÿ ïîãðóæåííàÿ ÷àñòü
Óêðàèíñêîãî ùèòà — Ðîñòîâñêèé òåêòîíè÷åñêèé
âûñòóï (Ðîñòîâñêèé ñâîä — ÐÑ), à ê ñåâåðó ðàñïî-
ëàãàåòñÿ ïîãðóæåííàÿ ÷àñòü Êóðñêî-Âîðîíåæñêîãî
ùèòà, êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò þæíîìó è þãî-âîñ-
òî÷íîìó ñêëîíàì Âîðîíåæñêîé àíòåêëèçû [3]. Äî-
íåöêîå ñêëàä÷àòîå ñîîðóæåíèå ïàëåîçîéñêîãî âîç-
ðàñòà ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà äâå êðóïíûå ïîïåðå÷íûå
òåêòîíè÷åñêèå ñòðóêòóðû — Âîñòî÷íûé Äîíáàññ è
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Ðèñ. 2. Ñõåìà òåêòîíè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ òåððèòîðèè Ðîñòîâñêîé îáëàñòè (ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàòåðèàëîâ [8, 9]: 1–3 – òåêòîíè÷åñ-
êèå ñòðóêòóðû: 1 – Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû, 2 – Äîíåöêîãî ñêëàä÷àòîãî ñîîðóæåíèÿ, 3 – Ïðåäêàâêàçüÿ; 4 – ãëóáèííûå
ðàçëîìû: 1 –Êàìåíñêèé, 2 – Ñåâåðíûé øîâíûé, 3 – Ïåðñèàíîâñêèé (Ñåâåðî-Ìàíû÷ñêèé), 4 – Þæíî-Äîíåöêèé (Ìàíû÷ñêèé), 5 –
Êóùåâñêèé, 6 – Ïåñ÷àíîêîïñêèé, 7 – Ðàäûêîâñêèé, 8 – Öèìëÿíñêèé, 9 – Çàïàäíî-Ñàëüñêèé, 10 – Ñåìè÷åíñêèé, 11 – Ñà-
ëüñêî-Âîëãîãðàäñêàÿ ñèñòåìà ðàçëîìîâ (Âîëãîãðàäñêèé, Âîñòî÷íî-Äîíáàññêèé, Âîñòî÷íî-Ñàëüñêèé); 5 – íàäâèãè: 12 – Ñåâåðî-Äî-
íåöêèé (Ãëóáîêèíñêèé), 13 – Êàìåíñêèé (Àëìàçíûé), 14 – Ñåâåðî-Êîòåëüíèêîâñêèé, 15 – Êàðàêóëüñêèé, 16 – ×êàëîâñêèé, 17 –
Ñåâåðî-Ìàíû÷ñêèé (Ïåðñèàíîâñêî-Ìàíû÷ñêèé); 6 – ãðàíèöû òåêòîíè÷åñêèõ çîí; 7 – êîíòóðû Ïðåääîíåöêîãî êðàåâîãî ïðîãèáà;
8 – ãðàíèöû òåððèòîðèè Ðîñòîâñêîé îáëàñòè. Òåêòîíè÷åñêèå çîíû. Ðóññêàÿ ïëèòà. Âîðîíåæñêàÿ àíòåêëèçà (þæíàÿ ÷àñòü): I1 – Ïàâ-
ëîâñêèé âûñòóï, I2 – Ïåðâîìàéñêî-×èðñêàÿ ìîíîêëèíàëü, I2.1 – Ïðèíàäâèãîâàÿ çîíà, I2.2 – Ìåæíàäâèãîâàÿ çîíà, I3 – Êîòåëüíè-
êîâñêèé áëîê, I4 – Çàäîíñêèé âûñòóï, I5 – Ìèëëåðîâñêèé âàë, I6 – Âîñòî÷íûé ñêëîí, I6.1 – Äîíî-Ìåäâåäèöêàÿ çîíà äèñëîêàöèé,
I6.2 – Ïðèâîëæñêàÿ ìîíîêëèíàëü. Ñåâåðî-Êàñïèéñêàÿ ïëèòà (ìåãàâïàäèíà): II1 Êàðàñàëüñêàÿ çîíà äèñëîêàöèé, II2 – Âåðõíå-Ñà-
ëüñêèé è Ëîçîâñêîé áëîêè Êàðàêóëüñêî-Ñìóøêîâñêîé çîíû äèñëîêàöèé. Ðîñòîâñêèé ñâîä (íàä Ðîñòîâñêèì äîêåìáðèéñêèì âûñòóïîì
ïîãðåáåííîé ÷àñòè Óêðàèíñêîãî ùèòà): III1 – Ïðèâåðøèííàÿ ÷àñòü, III2 – Ñåâåðíûé ñêëîí, III2.1 – Òóçëîâñêî-Ìàíû÷ñêèé ìåçîçîé-
ñêî-êàéíîçîéñêèé ïðîãèá (íàä Íîâî÷åðêàññêîé ïàëåîçîéñêîé ìîíîêëèíàëüþ), III3 – Öåëèíñêàÿ ñåäëîâèíà, III4 – Ñàëüñêàÿ çîíà
ïîäíÿòèé, III5 – Þæíûé ñêëîí, III5.1 – Åéñêàÿ ìîíîêëèíàëü, III5.2 – Ïåñ÷àíîêîïñêèé çàëèâ Ëàäîâñêîé ìåçîçîéñêîé âïàäèíû (íàä
ïàëåîçîéñêîé Ïåñ÷àíîêîïñêîé âïàäèíîé). Ñêèôñêàÿ ýïèïàëåîçîéñêàÿ ïëàòôîðìà. Äîíåöêîå ñêëàä÷àòîå ñîîðóæåíèå: IV1 – Äîíåöêèé
êðÿæ, IV1.1 – îòêðûòàÿ ÷àñòü, IV1.2 – çàêðûòàÿ ÷àñòü, IV1.3 – Âîñòî÷íî-Äîíáàññêîå ïîäíÿòèå, IV2 – Êðÿæ Êàðïèíñêîãî, IV2.1 – Ðå-

ìîíòíåíñêèé áëîê. Ïðåäêàâêàçñêîå ñêëàä÷àòîå ñîîðóæåíèå: V1 – Ìàíû÷ñêî-Ãóäèëîâñêèé ïðîãèá



âàë Êàðïèíñêîãî (ÂÊ), ðàçäåë¸ííûå ñóáìåðèäèî-
íàëüíûì Âîñòî÷íîäîíáàññêèì ïîäíÿòèåì (Âîñòî÷-
íî-Äîíáàññêîå ïîäíÿòèå ôóíäàìåíòà — ÂÄÏÔ).
Âîñòî÷íûé Äîíáàññ, â ñâîþ î÷åðåäü, ñîñòîèò èç
«îòêðûòîé» ÷àñòè, ãäå îáíàæàþòñÿ êàìåííîóãîëü-
íûå êîìïëåêñû ïîðîä (Äîíåöêèé âûñòóï — ÄÂ), è
«ïîãðóæåííîé», ãäå îíè ïîêðûòû ÷åõëîì ìåçîçîé-
ñêî-êàéíîçîéñêèõ îòëîæåíèé (Ïîãðóæåííûé Äîí-
áàññ — ÏÄ). Ñ þãà è ñ ñåâåðà Äîíåöêîå ñêëàä÷àòîå
ñîîðóæåíèå îáðàìëÿåòñÿ ïðèìûêàþùèìè ê íåìó
ïðîãèáàìè: ñ ñåâåðà Ïðåääîíåöêèì èëè Òîðìîñèí-
ñêèì, ñ þãà Þæíî-Äîíåöêèì èëè Òóçëîâî-Ìà-
íû÷ñêèì (ÒÌÏ). Â ïðåäåëàõ ïîñëåäíåãî ñ çàïàäà
íà âîñòîê âûäåëÿþòñÿ: Ìàòâååâî-Êóðãàíñêàÿ, Òóç-
ëîâñêàÿ, Íîâî÷åðêàññêàÿ, Ñóõîâñêàÿ, Ïðîëåòàðñêàÿ
è Ãóäèëîâñêàÿ âïàäèíû.

Êðîìå ýòèõ ÷¸òêî âûðàæåííûõ ñóáøèðîòíûõ
ñòðóêòóð äîíåöêîãî ïðîñòèðàíèÿ, âûäåëÿåòñÿ ðÿä
ïîïåðå÷íûõ ñóáìåðèäèîíàëüíûõ ýëåìåíòîâ, òàêèõ
êàê Ìèëëåðîâñêèé âàë íà çàïàäíîé ãðàíèöå Ïðåä-
äîíåöêîãî ïðîãèáà, Ñàëüñêèé âàë ìåæäó Ïðîëå-
òàðñêîé è Ãóäèëîâñêîé âïàäèíàìè Þæíî-Äîíåö-
êîãî ïðîãèáà. Ñ þãà â ïðåäåëû Ðîñòîâñêîãî âû-
ñòóïà âêëèíèâàåòñÿ íåáîëüøàÿ, íî ãëóáîêàÿ Êàíå-
ëîâñêàÿ ñóáìåðèäèîíàëüíàÿ âïàäèíà, ÿâëÿþùàÿñÿ
ôðàãìåíòîì ïðåäêàâêàçñêîé Àçîâî-Êóáàíñêîé (ÀÊ)
ñòðóêòóðû. Ïîìèìî ïëîùàäíîãî òåêòîíè÷åñêîãî
ðàéîíèðîâàíèÿ íà îïèñûâàåìîé òåððèòîðèè äîñ-
òàòî÷íî óâåðåííî ìîæíî âûäåëèòü òðè âåðòèêàëü-
íûõ ñòðóêòóðíûõ ÿðóñà [4]. Íèæíèé — äîêåìáðèé-
ñêèé ÿðóñ, ñîñòîèò èç òð¸õ ñòðóêòóðíûõ ýòàæåé: àð-
õåéñêîãî, ðàííåïðîòåðîçîéñêîãî è ïîçäíåïðîòå-
ðîçîéñêîãî. Ñðåäíèé ñòðóêòóðíûé ÿðóñ (ïàëåîçîé-
ñêèé) âêëþ÷àåò äåâîíñêèé, ðàííåêàìåííîóãîëüíûé
è ñðåäíå—âåðõíåêàìåííîóãîëüíûé êîìïëåêñû. Ïî-
ðîäû ïàëåîçîéñêîãî ÿðóñà ðàçâèòû ïîâñåìåñòíî,
çà èñêëþ÷åíèåì Ðîñòîâñêîãî âûñòóïà. Âåðõíèé
(ïåðìñêî-ìåçîçîéñêî-êàéíîçîéñêèé) ñòðóêòóðíûé
ÿðóñ ñîñòîèò èç ïÿòè ñòðóêòóðíûõ ýòàæåé: ïåðì-
ñêî-òðèàñîâîãî (äèñêóññèîííîãî), íèæíåìåëîâîãî-
òóðîíñêîãî, ñàíòîí-íèæíåïàëåîöåíîâîãî, âåðõíå-
ïàëåîöåíîâîãî-íèæíåìèîöåíîâîãî, âåðõíåìèîöå-
íîâîãî-àíòðîïîãåíîâîãî. Ïåðå÷èñëåííûå ñòðóêòóð-
íûå ýòàæè ðàçäåëåíû ðåãèîíàëüíûìè ïîâåðõíîñ-
òÿìè íåñîãëàñèé è ðàñïðîñòðàíåíû ïîâñåìåñòíî,
êðîìå îòêðûòîãî Äîíáàññà. Îñíîâíûå òåêòîíè-
÷åñêèå ýëåìåíòû òåððèòîðèè Ðîñòîâñêîé îáëàñòè
ïðèâåäåíû íà ñõåìå òåêòîíè÷åñêîãî ðàéîíèðîâà-
íèÿ, ñîñòàâëåííîé ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàòåðèàëîâ
Å.Â. Ìîâøîâè÷à (ðèñ. 2) [8, 9].

Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêàÿ ïëàòôîðìà â ïðåäåëàõ òåð-
ðèòîðèè Ðîñòîâñêîé îáëàñòè ïðåäñòàâëåíà äâóìÿ
ðàçîáù¸ííûìè ôðàãìåíòàìè. Íà ñåâåðå ýòî þæ-
íàÿ ÷àñòü Âîðîíåæñêîé àíòåêëèçû, ðàñïîëîæåí-
íàÿ ñåâåðíåå Äîíåöêî-Àñòðàõàíñêîãî òåêòîíè÷åñ-
êîãî øâà (èëè Ñåâåðî-Äîíåöêîãî ðàçëîìà). Íà þãå
ýòî Ðîñòîâñêèé âûñòóï ïîãðåá¸ííîé ÷àñòè Óêðà-
èíñêîãî êðèñòàëëè÷åñêîãî ùèòà. Â ýòèõ ó÷àñòêàõ

îáîñîáëÿþòñÿ äðåâíèé (äîðèôåéñêèé) êðèñòàëëè-
÷åñêèé ôóíäàìåíò è áîëåå ìîëîäîé ïëàòôîðìåí-
íûé ÷åõîë. Ãëóáèíà çàëåãàíèÿ äîïàëåîçîéñêîé
ïîâåðõíîñòè äðåâíåãî ôóíäàìåíòà êîëåáëåòñÿ îò 0
äî 18 êì è ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ðåçóëüòàò òåêòîíè-
÷åñêèõ äâèæåíèé áëîêîâ çåìíîé êîðû, ïî êðàéíåé
ìåðå ñ äåâîíñêîãî âðåìåíè. Ôóíäàìåíò Ðóññêîé ïëè-
òû ñëîæåí àðõåéñêî-ðàííåïðîòåðîçîéñêèìè ìåòà-
ìîðôè÷åñêèìè ñåðèÿìè è èíòðóçèÿìè, à ïëàòôîð-
ìåííûé ÷åõîë — ñðåäíåäåâîíñêèìè è áîëåå ìîëî-
äûìè îñàäî÷íûìè ïîðîäàìè. Ïîðîäû ðèôåÿ, âåíäà,
êåìáðèÿ, îðäîâèêà, ñèëóðà è íèæíåãî äåâîíà çäåñü
îòñóòñòâóþò.

Ìàêñèìàëüíî âûñîêèå îòìåòêè ôóíäàìåíòà ðàñ-
ïîëîæåíû â ïðèñâîäîâîé ÷àñòè Âîðîíåæñêîé àí-
òåêëèçû (îêîëî 0 ì) è Ðîñòîâñêîãî ïîãðåá¸ííîãî

âûñòóïà (îêîëî �200 ì), à íàèáîëåå íèçêèå çíà÷å-

íèÿ îòìå÷àþòñÿ íà âîñòîêå îáëàñòè (�10—12 êì) è
â Ïðèêàñïèéñêîé ñèíåêëèçå, ãäå îíè äîñòèãàþò
ãëóáèíû 18 êì (ðèñ. 3).

Âåñü ñåâåð òåððèòîðèè îáëàñòè çàíèìàåò þãî-
âîñòî÷íûé ñêëîí Âîðîíåæñêîé àíòåêëèçû. Ôóíäà-
ìåíò ïëàòôîðìû íàèáîëåå ïðèïîäíÿò â ðàéîíå
Êàçàíñêî-Êàëà÷ñêîãî ïîäíÿòèÿ, à ê ñåâåðî-âîñ-
òîêó è ê þãî-çàïàäó îò ýòîãî ó÷àñòêà ôóíäàìåíò
ïîãðóæàåòñÿ â ñòîðîíó Ïðèêàñïèéñêîé ñèíåêëèçû
è ñêëàä÷àòîãî Äîíáàññà ñîîòâåòñòâåííî. Ýòîò ó÷àñ-
òîê, ðàñïîëîæåííûé ìåæäó Ñåâåðî-Äîíåöêèì ðàç-
ëîìîì è ìàêñèìàëüíûì ïîäíÿòèåì ôóíäàìåíòà
îò ñòàíèöû Êàçàíñêîé ÷åðåç ã. Êàëà÷-íà-Äîíó ê
Êîòåëüíè÷åâñêîìó âûñòóïó, íàçûâàåòñÿ þæíûì
ñêëîíîì Âîðîíåæñêîé àíòåêëèçû. Â ñîñòàâå ïîðîä
ôóíäàìåíòà ïëàòôîðìû â ïðåäåëàõ ýòîé ÷àñòè àí-
òåêëèçû âñòðå÷àþòñÿ êâàðöåâûå äèîðèòû, ãàááðî,
ìèêðîêëèíèçèðîâàííûå ãðàíèòû, êâàðöåâî-ñëþ-
äÿíûå ñëàíöû è áèîòèòîâûå ðîãîâèêè, ãíåéñû,
ìåòàìîðôè÷åñêèå ñëàíöû, ãðàíèòû, äîëåðèòû, áà-
çàëüòû [5]. Ïëàòôîðìåííûé ÷åõîë îáðàçîâàí îòëî-
æåíèÿìè ïî÷òè âñåõ ñèñòåì è ÿðóñîâ, íà÷èíàÿ ñî
ñðåäíåãî äåâîíà. Âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå ïîðîäû
äåâîíà ðàçâèòû òîëüêî íà âîñòî÷íîì ñêëîíå Âîðî-
íåæñêîé àíåêëèçû, à íà þæíîì — îòñóòñòâóþò.
Êàìåííîóãîëüíàÿ ñèñòåìà ïðåäñòàâëåíà âñåìè
òðåìÿ îòäåëàìè ñ êîëåáàíèåì ìîùíîñòè îò 100 ì
íà ñåâåðî-çàïàäå äî 2000 ì íà þãî-âîñòîêå. Òóð-
íåéñêèé ÿðóñ ñëîæåí â îñíîâíîì êàðáîíàòíûìè
ïîðîäàìè. Âèçåéñêèé è íàìþðñêèé ÿðóñû, à òàêæå
âåðõíèé êàðáîí ïðåäñòàâëåíû ÷åðåäîâàíèåì òåð-
ðèãåííûõ è êàðáîíàòíûõ ïîðîä. Â ïîãðóæåííîé
÷àñòè þãî-âîñòî÷íîãî ñêëîíà Âîðîíåæñêîé àíòåê-
ëèçû çàëåãàþò ãëèíèñòûå êðàñíîöâåòû ðàííåé ïåðìè.
Ïîðîäû âåðõíåé ïåðìè è íèæíåãî òðèàñà îáðà-
çóþò åäèíóþ ôîðìàöèþ (ïåñòðîöâåòû, àëåâðîëèòû,
ãëèíû) è ðàñïîëàãàþòñÿ íà þæíîé è âîñòî÷íîé
îêðàèíàõ àíòåêëèçû, çàëåãàÿ òðàíñãðåññèâíî íà
ïîðîäàõ ïàëåîçîÿ. Îòëîæåíèÿ âåðõíåãî òðèàñà â
îïèñûâàåìîì ðàéîíå îòñóòñòâóåò. Îòëîæåíèÿ þð-
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ñêîé è ìåëîâîé ñèñòåì çàëåãàþò òðàíñãðåññèâíî
íà êàìåííîóãîëüíûõ ïîðîäàõ è ðàñïðîñòðàíåíû
òîëüêî íà âîñòîêå çà ïðåäåëàìè Ðîñòîâñêîé îá-
ëàñòè. Âåðõíåìåëîâûå, â îñíîâíîì êàðáîíàòíûå,
ïîðîäû ðàçâèòû â ïðåäåëàõ àíòåêëèçû ïîâñåìåñò-
íî. Ïàëåîãåíîâûå ïåñ÷àíûå îòëîæåíèÿ ïî÷òè âåçäå
çàëåãàþò íà ðàçìûòîé ïîâåðõíîñòè ìåëà è èìåþò
ìîùíîñòü äî 100 ì. Íåîãåí Âîðîíåæñêîé àíòå-
êëèçû ïðåäñòàâëåí àëëþâèàëüíîé òîëùåé åðãåíèí-
ñêèõ ïåñêîâ. Îáùàÿ ìîùíîñòü ìåçîçîÿ è êàéíîçîÿ
ñîñòàâëÿåò îêîëî 1000 ì.

Èç ñòðóêòóð âòîðîãî ïîðÿäêà íà þæíîì ñêëîíå
Âîðîíåæñêîé àíòåêëèçû âûäåëÿþòñÿ Ïåðâîìàé-
ñêî-×èðñêàÿ ìîíîêëèíàëü è Òîðìîñèíñêèé (Ïðåääî-
íåöêèé) ïðîãèá. Ïåðâîìàéñêî-×èðñêàÿ ìîíîêëè-
íàëü çàíèìàåò ñåâåðíóþ ÷àñòü þæíîãî ñêëîíà àí-
òåêëèçû è õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîëîãèì íàêëîíîì
ôóíäàìåíòà (20 ì íà 1 êì). Íà çàïàäå îíà îãðàíè-
÷åíà Ìèëëåðîâñêèì ïîäíÿòèåì (I5 íà ðèñ. 2). Òîð-
ìîñèíñêèé (Ïðåääîíåöêèé) ïðîãèá, ïî Ñåâåðî-
Äîíåöêîìó íàäâèãó ãðàíè÷èò ñ Äîíáàññîì è ïðåä-
ñòàâëÿåò îòíîñèòåëüíî óçêóþ ñòðóêòóðó, îòêðûâà-
þùóþñÿ â Ïðèêàñïèéñêóþ ñèíåêëèçó. Ïðîãèá âû-
ïîëíåí òîëùàìè ïåðìè è òðèàñà, ìîùíîñòüþ äî
600 ì, îí àñèììåòðè÷åí, èìååò ïîëîãîå ñåâåðíîå è
êðóòîå þæíîå êðûëüÿ, ïðè÷¸ì ÷àñòü ïîñëåäíåãî
ñðåçàíà Ñåâåðî-Äîíåöêèì íàäâèãîì è ðàçìûòà
(ðèñ. 2).

Äîêåìáðèéñêèå îáðàçîâàíèÿ íà òåððèòîðèè
Ðîñòîâñêîé îáëàñòè îòìå÷åíû ê ñåâåðó è þãó îò

Äîíåöêîãî ñêëàä÷àòîãî ñîîðóæåíèÿ (ÄÑÑ). Íà ñå-
âåðå âûäåëÿåòñÿ ðÿä áëîêîâ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ
÷àñòüþ Âîðîíåæñêîé àíòåêëèçû. Ýòî Êóðñêèé è
Êàëà÷ñêî-Ýðòèëüñêèé ìåãàáëîêè, ðàçäåë¸ííûå Ëî-
ñåâñêîé øîâíîé çîíîé [4]. Â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè
Ðîñòîâñêîé îáëàñòè è ïðèìûêàþùåé ê íåé òåððè-
òîðèè Óêðàèíû òàêæå âûäåëÿþòñÿ äâå êðóïíûå äî-
êåìáðèéñêèå ñòðóêòóðû: Ïðèàçîâñêèé áëîê Óêðà-
èíñêîãî ùèòà (ðàñïîëàãàåòñÿ çà ïðåäåëàìè èññëå-
äóåìîé òåððèòîðèè) è Ðîñòîâñêèé ñâîä, ïîãðåá¸í-
íûé ïîä ìåçîçîéñêî-êàéíîçîéñêèì ÷åõëîì. Ýòè
ñòðóêòóðû ðàçîáùåíû â ïðîñòðàíñòâå, íî ãåíåòè-
÷åñêè âçàèìîñâÿçàíû, èìåþò ÷åðòû ñõîäñòâà è ðàç-
ëè÷èÿ.

Ðîñòîâñêèé ïîãðåá¸ííûé âûñòóï âûäåëÿåòñÿ êàê
êðóïíàÿ òåêòîíè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà â þæíîé ÷àñòè
Ðîñòîâñêîé îáëàñòè. Îí ðàñïîëîæåí íà âîñòî÷íîì
ïðîäîëæåíèè Óêðàèíñêîãî êðèñòàëëè÷åñêîãî ùèòà.
Âûñòóï ñòàë ïîêðûâàòüñÿ îñàäêàìè ÷åõëà ëèøü ñ
ìåëîâîãî âðåìåíè. Êàìåííîóãîëüíûå òîëùè Äîí-
áàññà, ñìÿòûå â ïîçäíåì ïàëåîçîå â ñèñòåìó ëè-
íåéíûõ ñêëàäîê, ÷åòêî îãðàíè÷èâàþò Ðîñòîâñêèé
âûñòóï äîêåìáðèéñêèõ ïîðîä ñ ñåâåðà. Ñ âîñòîêà è
þãà âûñòóï îãðàíè÷åí ñêëàä÷àòûì ïàëåîçîåì ôóí-
äàìåíòà Ñêèôñêîé ïëèòû, îäíàêî êîíòóð âûñòóïà
îñëîæí¸í êîñûìè è ïîïåðå÷íûìè ðàçëîìàìè è íå
ÿñåí. Îòìåòêè êðîâëè ôóíäàìåíòà ïëàòôîðìû â
ïðåäåëàõ Ðîñòîâñêîãî âûñòóïà èçìåíÿþòñÿ îò 450 ì
íà ñâîäå âáëèçè óñòüÿ Äîíà, äî 550 ì íà çàïàäå, îò
1200 ì íà ñåâåðå è âîñòîêå, äî 1600 ì íà þãå (ðèñ. 3).
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Ðèñ. 3. Ñõåìà ðåëüåôà äîêåìáðèÿ òåððèòîðèè Ðîñòîâñêîé îáëàñòè [9]): 1 – èçîãèïñû ïîâåðõíîñòè äîêåì-
áðèéñêîãî ôóíäàìåíòà; 2 – êðóòûå ñêëîíû ðåëüåôà ôóíäàìåíòà (ðàçðûâíûå ñìåùåíèÿ); 3 – ãðàíèöû

òåððèòîðèè Ðîñòîâñêîé îáëàñòè



Ñâîäîâîìó ñòðîåíèþ ïîâåðõíîñòè ôóíäàìåíòà
â ïðåäåëàõ Ðîñòîâñêîãî âûñòóïà (ñâîäà) ñîîòâåò-
ñòâóåò òàêæå è ñâîäîâîå ñòðîåíèå ÷åõëà. Â ñòðîå-
íèè ÷åõëà ó÷àñòâóþò ìåëîâûå, ïàëåîãåíîâûå, íåî-
ãåíîâûå è ÷åòâåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ. Ìåëîâàÿ ñèñ-
òåìà ïðåäñòàâëåíà äâóìÿ êîìïëåêñàìè ïîðîä:
íèæíåìåëîâûì, â îñíîâíîì ìàëîìîùíûì òåððè-
ãåííûì, è âåðõíåìåëîâûì — ïðåèìóùåñòâåííî
êàðáîíàòíûì. Ïàëåîãåíîâûå îòëîæåíèÿ ñëîæåíû
ìàëîìîùíûìè ãëàóêîíèòîâûìè ïåñêàìè.

Ýïèãåðöèíñêàÿ Ñêèôñêàÿ ïëèòà, ÿâëÿþùàÿñÿ
÷àñòüþ Ñêèôñêî-Òóðàíñêîé ìîëîäîé ïëàòôîðìû,
â ïðåäåëàõ òåððèòîðèè Ðîñòîâñêîé îáëàñòè ðàñïî-
ëîæåíà ê þãó îò Äîíåöêî-Àñòðàõàíñêîãî (Ñåâåðî-
Äîíåöêîãî) ðàçëîìà. Ïëèòà ñëîæåíà ñêëàä÷àòûì
ïàëåîçîéñêèì (ìåñòàìè äîñðåäíåþðñêèì) îñíîâà-
íèåì è ïëàòôîðìåííûì ÷åõëîì ìåçîçîéñêèõ è
êàéíîçîéñêèõ ïîðîä. Ñêèôñêàÿ ïëèòà âîçíèêëà
ïîñëå ïàëåîçîéñêîé ñêëàä÷àòîñòè [1]. Â ñòðîåíèè
ïëèòû â ïðåäåëàõ ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè
(Ðîñòîâñêîé îáëàñòè) âûäåëÿþò âàë Êàðïèíñêîãî,
Ïðåäêàâêàçüå, à òàêæå Äîíåöêîå ñêëàä÷àòîå ñî-
îðóæåíèå, âêëþ÷àþùåå îòêðûòûé Äîíáàññ (Äî-
íåöêèé âûñòóï) è ïîãðóæåííûé Äîíáàññ. Ãðàíèöà
Äîíåöêîãî âûñòóïà ïðîâîäèòñÿ ïî èçîïàõèòå 50 ì
ïëàòôîðìåííîãî ÷åõëà, ñëîæåííîãî îáðàçîâàíè-
ÿìè âåðõíåãî ìåëà è êàéíîçîÿ. Ñåâåðíàÿ ÷àñòü
Ñêèôñêîé ïëèòû, ïîñòðîåííàÿ â âèäå âàëà, ïðî-
ñòèðàåòñÿ îò Äîíáàññà ê Êàñïèéñêîìó ìîðþ è
îãðàíè÷åíà ñ þãà Ìàíû÷ñêèìè íàäðàçëîìíûìè
ïðîãèáàìè. Îíà íàçûâàåòñÿ «âàëîì (êðÿæåì) Êàð-
ïèíñêîãî». Ìàíû÷ñêèå ïðîãèáû è òåððèòîðèÿ,
ðàñïîëîæåííàÿ þæíåå, îòíîñèòñÿ ê ïðåäêàâêàç-
ñêîé ÷àñòè Ñêèôñêîé ïëèòû. Âàë Êàðïèíñêîãî ÿâ-
ëÿåòñÿ âîñòî÷íûì ïðîäîëæåíèåì ðàçìûòîãî è
îñëîæí¸ííîãî ðàçðûâàìè Äîíåöêîãî ñêëàä÷àòîãî
ñîîðóæåíèÿ (Äîíáàññà), ïðèêðûòîãî ïëàòôîðìåí-
íûì ÷åõëîì íèæíåìåëîâûõ ïîðîä. Ñàëüñêî-Âîë-
ãîãðàäñêàÿ ñèñòåìà ðàçëîìîâ ñóáìåðèäèîíàëüíîãî
ïðîñòèðàíèÿ ðàçäåëÿåò âàë Êàðïèíñêîãî, îòäåëÿÿ
åãî çàïàäíóþ ÷àñòü, íàçûâàåìóþ Ïîãðóæåííûì Äîí-
áàññîì, îò âîñòî÷íîé (ðèñ. 1). Îòêðûòûé Äîíáàññ
ñîñòàâëÿåò îòíîñèòåëüíî íåáîëüøóþ ÷àñòü ñòðóê-
òóðû Äîíáàññà, ãäå ðàçìûòûå ïàëåîçîéñêèå (êà-
ìåííîóãîëüíûå) îòëîæåíèÿ â âèäå ëèíåéíûõ ñêëà-
äîê âûñòóïàþò íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü è îáðà-
çóþò Äîíåöêèé âûñòóï â ñîñòàâå Äîíåöêîãî ñêëàä-
÷àòîãî ñîîðóæåíèÿ.

Äîíåöêèé âûñòóï è âàë Êàðïèíñêîãî â öåëîì
ñëàãàþò êðóïíóþ ïîëîæèòåëüíóþ ñêëàä÷àòóþ ýïè-
ãåðöèíñêóþ ñòðóêòóðó. Íèæíèå ãîðèçîíòû ñêëàä-
÷àòîãî Äîíáàññà îáðàçóþò ïðîòÿæ¸ííûé ãðàáåí-
ñèíêëèíîðèé, îãðàíè÷åííûé óñòóïàìè ñáðîñîâîãî
òèïà, ñâÿçàííûìè ñ ïðîÿâëåíèåì ðèôòîãåííûõ
ïðîöåññîâ â äåâîíå [4]. Ïîðîäû âåðõíåãî ãîðè-
çîíòà ñëàãàþò ðàçìûòûé ãîðñò-àíòèêëèíîðèé, îá-
ðàçîâàâøèéñÿ â ïðîöåññå êîëëèçèè ïîðîä â êàð-
áîíå è îãðàíè÷åííûé íàäâèãàìè, ôîðìèðîâàíèå

êîòîðûõ ïðîèñõîäèëî â ìåçîçîå è êàéíîçîå íà
ôîíå îáùåãî îïóñêàíèÿ Ñêèôñêîé ïëèòû. Àêòè-
âèçàöèÿ è äâèæåíèå ïî óíàñëåäîâàííûì òåêòîíè-
÷åñêèì íàðóøåíèÿì, â ðåçóëüòàòå äàâëåíèÿ è ïå-
ðåìåùåíèÿ Ïðåäêàâêàçñêèõ ìèêðîïëèò ïðèâåëè ê
îáðàçîâàíèþ â âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ ïðîäîëüíûõ
âçáðîñîâ (Ñåâåðî-Äîíåöêîãî, Êàìåíñêîãî íàäâè-
ãîâ, Ïåñ÷àíîêîïñêîãî, Ãëàâíîãî è äð.) ñ àìïëèòó-
äàìè 1—2 êì. Äâèæåíèÿ ïî þæíûì áîðòîâûì ðàç-
ëîìàì âûçâàëè â ñâîþ î÷åðåäü îáðàçîâàíèå ñèñ-
òåìû Ìàíû÷ñêèõ íàäðàçëîìíûõ ïðîãèáîâ. Â ïðåäå-
ëàõ âàëà Êàðïèíñêîãî øèðîêîå ðàçâèòèå ïîëó÷èëè
ëèíåéíûå òåêòîíè÷åñêèå ñòðóêòóðû (ïîäíÿòèÿ,
ïðîãèáû) äîíåöêîãî ïðîñòèðàíèÿ, à òàêæå ïîïå-
ðå÷íûå ïîäíÿòèÿ è ïðîãèáû, ïðèóðî÷åííûå ê ïî-
ïåðå÷íûì ðàçðûâàì â âèäå ñòóïåíåîáðàçíûõ áëî-
êîâ. Ôóíäàìåíò Ñêèôñêîé ïëèòû ñëîæåí â îñíîâ-
íîì îñàäî÷íûìè îáðàçîâàíèÿìè êàðáîíà. Â çàïàä-
íîé ÷àñòè îí ñèëüíî äèñëîöèðîâàí, à â âîñòî÷-
íîé — åãî ñòðîåíèå íå âûÿñíåíî. Íàèáîëåå äðåâ-
íèìè ïîðîäàìè ÷åõëà Ñêèôñêîé ïëèòû ÿâëÿþòñÿ
ñðåäíåþðñêèå ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûå ïîðîäû, ðàñ-
ïðîñòðàí¸ííûå òîëüêî íà þãî-âîñòîêå çà ïðåäå-
ëàìè ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè.

Â Ðîñòîâñêîé îáëàñòè ïàëåîçîéñêèå îòëîæåíèÿ
(êàðáîí, ïåðìü), îòíîñÿùèåñÿ ê ÷åõëó äðåâíåé
ïëàòôîðìû (ÂÅÏ) òðàíñãðåññèâíî ïåðåêðûòû ïåñ-
÷àíî-ãëèíèñòûìè òîëùàìè íèæíåãî ìåëà, êîòîðûå
ðàñïðîñòðàíåíû ïî âñåé òåððèòîðèè, çà èñêëþ÷å-
íèåì ñêëàä÷àòîãî Äîíáàññà è îòäåëüíûõ ó÷àñò-
êîâ Ðîñòîâñêîãî âûñòóïà. Âåðõíåìåëîâûå êàðáî-
íàòíûå ñëîè, à òàêæå îáðàçîâàíèÿ ïàëåîãåíà ïåðå-
êðûâàëè âñþ Ñêèôñêóþ ïëèòó, íî â ïîñëåäóþùåì
íà òåððèòîðèè ñêëàä÷àòîãî Äîíáàññà áûëè ýðîäè-
ðîâàíû. Íåîãåíîâûå îòëîæåíèÿ çàíèìàþò ìåíü-
øèå ïëîùàäè è ïðèóðî÷åíû ê ìîëîäûì ïðîãèáàì.

Äîíåöêîå ñêëàä÷àòîå ñîîðóæåíèå ïðîòÿãèâàåòñÿ
âäîëü þæíîãî êðàÿ Âîðîíåæñêîé àíòåêëèçû, ïðè-
ìåðíî îò ã. Êîíñòàíòèíîâñêà íà Óêðàèíå äî æå-
ëåçíîé äîðîãè Ñàëüñê-Êîòåëüíèêîâî. Âûäåëÿþ-
òñÿ: îòêðûòûé Äîíáàññ (Äîíåöêèé âûñòóï) è ïî-
ãðóæåííûé Äîíáàññ, êîòîðûé ðàññìàòðèâàåòñÿ â
ñîñòàâå âàëà Êàðïèíñêîãî (ðèñ. 1, 2).

Ñêëàä÷àòûé Äîíáàññ ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ â
ñîñòàâå ãåòåðîãåííîé Ñêèôñêî-Äîíåöêîé ýïèãåð-
öèíñêîé ïëàòôîðìû, îáðàçîâàâøèéñÿ âñëåäñòâèå
å¸ çíà÷èòåëüíîé ìîáèëüíîñòè â ïàëåîçîéñêèé ýòàï
[1], ëèáî ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé ðåçóëüòàò ïðîöåññîâ
êîëëèçèè Ñêèôèè è Åâðàçèè â ðàííåì ïàëåîçîå
[11]. Â âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè, â ïðåäåëàõ ñêëàä-
÷àòîé ñòðóêòóðû, äîíåöêèé òèï ñêëàä÷àòîñòè è
ôàöèàëüíûé ñîñòàâ ïîðîä êàðáîíà ìåíÿþòñÿ. Ïå-
ðåñëàèâàíèå êàðáîíàòíûõ è óãëåíîñíûõ òåððèãåí-
íûõ ïîðîä ñìåíÿåòñÿ îäíîîáðàçíîé áåçóãîëüíîé,
àðãèëëèòîâîé òîëùåé, õàðàêòåðíîé äëÿ îòêðûòîãî
ìîðñêîãî áàññåéíà, ñêëàä÷àòûå äåôîðìàöèè ïðè-
îáðåòàþò áîëåå ñïîêîéíûé õàðàêòåð, à ãëóáèíà
êðîâëè ôóíäàìåíòà çäåñü äîñòèãàåò 10 êì.
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Ïðåîáëàäàþùèìè ñòðóêòóðàìè íà Äîíáàññå ÿâ-
ëÿþòñÿ ëèíåéíûå ñêëàäêè þãî-âîñòî÷íîãî ïðî-
ñòèðàíèÿ. Îíè îáðàçîâàëèñü â êîíöå ïàëåîçîÿ íà
ìåñòå Äîíåöêî-Êàñïèéñêîãî ïðîãèáà, âûïîëíåí-
íîãî îòëîæåíèÿìè êàðáîíà. Îðîãðàôè÷åñêè îò-
êðûòûé Äîíáàññ âîçíèê â ðåçóëüòàòå ïîñëåïàëåî-
ãåíîâûõ ïîäíÿòèé öåíòðàëüíîé ÷àñòè Äîíáàññà.
Çäåñü ïëàòôîðìåííûé ÷åõîë è ÷àñòü ïàëåîçîéñêîãî
îñíîâàíèÿ áûëè ðàçìûòû è íà ïîâåðõíîñòü âûñòó-
ïèëè ñìÿòûå â ñêëàäêè ïîðîäû êàðáîíà.

Ïî ôîðìå è ðàçìåðàì â Äîíáàññå âûäåëÿåòñÿ
íåñêîëüêî òèïîâ ñêëàäîê. Íà ñåâåðå (ìåæäó Âîðî-
íåæñêîé àíòåêëèçîé è òèïè÷íûìè ñêëàäêàìè
Äîíáàññà) ôèêñèðóåòñÿ çîíà ñêëàäîê ïåðåõîäíîãî
òèïà (õàðàêòåðíûõ äëÿ êðàåâûõ ïðîãèáîâ) îò èçî-
ìåòðè÷íûõ ê ëèíåéíûì. Þæíåå ðàñïîëàãàåòñÿ ñå-
âåðíàÿ çîíà ìåëêîé ñêëàä÷àòîñòè, åù¸ þæíåå —
ïîëîñà îòíîñèòåëüíî êðóïíûõ ñêëàäîê è çàòåì
þæíàÿ çîíà ìåëêèõ ñêëàäîê.

Â ïðåäåëàõ âàëà Êàðïèíñêîãî ìîæíî âûäåëèòü
ðÿä ðàçíîãëóáèííûõ òåêòîíè÷åñêèõ áëîêîâ, â òîì
÷èñëå áëîê Ïîãðóæ¸ííîãî Äîíáàññà, Ðåìîíòíåí-
ñêî-Ýëèñòèíñêèé, Ïðîìûñëîâñêèé, Áóçãèíñêèé.
Áëîêè îòäåëåíû îäèí îò äðóãîãî êðóïíûìè íàðó-
øåíèÿìè ñóáìåðèäèîíàëüíîãî ïðîñòèðàíèÿ. Íàè-
áîëåå çíà÷èìûì ÿâëÿåòñÿ Âîñòî÷íî-Ñàëüñêèé ðàç-
ëîì, ðàñïîëîæåííûé ìåæäó Ïîãðóæåííûì Äîí-
áàññîì è Ðåìîíòíåíñêî-Ýëèñòèíñêèì áëîêàìè.

Òåêòîíè÷åñêàÿ ýâîëþöèÿ Äîíáàññà âêëþ÷àåò
íåñêîëüêî ýòàïîâ ðàçâèòèÿ ñòðóêòóð [2]. Ïåðâûé,
ðèôåéñêèé, ýòàï ñâÿçàí ñ ðàñêîëîì äðåâíåé ïëàò-
ôîðìû, îáðàçîâàíèåì òðîãîâûõ ïðîãèáîâ, áàçàëü-
òîâûì ìàãìàòèçìîì ñàìáåêñêîãî êîìïëåêñà, ñ çî-
ëîòî-ñåðåáðÿíîé è ìåäíîé ìèíåðàëèçàöèåé. Êîì-
ïëåêñ ñîîòâåòñòâóåò ðàííåé ñòàäèè êîíòèíåíòàëü-
íîãî ðèôòîãåíåçà. Â ðàííåì äåâîíå íàñòóïèë âòî-
ðîé ýòàï, ñâÿçàííûé ñ ðåãåíåðàöèåé ðèôòà, åãî àê-
òèâíûì ðàñòÿæåíèåì, îáðàçîâàíèåì îñàäî÷íûõ
ïðîãèáîâ è ïðîÿâëåíèåì âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêîãî
ìàãìàòèçìà â âèäå òèòàíîíîñíûõ ïèðîêñåíèòîâ
ïåðâîé ôàçû ïðèàçîâñêîãî êîìïëåêñà è äèôôå-
ðåíöèðîâàííûõ âóëêàíèòîâ âòîðîé ôàçû — îò ùå-
ëî÷íûõ ïèêðèòîâ äî ðèîëèòîâ. Ýòîò ýòàï ñîîòâåò-
ñòâóåò îáñòàíîâêå êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí Àíä-
ñêîãî òèïà [2]. Òðåòèé ýòàï (êàìåííîóãîëüíûé)
îáóñëîâëåí ñæàòèåì, êîëëèçèåé òåêòîíè÷åñêèõ
áëîêîâ è îáðàçîâàíèåì àíàñòàñèåâñêîãî ìàãìàòè-
÷åñêîãî êîìïëåêñà, ïðåäñòàâëåííîãî âóëêàíèòàìè
îò òðàõèáàçàëüòîâ äî ñóáùåëî÷íûõ ðèîëèòîâ. Êîë-
ëèçèîííûå ïðîöåññû ñîïðîâîæäàëèñü ñäâèãàìè è
îáðàçîâàíèåì îñàäî÷íûõ ïðîãèáîâ ñ òåððèãåííîé
è óãëèñòî-òåððèãåííî-êàðáîíàòíîé ôîðìàöèÿìè.
Ïîñëå çàâåðøåíèÿ êîëëèçèîííûõ ïðîöåññîâ, íà-
ñóïèë ÷åòâåðòûé (ïåðìñêèé) ýòàï îðîãåíåçà. Îí
ñîïðîâîæäàëñÿ âíåäðåíèåì èíòðóçèé êèñëûõ è
ñðåäíèõ ïîðîä â ïîçäíåì êàðáîíå—ðàííåé ïåðìè
è âûäåëÿåòñÿ êàê þæíîäîíáàññêèé ìàãìàòè÷åñêèé
êîìïëåêñ. Ïÿòûé ýòàï òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêîé

àêòèâèçàöèè, âåðîÿòíî, îáóñëîâëåí ïåðåìåùåíèåì
è äàâëåíèåì ñ þãà Êàâêàçñêèõ ìèêðîïëèò. Ñ íèì
ñâÿçàíî ïðîÿâëåíèå àíäåçèò-òðàõèàíäåçèòîâîãî
íåñâåòàåâñêîãî (ïîçäíåòðèàñîâîãî — ðàííå-ñðåä-
íåþðñêîãî) è ëàìïðîôèðîâîãî ìèóñ-êåð÷èêñêîãî
(ñðåäíå—âåðõíåþðñêîãî) êîìïëåêñîâ. Ê ïåðâîìó
èç íèõ ïðèóðî÷åíû ïðîÿâëåíèÿ çîëîòà è ïîëèìå-
òàëëîâ, à âî âòîðîì ïðåäïîëàãàåòñÿ àëìàçîíîñ-
íîñòü. Ïîñëåäíèé (ìåëîâîé) ýòàï ñòàáèëèçàöèè
è ïåðåõîäà Äîíáàññà ê ïëàòôîðìåííîìó ðåæèìó
õàðàêòåðèçóåòñÿ çàòóõàþùåé òåêòîíè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòüþ, ñëàáî ïðîÿâëåííûì äàéêîâûì äèîðèòî-
âûì è äàöèòîâûì ìàãìàòèçìîì, íåçíà÷èòåëüíîé
äåôîðìàöèåé ïîðîä [2].

Â ïðåäêàâêàçñêîé ÷àñòè Ñêèôñêîé ïëèòû íà
îïèñûâàåìîé òåððèòîðèè âûäåëÿþòñÿ òðè òåêòî-
íè÷åñêèå ñòðóêòóðû: çîíà Ìàíû÷ñêèõ ïðîãèáîâ,
Öåëèíñêàÿ ñåäëîâèíà è Ñàëüñêèå ïîïåðå÷íûå ïîä-
íÿòèÿ.

Ñèñòåìà Ìàíû÷ñêèõ ïðîãèáîâ — ýòî óçêàÿ ïî-
ëîñà âäîëü äîëèí ðåê Òóçëîâ, Ìàíû÷, íèæíåãî òå-
÷åíèÿ Êóìû, êîòîðàÿ ðàñïîëàãàåòñÿ íàä þæíûì
áîðòîâûì óñòóïîì ïàëåîçîéñêîãî ãðàáåíà. Ïðî-
ãèáû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé àñèììåòðè÷íûå ãðàáåíû
è âîçíèêëè â ðåçóëüòàòå òåêòîíè÷åñêèõ ïîäâèæåê
ïî ýòîìó óñòóïó â ìåçîçîå è êàéíîçîå. Â ðåçóëüòàòå
ñåâåðíûå êðûëüÿ ïðîãèáîâ îêàçàëèñü íàëîæåí-
íûìè íà ïàëåîçîéñêóþ ñêëàä÷àòóþ ñòðóêòóðó Äîí-
áàññà è ôóíäàìåíò âàëà Êàðïèíñêîãî, à þæíûå íà
ôóíäàìåíò ïðèëåãàþùåé ïðåäêàâêàçñêîé ÷àñòè
Ñêèôñêîé ïëèòû. Çîíà ðàçáèòà ïîïåðå÷íûìè âîç-
äûìàíèÿìè íà ðÿä ÷àñòíûõ ïðîãèáîâ: Çàïàäíî-
Ìàíû÷ñêèé (Òóçëîâî-Ìàíû÷ñêèé), Öåíòðàëüíî-
Ìàíû÷ñêèé (Ìàíû÷ñêî-Ãóäèëîâñêèé), Âîñòî÷íî-
Ìàíû÷ñêèé (Êóìñêèé).

Â ñîñòàâå ôóíäàìåíòà Ìàíû÷ñêèõ ïðîãèáîâ ïðåä-
ïîëîæèòåëüíî îïðåäåëåíû ñëîè ðàííåïåðìñêîãî
âîçðàñòà, à îòëîæåíèÿ âåðõíåé ïåðìè è òðèàñà íå
óñòàíîâëåíû. Îñàäî÷íûå îáðàçîâàíèÿ ÷åõëà ñëî-
æåíû þðñêèìè, ìåëîâûìè, ïàëåîãåíîâûìè è íåî-
ãåí-÷åòâåðòè÷íûìè ïîðîäàìè, ìîùíîñòüþ îò 1500
äî 3000 ì. Îòëîæåíèÿ íåîãåí-÷åòâåðòè÷íîãî âîç-
ðàñòà èìåþò ñïåöèôè÷åñêèé ñîñòàâ — ïðåäñòàâ-
ëåíû ïåðåñëàèâàíèåì ìîðñêèõ è êîíòèíåíòàëüíûõ
ïåñêîâ è ãëèí.

Öåëèíñêàÿ ñåäëîâèíà è Ñàëüñêîå ïîïåðå÷íîå ïîä-
íÿòèå ïðèóðî÷åíû ê ãðàíèöå ñ Ïðåäêàâêàçüåì è
ÿâëÿþòñÿ ñåâåðíûìè îêðàèííûìè òåêòîíè÷åñêè-
ìè ýëåìåíòàìè Àçîâî-Êóáàíñêîé âïàäèíû è Ñòàâ-
ðîïîëüñêîãî ïîäíÿòèÿ. Ôóíäàìåíò ýòèõ ñòðóêòóð
ñëîæåí äèñëîöèðîâàííûìè êàìåííîóãîëüíûìè îáðà-
çîâàíèÿìè, à ÷åõîë — ìåëîâûìè, ïàëåîãåíîâûìè è
íåîãåí-÷åòâåðòè÷íûìè ïîðîäàìè [7].

Àíàëèç è îáîáùåíèå ìàòåðèàëîâ ïî ãåîëîãè÷åñ-
êîìó ñòðîåíèþ òåððèòîðèè Ðîñòîâñêîé îáëàñòè
ïîêàçûâàþò, ÷òî îáðàçîâàíèå îñíîâíûõ òåêòîíè-
÷åñêèõ ñòðóêòóð ïðîèñõîäèëî â òå÷åíèå äëèòåëü-
íîãî âðåìåííîãî èíòåðâàëà, âêëþ÷àþùåãî àêðî-
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òåìû, ýîíîòåìû, è ýðîòåìû. Ýòî îáóñëîâèëî ñëîæ-
íóþ ëàòåðàëüíóþ è âåðòèêàëüíóþ çîíàëüíîñòü â
ðàçìåùåíèè ðàçíîâîçðàñòíûõ ñòðóêòóðíî-ôîðìà-
öèîííûõ êîìïëåêñîâ. Òåêòîíè÷åñêîå ñòðîåíèå òåð-
ðèòîðèè îòðàæåíî â ìíîãîÿðóñíîé è ïîëèöèêëè-
÷åñêîé ñõåìå òåêòîíè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ çîíû

ñî÷ëåíåíèÿ ÂÅÏ è Ñêèôñêîé ïëèòû. Ñîïîñòàâëå-
íèå ðàññìîòðåííûõ ñõåì ñòðîåíèÿ è èñòîðèè ãåî-
ëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ òåððèòîðèè Ðîñòîâñêîé îá-
ëàñòè òðåáóåò ãëóáîêîãî íàó÷íîãî èçó÷åíèÿ è îáîá-
ùåíèÿ îáøèðíîãî è ðàçíîðîäíîãî ãåîëîãè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà.
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Èç íèæíåêàçàíñêîãî ïîäúÿðóñà îêðåñòíîñòåé ñ. Ðóññêèé Áàéòóãàí (ñåâåðî-âîñòîê Ñàìàðñêîé îáëàñòè)
îïèñûâàåòñÿ íîâûé âèä âîäîðîñëåé èç ôîðìàëüíîãî ðîäà Algites Seward, 1894 — À. samarensis sp. nov. Ñëó÷àè
íàõîæäåíèÿ èñêîïàåìûõ ïàëåîçîéñêèõ ìàêðîôèòíûõ âîäîðîñëåé íåìíîãî÷èñëåííû. Êàæäàÿ òàêàÿ íàõîäêà
ÿâëÿåòñÿ âàæíûì çâåíîì äëÿ àíàëèçà ýâîëþöèè âîäîðîñëåé â öåëîì. Êðàòêî ïðåäñòàâëåí ëèòåðàòóðíûé îá-
çîð è ãåîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðàéîíà. Ðàññìîòðåí ñîïóòñòâóþùèé äàííûì âîäîðîñëÿì òàêñîíîìè÷åñ-
êèé ñîñòàâ èñêîïàåìîé ôàóíû èç ìåñòîíàõîæäåíèÿ, âêëþ÷àþùèé áðàõèîïîäû, äâóñòâîðêè, îäèíî÷íûå êî-
ðàëëû, ìøàíêè, êðèíîèäåè, à òàêæå êîíóëÿðèè. Äàíî îïèñàíèå ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ íîâîãî âèäà
âîäîðîñëåé è äèàãíîç íà àíãëèéñêîì ÿçûêå. Ïðèâåäåíà õàðàêòåðèñòèêà ôèëëîòàêñèñà. Íà îñíîâàíèè ïîëó-
÷åííûõ â õîäå èññëåäîâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ ñäåëàí âûâîä î òîì, ÷òî îïèñûâàåìûé íîâûé âèä îòíîñèòñÿ ê ìàê-
ðîôèòíûì êîëîíèàëüíûì ìîðñêèì âîäîðîñëÿì. Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ñ ìàêðîôèòíûìè âîäîðîñëÿìè ïàëåî-
çîÿ è ìåçîçîÿ, ïðîàíàëèçèðîâàíû ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû. Îòìå÷åíî, ÷òî îñíîâíûìè îòëè÷èÿìè íîâîé
ôîðìû ÿâëÿþòñÿ äâàæäû äèõîòîìèðóþùèé, ðîâíûé, òîíêèé è äëèííûé òàëëîì, à òàêæå íàëè÷èå íà í¸ì áî-
êîâûõ èãëîâèäíûõ «ëèñòî÷êîâ» (âåòî÷åê) ñ ïîÿñêîâî-ìóòîâ÷àòûì ðàñïîëîæåíèåì. Óñòàíîâëåíî, ÷òî çàõîðî-
íåíèå îïèñûâàåìûõ èñêîïàåìûõ âîäîðîñëåé ïðîèçîøëî íåïîñðåäñòâåííî íà ìåñòå èõ îáèòàíèÿ ëèáî âáëèçè
íåãî â êðàòêèé ïðîìåæóòîê âðåìåíè, î ÷¸ì ñâèäåòåëüñòâóåò èõ õîðîøàÿ ñîõðàííîñòü è îòñóòñòâèå ñèëüíûõ
ïîâðåæäåíèé.
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A NEW TYPE OF MACROPHYTIC ALGAE FROM PERMIAN DEPOSITS
OF THE NORTH-EAST OF THE SAMARA REGION (LOCALITY RUSSKY BAITUGAN)
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A new species of algae from the formal genus Algites Seward, 1894 — A. samarensis sp. nov. from the Lower
Kazanian substage near the village of Russky Baitugan (northeast of the Samara Region) has been described. The cases
of findings of the fossilized Paleozoic macrophytic algae are not numerous. Each such finding is an important link for
analyzing the evolution of algae as a whole. The literature review and geological characteristics of the area have been
briefly presented. The related taxonomic composition of the fossilized fauna of this location, including brachiopods,
bivalves, solitary corals, bryozoans, crinoids, and conularia, has been considered. A description of the morphological
features of a new type of algae and a diagnosis in English have been given. The characteristic of phyllotaxy has been
presented. On the basis of the results obtained in the course of the study, it has been concluded that the new described
species belongs to macrophytic colonial sea algae. A comparison with the Paleozoic and Mesozoic macrophyte algae
has been made, and the results have been analyzed. The main differences of the new form are the double dichotomous,
even, thin and long thallome with the presence of the side needle-like «leaves», with the whorled location of the
«leaves». It has been established that the burial of the described fossil algae occurred in a short period of time directly
on the inhabitation or near their habitat. The well preservation of the algae without severe damage is an evidence of
this.

K e y w o r d s: algae; Permian; Lower Kazanian substage; Samara region.
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Èçó÷åíèå ôàóíû è ôëîðû, à òàêæå ñòðàòèãðà-
ôèè ïåðìñêèõ îòëîæåíèé îêðåñòíîñòåé ñ. Áàéòó-
ãàí (ñåâåðî-âîñòîê Ñàìàðñêîé îáëàñòè) ïðîâîäè-
ëîñü ñ ñåðåäèíû XIX â., â ÷àñòíîñòè, À.Í. Çàìÿòè-
íûì, À.Â. Íå÷àåâûì, Í.Í. Ôîðøåì è äð. [5, 6, 9,
10]. Ïðè îáèëèè ïàëåîíòîëîãè÷åñêîãî ìàòåðèàëà â
öåëîì ïðåäïîëàãàåìûå îñòàòêè ìàêðîôèòíûõ âî-
äîðîñëåé îòìå÷àëèñü íà ñòðàòîòèïè÷åñêèõ ðàçðå-
çàõ êàçàíñêîãî ÿðóñà ïî ð. Ñîê â Ñàìàðñêîé (ðà-
íåå — Êóéáûøåâñêîé) îáëàñòè ëèøü îäíàæäû [4].

Ñîãëàñíî Í.Í. Ôîðøó [9], ðàçðåç íåìäèíñêîãî
ãîðèçîíòà (íèæíåêàçàíñêîãî ïîäúÿðóñà) ïîäðàçäå-
ëÿåòñÿ íà äâå ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíûå ïî ìîùíîñòè
÷àñòè. Íèæíÿÿ ïðåäñòàâëåíà ïî÷òè èñêëþ÷èòåëüíî
ìîðñêèìè ñëîÿìè è õàðàêòåðèçóåòñÿ îáèëüíîé è
äîâîëüíî ðàçíîîáðàçíîé ìîðñêîé ôàóíîé. Â âåðõ-
íåé ÷àñòè ðàçðåçà ïðåîáëàäàþò ëàãóííûå îòëîæå-
íèÿ — ãèïñû, ïàëåîíòîëîãè÷åñêè íåìûå, è ãèïñî-
íîñíûå äîëîìèòû, ïåðåõîäÿùèå â âîñòî÷íîé ÷àñòè
â êðàñíîöâåòíûå ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûå, íåðåäêî ñî-
äåðæàùèå ïðåñíîâîäíóþ ôàóíó. Ðàííåêàçàíñêèå
îòëîæåíèÿ îáðàçóþò òðè öèêëà ÷åðåäîâàíèÿ ñëî¸â,
ïîñòðîåííûõ ïî îäíîìó ïëàíó è èìåþùèõ ïðè-
ìåðíî îäèíàêîâóþ ìîùíîñòü [9]. Ýòèì öèêëàì ñî-
îòâåòñòâóþò (ñíèçó ââåðõ) áàéòóãàíñêèå, êàìûø-
ëèíñêèå è áàðáàøèíñêèå (â áîëåå ïîçäíèõ ðàáîòàõ
[7] — êðàñíîÿðñêèå) ñëîè.

Èçó÷åííûé ìàòåðèàë áûë ñîáðàí â 2017 ã. â
êàðüåðå (ðèñ. 1), ðàñïîëîæåííîì â 1,5 êì îò ñ. Ðóñ-
ñêèé Áàéòóãàí â Êàìûøëèíñêîì ðàéîíå Ñàìàð-

ñêîé îáëàñòè. Õîðîøàÿ ñîõðàííîñòü è íàëè÷èå
ðåäêèõ âèäîâ èñêîïàåìîé ôàóíû è ôëîðû âûäå-
ëÿþò îïèñûâàåìîå ìåñòîíàõîæäåíèå â ïàëåîíòî-
ëîãè÷åñêîì è ñòðàòèãðàôè÷åñêîì ïëàíå ñðåäè îñ-
òàëüíûõ îáíàæåíèé â áëèæàéøèõ îêðåñòíîñòÿõ.
Îäíàêî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîä âîçäåéñòâèåì àò-
ìîñôåðíûõ (ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ) ôàêòîðîâ îñòàòêè
âîäîðîñëåé íà âñêðûòûõ ó÷àñòêàõ äîâîëüíî áûñòðî
ðàçðóøàþòñÿ.

Ñòðàòîòèïè÷åñêèé ðàçðåç íèæíåêàçàíñêîãî ïîäú-
ÿðóñà ðàñïîëîæåí â âåðõîâüÿõ ð. Ñîê ó ñ¸ë Áàéòó-
ãàí è Êàìûøëà. Îòëîæåíèÿ â ñòðàòîòèïè÷åñêîé
ìåñòíîñòè îáðàçîâàíû òðåìÿ ïîâòîðÿþùèìèñÿ
öèêëàìè ñåäèìåíòàöèè, ñîîòâåòñòâóþùèìè áàéòó-
ãàíñêèì, êàìûøëèíñêèì è êðàñíîÿðñêèì (áàðáà-
øèíñêèì) ñëîÿì.

Ïðè ïîëíîì ðàçâèòèè êàæäûé öèêë ïðåäñòàâ-
ëåí ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ: ãëèíà — ìåð-
ãåëü — (èçâåñòíÿê + äîëîìèò) — ãëèíà. Íèæíÿÿ
ãðàíèöà ïîäúÿðóñà ïðîâîäèòñÿ ïî ïîäîøâå ñåðî-
öâåòíûõ ãëèí èëè ìåðãåëåé ñî ñêîïëåíèåì áåççàì-
êîâûõ áðàõèîïîä Lingula credneri (Geinitz, 1848),
Lingula orientalis (Golowkinsky, 1868). Èçâåñòíÿêè
ñåðûå, îðãàíîãåííûå èëè ïåëèòîìîðôíûå, ÷àñòî
êàâåðíîçíûå. Äîëîìèòû ñåðûå ïåëèòîìîðôíûå,
òîíêîñëîèñòûå. Ïåñ÷àíèêè ñåðûå, ïîëèìèíåðàëü-
íûå, ç¸ðíà ñëàáî îêàòàííûå. Èç êàðáîíàòíûõ ïî-
ðîä îïðåäåëåíû ôîðàìèíèôåðû Nodosaria geinitzi
(Stolley, 1892), Nodosaria netschaewi Tscherdynzev,
Glomospira gordiformis (Spandel, 1898) è äð. Ôàóíà
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Ðèñ. 1. Ìåñòîíàõîæäåíèå îáíàæåíèÿ íèæíåêàçàíñêîãî ïîäúÿðóñà â âåðõîâüÿõ ð. Ñîê (Ñàìàðñêàÿ îáë.). Ñõåìà ñ ñàéòà
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áðàõèîïîä âêëþ÷àåò Licharewia rugulata (Kutorga,
1842), Dielasma elongatum (Schlotheim, 1816) â áàé-
òóãàíñêîé òîëùå è Tumarinia latiareata (Netschajew,
1900), Licharewia stuckenbergi (Netschajew, 1900) — â
êàìûøëèíñêîé. Äëÿ îáåèõ òîëù õàðàêòåðíû Glo-
biella hemisphaerium (Kutorga, 1844), Aulosteges hor-
rescens (Verneuil, 1845), Aulosteges fragilis (Netscha-
jew, 1894), Bajtugania netschaevi Grunt, 1980, à äëÿ
áàðáàøèíñêîé — òîëüêî Cancrinella cancrini (Ver-
neuil, 1845) è Aulosteges fragilis, ïåðåõîäÿùèå èç êà-
ìûøëèíñêîé òîëùè, à òàêæå äâóñòâîðêè Netscha-
ewia sp., Pseudomonotis garforthensis (King, 1850). Â
íèæíåé ÷àñòè íåìäèíñêîãî ãîðèçîíòà ìíîãî÷èñ-
ëåííû îñòðàêîäû Darwinula aronovae Belousova,
Darwinula inornata Spizharsky, 1939, Cavellina spp. è
äð., îñòàòêè ðóãîç Calophyllum columnare (Schlotheim,
1813), ìøàíîê Rectifenestella sp., Rhombotrypella sp.
è äð., êðèíîèäåé è êîíóëÿðèé Conularia hollebeni
(Geinitz, 1853) [3].

Â íèæíèõ ãëèíèñòûõ è ãëèíèñòî-èçâåñòíÿêî-
âûõ ñëîÿõ ìåñòîíàõîæäåíèÿ îñòàòêè ôëîðû íå
âñòðå÷åíû. Âîäîðîñëè áûëè îòìå÷åíû â ñëîå òîë-
ùèíîé âñåãî 3—5 ñì â ñðåäíåé ÷àñòè ðàçðåçà.
Âìåñòå ñ îñòàòêàìè è îòïå÷àòêàìè âîäîðîñëåé,
îïèñûâàåìûìè íèæå êàê Algites samarensis sp. nov.
(ðèñ. 2), èçðåäêà âñòðå÷àþòñÿ áðàõèîïîäû Sokelasma
sp., Cancrinella cancrini, Licharewia sp., Orbiculoidea
konincki (Geinitz, 1848), äâóñòâîðêè Aviculopecten
sectilicostatus (Netschajew) è Aviculopecten duplicicos-
tatus (Netschajew), êðèíîèäåè è ôðàãìåíòû êîíó-
ëÿðèé. Îòíîñèòåëüíî ÷àñòî âîäîðîñëÿì ñîïóòñò-
âóþò áåççàìêîâûå áðàõèîïîäû Orbiculoidea koni-
ncki. Ïðèñóòñòâèå áåççàìêîâûõ áðàõèîïîä Orbicu-
loidea konincki â íèæíåêàçàíñêîì ïîäúÿðóñå Ñà-
ìàðñêîé îáëàñòè ðàíåå íå îòìå÷àëîñü.

Â âûøåëåæàùèõ ñëîÿõ â áîëüøîì êîëè÷åñòâå
ñîäåðæàòñÿ îñòàòêè áîãàòîé è ðàçíîîáðàçíîé ìîð-
ñêîé ôàóíû. Èçâåñòíûé îòñþäà ôàóíèñòè÷åñêèé
êîìïëåêñ âêëþ÷àåò áðàõèîïîäû Licharewia rugu-
lata, Licharewia stuckenbergi, Aulosteges horrescens hor-

rescens (Verneuil, 1845), Aulosteges horrescens var. soken-
sis Grigorjewa, 1962, Globiella hemisphaerium, Bajtuga-
nia netschaevi, Cleiothyridina pectinifera (Sowerby, 1841),
Sokelasma sp., Cancrinella cancrini, Spiriferellina nets-
chajewi (E. Ivanova, 1960), äâóñòâîðêè Aviculopecten
rossiensis (Netschajew, 1894), îäèíî÷íûå êîðàëëû
Polycoelia sp., íåîïðåäåëèìûå ìøàíêè è êðèíîè-
äåè, à òàêæå êîíóëÿðèè (ðèñ. 3, 4). Ñîñòàâ áðàõèî-
ïîä ïîçâîëÿåò îòíåñòè òîëùó ðàññìàòðèâàåìîãî
ìåñòîíàõîæäåíèÿ ê íèæíåêàçàíñêîìó ïîäúÿðóñó.

Â îäíîâîçðàñòíûõ îòëîæåíèÿõ íà ð. Ñîê â Ñà-
ìàðñêîé îáëàñòè áûëè íàéäåíû îòïå÷àòêè «ñâîå-
îáðàçíûõ ëèíåéíûõ ñ âîëíèñòûìè êðàÿìè «ëèñ-
òüåâ» [4]. Ïîõîæèå íà íèõ îòïå÷àòêè òàêæå îáíàðó-
æåíû íà Íîâîé Çåìëå [4]. Áûëî îòìå÷åíî [4], ÷òî
âåðõóøêà ýòèõ «ëèñòüåâ» îñòðàÿ èëè øèðîêî-çà-
êðóãë¸ííàÿ, íåñèììåòðè÷íàÿ, ê îñíîâàíèþ ëèñò
ïîñòåïåííî ñóæàåòñÿ, ïëàñòèíêà íåðîâíàÿ, øèðè-
íîé 6—17 ìì. Ñðåäíÿÿ æèëêà îò÷¸òëèâàÿ, ïðîõî-
äèò â ñåðåäèíå ëèñòà â âèäå òÿæà, âûïóêëîãî ñ îä-
íîé ñòîðîíû îòïå÷àòêà è âäàâëåííîãî ñ äðóãîé,
ïî÷òè îäèíàêîâîé øèðèíû íà âñåì ïðîòÿæåíèè è
ëèøü ïîñòåïåííî ñóæàåòñÿ íà âåðõóøêå ëèñòà. Ýòè
ðàñòèòåëüíûå îñòàòêè áûëè ïðåäïîëîæèòåëüíî îò-
íåñåíû ê âîäîðîñëÿì íåÿñíîé ñèñòåìàòè÷åñêîé
ïðèíàäëåæíîñòè.

Íèæå ïðèâåäåíî îïèñàíèå îñòàòêîâ âîäîðîñëåé
èç ðàííåêàçàíñêèõ îòëîæåíèé êàðüåðà ó ñ. Ðóñ-
ñêèé Áàéòóãàí, êîòîðûå îòíåñåíû ê íîâîìó âèäó
ðîäà Algites Seward, 1894.

Êëàññ Phaeophycopsida
Ïîðÿäîê Incertae Sedis

Ñåìåéñòâî Incertae Sedis
Ðîä Algites Seward, 1894

Algites samarensis Papernyi, sp. nov.
Ðèñ. 5, 1–4

Íàçâàíèå âèäà îò ã. Ñàìàðà, Ðîññèÿ.
Ãîëî òèï — ÑÎÈÊÌ (Ñàìàðñêèé îáëàñòíîé

èñòîðèêî-êðàåâåä÷åñêèé ìóçåé èì. Ï.Â. Àëàáèíà),
ÂÐÕ¹7976 à–á, îòïå÷àòîê (à) è ïðîòèâîîòïå÷àòîê
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Ðèñ. 2. Ãðàôè÷åñêîå èçîáðàæåíèå îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê ôèëëîòàêñèñà Algites samarensis sp. nov.: À — ãðàôè÷åñêîå èçîáðàæåíèå áî-
êîâûõ ýëåìåíòîâ Algites samarensis, Á — ðàñïîëîæåíèå ãåíåòè÷åñêèõ ñïèðàëåé è ÷åòûðåõðÿäíûõ ïàðàñòèõîâ, Â — ðàñïîëîæåíèå

îðòîñòèõîâ, Ã — ðàñïîëîæåíèå ïðàâîé è ëåâîé ñïèðàëåé
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Ðèñ. 3. Ïðåäñòàâèòåëè ðàííåêàçàíñêîé ôàóíû, âñòðå÷åííûå â îáíàæåíèè ñ âîäîðîñëÿìè ó ñ. Ðóññêèé Áàéòóãàí: 1 —
Licharewia rugulata (Kutorga, 1842), ¹ 42 006; 2 — Licharewia stuckenbergi (Netschajew, 1900), ¹ 42 007; 3 — Aulosteges
horrescens horrescens (Verneuil, 1845), ¹ 42 008; 4 — Aulosteges horrescens var. Sokensis Grigorjewa, 1962, ¹ 42 009; 5 —
Orbiculoidea konincki (Geinitz, 1848), ¹ 42 024; 6 — Bajtugania netschaevi Grunt, 1980, ¹ 42 010; 7 — Cleiothyridina
pectinifera (Sowerby, 1841), ¹ 42 011; 8 — Spiriferellina netschajewi (E. Ivanova, 1960), ¹ 42 015a; 9 — Cancrinella cancrini
(Verneuil, 1845), ¹ 42 012; 10 — Sokelasma sp., ¹ 42 013; 11 – Globiella hemisphaerium (Kutorga, 1844), ¹ 42 014; 12 —
Polycoelia sp., ¹ 42 023. Äëèíà ìàñøòàáíîé ëèíåéêè 1 ñì. 42*** — îáðàçöû èç ëè÷íîé êîëëåêöèè Ì.Ë. Ïàïåðíîãî
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Ðèñ. 4. Ïðåäñòàâèòåëè ðàííåêàçàíñêîé ôàóíû, âñòðå÷åííûå â îáíàæåíèè ñ âîäîðîñëÿìè ó ñ. Ðóññêèé Áàéòóãàí: 1 —
Aviculopecten sectilicostatus (Netschajew, 1894), ¹ 42 026; 2 — Aviculopecten duplicicostatus (Netschajew, 1894), ¹ 42 031; 3 –
Conularia (Paraconularia) hollebeni (Geinitz, 1853), ¹ 42 017; 4, 6–11 — ìøàíêè áëèæå íå îïðåäåëåííûå (4, 9, 10, 11 —
¹ 42 021, 6 — ¹ 42 016, 7 — ¹ 42 019, 8 — ¹ 42 020); 5 — Aviculopecten rossiensis (Netschajew, 1894), ¹ 42 018; 12 —

÷ëåíèêè ìîðñêèõ ëèëèé (Crinoidea), ¹ 42 015b. Äëèíà ìàñøòàáíîé ëèíåéêè 1 ñì



(á) òàëëîìà; Ñàìàðñêàÿ îáë., Êàìûøëèíñêèé ðà-
éîí, ìåñòîíàõîæäåíèå Ðóññêèé Áàéòóãàí; ñðåäíÿÿ
ïåðìü, íèæíåêàçàíñêèé ïîäúÿðóñ.

D i a gno s i s. The thallus is narrow and long. It is
branched and has one or two orders branches. The

location of subparallel needle-like «leaves» is whorled. The
«leaves» length that uniformly curved toward the apex of
the thallus decreases gradually. The top is «rounded».

Äèà ãíî ç. Òàëëîì óçêèé è äëèííûé, ñ îäíèì
èëè äâóìÿ ïîðÿäêàìè âåòâëåíèÿ. Ðàñïîëîæåíèå
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Ðèñ. 5. 1, 2 — ãîëîòèï Algites samarensis Papernyi, sp. nov. (1 — ÂÐÕ¹7976 «à», 2 — ¹ ÂÐÕ¹7976 «á»; îòïå÷àòîê
è ïðîòèâîîòïå÷àòîê), 3 — Algites samarensis sp. nov. (¹ 42 004/1), 4 — âíóòðåííåå ñòîðîåíèå Algites samarensis sp.
nov. (¹ 42 005), 5 — Pseudopiaea gigantea, Tyroff, 1966 (ôîòî ñ ñàéòà http://www.amberabg.com/
a_for_sale/plant_zd2_permian.html). Äëèíà ìàñøòàáíîé ëèíåéêè 1, 2, 3 — 5 ñì, 4 — 1 ñì. ÂÐÕ¹7976 à–á íî-

ìåðà âðåìåííîãî õðàíåíèÿ ÑÎÈÊÌ



ñóáïàðàëëåëüíûõ èãëîâèäíûõ «ëèñòî÷êîâ» ïîÿñ-
êîâî-ìóòîâ÷àòîå. Äëèíà «ëèñòî÷êîâ», ðàâíîìåðíî
èçîãíóòûõ â ñòîðîíó âåðõóøêè ñëîåâèùà, ïëàâíî
óìåíüøàåòñÿ. Âåðõóøêà «çàêðóãë¸ííàÿ».

Îïèñàíèå. Òàëëîì ñîñòîèò èç ðèçîèäà è
óçêîãî, äëèííîãî ñëîåâèùà, ðàçâåòâë¸í, èìååò äâà
ïîðÿäêà âåòâëåíèÿ. Íà ñëîåâèùå íàõîäÿòñÿ ñóáïà-
ðàëëåëüíûå ñèììåòðè÷íûå áîêîâûå èãëîâèäíûå
«ëèñòî÷êè» (êîíå÷íûå ñåãìåíòû) äëèíîé äî 12 ìì
è øèðèíîé 0,4—0,7 ìì, ïëàâíî èçîãíóòûå â ñòî-
ðîíó âåðõóøêè. Ðàñïîëîæåíèå «ëèñòî÷êîâ» ïîÿñ-
êîâî-ìóòîâ÷àòîå (ðèñ. 5, 4). Íà êàæäîì óðîâíå
ðàñïîëàãàåòñÿ ïî ÷åòûðå «ëèñòî÷êà», ïðè÷åì «ëèñ-
òî÷êè» ñëåäóþùåãî óðîâíÿ ïîâåðíóòû ïðèìåðíî
íà 45° îòíîñèòåëüíî «ëèñòî÷êîâ» ïðåäûäóùåãî. Íà
10 ìì äëèíû òàëëîìà ïðèõîäèòñÿ äî 52 «ëèñòî÷-
êîâ». Äëèíà áîêîâûõ «ëèñòî÷êîâ» áëèæå ê âåð-
øèíå ñëîåâèùà ïëàâíî óìåíüøàåòñÿ. Âåðõóøêà
«çàêðóãë¸ííàÿ» (ðèñ. 5, 3). Ñëîåâèùå âîäîðîñëè
ïîëîå (ïî-âèäèìîìó, îíî ÿâëÿëîñü ñâîåîáðàçíûì
ïíåâìàòîôîðîì, êîòîðûé ïîìîãàë óäåðæèâàòü â
âîäå âåòâü âåðòèêàëüíî). Ñòåíêè ñëîåâèùà òîíêèå
è ðîâíûå. Èç ñëîåâèùà â «ëèñòî÷êè» òàêæå âåäóò
ïîëûå êàíàëû (ðèñ. 5, 4).

Â îäíîì óçëå ñëîåâèùà èìååòñÿ ÷åòûðå «ëèñ-
òèêà» (ðèñ. 2, À), óêàçûâàÿ íà íàëè÷èå ó âîäîðîñëè
÷åòûð¸õ ãåíåòè÷åñêèõ ñïèðàëåé (ðèñ. 2, Á). Óãîë
äèâåðãåíöèè ðàâåí 0,125 ÷àñòè îêðóæíîñòè, ÷òî
ñîñòàâëÿåò 45°; «ëèñòèêè» â òàêîì ñëó÷àå ðàñïîëà-
ãàþòñÿ â êðèòè÷åñêèõ òî÷êàõ. Ñëåäîâàòåëüíî, ÷åòû-
ð¸õðÿäíûå ïàðàñòèõè íîâîé âîäîðîñëè íå èìåþò
èçîìåðèè, ò. å. íå ÿâëÿþòñÿ íè ïðàâûìè, íè ëå-
âûìè (ðèñ. 2, Ã). Îðòîñòèõîâ íàñ÷èòûâàåòñÿ âî-
ñåìü ðÿäîâ (ðèñ. 2, Â). Äîìèíèðóþùàÿ ïàðàñòèõà,
ðàñïîëîæåííàÿ ïî îñè ñëîåâèùà, â òî æå âðåìÿ
ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé è îðòîñòèõó, ÿâëÿåòñÿ èí-
âàðèàíòíîé ê èçìåíåíèþ îòíîñèòåëüíîé äëèíû
ìåæäîóçëèÿ. Òàêèì îáðàçîì, ðàñïîëîæåíèå «ëèñò-
êîâ» èìååò îðòîñòèõèéíûé õàðàêòåð [1]. Èç-çà îò-
ñóòñòâèÿ îáðàçöîâ ëó÷øåé ñîõðàííîñòè äàòü áîëåå
òî÷íóþ è ïîëíóþ õàðàêòåðèñòèêó ôèëëîòàêñèñà íå
ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì. Â ïîïåðå÷íîì ñå÷å-
íèè ñëîåâèùå èìåëî îêðóãëóþ ôîðìó. Ðèçîèä,
ïðèñóòñòâóþùèé íà ãîëîòèïå, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
óòîëùåíèå â íà÷àëå òàëëîìà ñ íåáîëüøèìè îòðîñò-
êàìè ÷¸ðíîãî öâåòà, çðèòåëüíî óâåëè÷èâàþùèìè
åãî øèðèíó. Âèäèìî, òîíêèå íèòåâèäíûå îáðàçî-

âàíèÿ ðèçîèäà íå ñîõðàíèëèñü â ñèëó óñëîâèé çà-
õîðîíåíèÿ.

Ñðàâíåíèå. Îòëè÷àåòñÿ îò A. codiumiformis
Teslenko,1986 èç áàéîññêèõ îòëîæåíèé Êðûìñêîãî
ï-îâà [8] îòñóòñòâèåì áàçàëüíîãî äèñêà â îñíîâà-
íèè, óòðèêóë, íàëè÷èåì óçêîãî, äëèííîãî, äèõîòî-
ìèðóþùåãî ñëîåâèùà, à òàêæå ïîÿñêîâî-ìóòîâ-
÷àòûì ðàñïîëîæåíèåì «ëèñòèêîâ». Îò A. magnus
Tes- lenko, 1982 èç áàéîññêèõ îòëîæåíèé Êðûì-
ñêîãî ï-îâà [8], A. subtilis Teslenko, 1982 èç ààëåí-
ñêèõ îòëîæåíèé Êðûìñêîãî ï-îâà [8] è A. shur-
tanensis Naugolnykh, 2017, èç îòëîæåíèé Øóðòàí-
ñêîé ñâèòû êóíãóðñêîãî ÿðóñà Ïåðìñêîãî êðàÿ [11]
íîâûé âèä îòëè÷àåòñÿ íàëè÷èåì «ëèñòèêîâ». Äî-
ïîëíèòåëüíûìè îòëè÷èÿìè îò A. subtilis ÿâëÿþòñÿ
ðîâíîå, íåêóñòèñòîå ñëîåâèùå, äèõîòîìèðóþùåå
ëèøü íåñêîëüêî ðàç, îò A. shurtanensis — óçêîå è
äëèííîå ñëîåâèùå, áîëåå øèðîêèé òàëëîì, à îò
A. magnus — áîëåå óçêîå ñëîåâèùå. Îò A. phili-
ppoviensis Naugol- nykh, 2017, èç îòëîæåíèé ôè-
ëèïïîâñêîãî ãîðèçîíòà êóíãóðñêîãî ÿðóñà Ïåðì-
ñêîãî êðàÿ [11] îòëè÷àåòñÿ îòñóòñòâèåì òåðìèíàëü-
íûõ êàïñóë ÿéöåâèäíîé ôîðìû, áîëåå ÷àñòûìè
ñèììåòðè÷íûìè áîêîâûìè èãëîâèäíûìè «ëèñòî÷-
êàìè» ñ ïîÿñêîâî-ìóòîâ÷àòûì ðàñïîëîæåíèè íà
òàëëîìå.

Ç àìå÷àíèÿ. Ãëàâíûì îòëè÷èåì îïèñûâàå-
ìîãî âèäà îò îñòàòêîâ ïðåäïîëàãàåìûõ âîäîðîñ-
ëåé, îïèñàííûõ â [2, 4], ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ìíîæåñ-
òâåííûõ «ëèñòèêîâ» ñ ïîÿñêîâî-ìóòîâ÷àòûì ðàñ-
ïîëîæåíèåì.

Íîâàÿ ôîðìà îòëè÷àåòñÿ îò âíåøíå ñõîæåãî
âèäà ïåðìñêèõ âîäîðîñëåé Pseudopiaea gigantea,
Tyroff, 1966, èç âåðõíåïåðìñêèõ îòëîæåíèé Ãåðìà-
íèè (ðèñ 5, 5) ìåíüøåé øèðèíîé òàëëîìà ïðè áî-
ëåå êîðîòêèõ è òîëñòûõ áîêîâûõ «ëèñòî÷êàõ» (âå-
òî÷êàõ), ðàñïîëîæåíèå êîòîðûõ íå ñóïðîòèâíîå, à
ïîÿñêîâî-ìóòîâ÷àòîå è áîëåå ðåäêîå, â îòëè÷èå îò
P. gigantea, à òàêæå îòñóòñòâèåì íà öåíòðàëüíîì
òàëëîìå áîêîâîãî îòâåòâëåíèÿ, çàêàí÷èâàþùåãîñÿ
ÿéöåâèäíîé êàïñóëîé, èìåþùåé, ïî âñåé âåðîÿò-
íîñòè, ðåïðîäóêòèâíóþ ôóíêöèþ.

Îêðóãëûå â ñå÷åíèè ñëîåâèùà íîâîãî âèäà â
ñèëó òàôîíîìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ñîõðàíèëèñü â
èñêëþ÷èòåëüíî ðåäêèõ ñëó÷àÿõ. Îñíîâíàÿ ìàññà
îñòàòêîâ îáëàäàåò ñèëüíî äåôîðìèðîâàííûì, ïðàê-
òè÷åñêè óïëîùåííûì ñëîåâèùåì. Åù¸ îäíà îñî-
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Ñðàâíèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè íàèáîëåå ïîëíûõ îáðàçöîâ Algites samarensis sp. nov.

Íîìåð
îáðàçöà

Äëèíà
òàëëîìà, ìì

Øèðèíà òàëëîìà, ìì
Äëèíà

«ëèñòüåâ», ìì
Øèðèíà

«ëèñòüåâ», ìì

min max max max

ÂÐÕ¹7976 «à» 139 0,8 1,2 9,3 0,4

42 002/1 131 1 1,2 8 0,6

42 003/2a 146 0,6 1,2 7,5 0,4

42 003/2b 94 0,9 0,9 9 0,5

42 004/1 67 0,7 1,3 8,2 0,5



áåííîñòü çàõîðîíåíèÿ Algites samarensis çàêëþ÷à-
åòñÿ â òîì, ÷òî âñå ñëîåâèùà ðàñïîëàãàþòñÿ â îä-
íîé ïëîñêîñòè. Âåðîÿòíî, ïðè çàõîðîíåíèè îíè
ëåãëè íà äíî ïðè îòñòóïëåíèè âîäû. Áîëüøèíñòâî
òàëëîìîâ íàõîäèòñÿ â èçîãíóòîì ñîñòîÿíèè è òîëü-
êî èçðåäêà âñòðå÷àþòñÿ â ïðÿìîì.

Îòïå÷àòêè âîäîðîñëåé îïèñûâàåìîãî âèäà îêðà-
øåíû â ÷¸ðíûé öâåò îêñèäàìè ìàðãàíöà èëè â
îõðèñòûé îêñèãèäðîêñèäàìè æåëåçà. Ñàìûå êðóï-
íûå ýêçåìïëÿðû èìåþò äëèíó òàëëîìà áîëåå 180 ìì
è òîëùèíó áîëåå 1,7 ìì. Ñðàâíèòåëüíûå õàðàêòå-
ðèñòèêè íàèáîëåå ïîëíûõ îáðàçöîâ ïðåäñòàâëåíû
â òàáëèöå. Î÷åâèäíî, âîäîðîñëè áûëè çàõîðîíåíû
íåïîñðåäñòâåííî in situ ëèáî âáëèçè ìåñòà èõ îáè-
òàíèÿ, îá ýòîì ãîâîðèò îòñóòñòâèå íà èõ ñëîåâèùå
êàêèõ-ëèáî çíà÷èìûõ ïîâðåæäåíèé ïåðåä çàõîðî-
íåíèåì â îñàäêå. Èñõîäÿ èç èìåþùåãîñÿ ìàòåðè-
àëà, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî îïèñûâàåìûé íî-
âûé âèä îòíîñèòñÿ ê ìàêðîôèòíûì ìíîãîêëåòî÷-
íûì êîëîíèàëüíûì ìîðñêèì âîäîðîñëÿì. Îñîáåí-
íîñòè ìîðôîëîãèè ïîçâîëÿþò ëåãêî îïðåäåëÿòü è

îòëè÷àòü íîâóþ ôîðìó îò äðóãèõ âèäîâ âîäîðîñëåé
äàæå âî ôðàãìåíòàðíîì ìàòåðèàëå.

Ðà ñïðîñ òð àíåíèå. Ñðåäíÿÿ ïåðìü, íèæíå-
êàçàíñêèé ïîäúÿðóñ; Ñðåäíåå Ïîâîëæüå, Ðîññèÿ.

Ìàòåðèàë. Ïîìèìî ãîëîòèïà, áîëåå 10 îáðàç-
öîâ õîðîøåé ñîõðàííîñòè èç òèïîâîãî ìåñòîíà-
õîæäåíèÿ.

Àâòîð âûðàæàåò èñêðåííþþ ïðèçíàòåëüíîñòü
ïðîôåññîðó ÐÀÍ Ñ.Â. Íàóãîëüíûõ, âåäóùåìó íà-
ó÷íîìó ñîòðóäíèêó ÏÈÍ ÐÀÍ È.Â. Íîâèêîâó, äè-
ðåêòîðó Ãåîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêîãî ìóçåÿ ÑàìÃÒÓ
À.À. Ñèäîðîâó, ïðåäñåäàòåëþ Ñàìàðñêîãî ïàëåîí-
òîëîãè÷åñêîãî îáùåñòâà Â.Ï. Ìîðîâó çà öåííûå çà-
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Âïåðâûå ïðèâåäåíû äàííûå ïî ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó è ãåììîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè þâåëèð-
íî-ïîäåëî÷íûõ àììîíèòîâ Ðåñïóáëèêè Àäûãåÿ. Àììîíèòû ñîñòîÿò ïðåèìóùåñòâåííî èç êàëüöèòà ñ âêëþ÷å-
íèÿìè êâàðöà, ãëàóêîíèòà, êàîëèíèòà, àðàãîíèòà, ïèðèòà, àïàòèòà è ãåìàòèòà. Ñòåíêè è ïåðåãîðîäêè ðàêî-
âèí ïðåèìóùåñòâåííî óòðàòèëè èñõîäíûé àðàãîíèòîâûé ñîñòàâ è ñîñòîÿò èç êàëüöèòà ñ âêëþ÷åíèÿìè
ïèðèòà è àïàòèòà. Àðàãîíèò ñîõðàíÿåòñÿ ôðàãìåíòàðíî â ñòåíêàõ è ïåðåãîðîäêàõ ðàêîâèí. Èç ýëåìåí-
òîâ-ïðèìåñåé êàëüöèò ñîäåðæèò â ñðåäíåì, ìàñ. %: Mg 0,62, Mn 0,31 è Fe 1,26. Öâåò è ïðîçðà÷íîñòü êàëüöèòà
îïðåäåëÿåòñÿ ñòðóêòóðíûìè îñîáåííîñòÿìè êðèñòàëëîâ è ìèíåðàëüíûìè âêëþ÷åíèÿìè. Àììîíèòû Ðåñïóá-
ëèêè Àäûãåÿ èìåþò øèðîêèé äèàïàçîí ðàçìåðîâ è ñâÿçàíû ñ îòëîæåíèÿìè íèæíåãî ìåëà. Ïî äåêîðàòèâíîñ-
òè è òåõíîëîãè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì àììîíèòû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå þâåëèðíî-ïîäåëî÷íîãî
ìàòåðèàëà äëÿ èçãîòîâëåíèÿ øèðîêîãî àññîðòèìåíòà èçäåëèé.
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MINERAL COMPOSITION AND GEMOLOGICAL CHARACTERISTICS
OF JEWELRY-ORNAMENTAL AMMONITES OF THE REPUBLIC OF ADYGEA
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23, Miklouho-Maklay’s street, Moscow 117997, Russia
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For the first time, data on the mineral composition and gemological characteristics of the jewelry-ornamental
ammonites of the Republic of Adygea have been presented. Ammonites consist mainly of the calcite with inclusions of
quartz, glauconite, kaolinite, aragonite, pyrite, apatite and hematite. The walls and partitions of the shells mainly lost
the original aragonite composition and consist of calcite with inclusions of pyrite and apatite. Aragonite is preserved
fragmentary in the walls and partitions of the shells. Calcite contains some elements-admixture, which average volu-
mes, (wt. %), are: Mg 0,62, Mn 0,31 and Fe 1,26. The color and transparency of calcite is determined by the structural
features of the crystals and mineral inclusions. Ammonites of the Republic of Adygea have a wide range of sizes and are
associated with sediments of the lower Cretaceous. According to the decorative and technological characteristics
ammonites can be used as a jewelry-ornamental material for the production of a wide range of ware.

K e y w o r d s: jewelry and ornamental raw materials; jewelry; ammonites; calcite; Lower Cretaceous sediments.
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Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ âûñîêèì ñïðîñîì íà
ìèðîâîì ðûíêå ñòàëè ïîëüçîâàòüñÿ êîëëåêöèîí-
íûå è èíòåðüåðíûå àììîíèòû, à òàêæå èçäåëèÿ èç
íèõ. Â ðÿäå ñòðàí (Ìàðîêêî [8], Ìàäàãàñêàð [10,
11]) àììîíèòû ÿâëÿþòñÿ âàæíûì ýëåìåíòîì ýêñ-
ïîðòà. Âûñîêî öåíÿòñÿ êàíàäñêèå àììîíèòû ñ ÿð-
êîé öâåòíîé èðèçàöèåé èñêîïàåìîãî ïåðëàìóòðà
[9]. Àììîíèòû, à òàêæå èçäåëèÿ èç íèõ ïîñòóïàþò
íà ðîññèéñêèé è ìèðîâîé ðûíêè èç ðÿäà îáëàñòåé
ÐÔ [1, 6, 7]. Ïîïóòíî ñ àììîíèòàìè äîáûâàþòñÿ è
äðóãèå âèäû þâåëèðíî-ïîäåëî÷íîãî ñûðüÿ, îñíîâ-
íûì èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ñåïòàðèè.

Àììîíèòû èíòåðüåðíîãî è þâåëèðíî-ïîäåëî÷-
íîãî êà÷åñòâà èçâåñòíû è â Ðåñïóáëèêå Àäûãåÿ.
Àâòîðîì âïåðâûå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èõ äåòàëü-
íîãî ìèíåðàëîãè÷åñêîãî, ãåîõèìè÷åñêîãî è ãåì-
ìîëîãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèé.

Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Êîìïëåêñ èññëåäîâàíèé àììîíèòîâ ïðîâåä¸í íà
êàôåäðå ìèíåðàëîãèè è ãåììîëîãèè ÌÃÐÈ, â ÔÃÓÏ
«ÂÈÌÑ» è ÈÃÅÌ (ÐÀÍ). Îí âêëþ÷àë îïðåäåëåíèå
ìèêðîòâ¸ðäîñòè, ëþìèíåñöåíöèè, îïèñàíèå ïðî-
çðà÷íûõ øëèôîâ, êîëè÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå õè-
ìè÷åñêîãî è ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâîâ, ýëåêòðîííî-
ìèêðîñêîïè÷åñêèå è ýëåêòðîííî-çîíäîâûå èññëå-
äîâàíèÿ.

Êîëè÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå õèìè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà âûïîëíåíî ìåòîäîì ðåíòãåíîñïåêòðàëüíîãî
ôëþîðåñöåíòíîãî àíàëèçà (ÐÔÀ). Ìèíåðàëüíûé
ñîñòàâ óñòàíàâëèâàëñÿ ðåíòãåíîãðàôè÷åñêèì êî-
ëè÷åñòâåííûì ôàçîâûì àíàëèçîì (ÐÊÔÀ) íà óñòà-
íîâêå «Õ° Pert PRO MPD». Èçìåðåíèå ìèêðî-
òâ¸ðäîñòè ïðîâåäåíî íà ìèêðîòâåðäîìåòðå «ÏÌÒ-3»
ñ íàãðóçêîé âåñîì 50 ã è âûäåðæêîé 15 ñ. Ëþìè-
íåñöåíöèÿ èçó÷àëàñü ïîä óëüòðàôèîëåòîâîé ëàì-

ïîé «Multispec System Eickhorst» ñ � 250 è 365 íì.
Îïèñàíèå ïðîçðà÷íûõ øëèôîâ ïðîâåäåíî ïîä
ìèêðîñêîïîì «Ïîëàì Ð-112». Ýëåêòðîííî-çîíäî-
âûå èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû íà ìèêðîàíàëèçàòî-
ðå «Jeol JXA-8100», ïîçâîëÿþùèì îïðåäåëÿòü ñî-
äåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ ìåòîäîì ëîêàëüíîãî ðåíòãå-
íîñïåêòðàëüíîãî ìèêðîàíàëèçà (ÐÑÌÀ), ïðîâåñòè

àíàëèç îáðàçöîâ â îáðàòíîðàññåÿííûõ ýëåêòðîíàõ
(ÎÐÝ). Ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêîå èçó÷åíèå
îáðàçöîâ ïðîâåäåíî íà ðàñòðîâîì ýëåêòðîííîì
ìèêðîñêîïå (ÐÝÌ) «Tesla BS-301».

Ñòðàòèãðàôè÷åñêîå ïîëîæåíèå àììîíèòîâ

Àììîíèòû, ïîñòóïàþùèå íà ðûíîê, ñîáèðàþò-
ñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â äîëèíå ð. Áåëàÿ è å¸ ëåâûõ
ïðèòîêàõ — ðåêàõ Ïîëêîâíèöêàÿ, Êóðäæèïñ, Ïøå-
õà, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè
Àäûãåÿ è ÷àñòè÷íî íà ïðèëåãàþùèõ òåððèòîðèÿõ
Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ. Àììîíèòû èíòåðüåðíîãî è
þâåëèðíî-ïîäåëî÷íîãî êà÷åñòâà ñâÿçàíû ñ âåðõ-
íåàïòñêèìè îòëîæåíèÿìè íèæíåãî ìåëà [2].

Âåðõíèé àïòñêèé ïîäúÿðóñ (K1a2). Â íèæíåé ÷àñ-
òè ðàçðåçà çàëåãàåò êîíãëîìåðàò áóðîâàòî-ñåðîãî
öâåòà ìîùíîñòüþ äî 0,8 ì. Êîíãëîìåðàò ñîñòîèò
èç ãàëüêè êâàðöà, ñèäåðèòà, èçâåñòíÿêà, êîíêðå-
öèé îæåëåçí¸ííîãî ãëèíèñòîãî ïåñ÷àíèêà ðàçìå-
ðîì äî 20 ñì. Âûøå çàëåãàþò ãëèíû è àëåâðîëèòû,
à â âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà ðàñïîëîæåíû ò¸ìíî-ñå-
ðûå è æåëòîâàòî-ñåðûå êâàðöåâî-ãëàóêîíèòîâûå
àëåâðîëèòû è ìåëêîçåðíèñòûå ïåñ÷àíèêè, ñîäåð-
æàùèå ãîðèçîíòû èçâåñòêîâèñòûõ êîíêðåöèé è
ñåïòàðèé óäëèí¸ííî-îâàëüíûé ôîðìû, ðàçìåðîì
äî 2 ì (ðèñ. 1, à, á). Ìîùíîñòü îòëîæåíèé äî
110 ì. Âåðõíåàïòñêèå îòëîæåíèÿ ïåðåêðûâàþòñÿ
ïåñêàìè ïàëåîãåíà. Âñòðå÷àþòñÿ àììîíèòû:
Zurcherella, Colombiceras (ðèñ. 1, â), Pseudohaplo-
ceras, Ammonitoceras, Lytoceras è äð. Ãåòåðîìîðô-
íûå àììîíèòû ïðåäñòàâëåíû: Helycancyloceras,
Diadochoceras, Hamites è äð., à íàóòèëóñû: Cyma-
toceras [3–5].

Àììîíèòû õîðîøåé ñîõðàííîñòè âñòðå÷àþòñÿ
òîëüêî â èçâåñòêîâèñòûõ êîíêðåöèÿõ (ðèñ. 1, â).
Ðàêîâèíû ñîõðàíÿþò ïåðëàìóòðîâûé ñëîé, ÷àñ-
òè÷íî èëè ïîëíîñòüþ ìèíåðàëèçîâàííû (ðèñ. 1, â;
2, à, á). Êîíêðåöèè ïëîòíûå, ðàçáèâàþòñÿ ñ áîëü-
øèì òðóäîì, ÷òî òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ ñïåöèàëü-
íîãî èíñòðóìåíòà. Êîíêðåöèè ìîãóò ñîäåðæàòü
àììîíèòû, â òîì ÷èñëå è â áîëüøîì êîëè÷åñòâå, à
ìîãóò áûòü «ïóñòûìè». Ïî âíåøíåìó âèäó îíè íå
ðàçëè÷àþòñÿ. Äëÿ àììîíèòîâ õàðàêòåðåí øèðîêèé
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Ðèñ. 1. Êðóïíûå êîíêðåöèè, âûìûòûå èç âåðõíåàïòñêèõ îòëîæåíèé â ïðèóñòüåâîé ÷àñòè ð. Ïîëêîâíèöêàÿ
(à); îòïå÷àòîê êðóïíîãî àììîíèòà â èçâåñòêîâèñòîé êîíêðåöèè (á) è àììîíèò ðîäà Colombiceras (â)



äèàïàçîí ðàçìåðîâ. Â îñíîâíîì ðàçìåð àììîíèòîâ
5—15 ñì, îòäåëüíûå ýêçåìïëÿðû äîñòèãàþò 1 ì.
Íàóòèëóñû ïî äåêîðàòèâíîñòè áëèçêè ê àììîíè-
òàì. Èõ ðàçìåð íå ïðåâûøàåò 20 ñì, îáû÷íî ìåíåå
10 ñì. Íåáîëüøèå äî 5 ñì â äèàìåòðå ðàêîâèíû
þâåëèðíîãî êà÷åñòâà ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â âèäå
ïðîäîëüíûõ ïîëèðîâîê (ðèñ. 2, à), ôðàãìåíòû
êðóïíûõ — äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ïîïåðå÷íûõ ñðåçîâ
è êàáîøîíîâ (ðèñ. 2, á, â). Êðóïíûå àììîíèòû èñ-
ïîëüçóþò â ëàíäøàôòíîì äèçàéíå, â èíòåðüåðå ïî-
ìåùåíèé äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ñòîëåøíèö, ìîçàè÷-
íûõ ïàííî.

Â ò¸ìíî-ñåðûõ ãëèíàõ òàêæå âñòðå÷àþòñÿ àììî-
íèòû, íî â îòëè÷èå îò àììîíèòîâ èç êîíêðåöèé,
îíè íå ìèíåðàëèçîâàíû, â ðåçóëüòàòå ëåãêî ðàçðó-
øàþòñÿ. Èíîãäà â êîíêðåöèÿõ âñòðå÷àþòñÿ îáëîì-
êè îêàìåíåëîãî äåðåâà, ïðåèìóùåñòâåííî êàðáî-
íàòíîãî ñîñòàâà. Îíî íå ïëîòíîå, ëåãêî ðàçðóøà-
åòñÿ è â êà÷åñòâå þâåëèðíî-ïîäåëî÷íîãî ìàòåðèà-
ëà íåïðèãîäíî.

Âåðõíåàïòñêèå îòëîæåíèÿ øèðîêî ðàñïðîñòðà-
íåíû íà òåððèòîðèè è äðåíèðóþòñÿ ìíîãî÷èñëåí-
íûìè ðåêàìè è ðó÷üÿìè. Â ðåçóëüòàòå â ðóñëî ïî-
ñòóïàåò åæåãîäíî áîëüøîé îáú¸ì êîíêðåöèé ñ ôîñ-
ñèëèÿìè (ðèñ. 1, à), ÷òî ïîçâîëÿåò áåç êàïèòàëü-
íûõ âëîæåíèé îñóùåñòâëÿòü èõ äîáû÷ó, íå íàðó-
øàÿ ýêîëîãèþ ñðåäû.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé

Ïî äàííûì ÐÊÔÀ àììîíèòû ñîñòîÿò íà 96—
97 ìàñ. % èç êàëüöèòà. Ñòåíêè è ïåðåãîðîäêè ðà-
êîâèí òàêæå ñîñòîÿò íà 96 ìàñ. % èç êàëüöèòà è â
íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå — äî 4 ìàñ. %, â íèõ ñîõðà-
íÿåòñÿ àðàãîíèò. Â ìèíåðàëèçîâàííûõ íåðàçðóøåí-
íûõ êàìåðàõ êàëüöèò ñîñòàâëÿåò îò 95 äî 100 ìàñ. %.
Ñîâìåñòíî ñ íèì ìîæåò ïðèñóòñòâîâàòü ïèðèò äî
5 ìàñ. %. Ìåðãåëü, âûïîëíÿþùèé æèëû è ðàçðó-
øåííûå êàìåðû, ñîñòîèò èç (ìàñ. %): êàëüöèòà 74,
êâàðöà 18, ãëàóêîíèòà 3, êàîëèíèòà 2, ïðèñóòñò-
âóþò ãåìàòèò <1, ïèðèò 1, àïàòèò 1. Êàëüöèò èìååò
ôîðìóëó Mg(0,064)Ca(0,936)(CO3), ÷òî ïîçâîëÿåò îò-
íåñòè åãî ê ìàãíåçèàëüíîé ðàçíîâèäíîñòè.

Â àììîíèòàõ ôèêñèðóåòñÿ íåáîëüøîå êîëè÷åñ-
òâî ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé ñ íèçêèìè ñîäåðæàíèÿìè
(ìàñ. %) Sr äî 0,059, Ba äî 0,031. Â èíòåðâàëå
0,001—0,01 ìàñ. % ôèêñèðóþòñÿ Ni, Cu, Zn, Y. Ñî-
äåðæàíèÿ ðàäèîàêòèâíûõ è êàíöåðîãåííûõ ýëå-
ìåíòîâ íàõîäÿòñÿ íà óðîâíå ôîíîâûõ.

Ðàêîâèíû àììîíèòîâ ïî ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó
è ñòðóêòóðíûì îñîáåííîñòÿì ìîæíî ðàçäåëèòü íà
òðè ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòà: ñòåíêè è ïåðåãîðîäêè,
íåðàçðóøåííûå êàìåðû, âûïîëíåííûå êàëüöèòîì,
æèëûå è ðàçðóøåííûå êàìåðû, âûïîëíåííûå ìåð-
ãåëåì.

Øèðèíà ñòåíîê ðàêîâèíû ìåëêèõ àììîíèòîâ
äî 1 ìì, êðóïíûõ — äîñòèãàåò 3 ìì, à ïðè êîñûõ
ñðåçàõ óâåëè÷èâàåòñÿ äî 5 ìì, îñîáåííî íà ó÷àñ-
òêàõ ñðàñòàíèÿ ñ ïåðåãîðîäêàìè. Ïåðëàìóòðîâûé
ñëîé ÷àñòî íå ñîõðàíÿåòñÿ, è íà âíåøíèõ ïîâåð-
õíîñòÿõ ÿäåð ïðîÿâëÿþòñÿ ëîïàñòíûå ëèíèè. Ñîõðà-
íèâøèéñÿ ïåðëàìóòðîâûé ñëîé â îäíèõ ñëó÷àÿõ
ëåãêî ðàçðóøàåòñÿ ïðè ìåõàíè÷åñêîì âîçäåéñò-
âèè, â äðóãèõ — óñòîé÷èâ, ñêàëûâàåòñÿ ïîñëîéíî.
Öâåò âíåøíèõ ñòåíîê ðàêîâèíû áåëûé, ñåðîâàòî-áå-
ëûé è ñâåòëî-êîðè÷íåâûé, îðàíæåâûé, ñâÿçàííûé ñ
îêñèäàìè æåëåçà. Áëåñê ìàòîâûé. Èðèçàöèÿ îòñóò-
ñòâóåò. Âíåøíÿÿ ñòîðîíà ðàêîâèí ñ þâåëèðíîé òî÷-
êè çðåíèÿ èíòåðåñà íå ïðåäñòàâëÿåò.

Ïîïåðå÷íûé ñðåç ñòåíîê ïðåèìóùåñòâåííî êî-
ðè÷íåâîãî, ðåæå ñâåòëî-ñåðîãî öâåòà ðàçëè÷íûõ
îòòåíêîâ. Â øèðîêèõ ñòåíêàõ èíîãäà íàáëþäàåòñÿ
ñëîèñòàÿ çîíàëüíîñòü. Öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü êîðè÷-
íåâîãî öâåòà, ïðîñâå÷èâàþùàÿ, òîíêèå êðàåâûå
ñëîè íåïðîçðà÷íûå, ñâåòëî-ñåðîãî èëè ÷¸ðíîãî
öâåòîâ. Ïîïåðå÷íûé ñðåç ïåðåãîðîäîê ñâåòëî-ñå-
ðîé, ñâåòëî-êîðè÷íåâîé îêðàñîê, â îòäåëüíûõ
ôðàãìåíòàõ — äî ÷¸ðíîãî. Ñòåíêè ñèôîíà ïðåèìó-
ùåñòâåííî ÷¸ðíîãî öâåòà.

Ïëîòíîñòü ñòåíîê ðàêîâèí îïðåäåëÿåòñÿ ìèíå-
ðàëüíûì ñîñòàâîì è êîëåáëåòñÿ îò 2,6 äî 3,1 ã/ñì3.
Ëþìèíåñöåíöèÿ ñòåíîê è ïåðåãîðîäîê ðàêîâèí íå
íàáëþäàåòñÿ. Ìèêðîòâ¸ðäîñòü ñòåíîê è ïåðåãîðî-
äîê ðàêîâèí ïðåèìóùåñòâåííî êàëüöèòîâîãî ñî-
ñòàâà â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 225 êã/ìì2, àïàòèòîâî-
ãî — âîçðàñòàåò äî 473 êã/ìì2.
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Ðèñ. 2. Ïðîäîëüíûé (à) è ïîïåðå÷íûå (á) ïîëèðîâàííûå ðàñïèëû àììîíèòîâ; êàáîøîíû, èçãîòîâëåííûå èç
ôðàãìåíòîâ àììîíèòîâ (â)
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Ðèñ. 3. Ïðîçðà÷íûå øëèôû ôðàãìåíòîâ àììîíèòà, (ñ àíàëèçàòîðîì): à–á — ñòåíêè àììîíèòîâ â ðàçëè÷íîé
ñòåïåíè çàìåù¸ííûå êàëüöèòîì è àïàòèòîì ñ ïðèìûêàþùèìè ñëîÿìè êàëüöèòà; â–ã — êàìåðû, âûïîëíåí-
íûå êàëüöèòîì ðàçëè÷íîãî ðàçìåðà è ñòðóêòóðû. Àð — àðàãîíèò, Êï — êàëüöèò, âûïîëíÿþùèé ñòåíêè è

ïåðåãîðîäêè, Ê — êàëüöèò, âûïîëíÿþùèé êàìåðû, À — àïàòèò, Ï — ïèðèò, Ì — ìåðãåëü

Ðèñ. 4. Ïåðåãîðîäêà àììîíèòà ñ ïðèìûêàþùèìè ñëîÿìè êàëüöèòà (à); ïðîæèëîê ïèðèòà â êàëüöèòå (á);
êàëüöèò ñ âêëþ÷åíèÿìè ïèðèòà, àïàòèòà, îêñèäà Fe (â); âêëþ÷åíèÿ ãëîáóëÿðíîãî ïèðèòà è îêñèäà Fe â
êàëüöèòå (ã). Ìèêðîçîíä, ÎÐÝ. Ê — êàëüöèò, âûïîëíÿþùèé êàìåðó, Êï — êàëüöèò, âûïîëíÿþùèé ïå-
ðåãîðîäêó, Ï — ïèðèò, À — àïàòèò, Ïî — ïîðû, Ã — îêñèäû Fe, ã — ó÷àñòîê äåòàëèçàöèè, 1–6 — íî-

ìåðà ñïåêòðîâ



Ñòåíêè è ïåðåãîðîäêè àììîíèòîâ ïðàêòè÷åñêè
óòðàòèëè èñõîäíûå àðàãîíèòîâûå ñëîè, êîòîðûå
çàìåùåíû ïðåèìóùåñòâåííî êàëüöèòîì ñ ñîõðàíå-
íèåì èõ êîíòóðîâ (ðèñ. 3, à). Êðèñòàëëû êàëüöèòà
ðàçíîîðèåíòèðîâàíû, óãëîâàòîé ôîðìû, ðàçìåðîì

0,1�0,3 ìì. Â êàëüöèòå ïðèñóòñòâóþò êðèñòàëëû
ïèðèòà ðàçìåðîì îò 0,05 äî 0,25 ìì. Ïèðèò îáðàçó-
åò òîíêèå 0,05—0,15 ìì ïðîæèëêè ïî êîíòàêòàì
ñòåíêè ðàêîâèíû. Êðèñòàëëû â ïðîæèëêàõ òîíêî-
äèñïåðñíûå, êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèå ôîðìû íå âû-
ðàæåíû. Ïèðèò òàêæå ðàçâèâàåòñÿ ïî ìèêðîòðå-
ùèíàì â âèäå äåíäðèòîâ. Ñîâìåñòíî ñ ïèðèòîì
ïðèñóòñòâóåò è äèñïåðñíûé àïàòèò.

Ñòåíêè è ïåðåãîðîäêè â ÎÐÝ èìåþò íåîäíî-
ðîäíîå ñòðîåíèå è áîëüøîå êîëè÷åñòâî ìåëêèõ
ïîð — 1—10 ìêì, êîòîðûå ïðåèìóùåñòâåííî âû-
ïîëíåíû êàëüöèòîì (ðèñ. 4, à). Êàëüöèò èìååò
íå÷¸òêî âûðàæåííóþ ïÿòíèñòóþ îêðàñêó, îáóñëîâ-
ëåííóþ íåîäíîðîäíîñòüþ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà.
Äàííûìè ÐÑÌÀ ôèêñèðóþòñÿ çîíû ñ íèçêèìè ñî-
äåðæàíèÿìè Mg, Mn, Fe è îòíîñèòåëüíî âûñîêè-
ìè ñîäåðæàíèÿìè (ìàñ. %) Sr — äî 0,26 è Na — äî
24, ïðè ïîâûøåííûõ êîëè÷åñòâàõ Ca — äî 38,28,
óêàçûâàþùèõ íà ïðèñóòñòâèå àðàãîíèòà. Â çîíàõ
êîíòàêòîâ ðàçâèâàþòñÿ âêëþ÷åíèÿ àïàòèòà, ïèðè-
òà, ïðîõîäÿò òîíêèå 1—2 ìêì ìèêðîòðåùèíû, êî-
òîðûå ïåðåñåêàþò ïåðåãîðîäêó è ñòåíêó ðàêîâèíû.
Âêëþ÷åíèÿ ïèðèòà îêðóãëîé ôîðìû ñ íå÷¸òêèìè
êîíòóðàìè ðàçìåðîì 1—20 ìêì. Âêëþ÷åíèÿ àïàòè-
òà òàêæå îêðóãëîé ôîðìû ñ íå÷¸òêèìè êîíòóðàìè
ðàçìåðîì 1—3 ìêì (ðèñ. 4, à).

Ðÿä ïåðåãîðîäîê è ñòåíîê ðàêîâèí âûïîëíåí
ïðåèìóùåñòâåííî ðàçíîçåðíèñòûì êàëüöèòîì ñ
ñîõðàíåíèåì è ôðàãìåíòîâ èñõîäíîãî àðàãîíèòà
(ðèñ. 3, á). Â öåíòðàëüíûõ ÷àñòÿõ òàêèõ ñòåíîê
êàëüöèò áîëåå êðóïíûé, ðàçìåðîì äî 0,5 ìì, èçî-
ìåòðè÷íîé ôîðìû, ðàçíîîðèåíòèðîâàííûé, ÷òî
îòðàæàåòñÿ â ìîçàè÷íîì óãàñàíèè. Â êðàåâûõ ÷àñ-
òÿõ ðàçìåð êðèñòàëëîâ êàëüöèòà íå ïðåâûøàåò
0,2 ìì. Ñ íèì àññîöèèðóþò è äèñïåðñíûå âûäåëå-
íèÿ àïàòèòà. Àïàòèò ðàçâèâàåòñÿ òàêæå è â ìèêðîò-
ðåùèíêàõ öåíòðàëüíûõ ÷àñòåé ñòåíêè. Â ñòåíêå
ïðèñóòñòâóþò êðèñòàëëû ïèðèòà ðàçìåðîì äî 0,3 ìì.

Ïðè èõ ñðàñòàíèè îáðàçóþòñÿ ïðîòÿæåííûå äî
1,5 ìì âûäåëåíèÿ, ïðèóðî÷åííûå ê òðåùèíêàì.
Îòäåëüíûå ó÷àñòêè ñòåíêè ðàêîâèíû, ÷àñòè÷íî çà-
ìåù¸ííûå äèñïåðñíûì êàëüöèòîì è àïàòèòîì, ñî-
õðàíÿþò èñõîäíóþ ñëîèñòóþ ñòðóêòóðó àðàãîíèòà
(ðèñ. 3, á). Íåðàçðóøåííûå ôðàãìåíòû ñòåíêè àì-
ìîíèòà ñîñòîÿò èç ïëàñòèí÷àòîãî àðàãîíèòà ñ õà-
ðàêòåðíîé ñëîèñòîé ñòðóêòóðîé. Êðèñòàëëû øèðè-
íîé 3—5 ìêì è òîëùèíîé ìåíåå 1 ìêì (ðèñ. 5, à).
Êàëüöèò, âûïîëíÿþùèé íåðàçðóøåííûå êàìåðû,
ïðåèìóùåñòâåííî êîðè÷íåâîãî öâåòà ðàçëè÷íûõ
îòòåíêîâ, ðåæå ñåðûé, ñåðîâàòî-áåëûé, ñâåòëî-
æ¸ëòûé è áåñöâåòíûé. Ïðîçðà÷íîñòü êàëüöèòà
òàêæå íàõîäèòñÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå. Ïîëóïðîç-
ðà÷íûå ó÷àñòêè õàðàêòåðíû äëÿ áåñöâåòíîãî è êî-
ðè÷íåâîãî êàëüöèòà, ðàñïîëîæåííîãî â öåíòðàëü-
íûõ ÷àñòÿõ êàìåð. Ñëîè êàëüöèòà, ïðèìûêàþùèå
ê ñòåíêàì è ïåðåãîðîäêàì êàìåð, íåïðîçðà÷íûå.
Íà ãðàíèöå ñëî¸â ÷àñòî íàáëþäàþòñÿ âûäåëåíèÿ
òîíêîçåðíèñòîãî ïèðèòà, èìåþùåãî íà ïîëèðî-
âàííîé ïîâåðõíîñòè ìåòàëëè÷åñêèé áëåñê. Ñîâ-
ìåñòíî ñ ïèðèòîì ïðèñóòñòâóþò ÷¸ðíûå âêëþ÷å-
íèÿ àïàòèòà è îêñèäîâ æåëåçà. Äëÿ àììîíèòîâ
âêëþ÷åíèÿ ïèðèòà íå õàðàêòåðíû, â ðåäêèõ ñëó÷à-
ÿõ îíè îáðàçóþò òîíêèå ïðîæèëêè. Òåêñòóðà êàëü-
öèòà, âûïîëíÿþùåãî êàìåðû, áëî÷íî-ìîçàè÷íàÿ,
çîíàëüíî-ñëîèñòàÿ, îáóñëîâëåííàÿ åãî ðàçëè÷íîé
îêðàñêîé. Â ðàçðóøåííûõ êàìåðàõ, âûïîëíåííûõ
îáëîìêàìè ïåðåãîðîäîê, ìåðãåëåì è ðàçíîîêðàøåí-
íûì êàëüöèòîì, íàáëþäàåòñÿ áðåê÷èåâàÿ òåêñòóðà.

Êàëüöèò ïëîòíûé, ðàñêàëûâàåòñÿ ñ îáðàçîâàíè-
åì íåðîâíîãî è ðàêîâèñòîãî èçëîìà. Â ñëîÿõ, îáðà-
çîâàííûõ êðóïíûìè êðèñòàëëàìè, íàáëþäàåòñÿ
ñïàéíîñòü. Áëåñê ñòåêëÿííûé, ìàòîâûé. Êàëüöèò
ëåãêî ïîëèðóåòñÿ äî çåðêàëüíîãî áëåñêà. Ïëîò-
íîñòü êàëüöèòà êîëåáëåòñÿ îò 2,6 äî 2,8 ã/ñì3.
Ìèêðîòâ¸ðäîñòü áåñöâåòíîãî ïðîñâå÷èâàþùåãî
êàëüöèòà ñîñòàâëÿåò 190 êã/ìì2, ñâåòëî-æ¸ëòîãî,
ïðîñâå÷èâàþùåãî — 227 êã/ìì2, ñâåòëî-êîðè÷íå-
âîãî, íåïðîçðà÷íîãî — 225 êã/ìì2. Ìèêðîòâ¸ð-
äîñòü êàëüöèòà âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì ðàçìåðà
êðèñòàëëîâ è óìåíüøåíèåì êîëè÷åñòâà ïîð. Ëþ-
ìèíåñöåíöèÿ îñíîâíîé ìàññû êàëüöèòà íå íàáëþ-
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Ðèñ. 5. Ñòðóêòóðà ñòåíêè àììîíèòà ñ ôðàãìåíòîì, ñîõðàíÿþùèì àðàãîíèòîâûå ïëàñòèí÷àòûå ñëîè (Àð)
(à); ñòðóêòóðà ðàäèàëüíîëó÷èñòîãî (Êð) è ñðåäíå-êðóïíîêðèñòàëëè÷åñêîãî (Êñê) êàëüöèòà, âûïîëíÿþùåãî
êàìåðó àììîíèòà (á); ñòðóêòóðà ìåðãåëÿ, îáðàçîâàííîãî êàëüöèòîì (Ê) ñ âêëþ÷åíèÿìè àëþìîñèëèêàòîâ

(Àë) (â), ÐÝÌ



äàåòñÿ. Ëþìèíåñöèðóþò çåë¸íûì öâåòîì íåïðîç-
ðà÷íûå ñëîè êîðè÷íåâîãî öâåòà, ïðèìûêàþùèå ê
ñòåíêàì è ïåðåãîðîäêàì ðàêîâèíû. Ìíîãèå êàìå-
ðû ðàêîâèí âûïîëíåíû êàëüöèòîì íåïîëíîñòüþ.
Â ðåçóëüòàòå îáðàçóþòñÿ æåîäû. Íà ñòåíêàõ æåîä
ôîðìèðóþòñÿ ù¸òî÷êè êðèñòàëëîâ êàëüöèòà êîïüå-
âèäíîé ôîðìû, ðàçìåðîì äî 3 ìì ïî äëèííîé îñè.

Êàëüöèò, âûïîëíÿþùèé êàìåðó, îáðàçóåò ñëîè
ðàçëè÷íîé ñòðóêòóðû. Ê ñòåíêå ðàêîâèíû ïðèìû-
êàåò óçêèé — îêîëî 0,3 ìì, ñëîé ìåëêîçåðíèñòî-
ãî — 0,05—0,1 ìì, êàëüöèòà èçîìåòðè÷íîé è ñëàáî
óäëèíåííîé ôîðì. Â ýòîì ñëîå â áîëüøîì êîëè-
÷åñòâå ïðèñóòñòâóþò äèñïåðñíûå è ìåëêîçåðíèñ-
òûå âûäåëåíèÿ ïèðèòà. Ïðè óäàëåíèè îò ñòåíêè
ðàêîâèíû ðàçìåð êðèñòàëëîâ êàëüöèòà óâåëè÷èâà-
åòñÿ. Îíè ïðèîáðåòàþò äëèííîïðèçìàòè÷åñêóþ
ôîðìó è ðàçìåð äî 2 ìì (ðèñ. 3, á). Êðèñòàëëû
ïëîòíîñðîñøèåñÿ, õîðîøî ïðîÿâëåíà ñïàéíîñòü
(ðèñ. 5, á). Äëÿ êðèñòàëëîâ õàðàêòåðíû ñóáïàðàë-
ëåëüíàÿ îðèåíòèðîâêà, âîëíèñòîå óãàñàíèå, áîëü-
øîå êîëè÷åñòâî ïîð è ìèêðîâêëþ÷åíèé. Ïðèñó-
òñòâóþò ñëîè, â êîòîðûõ êðèñòàëëû êàëüöèòà èìå-
þò ñèëüíî óäëèíåííóþ ôîðìó è ðàçìåð äî 1 ìì ïî
äëèííîé îñè (ðèñ. 3, á, 5, á). Ñòðîåíèå êðèñòàëëîâ
÷àñòî íàïîìèíàåò ñòðîåíèå ïåðà, êîãäà îò öåí-
òðàëüíîé îñè ïîä óãëîì îòõîäÿò ìåëêèå êðèñòàë-
ëèêè. Õàðàêòåðíà áëèçêàÿ îðèåíòèðîâêà êðèñòàë-
ëîâ, ïëîòíîå èõ ñðàñòàíèå è âååðíîå óãàñàíèå. Ïî
ìèêðîòðåùèíêàì ðàçâèâàåòñÿ äèñïåðñíûé ïèðèò,
îáðàçóÿ äåíäðîâèäíûå âûäåëåíèÿ. Â îáðàçöå êàëü-
öèò ñâåòëî-êîðè÷íåâîãî öâåòà, ïðîñâå÷èâàþùèé.

Ðàñïðîñòðàíåíû ñëîè êàëüöèòà øèðèíîé îêîëî
1,6 ìì (ðèñ. 3, â), ñîñòîÿùèå èç äâóõ ÷àñòåé. Îäíà
èç íèõ øèðèíîé îêîëî 0,5 ìì îáðàçîâàíà ìåëêî-
çåðíèñòûìè èçîìåòðè÷íûìè êðèñòàëëàìè, äðóãàÿ
øèðèíîé 1 ìì — òîíêîïðèçìàòè÷åñêèìè, èãîëü-
÷àòûìè, ïîñëåäíèå îáðàçóþò áëîêè ðàçìåðîì äî
1 ìì ñíîïîâèäíûõ àãðåãàòîâ ñ âååðíûì óãàñàíèåì.
Ïî êîíòàêòó ñ ïîñëåäóþùèì ñëîåì ðàñïîëîæåíû
öåïî÷êè ìåëêèõ 0,05—0,2 ìì êðèñòàëëîâ ïèðèòà,
ìíîãèå èç êîòîðûõ èìåþò êâàäðàòíóþ ôîðìó. Â
îáðàçöå ñëîé ñâåòëî-ñåðîãî öâåòà, íåïðîçðà÷íûé.

Â öåíòðàëüíûõ ÷àñòÿõ êàìåð ðàñïðîñòðàíåíû
ñëîè ñ êðóïíîïðèçìàòè÷åñêèì äî 0,5 ìì êàëüöè-
òîì (ðèñ. 3, ã). Êðèñòàëëû äëèííîïðèçìàòè÷åñêîé
è èçîìåòðè÷íîé ôîðì, âî ìíîãîì ñâÿçàííûõ ñ ïî-
ëîæåíèåì ê ïëîñêîñòè øëèôà. Êðèñòàëëû ñ áëèç-
êîé îðèåíòèðîâêîé îáðàçóþò êðóïíûå, äî 2—3 ìì
áëîêè ñ ðîâíûì óãàñàíèåì. Â êàëüöèòå íàáëþäàåò-
ñÿ áîëüøîå ÷èñëî êðèñòàëëîâ ïèðèòà ðàçìåðîì äî
0,5 ìì. Ìíîãèå èìåþò ÷¸òêî âûðàæåííóþ êâàäðàò-
íóþ ôîðìó. Ïðè ñðàñòàíèè êðèñòàëëîâ îáðàçóþòñÿ
âûäåëåíèÿ ïèðèòà ðàçìåðîì äî 2 ìì. Äèñïåðñíûå
âûäåëåíèÿ ïèðèòà îáðàçóþò òîíêèå öåïî÷êè íà
êîíòàêòàõ ñëî¸â. Â îáðàçöå êàëüöèò áåñöâåòíûé,
ñâåòëî-êîðè÷íåâîãî, ñâåòëî- ñåðîãî öâåòà ñ æåëòî-
âàòûì îòòåíêîì, ñ ïîëóïðîçðà÷íûìè è ïðîñâå÷è-
âàþùèìè çîíàìè.

Áåñöâåòíûé ïîëóïðîçðà÷íûé è ïðîñâå÷èâàþ-
ùèé êàëüöèò, âûïîëíÿþùèé êàìåðó, â ÎÐÝ èìååò
îäíîðîäíîå ñòðîåíèå, ñ íåðàâíîìåðíûì ðàñïðåäå-
ëåíèåì ìåëêèõ — 5—20 ìêì ïîð (ðèñ. 4, à, á).
Ôðàãìåíòû ñ áîëüøèì ÷èñëîì ïîð èìåþò íèçêóþ
ïðîçðà÷íîñòü. ×àñòü ïîð âûïîëíåíà ïîçäíèì êàëü-
öèòîì. Â í¸ì ôèêñèðóþòñÿ áîëåå íèçêèå ñîäåðæà-
íèÿ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé. Íà ãðàíèöå ñ çîíîé
ôèêñèðóþòñÿ ìåëêèå — 10—60 ìêì âêëþ÷åíèÿ ïè-
ðèòà, îáðàçóþùèå óçêóþ, íà ðàçìåð êðèñòàëëîâ,
öåïî÷êó (ðèñ. 4, á). Êðèñòàëëû èìåþò ñëîæíóþ
ôîðìó, ñâÿçàííóþ ñ èõ îáðàçîâàíèåì íà êîí÷èêàõ
êðèñòàëëîâ êàëüöèòà, à òàêæå ñ ÷àñòè÷íîé èõ ýðî-
äèðîâàííîñòüþ.

Â ïðèêîíòàêòîâîé ñî ñòåíêîé àììîíèòà çîíå â
êàëüöèòå, âûïîëíÿþùåì êàìåðó, ôèêñèðóþòñÿ
âêëþ÷åíèÿ ïèðèòà è îêñèäîâ Fe. Âêëþ÷åíèÿ ðàç-
ìåðîì îêîëî 1 ìêì ïðè ñëèÿíèè îáðàçóþò áîëåå
êðóïíûå âûäåëåíèÿ, ïðèóðî÷åííûå ê ïîðàì è
ìèêðîòðåùèíàì (ðèñ. 4, â). Âûäåëåíèÿ îêðóãëîé
ôîðìû ðàçìåðîì äî 10 ìêì, ñëîæíîé èçîìåòðè÷-
íîé — äî 25 ìêì. Õàðàêòåðíû ïðîòÿæ¸ííûå ëåíòî-
îáðàçíûå âûäåëåíèÿ øèðèíîé äî 5 ìêì. Ïðè
áîëüøèõ óâåëè÷åíèÿõ íàáëþäàåòñÿ ñëàáîðàñêðèñ-
òàëëèçîâàííàÿ ìàññà ñëîæíîãî õèìè÷åñêîãî ñîñòà-
âà, èç êîòîðîé íà÷èíàåò êðèñòàëëèçîâûâàòüñÿ ãëî-
áóëÿðíûé ïèðèò ðàçìåðîì 0,3—0,8 ìêì (ðèñ. 4, ã).
Îáðàçîâàíèå òàêèõ âûäåëåíèé ïðîèñõîäèò, âåðî-
ÿòíî, ñ ó÷àñòèåì áàêòåðèé. Ïî êîíòàêòó ñî ñòåíêîé
àììîíèòà ðàçâèâàþòñÿ òîíêîäèñïåðñíûå âûäåëå-
íèÿ àïàòèòà, ïðîÿâëåííûå â ÎÐÝ áîëåå ñâåòëîé,
÷åì êàëüöèò îêðàñêîé (ðèñ. 4, à, â). Âûäåëåíèÿ
àïàòèòà ôîðìèðóþòñÿ ÷àñòî ñîâìåñòíî ñ ïèðè-
òîì.

Ìåðãåëü ïðåäñòàâëÿåò ïëîòíóþ ïîðîäó ñåðîãî
öâåòà, ðàçëè÷íûõ îòòåíêîâ ñ ìåëêîé ÷¸ðíîé
âêðàïëåííîñòüþ. Ïîëèðîâàííàÿ ïîâåðõíîñòü ìåð-
ãåëÿ íà ìíîãèõ ó÷àñòêàõ òîíêîïîðèñòàÿ. Çåðêàëü-
íàÿ ïîâåðõíîñòü ïðè ïîëèðîâêå, êàê ïðàâèëî, íå
äîñòèãàåòñÿ. Ïîâåðõíîñòü ñêîëà íåðîâíàÿ ìåëêî-
ðàêîâèñòàÿ. Ïî ìèêðîòðåùèíàì ðàçâèâàåòñÿ îæå-
ëåçíåíèå. Ïëîòíîñòü ìåðãåëÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïðåè-
ìóùåñòâåííî åãî êàðáîíàòíûì ñîñòàâîì è ñîñòàâ-
ëÿåò 2,6—2,7 ã/ñì3. Ìèêðîòâ¸ðäîñòü â ñðåäíåì —
181 êã/ìì2. Ëþìèíåñöåíöèÿ ìåðãåëÿ íå íàáëþäà-
åòñÿ. Êàìåðû, âûïîëíåííûå ìåðãåëåì, â àììîíè-
òàõ èíòåðüåðíîãî è þâåëèðíîãî êà÷åñòâà ïî âîç-
ìîæíîñòè óäàëÿåòñÿ.

Ìåðãåëü ñîñòîèò èç âêëþ÷åíèé ðàçìåðîì 0,05—
0,15 ìì, ñöåìåíòèðîâàííûõ äèñïåðñíûì êàëüöè-
òîì (ðèñ. 3, á, 5, â). Êàëüöèò, îáðàçóþùèé öåìåíò,
ðàçìåðîì 5—15 ìêì èçîìåòðè÷íîé ôîðìû (ðèñ. 5,
â). Âêëþ÷åíèÿ óãëîâàòîé è îêðóãëîé ôîðì, ïðåä-
ñòàâëåííûå êâàðöåì è àëþìîñèëèêàòàìè, ïðåèìó-
ùåñòâåííî ãëàóêîíèòîì. Â ìåðãåëå ôèêñèðóþòñÿ â
íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå êðèñòàëëèêè ïèðèòà ðàç-
ìåðîì 0,01—0,1 ìì. Àïàòèò ÷àñòè÷íî çàìåùàåò
àëþìîñèëèêàòû.
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Êàëüöèò èç ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé ñîäåðæèò â
ñðåäíåì (ìàñ. %): Mg 0,62, Mn 0,31 è Fe 1,26 ïðè
çíà÷èòåëüíûõ êîëåáàíèÿõ çíà÷åíèé â îòäåëüíûõ
ñïåêòðàõ (òàáëèöà). Çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé â ñîäåð-
æàíèÿõ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â êàëüöèòå, âûïîëíÿ-
þùåì ðàçëè÷íûå ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû ðàêîâèí,

íå íàáëþäàåòñÿ. Íå óñòàíîâëåíî è ðàçëè÷èé â ñî-
äåðæàíèÿõ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé ðàçëè÷íî îêðà-
øåííîãî êàëüöèòà, ÷òî îáóñëîâëåíî åãî îòíîñè-
òåëüíî óçêîé öâåòîâîé ãàììîé.

Â àïàòèòå èç ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé ôèêñèðóþòñÿ
â ñðåäíåì (ìàñ. %): Na 0,62, Mg 0,15, Fe 0,36,
S 0,54 è Sr 0,73. Ñîäåðæàíèÿ S è ÷àñòè÷íî Fe ñâÿ-
çàíû ñ ìèêðîâêëþ÷åíèÿìè ïèðèòà, ñ êîòîðûìè

àïàòèò ÷àñòî àññîöèèðóåò. Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòà-
âó àïàòèò îòíîñèòñÿ ê ãèäðîêñèàïàòèòó. Â ïèðèòå
èç ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé ôèêñèðóþòñÿ óñòîé÷èâûå
ñîäåðæàíèÿ As, ñîñòàâëÿþùèå â ñðåäíåì 0,28 ìàñ. %.

Âûâîäû

Àììîíèòû Ðåñïóáëèêè Àäûãåÿ ñîñòîÿò ïðåèìó-
ùåñòâåííî èç êàëüöèòà ñ âêëþ÷åíèÿìè êâàðöà,
ãëàóêîíèòà, êàîëèíèòà, àðàãîíèòà, ïèðèòà, àïàòè-
òà è ãåìàòèòà. Ïðîçðà÷íîñòü êàëüöèòà îïðåäåëÿ-
þòñÿ ñòðóêòóðíûìè îñîáåííîñòÿìè êðèñòàëëîâ è
ìèíåðàëüíûìè âêëþ÷åíèÿìè. Àììîíèòû èìåþò
øèðîêèé äèàïàçîí ðàçìåðîâ. Êðóïíûå ðàêîâèíû
ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â ëàíäøàôòíîì äèçàéíå, â
îôîðìëåíèè ïîìåùåíèé. Ïî äåêîðàòèâíîñòè è
òåõíîëîãè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì àììîíèòû ìî-
ãóò èñïîëüçîâàòüñÿ è â êà÷åñòâå þâåëèðíî-ïîäå-
ëî÷íîãî ìàòåðèàëà. Ñáîð êîíêðåöèé ñ àììîíèòàìè
îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðóñëàõ ðåê, áåðåãîâûõ îáíàæåíè-
ÿõ, ÷òî íå òðåáóåò êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé, íå íàðó-
øàåò ýêîëîãèþ.
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Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ êàëüöèòà â àììîíèòàõ ïî äàííûì ÐÑÌÀ

Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòà, ìàñ. %

Mg Mn Fe Ñà Î

0,06—1,37
0,62

0,10—0,81
0,31

0,20—2,26
1,26

34,04—38,43
35,99

14,82-16,27
15,56

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Íàä ÷åðòîé — ìèíèìàëüíûå è ìàêñèìàëü-
íûå çíà÷åíèÿ, ïîä ÷åðòîé — ñðåäíèå ïî 107 ñïåêòðàì.
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Results of comparative complex investigation are provided for diamonds from primary bodies of Mirny kimberlite
field, among which three groups are distinguished sharply differing by typomorphic features of crystals, related with
three separated in time phases of diamondiferous magmatism ( I — vein À-21; II– pipes Taezhnaya and Amakinskaya;
III — pipes Mir, International, ÕÕIII-rd CPSU Congress, Dachnaya and Sputnik). For the first earliest group low
content of octahedral is typical, with prevalence of individuals of rhombic dodecahedral habit; the second group is
noted for approximately equal ratio of octahedral and rhombic dodecahedral habit crystals; sharp prevalence of
coarse-laminar crystals of octahedral and transitive from it to rhombic dodecahedral habit is characteristic for the third
group of most high-productive diatremes. Utilization of typomorphic features of crystals for reconstruction of exoge-
nous history of diamonds on the way from primary sources to the places of modern location in placers, for
paleogeographial reconstructions of ancient productive thick layers’ reconstructions and clearing out directions of dia-
mondiferous material drift, which will promote prospecting of their primary sources, has important significance.
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Â ðåçóëüòàòå áîëåå ÷åì 60-ëåòíèõ ãåîëîãî-ðàçâå-
äî÷íûõ ðàáîò íà Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìå (ÑÏ) îò-
êðûòû óíèêàëüíûå ìåñòîðîæäåíèÿ àëìàçîâ, ÷òî
ïîçâîëèëî â î÷åíü êðàòêèå ñðîêè ñîçäàòü ìîùíóþ
àëìàçîäîáûâàþùóþ ïðîìûøëåííîñòü. Ïîèñêîâûå
ðàáîòû â ýòîò ïåðèîä ïðîâîäèëèñü [1, 2, 8] ñ ïðè-
ìåíåíèåì ãåîôèçè÷åñêèõ, ìèíåðàëîãè÷åñêèõ è
äðóãèõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèé. Âîçðàñòàíèå ñëîæ-
íîñòè ðåøåíèÿ ãåîëîãî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò â öåíò-
ðàëüíîé ÷àñòè ÑÏ, ãäå ñîñðåäîòî÷åíû îñíîâíûå
ïðîèçâîäñòâåííûå ìîùíîñòè àêöèîíåðíîé êîìïà-
íèè (ÀÊ) ÀËÐÎÑÀ, à òàêæå ðàñøèðåíèå ïîèñêîâ
çà ïðåäåëàìè ýòèõ òåððèòîðèé (Èðêóòñêàÿ îáëàñòü,
Êðàñíîÿðñêèé êðàé, Àðõàíãåëüñêàÿ àëìàçîíîñíàÿ
ïðîâèíöèÿ è äð.) ïîâûøàþò àêòóàëüíîñòü ïðîãíî-
çà àëìàçîíîñíîñòè íà òåððèòîðèÿõ ñî ñëîæíûì ãå-
îëîãè÷åñêèì ñòðîåíèåì. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ñî-
âåðøåíñòâîâàòü (ñ ïîìîùüþ âíåäðåíèÿ ñîâðåìåí-
íûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèé) è øëèõîìèíåðàëîãè-
÷åñêèé ìåòîä [9, 10], îáðàòèâ âíèìàíèå â ïåðâóþ
î÷åðåäü íà èíäèêàòîðûå ìèíåðàëû êèìáåðëèòîâ
(ÈÌÊ) — àëìàç, ïèðîï, ïèêðîèëüìåíèò, õðîì-
øïèíåëèäû è äð.). Îñîáóþ ðîëü ïðè ýòîì èãðàåò
àëìàç, õàðàêòåðèçóþùèéñÿ øèðîêèì êîìïëåêñîì
êðèñòàëëî-ìîðôîëîãè÷åñêèõ, ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ
è äðóãèõ îñîáåííîñòåé, îòðàæàþùèõ ñâîåîáðàçèå
òåðìîäèíàìè÷åñêèõ è ãåîõèìè÷åñêèõ óñëîâèé åãî
îáðàçîâàíèÿ, êîòîðûå ìîãóò áûòü ðàññìîòðåíû â
êà÷åñòâå òèïîìîðôíûõ. Ñîâðåìåííûå ìåòîäû èñ-
ñëåäîâàíèé àëìàçîâ ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü èíôîðìà-
öèþ îá óñëîâèÿõ èõ îáðàçîâàíèÿ, ïîñëåäóþùåãî
ñóùåñòâîâàíèÿ è èçìåíåíèÿ, ÷òî âàæíî äëÿ ïðî-
ãíîçèðîâàíèÿ è ïîèñêîâ êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ ìè-
íåðàëà. Â ðåçóëüòàòå àëìàçîïîèñêîâûõ ðàáîò íà ÑÏ
îòêðûòî áîëåå 1000 êèìáåðëèòîâûõ òåë (òðóáêè,
äàéêè, æèëû è ñèëëû) è óñòàíîâëåíî øèðîêîå ðàç-
âèòèå ðîññûïíîé ïðîäóêòèâíîñòè â ðàçíîâîçðàñò-
íûõ (îò ðèôåéñêîãî äî ñîâðåìåííîãî âîçðàñòà)
êîëëåêòîðàõ ðàçëè÷íûõ ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ. Âñå
èçâåñòíûå êèìáåðëèòîâûå òåëà ðàñïðåäåëÿþòñÿ ïî
ïëîùàäè êðàéíå íåðàâíîìåðíî. Îíè â îñíîâíîì
ñîñðåäîòî÷åíû â öåíòðàëüíîé è ñåâåðî-âîñòî÷íîé
÷àñòÿõ ïëàòôîðìû è ãðóïïèðóþòñÿ â 25 êèìáåðëè-
òîâûõ ïîëÿõ [1—7]. Óñòàíàâëåíî òðè îñíîâíûå
ýïîõè êèìáåðëèòîâîãî ìàãìàòèçìà: ðèôåéñêàÿ,
óáîãîàëìàçîíîñíàÿ (Ïðèñàÿíüå), ñðåäíåïàëåîçîé-
ñêàÿ, ïðåèìóùåñòâåííî âûñîêîàëìàçîíîñíàÿ (öåí-
òðàëüíàÿ ÷àñòü ïëàòôîðìû), è ìåçîçîéñêàÿ, íèçêî-
èëè íåàëìàçîíîñíàÿ (ñåâåðî-âîñòîê ïëàòôîðìû).
Ïðîâåä¸ííûé ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèé àíàëèç
ïîäòâåðäèë «ïðàâèëî Êëèôôîðäà», ñîãëàñíî êîòî-
ðîìó àëìàçîíîñíûå êèìáåðëèòû ïðèóðî÷èâàþòñÿ ê
ëèíåéíûì çîíàì òåêòîíè÷åñêîé àêòèâèçàöèè â
ïðåäåëàõ àðõåéñêèõ (3,5—2,6 ìëðä. ëåò) êðàòîíîâ,
íåïåðåðàáîòàííûõ ðàííåïðîòåðîçîéñêîé òåêòîíî-
ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâèçàöèåé è áîëåå ïîçäíèìè
ïîäâèæíûìè ïîÿñàìè. Òàê, â ïðåäåëàõ öåíòðàëü-
íîé ÷àñòè ïëàòôîðìû îòìå÷àåòñÿ [8—10] äâà òàêèõ

êðàòîíà — Áîòóîáèíñêèé è Òþíãñêèé, êîòîðûå
ïåðåñåêàþòñÿ Âèëþéñêî-Ìàðõèíñêîé (íà þãå) è
Äàëäûíî-Îëåíåêñêîé (íà ñåâåðå) çîíàìè òåêòîíè-
÷åñêîé àêòèâèçàöèè (ìèíåðàãåíè÷åñêèå çîíû) ñå-
âåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ. Èìåííî ê íèì â
ïðåäåëàõ êðàòîíîâ è ïðèóðî÷åíû âñå èçâåñòíûå íà
ñåãîäíÿ ñðåäíåïàëåîçîéñêèå âûñîêîàëìàçîíîñíûå
êèìáåðëèòîâûå ïîëÿ ïëàòôîðìû. Â òî æå âðåìÿ ïî
÷èñëó êèìáåðëèòîâûå òåëà ìåçîçîéñêîãî âîçðàñòà
çíà÷èòåëüíî ïðåîáëàäàþò íàä ñðåäíåïàëåîçîéñêè-
ìè (åäèíè÷íûå ðèôåéñêèå æèëû êèìáåðëèòîâ îá-
íàðóæåíû òîëüêî â Èíãàøèíñêîì ïîëå Ïðèñà-
ÿíüÿ). Òÿãîòåþò îíè ê ïîäâèæíûì ïîÿñàì èëè ê
êðàòîíàì, íà àðõåéñêèé ôóíäàìåíò êîòîðûõ áûëè
íàëîæåíû ïîÿñà òåêòîíî-òåðìàëüíîé ïåðåðàáîòêè,
âûçâàâøèå âòîðè÷íûå òåêòîíè÷åñêèå äèñëîêàöèè,
ðåòðîãðàäíûé ìåòàìîðôèçì, îáðàçîâàíèå ëèíåé-
íûõ çîí äèàôòîðåçà è ìèëîíèòèçàöèè. Çäåñü ïðîè-
çîøëà ñóùåñòâåííàÿ ýðîçèÿ è ïåðåðàáîòêà êîðíå-
âûõ ÷àñòåé ëèòîñôåðû ÑÏ, êîòîðàÿ îáóñëîâëåíà
ïðîÿâëåíèåì ìîùíîãî è îãðîìíîãî ïî ìàñøòàáàì
öèêëà òðàïïîâîãî ìàãìàòèçìà (1,5 ìëí. êì2 ïî îõâà-
÷åííîé àêòèâèçàöèåé ïëîùàäè è îêîëî 500 òûñ. êì2

èçëèâøèõñÿ ìàãì) íà ãðàíèöå ïåðìñêîãî è òðèàñî-
âîãî ïåðèîäîâ. Â ýòîò ïåðèîä ðàñïëàâû àñòåíî-
ñôåðíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, àêòèâíî âçàèìîäåéñòâóÿ
ñ êîðíåâûìè óðîâíÿìè ëèòîñôåðû, óíè÷òîæèëè
íàèáîëåå ãëóáèííóþ àëìàçîíîñíóþ èõ ÷àñòü ïóò¸ì
÷àñòè÷íîãî ïëàâëåíèÿ è ñóùåñòâåííî ïåðåðàáîòà-
ëè áîëåå âåðõíèå ëèòîñôåðíûå ãîðèçîíòû, óâåëè-
÷èâ òàì ðîëü ãðàíàòîâûõ ïèðîêñåíèòîâ [3]. Âñå ýòî
îáóñëîâèëî ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå îòñóòñòâèå (çà èñ-
êëþ÷åíèåì íåêîòîðûõ òðóáîê) àëìàçîâ â ìåçîçîé-
ñêèõ êèìáåðëèòàõ ïëàòôîðìû. Â òî æå âðåìÿ â ðàé-
îíå Êþòþíãäèíñêîãî ãðàáåíà (êðàéíèé ñåâåðî-
âîñòîê ÑÏ) è Áàéêèòñêîé àíòåêëèçû (çàïàä ïëàò-
ôîðìû) â ðîññûïíûõ ïðîÿâëåíèÿõ óñòàíîâëåíû
àëìàçû, ïî ñâîèì òèïîìîðôíûì îñîáåííîñòÿì
èäåíòè÷íûå òàêîâûì èç âûñîêîàëìàçîíîñíûõ òðó-
áîê ñðåäíåïàëåîçîéñêîãî âîçðàñòà. Ïî-âèäèìîìó,
çäåñü ñîõðàíèëèñü áëîêè àðõåéñêîãî ôóíäàìåíòà,
íåçàòðîíóòûå ïðîòåðîçîéñêèìè è ôàíåðîçîéñêèìè
òåêòîíî-òåðìàëüíûìè êîëëèçèÿìè, â ïðåäåëàõ êî-
òîðûõ íàõîäÿòñÿ åù¸ íåîáíàðóæåííûå âûñîêîàë-
ìàçîíîñíûå êèìáåðëèòîâûå òåëà.

Êðîìå èçâåñòíûõ ýêñïëóàòèðóþùèõñÿ è ïîäãî-
òàâëÿåìûõ ê ïðîìûøëåííîé ðàçðàáîòêå êîðåííûõ
ìåñòîðîæäåíèé ÑÏ, àëìàçû óñòàíîâëåíû áîëåå ÷åì
â 147 êèìáåðëèòîâûõ òåëàõ [5] (ïðè÷åì äëÿ ÷àñòè
èõ è ïî îòäåëüíûì ðóäíûì ñòîëáàì), ñðåäè êîòî-
ðûõ ïîëóïðîìûøëåííóþ èëè áëèçêóþ ê ïðîìûø-
ëåííîé àëìàçîíîñíîñòü èìåþò 12 òðóáîê. Â ïðî-
öåññå ìíîãîëåòíèõ ïîèñêîâûõ, ðàçâåäî÷íûõ è ýêñ-
ïëóàòàöèîííûõ ðàáîò èçâëåêàåìûå àëìàçû ïîäâåð-
ãàëèñü âñåñòîðîííåìó è êîìïëåêñíîìó èçó÷åíèþ.
Â öåëîì äëÿ ñðàâíèòåëüíîé õàðàêòåðèñòèêè òèïî-
ìîðôíûõ îñîáåííîñòåé àëìàçîâ ïëàòôîðìû èñ-
ïîëüçîâàíû [6] ðåçóëüòàòû ìèíåðàëîãè÷åñêèõ èñ-
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ñëåäîâàíèé ìíîãî÷èñëåííûõ êðèñòàëëîâ èç êèì-
áåðëèòîâûõ òåë ñ ïðèâëå÷åíèåì ïîäîáíûõ ìàòåðè-
àëîâ äðóãèõ àâòîðîâ. Ïðè ýòîì èñïîëüçîâàëàñü ìè-
íåðàëîãè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ Þ.Ë. Îðëîâà, ïî
êîòîðîé âûäåëÿåòñÿ 11 ðàçíîâèäíîñòåé àëìàçîâ [8],
èìåþùàÿ ãëóáîêîå ôèçè÷åñêîå îáîñíîâàíèå [5], ñ
ðàçäåëåíèåì àëìàçîâ îòäåëüíûõ ðàçíîâèäíîñòåé
ïî ãàáèòóñó è ìîðôîëîãè÷åñêèì òèïàì êðèñòàëëîâ
[7]. Â îñíîâó âûäåëåíèÿ ìèíåðàëîãè÷åñêèõ ðàçíî-
âèäíîñòåé àëìàçîâ ïîëîæåíû ñëåäóþùèå êðèòå-
ðèè: îêðàñêà, ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûå ïðèçíàêè,
ñîäåðæàíèå ïðèìåñíûõ îïòè÷åñêè-àêòèâíûõ öåí-
òðîâ, èçîòîïíûé ñîñòàâ óãëåðîäà, ôîòî- è ðåíòãå-
íîëþìèíåñöåíòíûå îñîáåííîñòè, ìèíåðàëîãèÿ è
õèìè÷åñêèé ñîñòàâ òâ¸ðäûõ âêëþ÷åíèé è ò. ä. Â êà-
÷åñòâå äîïîëíèòåëüíûõ òèïîìîðôíûõ ïðèçíàêîâ
èñïîëüçîâàëèñü ñëåäóþùèå: õàðàêòåð äâîéíèêîâ è
ñðîñòêîâ, ñêóëüïòóðû òðàâëåíèÿ, ñîõðàííîñòü ç¸ðåí,
èõ òðåùèíîâàòîñòü è õàðàêòåð ñêîëîâ. Èñïîëüçîâà-
íèå êîìïëåêñà òèïîìîðôíûõ ñâîéñòâ àëìàçîâ ïîç-
âîëÿåò ðàññìîòðåòü ñ ãåíåòè÷åñêèõ ïîçèöèé êàê
èõ ýíäîãåííóþ èñòîðèþ â ìàãìàòè÷åñêèõ î÷àãàõ
(êèìáåðëèòîâûõ òåëàõ), òàê è ïîñëåäóþùèå ýòàïû
ðàçâèòèÿ ïîä âîçäåéñòâèåì íàëîæåííûõ ïðîöåññîâ
àâòîìåòàìîðôèçìà êèìáåðëèòîâ â ïîñòìàãìàòè÷åñ-
êèé ýòàï (ïëàñòè÷åñêàÿ äåôîðìàöèÿ, ðàñòâîðåíèå
è êîððîçèÿ).

Ìèðíèíñêîå êèìáåðëèòîâîå ïîëå (ÌÊÏ) ðàñïî-
ëîæåíî íà þãå ßêóòñêîé àëìàçîíîñíîé ïðîâèíöèè
(ßÀÏ) â ïðåäåëàõ Ìàëîáîòóîáèíñêîãî àëìàçîíîñ-
íîãî ðàéîíà (ÌÁÀÐ), êîòîðûé íàõîäèòñÿ â ïðåäå-
ëàõ Áîòóîáèíñêîãî ïîäíÿòèÿ (ñåâåðî-âîñòî÷íîå
îêîí÷àíèå Íåïñêî-Áîòóîáèíñêîé àíòåêëèçû), ðàç-
äåëÿþùåãî Òóíãóññêóþ (ÒC) è Âèëþéñêóþ (ÂÑ)
ñèíåêëèçû. Îáà ñêëîíà ñåäëîâèíû îñëîæíåíû ãëó-
áèííûìè ðàçëîìàìè Àõòàðàíäèíñêîé çîíû ñóáìå-
ðèäèîíàëüíîãî ïðîñòèðàíèÿ è Âèëþéñêî-Ìàðõèí-
ñêîé (Âèëþéñêî-Æèãàíñêîé) çîíû ñåâåðî-âîñòî÷-
íîãî íàïðàâëåíèÿ. Íàèáîëåå ïðèïîäíÿòàÿ îñåâàÿ
÷àñòü ñåäëîâèíû ñëîæåíà ãàëîãåííûìè è òåððèãåí-
íî-êàðáîíàòíûìè ïîðîäàìè âåðõíåãî êåìáðèÿ (îò
120 äî 500 ì) è íèæíåãî îðäîâèêà (äî 140 ì). Äå-
âîí-íèæíåêàìåííîóãîëüíûå îñàäî÷íûå è âóëêàíî-
ãåííî-îñàäî÷íûå îáðàçîâàíèÿ óñòàíîâëåíû [2] íà
ñåâåðî-âîñòîêå ðàéîíà â ïðåäåëàõ Ûãûàòòèíñêîé
âïàäèíû. Îíè çàëåãàþò íà ðàçìûòîé ïîâåðõíîñòè
ïîðîä íèæíåãî ïàëåîçîÿ è ïðåäñòàâëåíû â îñíîâ-
íîì àðãèëëèòàìè, àëåâðîëèòàìè, êâàðö-ïîëåâîø-
ïàòîâûìè ïåñêàìè, òóôàìè, òóôôèòàìè è áàçàëü-
òàìè. Âåðõíåïàëåîçîéñêèå îòëîæåíèÿ âûïîëíÿþò
ñêëîí ÒÑ íà ñåâåðî-çàïàäå òåððèòîðèè. Îíè ñ íå-
ñîãëàñèåì ëîæàòñÿ íà ïîðîäû íèæíåãî ïàëåîçîÿ,
íà êîòîðûõ ìåñòàìè ñîõðàíÿþòñÿ ãëèíèñòûå îáðà-
çîâàíèÿ äðåâíåé êîðû âûâåòðèâàíèÿ (ÊÂ). Ñðåä-
íå—âåðõíåêàìåííîóãîëüíûå è ïåðìñêèå êîíòèíåí-
òàëüíûå è ïðèáðåæíî-ìîðñêèå îñàäî÷íûå òîëùè
ïðåäñòàâëåíû ïðåèìóùåñòâåííî ïåñêàìè, ïåñ÷à-
íèêàìè ñ ïðîñëîÿìè è ëèíçàìè êîíãëîìåðàòîâ, ãà-

ëå÷íèêîâ è ãëèíèñòî-óãëèñòûõ ñëàíöåâ. Â îñíîâà-
íèè ÷àñòî çàëåãàþò áàçàëüíûå êîíãëîìåðàòû, ïåñ-
êè ñ ïðèìåñüþ ãàëüêè, ñîäåðæàùèå àëìàçû èëè
ÈÌÊ — ïèðîï è ïèêðîèëüìåíèò. Â ñåâåðî-çàïàä-
íîé ÷àñòè ðàéîíà íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ ðàñïðîñò-
ðàíåíû [9] òóôîãåííûå îáðàçîâàíèÿ íèæíåãî òðèà-
ñà, òóôîïåñ÷àíèêè è òóôôèòû. Ìåçîçîéñêèå îòëî-
æåíèÿ ñîñòîÿò èç êîíòèíåíòàëüíûõ è ïðèáðåæ-
íî-ìîðñêèõ îòëîæåíèé íèæíåé þðû, ñëàãàþùèõ
áîðò ÂÑ è Àíãàðî-Âèëþéñêîãî íàëîæåííîãî ïðî-
ãèáà (ÀÂÍÏ). Îíè çàëåãàþò íà ðàçìûòîé ïîâåðõ-
íîñòè íèæíå- è âåðõíåïàëåîçîéñêèõ ïîðîä è îáû÷-
íî ïîäñòèëàþòñÿ ãëèíèñòûìè îáðàçîâàíèÿìè ÊÂ
ïîçäíåòðèàñîâîãî-ðàííåþðñêîãî âîçðàñòà.

Íà òåððèòîðèè ÌÁÀÐ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû
ðàçëîìû ñóáìåðèäèîíàëüíîãî, ñóáøèðîòíîãî è ñå-
âåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ. Â ïðåäåëàõ ðàéîíà
óâåðåííî óñòàíîâëåíî [2] øèðîêîå ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ ðàçëîìîâ ñóáìåðèäèîíàëüíîãî, ñóáøèðîòíîãî
è ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèé. Â ïðåäåëàõ ðàéî-
íà îïðåäåëåíî ïîëîæåíèå ÷åòûðåõ ãëóáèííûõ ðàç-
ëîìîâ: Çàïàäíîãî, Ïàðàëëåëüíîãî, Öåíòðàëüíîãî è
Âîñòî÷íîãî. Ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû ðàéîíà — ñèë-
ëû è äàéêè äîëåðèòîâ, âóëêàíè÷åñêèå òðóáêè äèà-
áàçîâûõ òóôîâ, òóôîáðåê÷èé, òðóá÷àòûå òåëà è æèëû
êèìáåðëèòîâûõ ïîðîä. Èçâåñòíûå â ðàéîíå êèì-
áåðëèòîâûå òðóáêè è äàéêè ïðèóðî÷åíû ê òð¸ì
ðàçëîìàì. Â çîíå Çàïàäíîãî ðàçëîìà ëîêàëèçîâàíû
òðóáêè Òà¸æíàÿ, Àìàêèíñêàÿ, èìåíè ÕÕØ ñüåçäà
ÊÏÑÑ, äàéêà À-21, à òàêæå ñåðèè äàåê, ñî÷ëåíÿþ-
ùèõñÿ ñ ýòèìè äèàòðåìàìè. Òðóáêà Èíòåðíàöèî-
íàëüíàÿ ñ ñèñòåìîé äàåê ðàñïîëîæåíà â 3 êì îò
îñåâîé ëèíèè Çàïàäíîãî ðàçëîìà è ñâÿçàíà [10] ñ
ñàìîñòîÿòåëüíûì Êþýëÿõñêèì ðàçëîìîì. Â çîíå
Ïàðàëëåëüíîãî ðàçëîìà ðàçìåùàþòñÿ òðóáêè Ìèð,
Ñïóòíèê è Äà÷íàÿ, à òàêæå äàéêè, ñîïðîâîæäàþ-
ùèå ýòè òðóáêè. Âñå ñóáìåðèäèîíàëüíûå ðàçëîìû
Âèëþéñêî-Ìàðõèíñêîé òåêòîíè÷åñêîé çîíû ïðè-
íàäëåæàò ê ðàçëîìàì çàêðûòîãî èëè ïîëóçàêðûòîãî
òèïà. Êèìáåðëèòîâûå òðóáêè Ìèð, Ñïóòíèê è Àìà-
êèíñêàÿ îòïðåïàðèðîâàíû ýðîçèåé è âûõîäÿò íå-
ïîñðåäñòâåííî íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü. Â îòëè÷èå
îò íèõ êèìáåðëèòîâûå äèàòðåìû èìåíè ÕÕØ ñüåç-
äà ÊÏÑÑ, Èíòåðíàöèîíàëüíàÿ è Äà÷íàÿ ïîëíîñ-
òüþ, à òðóáêà Òà¸æíàÿ ÷àñòè÷íî ïåðåêðûòû îñà-
äî÷íûìè îòëîæåíèÿìè íèæíåé þðû ìîùíîñòüþ
îò íåñêîëüêèõ äî 20 ì. Êèìáåðëèòû ðàéîíà äî-
âîëüíî ðàçíîîáðàçíû. Îíè ðàçëè÷àþòñÿ ìåæäó ñî-
áîé ôîðìîé òåë, âíóòðåííèì ñòðîåíèåì, ìèíåðà-
ëîãî-ïåòðîõèìè÷åñêèì ñîñòàâîì, ñîäåðæàíèåì è
ñîñòàâîì ÈÌÊ, ìîðôîëîãèåé àëìàçà è óðîâíåì àë-
ìàçîíîñíîñòè. Íàèáîëåå ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ
óñòàíîâëåíû ìåæäó êèìáåðëèòàìè, ïðèíàäëåæà-
ùèìè ê ðàçíûì ìîðôîãåíåòè÷åñêèì òèïàì òåë:
òðóá÷àòîìó è äàéêîâîìó. Ïî ðÿäó ïðèçíàêîâ ñðåäè
êèìáåðëèòîâûõ ïîðîä ðàéîíà âûäåëåíû [9, 10]
ïÿòü ãðóïï. Â ÌÁÀÐ ïðîñòðàíñòâåííî ñîâìåùåíû
áðåê÷èè äâóõ ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ ìàãì: óëüòðàîñ-
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Ðèñ. 1. Ãåîëîãî-ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà òðóáîê Ìèð è Ñïóòíèê (ÌÁÀÐ): 1 — òðóáêà Ñïóòíèê; 2—4 — òðóáêà Ìèð, êèìáåðëèòû ñîîò-
âåòñòâåííî ïåðâîé, âòîðîé è òðåòüåé ôàç âíåäðåíèÿ; 5 — çîíà ýíäîêîíòàêòà; 6 — êèìáåðëèòîâàÿ äàéêà; 7 — êñåíîëèòû îñà-
äî÷íûõ ïîðîä; 8 — çîíà äðîáëåíèÿ ñ ãàëåíèòîâîé è ñôàëåðèòîâîé ìèíåðàëèçàöèåé; 9 — âñêðûòûå êàðüåðîì ïëàñòû âìåùàþ-
ùèõ êàðáîíàòíûõ ïîðîä; 10 — ýëåìåíòû çàëåãàíèÿ îñàäî÷íûõ ïîðîä è ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé; 11 — ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ;

12 – ãðàíèöû ðàçíîâèäíîñòåé êèìáåðëèòîâûõ ïîðîä



íîâíîé (ñ ùåëî÷íûì óêëîíîì) è îñíîâíîé, ÷òî ñî-
îòâåòñòâóåò êèìáåðëèòîâûì è òðàïïîâûì áðåê÷è-
ÿì. Îáà òèïà ìàãì ÿâëÿþòñÿ òèïè÷íî ïëàòôîðìåí-
íûìè îáðàçîâàíèÿìè, õîòÿ ñîâìåñòíîå ïðèñóòñò-
âèå ïðîäóêòîâ èõ ýêñïëîçèâíîé äåÿòåëüíîñòè îò-
ìå÷àåòñÿ ñðàâíèòåëüíî ðåäêî. Ïðîñòðàíñòâåííîå
ñîâìåùåíèå â ÌÁÀÐ êèìáåðëèòîâûõ è òðàïïîâûõ
áðåê÷èé ïîçâîëÿåò óñòàíàâëèâàòü èõ ñòðóêòóðíîå
ïîëîæåíèå, ÷òî î÷åíü âàæíî äëÿ âûáîðà ïåðñïåê-
òèâíûõ ó÷àñòêîâ äëÿ ïîèñêîâ êèìáåðëèòîâûõ òåë.
Âûÿñíåíèå ìîðôîëîãèè è âíóòðåííåé ñòðóêòóðû
òåë, ñëîæåííûõ áðåê÷èÿìè òðàïïîâûõ è êèìáåðëè-
òîâûõ ïîðîä, èçó÷åíèå èõ ñîñòàâà è âçàèìîîòíîøå-
íèÿ ñ ïîðîäàìè âìåùàþùåé ðàìû â çîíå ýêçîêîí-
òàêòà èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ ðàñøèôðîâêè
ñëîæíîãî âîïðîñà ïðîèñõîæäåíèÿ è ìåõàíèçìà îá-
ðàçîâàíèÿ áðåê÷èé è ãåíåçèñà ïîëåçíûõ èñêîïàå-
ìûõ, ñâÿçàííûõ ñ íèìè. Áîëüøèíñòâî òðàïïîâûõ
òðóá÷àòûõ òåë ðàñïîëàãàåòñÿ ïî òåêòîíè÷åñêèì íà-
ðóøåíèÿì ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ. Èõ äëèí-
íûå îñè âûòÿíóòû â ñåâåðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè.
Â òîì æå íàïðàâëåíèè íà ïðîäîëæåíèè äëèííûõ
îñåé òðóáîê óñòàíîâëåíû çîíû äðîáëåíèÿ âî âìå-
ùàþùèõ òåððèãåííî-êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ íèæíå-
ãî ïàëåîçîÿ. Òàêàÿ ñòðóêòóðíàÿ ïîçèöèÿ òðóáîê
âçðûâà ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ãëóáèííûå ðàç-
ëîìû ñëóæèëè ïîäâîäÿùèìè êàíàëàìè äëÿ êèì-
áåðëèòîâîé è îñíîâíîé ìàãì, à òåêòîíè÷åñêèå íà-
ðóøåíèÿ ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ ÿâëÿëèñü
ðóäîâìåùàþùèìè. Âåðòèêàëüíûå ñìåùåíèÿ ïî õà-
ðàêòåðèçóåìûì ãëóáèííûì ðàçëîìàì íåçíà÷èòåëü-
íû. Äèàìåòð òðóáîê âçðûâà òðàïïîâûõ ïîðîä âàðüè-
ðóåò â øèðîêèõ ïðåäåëàõ — îò íåñêîëüêèõ äåñÿò-
êîâ ìåòðîâ äî 1 êì è áîëåå. Áîëüøèíñòâî èçó÷åí-
íûõ íàìè òðóáîê ñëîæåíî àãëîìåðàòîâûìè òóôàìè
è òóôîáðåê÷èÿìè òðàïïîâîãî ñîñòàâà, ñîäåðæàùè-
ìè îò 40 äî 80% îáëîìêîâ òðàïïîâ è îñàäî÷íûõ ïî-
ðîä, ñöåìåíòèðîâàííûõ êàëüöèòîâûì è õëîðèò-
êàëüöèòîâûì ìàòåðèàëîì. Âîçðàñò òðóáîê âçðûâà
òðàïïîâûõ ïîðîä ÌÁÀÐ ÑÏ óñòàíîâëåí òðèàñîâûé
è äåâîíñêèé. Âàæíîå çíà÷åíèå èìååò âûÿñíåíèå
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ òðóáîê âçðûâà,
ñëîæåííûõ êèìáåðëèòîâûìè è òðàïïîâûìè ïîðî-
äàìè. Ïî íàëè÷èþ è õèìèçìó âî âñåõ èçâåñòíûõ
êèìáåðëèòîâûõ òðóáêàõ ðàéîíà êñåíîëèòîâ òðàï-
ïîâûõ ïîðîä, âûïîëíÿþùèõ òðóá÷àòûå òåëà, ìîæ-
íî óòâåðæäàòü, ÷òî òðàïïîâàÿ ôàçà âóëêàíèçìà â
ñðåäíåïàëåîçîéñêîå âðåìÿ ïðåäøåñòâîâàëà êèì-
áåðëèòîâîé.

Äëÿ êèìáåðëèòîâûõ òåë ÌÁÀÐ îòìå÷åíû [5—7]
ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ â îñîáåííîñòÿõ ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ñëàãàþùèõ èõ ïîðîä, â òîì ÷èñëå è àëìàçîâ.
Äëÿ êèìáåðëèòîâ ïåðâîé ãðóïïû (æèëà Àí-21) õà-
ðàêòåðíî ïðåîáëàäàíèå äîäåêàýäðîèäîâ ñ øàãðåíüþ
è ïîëîñàìè ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè «æèëüíîãî»
òèïà è íèçêèì ñîäåðæàíèåì îêòàýäðîâ 1-é ðàçíî-
âèäíîñòè, âûñîêîé ðîëüþ äûì÷àòî-êîðè÷íåâûõ
êðèñòàëëîâ, ñèíå-ãîëóáîé è çåë¸íîé ôîòîëþìè-

íåñöåíöèåé. Àëìàçû èç êèìáåðëèòîâûõ òåë ýòîé
ãðóïïû ñðåäíåàçîòíûå ïðè çàìåòíîì ñîäåðæàíèè
íèçêîàçîòíûõ è áåçàçîòíûõ êðèñòàëëîâ. Âòîðàÿ ãðóï-
ïà êèìáåðëèòîâûõ òðóáîê (Òà¸æíàÿ è Àìàêèíñêàÿ)
õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ëàìèíàðíûõ
êðèñòàëëîâ ðîìáîäîäåêàýäðè÷åñêîãî ãàáèòóñà, ïðå-
îáëàäàþùèõ íàä îêòàýäðàìè 1-é ðàçíîâèäíîñòè,
ïîÿâëåíèåì òèïè÷íûõ îêðóãëûõ àëìàçîâ (ïåðâûå
ïðîöåíòû), áîëåå âûñîêèì ñîäåðæàíèåì äûì÷àòî-
êîðè÷íåâûõ êàìíåé, ïðåâàëèðóþùåé ñèíå-ãîëóáîé
ôîòîëþìèíåñöåíöèåé. Êðèñòàëëû èç êèìáåðëèòîâ
ýòîé ãðóïïû ñðåäíåàçîòíûå, îòëè÷àþòñÿ ïî òèïàì
âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ îò àëìàçîâ èç äèàòðåì 1-é
ãðóïïû. Îäèí èç ðóäíûõ ñòîëáîâ òðóáêè Àìà- êèí-
ñêàÿ ïî ñâîéñòâàì àëìàçîâ áëèçîê ê æèëå Àí-21.

Íàèáîëåå äåòàëüíî êîìïëåêñíî íàìè èññëåäî-
âàíû àëìàçû èç êèìáåðëèòîâûõ òåë òðåòüåé ãðóï-
ïû, îòäåëüíûå äèàòðåìû èç êîòîðîé óæå îòðàáîòà-
íû íà âîçìîæíûå äëÿ îòêðûòîé äîáû÷è ãëóáèíû
(òðóáêè èìåíè ÕÕØ ñüåçäà ÊÏÑÑ è Äà÷íàÿ), äðó-
ãèå (Ìèð è Èíòåðíàöèîíàëüíàÿ) ðàçðàáàòûâàþòñÿ
ïîäçåìíûì ñïîñîáîì. Êèìáåðëèòîâàÿ òðóáêà Ìèð
âìåñòå ñ òðóáêàìè Ñïóòíèê, Äà÷íàÿ è ñèñòåìîé
äàåê ïðèóðî÷åíà ê Ïàðàëëåëüíîìó ãëóáèííîìó ðàç-
ëîìó, êîòîðûé ÷åòêî ôèêñèðóåòñÿ [2, 10] ìàãíèò-
íîé è ãðàâèìåòðè÷åñêîé ñú¸ìêàìè íà ó÷àñòêàõ, ãäå
ïî ðàçëîìó âíåäðÿëèñü äèàáàçû èëè ïðîèçîøëè ñó-
ùåñòâåííûå ñìåùåíèÿ ïîðîä. Òðóáêà íà ïîâåðõ-
íîñòè èìååò ôîðìó îâàëà ñî ñëàáûì ïåðåæèìîì
ïðèìåðíî â ñðåäíåé ÷àñòè (ðèñ. 1). Ðàçìåð å¸ ïî
äëèííîé îñè, îðèåíòèðîâàííîé â ñåâåðî-çàïàäíîì
íàïðàâëåíèè, 490 ì, ïî êîðîòêîé — 320 ì. Äî ãëó-
áèíû 200 ì äèàòðåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òèïè÷-
íóþ âîðîíêó, ãëóáæå (äî 900 ì) — öèëèíäðè÷åñêîå
òåëî ñ íåçíà÷èòåëüíûì ñóæåíèåì ê íèçó, à çàòåì, â
900—1000 ì îò ïîâåðõíîñòè îíà ïåðåõîäèò â ñåðèþ
ïîäâîäÿùèõ äàåê. Òðóáêà ïðîðûâàåò òåððèãåííî-
êàðáîíàòíûå è ãàëîãåííî-êàðáîíàòíûå ïîðîäû îð-
äîâèêà è êåìáðèÿ, äâà ñèëëà (íà ãëóáèíå 500 è
1100—1200 ì ìîùíîñòüþ ñîîòâåòñòâåííî 12—34 è
70 ì) è äàéêó äèàáàçîâ ïîçäíåäåâîíñêîãî âîçðàñòà.
Òåððèãåííî-êàðáîíàòíûå ïîðîäû ïðåäñòàâëåíû
èçâåñòíÿêàìè, äîëîìèòàìè, ìåðãåëÿìè, àëåâðîëè-
òàìè è èõ ïåðåõîäíûìè ðàçíîñòÿìè. Ïëàñòû è ëèí-
çû êàìåííîé ñîëè ìîùíîñòüþ äî íåñêîëüêèõ äå-
ñÿòêîâ ìåòðîâ çàíèìàþò çíà÷èòåëüíûé îáú¸ì â ðàç-
ðåçå ïðîðâàííûõ ïîðîä, íà÷èíàÿ ñ ãëóáèíû 500 ì.
Âñòðå÷àþòñÿ òàêæå ïðîñëîè è ëèíçû ãèïñà, àíãèä-
ðèòà è ñåïèîëèòà. Ïðîöåññ ñòàíîâëåíèÿ òðóáêè
Ìèð ñîïðîâîæäàëñÿ ôîðìèðîâàíèåì äèàïèðîâîé
ñòðóêòóðû [10]. Âåðõíèå ãîðèçîíòû òðóáêè Ìèð îá-
ðàçîâàëèñü â ðåçóëüòàòå òðåõôàçíîãî âíåäðåíèÿ
êèìáåðëèòîâîãî ðàñïëàâà (ðèñ. 1). Êèìáåðëèòîâûå
áðåê÷èè (ÊÁ) ïåðâîé ôàçû ñëàãàþò áîëüøóþ ÷àñòü
ñåâåðî-çàïàäíîé ïîëîâèíû òðóáêè. ÊÁ âòîðîé ôàçû
íà óðîâíå ñîâðåìåííîãî ýðîçèîííîãî ñðåçà ëîêà-
ëèçîâàíû â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè äèàòðåìû è èíúå-
öèðóþò áðåê÷èè ñåâåðî-çàïàäíîé ïîëîâèíû òðóá-
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êè. Êèìáåðëèòîâûå ïîðîäû òðåòüåé ôàçû ôîð-
ìèðóþò íà þãî-âîñòîêå äèàòðåìû âûòÿíóòîå â ñå-
âåðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè äàéêîâèäíûå òåëî

ðàçìåðîì (30—40)�120 ì. Êîíòàêòû ýòîãî òåëà ñ
âìåùàþùèìè ÊÁ ñåêóùèå, ïðè ýòîì â çîíå êîí-
òàêòà øèðîêî ðàçâèòà ñóëüôèäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ.
Êðîìå îòìå÷åííûõ òð¸õ ôàç ÊÁ, îáðàçîâàíèå êîòî-
ðûõ ïðîèñõîäèëî â ðåçóëüòàòå ïîñëåäîâàòåëüíîãî
âíåäðåíèÿ ñàìîñòîÿòåëüíûõ ïîðöèé êèìáåðëèòî-
âîãî ðàñïëàâà èç ýâîëþöèîíèðóþùåãî ìàãìàòè÷åñ-
êîãî î÷àãà, âäîëü êîíòàêòà ñ âìåùàþùèìè ïîðîäà-
ìè ïî÷òè ïîâñåìåñòíî îòìå÷àþòñÿ ñâîåîáðàçíûå
ÊÁ, íàçâàííûå íàìè ýíäîêîíòàêòîâûìè. Ìîù-
íîñòü èõ íå ïîñòîÿííà è êîëåáëåòñÿ îò 5 äî 50 ì.
Ýíäîêîíòàêòîâûå áðåê÷èè íå ñâÿçàíû ñ ñàìîñòîÿ-
òåëüíîé ôàçîé ôîðìèðîâàíèÿ òåëà, à ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé ñâîåîáðàçíûå ôàöèàëüíûå ðàçíîâèäíîñòè
âûøåîïèñàííûõ ÊÁ, âîçíèêíîâåíèå êîòîðûõ
îáóñëîâëåíî ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì êñåíîãåí-
íîãî ìàòåðèàëà âìåùàþùèõ ïîðîä è âëèÿíèåì íà
êèìáåðëèòû ïîñòìàãìàòè÷åñêèõ ðàñòâîðîâ. Ýòà çîíà
êèìáåðëèòîâûõ ïîðîä íàèáîëåå èíòåíñèâíî êàð-
áîíàòèçèðîâàíà è íàñûùåíà êñåíîëèòàìè òåððè-
ãåííî-êàðáîíàòíûõ ïîðîä (35—60%). Èíòåðåñíà
çîíà êèìáåðëèòîâûõ ïîðîä, ðàçäåëÿþùàÿ ïîðîäû
ïåðâîé è âòîðîé ôàç âíåäðåíèÿ. Îíà èìååò øèðèíó
äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ìåòðîâ è õàðàêòåðèçóåòñÿ
âûñîêèìè êîíöåíòðàöèÿìè ðèôîâ âìåùàþùèõ ïî-
ðîä, ðàçìåðû êîòîðûõ äîñòèãàþò ïåðâûõ äåñÿòêîâ
ìåòðîâ. Ýòà çîíà ñîâïàäàåò ñ ïåðåæèìîì òðóáêè
(ðèñ. 1), ðàññåêàÿ å¸ ïî÷òè â ìåðèäèîíàëüíîì íà-
ïðàâëåíèè íà äâå ÷àñòè. Ïðîäîëæåíèå îòìå÷åííî-
ãî êñåíîëèòîâîãî ïîÿñà âñêðûòî [10] áóðîâûìè
ðàçâåäî÷íûìè ñêâàæèíàìè è íà ãëóáîêèõ ãîðèçîí-
òàõ (800—1000 ì). Êñåíîëèòîâûé ïîÿñ ðàñïðîñòðà-
íÿåòñÿ îò ïîâåðõíîñòè äî ãëóáèíû îêîëî 1 êì è ÿâ-
ëÿåòñÿ ùîâíîé çîíîé, ïî êîòîðîé ñî÷ëåíÿþòñÿ äâà
ñàìîñòîÿòåëüíûõ òåëà, èìåþùèõ íà ãëóáèíå èçî-
ëèðîâàííûå ïîäâîäÿùèå êàíàëû. Â òðóáêå Ìèð îò-
íîñèòåëüíî øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû êñåíîëèòû
ïîðîä âåðõíåé ìàíòèè [8—10]. Îíè ïðåäñòàâëåíû
ïîðîäàìè, îáðàçîâàâøèìèñÿ â øèðîêîì èíòåðâàëå
Ð-Ò-óñëîâèé: îò îáëàñòè ñòàáèëüíîé êðèñòàëëèçà-
öèè àëìàçà (ãëóáèíà 150—200 êì — àëìàçîñîäåð-
æàùèå óëüòðàáàçèòû è ýêëîãèòû) äî âåðõíèõ ãîðè-
çîíòîâ ìàíòèè (ãëóáèíà 50—60 êì — øïèíåëåâûå
è áåñøïèíåëåâûå óëüòðàáàçèòû, ïèðîêñåíèòû è
äð.). Ñòåïåíü ïåðåðàáîòêè êñåíîëèòîâ íà ãëóáèíå
äèàòðåìû çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì â âåðõíèõ ãîðè-
çîíòàõ, ÷òî ñâÿçàíî ñ âîçäåéñòâèåì íà êèìáåðëèòû
è ñîäåðæàùèåñÿ â íèõ êñåíîëèòû âûñîêîìèíåðà-
ëèçîâàííûõ âîä, ëîêàëèçîâàííûõ â ïðåäåëàõ ìîù-
íûõ çàëåæåé ñîëåíîñíûõ òîëù âî âìåùàþùèõ êèì-
áåðëèòû êåìáðèéñêèõ îòëîæåíèÿõ.

Ñîäåðæàíèå àëìàçîâ â êèìáåðëèòàõ òðóáêè Ìèð
çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì â íàèáîëåå âûñîêîàëìàçî-
íîñíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ çàðóáåæíûõ ñòðàí (çà èñ-
êëþ÷åíèåì ëàìïðîèòîâîé òðóáêè Àðãàéë â Àâñò-

ðàëèè). Òèïîìîðôíûìè îñîáåííîñòÿìè àëìàçîâ
òðóáêè Ìèð ÿâëÿþòñÿ (ðèñ. 2): ðåçêîå ïðåîáëàäà-
íèå êðèñòàëëîâ îêòàýäðè÷åñêîãî ãàáèòóñà 1-é ðàç-
íîâèäíîñòè, ïðè âûñîêîì ñîäåðæàíèè ïëîñêî-
ãðàííûõ îñòðîðåáåðíûõ îêòàýäðîâ è ìàêñèìàëüíîå
â ÌÁÀÐ ÷èñëî ãðóáîëàìèíàðíûõ èíäèâèäîâ ñ ïî-
ëèöåíòðè÷åñêè ðàñòóùèìè ãðàíÿìè, íèçêîå ñîäåð-
æàíèå äâîéíèêîâ è ñðîñòêîâ, ïðåèìóùåñòâåííî
äâîéíèêîâ ïî øïèíåëåâîìó çàêîíó ïðè íèçêîì ñî-
äåðæàíèè êðèñòàëëîâ ñ ïðèçíàêàìè ïðèðîäíîãî
òðàâëåíèÿ. Òàêæå äëÿ íèõ õàðàêòåðíû ïîâûøåííàÿ
ñòåïåíü ïðîçðà÷íîñòè è ïîíèæåííîå ñîäåðæàíèå
îêðàøåííûõ êðèñòàëëîâ, à òàêæå êàìíåé ñ òâ¸ðäû-
ìè âêëþ÷åíèÿìè. Ñëåäóåò îòìåòèòü ïðåîáëàäàþ-
ùóþ ðîçîâî-ñèðåíåâóþ ôîòîëþìèíåñöåíöèþ è
âûñîêîå ñîäåðæàíèå ïðèìåñíîãî àçîòà â À-ôîðìå,
ñîñòàâëÿþùåãî íå ìåíåå 75% îò îáùåé êîíöåíòðà-
öèè ïðèìåñíîãî àçîòà â àëìàçàõ. Èç ÷èñëà ðåäêèõ
ìèíåðàëîãè÷åñêèõ ðàçíîâèäíîñòåé àëìàçîâ ñëåäó-
åò îòìåòèòü ïðèñóòñòâèå â íåçíà÷èòåëüíûõ êîëè-
÷åñòâàõ æåëòûõ è ñåðûõ êîìáèíàöèîííûõ ìíîãîã-
ðàííèêîâ ñ îáîëî÷êîé IV ðàçíîâèäíîñòè [5] è ïî-
ëèêðèñòàëëè÷åñêèõ ñðîñòêîâ VIII ðàçíîâèäíîñòåé,
àíòèñêåëåòîâ ñ æåëîáàìè íà ìåñòå {110} è êàìíåé ñ
ãðÿçíî-ôèîëåòîâîé îêðàñêîé. Ñî÷åòàíèå êðèñòàë-
ëîâ ñ òàêèìè òèïîìîðôíûìè îñîáåííîñòÿìè îáðà-
çóåò ìèíåðàëîãè÷åñêóþ àññîöèàöèþ àëìàçîâ «ìèð-
íèíñêîãî» òèïà. Âêëþ÷åíèÿ äðóãèõ ìèíåðàëîâ â
àëìàçàõ òðóáêè Ìèð îòíîñÿòñÿ ê äâóì ïàðàãåíåçè-
ñàì: óëüòðàîñíîâíîìó (99,4%) è ýêëîãèòîâîìó (0,6%).
Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè âêëþ÷åíèÿìè ÿâëÿ-
þòñÿ îëèâèí (äî 50%), õðîìèò (äî 40%) è ãðàíàòû
(äî 3%). Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ îïðî-
áîâàíèÿ, ïðîâîäèâøåãîñÿ ïðè äåòàëüíîé è ýêñïëó-
àòàöèîííîé ðàçâåäêå, ïîêàçàëà [10], ÷òî ïîâûøåí-
íàÿ àëìàçîíîñíîñòü êèìáåðëèòîâ õàðàêòåðíà äëÿ
ñåâåðî-çàïàäíîé è þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòÿì òðóáêè,
êîòîðûå ðàçäåëåíû â öåíòðå çîíîé ïîíèæåííûõ
ñîäåðæàíèé ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà. Ðàñïðåäåëåíèå
àëìàçîâ íåðàâíîìåðíîå, îñîáåííî â þãî-âîñòî÷-
íîé ÷àñòè äèàòðåìû. Èçó÷åíèå àëìàçîíîñíîñòè êèì-
áåðëèòîâ òðóáêè íà ãëóáèíó ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî
çàêîíîìåðíûõ èçìåíåíèé ïðîäóêòèâíîñòè äî ãëó-
áèíû 1000 ì íå ôèêñèðóåòñÿ.

Êèìáåðëèòîâàÿ òðóáêà Ñïóòíèê ðàñïîëîæåíà â
ëîãå Õàáàðäèíà â 131 ì íà ñåâåðî-âîñòîê îò òðóáêè
Ìèð (ðèñ. 1). Âìåùàþùèìè ïîðîäàìè íà óðîâíå
ñîâðåìåííîãî ñðåçà ñëóæàò îòëîæåíèÿ íèæíåãî
îðäîâèêà ìîùíîñòüþ 270—280 ì, à íèæå òðóáêó
îêðóæàþò ïîðîäû êåìáðèéñêîãî âîçðàñòà. Òðóáêà

ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøàÿ (140�90 ì), îâàëüíîé ôîð-
ìû. Â âåðòèêàëüíîì ðàçðåçå òðóáêà áûñòðî âûêëè-
íèâàåòñÿ, ïåðåõîäÿ íà ãëóáèíå 330 ì â ïîäâîäÿùóþ
äàéêó ìîùíîñòüþ 15 ì, à íà ãëóáèíå 375 ì — â ñèñ-
òåìó äàåê ìîùíîñòüþ 2—3 ì. Ýòè äàéêè ïîä òðàï-
ïîâûì ñèëëîì îáüåäèíÿþòñÿ â áîëåå ìîùíóþ äàé-
êó — ïîäâîäÿùèé êàíàë ñåâåðî-çàïàäíîé îðèåíòè-
ðîâêè. Ñîäåðæàíèå êñåíîëèòîâ âìåùàþùèõ ïîðîä
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â êèìáåðëèòàõ òðóáêè ïîâûøåíî. Îñîáåííî ìíîãî
îáëîìêîâ ïîðîä, ç¸ðåí êâàðöà è ïîëåâîãî øïàòà.
Äîâîëüíî ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ èçìåíåííûå êñåíîëè-
òû òðàïïîâ. Ïî ñòåïåíè ïîñòìàãìàòè÷åñêîé è ãè-
ïåðãåííîé èçìåíåííîñòè ñðåäè êèìáåðëèòîâûõ
ïîðîä äèàòðåìû âûäåëÿåòñÿ íåñêîëüêî ðàçíîâèä-
íîñòåé. Íàèáîëåå èçìåíåíû êèìáåðëèòîâûå ïîðî-
äû âåðõíèõ ãîðèçîíòîâ (äî ãëóáèíû 25 ì) è íà êîí-
òàêòå ñ âìåùàþùèìè ïîðîäàìè, ãäå îíè ïðåâðàùå-
íû â æåëòîâàòî-áóðóþ ãëèíèñòî-êàðáîíàòíóþ ìàñ-
ñó. Ãëóáæå çàëåãàþò ÊÁ ñåðîãî è òåìíî-ñåðîãî öâå-
òà. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ êèìáåðëèòîâûõ ïîðîä òðóá-
êè Ñïóòíèê õàðàêòåðèçóåòñÿ íåñêîëüêî ïîâûøåí-
íûì (ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîðîäàìè òðóáêè Ìèð è äðó-
ãèìè äèàòðåìàìè ðàéîíà) ñîäåðæàíèåì SiO2, Al2Î3,
ÑàÎ, ÷òî ñâÿçàíî ñ êîíòàìèíàöèåé êèìáåðëèòàìè
âìåùàþùèõ ïîðîä êâàðöà, ïîëåâûõ øïàòîâ è ãëè-
íèñòîãî âåùåñòâà. Ñîäåðæàíèå àëìàçîâ â òðóáêå
Ñïóòíèê çíà÷èòåëüíî íèæå, ÷åì â òðóáêå Ìèð.
Ñðåäè íèõ ïðåîáëàäàþò [7] îêòàýäðè÷åñêèå êðèñ-
òàëëû (äî 61%), çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ñîñòàâëÿþò
îêòàýäðû (16%) è êîìáèíàöèîííûå îáðàçîâàíèÿ
(äî 23%). Ñîäåðæàíèå ãðóáîëàìèíàðíûõ êðèñòàë-
ëîâ èíîãäà äîñòèãàåò 60%. Äëÿ áîëüøîé ÷àñòè àë-
ìàçîâ õàðàêòåðíà äèòðèãîíàëüíàÿ ôîðìà ñëîåâ,
ñëàãàþùèõ ãðàíè êðèñòàëëîâ, òðèãîíàëüíûìè ñëî-
ÿìè îáðàçîâàíî 12% ãðàíåé. Êðèñòàëëû èñêàæåí-
íûõ ôîðì ïðåîáëàäàþò (äî 63%) íàä ïðàâèëüíî
îãðàíåííûìè èíäèâèäóìàìè. Äâîéíèêè è ñðîñòêè

ñîñòàâëÿþò 12%. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè ñðå-
äè íèõ ÿâëÿþòñÿ äâîéíèêè ïî øïèíåëåâîìó çàêîíó
(53%) è íåïðàâèëüíûå ñðîñòêè (35%). Ðåæå âñòðå-
÷àþòñÿ âðîñòêè îäíèõ êðèñòàëëîâ â äðóãèå (äî 8%)
è ïàðàëëåëüíûå ñðîñòêè (4%). Â îòëè÷èå îò àëìà-
çîâ òðóáêè Ìèð, çäåñü ïî÷òè ïîëíîñòüþ îòñóòñòâó-
þò ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèå ñðîñòêè. Òðåùèíû îòìå-
÷åíû ó 20% àëìàçîâ. Âêëþ÷åíèÿ äðóãèõ ìèíåðàëîâ
óñòàíîâëåíû ó 45% êàìíåé, ÷òî ïðèìåðíî â òðè
ðàçà áîëüøå, ÷åì â òðóáêå Ìèð. ×àùå âñåãî íàáëþ-
äàþòñÿ âêëþ÷åíèÿ ÷åðíîãî öâåòà (ãðàôèò è ñóëü-
ôèäû — äî 95%), îëèâèíà (3%) è ãðàíàòà (2%).
Îñíîâíàÿ ìàññà àëìàçîâ îïèñûâàåìîé äèàòðåìû
îáëàäàåò âûñîêîé ñòåïåíüþ ïðîçðà÷íîñòè. Îêîëî
80% ïðåäñòàâëåíû ïðîçðà÷íûìè êðèñòàëëàìè. Êî-
ëè÷åñòâî äûì÷àòûõ êðèñòàëëîâ íå ïðåâûøàåò 10%.

Çíà÷åíèÿ �13Ñ àëìàçîâ èç òðóáêè Ñïóòíèê çàêëþ-
÷åíû â äîâîëüíî óçêîì èíòåðâàëå: îò -2,78 äî -8,3 ‰,
ïðè ñðåäíåì -4,81 ‰ (â òðóáêå Ìèð -6,8 ‰). Ñòîëü
ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ ñîñòàâà è íàáîðà ìèíåðà-
ëîâ-âêëþ÷åíèé â àëìàçàõ, èçîòîïíîãî ñîñòàâà óãëå-
ðîäà ïîñëåäíèõ èç äâóõ ðàñïîëîæåííûõ ðÿäîì òðó-
áîê ñâèäåòåëüñòâóþò î ñèëüíîé ëîêàëüíîé äèôôå-
ðåíöèðîâàííîñòè ïîðîä âåðõíåé ìàíòèè, à òàêæå î
ðàçëè÷íîé ãëóáèíå çàëîæåíèÿ î÷àãîâ êèìáåðëèòî-
âîãî âóëêàíèçìà äàæå äëÿ òðóáîê, óäàëåííûõ äðóã
îò äðóãà âñåãî íà ïåðâûå ñîòíè ìåòðîâ.

Êèìáåðëèòîâàÿ òðóáêà Èíòåðíàöèîíàëüíàÿ ðàñ-
ïîëîæåíà â 16 êì ê þãî-çàïàäó îò òðóáêè Ìèð íà
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ïðàâîáåðåæüå ð. Èðåëÿõ, â âåðõíåì òå÷åíèè å¸ ïðà-
âûõ ïðèòîêîâ Ìà÷÷îáà-Ñàëàà è Óëààõ-Þðÿõ. Íà
ïîâåðõíîñòè òðóáêà èìååò ôîðìó íåïðàâèëüíîãî
îâàëà, âûòÿíóòîãî íà ñåâåðî-çàïàä. Òðóáêà ðàçâåäà-
íà äî ãëóáèíû 955 ì. Â ñðåäíåïàëåîçîéñêîå è ìåçî-
çîéñêîå âðåìÿ îêîëî 400—450 ì âåðõíåé ÷àñòè äèà-
òðåìû áûëî óíè÷òîæåíî â ðåçóëüòàòå äëèòåëüíîé
ýðîçèè [5, 10]. Îò ðàñòðóáà ñîõðàíèëàñü íèæíÿÿ
120-ìåòðîâàÿ ÷àñòü. Äàëåå íà ãëóáèíó îñòàòêè ðàñ-
òðóáà ïåðåõîäÿò â öèëèíäðè÷åñêèé êàíàë ñ ïî÷òè
âåðòèêàëüíûìè êîíòàêòàìè. Äî ãëóáèíû 1000 ì
ðàçìåðû òðóáêè ñóùåñòâåííî íå óìåíüøàþòñÿ.
Òðóáêà ïðåðûâàåò ãîðèçîíòàëüíî çàëåãàþùèå òåð-
ðèãåííî-êàðáîíàòíûå ïîðîäû íèæíåãî îðäîâèêà è
êåìáðèÿ è ïåðåêðûâàåòñÿ íèæíåþðñêèìè îòëîæå-
íèÿìè ìîùíîñòüþ îò 2,1 äî 9,2 ì. Â ðàííåòðèàñî-
âîå âðåìÿ òðóáêà áûëà ïåðåêðûòà ïëàñòîâûì òåëîì
äîëåðèòîâ. Ïîä ïåðåêðûâàþùèìè òðóáêó òåððè-
ãåííûìè îòëîæåíèÿìè íèæíåé þðû îòìå÷åíà ÊÂ
êèìáåðëèòîâ ìîùíîñòüþ 12—50 ñì. Íà ãëóáèíå
14,5 ì çàëåãàþò ñëîèñòûå ïîðîäû ñ ÷åðåäîâàíèåì
ìåëêî- è êðóïíîïîðôèðîâîãî êèìáåðëèòà. Ïðîñ-
ëîè (ìîùíîñòüþ îò 1 äî 5 ñì) ñëîæåíû ðàçëè÷íû-
ìè ïî ðàçìåðó çåðíàìè èçìåíåííîãî îëèâèíà, ïè-
ðîïà è ïèêðîèëüìåíèòà. Â ìåëêîïîðôèðîâûõ êèì-
áåðëèòàõ êîëè÷åñòâî ïñåâäîìîðôîç ñåðïåíòèíà è
êàëüöèòà ïî îëèâèíó íå ïðåâûøàåò 10—20%, òîãäà
êàê â êðóïíîïîðôèðîâûõ îíî äîñòèãàåò 50—60%
îáü¸ìà ïîðîäû. Â âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ äèàòðåìû

îáîñîáëÿåòñÿ äâà òèïà ïîðîä — êèìáåðëèòîâûå
áðåê÷èè, êîòîðûå ðåçêî ïðåîáëàäàþò (îêîëî 99%)
è ìàññèâíûå êèìáåðëèòû. Â ýòèõ ïîðîäàõ ïñåâäî-
ìîðôîçû ñåðïåíòèíà è êàëüöèòà ïî îëèâèíó, îòíî-
ñèòåëüíî ðåäêèå çåðíà ïèðîïà, õðîìøïèíåëèäà,
ïèêðîèëüìåíèòà è õðîìäèîïñèäà ñöåìåíòèðîâàíû
êàðáîíàò-ñåðïåíòèíîâûì àãðåãàòîì. Èç êñåíîëèòîâ
ðàñïðîñòðàíåíû îáëîìêè òåððèãåííî-êàðáîíàò-
íûõ ïîðîä íèæíåãî ïàëåîçîÿ (5—15, ðåäêî äî 30%).
Â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå ïðèñóòñòâóþò âêëþ÷åíèÿ
òðàïïîâ, à òàêæå åäèíè÷íûå îáëîìêè êðèñòàëëè-
÷åñêèõ ñëàíöåâ ôóíäàìåíòà ÑÏ. Îñîáåííîñòüþ êèì-
áåðëèòîâ îïèñûâàåìîé òðóáêè (äî ãëóáèíû 370 ì)
ÿâëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî âûñîêîå ñîäåðæàíèå ïðè-
ìåñè òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà âìåùàþùèõ ïîðîä.
Ïîñëåäíèé ïðåäñòàâëåí ïåñ÷àíèñòîé, àëåâðèòèñ-
òîé è ãëèíèñòîé ôðàêöèÿìè è ñîñòîèò èç êâàðöà,
ïîëåâûõ øïàòîâ, òóðìàëèíà, ñôåíà, ñòàâðîëèòà è
ìîíòìîðèëëîíèòà, êîòîðûå ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñ-
òüþ èñ÷åçàþò ñ ãëóáèíû 500 ì. Ñ ãëóáèíîé ñòðîå-
íèå êèìáåðëèòîâîé äèàòðåìû óñëîæíÿåòñÿ. Çäåñü
âûäåëåíû êèìáåðëèòû òðåõ ôàç âíåäðåíèÿ, ìàëî
ðàçëè÷àþùèåñÿ ìåæäó ñîáîé ïî ñòðîåíèþ, ñîñòàâó
è àëìàçîíîñíîñòè. Êèìáåðëèòû òðóáêè Èíòåðíà-
öèîíàëüíàÿ óíèêàëüíû ïî ñîäåðæàíèþ àëìàçà [10].
Õàðàêòåðíûìè ñâîéñòâàìè àëìàçîâ òðóáêè Èíòåð-
íàöèîíàëüíàÿ ÿâëÿþòñÿ (ðèñ. 3): ðåçêîå ïðåîáëàäà-
íèå êðèñòàëëîâ îêòàýäðè÷åñêîãî ãàáèòóñà 1-é ðàç-
íîâèäíîñòè, ïðè âûñîêîì ñîäåðæàíèè ïëîñêî-
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Ðèñ. 3. Àëìàçû èç êèìáåðëèòîâ òðóáêè Èíòåðíàöèîíàëüíàÿ (ÌÁÀÐ)



ãðàííûõ îñòðîðåáåðíûõ îêòàýäðîâ, íåâûñîêàÿ ëà-
ìèíàðíîñòü, íèçêîå ñîäåðæàíèå äâîéíèêîâ è ñðîñ-
òêîâ, ïðåäñòàâëåííûõ ïðåèìóùåñòâåííî äâîéíè-
êàìè ïî øïèíåëåâîìó çàêîíó è íèçêîå ñîäåðæàíèå
êàìíåé ñ ïðèçíàêàìè ïðèðîäíîãî òðàâëåíèÿ. Òàê-
æå äëÿ íèõ îòìå÷åíà ïîâûøåííàÿ ñòåïåíü ïðîç-
ðà÷íîñòè, íåâûñîêîå ñîäåðæàíèå îêðàøåííûõ èí-
äèâèäîâ è êðèñòàëëîâ ñ òâ¸ðäûìè âêëþ÷åíèÿìè.
Ñëåäóåò îòìåòèòü ïðåîáëàäàþùóþ ðîçîâî-ñèðåíå-
âóþ ôîòîëþìèíåñöåíöèþ è âûñîêîå ñîäåðæàíèå
ïðèìåñíîãî àçîòà â À-ôîðìå, ñîñòàâëÿþùåãî 78%
îò îáùåé êîíöåíòðàöèè ïðèìåñíîãî àçîòà. Èç ÷èñ-
ëà ìèíåðàëîãè÷åñêèõ ðàçíîâèäíîñòåé î÷åíü ðåäêè-
ìè ÿâëÿþòñÿ îêðàøåííûå æ¸ëòûå è ñåðûå êîìáè-
íàöèîííûå ìíîãîãðàííèêè ñ îáîëî÷êîé IV ðàçíî-
âèäíîñòè è ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèå àãðåãàòû VIII
ðàçíîâèäíîñòè. Ïîñòîÿííî ïðèñóòñòâóþò ãðÿçíî-
ôèîëåòîâûå îêòàýäðû. Îò òðóáêè Ìèð àëìàçû äèà-
òðåìû Èíòåðíàöèîíàëüíàÿ îòëè÷àþòñÿ íåçíà÷è-
òåëüíî, çà èñêëþ÷åíèåì íåñêîëüêî ïîíèæåííîãî
êîëè÷åñòâà ãðóáîëàìèíàðíûõ îêòàýäðîâ ñ ïîëè-
öåíòðè÷åñêè ðàñòóùèìè ãðàíÿìè.

Êèìáåðëèòîâàÿ òðóáêà èìåíè ÕÕØ ñüåçäà ÊÏÑÑ,
ðàñïîëîæåííàÿ â 14 êì ê þãî-çàïàäó îò òðóáêè
Ìèð, ïðèóðî÷åíà ê Çàïàäíîìó ðåãèîíàëüíîìó ðàç-
ëîìó. Îíà ïîëíîñòüþ ïåðåêðûòà 12—20-ìåòðîâîé
òîëùåé íèæíåþðñêèõ êëàñòè÷åñêèõ îòëîæåíèé, â
êîòîðîé âûäåëåíû [7, 10] äâå ïà÷êè: íèæíÿÿ îòíå-
ñåíà ê óêóãóòñêîé ñâèòå, âåðõíÿÿ — ê äîìåðñêîìó

ÿðóñó. Ðàçìåð òðóáêè íà ïîâåðõíîñòè 120�80 ì,
ôîðìà îâàëüíàÿ, äëèííàÿ îñü îðèåíòèðîâàíà íà ñå-
âåðî-çàïàä. Â âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà òðóáêà èìååò
êðóòîïàäàþùèå êîíòàêòû, êîòîðûå óæå íà ãëóáèíå
100 ì çàìåòíî âûïîëàæèâàþòñÿ (ðèñ. 4). Íà ãëóáè-
íå 150 ì äèàòðåìà ïðèíèìàåò äàéêîîáðàçíóþ ôîð-
ìó. Òðóáêà ïðîðûâàåò ãîðèçîíòàëüíî çàëåãàþùèå
òåððèãåííî-êàðáîíàòíûå îòëîæåíèÿ íèæíåãî îðäî-
âèêà è êåìáðèÿ. Â âåðõíåé ÷àñòè òðóáêè ñîõðàíè-
ëàñü ÊÂ êèìáåðëèòîâ ìîùíîñòüþ 8—12 ì, ãëèíèñ-
òàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ êîòîðîé ïðåäñòàâëåíà ìîíòìî-
ðèëëîíèòîì, ìîíòìîðèëëîíèò-ãèäðîñëþäèñòûìè
ñìåøàíîñëîéíûìè îáðàçîâàíèÿìè ñ ïðèìåñüþ êà-
îëèíèòà, ãèäðîñëþäû, õëîðèòà è ñåðïåíòèíà. Èç
ïåðâè÷íûõ ìèíåðàëîâ ÊÂ êèìáåðëèòîâ òðóáêè
âñòðå÷åíû ïèðîï, ïèêðîèëüìåíèò è õðîìèò. Ìî-
íîëèòíàÿ ïîðîäà èç áîëåå ãëóáîêèõ ãîðèçîíòîâ äè-
àòðåìû ïðåäñòàâëåíà êèìáåðëèòîâîé áðåê÷èåé ñ
ìèêðîëèòîâîé îñíîâíîé ìàññîé. Êîëè÷åñòâî îáëî-
ìî÷íîãî ìàòåðèàëà âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ 5—40%,
ïñåâäîìîðôîçû êàðáîíàòà è ñåðïåíòèíà ïî îëèâè-
íó ñîñòàâëÿþò 20—30% îáüåìà ïîðîäû. Ñðåäè êñå-
íîëèòîâ êîðîâûõ ïîðîä íàáëþäàþòñÿ èçâåñòíÿêè,
äîëîìèòû è ìåðãåëè, ðåæå — èçìåíåííûå êðèñòàë-
ëè÷åñêèå ñëàíöû è òðàïïû. Èç êñåíîëèòîâ ðåäêî
âñòðå÷àþùèõñÿ óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä âñòðå÷åíû
äåïëåòèðîâàííûå óëüòðàáàçèòû. Òèïîìîðôíûìè
îñîáåííîñòÿìè àëìàçîâ òðóáêè èìåíè ÕÕIII ñúåçäà
ÊÏÑÑ ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå: ðåçêîå ïðåîáëàäàíèå

êðèñòàëëîâ îêòàýäðè÷åñêîãî ãàáèòóñà 1-é ðàçíî-
âèäíîñòè, ïðè âûñîêîì ñîäåðæàíèè ïëîñêîãðàí-
íûõ îñòðîðåáåðíûõ îêòàýäðîâ è ïîíèæåííîé ñòå-
ïåíè ëàìèíàðíîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ òðóáêàìè Ìèð
è Èíòåðíàöèîíàëüíàÿ. Íåâûñîêèì ÿâëÿåòñÿ ñîäåð-
æàíèå äâîéíèêîâ è ñðîñòêîâ, ïðè ðåçêîì ïðåîáëà-
äàíèè øïèíåëåâûõ äâîéíèêîâ òðåóãîëüíîé ôîð-
ìû, è íèçêîå ñîäåðæàíèå êðèñòàëëîâ ñ ïðèçíàêàìè
ïðèðîäíîãî òðàâëåíèÿ. Äëÿ àëìàçîâ õàðàêòåðíû
âûñîêàÿ ñòåïåíü ïðîçðà÷íîñòè, ïðè ìàêñèìàëüíîì
ñðåäè èçâåñòíûõ ìåñòîðîæäåíèé ãîëóáîâàòî-çåë¸-
íûõ êàìíåé öâåòà ìîðñêîé âîëíû ðàäèàöèîííîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ è íèçêîå ñîäåðæàíèå êðèñòàëëîâ ñ
òâ¸ðäûìè âêëþ÷åíèÿìè. Àëìàçû õàðàêòåðèçóþòñÿ
ïðåîáëàäàþùåé ðîçîâî-ñèðåíåâîé ôîòîëþìèíåñ-
öåíöèåé è âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ïðèìåñíîãî àçî-
òà â À-ôîðìå, ñîñòàâëÿþùåãî 79% îò îáùåé êîí-
öåíòðàöèè ïðèìåñè àçîòà â íèõ [7].

Òðóáêà Äà÷íàÿ, ïðèóðî÷åííàÿ ê Ïàðàëëåëüíîìó
ðàçëîìó, ðàñïîëàãàåòñÿ â 10 êì þæíåå òðóáêè Ìèð.
Îíà ïåðåêðûòà þðñêèìè îòëîæåíèÿìè ìîùíîñòüþ

îò 15 äî 21 ì (ðèñ. 5). Ðàçìåðû òðóáêè 120�100 ì,
ôîðìà â âèäå îâàëà, äëèííàÿ îñü êîòîðîãî îðèåí-
òèðîâàíà â ñåâåðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè. Ñàìàÿ
âåðõíÿÿ ÷àñòü òðóáêè ñëîæåíà ñèëüíî èçìåíåííîé
ïîðîäîé ÊÂ, ïðàêòè÷åñêè ëèøåííîãî ïåðâè÷íîé
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Ðèñ. 4. Ðàçðåç êèìáåðëèòîâîé òðóáêè èìåíè ÕÕØ ñüåçäà ÊÏÑÑ
(ÌÁÀÐ): 1 — äåëþâèàëüíûé ñëîé; 2—4 — îòëîæåíèÿ íèæíåé
þðû: 2 — ïåñ÷àíèêè, 3 — àëåâðîëèòû, 4 — êîíãëîìåðàòû; 5 —
êàðáîíàòíûå ïîðîäû óñòü-êóòñêîãî ÿðóñà íèæíåãî îðäîâèêà;

6 — êèìáåðëèòû



ñòðóêòóðû êèìáåðëèòà. Ñ ãëóáèíû 65 ì â äèàòðåìå
ðàçâèòû â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè èçìåí¸ííûå ïîðîäû
ñ ñîõðàíèâøèìèñÿ ñòðóêòóðàìè, íåðåäêî çàòóøå-
âàííûìè áóðûìè æåëåçèñòûìè íîâîîáðàçîâàíèÿ-
ìè. Îáëîìêè âìåùàþùèõ òåððèãåííî-êàðáîíàò-
íûõ ïîðîä, ç¸ðíà êâàðöà, ïîëåâûõ øïàòîâ è äðóãèõ
ìèíåðàëîâ, ðåäêî âñòðå÷àþùèõñÿ âûäåëåíèÿìè
òðàïïîâ è êðèñòàëëè÷åñêèõ ñëàíöåâ ôóíäàìåíòà
ïëàòôîðìû ñöåìåíòèðîâàíû êèìáåðëèòîâûì ìà-
òåðèàëîì, ñîñòîÿùåì èç ïñåâäîìîðôîç ïî îëèâè-
íó, âûïîëíåííûõ ìîíòìîðèëëîíèòîì, ñåðïåíòè-
íîì, êàðáîíàòîâ, ðåäêèõ ç¸ðåí ïèðîïà, ïèêðîèëü-
ìåíèòà, õðîìøïèíåëèäà, çàêëþ÷åííûõ â àãðåãàòå
ñåðïåíòèí-ìîíòìîðèëëîíèò-êàðáîíàòíîãî ñîñòàâà.
Òðóáêà õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíè-
åì ÈÌÊ (ïèðîïà, ïèêðîèëüìåíèòà è õðîìøïèíå-
ëèäà). Îñîáåííîñòÿìè àëìàçîâ òðóáêè Äà÷íàÿ ÿâ-
ëÿþòñÿ (ðèñ. 6) ïðåîáëàäàíèå êðèñòàëëîâ îêòàýä-
ðè÷åñêîãî ãàáèòóñà 1-é ðàçíîâèäíîñòè, ïðè âûñî-
êîì ñîäåðæàíèè ïëîñêîãðàííûõ îñòðîð¸áåðíûõ
îêòàýäðîâ, ïðè÷¸ì ñòåïåíü ëàìèíàðíîñòè ÿâëÿåòñÿ
ìèíèìàëüíîé ñðåäè àëìàçîâ áîãàòûõ êèìáåðëèòî-
âûõ òåë ÌÁÀÐ. Òàêæå äëÿ íèõ õàðàêòåðíî íåâûñî-
êîå ñîäåðæàíèå äâîéíèêîâ è ñðîñòêîâ, ïðåäñòàâ-
ëåííûõ ïðåèìóùåñòâåííî øïèíåëåâûìè äâîéíè-
êàìè òðåóãîëüíîé ôîðìû è íèçêîå ñîäåðæàíèå
êðèñòàëëîâ ñ ïðèçíàêàìè ïðèðîäíîãî òðàâëåíèÿ.
Äðóãèìè îñîáåííîñòÿìè àëìàçîâ ÿâëÿþòñÿ âûñî-
êàÿ ñòåïåíü ïðîçðà÷íîñòè è íèçêîå ñîäåðæàíèå
îêðàøåííûõ êðèñòàëëîâ, à òàêæå íåâûñîêîå ñîäåð-
æàíèå êàìíåé ñ òâ¸ðäûìè âêëþ÷åíèÿìè. Äëÿ àë-
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Ðèñ. 5. Áëîê-äèàãðàììà êèìáåðëèòîâîé òðóáêè Äà÷íàÿ

Ðèñ. 6. Àëìàçû èç êèìáåðëèòîâ òðóáêè Äà÷íàÿ, ëó÷øèå ïî êà÷åñòâó (ÌÁÀÐ)



ìàçîâ, â îòëè÷èå îò ñûðüÿ äðóãèõ áîãàòûõ êèìáåð-
ëèòîâûõ òåë ÌÁÀÐ, òèïè÷íà ïðåîáëàäàþùàÿ ñèíå-
ãîëóáàÿ ôîòîëþìèíåñöåíöèÿ ïðè âûñîêîì ñîäåð-
æàíèè ïðèìåñíîãî àçîòà â À-ôîðìå [7].

Òàêèì îáðàçîì, â Ìèðíèíñêîì ïîëå âûäåëÿþò-
ñÿ òðè ãðóïïû êèìáåðëèòîâûõ òåë, ðåçêî ðàçëè÷à-
þùèõñÿ ïî òèïîìîðôíûì îñîáåííîñòÿì àëìàçîâ,
ñâÿçàííûå ñ òðåìÿ ðàçäåëåííûìè âî âðåìåíè ôàçà-
ìè êèìáåðëèòîâîãî ìàãìàòèçìà (I — æèëà Àí-21,
II — òðóáêè Òàåæíàÿ è Àìàêèíñêàÿ è III — òðóáêè
Ìèð, Èíòåðíàöèîíàëüíàÿ, èìåíè XXIII ñúåçäà
ÊÏÑÑ, Äà÷íàÿ è Ñïóòíèê). Äëÿ ïåðâîé (íàèáîëåå
ðàííåé) ãðóïïû õàðàêòåðíî íèçêîå ñîäåðæàíèå
îêòàýäðîâ ñ ïðåîáëàäàíèåì èíäèâèäîâ ðîìáîäîäå-
êàýäðè÷åñêîãî ãàáèòóñà, ïðåäñòàâëåííûõ â îñíîâ-
íîì îêðàøåííûìè â äûì÷àòî-êîðè÷íåâûå öâåòà
äîäåêàýäðîèäàìè ñ øàãðåíüþ è ïîëîñàìè ïëàñòè-
÷åñêîé äåôîðìàöèè «æèëüíîãî» òèïà, è ïðåîáëàäà-
íèå àëìàçîâ ñ ñèíå-ãîëóáûì è çåë¸íûì ñâå÷åíèåì.
Âî âòîðîé ãðóïïå îòìå÷àåòñÿ ïðèìåðíî ðàâíîå ñî-
îòíîøåíèå êðèñòàëëîâ îêòàýäðè÷åñêîãî è ðîìáî-
äîäåêàýäðè÷åñêîãî ãàáèòóñîâ ïðè ñðàâíèòåëüíî íèç-
êîì (ïåðâûå ïðîöåíòû) ñîäåðæàíèè òèïè÷íûõ
îêðóãëûõ àëìàçîâ è ïðåâàëèðîâàíèåì èíäèâèäîâ ñ
ñèíå-ãîëóáîé ôîòîëþìèíåñöåíöèåé. Â òðóáêå Àìà-
êèíñêàÿ àëìàçû èç äàå÷íîé ôàöèè îòëè÷àþòñÿ èç
òðóáî÷íûõ òåë, ïðè÷¸ì ïåðâûå ïî ñâîèì òèïî-
ìîðôíûì îñîáåííîñòÿì áëèçêè ê æèëå Àí-21.
Òðåòüÿ, íàèáîëåå âûñîêîïðîäóêòèâíàÿ ãðóïïà êèì-
áåðëèòîâûõ òåë, õàðàêòåðèçóåòñÿ ðåçêèì ïðåîáëàäà-
íèåì ãðóáîëàìèíàðíûõ êðèñòàëëîâ îêòàýäðè÷åñêî-
ãî è ïåðåõîäíîãî îò íåãî ê ðîìáîäîäåêàýäðè÷åñêîìó
ãàáèòóñîâ, ïðè íèçêîì (ìåíåå 10%) ñîäåðæàíèè èí-
äèâèäîâ ðîìáîäîäåêàýäðè÷åñêîãî ãàáèòóñà, ñðåäè
êîòîðûõ ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò òèïè÷íûå îêðóã-
ëûå àëìàçû. Îòìå÷àåòñÿ íåáîëüøîå ÷èñëî äâîéíè-
êîâ è ñðîñòêîâ, ïðåîáëàäàíèå êðèñòàëëîâ ñ ðîçî-
âî-ñèðåíåâîé ôîòîëþìèíåñöåíöèåé è áåç ïðèçíà-
êîâ âèäèìîãî ñâå÷åíèÿ, ïðè íèçêîì ñîäåðæàíèè
èíäèâèäîâ ñ ñèíå-ãîëóáûì ñâå÷åíèåì. Èìåþùèå-
ñÿ äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò îá îòñóòñòâèè ðåçêèõ
îòëè÷èé àëìàçîâ â ïðåäåëàõ îòäåëüíûõ ðóäíûõ ñòîë-
áîâ èç ãðóïïû âûñîêîïðîäóêòèâíûõ êèìáåðëèòî-
âûõ òåë. Òèïîìîðôíûìè îñîáåííîñòÿìè ÿâëÿåòñÿ
òàêæå íèçêîå ñîäåðæàíèå ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèõ
àãðåãàòîâ è èíäèâèäîâ ñ ïðèçíàêàìè ïðèðîäíîãî
ðàñòâîðåíèÿ è òðàâëåíèÿ, ïðåâàëèðîâàíèå ñðåäè
âêëþ÷åíèé â àëìàçàõ ìèíåðàëîâ-óçíèêîâ óëüòðà-
îñíîâíîé àññîöèàöèè.

Èç ñêàçàííîãî ñëåäóåò, ÷òî òèïîìîðôíûìè îñî-
áåííîñòÿìè ÷åòûðåõ ïðîìûøëåííî-àëìàçîíîñíûõ
êèìáåðëèòîâûõ òåë ÌÁÀÐ ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå:
ðåçêîå ïðåîáëàäàíèå àëìàçîâ 1-é ðàçíîâèäíîñòè,
ñðåäè êîòîðûõ (71—82%) ïðåâàëèðóþò êðèñòàëëû
îêòàýäðè÷åñêîãî ãàáèòóñà, çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü èç
íèõ (16,3—23,2%) ñîñòàâëÿþò ïëîñêîãðàííûå îñòðî-
ð¸áåðíûå îêòàýäðû. Òèïè÷íûå îêðóãëûå àëìàçû
óðàëüñêîãî (áðàçèëüñêîãî) òèïà ïðàêòè÷åñêè îòñóò-

ñòâóþò. Îòäåëüíûå êèìáåðëèòîâûå òåëà çàìåòíî
îòëè÷àþòñÿ ïî ñòåïåíè ëàìèíàðíîñòè (ñîîòíîøå-
íèå èíäèâèäîâ ñ ïîëèöåíòðè÷åñêè ðàñòóùèìè ãðà-
íÿìè ê êðèñòàëëàì ñî ñíîïîâèäíîé è çàíîçèñòîé
øòðèõîâêàìè). Ñîäåðæàíèå àëìàçîâ ñ îáîëî÷êîé
IV ðàçíîâèäíîñòè è ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèõ ñðîñò-
êîâ VIII ðàçíîâèäíîñòè íèçêîå. Èç äðóãèõ òèïî-
ìîðôíûõ îñîáåííîñòåé àëìàçîâ ñëåäóåò îòìåòèòü
íèçêîå (8,2—20%) ñîäåðæàíèå äâîéíèêîâ è ñðîñò-
êîâ, ïðåäñòàâëåííûõ â îñíîâíîì äâîéíèêàìè ïî
øïèíåëåâîìó çàêîíó ïðåèìóùåñòâåííî òðåóãîëü-
íîé ôîðìû, è íèçêîå ñîäåðæàíèå êðèñòàëëîâ ñ
ïðèçíàêàìè ïðèðîäíîãî òðàâëåíèÿ, ïðåäñòàâëåí-
íûõ â îñíîâíîì øðàìàìè. Àëìàçàì ñâîéñòâåííà
ïîâûøåííàÿ ñòåïåíü ïðîçðà÷íîñòè è ïîíèæåííîå
(21,8—31%) ÷èñëî îêðàøåííûõ êàìíåé ëèëîâî-êî-
ðè÷íåâîãî öâåòà ñëàáîé èíòåíñèâíîñòè. Â ÊÂ òðóá-
êè èìåíè XXIII ñúåçäà ÊÏÑÑ ïðåîáëàäàëè êðèñ-
òàëëû öâåòà ìîðñêîé âîëíû ðàäèàöèîííîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ. Äëÿ àëìàçîâ òèïè÷íî íèçêîå (16,2—
26,4%) ñîäåðæàíèå òâ¸ðäûõ âêëþ÷åíèé, ïðåèìó-
ùåñòâåííî ýïèãåíåòè÷åñêèõ ãðàôèò-ñóëüôèäíûõ ïðè
âûñîêîì (4,0—7,5%) ñîäåðæàíèè ñèíãåíåòè÷åñêèõ
âêëþ÷åíèé â îñíîâíîì óëüòðàîñíîâíîé àññîöèà-
öèè (99,4%). Ãàììà ôîòîëþìèíåñöåíòíûõ îñîáåí-
íîñòåé çàìåòíî ðàçëè÷àåòñÿ ïðè ïðåîáëàäàíèè â
áîëüøèíñòâå êèìáåðëèòîâûõ òåë êðèñòàëëîâ ñ ðî-
çîâî-ñèðåíåâîé ôîòîëþìèíåñöåíöèåé. Äëÿ àëìà-
çîâ õàðàêòåðíî âûñîêîå (> 600 at. ppm) ñîäåðæàíèå
ïðèìåñíîãî àçîòà â À-ôîðìå, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ
îñíîâíîé ïðèìåñüþ àçîòà (75—78% îò îáùåãî ñî-
äåðæàíèÿ À è Â1- äåôåêòîâ). Ñîäåðæàíèå âîäîðîä-
íûõ öåíòðîâ (Í) íèçêîå (<1,0 ñì-1). Òàêæå íèçêèì
ÿâëÿåòñÿ ñîäåðæàíèå «ïëàñòèíî÷íûõ» (Ð èëè Â2)
äåôåêòîâ (3,4—3,5 ñì-1). Ïî ýòèì ïðèìåñíûì
ñòðóêòóðíî-àêòèâíûì äåôåêòàì àëìàçû èç áîãàòûõ
êèìáåðëèòîâûõ òåë ÌÁÀÐ ðåçêî îòëè÷àþòñÿ îò
ìåñòîðîæäåíèé Äàëäûíî-Àëàêèòñêîãî ðàéîíà (ñî-
äåðæàíèå À-öåíòðà â 2—3 ðàçà âûøå, âîäîðîäíûõ
öåíòðîâ (Í) — â 2—2,5 ðàçà íèæå è «ïëàñòèíî÷-
íûõ» äåôåêòîâ (Ð èëè Â2) — â 2—3 ðàçà íèæå). Ýòî
óêàçûâàåò íà ðàçëè÷èå òåðìîäèíàìè÷åñêèõ è ãåî-
õèìè÷åñêèõ óñëîâèé îáðàçîâàíèÿ àëìàçîâ äâóõ
îñíîâíûõ àëìàçîíîñíûõ ðàéîíîâ ÑÏ.

Ñðàâíèòåëüíîå êîìïëåêñíîå èçó÷åíèå ðàçíî-
âîçðàñòíûõ ðîññûïåé ÌÁÀÐ ïîêàçàëî èõ ïîëèãåí-
íîñòü è ñóùåñòâîâàíèå ñìåøàííûõ îðåîëîâ. Çíà-
÷èìûõ îòëè÷èé àëìàçîâ èç âåðõíåïàëåîçîéñêèõ è
ìåçîçîéñêèõ îòëîæåíèé â ïðåäåëàõ îäíîãî è òîãî
æå ó÷àñòêà íàìè íå óñòàíîâëåíî (ðîññûïè Ñîëóð è
Âîñòî÷íàÿ). Â ðîññûïÿõ ÌÁÀÐ â öåëîì çàôèêñè-
ðîâàíî ïðåîáëàäàíèå àëìàçîâ îêòàýäðè÷åñêîãî è
ïåðåõîäíîãî îò îêòàýäðè÷åñêîãî ê ðîìáîäîäåêàýä-
ðè÷åñêîìó ãàáèòóñîâ 1-é ðàçíîâèäíîñòè (òðåòüÿ
ãðóïïà òðóáîê), îäíàêî â ðÿäå èçó÷åííûõ ðîññûïåé
ñîäåðæàíèå êðèñòàëëîâ ñ ñèíå-ãîëóáîé ôîòîëþ-
ìèíåñöåíöèåé äîñòèãàåò èíîãäà 40%, ÷òî íå òè-
ïè÷íî äëÿ äèàòðåì Ìèð è Èíòåðíàöèîíàëüíàÿ, íî
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ïðèñóùå âòîðîé ãðóïïå òðóáîê. Íåñìîòðÿ íà áëèç-
êèé ìåæäó ñîáîé ñïåêòð àëìàçîâ èç ðîññûïåé ÌÁÀÐ,
çàôèêñèðîâàíû è íåêîòîðûå îòëè÷èòåëüíûå ÷åðòû
îò àëìàçîâ âáëèçè íàõîäÿùèõñÿ êèìáåðëèòîâûõ
äèàòðåì. Â ÷àñòíîñòè, ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå êðèñ-
òàëëîâ îêòàýäðè÷åñêîãî è ïåðåõîäíîãî îò îêòàýä-
ðè÷åñêîãî ê ðîìáîäîäåêàýäðè÷åñêîìó ãàáèòóñîâ â
áîëüøèíñòâå ðîññûïåé ïðèìåðíî íà 10% íèæå, ÷åì
â êèìáåðëèòîâûõ äèàòðåìàõ òðåòüåé ãðóïïû (Ìèð,
Èíòåðíàöèîíàëüíàÿ, Äà÷íàÿ, èìåíè ÕÕØ ñüåçäà
ÊÏÑÑ è Ñïóòíèê) è îäíîâðåìåííî íåñêîëüêî âûøå
ðîëü ëàìèíàðíûõ ðîìáîäîäåêàýäðîâ. Â ðîññûïÿõ

ðàéîíà íåñêîëüêî áîëüøå ïëîñêîãðàííûõ îêòàýäðîâ,
÷åì â òðóáêå Èíòåðíàöèîíàëüíàÿ è ìåíüøå, ÷åì â
òðóáêå Ìèð. Â ðÿäå ðîññûïåé ÌÁÀÐ óñòàíîâëåíî
ïðèñóòñòâèå àëìàçîâ ðàçíîâèäíîñòè «óäà÷íèíñêîãî»
òèïà, ïðåäñòàâëåííûõ ðàâíîìåðíî îêðàøåííûìè â
æ¸ëòûé öâåò îêòàýäðàìè ñ çàíîçèñòîé øòðèõîâêîé
è áëîêîâîé ñêóëüïòóðîé, äëÿ êîòîðûõ óñòàíîâëåí

ë¸ãêèé (�13Ñ -14,7‰) èçîòîïíûé ñîñòàâ óãëåðîäà.
Âñ¸ ýòî ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü íàëè÷èå â ðàéîíå
åù¸ íåîòêðûòûõ êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ àëìàçà ñ
íåñêîëüêî èíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè êðèñòàëëîâ,
÷åì â îõàðàêòåðèçîâàííûõ âûøå äèàòðåìàõ.
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Ïðèâåäåíû ñâåäåíèÿ î âîçìîæíîé ïðîìûøëåííîé êàëèåíîñíîñòè ãàëîãåííûõ îòëîæåíèé ïîãîæñêîé
ðèòìîïà÷êè â ïðåäåëàõ çàïàäíîé ÷àñòè íà ñåâåðå Ïðèêàñïèéñêîé âïàäèíû. Ïîêàçàíî, ÷òî äåòàëüíûå ëèòîëî-
ãè÷åñêèå è ãåîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, ñ ïîñòðîåíèåì êàðò ìîùíîñòåé ïîçâîëÿþò âûäåëÿòü íàèáîëåå ïåð-
ñïåêòèâíûå èíòåðâàëû ðàçðåçà ñ êàëèéíîé ìèíåðàëèçàöèåé, ó÷èòûâàòü íàïðàâëåíèå âûêëèíèâàíèÿ ïðîäóê-
òèâíûõ èíòåðâàëîâ è, êàê ñëåäñòâèå, âûáèðàòü ïåðâîî÷åðåäíîñòü ó÷àñòêîâ äëÿ ïîèñêîâûõ ðàáîò. Êàëèéíàÿ
ìèíåðàëèçàöèÿ õëîðèäíîãî òèïà ïðåäñòàâëåíà êàðíàëëèòàìè è ñèëüâèíèòàìè. Ïîñëåäíèå ÿâëÿþòñÿ îñíîâ-
íûì èñòî÷íèêîì êàëèéíîé ðóäû. Ñóëüôàòíûå ñîëè — êàèíèò è êèçåðèò, âûäåëåíû òîëüêî â ïðåäåëàõ ñåâå-
ðî-çàïàäíîé ÷àñòè âïàäèíû. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñèëüâèíèòîâûé ïëàñò ñôîðìèðîâàëñÿ â ðåçóëüòàòå ïîñòóïëå-
íèÿ â àêâàòîðèþ áàññåéíà ñ ðàïîé êàðíàëëèò-áèøîôèòîâîé ñòàäèè ðàñòâîðîâ ìåíüøåé êîíöåíòðàöèè (íà
óðîâíå ãàëèòîâîé ñòàäèè). Âûÿâëåíî, ÷òî ñèëüâèí êàëèåíîñíûõ èíòåðâàëîâ ðàçðåçà ïîãîæñêîé ðèòìîïà÷êè
ÿâëÿåòñÿ ïðîäóêòîì ðàçëîæåíèÿ êàðíàëëèòà.
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POTASH AND POTASSIUM-MAGNESIUM SALT OF POGOJSKOE RHYTHMIC
MEMBER OF THE WESTERN PART OF THE NORTHERN OUTER SIDE

OF THE BOARDER OF THE CASPIAN DEPRESSION:
LITHOLOGICAL FEATURES AND FORMATION CONDITIONS
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The data has been given on the possible commercial potassium content of halogen sediments from the
Pogozhskaya rhythmic member within the Western part of the North Caspian depression. It has been shown that the
detailed lithological and geochemical studies, with the construction of the thickness maps, allow allocating in the sec-
tion the most promising intervals with the potassium mineralization, as well as the taking into account the direction of
nipping of the productive intervals and, as a consequence, choosing the priority of the sites for prospecting. Chloride
type of potassium mineralization is represented by carnallites and sylvinites. The latter are the main source of the po-
tassium ore. Sulfate salt — kainite and kieserite - are allocated only within the North-Western part of the basin. It has
been found that the sylvinite layer was formed as a result of entering of the solutions with lower concentration (at the
level of the halite stage) to the water basin with the strong brine of carnallite-bischofite stage . It has been revealed that
the sylvite from the potash intervals of the section of the pogozhskaya rhythmic member is a product of the decomposi-
tion of carnallite.

K e y w o r d s: Caspian sea depression; potash salt; sylvinite; carnallite; halogen sedimentation.

Èññëåäîâàíèå êàëèåíîñíîñòè ãàëîãåííûõ îòëî-
æåíèé ïîãîæñêîé ðèòìîïà÷êè (èðåíñêèé ãîðèçîíò
êóíãóðñêîãî ÿðóñà íèæíåé ïåðìè) çàïàäíîé ÷àñòè
íà ñåâåðå Ïðèêàñïèéñêîé âïàäèíû áûëî íà÷àòî â

1988 ã. — ïðîáóðåíà ñêâàæèíà Êðàñíîêóòñêàÿ 1-Ê
[9, 11]. Â ðàçðåçå, â êðîâåëüíîé ÷àñòè ðèòìîïà÷êè,
îòìå÷åíî ïðèñóòñòâèå ãîðèçîíòà ñèëüâèíèòîâ, à
òàêæå âûäåëåíà ïðîäóêòèâíàÿ ãàëîãåííàÿ êàëèå-
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íîñíàÿ çîíà. Àíàëèç ãåîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè
ïî êàëèåíîñíîñòè ãàëîãåííûõ îòëîæåíèé ñåâå-
ðî-çàïàäíîé ÷àñòè áîðòîâîé çîíû âïàäèíû ïîçâî-
ëèë ïðåäïîëîæèòü íàëè÷èå ïðîäóêòèâíîé çîíû è â
ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Ïðèêàñïèÿ. Òàê, â
2014—2016 ãã. íà Ïåðåëþáñêîì ó÷àñòêå (çàïàäíîì
è âîñòî÷íîì) â ðåçóëüòàòå áóðåíèÿ ñêâàæèí è
îïðîáîâàíèÿ ïåðñïåêòèâíûõ ãîðèçîíòîâ ïîäòâåð-
æäåíà ïðîìûøëåííàÿ êàëèåíîñíîñòü ãàëîãåííûõ
îòëîæåíèé ïîãîæñêîé ðèòìîïà÷êè [8]. Êàðòà-ñõå-
ìà ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1.

Óñëîâèÿ è çàêîíîìåðíîñòè ãàëîãåííîãî ïðîöåñ-
ñà â ýâàïîðèòîâûõ áàññåéíàõ äåòàëüíî ðàññìîòðå-
íû â ðàáîòàõ Ì.Ã. Âàëÿøêî [1, 2], Â.È. Êîïíèíà
[4, 5], À.Ì. Êóäðÿøîâà [6], Ã.À. Ìîñêîâñêîãî,
Î.Ï. Ãîí÷àðåíêî [7]. Ñîãëàñíî êëàññè÷åñêèì ïðåä-
ñòàâëåíèÿì ñàäêà êàðíàëëèòà äîëæíà ñëåäîâàòü ïî-
ñëå ñèëüâèíà. Â ðàçðåçàõ çàïàäíîé ÷àñòè Ïðèêàñ-
ïèéñêîé âïàäèíû «ïåðâè÷íûé» ñèëüâèí, âîçíèê-
øèé â ðåçóëüòàòå ñåäèìåíòàöèè, îáðàçóåò òîíêèå
ñèëüâèíñîäåðæàùèå ïðîñëîè (èíîãäà äî 15 ñì), íå
èìåþùèå ïðàêòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè. Ìîäåëè ôîð-
ìèðîâàíèÿ ñèëüâèíà (òåðìîôèëüíàÿ, êðèîôèëü-

íàÿ, çà ñ÷¸ò ïðîöåññà åãî âûñàëèâàíèÿ èç ðàïû êàð-
íàëëèòîâîé ñòàäèè ñãóùåíèÿ; çà ñ÷¸ò çàìåùåíèÿ
èì êàðíàëëèòà [8]) ïîçâîëÿþò ðåøàòü íå òîëüêî ãå-
íåòè÷åñêèå çàäà÷è, íî è âûäåëÿòü ïåðñïåêòèâíûå
ó÷àñòêè äëÿ äîáû÷è êàëèéíûõ ïîðîä, ñ óêàçàíèåì â
ðàçðåçå íàèáîëåå êà÷åñòâåííûõ ðàçíîñòåé.

Öåëü èññëåäîâàíèé — âûÿâèòü óñëîâèÿ ôîðìè-
ðîâàíèÿ ãàëîãåííûõ ïîðîä, ñëàãàþùèõ ïðîäóêòèâ-
íóþ òîëùó. Çàäà÷à — ïðîâåñòè êîìïëåêñíûå ëèòî-
ëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ êåðíîâîãî ìàòåðèàëà êà-
ëèéíûõ è êàëèéíî-ìàãíèåâûõ ïîðîä ïîãîæñêîé
ðèòìîïà÷êè ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè âíåøíåé áîð-
òîâîé çîíû (Ïåðåëþáñêèé ó÷àñòîê) è ñîïîñòàâèòü
èõ ñ èìåþùèìèñÿ äàííûìè ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè
(Êðàñíîêóòñêèé ó÷àñòîê).

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû

Â îñíîâó ðàáîòû ïîëîæåíî èññëåäîâàíèå êåðíî-
âîãî ìàòåðèàëà, îòîáðàííîãî èç ïåðñïåêòèâíûõ
èíòåðâàëîâ ãàëîãåííîãî ðàçðåçà, âûäåëÿåìûõ ïî
äàííûì ïðîìûñëîâîé è ðàçâåäî÷íîé ãåîôèçèêè â
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Ðèñ. 1. Êàðòà-ñõåìà ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà: 1 – ãðàíèöà áîðòîâîãî óñòóïà; 2 – ãðàíèöà ñîëÿíûõ îòëîæåíèé; 3 – çàïàäíàÿ ãðàíèöà
Ïðåäóðàëüñêîãî êðàåâîãî ïðîãèáà; 4 – ãëóáèííûå íàðóøåíèÿ, ðàçäåëÿþùèå ãðàíèöû ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñîëåâûõ îòëîæåíèé; 5 – êîí-
òóðû çîí áèøîôèòñîäåðæàùèõ ïîðîä; 6 – êîíòóðû çîí êàðíàëëèòñîäåðæàùèõ ïîðîä; 7 – êîíòóðû çîí ñèëüâèíñîäåðæàùèõ ïîðîä;
8 – êîíòóð ðàñïðîñòðàíåíèÿ êàìåííîé ñîëè; 9 – ñâîäû, ìåãàâàëû: I – Êàðà÷àãàíàêñêî-Êîáëàíäèíñêèé, II – Èìáåêñêèé, III – Òàì-
äûêîëüñêèé, IV – Êçûëäæàðñêèé, V – Áèèêæàëüñêèé, VI – Þæíî-Ýìáåíñêèé, VII – Ñåâåðî-Êàñïèéñêèé, VIII – Àñòðàõàíñêèé,
IX – Êàðàáóëàêñêî-Áåðêóëüñêèé, X – Àõòóáèíñêî-Ïàëëàñîâñêèé, XI – Àëòàòèíñêî-Äåðêóëüñêèé; 10 – çîíû ïîäíÿòèÿ; 11 – ñîëÿíî-

êóïîëüíûå ñòðóêòóðû, 12 – Êðàñíîêóòñêèé ó÷àñòîê, 13 – Ïåðåëþáñêèé ó÷àñòîê



Ïåðåëþáñêèõ ñêâàæèíàõ è ñêâàæèíå Êðàñíîêóò-
ñêîé 1-Ê. Âñåãî ïðîàíàëèçèðîâàíî 145 îáðàçöîâ.
Áûëè èçãîòîâëåíû àíøëèôû, øëèôû, è êðóïíî-
ðàçìåðíûå øëèôû äëÿ äàëüíåéøåãî èõ ñêàíèðîâà-
íèÿ, âûÿâëåíèÿ ñòðóêòóðíûõ âçàèìîîòíîøåíèé ãà-
ëîãåííûõ ìèíåðàëîâ ïðè ïîìîùè ïîëÿðèçàöèîí-
íîãî ìèêðîñêîïà Axioskop 40, ôèðìû Carl Zeiss.
Êðóïíîðàçìåðíûå øëèôû íåîáõîäèìû ïî ñëåäóþ-
ùèì ïðè÷èíàì: â ãàëîãåííîì ðàçðåçå ïðèñóòñòâó-
þò èíòåðâàëû ÷àñòîé ñìåíû ëèòîëîãè÷åñêèõ ðàç-
íîâèäíîñòåé ãàëîèäîâ. Òîëùèíà îòäåëüíûõ ñëîé-
êîâ â òàêèõ ñëó÷àÿõ ìîæåò íå ïðåâûøàòü 10–15 ìì.
Äëÿ îòðàæåíèÿ ðåàëüíîé êàðòèíû ñìåíû óñëîâèé
ãàëîãåííîé ñåäèìåíòàöèè æåëàòåëüíî ðàññìàòðè-
âàòü ïðåïàðàò, çàõâàòûâàþùèé ïî âîçìîæíîñòè
áîëüøåå ÷èñëî ðèòìîâ.

Äëÿ âûÿâëåíèÿ óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ ìèíåðà-
ëîâ ñîëÿíûõ òîëù èñïîëüçîâàëñÿ ðåíòãåíîôëóî-
ðåñöåíòíûé àíàëèç (ÐÔÀ) íà ìèêðîýëåìåíòû —
Br, Cl (60 îáðàçöîâ) ïðè ïîìîùè ýíåðãîäèñïåðñè-
îííîãî ðåíòãåíîâñêîãî ôëóîðåñöåíòíîãî ñïåêòðî-
ìåòðà EDX-720, ôèðìû SHIMADZU (àíàëèç ïðî-

âîäèëñÿ â èíñòèòóòå õèìèè Ñàðàòîâñêîãî ãîñóíè-
âåðñèòåòà). Ðåçóëüòàòû ÐÔÀ ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë

Ñîñòàâ êàëèåíîñíîãî èíòåðâàëà ãàëîãåííîãî ðàç-

ðåçà ïîãîæñêîé ðèòìîïà÷êè â ïðåäåëàõ Êðàñíîêóò-

ñêîãî ó÷àñòêà. Ðèòìîïà÷êà â èíòåðâàëå 1037,5—
1041 ì ïðåäñòàâëåíà êàìåííîé ñîëüþ áåññóëüôàò-
íîé. Êàìåííàÿ ñîëü ñìåíÿåòñÿ ñèëüâèíèòîì êðàñ-
íîâàòî-áóðûì, êðóïíîêðèñòàëëè÷åñêèì ñ ïðîñëîé-
êàìè ñåðîãî ñóëüôàòíîãî è ãëèíèñòîãî ìàòåðèàëà
(ãëóáèíà 1041—1041,5 ì) — ðèñ. 2, À, è ñèëüâèíè-
òîì áåëî-ñåðûì (ãëóáèíà 1041,5–1044,6 ì). Ñèëü-
âèí â ïîðîäå (ðèñ. 2, À) âòîðè÷íûé (àïîêàðíàëëè-
òîâûé), ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ íåðàâíîìåðíîé çåð-
íèñòîñòüþ è ñãóñòêàìè êðàñÿùåãî ãåìàòèòîâîãî âå-
ùåñòâà, îáû÷íî îñòàþùåãîñÿ ïîñëå ðàçëîæåíèÿ
æåëåçîñîäåðæàùåãî êàðíàëëèòà. Â øëèôàõ îòìå÷à-
þòñÿ ñëîæíûå ïî ôîðìå êðèñòàëëû ñèëüâèíà
(ðèñ. 2, Á), îáðàìë¸ííûå êà¸ìêàìè ãèäðîêñèäîâ
æåëåçà. Íàëè÷èå ðåëèêòîâûõ áëîêîâ ìóòíî-áåëîãî
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Òàáëèöà 1

Ñîäåðæàíèå Br, Cl è çíà÷åíèÿ Br-Cl êîýôôèöèåíòà ïî äàííûì ÐÔÀ â îáðàçöàõ Ïåðåëþáñêãî ó÷àñòêà

Íîìåð
ï/ï

Íîìåð
ñêâàæèíû

Íîìåð
îáðàçöà

Ãëóáèíà, ì Îïèñàíèå ïîðîä
Ñîäåðæàíèå

Br�103/Cl
Br Cl

1 101 101/1 687,45 Ñèëüâèíèò ìîëî÷íî-áåëûé, êðóïíîêðèñòàëëè÷åñêèé
ñ ëèíçîâèäíûìè ïðîñëîÿìè àíãèäðèòà

0,166 59,47 2,79

2 101 101/2 687,95 Ñèëüâèíèò çàãðÿçíåííûé àíãèäðèòîì 0,187 60,47 3,09

3 101 101/3 686,61 Ñèëüâèí-Ãàëèòîâàÿ ïîðîäà 0,178 56,68 3,14

4 101 101/4 689,08 Ñèëüâèíèò, çàãðÿçíåííûé àíãèäðèòîì 0,183 60,54 3,02

5 101 101/5 690,41 Ñèëüâèíèò, çàãðÿçíåííûé ãëèíèñòî-àíãèäðèòîâûì
ìàòåðèàëîì

0,163 54,55 2,99

6 101 101/6 691,59 Ñèëüâèíèò ìåëêîçåðíèñòûé êðàñíûé 0,167 59,35 2,81

7 107 107/79 813,35 Ñèëüâèíèò ìîëî÷íî-áåëûé, ñ ïðîæèëêàìè àíãèäðèòà 0,174 55,47 3,13

8 107 107/81 814,00 Ñèëüâèíèò ìîëî÷íî-áåëûé, ñ ïðîæèëêàìè àíãèäðèòà 0,177 60,02 2,95

9 107 107/95 ñè 833,53 Êàðíàëëèò êðàñíîâàòî-ñâåòëî-ñåðûé 0,312 50,05 6,23

10 107 107/96 ñè 835,63 Êàðíàëëèò êðàñíîâàòî-ñâåòëî-ñåðûé 0,298 50,12 5,90

11 107 107/97 ñè 836,73 Ãàëèò-êàðíàëëèòîâàÿ ïîðîäà 0,267 50,48 5,29

12 107 107/87 817,05 Ñèëüâèíèò ìîëî÷íî-áåëûé, êðàñíûé 0,171 59,80 2,86

13 109 109/9ñè 768,49 Ñèëüâèíèò áåëûé, ðîçîâàòî-îðàíæåâàòî-ñåðûé 0,136 62,16 2,19

14 109 109/10ñè 768,84 Ñèëüâèíèò áåëûé, îðàíæåâûé 0,176 61,91 2,84

15 109 109/11ñè 769,24 Ñèëüâèíèò áåëûé, ðîçîâàòî-îðàíæåâàòî-ñåðûé,
ðàçíîçåðíèñòûé

0,182 63,02 2,89

16 109 109/12ñè 770,22 Ñèëüâèíèò ñåðûé, îðàíæåâàòî-ñåðûé, ðàçíîçåðíèñòûé 0,183 64,05 2,86

17 109 109/14ñè 771,72 Ãàëèò-êàðíàëëèòîâàÿ ïîðîäà 0,363 49,82 7,29

18 203 203/3ñè 803,36 Ñèëüâèíèò ñâåòëî-ñåðûé 0,266 61,50 4,34

19 203 203/7ñè 1017,73 Ñèëüâèíèò êðàñíîâàòî-êîðè÷íåâàòî-ñåðûé,
ðàçíîçåðíèñòûé

0,121 64,60 1,87

20 203 203/8ñè 1018,11 Ñèëüâèíèò êðàñíîâàòî-êîðè÷íåâàòî-ñåðûé,
ðàçíîçåðíèñòûé

0,205 59,50 3,44

21 203 203/9ñè 1018,17 Ñèëüâèíèò êðàñíîâàòî-êîðè÷íåâàòî-ñåðûé,
ðàçíîçåðíèñòûé

0,261 57,50 4,54

22 203 203/10ñè 1019,75 Ñèëüâèíèò êðàñíîâàòî-êîðè÷íåâàòî-ñåðûé, ðàçíîçåð-
íèñòûé

0,249 55,40 4,49

23 203 203/14ñè 1028,64 Êàðíàëëèò ìÿñî-êðàñíûé, ðàçíîçåðíèñòûé 0,273 33,01 8,27

24 203 203/15ñè 1030,92 Êàðíàëëèò ñâåòëî-ñåðûé, ðàçíîçåðíèñòûé 0,173 28,0 6,07



öâåòà è áåñöâåòíûå êà¸ìêè âîêðóã íèõ, óêàçûâàþò
íà ôîðìèðîâàíèå ñèëüâèíà â äâå ñòàäèè. Âûùåëà-
÷èâàíèå êàðíàëëèòîâîé ïîðîäû ïðèâåëî ê ôîðìè-
ðîâàíèþ àïîêàðíàëëèòîâîãî ñèëüâèíà, îäíàêî ÷å-
ðåç ïîðîäó ïðîøëà åùå è èíôèëüòðàöèÿ ðàññîëà,
êîòîðàÿ ïðèâåëà ê ïåðåêðèñòàëëèçàöèè êðàåâûõ
÷àñòåé çåðåí ñ ïåðåðàñïðåäåëåíèåì ãàçîâûõ âêëþ-
÷åíèé ïî ïëîùàäè îáðàçöà.

Íà ðèñ. 2, Â îòìå÷àåòñÿ ïåðåõîä îò êðóïíîêðèñ-
òàëëè÷åñêîãî ê ñðåäíåêðèñòàëëè÷åñêîìó ñèëüâè-
íèòó è ðàñïðåäåëåíèå ðàññåÿííîé è ñêîíöåíòðèðî-
âàííîé â âèäå òîíêèõ ñëîéêîâ ïðèìåñè àíãèäðèòà.
Èíîãäà ïðèñóòñòâóþò êà¸ìêè ãèäðîêñèäîâ æåëåçà
(ðèñ. 2, Ã).

Èíòåðâàë 1044,6—1046 ì ïðåäñòàâëåí êàðíàëëè-
òîâûìè è ãàëèò-êàðíàëëèòîâûìè ïîðîäàìè (ðèñ. 2,
Ä). Ïîñëåäíèå ôèêñèðóþò íà÷àëî ñòàäèè ïîñòóïëå-
íèÿ ðàñòâîðîâ ìåíüøåé êîíöåíòðàöèè, òàê êàê îíè
çàëåãàþò íàä áèøîôèòîâûì ïëàñòîì, îòðàæàþùèì
ìàêñèìóì ñãóùåíèÿ ðàïû. Â êàðíàëëèòîâîé ïîðî-

äå âñòðå÷àþòñÿ èíòåðâàëû ñ ñóùåñòâåííîé ïðè-
ìåñüþ ïåëèòà. Â øëèôàõ îòìå÷åíû êðèñòàëëû êàð-
íàëëèòà, àññîöèèðóþùèå ñî ñãóñòêàìè ïåëèòîâîãî
ìàòåðèàëà. Ñ íèì æå ÷àñòî ñâÿçàíà êîððîçèÿ êðèñ-
òàëëîâ ñèëüâèíà (ðèñ. 2, Å). Âáëèçè êîíòàêòà ñèëü-
âèíà ñ êàðíàëëèòîì âèäíû ïðèçíàêè ïðîöåññà çà-
ìåùåíèÿ (?) ãàëèòà âûñàëèâàíèÿ êàðíàëëèòîì [7,
8]. Â èíòåðâàëå 1046,0—1059,0 ì çàëåãàåò áèøîôè-
òîâàÿ ïîðîäà êðóïíîêðèñòàëëè÷åñêàÿ, ìàññèâíàÿ,
ñ ðåäêèìè íèòåâèäíûìè íåâûäåðæàííûìè ñëîéêà-
ìè àíãèäðèòà.

Âåëè÷èíà áðîì-õëîðíîãî êîýôôèöèåíòà â ãàëî-
ãåííûõ èíòåðâàëàõ ñëåäóþùàÿ: îò 0,8 äî 1,5 â êàð-
íàëëèò-ãàëèòîâîì ñëîå è îò 4,9 äî 8,2 â êàðíàëëè-
òîâîì, ÷òî îòâå÷àåò ñåðåäèíå è êîíöó êàðíàëëèòî-
âîé ñòàäèè. Ïåðåä ñàäêîé áèøîôèòà áðîì-õëîð-
íûé êîýôôèöèåíò ñîñòàâëÿë 9,39. Ïî ðàçðåçó áè-
øîôèòîãî ñëîÿ ýòî îòíîøåíèå âîçðàñòàëî äî
10—15,9. Ïîñëåäíèå çíà÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþò ñðåä-
íèì ñòàäèÿì ñàäêè áèøîôèòà [3]. Êðèñòàëëèçàöèÿ
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Ðèñ. 2. Îñîáåííîñòè ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà ïîðîä, ñëàãàþùèõ ïðîäóêòèâíûé ãîðèçîíò â ïðåäåëàõ Êðàñíî-
êóòñêîãî ó÷àñòêà: À – ðèòìè÷íî-ñëîèñòûé ñèëüâèíèò, ñêàíèðîâàííûé àíøëèô; Á – cëîæíûé ïî ìîð-
ôîëîãèè êðèñòàëë ñèëüâèíà (áåç àíàëèçàòîðà); Â – ïåðåõîä îò êðóïíîêðèñòàëëè÷åñêîãî ê ñðåäíåêðèñ-
òàëëè÷åñêîìó ñèëüâèíèòó (ñíèçó ââåðõ), ñêàíèðîâàííûé àíøëèô; Ã – ñèëüâèíèò íåðàâíîìåðíî-
çåðíèñòûé ñî ñëîéêàìè ïåëèòà è êà¸ìêàìè ãèäðîêñèäîâ æåëåçà, ñêàíèðîâàííûé øëèô; Ä – ãàëèò-êàð-
íàëëèòîâàÿ ïîðîäà, ñêàíèðîâàííûé àíøëèô; Å – âêðàïëåííèê êàðíàëëèòà â çîíå èíêîðïîðàöèîííûõ
êîíòàêòîâ êðèñòàëëîâ ñèëüâèíà è ìåëêîãî êðèñòàëëà ãàëèòà; îáîçíà÷åíèå ìèíåðàëîâ (À–Å): ñ – ñèëü-
âèí, ã – ãàëèò, ê – êàðíàëëèò, ã-à – ãàëèò-àíãèäðèòîâûé ó÷àñòîê ïîðîäû; 1 – ñèëüâèíèòû, 2 – êàðíàë-

ëèòû, 3 – áèøîôèòû, 4 – êàìåííàÿ ñîëü, 5 – ïðèâÿçêà îáðàçöà ê ãëóáèíå îòáîðà



áèøîôèòà ïðåðûâàåòñÿ ïîñòóïëåíèåì ðàññîëîâ,
îòâå÷àþùèõ ñòàäèè ñàäêè êàðíàëëèòà, ÷òî âûçûâà-
ëî îáðàçîâàíèå ñëîÿ êàðíàëëèòà, äëÿ êîòîðîãî çíà-
÷åíèå áðîì-õëîðíîãî êîýôôèöèåíòà óìåíüøàåòñÿ
ê êðîâëå äî 1,43, âñëåäñòâèå ïîñòóïëåíèÿ â àêâàòî-
ðèþ ñ ðàïîé êàðíàëëèò-áèøîôèòîâîé ñòàäèè ðàñ-
òâîðîâ ñ ìåíüøåé êîíöåíòðàöèåé èîíîâ (íà óðîâíå
ãàëèòîâîé ñòàäèè). Ñ îäíîé ñòîðîíû, ýòî ïðèâîäè-
ëî ê ìàññîâîìó îñàæäåíèþ ãàëèòà âûñàëèâàíèÿ, à ñ
äðóãîé — îäíîâðåìåííîìó ðîñòó ñîäåðæàíèé êà-
ëèÿ â ðàïå êàðíàëëèòîâîé ñòàäèè ñãóùåíèÿ, îïðå-
äåëèâøåãî äàëåå âûñàëèâàíèå è õëîðèäà êàëèÿ [7].

Ñîñòàâ êàëèåíîñíîãî èíòåðâàëà ãàëîãåííîãî ðàç-
ðåçà ïîãîæñêîé ðèòìîïà÷êè â ïðåäåëàõ Ïåðåëþáñêîãî
ó÷àñòêà. Ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü ñèëüâèíèòîâîãî
ïëàñòà (6,7 ì) îòìå÷åíà â ñêâàæèíå 101 (Çàïàäíî-
Ïåðåëþáñêèé ó÷àñòîê). Ïîëíîöåííîãî áèøîôèòî-
âîãî ãîðèçîíòà, õàðàêòåðíîãî äëÿ ïîãîæñêîé ðèò-
ìîïà÷êè â ðàçðåçå ñêâ. Êðàñíîêóòñêàÿ 1Ê, â íîâûõ
ðàçðåçàõ íå âñòðå÷åíî. Îäíàêî êàðíàëëèòîâûå ïî-
ðîäû, ïîäñòèëàþùèå ñèëüâèíèòû, èìåþò ïðèçíà-
êè ãðàíè÷íûõ óñëîâèé êàðíàëëèòîâîé è áèøîôè-
òîâîé ñòàäèé ãàëîãåíåçà: à) ðåàêöèîííûå êà¸ìêè ñ

ñèñòåìîé êðàéíå ìåëêèõ êðèñòàëëîâ êàèíèòà, áè-
øîôèòà, ðåæå êèçåðèòà, ïðèóðî÷åííûå ê ãðàíèöàì
êðèñòàëëîâ, á) âêðàïëåííèêè áèøîôèòà, â) âûñîêèå
çíà÷åíèÿ áðîì-õëîðíîãî êîýôôèöèåíòà (7,98—8,27),
ñîîòâåòñòâóþùèå ñòàäèÿì ñãóùåíèÿ äî ñòàäèè êàð-
íàëëèòà è äàæå íà÷àëüíîé ñòàäèè áèøîôèòà.

Âñêðûòûå íîâûìè ñêâàæèíàìè êàëèåíîñíûå
ïîðîäû ñëîæåíû ñèëüâèíèòàìè, ñèëüâèí-ãàëèòî-
âûìè ïîðîäàìè ñ ïðèìåñüþ êàðíàëëèòà è ãàëèòîì
âûñàëèâàíèÿ.

Ðàññìîòðèì îñîáåííîñòè ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà
ïîðîä, ñëàãàþùèõ ïðîäóêòèâíóþ òîëùó Çàïàäíî-
Ïåðåëþáñêîãî ó÷àñòêà. Â ñêâ. 107 â èíòåðâàëå
813—817 ì ãîðèçîíò ïðåäñòàâëåí ñèëüâèíèòàìè îò
ìîëî÷íî-áåëûõ äî êðàñíîâàòî-áóðûõ (ðèñ. 3, À, Â,
Ä). Â øëèôàõ îòìå÷àþòñÿ àãðåãàòû èç íåñêîëüêèõ
ãèïèäèîìîðôíûõ êðèñòàëëîâ ãàëèòà ñ ðåëèêòîâîé
ïåðèñòîñòüþ è êëèíîâèäíûìè ñãóñòêàìè ïåëèòî-
âîãî ìàòåðèàëà (ðèñ. 3, Á), êîòîðûé çàõâà÷åí è
âíóòðè êðèñòàëëîâ. Íàëè÷èå øèðîêèõ ïðîçðà÷íûõ
êà¸ìîê óêàçûâàåò íà ïåðåêðèñòàëëèçàöèþ êðàåâûõ
÷àñòåé ç¸ðåí è âîçìîæíîå îáðàçîâàíèå ìèíåðàëîâ
ñóëüôàòíîãî (?) òèïà (êàèíèòà, êèçåðèòà). Ñèëüâèí
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Ðèñ. 3. Îñîáåííîñòè ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà ïîðîä, ñëàãàþùèõ ïðîäóêòèâíûé ãîðèçîíò â ïðåäåëàõ Çàïàäíî-Ïåðå-
ëþáñêîãî ó÷àñòêà: À – ìîëî÷íî-áåëûé ñèëüâèíèò, ñêàíèðîâàííûé àíøëèô; Á – àãðåãàò èç íåñêîëüêèõ ãèïèäè-
îìîðôíûõ êðèñòàëëîâ ãàëèòà âûñàëèâàíèÿ, áåç àíàëèçàòîðà; Â – æåëòîâàòî-ñèíèé ðèòìè÷íî-ñëîèñòûé ñèëü-
âèíèò, ñêàíèðîâàííûé àíøëèô; Ã – âûòÿíóòûé êðèñòàëë ñèëüâèíà, øëèô, áåç àíàëèçàòîðà; Ä –
êðàñíîâàòî-áóðûé ñèëüâèíèò, ñêàíèðîâàííûé àíøëèô; Å – êðèñòàëë ñèëüâèíà ñ íåîäíîðîäíûì ðàñïðåäåëå-
íèåì ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ãàçîâûõ ïóçûðüêîâ, øëèô, áåç àíàëèçàòîðà; îáîçíà÷åíèå ìèíåðàëîâ (Á, Ã, Å): ñ –

ñèëüâèí, ã – ãàëèò; óñë. îáîçíà÷. ê ëèòîëîãè÷åñêîé êîëîíêå ñì. ðèñ. 2



ïðåäñòàâëåí âûòÿíóòûìè êðèñòàëëàìè, ÷åðåäóþ-
ùèìèñÿ ñ ìåëêèìè àãðåãàòàìè ãàëèòà (ðèñ. 3, Ã).
Òàêæå âñòðå÷àþòñÿ êðèñòàëëû ñèëüâèíà ñ «òåíåâîé
ñòðóêòóðîé» — íåîäíîðîäíûì ðàñïðåäåëåíèåì ìèê-
ðîñêîïè÷åñêèõ ãàçîâûõ ïóçûðüêîâ, èç-çà ÷åãî â
îäíèõ ÷àñòÿõ êðèñòàëë ñåðûé, â äðóãèõ — áåëûé
(ðèñ. 3, Å). Ñèëüâèí ñ òàêîé ñòðóêòóðîé âåðîÿòíåå
âñåãî ÿâëÿåòñÿ ïðîäóêòîì ðàçëîæåíèÿ êàðíàëëèòà.
Ïðè îáúÿñíåíèè óñëîâèé îáðàçîâàíèÿ êðàñíîãî ñèëü-
âèíà åù¸ Å.Ý. Ðàçóìîâñêàÿ [10] ïðåäïîëàãàëà, ÷òî
îíî ñâÿçàíî ñ ðàçëîæåíèåì êàðíàëëèòà.

Ðàññìîòðèì îñîáåííîñòè ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà
ïîðîä, ñëàãàþùèõ ïðîäóêòèâíóþ òîëùó Âîñòî÷íî-
Ïåðåëþáñêîãî ó÷àñòêà. Â ñêâ. 204 â èíòåðâàëå
1035—1040 ì âñòðå÷àþòñÿ ñèëüâèíèòû ìîëî÷íî-
áåëûå (ðèñ. 4, À) è áóðîâàòî-êðàñíûå (ðèñ. 4, Â). Â
øëèôàõ îòìå÷åí ïåðèñòûé ãàëèò ñ çîíàìè ðîñòà,
çàôèêñèðîâàííûõ âàêóîëÿìè âêëþ÷åíèé ðàïû è
ïåëèòîì. Ãàëèò ãðàíè÷èò ñ êðóïíûì êðèñòàëëîì
ìîëî÷íî-áåëîãî ñèëüâèíà ñî ñëåäàìè çîíàëüíîñòè
(ðèñ. 4, Á). Âûäåëåíû ïîñëîéíî îðèåíòèðîâàííûå
èíòåðâàëû, îáîãàùåííûå ïåëèòîì, â êîòîðûõ ñèëü-
âèí êîððîäèðîâàí. Ñèëüâèí ôèêñèðóåòñÿ êà¸ìêà-

ìè ãèäðîêñèäîâ æåëåçà (ðèñ. 4, Ã). Äëÿ ðàçðåçîâ
Âîñòî÷íî-Ïåðåëþáñêîãî ó÷àñòêà òàêæå õàðàêòåðíà
«î÷êîâàÿ» ìèêðîòåêñòóðà ñèëüâèíèòà â èíòåðâàëå
çíà÷èòåëüíûõ ñêîïëåíèé ïåëèò-àíãèäðèòîâîãî ìà-
òåðèàëà (ðèñ. 4, Ä). Â öåíòðå «î÷êîâ» — êðèñòàëëû
ãàëèòà âûñàëèâàíèÿ, îáðàñòàþùèå àíãèäðèòîì.
Äëÿ äàííûõ ðàçðåçîâ (ïðîäóêòèâíûõ èíòåðâàëîâ)
òàêæå êàê è íà Çàïàäíî-Ïåðåëþáñêîì ó÷àñòêå, â
øëèôàõ îòìå÷àþòñÿ «òåíåâàÿ ñòðóêòóðà» ñèëüâèíà
è åãî êîððîçèÿ íà êîíòàêòå ñ ïåëèòîì è ñ ãàëèòîì
âûñàëèâàíèÿ, çàõâàòèâøèì ñóùåñòâåííîå êîëè÷åñ-
òâî ïåëèòà (ðèñ. 4, Å).

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ

Òàêèì îáðàçîì, çíà÷åíèÿ áðîì-õëîðíîãî êîýô-
ôèöèåíòà è äàííûå ëèòîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
ïîçâîëÿþò ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ñèëüâèíèòû ïðîäóê-
òèâíîãî èíòåðâàëà Ïåðåëþáñêèõ ó÷àñòêîâ ôîðìè-
ðîâàëèñü ïðè ïåðèîäè÷åñêîì ïîäòîêå ìåíåå ñãó-
ù¸ííîé ðàïû (÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ìàññîâûì ïðè-
ñóòñòâèåì ãàëèòà âûñàëèâàíèÿ â êàëèåíîñíûõ ïî-
ðîäàõ), ïðèâîäÿùåé ê îáðàçîâàíèþ àïîêàðíàëëè-
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Ðèñ. 4. Îñîáåííîñòè ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà ïîðîä, ñëàãàþùèõ ïðîäóêòèâíûé ãîðèçîíò â ïðåäåëàõ Âîñòî÷íî-Ïåðå-
ëþáñêîãî ó÷àñòêà: À – ìîëî÷íî-áåëûé ñèëüâèíèò, ñêàíèðîâàííûé àíøëèô; Á – «ïåðèñòûé» ãàëèò (ñëåâà), çî-
íàëüíûé êðèñòàëë ñèëüâèíà (ñïðàâà), øëèô, áåç àíàëèçàòîðà; Â – êðàñíîâàòî-áóðûé ñèëüâèíèò, ñêàíèðîâàí-
íûé àíøëèô; Ã – êîððîäèðîâàííûå ìåëêèå êðèñòàëëû ñèëüâèíà â çîíå ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïåëèòîâîãî
ìàòåðèàëà, øëèô, áåç àíàëèçàòîðà; Ä – «î÷êîâàÿ» ìèêðîòåêñòóðà ñèëüâèíèòà (â öåíòðå î÷êîâ – êðèñòàëëû ãà-
ëèòà âûñàëèâàíèÿ), øëèô, ñ àíàëèçàòîðîì; Å – êîððîçèÿ êðèñòàëëîâ ñèëüâèíà íà êîíòàêòå ñ ïåëèòîì è ñ ãàëè-
òîì âûñàëèâàíèÿ, øëèô, áåç àíàëèçàòîðà; îáîçíà÷åíèå ìèíåðàëîâ (Á, Ã, Ä, Å): ñ – ñèëüâèí, ã – ãàëèò; óñë. îá-

îçíà÷. ê ëèòîëîãè÷åñêîé êîëîíêå ñì. ðèñ. 2



òîâîãî ñèëüâèíà, èëè çàìåùåíèþ êàðíàëëèòà ñèëü-
âèíîì íà ñòàäèè äèàãåíåçà [1, 8].

Ðå÷ü èä¸ò â òàêîì ñëó÷àå î äâóõ îñíîâíûõ ìîäå-
ëÿõ îáðàçîâàíèÿ ñèëüâèíà:

à) òåðìîôèëüíîé ìîäåëè ñ íàëè÷èåì ãàëîêëèíà
è, âîçìîæíî, òåðìîêëèíà [1, 7, 8];

á) ìîäåëè îáðàçîâàíèÿ ñèëüâèíà êàê ïðîäóêòà
ðàçëîæåíèÿ êàðíàëëèòà.

Â ñëó÷àå ðåàëèçàöèè ïåðâîé ìîäåëè ñèëüâèíèò
êðèñòàëëèçóåòñÿ èç ïîðîâîãî ðàñòâîðà â ãàëèòîâîé
ìàòðèöå. Ïðè ýòîì îáðàçóåòñÿ íàèáîëåå ÷èñòûå
ðàçíîñòè ñèëüâèíèòîâ, ñîäåðæàùèå ìèíèìàëüíîå
êîëè÷åñòâî ïðèìåñåé (â âèäå ïåëèòîâîãî ìàòåðèà-
ëà è ïðîäóêòîâ âòîðè÷íîãî ìèíåðàëîîáðàçîàíèÿ).
Òàêèå ñèëüâèíèòû óñòàíîâëåíû â êðîâåëüíîé ÷àñòè
êàëèåíîñíîãî èíòåðâàëà ïîãîæñêîé ðèòìîïà÷êè (íà-
ïðèìåð, â ñêâ. 211 Âîñòî÷íî-Ïåðåëþáñêîãî ó÷àñòêà).

Ñèëüâèíèòû, îáðàçîâàâøèåñÿ ïî âòîðîé ìîäå-
ëè, ñâÿçàíû ïðåèìóùåñòâåííî ñ èíòåðâàëàìè ïå-
ðåîòëîæåíèÿ ãàëîãåííîãî îñàäêà çà ñ÷¸ò âíóòðåí-
íåé ãèäðîäèíàìèêè ñîëåðîäíîãî áàññåéíà è ïðè
ïîñòóïëåíèè ñóùåñòâåííîãî êîëè÷åñòâà ïåëèòîâî-
ãî ìàòåðèàëà. Â ýòîì ñëó÷àå êîíöåíòðàöèÿ ïîðîâî-
ãî ðàñòâîðà ïîíèæàëàñü çà ñ÷¸ò âîäû, îòæèìàåìîé
èç ïåëèòà è, ñîîòâåòñòâåííî, øëî âûùåëà÷èâàíèå
ðàíåå îáðàçîâàâøåãîñÿ êàðíàëëèòà è ôîðìèðîâà-
íèå ïðîäóêòà âûùåëà÷èâàíèÿ — ñèëüâèíà. Ñèëü-
âèí, â ñâîþ î÷åðåäü, îòëè÷àåòñÿ ïîâûøåííûìè
çíà÷åíèÿìè áðîì-õëîðíîãî êîýôôèöèåíòà 5,9—6,2,
÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñòàäèè êðèñòàëëèçàöèè êàðíàë-
ëèòà, ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì Ì.Ã. Âàëÿøêî [2].
Îäíàêî çà ñ÷¸ò ïåëèòîâîãî ìàòåðèàëà è ïîñòóïàþ-
ùåé ìåíåå ñãóùåííîé ðàïû â ñèñòåìå ðîñëî êîëè-
÷åñòâî íå òîëüêî êàëèÿ, íî è ñóëüôàòà, à ñîîòâå-
òñòâåííî êðèñòàëëèçîâàëèñü ñóùåñòâåííûå êîëè-
÷åñòâà êèçåðèòà è êàèíèòà.

Ëèòîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ êåðíîâîãî ìàòå-
ðèàëà íà Çàïàäíî- è Âîñòî÷íî-Ïåðåëþáñêîì ó÷àñò-
êàõ ïîçâîëèëè óñëîâíî âûäåëèòü òðè ñëîÿ (ñâåðõó
âíèç) â ïðîäóêòèâíîì ïëàñòå.

Ïåðâûé ñëîé ïðåäñòàâëåí ñèëüâèíèòàìè è ñèëü-
âèí-ãàëèòîâûìè ïîðîäàìè ñ ïðîñëîÿìè, ñëîæåí-
íûìè ãàëèòîì.

Âòîðîé — ñèëüâèíèòàìè ñ ñóùåñòâåííûì ñî-
äåðæàíèåì ïåëèò-àíãèäðèòîâîãî ìàòåðèàëà, ïðåä-
ñòàâëÿþùèõ ãîðèçîíòû ïåðåîòëîæåíèÿ êàëèéíûõ
è êàëèåíîñíûõ ïîðîä â îòíîñèòåëüíî ìàëîãëóáèí-
íûõ ó÷àñòêàõ ñîëåðîäíîãî áàññåéíà [9].

Òðåòèé — ñèëüâèíèòàìè, çàëåãàþùèìè íèæå
ãîðèçîíòà ïåðåîòëîæåíèÿ ñ ïîñòåïåííî ïàäàþùèì
ñîäåðæàíèåì ïðèìåñè ïåëèòîâîãî ìàòåðèàëà, ñó-
ùåñòâåííûì ðîñòîì âòîðè÷íûõ íàëîæåííûõ ïðî-
öåññîâ, îòðàæàþùèõ âûñîêóþ êîíöåíòðàöèþ ðàïû
è çàìåòíûé ðîñò å¸ ñóëüôàòíîñòè.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû â òàáë. 2.
Àíàëèç äàííûõ â òàáë. 2, ïîçâîëÿåò îòìåòèòü

ñëåäóþùåå.
À. Ìàêñèìàëüíûå òîëùèíû íàèáîëåå ÷èñòûõ îò

íåðàñòâîðèìûõ îñòàòêîâ ñèëüâèíèòîâ, ãäå ìîæíî
ïðåäïîëàãàòü íåïîñðåäñòâåííóþ êðèñòàëëèçàöèþ
ñèëüâèíà èç ðàïû, à íå ôîðìèðîâàíèå ñèëüâèíà
êàê ïðîäóêòà ðàçëîæåíèÿ êàðíàëëèòà, ñëåäóåò îæè-
äàòü â ó÷àñòêàõ ñíèæåíèÿ ðîëè ïåëèòîâîãî ìàòåðè-
àëà (áîëüøèõ ãëóáèí ñëîÿ ðàïû è ïðè äâóõñëîéíîì
å¸ õàðàêòåðå). Òèïè÷íûì ïðèìåðîì ÿâëÿåòñÿ ðàç-
ðåç ñêâ. 211.

Á. Çíà÷èòåëüíûå òîëùèíû ñèëüâèíèòîâ, èìåþùèõ
ïðåèìóùåñòâåííî âòîðè÷íûé õàðàêòåð ïî êàðíàëëè-
òàì, îáÿçàíû ñîäåðæàíèþ ïåëèòîâîãî ìàòåðèàëà â
ïåðåêðûâàþùèõ èõ ãîðèçîíòàõ (ñêâ. 103, 108, 203).

Â. Äëÿ ïåðâîãî è âòîðîãî òèïà ñèëüâèíèòîâ ñó-
ùåñòâåííûì ÿâëÿåòñÿ ïðèñóòñòâèå ãàëèòà âûñàëè-
âàíèÿ, îñàæäåíèå êîòîðîãî îáåñïå÷èâàåò ðîñò ñî-
äåðæàíèé èîíîâ êàëèÿ â ðàïå [7].

Îáùàÿ êàðòèíà èçìåíåíèÿ ìîùíîñòè ñëîÿ 1
ñèëüâèíèòîâîãî ïëàñòà, ìàëî çàòðîíóòîãî ïðîöåñ-
ñàìè âíóòðèáàññåéíîâîãî ïåðåìåùåíèÿ è çàíîñà
òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 5, À, Â.
Ñóììàðíûå ìîùíîñòè êàëèåíîñíîãî ãîðèçîíòà ïðè-
âåäåíû íà ðèñ. 5, Á, Ã.

Òàêèì îáðàçîì, íà Çàïàäíî-Ïåðåëþáñêîì ó÷àñò-
êå íàìå÷àåòñÿ òåíäåíöèÿ ðîñòà ñóììàðíîé ìîù-
íîñòè êàëèåíîñíîãî ãîðèçîíòà ïîãîæñêîé ðèòìî-
ïà÷êè â ñåâåðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè, íî â ýòîì
æå íàïðàâëåíèè ðàñò¸ò ñîäåðæàíèÿ ïåëèò-àíãèä-
ðèòîâîé ïðèìåñè, ÷òî ñâÿçàíî, ïî íàøåìó ìíåíèþ,
ñ ïðèáëèæåíèåì ãðàíèöû ñîëåðîäíîãî áàññåéíà
(ðèñ. 5, Á). Â þæíîì íàïðàâëåíèè ïðè ñîêðàùåíèè
ìîùíîñòè ñèëüâèíèòîâîãî ãîðèçîíòà, ðîëü ÷èñòûõ
ñèëüâèíèòîâ ñóùåñòâåííî âîçðàñòàåò (ðèñ. 5, À).
Íà Âîñòî÷íî-Ïåðåëþáñêîì ó÷àñòêå íåçíà÷èòåëü-
íîå óâåëè÷åíèå ìîùíîñòè ñëîÿ 1 ÷èñòûõ ñèëüâè-
íèòîâ íàáëþäàåòñÿ â ñåâåðíîì íàïðàâëåíèè
(ðèñ. 5, Â). Ïðè ýòîì ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü êàëèå-
íîñíîãî ãîðèçîíòà óâåëè÷èâàåòñÿ â þãî-âîñòî÷íîì
íàïðàâëåíèè (ðèñ. 5, Ã).

ÏÎËÅÇÍÛÅ ÈÑÊÎÏÀÅÌÛÅ, ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÈÕ ÏÎÈÑÊÎÂ È ÐÀÇÂÅÄÊÈ

57

Òàáëèöà 2

Ìîùíîñòè ñëîÿ 1, 2 è 3, âûäåëåííûõ â êàëèåíîñíîì èíòåðâàëå Ïåðåëþáñêîãî ó÷àñòêà

Íîìåð
ñëîÿ

Íîìåð ñêâàæèíû

101 103 107 108 109 207 204 203 208 211

Ìîùíîñòü, ì

1 4,00 2,30 3,00 0,60 0,00 2,40 1,50 0,00 1,80 2,80

2 2,50 0,25 1,00 0,50 2,80 0,50 2,60 2,50 1,00 0,15

3 0,20 3,25 — 2,50 0,20–0,50 1,30 1,50



Çàêëþ÷åíèå

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåä¸ííûõ èññëåäîâàíèé íåîá-
õîäèìî îòìåòèòü ñëåäóþùåå.

Òåîðåòè÷åñêèìè ïîëîæåíèÿìè äëÿ âûÿâëåíèÿ
óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ ñèëüâèíèòîâ, çàëåãàþùèõ
âûøå áèøîôèò-êàðíàëëèòîâûõ ïîðîä ïîãîæñêîé
ðèòìîïà÷êè ïîñëóæèëè ïðåäñòàâëåíèÿ È.Ê. Æå-
ðåáöîâîé è Ñ.À. Ñâèäçèíñêîãî [3, 11] äëÿ ðàçðåçà
â ñêâ. Êðàñíîêóòñêîé 1-Ê: ñèëüâèíèòîâûé ïëàñò
ñôîðìèðîâàëñÿ â ðåçóëüòàòå ïîñòóïëåíèÿ â àêâàòî-
ðèþ áàññåéíà ñ ðàïîé êàðíàëëèò-áèøîôèòîâîé
ñòàäèè ðàñòâîðîâ ìåíüøåé êîíöåíòðàöèè (íà óðîâ-
íå ãàëèòîâîé ñòàäèè), ÷òî ïðèâîäèëî ê ðàçëîæå-

íèþ êàðíàëëèòà è ôîðìèðîâàíèþ àïîêàðíàëëèòî-
âîãî ñèëüâèíà. Ïðè ýòîì ñòåïåíü ñãóùåíèÿ ðàñò-
âîðîâ íå ñíèæàëàñü íèæå ñòàäèè êðèñòàëëèçàöèè
ñèëüâèíà, ÷òî ïðèâîäèëî ê âûñàëèâàíèþ ñèëüâèíà
[7]. Çíà÷åíèÿ áðîì-õëîðíîãî êîýôôèöèåíòà (5,9—6,2),
äîêàçûâàþò, ÷òî ñèëüâèíèòû ÿâëÿþòñÿ ïðîäóêòîì
âòîðè÷íîé ïåðåðàáîòêè êàðíàëëèòîâûõ ïîðîä.

Íàëè÷èå ïàðàãåíåçèñîâ ñ êàèíèòîì è êèçåðèòîì
â ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè âíåøíåé áîðòîâîé çîíû
âïàäèíû óêàçûâàåò íà ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå
ñóëüôàòíîé ñîñòàâëÿþùåé â ðàïå ïî ñðàâíåíèþ ñ
ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòüþ, ãäå íàëè÷èå äàííûõ ïàðà-
ãåíåçèñîâ â ðàçðåçå íå óñòàíîâëåíî.
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Ðèñ. 5. Êàðòû ìîùíîñòåé ñèëüâèíèòîâîãî ïëàñòà ïîãîæñêîé ðèòìîïà÷êè Çàïàäíî-Ïåðåëþáñêîãî (À, Á) è Âîñòî÷-
íî-Ïåðåëþáñêîãî (Â, Ã) ó÷àñòêîâ: À, Â – ìîùíîñòè ñëîÿ 1; Á, Ã – ñóììàðíûå ìîùíîñòè; 1 – ïîëîæåíèå ñêâà-
æèíû, å¸ íîìåð (íàä ÷åðòîé), ìîùíîñòü (ïîä ÷åðòîé); 2 – èçîïàõèòû ñëîÿ 1; 3 – ñóììàðíûå èçîïàõèòû ñëîÿ 1,

2 è 3; 4 – êîíòóðû ãðàíèö Ïåðåëþáñêèõ ó÷àñòêîâ
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÷åñêèõ ñòàöèîíàðíûõ íàáëþäåíèÿõ â ã. Âîðîíåæå, êîòîðûå ñèíõðîííî ñîâïàäàëè ñ ãðàâèìåòðè÷åñêèìè ïóëü-
ñàöèÿìè â ã. Áèøêåêå. Ïîçæå îáíàðóæåíû ïóëüñàöèè ñèëû òÿæåñòè íà ñòàíöèÿõ Àðòè, â Ïåðìè è âî Âëàäè-
âîñòîêå. Ñåéñìè÷åñêèå ïóëüñàöèè òàêæå óñòàíîâëåíû â Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè. Â ïðèáðåæíûõ çîíàõ è â îêåà-
íå äîïîëíèòåëüíî âîçíèêàþò ïóëüñàöèè çà ñ÷¸ò àòìîñôåðíûõ ïðîöåññîâ (òàéôóíû, öèêëîíû è ò. ä.). Ïóëüñà-
öèè íåïðèëèâíûõ âàðèàöèé ñèëû òÿæåñòè è ñåéñìè÷åñêîãî ïîëÿ íîñÿò ãëîáàëüíûé õàðàêòåð.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëóííî-ñîëíå÷íûå âàðèàöèè ñèëû òÿæåñòè; íåïðèëèâíûå âàðèàöèè ñèëû òÿæåñòè;
êîðîíàëüíûå âûáðîñû ìàññ; ìåòåîðíûå ïîòîêè; ïóëüñàöèè; ñåéñìè÷åñêèé øóì.
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Âïåðâûå íåïðèëèâíûå ïóëüñàöèè ñèëû òÿæåñòè
áûëè îáíàðóæåíû ïðè îáðàáîòêå ñòàöèîíàðíûõ
ãðàâèìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé íà Ãåîäèíàìè÷åñ-
êîì ïîëèãîíå ÐÀÍ â ã. Áèøêåêå (2014 ò.). Ïîëó÷åíû
ïóëüñàöèè áûëè ïóò¸ì èñêëþ÷åíèÿ èç ãðàâèìåò-
ðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ëóííî-ñîëíå÷íûõ âàðèàöèé
ñèëû òÿæåñòè è ñìåùåíèÿ íóëü-ïóíêòà [2, 3]. Ïðî-
ÿâëÿþòñÿ ïóëüñàöèè â âèäå óâåëè÷åíèÿ àìïëèòóäû

êîëåáàíèé ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ ïðîäîëæèòåëü-
íîñòüþ îò íåñêîëüêèõ ÷àñîâ äî íåñêîëüêèõ ñóòîê.

Ïîçæå àíàëîãè÷íûå ïóëüñàöèè áûëè âûÿâëåíû
â ñåéñìè÷åñêèõ ñòàöèîíàðíûõ íàáëþäåíèÿõ â Âî-
ðîíåæå (Ãåîôèçè÷åñêàÿ ñëóæáà ÐÔ, 2015 ã.) [6], êî-
òîðûå ñèíõðîííû ãðàâèìåòðè÷åñêèìè ïóëüñàöèÿì
â ã. Áèøêåêå. Ýòî ñîâïàäåíèå íå ñëó÷àéíîå. Äåëî â
òîì, ÷òî äëÿ èçìåðåíèé ãðàâèòàöèîííîãî è ñåé-
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ñìè÷åñêîãî ïîëåé ñëóæèò îäèí è òîò æå äàò÷èê —
âåðòèêàëüíûé ñåéñìîãðàô Ãîëèöûíà.

Ïðè èññëåäîâàíèè ïåðåìåííîãî ãðàâèòàöèîí-
íîãî ïîëÿ ïðåæäå âñåãî îáðàùàþò âíèìàíèå íà
ëóííî-ñîëíå÷íûå âàðèàöèè ñèëû òÿæåñòè, êîòîðûå
îáðàçóþò âîëíîîáðàçíûé ïàêåò êîëåáàíèé. Êðîìå
ëóííî-ñîëíå÷íûõ âàðèàöèé ñèëû òÿæåñòè ñóùåñò-
âóþò äðóãèå ãðàâèòàöèîííûå êîëåáàíèÿ ðàçëè÷íûõ
àìïëèòóä è ïåðèîäîâ, êîòîðûå îáðàçóþòñÿ â íåäðàõ
Çåìëè, áëèæíåì è äàëüíåì êîñìîñå. Îäíèì èç òà-
êèõ ïðîÿâëåíèé ìîãóò ñëóæèòü ïóëüñàöèè ãðàâèòà-
öèîííîãî ïîëÿ, âûÿâëåííûå àâòîðîì [2, 6] ïðè
àíàëèçå íåïðèëèâíûõ àíîìàëèé ñèëû òÿæåñòè.
Ïîïûòàåìñÿ îáúÿñíèòü ïðèðîäó âûÿâëåííûõ ïóëü-
ñàöèé ñèëû òÿæåñòè.

Èñõîäíûì ìàòåðèàëîì äëÿ äàííîé ñòàòüè ïî-
ñëóæèëè ìîíèòîðèíãîâûå íàáëþäåíèÿ ñèëû òÿæåñ-
òè íà Ãåîäèíàìè÷åñêîì ïîëèãîíå ÐÀÍ â ã. Áèøêåê
(Êèðãèçñòàí) ñ ïîìîùüþ ãðàâèìåòðà SG—5 Autograv.
Ïðèáîð óñòàíîâëåí â øòîëüíå ñ ïîñòîÿííîé òåì-
ïåðàòóðîé îêîëî 8° Ñ ïðèìåðíî â 30 êì îò ãîðîäà,
òàê ÷òî ïîìåõè òåõíîãåííîãî õàðàêòåðà ïðàêòè÷åñ-
êè îòñóòñòâóþò. Ïðèâëå÷åíû ìîíèòîðèíãîâûå èç-
ìåðåíèÿ ñèëû òÿæåñòè âî Âëàäèâîñòîêå (ìûñ Øóëü-
öà) è ñòàíöèè Àðòè (ã. Åêàòåðèíáóðã), ãäå èñïîëü-
çóþòñÿ ïðèëèâíûå ãðàâèìåòðû gPhone (Micro — g —
LaCoste). Ãðàâèìåòðè÷åñêèé ïóíêò, ìûñ Øóëüöà
ðàñïîëîæåí â çîíå ïåðåõîäà îò àçèàòñêîãî êîíòè-
íåíòà ê Òèõîìó îêåàíó, íà òåððèòîðèè Ìîðñêîé
ýêñïåðèìåíòàëüíîé ñòàíöèè Òèõîîêåàíñêîãî îêåà-
íîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÄÂÎ ÐÀÍ (ìûñ Øóëüöà,
çàëèâ Ïåòðà Âåëèêîãî, ßïîíñêîå ìîðå). Ïóíêò Àðòè

ðàñïîëîæåí â öåíòðå Åâðàçèéñêîãî êîíòèíåíòà
(Óðàë, ã. Åêàòåðèíáóðã). Èñïîëüçîâàíû òàêæå ñåéñ-
ìè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ â Âîðîíåæå (ïóíêòû Ñòîðî-
æåâîå è Ãàëè÷üÿ Ãîðà ÃÑ ÐÀÍ â Öåíòðàëüíî-×åð-
íîçåìíîì ðàéîíå). Óêàçàííûå ïóíêòû íàõîäÿòñÿ â
öåíòðå Ðóññêîé ïëàòôîðìû, ãäå ïðàêòè÷åñêè îòñóò-
ñòâóþò ïîìåõè, ïðèñóùèå òåêòîíè÷åñêè àêòèâíûì
ðåãèîíàì (ãîðîäà Áèøêåê è Âëàäèâîñòîê). Äëÿ
ñðàâíåíèÿ — â Âîðîíåæå âûáðàíû òîëüêî ñåéñìè-
÷åñêèå äàííûå èç-çà òîãî, ÷òî ìîíèòîðèíãîâûõ
ãðàâèìåòðè÷åñêèõ äàííûõ â Âîðîíåæå íåò [3].
Êðîìå òîãî, ïðèâëå÷åíû ñåéñìè÷åñêèå äàííûå ïî
Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè1,2,3.

Íàáëþä¸ííûå çíà÷åíèÿ ñèëû òÿæåñòè ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé ëóííî-ñîëíå÷íûå âàðèàöèè, îñëîæ-
íåííûå ðåãèîíàëüíûì ôîíîì (÷àùå ëèíåéíûì).
Ïîñëåäíèé îáóñëîâëåí ñìåùåíèåì íóëü-ïóíêòà
ïðèáîðà, à òàêæå âëèÿíèåì âíåøíèõ ôàêòîðîâ [2].
×òîáû ïîëó÷èòü íåïðèëèâíóþ âàðèàöèþ ñèëû òÿ-
æåñòè íåîáõîäèìî óäàëèòü ëóííî-ñîëíå÷íûå âàðè-
àöèè è ôîí. Ïîñëå ñîîòâåòñòâóþùåé îáðàáîòêè
[2—5] íàáëþä¸ííûõ âàðèàöèé ñèëû òÿæåñòè ïîëó-
÷åíû òàê íàçûâàåìûå íåïðèëèâíàÿ âàðèàöèÿ ñèëû
òÿæåñòè. Íåïðèëèâíûå âàðèàöèè (ðèñ. 1) ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé êðèâóþ âûñîêî÷àñòîòíûõ êîëåáàíèé,
êîòîðûå â ñâîþ î÷åðåäü ìîäóëèðóþòñÿ áîëåå äëèí-
íî-ïåðèîäíûìè êîëåáàíèÿìè.

Äëÿ âû÷èñëåíèÿ ïóëüñàöèé â äàííîì êîíêðåò-
íîì ñëó÷àå èñïîëüçîâàëîñü îñðåäíåíèå. Îòìåòèì
òàêæå, ÷òî ïðè ïðèìåíåíèè ìåòîäà îñðåäíåíèÿ ïî-
ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü âû÷èñëåíèÿ ïóëüñàöèé áåç
ïðîìåæóòî÷íûõ îïåðàöèé ïî ó÷¸òó ëóííî-ñîëíå÷-
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Ðèñ. 1. Ïóëüñàöèè ãðàâèòàöèîííîãî è ñåéñìè÷åñêîãî ïîëåé â Àðòè (à), Ïåðìè (á), Áèøêåêå (â)
è Âîðîíåæå (ã) â ìàðòå 2017 ã.

1 http://earth-chronicles.ru/news/2016-01-20-88205, äàòà îáðàùåíèÿ — 28.10.2018.
2 https://maglipogoda.ru/v-noch-s-26-na-27-yanvarya-v-primore-ozhidaets/, äàòà îáðàùåíèÿ — 28.10.2018.
3 https://sur.ly/i/ida.ucsd.edu/, äàòà îáðàùåíèÿ — 28.10.2018.



íûõ âàðèàöèé è íóëü-ïóíêòà. Ïîñêîëüêó ïóëüñà-
öèè ñèëû òÿæåñòè èìåþò òàêèå æå ïåðèîäû, ÷òî è
îñòàòî÷íûå íåïðèëèâíûå âàðèàöèè [1, 3], òî äëÿ
îñðåäíåíèÿ ìîæåì èñïîëüçîâàòü ìåòîä ñêîëüçÿùå-
ãî îêíà â 10 ìèí. Íàèáîëåå îïòèìàëüíûé âàðèàíò
îñðåäíåíèÿ ñ èíòåðâàëîì 5—10 ìèí., ÷òî ëåãêî âû-
ÿâèòü íà ðàñ÷¸òíûõ ëóííî-ñîëíå÷íûõ âàðèàöèÿõ.
Äîáàâèì, ÷òî âû÷èñëåíèå îñòàòî÷íûõ íåïðèëèâ-
íûõ âàðèàöèé ìîæíî ñäåëàòü ñ ïîìîùüþ ñïëàéí—
ñãëàæèâàíèÿ, íà ÷òî óêàçûâàëîñü â [2—6].

Ìåòîäèêà âûäåëåíèÿ ïóëüñàöèé âàæíà åù¸ òåì,
÷òî îíà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà ïðè âûäåëåíèè
«ñåéñìè÷åñêèõ áóðü» [3]. Çåìëÿ ñîçäàåò ïîñòîÿí-
íûå ñåéñìè÷åñêèå êîëåáàíèÿ, êîòîðûå ðåãèñòðè-
ðóþòñÿ íåïðåðûâíî ñåéñìîãðàôîì è íàçûâàþòñÿ
ñåéñìè÷åñêèì øóìîì. Àìïëèòóäà ýòèõ êîëåáàíèé
î÷åíü ìàëà, íî â îòäåëüíûå ìîìåíòû àìïëèòóäà èõ
âäðóã óâåëè÷èâàåòñÿ íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ. Òàêèå
óâåëè÷åíèÿ àìïëèòóä øóìîâ íàçûâàþò «ñåéñìè-
÷åñêèìè áóðÿìè». Ñåéñìè÷åñêèå áóðè òàêæå êàê
è ãðàâèìåòðè÷åñêèå ïóëüñàöèè, äëÿòñÿ íåñêîëüêî
äíåé, õîðîøî èäåíòèôèöèðóþòñÿ è ïî âðåìåíè ñî-
âïàäàþò [1, 2]. Äàëåå ïî òåêñòó «ñåéñìè÷åñêèå áóðè»
ïî àíàëîãèè ñ ïóëüñàöèÿìè ñèëû òÿæåñòè áóäåì
íàçûâàòü ñåéñìè÷åñêèìè ïóëüñàöèÿìè.

Íà÷í¸ì ðàññìîòðåíèå ïóëüñàöèé ñèëû òÿæåñòè
è ñåéñìè÷åñêîãî ïîëÿ â ÷åòûð¸õ ïóíêòàõ (Àðòè,
Áèøêåê, Âîðîíåæ è Ïåðìü), îõâàòûâàþùèõ çíà÷è-
òåëüíóþ ÷àñòü Åâðàçèéñêîãî êîíòèíåíòà (ðèñ. 1).
Ïðèâåä¸ííûå ïóëüñàöèè íàáëþäàëèñü â ìàðòå
2017 ã. Ïî âðåìåíè ïóëüñàöèè ñîâïàäàþò ìåæäó ñî-
áîé. Äàííûå ïóëüñàöèè ïîâòîðÿþòñÿ ðåãóëÿðíî â
ìàðòå è â äðóãèå ãîäû è âûçâàíû ìåòåîðíûì ïîòî-
êîì Ëåîíèäû. Åñëè ó÷åñòü [1], ÷òî ïîãðåøíîñòè
ãðàâèìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé â Ïåðìè ñðàâíèâà-
ëèñü ñ àíàëîãè÷íûìè ïîãðåøíîñòÿìè â ã. Îáíèíñêå
(Êàëóæñêàÿ îáëàñòü), òî â ñïèñîê ïóíêòîâ ìîæíî
äîáàâèòü åù¸ îäèí ïóíêò. Ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèå
ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé, êîòîðûå ïðåäóñìîòðåíû
ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì ïðèáîðîâ, ïîëíîñòüþ
ïîâòîðÿþò ïóëüñàöèè [2]. Ïîýòîìó ñðàâíåíèå ïî-
ãðåøíîñòåé èçìåðåíèé èäåíòè÷íî ñðàâíåíèþ ïóëü-
ñàöèé. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ, êîãäà òðóäíî ñîõðà-
íèòü ëèíåéíîñòü íóëü-ïóíêòà ãðàâèìåòðà, ñðàâíå-
íèå ïîãðåøíîñòåé èìååò äàæå íåêîòîðîå ïðåèìó-
ùåñòâî.

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû ïóëüñàöèè ñèëû òÿæåñ-
òè çà ôåâðàëü 2015 ã. â Áèøêåêå, Âëàäèâîñòîêå è
Àðòè. Ãåîãðàôèÿ ñîïîñòàâëåíèÿ ïóëüñàöèé ðåçêî
ðàñøèðèëàñü. Ïóëüñàöèè ÷åòêî ñîâïàäàþò ìåæäó
ñîáîé âî âñåõ òð¸õ ïóíêòàõ. Äëÿ ôåâðàëÿ ìåñÿöà
õàðàêòåðíû íå òîëüêî ðåçêèå èçìåíåíèÿ ïîãîäû,
íî è ïóëüñàöèé. Â ñåðåäèíå ôåâðàëÿ ïóëüñàöèè
ñîâïàäàþò ñ ìåòåîðíûìè ïîòîêàìè Öåíòàâðèäû:
8 ôåâðàëÿ — Àëüôà, 12 ôåâðàëÿ — Îìèêðîí è
16 ôåâðàëÿ — Òåòà-Öåíòàâðèäû. Îáðàòèì âíèìà-
íèå íà íåêîòîðûå îñîáåííîñòè ïóëüñàöèé âî Âëà-
äèâîñòîêå. Êðèâàÿ ïóëüñàöèé ñèëüíî èçðåçàíà, ÷òî

îáóñëîâëåíî ðàñïîëîæåíèåì ñòàíöèè íàáëþäåíèé
íà áåðåãó ìîðÿ, à â ýòîì ñëó÷àå ïóëüñàöèè ìîãóò
âîçíèêàòü èç-çà ïðèáîéíûõ ñèë è ïðîõîæäåíèÿ àò-
ìîñôåðíîãî ôðîíòà2. Ïðèìåðíî òàêæå âåäóò ñåáÿ
ñåéñìè÷åñêèå ïóëüñàöèè ïî èçìåðåíèÿì àêñåëåðî-
ìåòðà âî Âëàäèâîñòîêå è ñåéñìîãðàôà â Âîðîíåæå
(ðèñ. 3).

Íåñêîëüêî èíà÷å âûãëÿäÿò ïóëüñàöèè ñèëû òÿ-
æåñòè âî Âëàäèâîñòîêå â êîíöå ÿíâàðÿ 2015 ã. Êàê
ïðàâèëî, ê îòðåçêó âðåìåíè 27—31 ÿíâàðÿ ïðèóðî-
÷åí ìåòåîðíûé ïîòîê Àëüôà Êàðèíèäû. Â Áèøêå-
êå è Àðòè ïóëüñàöèè ñîâïàäàþò ìåæäó ñîáîé
(ðèñ. 4, à, á), à âîò íà ìûñå Øóëüöà (ðèñ. 4, à) âè-
äèì ñóùåñòâåííîå îòëè÷èå. Àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà
íàáëþäàåòñÿ â ñåéñìè÷åñêèõ ïóëüñàöèÿõ â Âîðîíå-
æå è íà ìûñå Øóëüöà (ðèñ. 5). Ïðè÷èíîé îòëè÷èÿ
ïóëüñàöèè ÿâëÿþòñÿ àòìîñôåðíûå ïðîöåññû, ïðî-
èñõîäÿùèå íà áåðåãó îêåàíà. Â íî÷ü ñ 26 íà 27 ÿí-
âàðÿ íà Ïðèìîðüå ïðèø¸ë öèêëîí, ÿâëÿþùèéñÿ
îòãîëîñêîì òèõîîêåàíñêîãî òàéôóíà2. Ãðàâèìåòðè-
÷åñêèå ïóëüñàöèè â Àðòè è Áèøêåêå íà÷àëèñü íà
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Ðèñ. 2. Ñðàâíåíèå ïóëüñàöèé ñèëû òÿæåñòè â Áèøêåêå (à),
Âëàäèâîñòîêå (á) è Àðòè (â) â ôåâðàëå 2015 ã.



ñóòêè ïîçæå, ÷åì âî Âëàäèâîñòîêå. Â Ïðèìîðüå
îíè íà÷àëèñü óæå 26 ÿíâàðÿ ñ àìïëèòóäîé áîëüøåé
â äâà—òðè ðàçà, ÷åì íà êîíòèíåíòå.

Îòìåòèì ëþáîïûòíóþ äåòàëü â ñåéñìè÷åñêîé è
ãðàâèìåòðè÷åñêîé ïóëüñàöèÿõ íà ðèñ. 4, 5. Â òå÷å-
íèå íåäåëè (26 ÿíâàðÿ — 1 ôåâðàëÿ) íà ìûñå Øóëü-
öà ñòîÿëà ïàñìóðíàÿ ïîãîäà ñ ñåâåðíûì âåòðîì ïðè
ñêîðîñòè áîëåå 10—13 ì/ñ . 29 ÿíâàðÿ âñåãî íà îäíè
ñóòêè óñòàíîâèëàñü øòèëåâàÿ ïîãîäà (2 ì/ñ) ñ ïåðå-
õîäîì âåòðà ñ ñåâåðíîãî íàïðàâëåíèÿ íà âîñòî÷íîå.
Îáû÷íî øòèëü ïðèóðî÷åí ê öåíòðó öèêëîíà. Ê
ýòîìó âðåìåíè ïðèóðî÷åíà íóëåâàÿ ïóëüñàöèÿ, ÷òî
ñîáñòâåííî ëèøíèé ðàç ïîäòâåðæäàåò âëèÿíèå àò-
ìîñôåðíûõ ïðîöåññîâ íà ïîêàçàíèÿ ãðàâèìåòðîâ è
ñåéñìîãðàôîâ [5]. Òàêèì îáðàçîì, ïóëüñàöèè âíóò-
ðè êîíòèíåíòà è â ïðèáðåæíîé çîíå èìåþò ðàçíóþ
ïðèðîäó âîçíèêíîâåíèÿ.

Âëèÿíèå àòìîñôåðíûõ ôðîíòîâ õîðîøî ïîä-
òâåðæäàåòñÿ ñåéñìè÷åñêèìè ïóëüñàöèÿìè, ïðåä-
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Ðèñ. 5. Ñðàâíåíèå ïóëüñàöèé ñåéñìè÷åñêîãî ïîëÿ âî Âëàäèâîñòî-
êå (à) è Âîðîíåæå (á) â ÿíâàðå—ôåâðàëå 2015 ã.

Ðèñ. 3. Ñðàâíåíèå ïóëüñàöèé ñåéñìè÷åñêîãî ïîëÿ âî Âëàäè-
âîñòîêå (à) è Âîðîíåæå (á) â ôåâðàëå 2015 ã.

Ðèñ. 4. Ñðàâíåíèå ïóëüñàöèé ñèëû òÿæåñòè â Áèøêåêå (à),
Âëàäèâîñòîêå (á), è Àðòè (â) â ÿíâàðå–ôåâðàëå 2015 ã.



ñòàâëåííûìè íà ðèñ. 6. Äàííûå î ñåéñìè÷åñêîì
ïîëå ïîëó÷åíû ïî çàïèñÿì ñî ñòàöèîíàðíûõ ïóí-
êòîâ, âçÿòûõ èç ìèðîâîãî áàíêà äàííûõ3. Ê ñîæà-
ëåíèþ, ìàòåðèàë íåîäíîðîäíûé ïî êà÷åñòâó, íî
òåì íå ìåíåå ïîçâîëÿåò ñóäèòü î ïîâåäåíèè ìîð-
ñêèõ è êîíòèíåíòàëüíûõ ïóëüñàöèé. Íà ðèñ. 6 â òå-
÷åíèå äåêàáðÿ 2015 ã. è ÿíâàðÿ 2016 ã. ÷¸òêî ïðîÿâ-

ëÿþòñÿ ïóëüñàöèè (ïîìå÷åíû îâàëàìè íà ðèñ. 6),
ñâÿçàííûå ñ ìåòåîðíûìè ïîòîêàìè Ãåìåíèäû
(16 äåêàáðÿ) è Êâàäðàíòèäû (5 ÿíâàðÿ). Ïóëüñàöèè
èìåþò èñêëþ÷èòåëüíî áîëüøóþ àìïëèòóäó. Ìåæäó
ïóëüñàöèÿìè áîëüøîé àìïëèòóäû èìåþòñÿ ìíîãî-
÷èñëåííûå ïóëüñàöèè, îòðàæ¸ííûå â âåðõíåé ÷àñ-
òè ðèñ. 6 è îñîáåííî â ñàìîé âåðõíåé ñòðîêå. Â âåð-

ÈÇÂÅÑÒÈß ÂÓÇÎÂ. ÃÅÎËÎÃÈß È ÐÀÇÂÅÄÊÀ. 2019. ¹ 1

64

Ðèñ. 6. Ïóëüñàöèè ñåéñìè÷åñêîãî ïîëÿ â Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè â äåêàáðå 2015 — ÿíâàðå 2016 ãã.

Ðèñ. 7. Ðàñïîëîæåíèå ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé â Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè



õíåé ñòðîêå ðèñóíêà ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû îáðà-
áîòêè ñåéñìè÷åñêîãî ïîëÿ ñî ñòàíöèè î. Ãóàì
(GUMO, 13° ñø, 145° âä). Ðàñïîëîæåíèå ñòàöèî-
íàðíûõ ïóíêòîâ äëÿ Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè äàíî íà
ðèñ. 7. Î. Ãóàì ðàñïîëîæåí â çàïàäíîé ÷àñòè Òèõî-
ãî îêåàíà è ëåæèò íà ïóòè òàéôóíîâ, êîòîðûå âû-
çûâàþò ïóëüñàöèè ñåéñìè÷åñêîãî ïîëÿ. Íà ðèñ. 8

ïðèâåäåíà ñõåìà ïðîõîæäåíèÿ òàéôóíîâ çà 2015 ã.1.
Òàéôóíû çàðîæäàþòñÿ â îêåàíå, è áîëüøàÿ ÷àñòü
èõ âûõîäèò íà êîíòèíåíò, ãäå îíè ïîñòåïåííî
îñëàáåâàþò, ïðåâðàùàÿñü â øòîðìû è öèêëîíû, à
ìåíüøàÿ ÷àñòü âîçâðàùàåòñÿ îáðàòíî â îêåàí. Ïîý-
òîìó âåðõíÿÿ ÷àñòü ðèñ. 6 îòðàæàåò ñîñòîÿíèå ñåé-
ñìè÷åñêîãî ïîëÿ ïðèáðåæíûõ ñòàíöèé. Ýòî îáúÿñ-
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Ðèñ. 8. Òðàåêòîðèè ïðîõîæäåíèÿ òàéôóíîâ â 2015 ã. â Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè

Ðèñ. 9. Ñðàâíåíèå ïóëüñàöèé ãðàâèòàöèîííîãî, ñåéñìè÷åñêîãî, ýëåêòðîìàãíèòíîãî è ìàãíèòíîãî ïîëåé â Áèøêåêå ñ ïóëü-
ñàöèÿìè ñåéñìè÷åñêîãî ïîëÿ â êîíòèíåíòàëüíîé ÷àñòè Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè



íÿåòñÿ òåì, ÷òî ïóëüñàöèè ñâÿçàíû ñ àòìîñôåðíû-
ìè ôðîíòàìè [4], êîòîðûå ÷àñòî ïðîòÿãèâàþòñÿ íà
òÿñÿ÷è êèëîìåòðîâ. À âîò íà ñòàíöèÿõ â ãëóáèíå
êîíòèíåíòà (KBL, KDJ, NIL, WMO) ïóëüñàöèè
èìåþò çíà÷èòåëüíî ìåíüøóþ àìïëèòóäó, õîòÿ ñâÿ-
çàíû òîæå ñ ìîùíûì ìåòåîðíûì ïîòîêîì Óðñèäû
(27 äåêàáðÿ 2015 ã.).

Ðàññìîòðèì åùå îäèí ïðèìåð (ðèñ. 9) ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ñåéñìî-ãðàâèòàöèîííûõ ïóëüñàöèé íà áàçå
Áèøêåêñêîãî ïîëèãîíà (ñòàíöèÿ POL) è èõ âçàè-
ìîäåéñòâèå ñ äðóãèìè ãåîôèçè÷åñêèìè ïîëÿìè â
äåêàáðå — ÿíâàðå 2015 ã. Ñåéñìè÷åñêèå ïóëüñàöèè
âíóòðè Àçèàòñêîãî êîíòèíåíòà (ñòàíöèè KBL, LSA,
NIL, WNQ) ñîâïàäàþò ñ ãðàâèìåòðè÷åñêîé ïóëüñà-
öèåé â Áèøêåêå (ñòàíöèÿ POL). Ê êîíöó äåêàáðÿ
ïî÷òè âñåãäà ïðèóðî÷åí ìåòåîðíûé ïîòîê. (Êâàä-
ðàíòèäû). Ñåéñìè÷åñêèå ïóëüñàöèè íà ñòàíöèÿõ
âîçëå Áèøêåêà (AAA, SHA) ÷¸òêî ôèêñèðóþòñÿ è
ñîâïàäàþò ñ ãðàâèòàöèîííûìè. Ýëåêòðîìàãíèòíîå
ïîëå òàêæå ÿâëÿåòñÿ âîçìóùåííûì. Â ìàãíèòíîì
ïîëå âîçìóùåíû â îñíîâíîì ãîðèçîíòàëüíûå ñî-
ñòàâëÿþùèå. Âèäèìî, ìåòåîðíûå ïîòîêè âîçäåé-
ñòâóþò íà âñå ãåîôèçè÷åñêèå ïîëÿ, íî ýòî îáúåêò
îòäåëüíîãî èññëåäîâàíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïóëüñà-
öèè ñåéñìè÷åñêîãî è ãðàâèòàöèîííîãî ïîëåé íà
êîíòèíåíòå ñîïðîâîæäàþòñÿ ìåòåîðíûìè ïîòîêà-
ìè. Ïóëüñàöèè ïî âðåìåíè ñèíõðîííî ðåãèñòðèðó-
þòñÿ âî âñåõ ïóíêòàõ îò Âîðîíåæà äî Âëàäèâîñòî-
êà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î òåñíîé ñâÿçè ïóëüñàöèé.
Êðîìå òîãî, â ïóëüñàöèÿõ ïðîÿâëÿåòñÿ ÷åòêàÿ ñå-
çîííîñòü [1—6]. Ïóëüñàöèè ïðîÿâëÿþòñÿ ïðåèìó-
ùåñòâåííî â îñåííå-çèìíèé ïåðèîä, íî Çåìëÿ ïå-
ðåñåêàåò ìåòåîðíûå ïîòîêè â òå÷åíèå âñåãî ãîäà è
íàèáîëåå ÿðêèå ìåòåîðíûå äîæäè íàáëþäàþòñÿ â
âåñåííå-ëåòíèé ïåðèîä. Íàïðèìåð, íàèáîëåå çðå-
ëèùíûé ìåòåîðíûé ïîòîê Ïåðñåèäû (ñåðåäèíà àâ-

ãóñòà) ïðàêòè÷åñêè íå âûçûâàåò ïóëüñàöèé (èõ ìî-
æåò çàìåòèòü î÷åíü îïûòíûé íàáëþäàòåëü), à âîò
ïîòîêó Öåíòàâðèä (ôåâðàëü), ó êîòîðîãî çåíèòíîå
÷èñëî íà äâà ïîðÿäêà ìåíüøå, ÷åì ó Ïåðñåèä â àâ-
ãóñòå, ñîîòâåòñòâóþò èíòåíñèâíûå è äëèòåëüíûå
ïóëüñàöèè. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ ñëåäóþùèìè ôàêòîðà-
ìè. Ìîùíîñòü (ïëîòíîñòü) ìåòåîðíîãî ïîòîêà â
àñòðîíîìèè, òàê ñëîæèëîñü èñòîðè÷åñêè, îöåíèâà-
åòñÿ çåíèòíûì ÷àñîâûì ÷èñëîì — ÷èñëîì íàáëþ-
äàåìûõ ìåòåîðîâ çà 1 ÷. Íàáëþäàåìûå ìåòåîðû
ñîçäàþòñÿ íàèáîëåå êðóïíûìè ÷àñòèöàìè, à ïëîò-
íîñòü ìåòåîðíîãî ïîòîêà ÷àùå îïðåäåëÿåòñÿ ìåë-
êèìè ÷àñòèöàìè. Êðîìå òîãî, ìåòåîðíûå ïîòîêè
äåëÿòñÿ ïî îðèåíòàöèè ê äâèæåíèþ Çåìëè íà äîãî-
íÿþùèå è âñòðå÷íûå, òàê ÷òî ìîìåíò ñèëû óäàðà
çàâèñèò îò ñêîðîñòè ïîòîêà è óãëà åãî âñòðå÷è ñ
Çåìëåé. Òàêèì îáðàçîì, ìîæåì èñïîëüçîâàòü ñòà-
öèîíàðíûå ñåéñìè÷åñêèå è ãðàâèìåòðè÷åñêèå èç-
ìåðåíèÿ äëÿ îöåíêè ïëîòíîñòè ìåòåîðíûõ ïîòî-
êîâ.

Âûâîäû

Ñâÿçü ìåæäó ïóëüñàöèÿìè ãðàâèòàöèîííîãî è
ñåéñìè÷åñêîãî ïîëåé îäíîçíà÷íà è íîñèò ãëîáàëü-
íûé õàðàêòåð íà çåìíîì øàðå. Äàëüíåéøåå èçó÷å-
íèå ïóëüñàöèé ïîçâîëèò óñòàíîâèòü áîëåå ÷¸òêî èõ
ôèçè÷åñêóþ ïðèðîäó, ÷òîáû èñïîëüçîâàòü èõ äëÿ
ãëóáèííîãî èçó÷åíèÿ Çåìëè, à òàêæå ìåòåîðíûõ
ïîòîêîâ. Â ïðèêëàäíîì ïëàíå èçó÷åíèå ïóëüñàöèé
âíåñåò îïðåäåëåííûå êîððåêòèâû â ìåòîäèêó âû-
ñîêîòî÷íûõ èçìåðåíèé ñèëû òÿæåñòè.

Àâòîð áëàãîäàðèò çà ïðåäîñòàâëåííûå ñåéñìè-
÷åñêèå è ãðàâèìåòðè÷åñêèå ìàòåðèàëû Ë.È. Íà-
äåæêó (ÂÃÓ), Ì.Ã. Âàëèòîâà (ÒÈÎ ÄÂÎ ÐÀÍ),
À.Ê. Ðûáèíà (ÃÏ ÐÀÍ), Ñ.Ã. Áû÷êîâà (Ïåðìü,
ÏÃÍÈÓ) è À.Ñ. Áåáíåâà (ÈÃ ÓðÎ ÐÀÍ).
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Riabininohadros weberae, ïðåäñòàâèòåëü îðíèòîïîä èç âåðõíåãî ìåëà (âåðõíèé ìààñòðèõò) Êðûìà
(Áåø-Êîø), õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðèìèòèâíûìè ïðèçíàêàìè ñòðîåíèÿ çàäíèõ êîíå÷íîñòåé, íàáëþäàåìûìè ó
èãóàíîäîíòèé è áàçàëüíûõ îðíèòèñõèé. Åãî ôèëîãåíåòè÷åñêîå ïîëîæåíèå îïðåäåëÿåòñÿ, êàê Styracosterna
indet. Âòîðàÿ íàõîäêà äèíîçàâðîâ â Êðûìó (Àë¸øèíî) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ôðàãìåíòàðíûé ñêåëåò, âêëþ÷àþ-
ùèé øåéíûå è ãðóäíûå ïîçâîíêè. Îí ìîæåò ïðèíàäëåæàòü ïðîäâèíóòîìó èãóàíîäîíòèäó èëè ïðèìèòèâíîìó
ãàäðîçàâðîèäó. Òàêèì îáðàçîì, â ìààñòðèõòå â Êðûìó ñóùåñòâîâàëî íå ìåíåå äâóõ âèäîâ äèíîçàâðîâ.
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Ornithopod dinosaur Riabininohadros weberae from the Upper Cretaceous (upper Maastrichtian) of the Crimean
Peninsula (Besh-Kosh) shows a set of primitive characters of hind limbs observed in iguanodontids and basal
ornithischians and is referred to as Styracosterna indet. The second dinosaur specimen from Crimea (Aleshino) is a
fragmentary skeleton, including cervical and dorsal vertebrae. It possibly belongs to advanced iguanodontids or primi-
tive hadrosauroids. Thus, in the Maastrichtian of the Crimean Peninsula, at least two dinosaur species coexisted.
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Ê òîðæåñòâàì ïî ñëó÷àþ ñòîëåòíåãî þáèëåÿ
ÔÃÁÎÓ ÂÎ «Ðîññèéñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ãåîëî-
ãîðàçâåäî÷íûé óíèâåðñèòåò èìåíè Ñåðãî Îðäæî-
íèêèäçå» (ÌÃÐÈ), ïðîõîäèâøèì â äåêàáðå 2018 ã.,
Ïàëåîíòîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò èì. À.À. Áîðèñÿêà
Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê (ÏÈÍ) ñäåëàë ñîòðóä-
íèêàì, ñòóäåíòàì è ãîñòÿì ÌÃÐÈ ñâîåîáðàçíûé
ïîäàðîê — â ãëàâíîì çäàíèè óíèâåðñèòåòà, ðÿäîì ñ
àêòîâûì çàëîì, áûëà ðàçìåùåíà âðåìåííàÿ ýêñïî-
çèöèÿ, ïîñâÿù¸ííàÿ íàõîäêàì îñòàòêîâ äèíîçàâ-
ðîâ â Êðûìó (ðèñ. 1). Â ñîñòàâ ýêñïîçèöèè âîøëè
íàòóðàëüíûå êîñòè êðûìñêèõ äèíîçàâðîâ â ñïåöè-

àëüíî îáîðóäîâàííîé âèòðèíå, âêëþ÷àÿ ãîëîòèï
Riabininohadros weberae, êîïèÿ ñêåëåòà áëèçêîãî ïî
âíåøíåìó âèäó äèíîçàâðà Probactrosaurus gobiensis
Rozhdestvensky, 1966 èç Êèòàÿ, à òàêæå ñòåíä ñ ñî-
ïðîâîäèòåëüíîé èíôîðìàöèåé. Äàííàÿ ýêñïîçè-
öèÿ áûëà ïðèçâàíà ïîçíàêîìèòü ãîñòåé ñ íîâûìè
äàííûìè î äèíîçàâðàõ Êðûìà, à òàêæå íàïîìíèòü
î ðîëè ÌÃÐÈ â ôîðìèðîâàíèè äàííîé íåáîëüøîé
êîëëåêöèè. Ëåòîì 2018 ã. âûñòàâêà «Ïåðâûé êðûì-
ñêèé äèíîçàâð» áûëà âïåðâûå ïðåäñòàâëåíà øèðî-
êîé ïóáëèêå â Íèêèòñêîì áîòàíè÷åñêîì ñàäó —
Íàöèîíàëüíîì íàó÷íîì öåíòðå ÐÀÍ â Êðûìó, à â

67



ÈÇÂÅÑÒÈß ÂÓÇÎÂ. ÃÅÎËÎÃÈß È ÐÀÇÂÅÄÊÀ. 2019. ¹ 1

68

Ðèñ. 2. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ìåñòîíàõîæäåíèé äèíîçàâðîâ â Êðûìó (íèæíÿÿ ÷àñòü ðèñóíêà
ñîîòâåòñòâóåò ÷åðíîìó ïðÿìîóãîëüíèêó â âåðõíåé ÷àñòè): 1 — ãîðà Áåø-Êîø,

Riabininohadros weberae (Riabi- nin, 1945); 2 — ñ. Àë¸øèíî, Styracosterna indet

Ðèñ. 1. «Ïåðâûå êðûìñêèå äèíî-
çàâðû», âðåìåííàÿ ýêñïîçèöèÿ
Ïàëåîíòîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà
èì. À.À. Áîðèñÿêà ÐÀÍ â ÔÃÁÎÓ
ÂÎ «Ðîññèéñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
ãåîëîãîðàçâåäî÷íûé óíèâåðñèòåò
èìåíè Ñåðãî Îðäæîíèêèäçå»
ê ñòîëåòèþ ÌÃÐÈ, äåêàáðü 2018 ã.

Ôîòî À.À. Êàðõó

Ðèñ. 3. Riabininohadros weberae (Riabinin,
1945), ãîëîòèï ÖÍÈÃÐ ìóçåé ¹ 5751,
ëåâûå âòîðàÿ è òðåòüÿ ïëþñíåâûå êîñ-
òè, âèä ñ äîðñàëüíîé ñòîðîíû è ñïåðå-
äè; Ðîññèÿ, Ðåñïóáëèêà Êðûì, Áàõ÷èñà-
ðàéñêèé ðàéîí, ãîðà Áåø-Êîø; âåðõíèé

ìåë, âåðõíèé ìààñòðèõò



íîÿáðå äåìîíñòðèðîâàëàñü â Ïàëåîíòîëîãè÷åñêîì
ìóçåå èì. Þ.À. Îðëîâà ÏÈÍ ÐÀÍ.

Â òå÷åíèå þðñêîãî è ìåëîâîãî ïåðèîäîâ áîëü-
øàÿ ÷àñòü Ðóññêîé ïëàòôîðìû áûëà ïîêðûòà ìîðÿ-
ìè. Ýòî îïðåäåëÿåò èñêëþ÷èòåëüíóþ ðåäêîñòü íà-
õîäîê äèíîçàâðîâ â Åâðîïåéñêîé Ðîññèè è íà ñî-
ïðåäåëüíûõ òåððèòîðèÿõ. Ïîýòîìó òàêîé áîëüøîé
èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò íàõîäêè äèíîçàâðîâ â ìîð-
ñêèõ îòëîæåíèÿõ âåðõíåãî ìåëà Êðûìà.

Âïåðâûå îñòàòêè äèíîçàâðà â Êðûìó â 1934 ã.
îáíàðóæèëà Ã.Ô. Âåáåð, ñïåöèàëèñò ïî èñêîïàå-
ìûì èãëîêîæèì èç Ëåíèíãðàäà. Îíè áûëè íàéäå-
íû íà âåðøèíå ãîðû Áåø-Êîø (ðèñ. 2) â îêðåñò-
íîñòÿõ ã. Áàõ÷èñàðàÿ (Áàõ÷èñàðàéñêèé ðàéîí, Ðåñ-
ïóáëèêà Êðûì) â ìîðñêèõ ãëàóêîíèòîâûõ èçâåñ-
òíÿêàõ âåðõíåãî ìààñòðèõòà [1, 4, 5]. Ïî ýòèì ñáî-
ðàì À.Í. Ðÿáèíèí [4] îïèñàë ôðàãìåíò áåäðåííîé
êîñòè, íåïîëíûå áîëüøóþ è ìàëóþ áåðöîâûå êîñ-
òè, òðè ïðåäïëþñíåâûå êîñòè, äâå ïëþñíåâûå êîñ-

òè è ïåðâóþ ôàëàíãó âòîðîãî ïàëüöà ñòîïû, îòíî-
ñÿùèåñÿ, î÷åâèäíî, ê îäíîìó ýêçåìïëÿðó (ðèñ. 3).

Ïî îïðåäåëåíèþ Ðÿáèíèíà, êîñòè ïðèíàäëåæàò
ïòèöåòàçîâîìó äèíîçàâðó (Ornithischia). Ðÿáèíèí
ñðàâíèë íàõîäêó ñ èçâåñòíûìè â òî âðåìÿ îðíèòî-
ïîäàìè ïîçäíåãî ìåëà Åâðîïû, ãëàâíûì îáðàçîì, ñ
Orthomerus transsylvanicus (Nopcsa, 1900) èç ìààñ-
òðèõòà Ðóìûíèè, è âûäåëèë å¸ â íîâûé âèä
Orthomerus weberi Riabinin, 1945. Îáà èññëåäîâàòå-
ëÿ, Ã.Ô. Âåáåð è À.Í. Ðÿáèíèí, óìåðëè â áëîêàä-
íîì Ëåíèíãðàäå, è îïèñàíèå êðûìñêîãî îðíèòîïî-
äà áûëî îïóáëèêîâàíî ïîñìåðòíî [4]. Ïîçæå âèäî-
âîå íàçâàíèå áûëî èñïðàâëåíî íà O. weberae [3].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðóìûíñêèé ãàäðîçàâð íàçû-
âàåòñÿ Telmatosaurus transsylvanicus è ñ÷èòàåòñÿ
îäíèì èç ñàìûõ ïðèìèòèâíûõ ïðåäñòàâèòåëåé ñå-
ìåéñòâà Hadrosauridae [12]. Â ñîâðåìåííûõ ñâîäêàõ
îïèñàííûé Ðÿáèíèíûì òàêñîí ðàññìàòðèâàåòñÿ
êàê ïðåäñòàâèòåëü ãàäðîçàâðèä íåÿñíîãî ñèñòåìà-
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Ðèñ. 4. Styracosterna indet., ýêç. ÏÈÍ, ¹ 5619/1: à, á — ïåðåäíèé øåéíûé ïîçâîíîê, âèä ñ äîðñàëüíîé ñòîðîíû (à)
è ñïåðåäè (á); â, ã — ïåðåäíèé øåéíûé ïîçâîíîê, âèä ñçàäè (â) è ñ ëàòåðàëüíîé ñòîðîíû (ã); ä — òðè ñî÷ëåíåííûõ
òåëà øåéíûõ ïîçâîíêîâ, âèä ñ âåíòðàëüíîé ñòîðîíû; å–è — òåëî ãðóäíîãî ïîçâîíêà, âèä ñ äîðñàëüíîé ñòîðîíû (å),
ñ âåíòðàëüíîé ñòîðîíû (æ), ñ ëàòåðàëüíîé ñòîðîíû (ç) è ïðåäïîëîæèòåëüíî ñïåðåäè (è); Ðîññèÿ, Ðåñïóáëèêà
Êðûì, Àë¸øèíî; âåðõíèé ìåë, âåðõíèé ìààñòðèõò. Îáîçíà÷åíèÿ: di — äèàïîôèç; pa — ïàðàïîôèç; poz — ïîñòçè-

ãàïîôèç; prz — ïðåçèãàïîôèç



òè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ — Hadrosauridae incertae sedis
[8, 9]. Îòíîñèòåëüíî íåäàâíî Orthomerus weberae
áûë âûäåëåí â îñîáûé ðîä Riabininohadros [6], õîòÿ
äàííàÿ åìó ðîäîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà íå ñîäåðæèò
äèàãíîñòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ.

Âòîðàÿ íàõîäêà áûëà ñäåëàíà â 1965 ã. ó çàáðî-
øåííîãî ñåëà Àë¸øèíî (Áàëòà-×îêðàê) â Áàõ÷èñà-
ðàéñêîì ðàéîíå Ðåñïóáëèêè Êðûì, íà ïðèìåðíî
ðàâíîì ðàññòîÿíèè ìåæäó ñ¸ëàìè Ñêàëèñòîå è
Ãëóáîêèé ßð. Çäåñü â ðûõëîì ñëîå ìààñòðèõòñêîãî
ïåñ÷àíèêà íà ãðàíèöå ñ äàòñêèìè èçâåñòíÿêàìè
ñòóäåíò ÌÃÐÈ Àíàòîëèé Òðóøíèêîâ âî âðåìÿ ïðî-
õîæäåíèÿ ó÷åáíîé ãåîëîãè÷åñêîé ïðàêòèêè îáíàðó-
æèë ñåðèþ êîñòåé ïîñòêðàíèàëüíîãî ñêåëåòà îðíè-
òîïîäà, âêëþ÷àþùóþ ÷àñòè÷íî ñî÷ëåí¸ííûå øåé-
íûå è èçîëèðîâàííûå ãðóäíûå ïîçâîíêè è ãðóä-
íûå ð¸áðà (ðèñ. 4). Ôðàãìåíò ñêåëåòà ïðèíàäëåæàë
ìîëîäîìó ýêçåìïëÿðó, ó êîòîðîãî áîëüøèíñòâî
íåâðàëüíûõ äóã íå ñðîñëîñü ñ òåëàìè ïîçâîíêîâ.
Íàõîäêó À.È. Òðóøíèêîâ â òîì æå ãîäó ïåðåäàë
â ÏÈÍ ñïåöèàëèñòó ïî äèíîçàâðàì À.Ê. Ðîæäåñò-
âåíñêîìó (ñîõðàíèëàñü çàïèñêà î ïåðåäà÷å), íî
äåòàëüíî ìàòåðèàë áûë èññëåäîâàí ëèøü â 2018 ã.
[2].

Å.Í. Ùóðîâà (ÌÃÐÈ) ñóìåëà íàéòè àðõèâíûå
ñâåäåíèÿ îá àâòîðå íàõîäêè. Àíàòîëèé Èâàíîâè÷
Òðóøíèêîâ ðîäèëñÿ â 1939 ã. â äåð. Êîìàðèíî Ñòà-
ðîäîðîæñêîãî ðàéîíà Ìèíñêîé îáëàñòè (íûíå â
Îñèïîâè÷ñêîì ðàéîíå Ìîãèë¸âñêîé îáëàñòè â Ðåñ-
ïóáëèêå Áåëàðóñü). Ïîñëå óñïåøíîãî îêîí÷àíèÿ
ñðåäíåé øêîëû â ïîñ. Äàðàãàíîâî òîãî æå ðàéîíà
îòñëóæèë â àðìèè è ïîñòóïèë â ÌÃÐÈ. Çàêîí÷èâ â
ÌÃÐÈ äâà êóðñà íà î÷íîì îáó÷åíèè, â 1967 ã. îí
ïåðåø¸ë íà çàî÷íûé ôàêóëüòåò ïî ñïåöèàëüíîñòè
«ðàçâåäêà ìåñòîðîæäåíèé». Ðàáîòàë ñòàðøèì òåõíè-
êîì âî Âñåñîþçíîì íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîì èí-

ñòèòóòå ñèíòåçà ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ (ÂÍÈÈÑÈÌÑ)
â ã. Àëåêñàíäðîâå Âëàäèìèðñêîé îáëàñòè. Â èþíå
1968 ã. â îòâåò íà âûçîâ íà ýêçàìåíàöèîííóþ ñåñ-
ñèþ, ïîñëàííûé À.È. Òðóøíèêîâó, â ÌÃÐÈ ïðè-
øëî èçâåùåíèå îò íà÷àëüíèêà Ñåéäèíñêîé ãåîëî-
ãîðàçâåäî÷íîé ïàðòèè Âîðêóòèíñêîé êîìïëåêñíîé
ãåîëîãîðàçâåäî÷íîé ýêñïåäèöèè Óõòèíñêîãî òåð-
ðèòîðèàëüíîãî ãåîëîãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ Ìè-
íèñòåðñòâà ãåîëîãèè ÐÑÔÑÐ À. Ìàð÷åíêî î òîì,
÷òî À.È. Òðóøíèêîâ, ðàáîòàâøèé â ïàðòèè â äîë-
æíîñòè òåõíèêà, òðàãè÷åñêè ïîãèá 1 ìàÿ 1968 ã.

Ñòðîåíèå çàäíåé êîíå÷íîñòè Riabininohadros
weberae äîñòàòî÷íî ñâîåîáðàçíî è íå èìååò àíàëî-
ãîâ ó èçâåñòíûõ èãóàíîäîíòèé. Ñîâîêóïíîñòü ìîð-
ôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü
ôèëîãåíåòè÷åñêîå ïîëîæåíèå Riabininohadros webe-
rae êàê íåãàäðîçàâðîèäíîãî ïðåäñòàâèòåëÿ âåòâè
ñòèðàêîñòåðí (Styracosterna) — ãðóïïû, âêëþ÷àþ-
ùåé ãàäðîçàâðèä, èãóàíîäîíòèä è äðóãèå òàêñîíû,
áîëåå áëèçêèå ãàäðîçàâðàì íåæåëè êàìïòîçàâðè-
äàì [2]. Ôàóíà îðíèòîïîä ïîçäíåãî ìåëà Åâðîïû
äîñòàòî÷íà ñâîåîáðàçíà; îíà âêëþ÷àåò êàê ïðîäâè-
íóòûõ ïðåäñòàâèòåëåé Hadrosauridae, òàê è ðåëèê-
òîâûå òàêñîíû, òàêèå êàê áàçàëüíûé ïðåäñòàâèòåëü
ãàäðîçàâðèä Telmatosaurus è áàçàëüíûå îðíèòîïî-
äû Rhabdodontidae [8, 11]. Riabininohadros ÿâëÿåòñÿ
åùå îäíèì ðåëèêòîâûì ýëåìåíòîì â ïîçäíåìåëî-
âîé ôàóíå Åâðîïû, ñîîòâåòñòâóþùèì ïî óðîâíþ
ýâîëþöèîííîãî ðàçâèòèÿ ðàííåìåëîâûì èãóàíî-
äîíòèÿì. Î÷åâèäíî, ýòîò âèä ñìîã äîæèòü äî ñàìî-
ãî êîíöà ïîçäíåãî ìåëà òîëüêî áëàãîäàðÿ îñòðîâ-
íîé èçîëÿöèè. Äëèíà ðÿáèíèíîãàäðîñà îöåíèâàåò-
ñÿ ïðèìåðíî â 6—6,5 ì (äëèíà áåäðåííîé êîñòè
80 ñì). Òàêèì îáðàçîì, îí ÿâíî íå áûë êàðëèêîâîé
ôîðìîé (ðèñ. 5), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î åãî îòíîñè-
òåëüíî ïîçäíåì âñåëåíèè íà îñòðîâíûå òåððèòîðèè
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Ðèñ. 5. Ðåêîíñòðóêöèÿ âíåøíåãî âèäà Riabininohadros weberae (Riabinin, 1945), ðèñóíîê À.À. Àòó÷èíà



Êðûìà. Äëÿ ìààñòðèõòà Êðûìà õàðàêòåðíà áûñòðàÿ
ðåãðåññèÿ ìîðÿ è ïåðåõîä ê ïðèáðåæíûì óñëîâèÿì
îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Âåðîÿòíî, êàê è ðàíåå â ñàíòî-
íå—êàìïàíå [10], â ìààñòðèõòå íåêîòîðûå ÷àñòè
Êðûìà áûëè ñâîáîäíû îò ìîðÿ è çàñåëÿëèñü c äðó-
ãèõ òåððèòîðèé [7] íàçåìíûìè æèâîòíûìè, âêëþ-
÷àÿ äèíîçàâðîâ.

Ýêçåìïëÿð èç Àë¸øèíî, êîòîðûé ìîæíî òàêæå
íàçâàòü «äèíîçàâðîì Òðóøíèêîâà», ñóäÿ ïî ñî÷åòà-

íèþ îïèñòîöåëüíûõ øåéíûõ ïîçâîíêîâ ñ àìôèï-
ëàòèöåëüíûìè ãðóäíûìè ïîçâîíêàìè [2], îòíîñèò-
ñÿ ê ïðîäâèíóòûì èãóàíîäîíòèäàì èëè ïðèìèòèâ-
íûì ãàäðîçàâðîèäàì.

Òàêèì îáðàçîì, â Êðûìó â ìààñòðèõòå ñóùåñ-
òâîâàëî íå ìåíåå äâóõ âèäîâ äèíîçàâðîâ. Ïðè ýòîì
Riabininohadros weberae è «äèíîçàâð Òðóøíèêîâà»
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñàìûå ïîçäíèå ïî ãåîëîãè÷åñ-
êîìó âîçðàñòó íàõîäêè äèíîçàâðîâ â Ðîññèè.
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Ðåöåíçèðóåìàÿ ìîíîãðàôèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïåðâóþ

ñâîäêó ïî ôàóíå ðàííåòðèàñîâûõ àìôèáèé Âîñòî÷íîé Åâðîïû.

Îíà âêëþ÷àåò, ïîìèìî ââåäåíèÿ è çàêëþ÷åíèÿ, øåñòü ãëàâ, êàòà-

ëîã ìåñòîíàõîæäåíèé íèæíåòðèàñîâûõ àìôèáèé Âîñòî÷íîé Åâðî-

ïû, à òàêæå 22 ôîòîòàáëèöû è îáúÿñíåíèÿ ê íèì.

Â ïåðâîé ãëàâå (24 ñ.) äåòàëüíî ïðîàíàëèçèðîâàíà èñòîðèÿ

èçó÷åíèÿ ðàííåòðèàñîâûõ àìôèáèé Âîñòî÷íîé Åâðîïû.

Âòîðàÿ, ñàìàÿ îáú¸ìíàÿ ãëàâà (102 ñ.) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

ñèñòåìàòè÷åñêóþ ÷àñòü. Èññëåäîâàíèå òàêñîíîìè÷åñêîãî ðàç-

íîîáðàçèÿ ôàóíû ðàííåòðèàñîâûõ àìôèáèé Âîñòî÷íîé Åâðîïû

ïîêàçàëî, ÷òî îíà âêëþ÷àåò íå ìåíåå 44 âèäîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê

äâóì ïîäêëàññàì, ïÿòè îòðÿäàì, 12 ñåìåéñòâàì è 26 ðîäàì. Â ðå-

çóëüòàòå ðåâèçèè ðîäîâ Wetlugasaurus è Benthosuchus, íàèáîëåå

ðàñïðîñòðàí¸ííûõ â íèæíåì òðèàñå ðåãèîíà, óñòàíîâëåíî, ÷òî â

ñîñòàâå ïåðâîãî âàëèäíû òîëüêî W. angustifrons è W. malachovi,

à â ñîñòàâå âòîðîãî — B. sushkini, B. korobkovi, B. bashkiricus è

íîâûé àðõàè÷íûé âèä B. gusevae. Ïîêàçàíî, ÷òî ìàòåðèàë, îòíî-

ñèìûé ê ôîðìå, ðàíåå èçâåñòíîé êàê W. samarensis, öåëèêîì

ïðèíàäëåæèò òð¸ì èíûì ðîäàì — ãðåíëàíäñêîìó Selenocara è

äâóì íîâûì ýíäåìè÷íûì ðîäàì Samarabatrachus è Syrtosuchus.

Èç ïîäñåìåéñòâà Thoosuchinae â ïîäñåìåéñòâî Platysteginae ïå-

ðåíåñåíû ðîäû Angusaurus è Trematotegmen, ïðè÷¸ì îáå ýòè

ãðóïïû âêëþ÷åíû â ñîñòàâ Trematosauridae. Ïîäòâåðæäåíà ïðè-

íàäëåæíîñòü Inflectosaurus ê òðåìàòîçàâðèäàì. Âïåðâûå äëÿ ðå-

ãèîíà óñòàíîâëåíî ïðèñóòñòâèå ðîäîâ Selenocara, Stoschiosaurus

è Trematosaurus, ðàíåå èçâåñòíûõ ñîîòâåòñòâåííî èç Âîñòî÷íîé

Ãðåíëàíäèè (ïåðâûå äâà) è Çàïàäíîé Åâðîïû, à òàêæå àáåð-

ðàíòíîé ãðóïïû òðåìàòîçàâðîèäîâ, âûäåëåííîé â ñåìåéñòâî

Qantasidae. Âûÿâëåíû âîçìîæíûå ðàííèå ïðåäñòàâèòåëè Yaren-

giidae è òèïè÷íûõ êàïèòîçàâðèä (Poryolosuchus), ñâÿçûâàþùèå

ýòè ãðóïïû ñîîòâåòñòâåííî ñ ñåìåéñòâîì Benthosuchidae è íî-

âûì ïîäñåìåéñòâîì Selenocarinae. Óñòàíîâëåíû ïðåäñòàâèòåëè

ïîçäíèõ ýòàïîâ â ðàçâèòèè Batrachosuchoides, à òàêæå êàïèòî-

çàâðèäíûõ ðîäîâ Wetlugasaurus è Parotosuchus.

Àíàëèçó ãðóïïîâîãî ñîñòàâà ðàííåòðèàñîâûõ àìôèáèé Âîñ-

òî÷íîé Åâðîïû è ðîäñòâåííûõ îòíîøåíèé âíóòðè äîìèíàí-

òíûõ ãðóïï ïîñâÿù¸í òðåòèé ðàçäåë (29 ñ.).

Àâòîðîì âûÿâëåí íà÷àëüíûé ýòàï â ðàçâèòèè ëàâðàçèéñêèõ

êàïèòîçàâðèä, õàðàêòåðèçóþùèéñÿ ïîçäíåèíäñêèì ïîäñåìåé-

ñòâîì Selenocarinae. Îáîñíîâàíî åãî àíöåñòðàëüíîå ïîëîæåíèå

ïî îòíîøåíèþ ê äâóì ëèíèÿì åâðîïåéñêèõ êàïèòîçàâðèä, ïðåä-

ñòàâëåííûõ ïîäñåìåéñòâàìè Wetlugasaurinae è Parotosuchinae.

Ïðè ýòîì «âåòëóãîçàâðèííàÿ» âåòâü îáíàðóæèâàåò äèôôåðåíöèà-

öèþ â äâóõ íàïðàâëåíèÿõ, ïðåäñòàâëåííûõ ðîäàìè Wetluga-

saurus è Vladlenosaurus, èç êîòîðûõ âòîðîå ÿâëÿåòñÿ áîëåå àáåð-

ðàíòíûì è îòëè÷àåòñÿ âûñîêîé ñòåïåíüþ âûðàæåííîñòè «òðå-

ìàòîçàâðîèäíûõ» îñîáåííîñòåé. Ñäåëàí âûâîä î òîì, ÷òî íàäñå-

ìåéñòâî Trematosauridae âêëþ÷àåò ïÿòü ãðóïï, äåìîíñòðèðóþ-

ùèõ ðàçëè÷íûå âàðèàíòû ìîçàè÷íîãî ñî÷åòàíèÿ ïðîäâèíóòûõ

òðåìàòîçàâðèäíûõ ÷åðò è áîëåå ïðèìèòèâíûõ îñîáåííîñòåé

ðàçëè÷íîãî ýâîëþöèîííîãî óðîâíÿ. Ê ÷èñëó íàèáîëåå àáåððàí-

òíûõ èç ýòèõ âàðèàíòîâ îòíîñèòñÿ ìîíîòèïè÷íîå ñåìåéñòâî

Qantasidae, ñî÷åòàþùåå áåíòîçóõèäíûå è òðåìàòîçàâðèäíûå

îñîáåííîñòè ñ áîëåå àðõàè÷íûìè ÷åðòàìè, ðåäêèìè ñðåäè òðèà-

ñîâûõ Temnospondyli. Îòíîñèìîå ðàíåå ê òðåìàòîçàâðîèäàì ñå-

ìåéñòâî Heylerosauridae ïðèíàäëåæèò îñîáîé ëèíèè ðàçâèòèÿ

êàïèòîçàâðîèäíûõ äåðèâàòîâ, â êîòîðîé îòäåëüíûå òðåìàòîçàâ-

ðîèäíûå ÷åðòû, âåðîÿòíî, âîçíèêëè ïàðàëëåëüíî ñ èõ ïðèîáðå-

òåíèåì ó íàñòîÿùèõ òðåìàòîçàâðîèäîâ, è âûäåëÿåòñÿ â ñàìîñòî-

ÿòåëüíîå íàäñåìåéñòâî. Â ñòàíîâëåíèè äðóãîé ðåãèîíàëüíî äî-

ìèíèðóþùåé ãðóïïû ðàííåòðèàñîâûõ òåìíîñïîíäèëîâ — áåí-

òîçóõèä òàêæå óñòàíîâëåí ðàíåå íåèçâåñòíûé (ïîçäíåèíäñêèé)

ýòàï, ïðåäñòàâëåííûé íîâûì ìîíîòèïè÷íûì ïîäñåìåéñòâîì

Syrtosuchinae. Ýòà ïðèìèòèâíàÿ ãðóïïà âìåñòå ñ òèïè÷íûìè

áåíòîçóõèäàìè ïðåäñòàâëÿþò äâå ñàìîñòîÿòåëüíûå âåòâè, ðàç-

îøåäøèåñÿ íà óðîâíå, áëèçêîì ê èõ îáùåìó êàïèòîçàâðîèäíî-

ìó ïðåäêó. Â âåòâè, ïðåäñòàâëåííîé ñûðòîçóõèíàìè, êàê ïðàâè-

ëî, òðåìàòîçàâðîèäíûå ïðèçíàêè âûðàæåíû íàìíîãî ñëàáåå,

÷åì ó áåíòîçóõèí. Îòìå÷åíî, ÷òî â èñòîðè÷åñêîì ðàçâèòèè òðå-

ìàòîçàâðèä âûäåëÿþòñÿ äâå ëèíèè, îäíà èç êîòîðûõ, íàèáîëåå

ïîëíî ïðåäñòàâëåííàÿ â íèæíåì òðèàñå Âîñòî÷íîé Åâðîïû,

âêëþ÷àåò â ÷èñëå äðóãèõ íàèáîëåå ïðèìèòèâíûå ìîðôîòèïû è

îáúåäèíÿåò ïðåäñòàâèòåëåé ÷åòûð¸õ ðàííåòðèàñîâûõ ïîäñå-

ìåéñòâ: Thoosuchinae, Platysteginae, Lyrocephaliscinae è Tremato-

saurinae. Îñòàëüíûå ïîäñåìåéñòâà, èçâåñòíûå â îñíîâíîì çà

ïðåäåëàìè Âîñòî÷íîé Åâðîïû, îáðàçóþò îáîñîáëåííîå ýâîëþ-

öèîííîå íàïðàâëåíèå, îòëè÷àþùååñÿ ïîëíîé èëè ÷àñòè÷íîé

ðåäóêöèåé ñë¸çíîé êîñòè. Âïåðâûå ñèñòåìàòèçèðîâàíû è îïè-

ñàíû îñòàòêè ðåëèêòîâûõ àíòðàêîçàâðîâ-õðîíèîçóõèé, ïðåä-

ñòàâëåííûõ â íèæíåì òðèàñå Âîñòî÷íîé Åâðîïû ñåìåéñòâîì

Bystrowianidae. Çà îñíîâó êëàññèôèêàöèè àâòîðîì âûáðàíî ñòðî-

åíèå òóëîâèùíûõ ùèòêîâ è õàðàêòåð èõ ñî÷ëåíåíèÿ ìåæäó ñî-

áîé. Ïðîâåä¸ííàÿ ãîìîëîãèçàöèÿ ýòèõ ýëåìåíòîâ ó áûñòðîâèà-

íèä è õðîíèîçóõèä ïîêàçàëà, ÷òî îñåâîå ñî÷ëåíåíèå ìåæäó ùèò-

êàìè â îáåèõ ãðóïïàõ ïîñòðîåíî îäíîòèïíî è áûñòîðîâèàíèä-

íûé òèï ùèòêà âûâîäèòñÿ èç õðîíèîçóõèäíîãî, ñîîòâåòñòâóÿ

ëèøü åãî öåíòðàëüíîé ÷àñòè. Ïðîâåä¸ííûé àíàëèç ïóòåé ýâî-

ëþöèîííûõ ïðåîáðàçîâàíèé â ñòðîåíèè áûñòðîâèàíèäíûõ

îñòåîäåðì è èõ ìåæùèòêîâîãî ñî÷ëåíåíèÿ ïîêàçàë, ÷òî â èñòî-

ðè÷åñêîì ðàçâèòèè áûñòðîâèàíèä âûäåëÿþòñÿ äâà àëüòåðíàòèâ-

íûõ íàïðàâëåíèÿ. Ïåðâîå, ïðåäñòàâëåííîå ïîäñåìåéñòâîì Bystro-

wianinae, â îñíîâíîì ñîõðàíÿåò êîíñåðâàòèâíûé òèï îñòåîäåðì

ñ ðàñøèðåííûìè ïåðåäíèìè êðûëüÿìè. Äëÿ âòîðîãî íàïðàâëå-

íèÿ, äîêóìåíòèðóåìîãî ïîäñåìåéñòâàìè Dromotectinae è Axi-

tectinae, õàðàêòåðíà òåíäåíöèÿ ê óòðàòå ïàðàêñèàëüíîé çîíû ñî-

÷ëåíåíèÿ è ñóæåíèþ îñòåîäåðì íà ôîíå íàðàñòàþùåé ðåäóêöèè

èõ ïåðåäíèõ êðûëüåâ.

Â ÷åòâ¸ðòîé ãëàâå (58 ñ.) ðàññìîòðåíû ýòàïû ñìåíû àìôè-

áèéíûõ ñîîáùåñòâ â èñòîðèè ðàííåòðèàñîâûõ òåòðàïîäíûõ ôàóí

Âîñòî÷íîé Åâðîïû. Ïîä÷¸ðêíóòî, ÷òî äåòàëèçèðîâàííàÿ â ïðî-

öåññå èññëåäîâàíèÿ èñòîðèÿ ñìåíû ïèîíåðíûõ ðàííåòðèàñîâûõ

òåòðàïîäíûõ ñîîáùåñòâ âêëþ÷àåò ïÿòü êðóïíûõ è ïîñëåäîâà-

òåëüíûõ ýòàïîâ, îáîçíà÷àåìûõ ïî äîìèíàíòíûì ðîäàì òåìíîñ-

ïîíäèëüíûõ àìôèáèé êàê ôàóíû Tupilakosaurus, Selenocara-

Syrtosuchus, Bentosuchus, Wetlugosaurus è Parotosuchus. Â ñîñòàâå

òð¸õ ïîñëåäíèõ ôàóí â îòäåëüíûõ ðàéîíàõ Âîñòî÷íî-Åâðîïåé-

ñêîé ïëàòôîðìû âûäåëÿþòñÿ ïî äâå ãðóïïèðîâêè. Ôàóíà Tupi-

lakosaurus õàðàêòåðèçóåò âîõìèíñêèé ãîðèçîíò Âîñòî÷íî-Åâðî-

ïåéñêîé ïëàòôîðìû è Þæíîãî Ïðèóðàëüÿ è äàòèðóåòñÿ ðàííèì

èíäîì. Ôàóíà Selenocara-Syrtosuchus äîñòîâåðíî èçâåñòíà òîëü-

êî èç Áóçóëóêñêîé âïàäèíû, ãäå îíà ïðèóðî÷åíà ê çàïëàâíåí-

ñêîìó ãîðèçîíòó, èìåþùåìó, ñêîðåå âñåãî, ïîçäíåèíäñêèé âîç-

ðàñò. Ðàííåîëåí¸êñêàÿ ôàóíà Bentosuchus òèïè÷íà äëÿ ðûáèí-

ñêîãî ãîðèçîíòà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû è Þæíîãî

Ïðèóðàëüÿ. Â Áóçóëóêñêîé âïàäèíå áåíòîçóõîâàÿ ôàóíà ìîæåò

áûòü ðàçäåëåíà íà äâå ãðóïïèðîâêè — B. gusevae (ðàííÿÿ) è B.

sushkini. Ôàóíà Wetlugosaurus òàêæå èìååò ðàííåîëåí¸êñêèé

âîçðàñò è õàðàêòåðèçóåò ñëóäêèíñêèé è óñòüìûëüñêèé ãîðèçîí-

òû Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû è Þæíîãî Ïðèóðàëüÿ, à

òàêæå èõ âîçðàñòíûå àíàëîãè â Ïå÷¸ðñêîé ñèíåêëèçå è Ñåâåð-

íîì Ïðèóðàëüå. Â ñîñòàâå âåòëóãîçàâðîâîé ôàóíû âûäåëÿþòñÿ

ãðóïïèðîâêè W. angustifrons (ñëóäêèíñêèé ãîðèçîíò) è W. mala-

chovi (óñòüìûëüñêèé ãîðèçîíò). Ïîçäíåîëåí¸êñêàÿ ôàóíà Paro-

tosuchus òèïè÷íà äëÿ ô¸äîðîâñêîãî è ãàìñêîãî ãîðèçîíòîâ Âîñ-

òî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû è Þæíîãî Ïðèóðàëüÿ, ãäå îíà

ïîäðàçäåëÿåòñÿ ñîîòâåòñòâåííî íà ãðóïïèðîâêè Inflectosaurus è

Trematosaurus. Îòäåëüíûå ýëåìåíòû ôàóíû îòìå÷åíû òàêæå â

îäíîâîçðàñòíûõ îòëîæåíèÿõ Ïðèïÿòñêîãî ïðîãèáà, Ñåâåðíîãî

Ïðèóðàëüÿ è, âåðîÿòíî, Ïå÷¸ðñêîé ñèíåêëèçû.

Â ïÿòîé ãëàâå (10 ñ.) îõàðàêòåðèçîâàíà ïðîñòðàíñòâåííàÿ

äèôôåðåíöèàöèÿ àìôèáèé Âîñòî÷íîé Åâðîïû â ñîñòàâå ðàí-

íåòðèàñîâûõ òåòðàïîäíûõ ôàóí. Îòìå÷åíî, ÷òî íà ïðîòÿæåíèè

âñåãî ðàííåãî òðèàñà òåððèòîðèÿ Âîñòî÷íîé Åâðîïû îáíàðóæè-

âàåò áèîãåîãðàôè÷åñêóþ äèôôåðåíöèàöèþ ïî ôàóíå íàçåìíûõ

ïîçâîíî÷íûõ, ìàêñèìóì êîòîðîé è äëÿ àìôèáèé, è äëÿ ðåïòè-

ëèé ïðèõîäèòñÿ íà êîíåö ðàííåãî òðèàñà. Íàáëþäàåìûå ìåñò-

íûå ðàçëè÷èÿ â îäíîâîçðàñòíûõ ðàííåòðèàñîâûõ òåòðàïîäíûõ

ñîîáùåñòâàõ ïîçâîëÿþò âûäåëèòü çäåñü òðè ðåãèîíà, õàðàêòåðè-
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çóþùèõñÿ êàê îñîáåííîñòÿìè çîîãåîãðàôè÷åñêèõ ñâÿçåé, òàê è

ïàëåîãåîãðàôè÷åñêîé ñïåöèôèêîé: ñåâåðíûé (Ìîñêîâñêàÿ, Ìå-

çåíñêàÿ, Ïå÷¸ðñêàÿ ñèíåêëèçû, Âÿòñêî-Êàìñêàÿ âïàäèíà è Ñå-

âåðíîå Ïðèóðàëüå), þæíîïðèóðàëüñêèé (Áóçóëóêñêàÿ âïàäèíà

è Þæíîå Ïðèóðàëüå) è ïðèêàñïèéñêèé (þãî-âîñòî÷íûé ñêëîí

Âîðîíåæñêîé àíòåêëèçû è Ïðèêàñïèéñêàÿ ñèíåêëèçà). Þæíî-

ïðèóðàëüñêèé ðåãèîí íà ïðîòÿæåíèè ïî÷òè âñåãî ðàííåãî òðèà-

ñà îòëè÷àëñÿ ñîõðàíåíèåì ôàóíèñòè÷åñêèõ ñâÿçåé ñ ãîíäâàí-

ñêèìè îáëàñòÿìè. Ñâîåîáðàçèå Ïðèêàñïèéñêîãî ðåãèîíà â ïîç-

äíåîëåí¸êñêîå âðåìÿ, ñ îäíîé ñòîðîíû, îáóñëîâëåíî ñâÿçüþ ñ

Ãåðìàíñêèì áàññåéíîì è áîëåå çàïàäíûìè îáëàñòÿìè Åâðàìå-

ðèêè, à ñ äðóãîé — ñ ðàñïîëîæåíèåì åãî íà çàïàäíîì ïîáåðåæüå

ñåâåðíîãî çàëèâà Òåòèñà. Äëÿ ñåâåðíîãî ðåãèîíà â ðàííåè-

íäñêîå âðåìÿ î÷åâèäíà âûñîêàÿ ñòåïåíü ôàóíèñòè÷åñêîé îá-

ùíîñòè ñ ñåâåðíûì øåëüôîì Çàïàäíîé Ëàâðàçèè (Ãðåíëàíäèÿ),

à â ïîçäíåîëåí¸êñêîå âðåìÿ — ïðèñóòñòâèå îòäåëüíûõ ñâÿçåé ñ

Ñåâåðíîé Àìåðèêîé.

Çàêëþ÷èòåëüíàÿ øåñòàÿ ãëàâà (28 ñ.) ÿâëÿåòñÿ êðàòêèì î÷åð-

êîì ñòðàòèãðàôèè íèæíåãî òðèàñà Âîñòî÷íîé Åâðîïû. Íà îñíî-

âå èçó÷åíèÿ ôàóíû àìôèáèé è ñîïóòñòâóþùèõ äàííûõ ïî òåòðà-

ïîäàì âíåñåíû óòî÷íåíèÿ â ðåãèîíàëüíûå ñòðàòèãðàôè÷åñêèå

ñõåìû òðèàñîâûõ îòëîæåíèé Ìåçåíñêîé è Ìîñêîâñêîé ñèíå-

êëèç, Âîëãî-Óðàëüñêîé è Âîðîíåæñêîé àíòåêëèç, à òàêæå Ïðè-

óðàëüÿ. Âåðõíÿÿ ÷àñòü ïîçäíåâóòëóæñêèõ îòëîæåíèé Ìîñêîâñêîé

ñèíåêëèçû, Âÿòñêî-Êàìñêîé âïàäèíû, Ìåçåíñêîé ñèíåêëèçû,

Áóçóëóêñêîé âïàäèíû, à òàêæå Þæíîãî Ïðèóðàëüÿ âûäåëåíû

â óñòüìûëüñêèé ãîðèçîíò, îõàðàêòåðèçîâàííûé ãðóïïèðîâêîé

Wetlugasaurus malachovi ôàóíû Wetlugasaurus. Íà îñíîâå âåðõíå-

ñóõîðå÷åíñêîé ïîäñâèòû Áóçóëóêñêîé âïàäèíû, ñîäåðæàùåé

òèïîâûå ìåñòîíàõîæäåíèÿ ôàóíû Selenocara-Syrtosuchus, óñòà-

íîâëåí íîâûé, çàïëàâíåíñêèé ãîðèçîíò, ïðîìåæóòî÷íûé ìåæäó

âîõìèíñêèì è ðûáèíñêèì. Óòî÷í¸í âîçðàñòíîé äèàïàçîí êî-

ïàíñêîé ñâèòû Þæíîãî Ïðèóðàëüÿ, êîòîðàÿ â íèæíåé ñâîåé

÷àñòè ñîäåðæèò ðàííåèíäñêóþ ôàóíó Tupilakosaurus, à â âåðõ-

íåé — âåäóùèå ýëåìåíòû ãðóïïèðîâêè Bentosuchus sushkini ðàí-

íåîëåí¸êñêîé ôàóíû Bentosuchus. Äîêàçàí ãàìñêèé âîçðàñò

ëèïîâñêîé ñâèòû þãî-âîñòî÷íîãî ñêëîíà Âîðîíåæñêîé àíòåê-

ëèçû, îõàðàêòåðèçîâàííîé ãðóïïèðîâêîé Trematosaurus ôàóíû

Parotosuchus. Óñòàíîâëåíî øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ÿðåíñêîãî

íàäãîðèçîíòà â ïðåäåëàõ Áóçóëóêñêîé âïàäèíû, ãäå îí ïðåäñòàâ-

ëåí îáîèìè ãîðèçîíòàìè ñ òèïè÷íûìè äëÿ êàæäîãî òåòðàïîäíûìè

êîìïëåêñàìè. Ñêîððåêòèðîâàíà âåðõíÿÿ ãðàíèöà íèæíåãî òðèàñà

â Êîðîòàèõèíñêîé è Áîëüøåñûíèíñêîé âïàäèíàõ. Â îáåèõ ñòðóêòó-

ðàõ ðàçðåç íèæíåãî òðèàñà âåí÷àþò îòëîæåíèÿ, îõàðàêòåðèçîâàííûå

ýëåìåíòàìè ôàóíû Parotosuchus, — íèæíåëåñòàíøîðñêàÿ ïîäñâè-

òà è áûçîâñêàÿ ñâèòà ñîîòâåòñòâåííî, â òî âðåìÿ êàê ïåðåêðûâàþ-

ùèå èõ ïîðîäû ñîäåðæàò óæå ñðåäíåòðèàñîâûå ïàëèíîêîìïëåêñû.

Ìîíîãðàôèÿ È.Â. Íîâèêîâà íàïèñàíà íà âûñî÷àéøåì ïðî-

ôåññèîíàëüíîì óðîâíå â ëó÷øèõ òðàäèöèÿõ êëàññè÷åñêîé ðîñ-

ñèéñêîé ïàëåîíòîëîãèè. Îíà áóäåò èíòåðåñíà íå òîëüêî ñïåöèà-

ëèñòàì, íî è áîëåå øèðîêîìó êðóãó ÷èòàòåëåé, èíòåðåñóþùèõñÿ

åñòåñòâîçíàíèåì.
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Ýòîò èñòî÷íèê ïî ðåàëèçóåìûì óñèëèÿì óäàðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ãðóíòîâûì ïîëóïðîñòðàíñòâîì çíà÷è-
òåëüíî ïðåâûøàåò âñå èçâåñòíûå êîíñòðóêöèè èçëó÷àòåëåé èìïóëüñíîãî òèïà. Â ñâÿçè ñ ýòèì îí ïîêàçûâàåò
áîëåå âûñîêóþ ñåéñìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü. Âàæíåéøåé õàðàêòåðèñòèêîé ðàáîòû èìïóëüñíûõ èñòî÷íèêîâ
ñåéñìè÷åñêèõ âîëí ÿâëÿåòñÿ ñòàáèëüíîñòü âðåìåíè ñðàáàòûâàíèÿ — èíòåðâàëà âðåìåíè îò ìîìåíòà ïîäà÷è
ñèãíàëà íà ïðîèçâîäñòâî óäàðà äî ìîìåíòà ñàìîãî óäàðà. Òîëüêî ïðè äîñòèæåíèè íåîáõîäèìîé ñòàáèëüíîñòè
âîçìîæíà ðàáîòà â ðåæèìå ãðóïïèðîâàíèÿ èñòî÷íèêîâ è íàêîïëåíèÿ ñèãíàëîâ. Ïðèâåäåíû îñîáåííîñòè
ôîðìèðîâàíèÿ âðåìåíè ñðàáàòûâàíèÿ ãèäðîïíåâìàòè÷åñêîãî èñòî÷íèêà. Âûïîëíåí àíàëèç îöåíêè ïàðàìåò-
ðîâ ñèíõðîííîñòè èìïóëüñíûõ èñòî÷íèêîâ ñîâðåìåííîé ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ èõ ðàáîòû. Ïîêàçàíî âëèÿíèå
æ¸ñòêîñòè ãðóíòà íà îöåíêó ñòàáèëüíîñòè âðåìåíè ñðàáàòûâàíèÿ è ñèíõðîííîñòü. Èñïîëüçóåìàÿ â ñóùåñòâó-
þùèõ èìïóëüñíûõ èñòî÷íèêàõ ñèñòåìà îöåíêè ñòàáèëüíîñòè ïðè ïðèìåíåíèè å¸ â èçëó÷àòåëÿõ, îáëàäàþùèõ
áîëüøèì óñèëèåì óäàðà, íå îòðàæàåò ôàêòè÷åñêóþ ñòàáèëüíîñòü âðåìåíè ñðàáàòûâàíèÿ.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: èìïóëüñíûé èñòî÷íèê; ïàðàìåòðû ñèíõðîííîñòè; ìåòîä èçìåðåíèÿ; æ¸ñòêîñòü
ãðóíòà.
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Researches have been made with the use of a hydropneumatic source of seismic waves. This source on the realized
efforts of the shock interaction with a soil half-space considerably exceeds all known designs of radiators (sources) of
pulse type. In this regard it shows higher seismic efficiency. The most important characteristic of the work of the pulse
sources of seismic waves is a stability of the response time — a time interval from the moment of giving of a signal for pro-
ducing of the blow until the very blow. Only with the achievement of the necessary stability the work in the mode of
grouping of sources and accumulation of signals is possible. Features of the formation of response time of a
hydropneumatic source are given. The analysis of the assessment of the parameters of synchronism of the pulse sources is
made by a modern control system of their work. An influence of the rigidity of the soil on the assessment of stability of the
response time and synchronism is shown. The system of the assessment of the stability used in the existing pulse sources
at its application does not reflect the actual stability of response time in the radiators possessing a big force of blow.
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Ðàáîòà èìïóëüñíûõ èñòî÷íèêîâ ñåéñìè÷åñêèõ âîëí â
ðåæèìàõ ãðóïïèðîâàíèÿ ìàøèí è íàêîïëåíèÿ ñèãíàëîâ
ïðåäúÿâëÿåò îñîáûå òðåáîâàíèÿ ê ñèíõðîííîñòè ñðàáàòû-
âàíèÿ èçëó÷àòåëåé âñåé ãðóïïû. Ñèíõðîííîñòü ñðàáàòû-
âàíèÿ äîñòèãàåòñÿ âûñîêîé ñòåïåíüþ ïîñòîÿíñòâà âðåìå-
íè îò ìîìåíòà ïîäà÷è ñèãíàëà íà ïðîèçâîäñòâî åãî óäàðà
äî ìîìåíòà íà÷àëà ñàìîãî óäàðà. Íàçîâ¸ì ýòîò ïàðàìåòð
âðåìåíåì ñðàáàòûâàíèÿ èçëó÷àòåëÿ (ÒÑ).

Â èçâåñòíûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ èñòî÷íèêàõ äëÿ çà-
ïóñêà îïåðàöèè «óäàð» èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî ýëåêò ðè÷åñêàÿ
ýíåðãèÿ. Âñëåäñòâèå áûñòðîãî ïðîòåêàíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ äîñòèãàåòñÿ âûñîêàÿ ñòåïåíü ïîñòîÿíñòâà âðå-
ìåíè ÒÑ. Ñòàáèëüíîñòü åãî äîñòèãàåò ±0,1 ìñ.

Â ãèäðîïíåâìàòè÷åñêèõ èñòî÷íèêàõ (ÃÏÈ) [2, 4] àíà-
ëîãè÷íî ïíåâìîïóøêàì, øèðîêî èñïîëüçóåìûõ â ìîð-
ñêîé ñåéñìîðàçâåäêå, âðåìÿ ÒÑ ñêëàäûâàåòñÿ èç ýëåê-
òðè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé è ïíåâìàòè÷åñêîé. Ïåðâàÿ ñî-
ñòîèò â îñíîâíîì èç âðåìåíè ñðàáàòûâàíèÿ ýëåêòðî-
ïíåâìàòè÷åñêîãî êëàïàíà, âòîðàÿ — èç âðåìåíè ïåðåòå-
êàíèÿ îïðåäåëåííîé ïîðöèè ñæàòîãî âîçäóõà èç îäíîé
ïîëîñòè â äðóãóþ. Äëÿ ÃÏÈ — èç ðàáî÷åãî îáú¸ìà êàìåðû
â ïîëîñòü ïíåâìîçàìêà. Âðåìÿ ñðàáàòûâàíèÿ ýëåêòðî-
ïíåâìàòè÷åñêîãî êëàïàíà ñîñòàâëÿåò îêîëî 5 ìñ, ïðè
ñòàáèëüíîñòè â ïðåäåëàõ ±0,1 ìñ. Ïðè ýòîì äëÿ åãî ñðà-
áàòûâàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ èìïóëüñíûé ýëåêòðîñèãíàë ïî-
âûøåííîãî íàïðÿæåíèÿ. Âðåìÿ ïåðåòåêàíèÿ âîçäóõà â
ïíåâìîçàìîê çàâèñèò îò òèïîðàçìåðà èñòî÷íèêà (îáú¸ìà
ïîëîñòè ïíåâìîçàìêà) è ñå÷åíèÿ ïåðåïóñêíûõ êàíàëîâ.
Ïîëíîå âðåìÿ ÒÑ èçìåíÿåòñÿ îò 20 ìñ äëÿ ÃÏÈ-1 äî

25 ìñ äëÿ ÃÏÈ-2. Ïðè ýòîì ñòàáèëüíîñòü ÒÑ äëÿ îáåèõ
óñòàíîâîê (ñì. äàëåå) íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ ±1 ìñ.

Â ïðåîáëàäàþùèõ ñëó÷àÿõ íà ïðàêòèêå äëÿ èìïóëüñíûõ
èñòî÷íèêîâ èñïîëüçóåòñÿ ðàçðàáîòàííûé ôèðìîé «Ñèá-
ãåîôèçïðèáîð» áëîê ñèíõðîíèçàöèè èñòî÷íèêîâ ñ ñåéñ-
ìîñòàíöèåé SGD-SP. Áëîê, â ÷èñëå âûïîëíÿåìûõ ôóíê-
öèé, êîíòðîëèðóåò ñèíõðîííîñòü ñðàáàòûâàíèÿ èçëó÷àòå-
ëåé â ðàáîòàþùåé ãðóïïå. Íà ðåàêòèâíûõ ìàññàõ âñåõ êà-
ìåð óñòàíàâëèâàþòñÿ öèôðîâûå àêñåëåðîìåòðû SGD-AD.
Öèôðîâûå ïàðàìåòðû óäàðà — ìîìåíò âðåìåíè ñðàáàòû-
âàíèÿ (ðåãèñòðèðóåìîå êàê íà÷àëî óäàðà) è äëèòåëüíîñòü
èìïóëüñà óñêîðåíèÿ îòðàæàþòñÿ íà ïóëüòå, óñòàíîâëåííîì
â êàáèíå èñòî÷íèêà. Çà ìîìåíò íà÷àëà óäàðà ïðè ýòîì ïðè-
íèìàåòñÿ âðåìÿ ïåðåñå÷åíèÿ ðåãóëèðóåìîãî ïîðîãà óñêîðå-
íèÿ ñ èìïóëüñîì, à çà äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà — âðåìÿ îò
ìîìåíòà íà÷àëà óäàðà äî ïàäåíèÿ óñêîðåíèÿ â èìïóëüñå
äî ïîëîâèííîãî çíà÷åíèÿ óñòàíîâëåííîãî ïîðîãà. Ïî
ýòèì ïàðàìåòðàì óñòàíàâëèâàåòñÿ êàê ñàì ôàêò ñðàáàòû-
âàíèÿ âñåõ êàìåð, òàê è ñèíõðîííîñòü èõ ðàáîòû.

Ðàçðàáîòàííàÿ äëÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ èñòî÷íèêîâ
ñèñòåìà SGD-SP ó÷èòûâàåò âûñîêóþ ñòåïåíü ïîâòîðÿå-
ìîñòè èìïóëüñà óñêîðåíèÿ ïåðåìåùåíèÿ ðåàêòèâíîé ìàñ-
ñû. Ýòî îáóñëîâëåíî íåçíà÷èòåëüíûìè íàãðóçêàìè íà
êîíòàêòå ãèëüçà—ãðóíò è ìàëûìè äåôîðìàöèÿìè ãðóíòà
â ïðîöåññå óäàðà. Òîëüêî â ýòîì ñëó÷àå æ¸ñòêîñòü ãðóíòà
ïðàêòè÷åñêè íå îêàçûâàåò âëèÿíèÿ íà äèíàìèêó ïåðåìå-
ùåíèÿ ðåàêòèâíîé ìàññû êàìåðû.

Óñèëèå, ðàçâèâàåìîå íà êîíòàêòå ïëèòà — ãðóíò ãèä-

ðîïíåâìàòè÷åñêîé êàìåðû ÃÏÈ-2, â 5�6 ðàç áîëüøå àíà-
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Ðèñ. 1. Èìïóëüñ ïåðâîé êàìåðû ÃÏÈ-2



ëîãè÷íîãî ïîêàçàòåëÿ êàìåðû ýëåêòðîìàãíèòíîãî èñòî÷-
íèêà ÊÝÌ-4. Êîíòàêòíûå íàãðóçêè è äåôîðìàöèÿ ãðóí-
òà âñëåäñòâèå ýòîãî, à òàêæå ââèäó ìåíüøåé ïëîùàäè ñà-
ìîãî êîíòàêòà äëÿ êàìåðû ÃÏÈ-2 âûøå åù¸ â áîëüøåé
ñòåïåíè. Çäåñü âëèÿíèå æ¸ñòêîñòè ãðóíòà íà äèíàìèêó
äâèæåíèÿ êàê ñàìîé ïëèòû, òàê è ðåàêòèâíîé ìàññû
âåñüìà çíà÷èòåëüíî.

Â ïðîöåññå óäàðà èìïóëüñ ñèëû, äåéñòâóþùåé íà
ïëèòó è ðåàêòèâíóþ ìàññó, îäèíàêîâ. Â íåêîòîðîì ïðè-
áëèæåíèè ìîæíî çàïèñàòü:

F1t = FÑt + mÏVÏ = mÐVð, (1)

ãäå F1 — ñèëà ñæàòîãî âîçäóõà, äåéñòâóþùàÿ íà ïëèòó è
ðåàêòèâíóþ ìàññó â ðàáî÷åì îáú¸ìå ãèäðîïíåâìàòè÷åñ-
êîé êàìåðû â ïðîöåññå óäàðà; t — âðåìÿ äåéñòâèÿ ýòîé
ñèëû; FC — ñîïðîòèâëåíèå ãðóíòà; mÏ — ìàññà ïëèòû;
VÏ — ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ ïëèòû; mð — ðåàêòèâíàÿ
ìàññà; Vð — ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ ðåàêòèâíîé ìàññû.

Ðàññìîòðèì êðàéíèå ñëó÷àè. Ïðè ìàëîé æ¸ñòêîñòè

ãðóíòà FC � 0 âûðàæåíèå (1) ïðèîáðåòàåò âèä:

mÏVÏ = mÐVÐ. (2)

Ó÷èòûâàÿ çíà÷èòåëüíîå (â 3,5 ðàçà) ïðåâûøåíèå îò-
íîñèòåëüíî mÏ, ñêîðîñòü VP ïðèíèìàåò íàèìåíüøåå çíà-
÷åíèå. Â îáðàòíîì ñëó÷àå — ïðè óäàðå îá óñëîâíî íåäå-

ôîðìèðóåìóþ ïðåãðàäó (î÷åíü æ¸ñòêèé ãðóíò) VÏ � 0 è
âåñü èìïóëüñ ñèëû ðàñõîäóåòñÿ íà ïåðåìåùåíèå mP.

Çäåñü VP — ìàêñèìàëüíà. Ìàêñèìàëüíî è óñêîðåíèå ðå-
àêòèâíîé ìàññû. Ìåíÿåòñÿ êàê ñàì âèä êðèâîé óñêîðå-
íèÿ, ðåãèñòðèðóåìîé àêñåëåðîìåòðàìè, òàê è îöåíêà
âðåìåíè ñðàáàòûâàíèÿ èçëó÷àòåëÿ ñèñòåìîé SGD-SP.
Ïðè ýòîì ôàêòè÷åñêè ýòî âðåìÿ íå ìåíÿåòñÿ. Îòìå÷åí-
íàÿ çàêîíîìåðíîñòü â íàèáîëüøåé ñòåïåíè ïðîÿâëÿåòñÿ
ïðè ðàáîòå èçëó÷àòåëåé ñ áîëüøèì óñèëèåì âîçäåéñòâèÿ
íà ãðóíò. Çäåñü ïðè áîëüøèõ F1 äèàïàçîí èçìåíåíèÿ ñêî-
ðîñòè ðåàêòèâíîé ìàññû, ïðèîáðåòàåìîé åþ â ïðîöåññå
óäàðà, ïðè èçìåíåíèè æ¸ñòêîñòè ãðóíòà âåñüìà âåëèê.
Ðåãèñòðèðóåìûå ïðè ýòîì àìïëèòóäû è ôîðìû èìïóëüñà
óñêîðåíèÿ èçìåíÿþòñÿ òàêæå çíà÷èòåëüíî. Ýòîò ôàêò è
ïðèâîäèò ê îøèáêå îöåíêè âðåìåíè ñðàáàòûâàíèÿ, èç-
ìåðÿåìîå ïî ïîêàçàíèÿì ñèñòåìû SGD-SP.

Ñêàçàííîå èëëþñòðèðóåòñÿ çàïèñÿìè óäàðíûõ èì-
ïóëüñîâ ÃÏÈ-2, çàðåãèñòðèðîâàííûõ íà ïóëüòå ñèñòåìû
ñèíõðîíèçàöèè (ðèñ. 1). Ãðóíòîâûå óñëîâèÿ ïðè óäàðàõ
îòëè÷àþòñÿ íåçíà÷èòåëüíî. Îäíàêî óãîë íàêëîíà ïåðå-
äíèõ ôðîíòîâ èìïóëüñîâ óñêîðåíèÿ (ðèñ. 2) îòëè÷àåòñÿ
íàñòîëüêî, ÷òî ïðè íàñòðîéêå ïîðîãà ñðàáàòûâàíèÿ íà

óðîâíå (20�25) g ôèêñèðóåìîå âðåìÿ íà÷àëà óäàðà îòëè-
÷àåòñÿ ïðèìåðíî íà 1 ìñ. Ïðè ýòîì ôàêòè÷åñêè ìîìåíò
íà÷àëà ïåðåìåùåíèÿ ðåàêòèâíûõ ìàññ (ìîìåíò íà÷àëà
ôîðìèðîâàíèÿ èìïóëüñà óñêîðåíèÿ — ïðàêòè÷åñêè ìî-
ìåíò íà÷àëà óäàðà) îäèíàêîâ äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ñëó-
÷àåâ. Ïðè áîëåå çíà÷èòåëüíîì îòëè÷èè æ¸ñòêîñòè ãðóíòà
ïîä ïëèòàìè èçëó÷àòåëåé èñòî÷íèêîâ âñåé ãðóïïû îòìå-
÷åííûé õàðàêòåð âëèÿíèÿ åù¸ áîëåå âûðàæåí è ðàçëè÷èå
âåëè÷èí ÒÑ, ðåãèñòðèðóåìûõ ñèñòåìîé ñèíõðîíèçàöèè,
ìîæåò äîñòèãàòü íåñêîëüêèõ ìèëëèñåêóíä.
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Ðèñ. 2. Èìïóëüñ âòîðîé êàìåðû ÃÏÈ-2



Â òàáëèöå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû çàïèñåé 25 óäàðîâ
ÃÏÈ-2. Ñèíõðîííîñòü çäåñü íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ ±1 ìñ.
Íàñòðîéêà ïîðîãà ñðàáàòûâàíèÿ óñêîðåíèÿ ñîîòâåòñòâóåò
25 g. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî íà áîëåå íèçêèõ çíà÷åíèÿõ
óñêîðåíèÿ ôèêñèðóåìàÿ äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà ïðåâû-
øàåò âðåìÿ îêíà çàïèñè íà ñåéñìîñòàíöèè.

Èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò îöåíêà âëèÿíèÿ ñòåïåíè ñèí-
õðîííîñòè èçëó÷àòåëåé íà ñåéñìè÷åñêèé ýôôåêò — àì-
ïëèòóäó è ÷àñòîòíûé ñïåêòð ãåíåðèðóåìûõ âîëí. Ñïåöè-
àëüíàÿ ñåðèÿ îïûòîâ áûëà âûïîëíåíà ñ ïîìîùüþ ãàçî-
äèíàìè÷åñêîãî äâóõêàìåðíîãî èñòî÷íèêà ÃÑÊ-6Ì [2].
Ñîáñòâåííàÿ ñèíõðîííîñòü ñðàáàòûâàíèÿ êàìåð íàõîäè-
ëàñü â ïðåäåëàõ 0,1 ìñ. Â ñêâàæèíå ãëóáèíîé 20 ì áûëà
ðàçìåùåíà ãðóïïà ñåéñìîïðèåìíèêîâ. Êàìåðû èñòî÷íè-
êà óñòàíàâëèâàëèñü íà ðàññòîÿíèè 5 ì îò óñòüÿ ñêâàæè-
íû. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âðåìåííîé çàäåðæêè ñðàáàòûâàíèÿ

êàìåð îäíà îòíîñèòåëüíî äðóãîé (�t) èñïîëüçîâàëñÿ ñïå-
öèàëüíî ðàçðàáîòàííûé ïðèáîð. Ñèãíàëû îò ñåéñìîï-
ðè¸ìíèêîâ ïîñòóïàëè íà óñèëèòåëü 8ÀÍ4-7Ì è äàëåå íà
îñöèëëîãðàô Ê-115. Íà ðèñ. 3 è 4 ïðèâåäåíû ïîëó÷åííûå

çàâèñèìîñòè àìïëèòóä ñèãíàëîâ è âèäèìîé èõ ÷àñòîòû îò
âðåìåíè çàäåðæêè ñðàáàòûâàíèÿ (ãëóáèíà ðàçìåùåíèÿ
ñåéñìîïðèåìíèêà 18 ì). Àìïëèòóäà ñèãíàëà ïðè çàäåð-

æêå �t 8 ìñ ïàäàåò íà 45% è âèäèìàÿ ÷àñòîòà ñèãíàëà
òàêæå ñíèæàåòñÿ. Òàêèì îáðàçîì, íåâûñîêàÿ ñèíõðîí-
íîñòü ðàáîòû èçëó÷àòåëåé â ãðóïïå äåéñòâèòåëüíî ñíè-
æàåò ñåéñìè÷åñêèé ýôôåêò ðàáîòû èñòî÷íèêîâ. Îäíàêî
ñèíõðîííîñòü â ïðåäåëàõ 1 ìñ ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿåò íà
äîñòèãàåìûé ýôôåêò.

Ðàññìîòðèì äðóãîé àñïåêò ðàáîòû èñòî÷íèêîâ â ãðóï-
ïå. Â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ïîëîæåíèå ìåñòà óñòàíîâêè íà
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Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü àìïëèòóäû ñèãíàëà îò
âðåìåíè çàäåðæêè ñðàáàòûâàíèÿ êàìåð ÃÑÊ-6

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü âèäèìîé ÷àñòîòû ñèãíàëà
îò âðåìåíè çàäåðæêè ñðàáàòûâàíèÿ êàìåð ÃÑÊ-6



ãðóíò ïëèò èçëó÷àòåëåé íà òî÷êå âîçáóæäåíèÿ îòíîñè-
òåëüíî ïëîñêîñòè ðåëüåôà ìåñòíîñòè âåñüìà ðàçëè÷íû.
Íàïðèìåð, ïëèòà îäíîãî èçëó÷àòåëÿ íàõîäèòñÿ âûøå îò-
íîñèòåëüíî ïëèòû äðóãîãî èçëó÷àòåëÿ íà 0,2 ì. Ñðåäíÿÿ
ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðîäîëüíîé âîëíû â âåðõíèõ
ñëîÿõ è ïåñêîâ, è ñóïåñåé, è ñóãëèíêîâ íå ïðåâûøàåò
200 ì/ñ [1]. Óêàçàííûå âûøå 0,2 ì áóäóò ïðîéäåíû âîë-
íîé çà 1 ìñ. Òàêèì îáðàçîì, ïðè àáñîëþòíîé ñèíõðîí-
íîé ðàáîòå ýòèõ èçëó÷àòåëåé ðåàëèçóåòñÿ ýôôåêò íåñèíõ-
ðîííîãî óäàðà â ïðåäåëàõ ýòîé ìèëëèñåêóíäû. Â ýòîé
ñâÿçè òðåáîâàíèÿ ìèêðîñåêóíä- íûõ óðîâíåé ñèíõðîí-
íîñòè èìïóëüñíûõ èñòî÷íèêîâ íå îáîñíîâàíû.

Âûâîäû

1. Èñïîëüçóåìàÿ ñèñòåìà îöåíêè ñòàáèëüíîñòè âðå-
ìåíè ñðàáàòûâàíèÿ äëÿ èñòî÷íèêîâ ñ áîëüøèì óñèëèåì
óäàðà âñëåäñòâèå âîçðàñòàþùåãî âëèÿíèÿ æ¸ñòêîñòè ãðóí-
òà íå îòðàæàåò èñòèííóþ âåëè÷èíó âðåìåíè ñðàáàòûâàíèÿ.

2. Íåâûñîêàÿ ñèíõðîííîñòü ðàáîòû èçëó÷àòåëåé â
ãðóïïå ñíèæàåò ñåéñìè÷åñêèé ýôôåêò. Îäíàêî ñèíõðîí-
íîñòü â ïðåäåëàõ ±1 ìñ ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿåò íà äîñòè-
ãàåìûé ýôôåêò.

3. Òðåáîâàíèÿ ìèêðîñåêóíäíûõ óðîâíåé ñèíõ- ðîí-
íîñòè èìïóëüñíûõ èñòî÷íèêîâ íå îáîñíîâàíû.
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Ðàññìîòðåíû ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå, ãåîýêîëîãè÷åñêèå è ýêîíîìè÷åñêèå ðèñêè, ñâÿçàííûå ñ íåïîäòâåðæ-
äåíèåì ïðîãíîçíûõ ðàñ÷¸òîâ ðàñõîäîâ, óðîâíåé è êà÷åñòâà ïîäçåìíûõ âîä ïðè îöåíêå èõ çàïàñîâ. Ïîâûøå-
íèå äîñòîâåðíîñòè ïðîãíîçîâ èçìåíåíèÿ êà÷åñòâà ïèòüåâûõ ïîäçåìíûõ âîä è ñîîòâåòñòâóþùåå ñíèæåíèå
ðèñêîâ, ñâÿçàííûõ ñ èõ íåïîäòâåðæäåíèåì, ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî ïóò¸ì ïðîâåäåíèÿ êîìïëåêñà ñïåöèàëü-
íûõ ãèäðîãåîõèìè÷åñêèõ, â òîì ÷èñëå èçîòîïíûõ, èññëåäîâàíèé ýêñïëóàòèðóåìûõ ìåñòîðîæäåíèé. Íà áàçå
òàêèõ èññëåäîâàíèé âîçìîæíî ñîïîñòàâëåíèå äàííûõ ïðîãíîçíûõ ðàñ÷¸òîâ ïî ðåçóëüòàòàì ðàçâåäêè è ðåàëü-
íî íàáëþäàåìûõ ïðè ýêñïëóàòàöèè ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ïîäçåìíûõ âîä è óñîâåðøåíñòâîâàíû òåîðåòè÷åñ-
êèå è ìåòîäè÷åñêèå îñíîâû èçó÷åíèÿ íåäð è ïðîãíîçèðîâàíèÿ.
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HYDROGEOLOGICAL AND GEOECOLOGICAL RISKS WHILE FORECASTING
THE QUALITY OF UNDERGROUND DRINKING WATER DURING ITS USE

(STUDY, ANALYSIS, FORECASTING, MANAGEMENT)

V.YU. ABRAMOV, B.V. BOREVSKY, G.E. ERSHOV

Hydrogeological and geoecological Company «Hydec»
10a, 15th Parkovaya st., Moscow 105203, Russia

å-mail: info@hydec.ru

The hydrogeological, geoecological and economical risks connected with the non-confirmation of groundwater
discharge, levels and quality forecast calculations while the evaluation of the reserves, have been considered. Impro-
ving the reliability of the forecasts of the potable groundwater quality changes and the corresponding reduction in the
risks associated with their non-confirmation, can be achieved by carrying out the special hydrogeochemical researches
of operated deposits, including isotope researches. On the basis of such studies, a comparison of prediction calculations
on the observed data of the results of the exploration and actually observed indicators of the quality of groundwater can
be made, and the theoretical and methodical bases of subsoil study and forecasting can be performed.

K e y w o r d s: risks; groundwater discharge; quality; forecast calculations.

Ñëîæíîñòü ãèäðîãåîýêîëîãè÷åñêèõ è ãèäðîãåîëîãè-

÷åñêèõ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè è äåòàëüíîñòü èçó÷åííîñ-

òè ìåñòîðîæäåíèé ïèòüåâûõ ïîäçåìíûõ âîä îïðåäåëÿþò

äîñòîâåðíîñòü ïðîãíîçíûõ ðàñ÷¸òîâ ðàñõîäîâ, óðîâíåé è

êà÷åñòâà ïîäçåìíûõ âîä. Ãåîýêîëîãè÷åñêèå è ýêîíîìè-

÷åñêèå ðèñêè, ñâÿçàííûå ñ íåïîäòâåðæäåíèåì ïðîãíîç-

íûõ ðàñ÷¸òîâ, îáû÷íî ïðè îöåíêå çàïàñîâ ïîäçåìíûõ

âîä íå ðàññìàòðèâàþòñÿ.

Òåîðèÿ, ìåòîäèêà è ïðàêòèêà ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ

êîëè÷åñòâåííûõ ðàñ÷¸òîâ çàïàñîâ ïîäçåìíûõ âîä äîñòà-

òî÷íî õîðîøî ðàçðàáîòàíû è èõ äîñòîâåðíîñòü, êàê ïðà-

âèëî, ïîäòâåðæäàåòñÿ ðåçóëüòàòàìè ìîíèòîðèíãà ïîä-

çåìíûõ âîä ïðè ýêñïëóàòàöèè.

Äîñòîâåðíîñòü ïðîãíîçîâ èçìåíåíèÿ êà÷åñòâà ïîä-

çåìíûõ âîä ïðè ýêñïëóàòàöèè çíà÷èòåëüíî íèæå. Íà

ïðàêòèêå âñå ÷àùå ïðèõîäèòñÿ ñòàëêèâàòüñÿ ñî ñëó÷àÿ-

ìè óõóäøåíèÿ êà÷åñòâà ïîäçåìíûõ âîä è íåïîäòâåð-

æäåíèÿ äîñòàòî÷íî áëàãîïîëó÷íûõ ïðîãíîçíûõ ðàñ-

÷¸òîâ, âûïîëíåííûõ ïðè ïðîâåäåíèè ïîèñêîâî-îöå-

íî÷íûõ ðàáîò. Ìåæäó òåì ýêîíîìè÷åñêèå è ãåîýêîëî-

ãè÷åñêèå ðèñêè, ñâÿçàííûå ñ íåïîäòâåðæäåíèåì ïðîã-

íîçîâ ñîõðàíåíèÿ êîíäèöèîííîãî êà÷åñòâà âîäû, íàè-

áîëåå âûñîêè. Îíè ïðèâîäÿò ê ïîäà÷å íàñåëåíèþ íå-

êîíäèöèîííûõ ïîäçåìíûõ âîä, ëèáî ñóùåñòâåííûì

äîïîëíèòåëüíûì çàòðàòàì íà âîäîïîäãîòîâêó, íå ïðå-

äóñìîòðåííûì ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è ñòðîèòåëüñòâå

âîäîçàáîðîâ èëè ê íåîïðàâäàííûì èçëèøíèì êàïèòà-

ëîâëîæåíèÿì.

Íèçêàÿ äîñòîâåðíîñòü ïðîãíîçèðîâàíèÿ èçìåíåíèÿ

êà÷åñòâà ïèòüåâûõ ïîäçåìíûõ âîä ñâÿçàíà ñ íåäîñòàòî÷-

íîé ðàçðàáîòàííîñòüþ êàê òåîðèè ìèãðàöèè â óñëîâèÿõ

âçàèìîäåéñòâèÿ âåùåñòâà â ñèñòåìå âîäà—ïîðîäà, áåç

ó÷¸òà ôîðì ìèãðàöèè ðàçëè÷íûõ íîðìèðóåìûõ êîìïî-

íåíòîâ, òàê è ìåòîäèêè èçó÷åíèÿ è îáîñíîâàíèÿ íåîá-

õîäèìûõ ðàñ÷¸òíûõ ïàðàìåòðîâ è äðóãèõ èñõîäíûõ äàí-

íûõ, õàðàêòåðèçóþùèõ êà÷åñòâî ïîäçåìíûõ âîä è âîç-

ìîæíûå åãî èçìåíåíèÿ [1].

Ïîâûøåíèå äîñòîâåðíîñòè ïðîãíîçîâ èçìåíåíèÿ êà-

÷åñòâà ïîäçåìíûõ âîä è ñîîòâåòñòâóþùåå ñíèæåíèå ðèñ-

êîâ, ñâÿçàííûõ ñ íåïîäòâåðæäåíèåì, ìîæåò áûòü äîñòèã-

íóòî ïðè ïðîâåäåíèè êîìïëåêñà ñïåöèàëüíûõ ãèäðîãåî-

õèìè÷åñêèõ, â òîì ÷èñëå èçîòîïíûõ, èññëåäîâàíèé ýêñ-

ïëóàòèðóåìûõ ìåñòîðîæäåíèé. Íà áàçå òàêèõ èññëåäî-

âàíèé âîçìîæíî ñîïîñòàâëåíèå äàííûõ ïðîãíîçíûõ

ðàñ÷¸òîâ ïî ðåçóëüòàòàì ðàçâåäêè è ðåàëüíî íàáëþäàå-

ìûõ ïðè ýêñïëóàòàöèè ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ïîäçåìíûõ

âîä è óñîâåðøåíñòâîâàíû òåîðåòè÷åñêèå è ìåòîäè÷åñêèå

îñíîâû èçó÷åíèÿ íåäð è ïðîãíîçèðîâàíèÿ [1, 4].

Ïîâûøåíèå íàä¸æíîñòè è äîñòîâåðíîñòè ïðîãíîçîâ

íå òîëüêî ñíèçèò ðèñêè, ñâÿçàííûå ñ íåïîäòâåðæäåíèåì

ïðîãíîçîâ, íî è îòêðîåò âîçìîæíîñòè óïðàâëåíèÿ ôîð-

ìèðîâàíèåì êà÷åñòâîì ïèòüåâûõ ïîäçåìíûõ âîä ïðè

ýêñïëóàòàöèè ñ ïîìîùüþ ïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ðåæè-

ìîâ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì îòáîðà âîäû.

Ðàññìîòðèì ïîñëåäîâàòåëüíî îáîçíà÷åííûå ïðîá-

ëåìû:

èçó÷åíèå êà÷åñòâà ïîäçåìíûõ âîä è êîìïëåêñà ôàêòî-

ðîâ, îáóñëîâëèâàþùèõ åãî ôîíîâîå è ñîâðåìåííîå ñî-

ñòîÿíèå è âîçìîæíûå èçìåíåíèÿ ïðè ýêñïëóàòàöèè;

àíàëèç ãåíåçèñà ñîñòàâà ïîäçåìíûõ âîä, óñëîâèé âçà-

èìîäåéñòâèÿ â ñèñòåìå âîäà—ïîðîäà, òðàíñôîðìàöèè

ñîñòàâà ïîâåðõíîñòíûõ âîä ïðè èõ ôèëüòðàöèè ê âîäîçà-

áîðíûì ñêâàæèíàì, èçìåíåíèÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêîé îá-

ñòàíîâêè â ýêñïëóàòèðóåìûõ âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòàõ â

ðåçóëüòàòå ôîðìèðîâàíèÿ äåïðåññèîííûõ âîðîíîê, âîç-

ìîæíîñòè è ðîëè ñîðáöèè è äåñîðáöèè, áèîäåãðàäàöèè,

ðàäèîàêòèâíîãî ðàñïàäà, ìèêðîäèñïåðñèè è äðóãèõ ôàê-

òîðîâ îáóñëîâëèâàþùèõ âîçìîæíîå èçìåíåíèå õèìè-

÷åñêîãî ñîñòàâà ïîäçåìíûõ âîä [1, 2];

äîñòîâåðíîñòü è íàäåæíîñòü ïðîãíîçèðîâàíèÿ èçìå-

íåíèÿ êà÷åñòâà ïîäçåìíûõ âîä ïðè ýêñïëóàòàöèè çàâè-

ñèò îò êîìïëåêñíîñòè èçó÷åíèÿ êà÷åñòâà ïîäçåìíûõ

âîä, õèìè÷åñêîãî, ìèíåðàëüíîãî è ëèòîëîãè÷åñêîãî ñî-

ñòàâà âîäîâìåùàþùèõ ïîðîä (â òîì ÷èñëå, íàëè÷èÿ â
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íèõ îðãàíè÷åñêèõ è äðóãèõ ïðèìåñåé) è èõ ôèçèêî-õè-

ìè÷åñêèõ ñâîéñòâ, à òàêæå âûÿâëåííûõ ôèçèêî-õèìè÷åñ-

êèõ ôàêòîðîâ, îïðå- äåëÿþùèõ âîçìîæíûå èçìåíåíèÿ

èõ êà÷åñòâà ïðè âîäîîòáîðå äëÿ âûáîðà ìåòîäèêè ïðî-

ãíîçèðîâàíèÿ è ñîîòâåòñòâóþùèõ òåõíîëîãèé åãî ðåàëè-

çàöèè [1];

óïðàâëåíèå ôîðìèðîâàíèåì êà÷åñòâà ïîäçåìíûõ âîä

ïðè ýêñïëóàòàöèè ñ ïîìîùüþ ñîîòâåòñòâóþùèõ òåõíè-

÷åñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé äëÿ åãî ðåàëèçàöèè

ìîæåò áûòü ýôôåêòèâíûì, åñëè ìîíèòîðèíã ñîñòîÿíèÿ

ïîäçåìíûõ âîä ïîäòâåðæäàåò äîñòîâåðíîñòü âûïîëíåí-

íûõ ïðîãíîçîâ è äîñòàòî÷íîñòü ïðèíÿòûõ òåõíè÷åñêèõ è

òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé äëÿ ïîääåðæàíèÿ êà÷åñòâà

ïîäçåìíûõ âîä â íîðìèðóåìîì ñîñòîÿíèè.

Èçó÷åíèå êà÷åñòâà ïîäçåìíûõ âîä è îñíîâíûõ ôàê-

òîðîâ åãî ôîðìèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ áàçîé ïîëó÷åíèÿ êîìï-

ëåêñà íåîáõîäèìîé èñõîäíîé èíôîðìàöèè äëÿ àíàëèçà

ãåíåçèñà ôîíîâîãî, åñòåñòâåííîãî è ñîâðåìåííîãî ñî-

ñòîÿíèÿ ïîäçåìíûõ âîä, âûÿâëåíèÿ îñíîâíûõ ôàêòî-

ðîâ, îïðåäåëÿþùèõ òàêîå ñîñòîÿíèå è åãî âîçìîæíûõ

èçìåíåíèé [1, 3].

Àíàëèç èíôîðìàöèè, ïîëó÷åííîé ïðè ðàíåå âûïîë-

íåííûõ èññëåäîâàíèÿõ, â ïðîöåññå ïîèñêîâî- ðàçâåäî÷-

íûõ ðàáîò è ýêñïëóàòàöèè âîäîçàáîðîâ ïîçâîëÿåò íàìå-

òèòü çàäà÷è, ìåòîäèêó è òåõíîëîãèþ äàëüíåéøèõ èññëå-

äîâàíèé, ïîëó÷åíèÿ èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ ïîâûøåíèÿ

äîñòîâåðíîñòè ïðîãíîçèðîâàíèÿ.

Â ñîñòàâ èññëåäîâàíèé äëÿ ïðîãíîçà èçìåíåíèÿ êà÷åñ-

òâà ïîäçåìíûõ âîä äîëæíû âõîäèòü êàê õèìèêî-àíàëèòè-

÷åñêèå ðàáîòû ïî èçó÷åíèþ êà÷åñòâà ïîäçåìíûõ âîä, òàê

è èçó÷åíèÿ ñîñòàâà è ñâîéñòâ âîäîâìåùàþùèõ ïîðîä è èõ

óñëîâèé âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ïîäçåìíûìè âîäàìè. Âìåñòå ñ

òåì, êàê ïðàâèëî, äàæå ê èçó÷åíèþ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ

ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ïîäçåìíûõ âîä ïîäõîäÿò ôîðìàëü-

íî, òîëüêî ñ òî÷êè çðåíèÿ ñîïîñòàâëåíèÿ íîðìèðóåìûõ

è îïðåäåëÿåìûõ âàëîâûõ ïîêàçàòåëåé, ÷òî ïðèâîäèò ê

íåâåðíîé òðàêòîâêå ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ.

Äëÿ ìèíèìèçàöèè ðèñêîâ, ñâÿçàííûõ ñ èçó÷åíèåì

êà÷åñòâà ïîäçåìíûõ âîä, ïðè ïðîãíîçå èõ êà÷åñòâà íå-

îáõîäèìî îïðåäåëÿòü ôîðìû ìèãðàöèè íîðìèðóåìûõ

êîìïîíåíòîâ â ïîäçåìíûõ âîäàõ ïóòåì ïîäãîòîâêè ïðîá,

íàïðèìåð, óëüòðàôèëüòðàöèåé è ïîñëåäóþùåãî õèìè-

÷åñêîãî àíàëèçà âîäû. Â ïèòüåâûõ ïîäçåìíûõ âîäàõ õè-

ìè÷åñêèå âåùåñòâà íàõîäÿòñÿ â òð¸õ ìèãðàöèîííûõ

ôîðìàõ: 1) èîííîé; 2) êîëëîèäíîé; 3) âçâåøåííîé (êîàãó-

ëÿíòû êîë ëîèäîâ). Äâå ïîñëåäíèå ìèãðàöèîííûå ôîðìû

íå õàðàêòåðèçóþò èîííûé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ âîäû, òàê

êàê ÿâëÿþòñÿ òâ¸ðäîé ôàçîé, íî îïðåäåëÿþòñÿ â ñîñòàâå

«âàëîâîãî» ïîêàçàòåëÿ.

Íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè, ðåãëàìåíòèðóþùèìè

êà÷åñòâî âîäû ó ïîòðåáèòåëÿ (ÑàíÏèÍ 2.1.4.1074-011) è

â èñòî÷íèêå âîäîñíàáæåíèÿ (ÃÍ 2.1.5.1315-032) íîðìè-

ðóþòñÿ òîëüêî èñòèííî ðàñòâîð¸ííûå (èîííûå) â âîäå

ôîðìû ìèãðàöèè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, à íå âàëîâûå

ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà, ôèãóðèðóþùèå â ïðîòîêîëàõ õè-

ìè÷åñêîãî àíàëèçà âîäû. Â ñîîòâåòñòâèå ñ ÃÎÑÒ

31861-20123, ðàñòâîð¸ííûé õèìè÷åñêèé ýëåìåíò — ýòî

îïðåäåëÿåìûé ïîêàçàòåëü, ïðîõîäÿùèé ÷åðåç ôèëüòð ñ

ðàçìåðîì ïîð 0,45 ìêì, ïîýòîìó ïåðåä ïðîèçâîäñòâîì

àíàëèçà, âîäà äîëæíà áûòü ïðîôèëüòðîâàíà.

Äëÿ òàêèõ íîðìèðóåìûõ ÑàíÏèÍ 2.1.4.1074-01 íå-

îðãàíè÷åñêèõ èîíîâ c ðåãëàìåíòèðîâàííîé ñòåïåíüþ

îêèñëåíèÿ, êàê êàòèîíû æåñòêîñòè (Ca2+ + Mg2+), Ba2+,

Sr2+, Al3+, Be2+, Zn2+, F- è äðóãèå, à òàêæå êàòèîíû è

àíèîíû ýëåìåíòîâ ñ ðàçëè÷íûìè ñòåïåíÿìè îêèñëåíèÿ

(Fe2+, Fe3+), (Mn2+, Mn4+), àêòèâèðîâàííàÿ (àíèîííàÿ)

êðåìíåêèñëîòà è äðóãèå, íîðìèðóåìûå «ñóììàðíî»,

ïåðåä âûïîëíåíèåì àíàëèçà, â ñîîòâåòñòâèå ñ ÃÎÑÒ

Ð 51232-984, ïðîáà âîäû äîëæíà áûòü ïðîôèëüòðîâàíà

÷åðåç ôèëüòð ñ ðàçìåðîì ïîð 0,45 ìêì íà ìåñòå å¸ îòáî-

ðà. Â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ýòî òðåáîâà-

íèå íå âûïîëíÿåòñÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê íåâåðíûì ðåçóëüòà-

òàì îïðåäåëåíèÿ ýòèõ ýëåìåíòîâ ïðè õèìè÷åñêîì àíà-

ëèçå âîäû4, îñîáåííî ïðè ïîäêèñëåíèè «ìóòíûõ» ïðîá

âîäû, êîãäà êèñëîòîé ðàñòâîðÿþòñÿ òâ¸ðäûå ìèíåðàëü-

íûå âåùåñòâà, îáðàçóþùèåñÿ ïðè ãèäðîóäàðàõ èëè ñóô-

ôîçèè â âîäîçàáîðíûõ ñêâàæèíàõ. ×àñòî çà «ñóììàð-

íóþ» êîíöåíòðàöèþ âåùåñòâà (õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà) â

ïîäçåìíîé âîäå ïðèíèìàåòñÿ åãî «âàëîâîå» ñîäåðæàíèå,

îïðåäåë¸ííîå áåç ïîäãîòîâêè ïðîá ôèëüòðàöèåé, ÷òî

ïðèâîäèò ê ïîëó÷åíèþ íåâåðíûõ èñõîäíûõ äàííûõ ïðè

îöåíêå è ïðîãíîçå êà÷åñòâà ïèòüåâûõ ïîäçåìíûõ âîä è

ïðîåêòèðîâàíèè ñîîðóæåíèé ïî âîäîïîäãîòîâêå ïîä-

çåìíûõ âîä è, êàê ñëåäñòâèå, ê óäîðîæàíèþ ñåáåñòîè-

ìîñòè ïèòüåâîé âîäû. ÑàíÏèÍ 2.1.4.1074-01 óñòàíàâëè-

âàåò òåðìèí «ñóììàðíàÿ êîíöåíòðàöèÿ» ñëåäóþùèì îá-

ðàçîì: «ýëåìåíòû è êàòèîíû (ï. 1 ðàçäåëà íåîðãàíè÷åñ-

êèå âåùåñòâà») íîðìèðóþòñÿ ñóììàðíî äëÿ âñåõ ñòåïå-

íåé îêèñëåíèÿ, åñëè ýòî íå óêàçàíî èíà÷å». Íàïðèìåð,

äëÿ æåëåçà è ìàðãàíöà ýòî ñóììà êàòèîíîâ (Fe2+, Fe3+),

(Mn2+, Mn4+), ñîîòâåòñòâåííî, èõ ãèäðîëèçàòû — êîë-

ëîèäíûå ôîðìû ìèãðàöèè (îêñèãèäðîêñèäû) ÑàíÏèÍ

2.1.4.1074-01 íå íîðìèðóþòñÿ. Äëÿ áàðèÿ è ñòðîíöèÿ,

íîðìèðóþòñÿ èîíû Ba2+, Sr2+, íî íå íîðìèðóþòñÿ, êàê

áèîëîãè÷åñêè èíåðòíûå, êîëëîèäû ìàëîðàñòâîðèìûõ â

âîäå ñóëüôàòîâ è êàðáîíàòîâ ýòèõ ùåëî÷íîçåìåëüíûõ

ìåòàëëîâ.

Íåìàëîâàæíûì àñïåêòîì èçó÷åíèÿ è îöåíêè êà÷åñ-

òâà ïîäçåìíûõ âîä ÿâëÿåòñÿ ó÷¸ò èçìåíåíèÿ ôîðì ìèã-

ðàöèè ðàñòâîð¸ííûõ â âîäå õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ â õîäå

èõ ðàçâåäêè è ýêñïëóàòàöèè, îñîáåííî â êàðáîíàòíûõ

êîëëåêòîðàõ. Óìåíüøåíèå äàâëåíèÿ â öåíòðå âîðîíêè

äåïðåññèè ïðè îòáîðå âîäû äî àòìîñôåðíîãî è ïîâûøå-

íèå òåìïåðàòóðû âîäû, îòíîñèòåëüíî ïëàñòîâûõ óñëî-
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âèé, ïðè ïîäú¸ìå âîäû íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü, ïðèâî-

äèò ê íàðóøåíèþ êàðáîíàòíîå ðàâíîâåñèå. Â ðåçóëüòàòå

äåãàçàöèè âîäû îáðàçóåòñÿ êîëëîèäíàÿ è âçâåøåííûå

ôîðìû ìèãðàöèè, íàïðèìåð, êàðáîíàòà êàëüöèÿ è ìàã-

íèÿ, èíûìè ñëîâàìè — óñòðàíèìàÿ æåñòêîñòü âîäû,

ïðîèñõîäèò êîëüìàòàöèÿ ôèëüòðà è ïðèôèëüòðîâîãî

ïðîñòðàíñòâà êàðáîíàòîì êàëüöèÿ. Ïðè ôîðìèðîâàíèè

âîðîíêè äåïðåññèè â áåçíàïîðíûõ âîäîíîñíûõ ãîðè-

çîíòàõ îáðàçóåòñÿ ìîùíàÿ çîíà àýðàöèè, â ïðåäåëàõ êî-

òîðîé ïðîèñõîäèò ñìåíà îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëü-

íîé îáñòàíîâêè íà îêèñëèòåëüíóþ: îêèñëåíèå ñóëüôè-

äîâ (â îñíîâíîì ãèäðîòðîèëèòà — FeS), îðãàíè÷åñêèõ

âåùåñòâ êèñëîðîäîì âîçäóõà. Ðåçóëüòàòîì ñìåíû îáñòà-

íîâêè ÿâëÿåòñÿ óâåëè÷åíèå êèñëîòíîé àãðåññèâíîñòè

ïîäçåìíûõ âîä çà ñ÷¸ò îêèñëåíèÿ è ãèäðîëèçà æåëåçà è

îáðàçîâàíèÿ óãîëüíîé êèñëîòû èç áèîãåííîãî è àòìîñ-

ôåðíîãî ÑÎ2.

Îòäåëüíî ñëåäóåò îòìåòèòü íîðìèðîâàíèå êà÷åñòâà

ïîäçåìíûõ âîä ïî êðåìíèþ. Íîðìèðóåìîé ôîðìîé ìèã-

ðàöèè êðåìíèÿ â âîäå äîëæíà áûòü èîííàÿ ôîðìà êðåì-

íåêèñëîòû, «àêòèâèðîâàííàÿ êðåìíåêèñëîòà» â òåðìèíî-

ëîãèè ÑàíÏèÍ 2.1.4.1074-01, êîëëîèäíàÿ è âçâåøåííàÿ

ôîðìû íå äîëæíû íîðìèðîâàòüñÿ. Ðåãëàìåíòèðîâàííûé

ÃÍ 2.1.5.1315-03 «ñóììàðíûé (îáùèé) êðåìíèé» èëè

ñóììà âñåõ åãî ôîðì ìèãðàöèè, äîëæåí áûòü îòìåí¸í

èëè îòêîððåêòèðîâàí, òàê êàê íîðìèðóåìîé âåëè÷èíîé

ÿâëÿåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ òîëüêî èñòèííî-ðàñòâîð¸ííûõ

ôîðì åãî ìèãðàöèè.

Æåëåçî (Fe2+) è ìàðãàíåö (Mn2+), ÷àñòî âñòðå÷àþ-

ùèåñÿ êàòèîíû-çàãðÿçíèòåëè, â ïèòüåâûõ ïîäçåìíûõ

âîäàõ ïðèñóòñòâóþò ëèøü â áåñêèñëîðîäíûõ, áåññåðîâî-

äîðîäíûõ âîäàõ, ïîñêîëüêó êîíöåíòðàöèÿ ýòèõ êàòèîíîâ

êîíòðîëèðóåòñÿ ëèáî íåðàñòâîðèìûìè â âîäå îêñèãèäðî-

îêñèäàìè Fe3+ Mn4+ â àýðîáíûõ óñëîâèÿõ, ëèáî ñóëüôè-

äàìè Fe2+ Mn2+, íàïðèìåð, ãèäðîòðîèëèòîì (FeS) â

àíàýðîáíûõ. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü ðàñòâî-

ðåííîãî â âîäå êèñëîðîäà àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ ïîãëî-

ùàåòñÿ ïî÷âåííûì ïðîôèëåì, äîííûìè îñàäêàìè ðåê è

îçåð, ïîäçåìíûå âîäû â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ èñïûòû-

âàþò íåäîñòàòîê ðàñòâîðåííîãî â âîäå êèñëîðîäà è, êàê

ñëåäñòâèå ýòîãî, Fe è Mn ìèíåðàëîâ âîäîâìåùàþùèõ

ãîðíûõ ïîðîä (êëàðêîâûå êîíöåíòðàöèè) âîññòàíàâëè-

âàþòñÿ óãëåðîäîì îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ èëè íåôòåïðî-

äóêòàìè äî âîäîðàñòâîðèìûõ ôîðì (Fe2+, Mn2+) [3].

Æåëåçî-ìàðãàíöåâûå ïîäçåìíûå âîäû îáðàçóþòñÿ âñåã-

äà, êîãäà íàðóøåí áàëàíñ àòìîñôåðíîãî êèñëîðîäà â

ñòîðîíó ïðåîáëàäàíèÿ âîññòàíîâèòåëåé, êîòîðûé ìîæ-

íî ðåãóëèðîâàòü ðåæèìîì ýêñïëóàòàöèè — ïîíèæåíèÿ-

ìè óðîâíÿ ïîäçåìíûõ âîä. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò ãëåå-

âàÿ (âîññòàíîâèòåëüíàÿ, ñ âîññòàíîâëåíèåì ñåðû äî S2-)

îáñòàíîâêà, êîãäà â âîðîíêå äåïðåññèè ïðîèñõîäèò

îêèñëåíèå âòîðè÷íûõ ñóëüôèäîâ æåëåçà è ìàðãàíöà [3].

Íåïðàâèëüíàÿ îöåíêà áàëàíñà îêèñëèòåëåé è âîññòàíî-

âèòåëåé â âîäîâìåùàþùèõ ãîðíûõ ïîðîäàõ âëå÷¸ò çà ñî-

áîé íåêîððåêòíûé ïðîãíîç èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèé

æåëåçà (Fe2+) è ìàðãàíöà (Mn2+) íà âîäîçàáîðàõ, îñî-

áåííî ïðè ýêñïëóàòàöèè áåðåãîâûõ âîäîçàáîðîâ, ãäå

íåäîîöåíèâàåòñÿ ðîëü ïîéìåííûõ îðãàíîãåííûõ îòëî-

æåíèè è ñàïðîïåëÿ (èëà) â ïîãëîùåíèè êèñëîðîäà è

îáîãàùåíèè ïîäçåìíûõ âîä âîññòàíîâèòåëÿìè, íàïðè-

ìåð, æåëåçîì (Fe2+) è ìàðãàíöåì (Mn2+). Äëÿ ïðîãíîçà

ìèãðàöèè ïåðåìåííî-âàëåíòíûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåí-

òîâ (Î, N, C, Mn, Fe, S, As, Se, U è äð.), ìèãðèðóþùèõ

â ïîäçåìíûõ âîäàõ â ðàçëè÷íûõ ñòåïåíÿõ îêèñëåíèÿ,

íåîáõîäèìî èçó÷àòü ìèíåðàëîâëîæåíèé è õèìè÷åñêèé

ñîñòàâû, îöåíèâàòü ¸ìêîñòíûå ñâîéñòâà (ñîðáöèîííóþ

¸ìêîñòü, ¸ìêîñòü ïîãëîùåíèÿ è ñîñòàâ îáìåííûõ êàòèî-

íîâ, îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíóþ ¸ìêîñòü, êèñëîò-

íîîñíîâíóþ (áóôåðíóþ) ¸ìêîñòü) âîäîâìåùàþùèõ ãîð-

íûõ ïîðîä. Íåäîñòàòî÷íûå èñõîäíûå äàííûå î õèìè-

÷åñêîì ñîñòàâå ïîäçåìíûõ âîä è âîäîâìåùàþùèõ ãîð-

íûõ ïîðîä ÷àñòî ïðèâîäÿò ê íåâåðíîìó ïðîãíîçó èçìå-

íåíèÿ èõ êà÷åñòâà ïðè ðàçâåäêå è ýêñïëóàòàöèè, âñëåä-

ñòâèå íåäîó÷¸òà ãëàâíûõ ãèäðîãåîõèìè÷åñêèõ ïðîöåñ-

ñîâ [1, 2].

Àíàëèç ñâîäèòñÿ ê îöåíêå äîñòàòî÷íîñòè èíôîðìà-

öèè ïî õàðàêòåðèñòèêå âñåõ ôàêòîðîâ îïðåäåëÿþùèõ

èçìåíåíèå êà÷åñòâà ïîäçåìíûõ âîä ïðè ýêñïëóàòàöèè,

êîòîðûå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü â ïîñëåäóþùèõ ïðî-

ãíîçíûõ ðàñ÷¸òàõ.

Àíàëèç—èçó÷åíèå—ïðîãíîç — èòåðàöèîííûé ïðî-

öåññ, ïîñëåäîâàòåëüíî ïîâòîðÿþùèéñÿ ïî ìåðå ïîëó÷å-

íèÿ íîâîé èíôîðìàöèè è îöåíêè äîñòàòî÷íîñòè äëÿ ïðî-

ãíîçèðîâàíèÿ. Íà îñíîâå ðàçðàáîòêè è ïîñëåäóþùåãî ñî-

âåðøåíñòâîâàíèÿ ìîäåëè ôîðìèðîâàíèÿ êà÷åñòâà ïðîâî-

äèòñÿ îöåíêà å¸ èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ è íåîáõî-

äèìîñòè åãî ïîâûøåíèÿ ïî îïðåäåëåííûì ïîçèöèÿì è

ïîêàçàòåëÿì.

Íåñîîòâåòñòâèå ìàñøòàáîâ è ïðîäîëæèòåëüíîñòè

âîçìóùåíèÿ âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ ïðè èõ ýêñïëóàòà-

öèè è îïûòíî-ôèëüòðàöèîííûõ ðàáîòàõ ïðè ðàçâåäêå

ïîäçåìíûõ âîä ïðèâîäèò ê èçìåíåíèÿì îêèñëèòåëü-

íî-âîññòàíîâèòåëüíûõ óñëîâèé â âîäîíîñíûõ ãîðèçîí-

òàõ [1]. Ïðè äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè ïîäçåìíûõ âîä

ôîðìèðóåòñÿ áîëåå ìîùíàÿ çîíà àýðàöèè, îñîáåííî â

ïðåäåëàõ âîðîíîê äåïðåññèè, áîëüøåå êîëè÷åñòâî êèñ-

ëîðîäñîäåðæàùèõ âîä âîâëåêàåòñÿ â âîäîîáìåí è, êàê

ñëåäñòâèå, ïðîèñõîäèò íå òîëüêî îêèñëåíèå âîññòàíîâ-

ëåííûõ ôîðì ïåðåìåííîâàëåíòíûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåí-

òîâ (Fe, Mn, U, S, C, N) â ïîäçåìíûõ âîäàõ, íî è îêèñ-

ëåíèå ìèíåðàëîâ âîäîâìåùàþùèõ ãîðíûõ ïîðîä, íà-

ïðèìåð, ÷àñòî âñòðå÷àþùåãîñÿ ãèäðîòðîèëèòà (FeS)

÷¸ðíîãî öâåòà. Ïðîöåññ îêèñëåíèÿ ñóëüôèäíûõ ìèíåðà-

ëîâ è ãèäðîëèçà æåëåçà è ìàðãàíöà âåä¸ò ê ïîíèæåíèþ

pH ñðåäû, ðîñòó êîíöåíòðàöèè çàêèñíîãî æåëåçà, ñóëü-

ôàòîâ, óâåëè÷åíèþ æåñòêîñòè âîäû, âñëåäñòâèå íåéòðà-
ëèçàöèè è, êàê ïðàâèëî, ê íåâåðíûì ïðîãíîçàì âîçìîæ-

íîãî óìåíüøåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ïðè ýêñïëóàòàöèè [3].
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Îñîáåííî ÷àñòî èìåþò ìåñòî íåâåðíûå ïðîãíîçû óìåíü-

øåíèÿ êîíöåíòðàöèè æåëåçà è ìàðãàíöà, æåñòêîñòè

âîäû íà áåðåãîâûõ âîäîçàáîðàõ, êîãäà ïðîãíîçèðóåòñÿ

ïðèâëå÷åíèå êèñëîðîäîñîäåðæàùèõ ïîâåðõíîñòíûõ âîä

áåç ó÷¸òà âîññòàíîâèòåëüíîé ¸ìêîñòè ðóñëîâûõ îòëîæå-

íèé, è êàê ñëåäñòâèå, ìåíüøèå êîíöåíòðàöèè æåëåçà

(Fe2+) è ìàðãàíöà (Mn2+) â ïîäçåìíûõ âîäàõ íàáëþäàþò-

ñÿ ïðè ðàçâåäêå è áîëüøèå (äî ïîðÿäêîâ) — ïðè ýêñïëóà-

òàöèè.

Ïðè ýòîì, åñëè ìàñøòàá âîçìóùåíèÿ íà íåáîëüøèõ

âîäîçàáîðàõ ïðè îïûòíûõ ðàáîòàõ ìîæíî äîâåñòè äî

ýêñïëóàòàöèîííîãî, òî ïðîäîëæèòåëüíîñòü âîçìóùåíèÿ

âñåãäà êðàòêîâðåìåííà [1]. Èìåííî ïîýòîìó âàæíåéøåé

çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå è ñîïîñòàâëåíèå äàííûõ ðàç-

âåäêè è ýêñïëóàòàöèè, îöåíêà èõ ñõîäèìîñòè è âûÿâëå-

íèå ôàêòîðîâ è ïðîöåññîâ, íåó÷òåííûõ ïðè ïðîãíîçè-

ðîâàíèè ïî ðåçóëüòàòàì ðàçâåäêè.

Ïðîãíîç. Äîñòîâåðíîñòü ïðîãíîçèðîâàíèÿ âîçìîæ-

íûõ èçìåíåíèé êà÷åñòâà ïîäçåìíûõ âîä îïðåäåëÿåòñÿ

íå òîëüêî ïîëíîòîé èñõîäíîé èíôîðìàöèè, íî è âûá-

ðàííîé ìåòîäèêîé è òåõíîëîãèåé ïðîãíîçèðîâàíèÿ, èõ

òåîðåòè÷åñêîé è ìåòîäîëîãè÷åñêîé îáîñíîâàííîñòüþ,

ñîîòâåòñòâèåì ðàñ÷¸òíîé ìîäåëè ðåàëüíûì ïðèðîäíûì

óñëîâèÿì, ïîëíîòîé ó÷¸òà èçìåíåíèÿ óñëîâèé, îïðåäå-

ëÿþùèõ ñîñòîÿíèå ïîäçåìíûõ âîä ïðè ýêñïëóàòàöèè

[1, 2].

Èç ìíîãî÷èñëåííûõ ìåòîäîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ íàè-

áîëåå ýôôåêòèâíûì ñ÷èòàåòñÿ ìåòîä ìîäåëèðîâàíèÿ

[4], êîòîðûé ïðè ïðàâèëüíîì âûáîðå ðàñ÷¸òíîé ìîäåëè

è äîñòàòî÷íîñòè å¸ èíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ ìî-

æåò äàâàòü âïîëíå ïðèåìëåìûå ðåçóëüòàòû.

Â òîæå âðåìÿ íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â ñëîæíûõ

óñëîâèÿõ äàííûå äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè è ìåòîä àíà-

ëîãèé, èíòåãðàëüíî ó÷èòûâàþùèå âñå ôàêòîðû, îïðåäåëÿ-

þùèå èçìåíåíèå ñîñòàâà ïîäçåìíûõ âîä, äàþò âåñüìà

íàäåæíûå ðåçóëüòàòû [1]. Ïîýòîìó åùå ðàç ïîä÷åðêíåì,

÷òî òîëüêî îïûò ýêñïëóàòàöèè ÿâëÿåòñÿ íàä¸æíûì èíñòðó-

ìåíòîì äîñòîâåðíîãî ïðîãíîçà. Òåì íå ìåíåå, êîãäà äàí-

íûõ äëÿ ýêñïëóàòàöèîííîãî ïðîãíîçà ïî âûÿâëåííîìó

òðåíäó èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà äëÿ èñïîëüçîâà-

íèÿ ìåòîäà àíàëîãèè íåäîñòàòî÷íî, íà ïåðâîå ìåñòî âûõî-

äèò ìåòîä ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ [4].

Ïðîáëåìà îöåíêè ðèñêîâ ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè êà-

÷åñòâà ïîäçåìíûõ âîä ñ ïðèìåíåíèåì ÷èñëåííûõ ìåòî-

äîâ ìîäåëèðîâàíèÿ èìååò íåñêîëüêî àñïåêòîâ, êîòîðûå

â öåëîì ñâÿçàíû ñ íåäîñòàòî÷íîñòüþ è äèñêðåòíîñòüþ

(èëè òî÷å÷íîñòüþ) èìåþùåéñÿ èíôîðìàöèè è ïðîáëå-

ìàìè àäåêâàòíîé ðåøàåìûì çàäà÷àì ñõåìàòèçàöèè,

îäíàêî ìîãóò è äîëæíû ðåøàòüñÿ ðàçëè÷íûìè ñïîñîáà-

ìè [4].

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðàçðàáî-

òàíû äëÿ äîñòàòî÷íîãî øèðîêîãî êëàññà çàäà÷:

1. Òðàíñïîðòíûå ìîäåëè [4], ó÷èòûâàþùèå òîëüêî íà-

ïðàâëåíèå ïîòîêîâ è áàëàíñ ñìåøåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä

ñ ðàçëè÷íûì ñîäåðæàíèåì ïîêàçàòåëÿ, âûáðàííîãî äëÿ

ïðîãíîçíîãî ðåøåíèÿ (íàïðèìåð, ìèíåðàëèçàöèÿ, æ¸ñò-

êîñòü èëè ñîäåðæàíèå ëþáîãî êîíñåðâàòèâíîãî êîìïî-

íåíòà).

Â ýòèõ ñëó÷àÿõ ðèñêè è âîçìîæíîñòü íå ïîäò- âåð-

æäåíèÿ ïðîãíîçîâ ñâÿçàíû ñ òåì, ÷òî íå ó÷èòûâàþòñÿ

ìíîãî÷èñëåííûé íàáîð ôàêòîðîâ, êîòîðûå ïðèíöèïè-

àëüíî ìîãóò èìåòü âëèÿíèå, ñîèçìåðèìîå ñ ãèäðîäèíà-

ìè÷åñêèìè (îáóñëàâëèâàþùèìè òðàíñïîðòíûì ïîòîêîì

ðàñòâîð¸ííîé ìàññû âåùåñòâà), — ñîðáöèþ è äåñîðá-

öèþ, èîííûé îáìåí ñ ïîðîäàìè è ãèäðîõèìè÷åñêîå âçà-

èìîäåéñòâèå âîä ðàçíîãî êà÷åñòâà ïðè èõ ñìåøåíèè,

ðàñòâîðåíèå ïîðîä, èçìåíåíèå óñëîâèé ìèãðàöèè êîì-

ïîíåíòîâ ïðè èçìåíåíèè îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëü-

íîé îáñòàíîâêè, ðàññåÿíèå (äèñïåðñèÿ) âåùåñòâà çà ñ÷¸ò

íåîäíîðîäíîñòè ñàìèõ ïîðîä íà ìåçî- è ìàêðîóðîâíå.

2. Ìèãðàöèîííûå ìîäåëè [4], ó÷èòûâàþùèå ðàññåÿíèå

âåùåñòâà (äèñïåðñèþ). Ýòè çàäà÷è âîçíèêàþò ïðè ïðî-

ãíîçèðîâàíèè èçìåíåíèÿ êà÷åñòâà ïîäçåìíûõ âîä ïðè

àâàðèéíûõ ñèòóàöèÿõ, à òàêæå ïðè íàëè÷èè ïîòåíöè-

àëüíûõ òî÷å÷íûõ èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ â îáëàñòè

âëèÿíèÿ âîäîçàáîðà. Ñóùåñòâåííî âîçðàñòàåò ïðè ýòîì

íåîáõîäèìîñòü äåòàëüíîñòè ó÷¸òà íåîäíîðîäíîñòè ôèëü-

òðàöèîííûõ ñâîéñòâ ïîðîä â ïëàíå è ðàçðåçå, òàê êàê

èìåþùèåñÿ ðåøåíèÿ ïðåäïîëàãàþò îäíîðîäíîñòü êàê

ôèëüòðàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ, òàê è ïàðàìåòðîâ ðàññåÿ-

íèÿ â ïðåäåëàõ âûäåëåííûõ ýëåìåíòîâ ôèëüòðàöèîííîé

ìîäåëè (ñëî¸â, ïîëåé ñ çàäàííûìè ïîñòîÿííûìè ôèëü-

òðàöèîííûìè ñâîéñòâàìè) [4].

3. Ìèãðàöèîííûå ìîäåëè [4], ó÷èòûâàþùèå ðàññåÿíèå

âåùåñòâà çà ñ÷¸ò àäñîðáöèè, áèîäåãðàäàöèè è ðàäèîàê-

òèâíîãî ðàñïàäà. Îíè ïðèìåíÿþòñÿ ïðè ìîäåëèðîâàíèè

êàê îïèñàííûõ âûøå çàäà÷ àâàðèéíîãî çàãðÿçíåíèÿ, òàê

è ïðè ðàññìîòðåíèè ïðîäâèæåíèÿ ê âîäîçàáîðàì ôðîí-

òîâ îáøèðíîãî ïëîùàäíîãî òåõíîãåííîãî èëè ïðèðîä-

íîãî çàãðÿçíåíèÿ íåêîíñåðâàòèâíûìè êîìïîíåíòàìè

(òÿæ¸ëûå ìåòàëëû, ðàñòâîð¸ííûå íåôòåïðîäóêòû, ôå-

íîëû è äð.). Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ìàòåìàòè÷åñêèé àïïà-

ðàò òàêèõ ìîäåëåé õîðîøî ðàçðàáîòàí è îáû÷íî âêëþ-

÷¸í â ðàñïðîñòðàí¸ííûå ïàêåòû ìîäåëèðîâàíèÿ ôèëü-

òðàöèè è ìèãðàöèè âåùåñòâà (Modflow+ÌT3D (RT3D),

Feflow, Geotech è äðóãèå) [4], ðèñêè ïðè ïðîãíîçèðîâà-

íèè çäåñü ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàþòñÿ çà ñ÷¸ò óâåëè÷å-

íèÿ ÷èñëà ðàñ÷¸òíûõ ïàðàìåòðîâ, òðåáóþùèõ èçó÷å-

íèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíûå ðèñêè ïðè íå ïîäòâåðæäå-

íèè ïðîãíîçîâ êà÷åñòâà ïðè ìîäåëèðîâàíèè ìèãðàöè-

îííûõ ïðîöåññîâ ñîñòîÿò â íåïîëíîì èëè íåäîñòàòî÷-

íîì ó÷¸òå:

äèñêðåòíîñòè èçó÷åíèÿ ôèëüòðàöèîííîé ñðåäè è íà-

êëàäûâàþùåéñÿ íà íå¸ äèñêðåòíîñòè èçó÷åíèÿ ãèäðîõè-

ìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê è ìèãðàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ

(ïîðèñòîñòü, òðåùèíîâàòîñòü ïîðîä, õàðàêòåðèñòèê ðàñ-

ñåÿíèÿ).

âîçìîæíîñòè íåèçó÷åííîñòè è íåó÷¸òà ïðîöåññîâ

ðàññåÿíèÿ è âçàèìîäåéñòâèÿ ðàñòâîð¸ííîãî âåùåñòâà ñ

ïîðîäàìè;

óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà äåéñòâóþùèõ ôàêòîðîâ è ïàðàìåò-

ðîâ, îïðåäåëÿþùèõ ïðîãíîçíûå ðåøåíèÿ ïðè óâåëè÷å-

íèè ñëîæíîñòè íåëèíåéíûõ ìèãðàöèîííûõ ïðîöåññîâ;

íåñîîòâåòñòâèåì ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ óñëîâèé â ïðî-

öåññå ðàçâåäêè è ýêñïëóàòàöèè.
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