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Â æóðíàëå «Èçâåñòèÿ âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé. Ãåîëîãèÿ è ðàçâåäêà». (Izvestiya vysshikh uchebnykh zavedeniy.

Geologiya i razvedka — [Proceedings of higher educational establishments. Geology and Exploration]), âêëþ÷åííûì ðåøåíèåì
ÂÀÊ â «Ïåðå÷åíü ðîññèéñêèõ ðåöåíçèðóåìûõ íàó÷íûõ æóðíàëîâ, â êîòîðûõ äîëæíû áûòü îïóáëèêîâàíû îñíîâíûå
íàó÷íûå ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèé íà ñîèñêàíèå ó÷åíûõ ñòåïåíåé äîêòîðà è êàíäèäàòà íàóê», ïóáëèêóþòñÿ ñòàòüè,
ïðåäñòàâëÿþùèå íàó÷íûé è ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ. Ñòàòüè, íàïðàâëÿåìûå â ðåäàêöèþ, äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü ñëåäóþ-
ùèì òðåáîâàíèÿì:

1. Ñòàòüÿ äîëæíà áûòü ïðåäñòàâëåíà â äâóõ ýêçåìïëÿðàõ, èçëîæåíà â ñæàòîé ôîðìå ñòðîãèì íàó÷íûì ÿçûêîì,
òùàòåëüíî îòðåäàêòèðîâàíà. Ê ðóêîïèñè äîëæíû áûòü ïðèëîæåíû àííîòàöèÿ íà ðóññêîì ÿçûêå (100—250 ñëîâ) ñ
êëþ÷åâûìè ñëîâàìè è ðåçþìå íà àíãëèéñêîì ÿçûêå ñ êëþ÷åâûìè ñëîâàìè (100—250 ñëîâ).

2. Ðóêîïèñü äîëæíà áûòü íàïå÷àòàíà íà êîìïüþòåðå êåãëåì 12 íà áåëîé ïèñ÷åé áóìàãå, ÷åðåç äâà èíòåðâàëà ñ ïîëÿìè
øèðèíîé 2,5 ñì, áåç ïîìàðîê è âñòàâîê. Îáúåì ñòàòüè íå äîëæåí ïðåâûøàòü 12 ñòðàíèö. Â ðóêîïèñè íåîáõîäèìî ñäåëàòü
ññûëêè íà ïîëÿõ íà òàáëèöû è ðèñóíêè.

3. Â ðóêîïèñè óêàçûâàþòñÿ: ÓÄÊ, íàçâàíèå ñòàòüè, èíèöèàëû è ôàìèëèÿ àâòîðà(îâ), ìåñòî ðàáîòû è àäðåñ íà
ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ, ýëåêòðîííûå àäðåñà àâòîðîâ. Ðóêîïèñü ïîäïèñûâàåòñÿ âñåìè àâòîðàìè. Â êîíöå ñòàòüè
àâòîð ñîîáùàåò àäðåñ äëÿ ïåðåïèñêè (ëó÷øå äîìàøíèé), òåëåôîí.

4. Â ôîðìóëàõ ãðå÷åñêèå áóêâû îáâîäÿòñÿ êðàñíûì êàðàíäàøîì. Ïðîïèñíûå è ñòðî÷íûå áóêâû, èìåþùèå
îäèíàêîâîå íàïèñàíèå, íóæíî ïîìå÷àòü äâóìÿ ÷åðòî÷êàìè ïðîñòûì êàðàíäàøîì: ïðîïèñíûå (çàãëàâíûå) ñíèçó,
ñòðî÷íûå — ñâåðõó. Òðóäíîðàçëè÷èìûå â ðóêîïèñíîì îáîçíà÷åíèè áóêâû è çíàêè îáÿçàòåëüíî ïîÿñíÿòü íà ïîëÿõ.

5. Ðàçìåðíîñòü âñåõ âåëè÷èí, ïðèíÿòûõ â ñòàòüå, äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü Ìåæäóíàðîäíîé ñèñòåìå åäèíèö èçìåðåíèé (ÑÈ).
6. Òàáëèöû äîëæíû èìåòü òåìàòè÷åñêèå çàãîëîâêè, íå áûòü ãðîìîçäêèìè, íå äóáëèðîâàòü òåêñò è ðèñóíêè. Òàáëèöû

ïå÷àòàþòñÿ íà îòäåëüíûõ ëèñòàõ è ïðèëàãàþòñÿ â êîíöå ñòàòüè.
7. Ðèñóíêè äîëæíû áûòü ÷åòêî âûïîëíåíû â ÷åðíî-áåëîì è öâåòíîì âèäå â êîìïüþòåðíûõ ãðàôè÷åñêèõ ðåäàêòîðàõ

(CorelDRAW, Photoshop è äð.). Êîìïüþòåðíûå ðèñóíêè íåîáõîäèìî ïðåäîñòàâëÿòü â âèäå èçîáðàæåíèé è â èñõîäíîì
âèäå, äîñòóïíîì äëÿ ïðàâêè (ò. å. ñ ñîõðàíåíèåì îòäåëüíûõ ñëî¸â — êðèâûõ, íàäïèñåé). Íà îáîðîòå êàæäîãî ðèñóíêà
óêàçûâàþòñÿ åãî íîìåð, ôàìèëèÿ àâòîðà è íàçâàíèå ñòàòüè. Ïîäïèñè ê ðèñóíêàì ïðèëàãàþòñÿ íà îòäåëüíîì ëèñòå.
Ìèêðîôîòîãðàôèè äîëæíû èìåòü êîíòðàñòíîå èçîáðàæåíèå.

8. Ñïèñîê ëèòåðàòóðû äîëæåí ñîäåðæàòü âñå öèòèðóåìûå è óïîìèíàåìûå â òåêñòå ðàáîòû â àëôàâèòíîì ïîðÿäêå,
îôîðìëåííûé ïî ÃÎÑÒ (â íà÷àëå — íà ðóññêîì ÿçûêå, çàòåì — â ðîìàíñêîì àëôàâèòå). Ïðè ññûëêå íà èçîáðåòåíèå
íåîáõîäèìî óêàçàòü àâòîðà, íàçâàíèå, ãîä, íîìåð è ñòðàíèöó «Áþëëåòåíÿ èçîáðåòåíèé». Ññûëêè íà ðàáîòû, íàõîäÿùèåñÿ
â ïå÷àòè, íå äîïóñêàþòñÿ. Áèáëèîãðàôè÷åñêîå îïèñàíèå äàåòñÿ â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå: ôàìèëèÿ è èíèöèàëû àâòîðà,
ïîëíîå íàçâàíèå ðàáîòû (äëÿ ñáîðíèêà ñòàòåé — åãî íàçâàíèå), ìåñòî èçäàíèÿ, íàçâàíèå èçäàòåëüñòâà, ãîä èçäàíèÿ,
÷èñëî ñòðàíèö (äëÿ íåïåðèîäè÷åñêèõ èçäàíèé) èëè èíòåðâàë ñòðàíèö (äëÿ ñáîðíèêîâ), äëÿ ïåðèîäè÷åñêèõ èçäàíèé —
íàçâàíèå æóðíàëà, ãîä âûïóñêà, òîì, èíòåðâàë ñòðàíèö. Ïðè ññûëêå íà ëèòåðàòóðíûé èñòî÷íèê â òåêñòå ïðèâîäèòñÿ
ïîðÿäêîâûé íîìåð ðàáîòû â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ, íàïðèìåð, Í.Ì. Ñòðàõîâ [3]. Äàëåå îòäåëüíûì áëîêîì ïðèâîäèòñÿ
ñïèñîê ëèòåðàòóðû (References) â ðîìàíñêîì àëôàâèòå, ïîâòîðÿþùèé ñïèñîê ëèòåðàòóðû ê ðóññêîÿçû÷íîé ÷àñòè,
îôîðìëåííûé ïî ñòàíäàðòàì Scopus Åñëè â ñïèñêå åñòü ññûëêè íà èíîñòðàííûå ïóáëèêàöèè, îíè ïîëíîñòüþ ïîâòîðÿþòñÿ
â ñïèñêå, ãîòîâÿùåìñÿ â ðîìàíñêîì àëôàâèòå. Ïðèìåð îôîðìëåíèÿ æóðíàëüíîé ñòàòüè: Author A.A., Author B.B.,
Author C.C. (òðàíñëèòåðàöèÿ) Title of article (ïåðåâîä íà àíãëèéñêèé). Title of Journal (òðàíñëèòåðàöèÿ è ïåðåâîä íà
àíãëèéñêèé), 2005, vol. 10, no. 2, pp. 49-53. (In Russ). Áîëåå ïîäðîáíî ñì. Î.Â. Êèðèëëîâà «Ðåäàêöèîííàÿ ïîäãîòîâêà
íàó÷íûõ æóðíàëîâ ïî ìåæäóíàðîäíûì ñòàíäàðòàì». http://academy.rasep.ru/files/documents/1_2_kirillovametrec_2012.pdf
Òðàíñëèòåðàöèÿ ïðèâîäèòñÿ ïî ñèñòåìå BSI (ñì. http://ru.translit.net/?account=bsi ).

9. Íèêàêèå ñîêðàùåíèÿ ñëîâ, èìåí, íàçâàíèé, êàê ïðàâèëî, íå äîïóñêàþòñÿ. Ðàçðåøàþòñÿ ëèøü îáùåïðèíÿòûå
ñîêðàùåíèÿ íàçâàíèé ìåð, ôèçè÷åñêèõ, õèìè÷åñêèõ è ìàòåìàòè÷åñêèõ âåëè÷èí, òåðìèíîâ è ò. ä.

10. Íåîáõîäèìî ïðåäñòàâëÿòü ñòàòüþ, íàáðàííóþ â Microsoft Word, íà ÑÄ-äèñêå èëè ôëåø-êàðòå èëè îòïðàâèòü å¸ ïî
ýëåêòðîííîé ïî÷òå.

11. Ñòàòüè, íå îòâå÷àþùèå ïåðå÷èñëåííûì òðåáîâàíèÿì, âîçâðàùàþòñÿ àâòîðàì äëÿ ïåðåäåëêè. Äàòîé ïîñòóïëåíèÿ
ñ÷èòàåòñÿ äåíü ïîëó÷åíèÿ ðåäàêöèåé îêîí÷àòåëüíîãî òåêñòà.

12. Äîïîëíåíèÿ â êîððåêòóðå ïðîòèâ ðóêîïèñè íå äîïóñêàþòñÿ.
13. Ðåäàêöèÿ æóðíàëà îñòàâëÿåò çà ñîáîé ïðàâî ïðîèçâîäèòü ñîêðàùåíèå è ðåäàêöèîííûå èçìåíåíèÿ ðóêîïèñåé.
14. Îòòèñêè àâòîðàì íå âûñûëàþòñÿ.
15. Â ðåäàêöèþ íåîáõîäèìî ïðåäîñòàâëÿòü îôèöèàëüíîå ïèñüìî-ðåêîìåíäàöèþ îðãàíèçàöèè çà ïîäïèñüþ ðóêîâî-

äèòåëÿ, çàâåðåííîé ïå÷àòüþ.
16. Ïëàòà çà ïóáëèêàöèþ ñòàòåé íå âçèìàåòñÿ.
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New and specified data on the composition of the Triassic tetrapod assemblages of the Timan-North Urals region,
the Mezen syneclise and the eastern part of the Moscow syneclise have been given. The succession of the Triassic
tetrapod communities known in this area includes eight assemblages, seven of which correspond to the contemporary
communities of the terrestial vertebrates known from other regions of the East European platform and the Cisurals.
The first assemblage, known from the basal Triassic of the Mezen and Moscow syneclises, is Early Induan in age. The
second, third and fourth assemblages are dated by Early Olenekian age and typical for the middle part of the Early Tri-
assic section of the Timan-North Urals region, the Mezen and Moscow syneclises. The Late Olenekian fifth and sixth
assemblages characterize the upper part of the Lower Triassic of the Northern Cisurals, the Moscow and Mezen
syneclises. The seventh assemblage characterizes the base of the Middle Triassic (Lower Anisian) of the Northern
Cisurals and has no analogues in other regions of the platform and of the Cisurals. The eighth assemblage is known
from the upper part of the Middle Triassic of the Northern Cisurals and is Late Ladinian in age.
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Îñòàòêè òåòðàïîä èãðàþò âåäóùóþ ðîëü ïðè
ðàñ÷ëåíåíèè è êîððåëÿöèè òðèàñîâûõ îòëîæåíèé
Âîñòî÷íîé Åâðîïû, ïðåäñòàâëåííûõ ïðåèìóùåñò-
âåííî êîíòèíåíòàëüíûìè ôàöèÿìè. Ïðîñëåæåí-
íàÿ çäåñü èñòîðèÿ ñìåíû ðàííå- è ñðåäíåòðèàñî-
âûõ òåòðàïîäíûõ ñîîáùåñòâ ïî äðîáíîñòè âûäåëÿ-
åìûõ ýâîëþöèîííûõ ýòàïîâ (äî 10) íå èìååò àíà-
ëîãîâ â ìèðå è ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ â êà÷åñòâå
ýòàëîííîé äëÿ ìåæêîíòèíåíòàëüíûõ ñîïîñòàâëåíèé.
Òàê, íàèáîëåå ïîëíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðàííå-
òðèàñîâûõ êîìïëåêñîâ íàçåìíûõ ïîçâîíî÷íûõ,
èçâåñòíàÿ èç Áóçóëóêñêîé âïàäèíû Âîñòî÷íî-
Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû, âêëþ÷àåò ïÿòü ôàóí, íàç-
âàííûõ ïî âåäóùèì ðîäàì òåìíîñïîíäèëüíûõ àì-
ôèáèé (ñíèçó ââåðõ): Tupilakosaurus, Selenocara-
Syrtosuchus, Benthosuchus, Wetlugasaurus è Paroto-
suchus. Ïðè ýòîì êàæäàÿ èç òð¸õ ïîñëåäíèõ ôàóí
ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà äâå ãðóïïèðîâêè. Äëÿ ôàóíû
Benthosuchus — ýòî ãðóïïèðîâêè Benthosuchus guse-
vae è B. sushkini, äëÿ ôàóíû Wetlugasaurus — ãðóï-
ïèðîâêè Wetlugasaurus angustifrons è W. malachovi,
à äëÿ ôàóíû Parotosuchus — ãðóïïèðîâêè Inflecto-
saurus è Trematosaurus [7]. Äâå ñðåäíåòðèàñîâûå
ôàóíû (Eryosuchus è Mastodonsaurus) èçâåñòíû èç
Þæíîãî Ïðèóðàëüÿ è Ïðèêàñïèéñêîé âïàäèíû
Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû [13]. Äðóãàÿ
óíèêàëüíàÿ îñîáåííîñòü âîñòî÷íî-åâðîïåéñêîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè òðèàñîâûõ êîìïëåêñîâ òåòðà-
ïîä ñîñòîèò â òîì, ÷òî çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü å¸ ïîä-
ðàçäåëåíèé (ôàóí èëè ãðóïïèðîâîê) ìîæåò áûòü
íåïîñðåäñòâåííî äàòèðîâàíà â ïîäðàçäåëåíèÿõ ýòà-
ëîííîé ãåîõðîíîëîãè÷åñêîé øêàëû áëàãîäàðÿ
ïðèñóòñòâèþ ðîäîâ àìôèáèé, âñòðå÷åííûõ â äðó-
ãèõ ðåãèîíàõ â ïðèáðåæíî-ìîðñêèõ îòëîæåíèÿõ
ñîâìåñòíî ñ ôàóíîé àììîíèòîâ [7, 13].

Â ïðåäåëàõ Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ðåãèîíà
êîñòåíîñíûå îòëîæåíèÿ òðèàñîâîãî âîçðàñòà ïðè-
ñóùè Êîðîòàèõèíñêîé, Áîëüøåñûíèíñêîé è Âåðõ-
íåïå÷îðñêîé âïàäèíàì è ãðÿäå ×åðíûøåâà Ñåâåð-
íîãî Ïðèóðàëüÿ è Ïå÷îðñêîé ñèíåêëèçå Âîñòî÷-
íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû [6, 7]. Íà ñîïðåäåëü-
íîé òåððèòîðèè îñòàòêè òåòðàïîä õàðàêòåðèçóþò
íèæíèé òðèàñ ßðåíñêîé âïàäèíû è Ñàôîíîâñêî-
ãî ïðîãèáà Ìåçåíñêîé ñèíåêëèçû è âîñòî÷íîé
÷àñòè Ìîñêîâñêîé ñèíåêëèçû [4, 7]. Èçâåñòíàÿ îò-
ñþäà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü òðèàñîâûõ òåòðàïîäíûõ
ñîîáùåñòâ âêëþ÷àåò âîñåìü êîìïëåêñîâ, õàðàêòå-
ðèçóþùèõ ðàçëè÷íûå ñòðàòèãðàôè÷åñêèå óðîâíè.

Ïåðâûé êîìïëåêñ îòíîñèòñÿ ê ôàóíå Tupila-
kosaurus è èçâåñòåí èç âîõìèíñêîé ñâèòû Ìîñêîâ-
ñêîé ñèíåêëèçû è íèæíåé ïîäñâèòû êðàñíîáîð-
ñêîé ñâèòû â ßðåíñêîé âïàäèíå. Îí âêëþ÷àåò òåì-
íîñïîíäèëüíûõ àìôèáèé Tupilakosaurus wetlugen-
sis è Luzocephalus blomi, ðåëèêòîâûõ àíòðàêîçàâðîâ-
õðîíèîçóõèé Axitectum vjushkovi è ïðîêîëîôîíîâ-
ñïîíäèëîëåñòèä Contritosaurus simus. Âîçðàñò êîì-
ïëåêñà îïðåäåëÿåòñÿ ïðåæäå âñåãî íà îñíîâå ïðè-
ñóòñòâèÿ åãî ðóêîâîäÿùèõ ðîäîâ Tupilakosaurus è

Luzocephalus â ïðèáðåæíî-ìîðñêèõ îòëîæåíèÿõ
(ôîðìàöèÿ Óîðäè Êðèê) ìûñà Ñòîø Âîñòî÷íîé
Ãðåíëàíäèè. Ðàñïðîñòðàíåíèå îáîèõ ýòèõ ðîäîâ
çäåñü ñâÿçàíî ñ äâóìÿ ìåñòíûìè àììîíèòîâûìè
çîíàìè — Ophiceras commune è Bukkenites rosen-
krantzi, ïðè÷åì Tupilakosaurus âñòðå÷åí òîëüêî â
ýòèõ çîíàõ, à Luzocephalus — åù¸ è â èíòåðâàëå
ìåæäó íèìè (çîíà Wordieoceras decipiens) [10, 12].
Óêàçàííûå ãðåíëàíäñêèå çîíû ñîâìåñòíî îòâå÷à-
þò âåðõíåé ÷àñòè íèæíåèíäñêîãî ïîäúÿðóñà (âåðõ-
íåé ÷àñòè ãðèñáàõà) Ñâåðäëóïñêîãî áàññåéíà Àðêòè-
÷åñêîé Êàíàäû [9, 10].

Âòîðîé, îòíîñèòåëüíî áåäíûé êîìïëåêñ (ôàóíà
Benthosuchus) ïðèóðî÷åí ê âåðõíåé ïîäñâèòå êðàñ-
íîáîðñêîé ñâèòû ßðåíñêîé âïàäèíû è íèçàì âåðõ-
íåé ïîäñâèòû ÷àðêàáîæñêîé ñâèòû Ïå÷îðñêîé ñè-
íåêëèçû (î. Êîëãóåâ), îòêóäà ïðîèñõîäÿò íàõîäêè
òåìïîñïîíäèëà Benthosuchus sushkini è ïðîêîëî-
ôîíèäà Tichvinskia cf. jugensis ñîîòâåòñòâåííî [6, 7].
Êîìïëåêñ äàòèðóåòñÿ ðàííèì îëåíåêîì áëàãîäàðÿ
íàõîäêàì â Þæíîì Ïðèìîðüå áëèçêîãî ê Bentho-
suchus ðîäà Benthosphenus â ìåñòíîé ðàííåîëåíåê-
ñêîé àììîíèòîâîé çîíå Anasibirites nevolini [13].

Òðåòèé êîìïëåêñ (ãðóïïèðîâêà Wetlugasaurus
angustifrons ôàóíû Wetlugasaurus) õàðàêòåðèçóåò
íèæíþþ ÷àñòü áûçîâñêîé ñâèòû Áîëüøåñûíèí-
ñêîé âïàäèíû (îòêóäà èçâåñòíû òåìíîñïîíäèëû
Wetlugasaurus sp. è Trematosauridae gen. indet., òå-
êîäîíòû Tsylmosuchus sp. è Chasmatosuchus (?) sp.,
Tichvinskia sp. è ïðîëàöåðòèëèÿ Microcnemus sp.),
ñðåäíþþ ÷àñòü íèæíåëåñòàíøîðñêîé ïîäñâèòû
Êîðîòàèõèíñêîé âïàäèíû (òåìíîñïîíäèë Angu-
saurus sp.), ñðåäíþþ ÷àñòü âåðõíåé ïîäñâèòû ÷àð-
êàáîæñêîé ñâèòû Ïå÷îðñêîé ñèíåêëèçû (ïðîêîëî-
ôîíèä Insulophon morachovskayae), íèæíþþ ÷àñòü
âàøêèíñêîé ñâèòû ßðåíñêîé âïàäèíû (Wetluga-
saurus cf. angustifrons, W. sp., Microcnemus sp.), ÷ó-
÷åïàëüñóþ ñâèòó Ñàôîíîâñêîãî ïðîãèáà (Wetluga-
saurus cf. àngustifrons, Angusaurus sp., Tichvinskia
sp., Microcnemus sp., Chasmatosuchus sp.) è ñëóä-
êèíñêóþ ñâèòó âîñòî÷íîé ÷àñòè Ìîñêîâñêîé ñè-
íåêëèçû (Wetlugasaurus angustifrons, Angusaurus sp.)
[4, 6, 7].

×åòâåðòûé êîìïëåêñ ñîîòâåòñòâóåò âåðõíåé
ãðóïïèðîâêå ôàóíû Wetlugasaurus — ãðóïïèðîâêå
Wetlugasaurus malachovi, âïåðâûå âûäåëåííîé èç
âåðõîâ ÷àðêàáîæñêîé ñâèòû Ïå÷îðñêîé ñèíåêëèçû
(áàññåéí ð. Öèëüìà) êàê «öèëüìåíñêèé êîìïëåêñ»
[5]. Îí òàêæå èçâåñòåí èç ïèæìîìåçåíñêîé ñâèòû
Ñàôîíîâñêîãî ïðîãèáà, íèæíåé ÷àñòè íèæíåëåñ-
òàíøîðñêîé ïîäñâèòû Êîðîòàèõèíñêîé âïàäèíû è
áåðåçíèêîâñêîé ñâèòû âîñòî÷íîé ÷àñòè Ìîñêîâ-
ñêîé ñèíåêëèçû. Èç ÷àðêàáîæñêîé è ïèæìîìåçåí-
ñêîé ñâèò ïðîèñõîäÿò íàõîäêè òåìíîñïîíäèëîâ
Wetlugasaurus malachovi, Vyborosaurus mirus è Angu-
saurus tsylmensis, ïðîëàöåðòèëèé Microcnemus sp.,
ïðîêîëîôîíèä Timanophon rarientatus è Orenburgia
sp., òåêîäîíòîâ Tsylmosuchus jakovlevi è Chasma-
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tosuchus sp. Äîïîëíèòåëüíî èç ÷àðêàáîæñêîé ñâè-
òû (î. Êîëãóåâ) èçâåñòíà ïðîëàöåðòèëèÿ Boreo-
pricea funerea, à èç ïèæìîìåçåíñêîé ñâèòû — ðå-
ëèêòîâûé ïðåäñòàâèòåëü ðîäà Benthosuchus (B. sp.).
Íèçû íèæíåëåñòàíøîðñêîé ïîäñâèòû õàðàêòåðè-
çóþòñÿ ïðèñóòñòâèåì Wetlugasaurus (?) sp., Angu-
saurus sp., Trematosauridae gen. indet., Microcnemus sp.,
ïðîêîëîôîíèä Lestanshoria massiva è Orenburgia
bruma [6, 7]. Áåðåçíèêîâñêàÿ ñâèòà ñîäåðæèò îñòàò-
êè òåìíîñïîíäèëà Vladlenosaurus alexeyevi, ïðîëà-
öåðòèëèè Microcnemus sp. è áëèæå íå îïðåäåëè-
ìûõ ïðîêîëîôîíèä [4]. Âåäóùèé ýëåìåíò êîìï-
ëåêñà (Wetlugasaurus cf. malachovi) îòìå÷åí òàêæå
â âåðõíåé ÷àñòè âàøêèíñêîé ñâèòû ßðåíñêîé âïà-
äèíû [7]. Ðàííåîëåíåêñêàÿ äàòèðîâêà òðåòüåãî è
÷åòâåðòîãî êîìïëåêñîâ (êàê è ôàóíû Wetluga-
saurus, â öåëîì) îñíîâàíà íà äàííûõ ïàëèíîëîãè-
÷åñêîãî àíàëèçà âìåùàþùèõ îòëîæåíèé (âåðõè
÷àðêàáîæñêîé ñâèòû) â áàññåéíå ð. Öèëüìû [3].

Ïÿòûé êîìïëåêñ (ãðóïïèðîâêà Inflectosaurus
ôàóíû Parotosuchus) èçâåñòåí èç ôåäîðîâñêîé ñâè-
òû Ìîñêîâñêîé ñèíåêëèçû è ëîïàòèíñêîé ñâèòû
ßðåíñêîé âïàäèíû. Ñðåäè àìôèáèé îí ñîäåðæèò
òåìíîñïîíäèëîâ Parotosuchus sp., Inflectosaurus sp.,
Yarengià (?) sp., Batrachosuchoides lacer, Melano-
pelta antiqua è Axitectum georgi, à ñðåäè ðåïòèëèé —
Tichvinskia vjatkensis, Tsylmosuchus sp., ïðîëàöåð-
òèëèþ Augustaburiania (?) sp. è íåîïðåäåëèìûõ äî
ðîäà òåðèîäîíòîâ. Ê ýòîìó æå êîìïëåêñó ìû îòíî-
ñèì îñòàòêè êðóïíûõ òåêîäîíòîâ (ñåìåéñòâà
Erythrosuchidae èëè Rauisuchidae) è ïðîêîëîôîíà
Tichvinskia (?) sp. èç âåðõíåé ÷àñòè áûçîâñêîé ñâè-
òû Áîëüøåñûíèíñêîé âïàäèíû, à òàêæå òðåìàòî-
çàâðîèäà (Trematosauroidea gen. indet.) èç ïà÷êè çå-
ëåíîâàòî-ñåðûõ ïåñ÷àíèêîâ è êðàñíî-êîðè÷íåâûõ
ãëèí ãðÿäû ×åðíûøåâà [6, 7].

Øåñòîé êîìïëåêñ øèðîêî ðàñïðîñòðàí¸í â ãàì-
ñêîé ñâèòå ßðåíñêîé âïàäèíû è âîñòî÷íîé ÷àñòè
Ìîñêîâñêîé ñèíåêëèçû. Óñòàíîâëåííûé îòñþäà
áîãàòûé êîìïëåêñ àìôèáèé (òåìíîñïîíäèëû Paroto-
suchus komiensis, Trematosaurus sp., Yarengia per-
plexa, Batrachosuchoides ochevi è Melanopelta antiqua,
õðîíèîçóõèÿ Vyushkoviana operta) è ðåïòèëèé (ïðî-
êîëîôîíû Macrophon komiensis è Kapes amaenus,
òåêîäîíòû — Gamosaurus lozovskii è Vytshegdosuchus
zheshartensis) îòíîñèòñÿ ê ãðóïïèðîâêå Tremato-
saurus ôàóíû Parotosuchus. Îòäåëüíûå ýëåìåíòû
êîìïëåêñà ïðîèñõîäÿò èç âåðõîâ íèæíåëåñòàíøîð-
ñêîé ïîäñâèòû áàññåéíà ð. Õåé-ßãà (Parotosuchus
cf. komiensis, Batrachosuchoides impressus, Tremato-
sauridae gen. indet., Augustaburiania (?) sp. è áëèæå
íåîïðåäåëèìûå òåêîäîíòû-ðàóèçóõèäû) [6, 7].

Ïîçäíåîëåíåêñêàÿ äàòèðîâêà ïÿòîãî è øåñòîãî
êîìïëåêñîâ, îòâå÷àþùèõ äâóì ãðóïïèðîâêàì ôàó-
íû Parotosuchus, áàçèðóåòñÿ íà ïðèñóòñòâèè èõ âå-
äóùåãî ýëåìåíòà (Parotosuchus) â ïðèáðåæíî-ìîð-
ñêèõ îòëîæåíèÿõ ãîðû Áîëüøîå Áîãäî (Àñòðàõàí-
ñêàÿ îáëàñòü) è ï-îâà Ìàíãûøëàê (Êàçàõñòàí),

ñîîòâåòñòâóþùèõ âåðõíåîëåíåêñêèì àììîíèòîâûì
çîíàì Tirolites harti è Columbites parisianus [13].

Ñåäüìîé êîìïëåêñ îòíîñèòåëüíî áåäíûé. Åãî
îñíîâó ñîñòàâëÿþò òðè íàõîäêè îñòàòêîâ òåìíîñ-
ïîíäèëüíûõ àìôèáèé èç îäíîâîçðàñòíûõ (ðàííåà-
íèçèéñêèõ [1]) îòëîæåíèé â Ñåâåðíîì Ïðèóðàëüå:
Komatosuchus chalyshevi èç íèçîâ íÿäåéòèíñêîé
ñâèòû è Plagiosternum (?) sp. èç âåðõíåé ïîäñâèòû
ëåñòàíøîðñêîé ñâèòû Êîðîòàèõèíñêîé âïàäèíû è
Aranetsia improvisa èç êðàñíîêàìåíñêîé ñâèòû
Áîëüøåñûíèíñêîé âïàäèíû. Ýòîò êîìïëåêñ, ïîëó-
÷èâøèé íàçâàíèå «êîìàòîçóõîâûé» [8], ìîæåò ñî-
îòâåòñòâîâàòü ðàííåàíèçèéñêîé ôàóíå Heptasaurus-
Eocyclotosaurus Öåíòðàëüíîé Åâðîïû, äîñòîâåð-
íûå àíàëîãè êîòîðîé ïîêà íå èçâåñòíû íà òåððè-
òîðèè Ðîññèè. Ïîìèìî ýòèõ òð¸õ ôîðì êîìïëåêñ
âêëþ÷àåò íåîïðåäåëèìûõ äî ðîäà òåìíîñïîíäè-
ëîâ-êàïèòîçàâðèä èç âåðõíåé ïîäñâèòû ëåñòàí-
øîðñêîé ñâèòû [6].

Âîñüìîé êîìïëåêñ ïðèóðî÷åí ê íàäêðàñíîêà-
ìåíñêîé è ñûíèíñêîé ñâèòàì Áîëüøåñûíèíñêîé
âïàäèíû. Èç íàäêðàñíîêàìåíñêîé ñâèòû ïðîèñõî-
äÿò íàõîäêè òåìíîñïîíäèëîâ Bukobaja (?) sp. è
Cyclotosauridae gen. indet., õðîíèîçóõèè Synesuchus
muravjevi, ïðîëàöåðòèëèè Malutinisuchus gratus, òå-
êîäîíòà-ðàóèçóõèäà Energosuchus garjainovi, äèöè-
íîäîíòà Planitorostris pechoriensis è ýîçàóðîïòåðè-
ãèè Pistosaurus (?) sp. [cp. 6]. Íèçû ñûíèíñêîé ñâè-
òû áàññåéíà ð. Áîëüøàÿ Ñûíÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ
ïðèñóòñòâèåì òåìíîñïîíäèëüíûõ àìôèáèé èç íàä-
ñåìåéñòâà Trematosauroidea. Â áàññåéíå ð. Ïå÷îðû
ê ðàññìàòðèâàåìîìó êîìïëåêñó, âåðîÿòíî, îòíîñÿò-
ñÿ «êîñòè ðåïòèëèé», íàéäåííûå åùå â 1930-õ ãã.
Ò.À. Äîáðîëþáîâîé [6] è â íàñòîÿùåå âðåìÿ óòå-
ðÿííûå. Ïî ïðèñóòñòâèþ íåêîòîðûõ ñïåöèôè÷åñ-
êèõ ýëåìåíòîâ (Malutinisuchus, Energosuchus, ïðåä-
ñòàâèòåëü Cyclotosauridae) ðàññìàòðèâàåìûé êîì-
ïëåêñ áëèçîê ê àññîöèàöèè òåòðàïîä èç áóêîáàé-
ñêîé ñâèòû Þæíîãî Ïðèóðàëüÿ, îòíîñÿùåéñÿ ê
ôàóíå Mastodonsaurus ïîçäíåëàäèíñêîãî âîçðàñòà
[6]. Äàííûå ñïîðîâî-ïûëüöåâîãî àíàëèçà âìåùàþ-
ùèõ êîìïëåêñ îòëîæåíèé íå ïðîòèâîðå÷àò òàêîé
äàòèðîâêå [1].

Ðàññìîòðåííûé õîä ñîáûòèé â ýâîëþöèè òðèà-
ñîâîé òåòðàïîäíîé ôàóíû Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëü-
ñêîãî ðåãèîíà è ñîïðåäåëüíîé òåððèòîðèè äîêó-
ìåíòèðîâàí íà ðàçíûõ ñâîèõ ýòàïàõ ñ íåîäèíàêî-
âîé ïîëíîòîé. Ïîñëåäíÿÿ â öåëîì íàèáîëåå çíà÷è-
òåëüíà äëÿ ôàóí Wetlugasaurus (òðåòèé è ÷åòâåðòûé
êîìïëåêñû) è Parotosuchus (ïÿòîé è øåñòîé êîì-
ïëåêñû), èçâåñòíûõ èç øèðîêîãî êðóãà çàõîðîíå-
íèé è ïðåäñòàâëåííûõ îáåèìè âûäåëåííûìè â
äðóãèõ ðåãèîíàõ Âîñòî÷íîé Åâðîïû ãðóïïèðîâêà-
ìè. Îáðàùàåò âíèìàíèå îòñóòñòâèå ñðåäè òðèàñî-
âîãî òåòðàïîäíîãî ñîîáùåñòâà ðàññìàòðèâàåìîé
òåððèòîðèè òèïè÷íûõ ýëåìåíòîâ ïîçäíåèíäñêîé
ôàóíû Selenocara-Syrtosuchus, øèðîêî ðàñïðîñò-
ðàí¸ííîé íà þãî-âîñòîêå Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé
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ïëàòôîðìå (â Áóçóëóêñêîé âïàäèíå) [7, 11]. Îäíà-
êî ìû íå èñêëþ÷àåì âîçìîæíîñòè îòíåñåíèÿ ê ýòîé
ôàóíå òåðîöåôàëà Scalopognathus (S. multitubercu-
latus) èç íèæíåé ïîäñâèòû ÷àðêàáîæñêîé ñâèòû
Ïå÷îðñêîé ñèíåêëèçû, îõàðàêòåðèçîâàííîé ïàëè-
íîêîìïëåêñîì Pechorosporites disertus ïðåäïîëî-
æèòåëüíî ïîçäíåãðèñáàõñêî-äèíåðñêîãî âîçðàñòà [2].

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåí ïðè ôèíàíñîâîé ïîä-
äåðæêå ÐÔÔÈ (ïðîåêò ¹ 17-54-10013 ÊÎ_à), à
òàêæå â ðàìêàõ ãîñóäàðñòâåííîé ïðîãðàììû ïî-
âûøåíèÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè Êàçàíñêîãî
(Ïðèâîëæñêîãî) ôåäåðàëüíîãî óíèâåðñèòåòà ñðå-
äè âåäóùèõ ìèðîâûõ íàó÷íî-îáðàçîâàòåëüíûõ
öåíòðîâ.
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Êàìñêî-Êèíåëüñêàÿ ñèñòåìà ïðîãèáîâ (ÊÊÑÏ) — ñòðóêòóðà, îáðàçîâàâøàÿñÿ âî ôðàíñêîì âåêå ïîçäíåãî
äåâîíà íà îáøèðíîé òåððèòîðèè Âîëãî-Óðàëüñêîé ïðîâèíöèè, âûäåëÿåòñÿ ïî îòëîæåíèÿì âåðõíåãî äåâî-
íà—íèæíåãî êàðáîíà. Äàíà íîâàÿ èíòåðïðåòàöèÿ îáñòàíîâîê ôîðìèðîâàíèÿ êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé â
ÊÊÑÏ. Ïðîãèáû ÊÊÑÏ áûëè ñôîðìèðîâàíû â êîíöå äåâîíà, êàê âïàäèíû ñ ïîëîãèìè øåëüôîâûìè çîíàìè.
Âûäåëåíû îòëîæåíèÿ ñðåäíåãî øåëüôà (ðàìïà), ïîëîãî ïîãðóæàþùåãîñÿ â ñòîðîíó áàññåéíà, ãäå íàêàïëèâà-
ëèñü ñëîèñòûå îòëîæåíèÿ, ïðåäñòàâëåííûå áèîêëàñòîâûìè è èíòðàêëàñòîâûìè (êîìêîâàòûìè) èçâåñòíÿêà-
ìè è êàðáîíàòíûìè áðåê÷èÿìè, ñôîðìèðîâàííûìè ïîä âëèÿíèåì øòîðìîâ. Óñòàíîâëåííûå â ñòðîåíèè ïðî-
ãèáîâ ÊÊÑÏ òðè ñòðóêòóðíî-ôàöèàëüíûå çîíû: öåíòðàëüíàÿ, áîðòîâàÿ è ñâîäîâàÿ, îòðàæàþò ñòðóêòóðó
ïðîãèáîâ, âîçíèêøóþ â ðåçóëüòàòå òåêòîíè÷åñêîé ïåðåñòðîéêè â íà÷àëå âèçåéñêîãî âåêà è ðåàêòèâèðîâàí-
íóþ íà íåîòåêòîíè÷åñêîì ýòàïå. Ïîäíÿòèÿ áîðòîâîé çîíû, ïðèíèìàåìûå çà ðèôîâûå ìàññèâû, ïî-âèäèìî-
ìó, ÿâëÿþòñÿ ãîðñòîâèäíûìè ñòðóêòóðàìè ïðèðàçëîìíûõ çîí. Ýòè îñîáåííîñòè ïîçâîëÿþò ðàññìàòðèâàòü
ñòðóêòóðó ÊÊÑÏ êàê ñôîðìèðîâàííóþ â ðåçóëüòàòå ïàëåîòåêòîíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñ ñîîòâåòñòâóþùèì ðàñ-
ïðåäåëåíèåì ìåëêîâîäíûõ è ãëóáîêîâîäíûõ ôàöèé, âïîñëåäñòâèè èçìåíåííóþ â ðåçóëüòàòå ðåàêòèâàöèè
ðàçëîìîâ ôóíäàìåíòà.
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øåëüô; ðàìï; øòîðìîâûå îòëîæåíèÿ; ðèôû; ðàçëîìû; ñäâèãè; íåîòåêòîíè÷åñêàÿ àêòèâèçàöèÿ.
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Kama-Kinel Trough System (KKTS) — the structure formed in the Frasnian of the Late Devonian in the vast ter-
ritory of the Volga-Ural province, is distinguished by the Upper Devonian — Lower Carboniferous deposits. The new
interpretation of forming conditions of carbonate deposits in the KKTS has been given. The troughs of the KKST were
formed in the Late Devonian as basin with gently sloping shelf zones. The deposits of the middle shelf (ramp), gently
sinking into the side of the pool, where the layered accumulated precipitation are presented by bioclastic and
intraclastic (lumpy) limestones and carbonate breccia, formed under the influence of storms. Three structural-facial
zones, central, border and arched, allocated in the structure of deflections of the KKTS, reflect the structure of troughs
formed as a result of tectonic restructuring at the beginning of the Visean and reactivated at the neotectonic stage. The
uplift of the side zone considered as the reef buildups seem to be horst-shaped structures in fault zones. These features
allow us to consider the structure of the KKTS as formed as a result of paleotectonic processes with the appropriate
distribution of shallow and deep-water facies, subsequently changed as a result of reactivation of the basement faults.

K e y w o r d s: Kama-Kinel Trough System; Devonian; Carboniferous; facies; limestones; shelf; ramp; storm
deposits; reef; faults; strike-sleep faults; neotectonic activation.
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Êàìñêî-Êèíåëüñêàÿ ñèñòåìà ïðîãèáîâ (ÊÊÑÏ) —
ñòðóêòóðà Âîëãî-Óðàëüñêîé ïðîâèíöèè (ÂÓÏ),
âûäåëÿåòñÿ ïî îòëîæåíèÿì âåðõíåãî äåâîíà—íèæ-
íåãî êàðáîíà. Ïðîãèáû ÊÊÑÏ, ïðîÿâëåííûå âî
ôðàíñêî-òóðíåéñêîì (D3fr3 – C1t2) êàðáîíàòíîì
êîìïëåêñå è êîìïåíñèðîâàííûå òåððèãåííûìè
îòëîæåíèÿìè íèæíåãî êàðáîíà (C1t2 – C1v1) ïðî-
òÿãèâàþòñÿ âäîëü ð. Êàìà, ñ îòâåòâëåíèÿìè âäîëü
ðåê Âîëãà, Áåëàÿ è Êèíåëü (ðèñ. 1). Âïàäèíû ÊÊÑÏ
îáðàçîâàëèñü îäíîâðåìåííî íà îáøèðíîé òåððè-
òîðèè âî ôðàíñêîì âåêå ïîçäíåãî äåâîíà ïîñëå
ôîðìèðîâàíèÿ îòëîæåíèé äîìàíèêîâîãî ãîðèçîí-
òà [3, 6, 13—15, 17]. Â òå÷åíèè ôàìåíà è òóðíå ïðî-
èñõîäèëî ñóæåíèå âïàäèí çà ñ÷¸ò ðåãðåññèâíîãî
ñìåùåíèÿ øåëüôîâûõ çîí ê öåíòðàëüíîé ãëóáîêî-
âîäíîé ÷àñòè, ãäå ñîõðàíÿëîñü íåêîìïåíñèðîâàí-
íîå (êîíäåíñèðîâàííîå) îñàäêîíàêîïëåíèå â òå÷å-
íèå âñåãî ïåðèîäà èõ ñóùåñòâîâàíèÿ (äî ðàííåãî
âèçå). Ýòî óêàçûâàåò íà ïîñòîÿíñòâî ãëóáèíû áàñ-
ñåéíà â ýòîé çîíå â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè.

Îáùåïðèíÿòîé ñ÷èòàåòñÿ òî÷êà çðåíèÿ
Ì.Ô. Ìèð÷èíêà, Ð.Î. Õà÷àòðÿíà è Î.Ì. Ìêðò÷ÿ-
íà [3, 4, 6, 12—15, 17] î òîì, ÷òî ïðîãèáû îáðàçî-
âûâàëèñü â ðåçóëüòàòå íåêîìïåíñèðîâàííûõ òåê-
òîíè÷åñêèõ ïîãðóæåíèé â ïîçäíåäåâîíñêîå—ðàí-
íåòóðíåéñêîå âðåìÿ è ÷òî âäîëü èõ áîðòîâ ôîðìè-
ðîâàëèñü ðèôîãåííûå (áèîãåðìíûå) ìàññèâû. Â
ïîçäíåòóðíåéñêèé—ðàííåâèçåéñêèé ýòàï ïðîãèáû
áûëè çàïîëíåíû (êîìïåíñèðîâàíû) òåððèãåííûìè
îñàäêàìè. Èç-çà ÷àñòè÷íîãî íåñîâïàäåíèÿ ñòðóê-
òóðíûõ ïëàíîâ âûøåëåæàùèõ êàìåííîóãîëüíûõ è
ïåðìñêèõ ïîðîä îòíîñèòåëüíî äåâîíñêèõ îòëîæå-
íèé ÊÊÑÏ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ôðàíñêî-òóðíåé-
ñêàÿ òåêòîíî-ñåäèìåíòàöèîííàÿ ñòðóêòóðà, îáóñ-
ëîâëåííàÿ êîíñåäèìåíòàöèîííûìè äèñëîêàöèÿìè.
Îñîáåííîå çíà÷åíèå ïðèäàåòñÿ âàëîîáðàçíûì è
êóïîëîâèäíûì ïîäíÿòèÿì âûñîòîé äî 300 ì â áîð-
òîâîé è ïðèáîðòîâîé çîíàõ, êîòîðûì ïðèïèñûâà-
åòñÿ ñåäèìåíòîãåííàÿ—áèîãåðìíî-ðèôîâàÿ ïðè-
ðîäà. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïåðåêðûâàþùèå îòëîæåíèÿ
îáðàçîâàëè ñòðóêòóðû îáëåêàíèÿ ýòèõ ïîäíÿòèé.

Â äàííûõ ïîñòðîåíèÿõ ïðàêòè÷åñêè íå ðàññìàò-
ðèâàåòñÿ âëèÿíèå òåêòîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè è ðàç-
ìûâà òåððèòîðèè â ðàííåì êàðáîíå êàê ôàêòîðà,
ïîâëèÿâøåãî íà ñòðîåíèå ÊÊÑÏ. Áîëüøèíñòâî
òåêòîíè÷åñêèõ ôîðì ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê êîíñå-
äèìåíòàöèîííûå ñòðóêòóðû èëè ñòðóêòóðû, óíàñ-
ëåäîâàííûå îò ñòðîåíèÿ ôóíäàìåíòà [12—15, 19].
Â òî æå âðåìÿ â ðÿäå ðàáîò îòìå÷àåòñÿ ïîñòîÿíñòâî
ïðîñòèðàíèÿ çîí ðàçëîìîâ â òå÷åíèå ãåîëîãè÷åñ-
êîé èñòîðèè òåððèòîðèè è èõ ñîîòâåòñòâèå ðàçëî-
ìàì â êðèñòàëëè÷åñêîì ôóíäàìåíòå [5].

Ïî ëèòîëîãè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì êàðáîíàòíûå
îòëîæåíèÿ ðàçäåëÿþòñÿ íà ôàöèè îòêðûòîãî êàð-
áîíàòíîãî øåëüôà, áèîãåðìíûå, ñêëîíîâûå êðåì-
íèñòî-êàðáîíàòíûå ñ ïðîñëîÿìè áðåê÷èé, äåïðåñ-
ñèîííûå êàðáîíàòíî-êðåìíèñòûå (äîìàíèêîâûå)
[16, 17]. Äîìàíèêîâûé ãîðèçîíò ïðàêòè÷åñêè íà

âñåé òåððèòîðèè ÂÓÏ ïðåäñòàâëåí îäíîòèïíîé
ôàöèåé áèòóìèíîçíûõ òåíòàêóëèòîâûõ èçâåñòíÿ-
êîâ ïðèìåðíî ðàâíîé ìîùíîñòè. Âûðàâíèâàíèå
ðåëüåôà ïðåääîìàíèêîâîé ïîâåðõíîñòè ïîäòâåð-
æäàåòñÿ ôîðìèðîâàíèåì ìîíîòîííîé òîëùè òåð-
ðèãåííûõ ïîðîä ïàøèéñêîãî ãîðèçîíòà. Ïîñëåäî-
âàâøàÿ òðàíñãðåññèÿ îòðàæåíà â ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé òèìàíñêîãî, ñàðãà-
åâñêîãî è äîìàíèêîâîãî ãîðèçîíòîâ. Äèôôåðåí-
öèàöèÿ ôàöèé, ñîïðîâîæäàâøàÿ çàëîæåíèå ÊÊÑÏ,
íà÷àëàñü â ïîçäíåì ôðàíå ñ óðîâíÿ ìåíäûìñêîãî
ãîðèçîíòà. Íà ñâîäàõ â êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèÿõ
ïîÿâëÿåòñÿ òåððèãåííûé ìàòåðèàë (êîëãàíñêàÿ
òîëùà, îðëîâñêèå ñëîè), â äåïðåññèîííûõ îáðàçî-
âàíèÿõ — ïðîñëîè êàðáîíàòíûõ áðåê÷èé, ÷òî óêà-
çûâàåò íà òåêòîíè÷åñêóþ àêòèâíîñòü â ýòî âðåìÿ.
Íàèáîëåå êîíòðàñòíîå ðàçäåëåíèå ôàöèé ïðîè-
çîøëî â ôàìåíå [15, 17]. Ê íà÷àëó ðàííåãî êàðáîíà
îáëàñòü ðàçâèòèÿ äåïðåññèîííûõ áèòóìèíîçíî-
ãëèíèñòûõ îñàäêîâ çíà÷èòåëüíî ñóçèëàñü è ñìåñ-
òèëàñü ê öåíòðàëüíîé ÷àñòè ïðîãèáîâ ÊÊÑÏ [15,
17]. Â áîðòîâûõ çîíàõ ïðîãèáà íàêàïëèâàëèñü ãëè-
íèñòî-êàðáîíàòíûå òîëùè, ïî ìîùíîñòè ñîïîñòà-
âèìûå ñ ôàìåíñêèìè êàðáîíàòíûìè îòëîæåíèÿ-
ìè. Îñíîâíûìè îñîáåííîñòÿìè ñòðîåíèÿ ÊÊÑÏ
ÿâëÿþòñÿ ðåçêàÿ ëàòåðàëüíàÿ ñìåíà ìîùíûõ ôà-
ìåíñêèõ êàðáîíàòîâ òóðíåéñêèìè ãëèíèñòî-êàð-
áîíàòíûìè òîëùàìè ê öåíòðó ïðîãèáîâ è çàïîëíå-
íèå èõ íèæíåâèçåéñêèìè ãëèíèñòî-ïåñ÷àíûìè îò-
ëîæåíèÿìè. Íà÷èíàÿ ñ ïîçäíåãî âèçå è äî ìîñêîâ-
ñêîãî âåêà ñðåäíåãî êàðáîíà, òåððèòîðèÿ ÂÓÏ ðàç-
âèâàëàñü â ðåæèìå ñëàáî ðàñ÷ëåíåííîãî êàðáîíàò-
íîãî øåëüôà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ôàöèàëüíûì ñîñòàâîì ïîðîä,
èõ ìîùíîñòüþ è ñòðóêòóðíîé ïîçèöèåé â ÊÊÑÏ
óñòàíîâëåíû ñâîäîâûé, áîðòîâîé è äåïðåññèîí-
íûé òèïû ðàçðåçîâ [13, 17]. Èç-çà ìèãðàöèè ôàöèé
ê öåíòðó âûäåëÿþòñÿ áîðòîâûå çîíû ôðàíñêî-ôà-
ìåíñêîãî, ïîçäíåôàìåíñêîãî è òóðíåéñêîãî âðå-
ìåíè [13, 17]. Ãðàíèöû ýòèõ çîí îáû÷íî ðàññìàò-
ðèâàþòñÿ êàê ôàöèàëüíûå. Ðåçêàÿ ñìåíà ìîùíîñ-
òè îáúÿñíÿåòñÿ ëèáî óíàñëåäîâàííûì òåêòîíè÷åñ-
êèì ðåëüåôîì, ëèáî áèîãåðìíîé èëè êëèíîôîð-
ìíîé ïðèðîäîé îòëîæåíèé áåç ó÷¸òà ïîñòñåäèìåí-
òàöèîííîé òåêòîíèêè.

Ìåõàíèçì ôîðìèðîâàíèÿ êðóïíûõ ïëàòôîðìåí-
íûõ ñòðóêòóð ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ñî÷åòàíèå ñóá-
âåðòèêàëüíûõ è ñóáãîðèçîíòàëüíûõ äâèæåíèé, ÷åìó
ñîîòâåòñòâóåò èõ ñäâèãîâûé õàðàêòåð [2]. Èññëåäî-
âàíèÿ òåêòîíèêè Ðóññêîé ïëàòôîðìû, ïðîâåä¸í-
íûå â ïîñëåäíåå âðåìÿ, ïîêàçàëè ñëîæíóþ ñäâèãî-
âóþ ïðèðîäó îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ [8]. Âîïðîñ î
âðåìåíè ôîðìèðîâàíèÿ ýòèõ ñäâèãîâ ÿâëÿåòñÿ äèñ-
êóññèîííûì. Îñíîâíàÿ èõ ÷àñòü, âåðîÿòíî, áûëà
çàëîæåíà â ðèôåéñêîå âðåìÿ, ÷òî çàïå÷àòëåíî ïî-
ëîæåíèåì àâëàêîãåíîâ ðèôåéñêîãî çàëîæåíèÿ. Èõ
ôîðìèðîâàíèå Â.Í. Âàëååâ [2] ñâÿçûâàë ñî ñäâè-
ãî-ðàçäâèãîâûìè ñèñòåìàìè ðèôåéñêèõ ðàçëîìîâ.
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ îñåâûõ çîí Êàìñêî-Êèíåëüñêîé ñèñòåìû ïðîãèáîâ: 1 – îáëàñòü ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ óãëèñòî-êðåìíèñòî-êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé äîìàíèêîâîãî ãîðèçîíòà (D3fr); 2 – êîíòóð îñåâûõ çîí
ÊÊÑÏ, ïî [15], ïðîãèáû: À×Ï – Àêòàíûø-×èøìèíñêèé, ÌÅÏ – Ìóõàíîâî-Åðîõîâñêèé, Ó×Ï –
Óñòü-×åðåìøàíñêèé, ÌÏ – Ìîæãèíñêèé, ÑÏ – Ñàðàïóëüñêèé, ÍÊÏ – Íèæíåêàìñêèé, ØÏ – Øàëûì-
ñêèé; 3 – êîíòóðû ñâîäîâûõ ïîäíÿòèé ôóíäàìåíòà, ïî [20]; 4 – ãðàíèöà Óðàëà; 5 – ãîðîäà; 6 – ñêâàæè-
íû; 7 – ðàçðåçû Þæíîãî Óðàëà; 8 – ïîëîæåíèå ðåãèîíàëüíûõ ñåéñìîïðîôèëåé, ïîêàçàííûõ íà ðèñ. 2
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Ðèñ. 2. Âðåìåííûå ñåéñìè÷åñêèå ðàçðåçû ÷åðåç Ìóõàíîâî-Åðîõîâñêèé ïðîãèá ïî ïðîôèëÿì RU-210002 è RU-210003 (èí-
òåðïðåòàöèÿ Å.Ï. Àòÿøåâîé), ïîëîæåíèå ïðèðàçëîìíîãî ïîäíÿòèÿ íà ïðîôèëå 21002 – â áîðòó ïðîãèáà, íà ïðîôèëå
21003 (ðàñïîëîæåííîì âîñòî÷íåå) – â öåíòðå ïðîãèáà, êðàñíûå ëèíèè – îñíîâíûå ðàçëîìû, êîíòðîëèðóþùèå ñòðóê-

òóðíî-ôàöèàëüíûå çîíû ÊÊÑÏ



Ñëåäóþùåé êðóïíîé ýïîõîé òåêòîíè÷åñêîé àêòè-
âèçàöèè áûëà äåâîíñêàÿ, êîòîðàÿ ïðîÿâèëàñü íå
òîëüêî òåêòîíè÷åñêèì ðàñêîëîì, íî è ñîïðîâîæ-
äàëàñü èíòðóçèâíûì ìàãìàòèçìîì. Ïîäâèæêè ïî
äðåâíèì ðàçëîìîì ïðèâåëè ê ôîðìèðîâàíèþ ÊÊÑÏ,
î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò ÷àñòè÷íî óíàñëåäîâàííîå
ïîëîæåíèå Àêòàíûø-×èøìèíñêîãî (À×Ï) ïðîãè-
áà âäîëü áîðòà Êàìñêî-Áåëüñêîãî àâëàêîãåíà.

Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà îïèñàíèþ è àíàëèçó îïóáëè-
êîâàííûõ è ôîíäîâûõ ìàòåðèàëîâ è ñîáñòâåííûõ
èññëåäîâàíèé ïî ñòðîåíèþ Êàìñêî-Êèíåëüñêîé
ñèñòåìû ïðîãèáîâ íà òåððèòîðèè þæíîé ÷àñòè
ÂÓÏ è âûÿñíåíèþ ðîëè ïîñòñåäèìåíòàöèîííûõ
òåêòîíè÷åñêèõ ïîäâèæåê â ôîðìèðîâàíèè ñòðóê-
òóðû ÊÊÑÏ.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû

Ìàòåðèàëîì äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïîñëóæèëè ðàç-
ðåçû ñêâàæèí, ðàñïîëîæåííûõ íà òåððèòîðèè Áàø-
êèðñêîãî ñâîäà, ðàçðåçû Çàïàäíîãî Óðàëà (Ñèêàçà,
Ðÿóçÿê), à òàêæå ôîíäîâûå è àðõèâíûå äàííûå. Íà
îñíîâå ëèòîôàöèàëüíîãî àíàëèçà ïðîâåäåíî ñîïî-
ñòàâëåíèå ðàçðåçîâ. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âëèÿíèÿ ïîñò-
ñåäèìåíòàöèîííîé òåêòîíèêè èñïîëüçîâàíà èíòåð-
ïðåòàöèÿ ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ (ðèñ. 2).

Õàðàêòåðèñòèêà ëèòîôàöèé

Êàìñêî-Êèíåëüñêàÿ ñèñòåìà ïðîãèáîâ õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ çîíàëüíûì ñòðîåíèåì. Çäåñü âûäåëÿþòñÿ
öåíòðàëüíàÿ äåïðåññèîííàÿ çîíà, áîðòîâàÿ çîíà è
çîíà ñâîäîâ [3, 13, 17]. Ñîîòâåòñòâåííî ðàñïðåäå-
ëåíû ìîùíîñòè îòëîæåíèé — ìèíèìàëüíûå â öåíò-
ðå è óâåëè÷åííûå â áîðòàõ è íà ñâîäàõ. Èçó÷åíèå
ëèòîôàöèàëüíûõ îñîáåííîñòåé ïîðîä èç êåðíà ðÿäà
ñêâàæèí, ðàñïîëîæåííûõ â ðàçíûõ çîíàõ ÊÊÑÏ, è
ðàçðåçîâ Ñèêàçà è Óñóéëè, ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðî-
äîëæåíèþ áîðòîâûõ çîí À×Ï íà Þæíîì Óðàëå
(ðèñ. 1), ïîêàçûâàåò, ÷òî âî ôðàíñêî-ôàìåíñêîì
êîìïëåêñå ìîæíî âûäåëèòü ðàçíûå ëèòîôàöèàëü-
íûå òèïû èçâåñòíÿêîâ è ôàöèàëüíûå ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè îòëîæåíèé ñîîòâåòñòâåííî ãëóáèíå øåëü-
ôîâîãî ìîðÿ (ðèñ. 3). Áàññåéíîâûå ôàöèè, ôîðìè-
ðîâàâøèåñÿ íà ãëóáèíå ìîðÿ ñâûøå 100 ì, ïðåä-
ñòàâëåíû òèïè÷íûìè äîìàíèêîèäíûìè ïîðîäàìè
(ðèñ. 3, ôèã. 1, 2). Îíè îòíîñÿòñÿ ê äåïðåññèîííî-
ìó òèïó ðàçðåçà ñ ìîùíîñòüþ îòëîæåíèé äî 40 ì.
Ôàöèè ãëóáîêîâîäíîãî øåëüôà (ãëóáèíà ìîðÿ 50—
100 ì, íèæå áàçèñà øòîðìîâûõ âîëí) ïðåäñòàâëå-
íû òîíêîîáëîìî÷íûìè áèîëèòîêëàñòîâûìè âàê-
ñòîóíàìè (ðèñ. 3, ôèã. 3, 4). Èõ ìîùíîñòü íå ïðå-
âûøàåò 50 ì. Èçâåñòíÿêè ñëàáîáèòóìèíîçíûå, â
ðàçðåçå îòñóòñòâóþò êðåìíèñòûå è ãëèíèñòûå ïðî-
ñëîè, íåò ãëóáîêîâîäíûõ ôàóíèñòè÷åñêèõ îñòàòêîâ
(ãîíèàòèòîâ, ðàäèîëÿðèé, ñïèêóë êðåìíèñòûõ ãó-
áîê). Íåñìîòðÿ íà íåáîëüøóþ ìîùíîñòü, îòëîæå-
íèÿ íåëüçÿ îòíåñòè ê äåïðåññèîííûì ôàöèÿì.

Ìåæäó âïàäèíîé è ìåëêîâîäíûì øåëüôîì
(ãëóáèíà ìîðÿ ìåíåå 20 ì) èìååòñÿ ïðîìåæóòî÷íàÿ
çîíà ñ ãëóáèíîé ìîðÿ îò 20 äî 100 ì, ãäå âîçìîæíî
âëèÿíèå øòîðìîâ. Ýòà îòíîñèòåëüíî ãëóáîêîâîä-
íàÿ çîíà ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê çîíà ñðåäíåãî øåëü-
ôà èëè ðàìïà (ñëàáîíàêëîííîãî øåëüôà) [21]. Òè-
ïè÷íûå îîòëîæåíèÿ ýòîé çîíû ìîæíî íàáëþäàòü
â ðàçðåçàõ ôàìåíñêîãî ÿðóñà Þæíîãî Óðàëà íà
ð. Ñèêàçà è ð. Óñóéëè (ïðèòîê ð. Çèëèì). Â ðàçðåçå
Ñèêàçà îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâëåíû òîëùåé ñåðûõ
òîëñòîñëîèñòûõ ïåëèòîìîðôíûõ èçâåñòíÿêîâ ìîù-
íîñòüþ 35 ì. Õàðàêòåð ñëîèñòîñòè óêàçûâàåò íà àê-
òèâíóþ ãèäðîäèíàìèêó — âëèÿíèå âîëí è òå÷å-
íèé. Îñîáåííîñòüþ ýòèõ îñàäêîâ ÿâëÿåòñÿ ñìåøå-
íèå îòíîñèòåëüíî ãëóáîêîâîäíîé è ìåëêîâîäíîé
áèîêëàñòèêè (íàïðèìåð, òðóá÷àòûå çåëåíûå âîäî-
ðîñëè ðîäà Kamaena, îáèòàòåëè ôîòè÷åñêîé çîíû,
âñòðå÷àþòñÿ âìåñòå ñ îòíîñèòåëüíî áîëåå ãëóáîêî-
âîäíîé ôàóíîé — êðèíîèäåÿìè è êîíîäîíòàìè).
Îòñóòñòâèå êðåìíèñòûõ îñòàòêîâ (ðàäèîëÿðèé è
ñïèêóë ãóáîê — îáèòàòåëåé òèõîâîäíûõ ãëóáèí) è
ôîíîâûõ èëîâûõ ïðîñëîåâ, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ àê-
òèâíûì âîëíîâûì âîçäåéñòâèåì. Â òî æå âðåìÿ â
ðàçðåçå ïðèñóòñòâóþò ïðîñëîè è ëèíçû äèàãåíåòè-
÷åñêèõ êðåìíåé, óêàçûâàþùèå íà îòíîñèòåëüíóþ
ãëóáîêîâîäíîñòü è âëèÿíèå àïâåëëèíãà. Õàðàêòåð-
íûìè ìèêðîôàöèÿìè ÿâëÿþòñÿ ëèòîáèîêëàñòî-
âûå ïàêñòîóíû, ãðåéíñòîóíû è ðóäñòîóíû (ðèñ. 3,
ôèã. 5, 7), ôîðìèðîâàâøèåñÿ â óñëîâèÿõ àêòèâíîé
âîëíîâîé äåÿòåëüíîñòè è òå÷åíèé, ÷àñòî âñòðå÷à-
þòñÿ ïðîñëîè âíóòðèôîðìàöèîííûõ áðåê÷èé. Ïî
íàøåìó ìíåíèþ, îòëîæåíèÿ ñëåäóåò îòíîñèòü ê
îáñòàíîâêå îòêðûòîãî øåëüôà ðàìïîâîãî òèïà (ñëà-
áî íàêëîííîé êàðáîíàòíîé ïëàòôîðìû), ñ ãëóáè-
íîé ìîðÿ 20—50 ì, â çîíå âîëíîâîãî âëèÿíèÿ è äåé-
ñòâèÿ øòîðìîâ ïðè òåêòîíè÷åñêè íåñòàáèëüíûõ
óñëîâèÿõ (çåìëåòðÿñåíèÿõ). Ïîõîæèå ôàöèè îïè-
ñàíû â ðàçðåçå ñêâ. 1001 Òðóäîëþáîâñêàÿ (ðèñ. 3.
ôèã. 4, 6 [11]) è â ðàçðåçå ñêâ. 1 Äþðòþëè (ðèñ. 3,
ôèã. 8 [17]), ïîëîæåíèå êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóåò
áîðòîâûì çîíàì ïðîãèáîâ. Ê ýòîìó æå òèïó ôàöèé
ìîæíî îòíåñòè è òóðíåéñêèå îòëîæåíèÿ â ðàçðåçàõ
Ñèêàçà è Óñóéëè íà Þæíîì Óðàëå, ïðåäñòàâëåí-
íûå èíòðàêëàñòîâûìè è áèîêëàñòîâûìè èçâåñòíÿ-
êàìè (ðèñ. 3, ôèã. 9—12) ñ ïðîñëîÿìè êàðáîíàòíûõ
áðåê÷èé è æåëâàêàìè ÷¸ðíûõ êðåìíåé.

Îòëîæåíèÿ ýòîãî òèïà ìîùíîñòüþ áîëåå 200 ì
âûäåëÿþò â áîðòîâîé òèï ðàçðåçà ÊÊÑÏ. Ðàíåå
Î.Ì. Ìêðò÷ÿí [15] îòí¸ñ èõ ê çîíàëüíûì êëèíî-
ôîðìíûì êîìïëåêñàì ïðîìåæóòî÷íîãî ïîëîæå-
íèÿ ìåæäó äåïðåññèåé è ìåëêîâîäíûì øåëüôîì,
â ðàáîòå [16] îíè îòíåñåíû ê ñêëîíîâûì ôàöèÿì
êðåìíèñòî-êàðáîíàòíîãî ñîñòàâà ñ ïðîñëîÿìè èç-
âåñòíÿêîâûõ áðåê÷èé. Â áîðòîâîé òèï ðàçðåçà
âêëþ÷àþò òàêæå òîëùè ñâåòëûõ èçâåñòíÿêîâ è äî-
ëîìèòîâ óâåëè÷åííîé ìîùíîñòè (ñâûøå 200 ì),
èõ ñ÷èòàþò ðèôàìè áîðòîâîé çîíû [3, 4, 14, 15,
17].
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Ôàöèè ìåëêîâîäíîãî êàðáîíàòíîãî øåëüôà
(ãëóáèíà ìîðÿ ìåíåå 20 ì — âûøå áàçèñà îáû÷íûõ
âåòðîâûõ âîëí, ìîùíîñòü 50—200 ì) îòíîñÿò ê
ñâîäîâîìó (øåëüôîâîìó) òèïó ðàçðåçà [17]. Îíè
÷àñòî ïðåäñòàâëåíû ñôåðîâî-ñãóñòêîâûìè ïàêñòîó-
íàìè è êàìåíîâûìè âàêñòîóíàìè (ðèñ. 3, ôèã. 13,
14) ëàãóííîé çîíû. Âûäåëÿþòñÿ òàêæå ôàöèè ïðè-
ëèâíî-îòëèâíîé çîíû ìåëêîâîäíîãî øåëüôà ñ òåð-

ðèãåííîé ïðèìåñüþ (ðèñ. 3, ôèã. 15, 16), ìîùíî-
ñòüþ 50—150 ì. Îíè ðàñïðîñòðàíåíû íà Áàøêèð-
ñêîì ñâîäå (îðëîâñêèå ñëîè) è íà ñêëîíå Âîñòî÷íî-
Îðåíáóðãñêîãî ñâîäîâîãî ïîäíÿòèÿ (êîëãàíñêàÿ
òîëùà).

Îñîáåííîñòüþ ðàñïðåäåëåíèÿ ôàöèé òóðíåé-
ñêîãî ÿðóñà íèæíåãî êàðáîíà ÿâëÿåòñÿ ïðåâûøå-
íèå èõ ìîùíîñòè (60—160 ì) ïî ñðàâíåíèþ ñ ôà-
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Ðèñ. 3. Îñíîâíûå ëèòîôàöèàëüíûå òèïû èçâåñòíÿêîâ èç ðàçíûõ çîí ÊÊÑÏ. Ìèêðîôîòîãðàôèè øëèôîâ, áåç àíàëèçàòî-
ðà: ôèã. 1 – âàêñòîóí áèòóìèíîçíûé ñ òåíòàêóëèòàìè, D3f, äîìàíèêîâûé ãîðèçîíò, ðàçðåç Ñèêàçà, îáð. 2/31; ôèã. 2 –
âàêñòîóí êðåìíèñòûé áèòóìèíîçíûé ñ ðàäèîëÿðèÿìè, D3fm2, ñêâ. 1 Ìåëåêåññêàÿ, øë. 7338; ôèã. 3 – âàêñòîóí-ïàê-
ñòîóí áèîêëàñòîâûé ñ ôðàãìåíòîì Rectangulina sp. (ñëåâà âíèçó), D3f, ìåíäûìñêèé ãîðèçîíò, ðàçðåç Ñèêàçà, îáð. 2/43;
ôèã. 4 – âàêñòîóí ëèòî-áèîêëàñòîâûé, D3fm2, ñêâ. 1001 Òðóäîëþáîâñêàÿ, îáð. 537; ôèã. 5 – ãðåéíñòîóí-ðóäñòîóí áè-
îêëàñòîâî-èíòðàêëàñòîâûé ñ êîðàëëîì, D3fm3, ðàçðåç Ñèêàçà, îáð. 35/20; ôèã. 6 – âàêñòîóí áèîêëàñòîâûé ñ êîðàë-
ëîì, D3fm2, ñêâ.1001 Òðóäîëþáîâñêàÿ, îáð. 536; ôèã. 7 – ïàêñòîóí-ãðåéíñòîóí èíòðàêëàñòîâûé, D3fm2, ðàçðåç Ñèêàçà,
îáð. 31/15; ôèã. 8 – ïàêñòîóí-ãðåéíñòîóí èíòðàêëàñòîâûé, D3fm1, ñêâ.1, Äþðòþëè, îáð. 4; ôèã. 9 – ïàêñòîóí-ãðåéí-
ñòîóí èíòðàêëàñòîâûé, C1t, ÷åðåïåòñêèé ãîðèçîíò, ðàçðåç Ñèêàçà, îáð. 13/42; ôèã. 10 – ïàêñòîóí-ãðåéíñòîóí áèî-
êëàñòîâî-èíòðàêëàñòîâûé, C1t, êèçåëîâñêèé ãîðèçîíò, ðàçðåç Ñèêàçà, îáð. 16/50; ôèã. 11 – ïàêñòîóí âîäîðîñëåâî-áèî-
êëàñòîâûé, C1t, êèçåëîâñêèé ãîðèçîíò, ðàçðåç Óñóéëè, îáð. 214; ôèã. 12 – ïàêñòîóí âîäîðîñëåâî-êðèíîèäíûé, C1t,
÷åðåïåòñêèé ãîðèçîíò, ðàçðåç Óñóéëè, îáð. 58À; ôèã. 13 – ïàêñòîóí ñôåðîâî-ñãóñòêîâûé, D3fm2, ñêâ. 102 Çàïàäíî-
Îðåíáóðãñêàÿ, îáð. 119; ôèã. 14 – âàêñòîóí-ïàêñòîóí ñ âîäîðîñëÿìè Kamaena, D3fm3, ñêâ. 102 Çàïàäíî-Îðåíáóðã-
ñêàÿ, îáð. 104; ôèã. 15 – àëåâðîëèò êâàðöåâûé ñ êàðáîíàòíûì öåìåíòîì, D3f, ìåíäûìñêèé ãîðèçîíò, ñêâ. 2 Ðóñòàìîâ-
ñêàÿ, îáð. 21-1; ôèã. 16 – ïàêñòîóí ïåëîèäíî-âîäîðîñëåâûé, D3f, ìåíäûìñêèé ãîðèçîíò, ñêâ.2 Ðóñòàìîâñêàÿ, îáð.
21-6; Ôîòîãðàôèè øëèôîâ èç êåðíà ñêâ. 1 Ìåëåêåññêàÿ è 1001 Òðóäîëþáîâñêàÿ ïðèâåäåíû ïî ìàòåðèàëàì Å.Ë. Çàéöå-
âîé [11], èç ñêâ. Äþðòþëè 1 – èç ðàáîòû À.Ç. Ñþíäþêîâà [17], èç ðàçðåçîâ Ñèêàçà è Óñóéëè – ïî ìàòåðèàëàì Å.È. Êó-

ëàãèíîé è Å.Í. Ãîðîæàíèíîé [11]



ìåíñêèìè îòëîæåíèÿìè â áîðòîâîé è îñåâîé çîíàõ
ïðîãèáîâ (ðèñ 4). Âåðîÿòíî, ýòî ñâÿçàíî ñ ïîäú¸-
ìîì ñâîäîâ, ðàçìûâîì îòëîæåíèé è íàêîïëåíèåì
îòíîñèòåëüíî ãëóáîêîâîäíûõ ôàöèé è øòîðìîâûõ
îñàäêîâ òîëüêî â ïðîãèáàõ ìåæäó íèìè. Ïîñëåäó-
þùàÿ òåêòîíè÷åñêàÿ ïåðåñòðîéêà â íà÷àëå âèçåé-
ñêîãî âåêà ïðèâåëà ê èçìåíåíèþ ãðàíèö âïàäèí è
ôîðìèðîâàíèþ ãîðñòîâèäíûõ ïîäíÿòèé êàê â áîð-
òîâîé, òàê è îñåâîé çîíàõ, ÷òî ôèêñèðóåòñÿ íà
ñåéñìîïðîôèëÿõ (ðèñ. 2).

Ñîïîñòàâëåíèå ðàçðåçîâ

Àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ ôàöèé âåðõíåãî äåâîíà
ïðè ñîïîñòàâëåíèè ðàçðåçîâ (ðèñ. 4) ïîêàçûâàåò,
÷òî ïåðâîíà÷àëüíî ïðîãèáû ÊÊÑÏ, âåðîÿòíî, èìå-
ëè ïîëîãèå áîðòà â âèäå øèðîêèõ íàêëîííûõ ðàìï
ñ ïîñòåïåííûì ïåðåõîäîì îò äåïðåññèîííîé çîíû
ê ãëóáîêîâîäíîìó è ìåëêîâîäíîìó øåëüôó ñ áàí-
êàìè, áèîãåðìàìè, ëàãóíàìè (ðèñ. 5). Ïðè ïåðåõî-
äå îò ïðîãèáà ê çîíå ñâîäîâ â ðàçðåçàõ îòìå÷àåòñÿ
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Ðèñ. 4. Ñõåìà ñîïîñòàâëåíèÿ ðàçðåçîâ óðàëüñêîãî ïðîäîëæåíèÿ Àêòàíûø-×èøìèíñêîãî ïðîãèáà ÊÊÑÏ è Áàøêèðñêîãî
ñâîäà (ñîñòàâëåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì ôîíäîâûõ ìàòåðèàëîâ Ñòåðëèòàìàêñêîé ãåîëîãî-ïîèñêîâîé è Èøèìáàéñêîé
ïðîìûñëîâî-ãåîôèçè÷åñêîé êîíòîð çà 1959—1971 ãã. èç àðõèâà À.Ç. Ñþíäþêîâà, ñòðîåíèå ðàçðåçîâ Ñèêàçà, Óéñó-
ëè-Çèëèì è Àñêûí – ïî ìàòåðèàëàì À.Ï. Òÿæåâîé, È.È. Ñèíèöèíà, Ç.À. Ñèíèöèíîé, À.Í. Àáðàìîâîé, Í.Ì. Êî÷åò-
êîâîé, Â.Í. Ïàçóõèíà, Å.È. Êóëàãèíîé è äàííûì [11]; öèôðû ñáîêó – ìîùíîñòè îòëîæåíèé â ì; ïîëîæåíèå ðàçðåçîâ
è ñêâàæèí äàíî íà ðèñ. 1): 1–6 – îòëîæåíèÿ âåðõíåãî äåâîíà: 1 – êðåìíèñòûå è êàðáîíàòíûå ïîðîäû äîìàíèêîâîãî
ãîðèçîíòà (D3f2 dm); 2 – êàðáîíàòíûå ïîðîäû ìåíäûìñêîãî (D3f3 mn) è 3 – àñêûíñêîãî ãîðèçîíòîâ (D3f3 as); 4 –6 –
êàðáîíàòíûå ïîðîäû ôàìåíñêîãî ÿðóñà (D3fm): 4 – íèæíåãî (D3fm1), 5 – ñðåäíåãî (D3fm2), 6 – âåðõíåôàìåíñêîãî
(D3fm3) ïîäúÿðóñîâ; 7–12 – îòëîæåíèÿ íèæíåãî êàðáîíà: 7 – êàðáîíàòíûå ïîðîäû òóðíåéñêîãî ÿðóñà (Ñ1t) è 8 – âåðõ-
íåòóðíåéñêîãî ïîäúÿðóñà (Ñ1t2); 9 – ïåðåñëàèâàíèå èçâåñòíÿêîâ è àðãèëëèòîâ Ñ1t2; 10 – àðãèëëèòû Ñ1t2; 11 – òåððè-
ãåííûå ïîðîäû íèæíåâèçåéñêîãî ïîäúÿðóñà (Ñ1v1); 12 – êàðáîíàòíûå ïîðîäû òóëüñêîãî ãîðèçîíòà âåðõíåâèçåéñêîãî

ïîäúÿðóñà (Ñ1v2 tl)





200—300 ì ÷àñòî ñëîæåíû êðóïíîçåðíèñòûì âòî-
ðè÷íûìè äîëîìèòàìè (Õèëêîâñêèé «ðèô» [4]).
Ïîâûøåííàÿ ìîùíîñòü ôðàíñêî-ôàìåíñêèõ îòëî-
æåíèé (ñâûøå 300 ì) îòìå÷àåòñÿ â ðàçðåçå Àñêûí
íà Þæíîì Óðàëå. Íàøè íàáëþäåíèÿ ïîêàçûâàþò
ïðèñóòñòâèå ñòðîìàòîëèòîâûõ èçâåñòíÿêîâ â ýòîì
ðàçðåçå, êîòîðûå îòíîñÿòñÿ ê ôàöèè ìåëêîâîäíîãî
øåëüôà. Ïî ìîùíîñòè ôàìåíñêèå îòëîæåíèÿ â
ðàçðåçå Àñêûí ñîïîñòàâèìû ñ òàêîâûìè â ñêâ.
Êóëüòþáà 4, Êð. Êëþ÷ 7 è Ðóñòàìîâñêàÿ 2, ãäå îíè
ïðåäñòàâëåíû âòîðè÷íûìè êðóïíîêðèñòàëëè÷åñ-
êèìè äîëîìèòàìè.

Ê íà÷àëó ðàííåãî êàðáîíà îáëàñòü ðàçâèòèÿ
äåïðåññèîííûõ áèòóìèíîçíî-ãëèíèñòûõ îñàäêîâ
çíà÷èòåëüíî ñóçèëàñü è ñìåñòèëàñü ê öåíòðàëüíîé
÷àñòè ïðîãèáîâ ÊÊÑÏ. Â Àêòàíûø-×èøìèíñêîì
ïðîãèáå îòëîæåíèÿ òóðíåéñêîãî ÿðóñà ïðåäñòàâëå-
íû â áîðòîâûõ çîíàõ èçâåñòíÿêàìè, â öåíòðàëüíîé
çîíå – ãëèíèñòûìè è îêðåìíåëûìè èçâåñòíÿêàìè.
Óìåíüøåíèå ìîùíîñòè, à òàêæå îòñóòñòâèå è ðàç-
ìûâ òóðíåéñêèõ îòëîæåíèé íàáëþäàþòñÿ íà îò-
äåëüíûõ ó÷àñòêàõ â çîíå ñâîäîâ è èõ ñêëîíîâ [17].

Òåððèãåííàÿ òîëùà íèæíåãî êàðáîíà ôîðìèðî-
âàëàñü â óñëîâèÿõ ñìåíû òðàíñãðåññèâíîãî öèêëà
íà ðåãðåññèâíûé ýòàï, îáóñëîâëåííîé ïîäúåìîì
ñâîäîâ è àêòèâèçàöèåé òåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé
ïî ãðàíèöàì ñâîäîâûõ ïîäíÿòèé. Íàáëþäàåòñÿ íå-
ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå íèæíåâèçåéñêèõ òåð-
ðèãåííûõ îòëîæåíèé (ðèñ. 4). Â öåíòðàëüíûõ çî-
íàõ ïðîãèáîâ ÊÊÑÏ òåððèãåííûå êîñüâèíñêî-áîá-
ðè êîâñêèå îòëîæåíèÿ (C1t2–C1v1) äîñòèãàþò ìîù-
íîñòè 70—80 ì. Íà Òàáûíñêîé ïëîùàäè îíè ïðåä-
ñòàâëåíû ãëèíèñòûìè îñàäêàìè (àðãèëëèòàìè)
ìîùíîñòüþ äî 60 ì, ìîùíîñòü ïåðåêðûâàþùèõ
ïåñ÷àíèêîâ íå ïðåâûøàåò 3 ì. Íà ñâîäàõ ðàñ-
ïðîñòðàíåíû ïåñ÷àíûå îñàäêè ìîùíîñòüþ äî 20 ì.
Â ñêâ. 2 Ðóñòàìîâñêàÿ îòëîæåíèÿ ïîãðàíè÷íîãî
áîáðèêîâñêî-òóëüñêîãî èíòåðâàëà ïðåäñòàâëåíû
êâàðöåâûìè àëåâðîïåñ÷àíèêàìè ñ õàðàêòåðíûìè
òåêñòóðàìè áèîòóðáèðîâàíèÿ è òîíêèìè ÷¸ðíûìè
ãëèíèñòûìè ñëîéêàìè (ñäâîåííûå ñëîéêè), ñâèäå-
òåëüñòâóþùèìè î ïðèëèâíî-îòëèâíîì õàðàêòåðå
îñàäêîíàêîïëåíèÿ.

Òåððèãåííûå îñàäêè íèæíåãî êàðáîíà çàïîë-
íèëè íåðîâíîñòè â ðåëüåôå êàðáîíàòíûõ ïîðîä
ôàìåíà è òóðíå (êàðñòîâûå âïàäèíû) è ïðîãèáû
ÊÊÑÏ. Êàíüîíîîáðàçíîå ñòðîåíèå âïàäèí, çàïîë-
íåííûõ òåððèãåííûìè îòëîæåíèÿìè, îòìå÷àåòñÿ
ìíîãèìè èññëåäîâàòåëÿìè. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î
òåêòîíè÷åñêîé ïåðåñòðîéêå òåððèòîðèè — îáðàçî-
âàíèè ãðàáåíîâ è ãîðñòîâ êàê â çîíå ïðîãèáà, òàê è
íà ñêëîíàõ ñâîäîâ.

Ðîëü ñäâèãîâîé òåêòîíèêè

Ïðîãèáû ÊÊÑÏ ïî êðîâëå ôàìåíà â íàñòîÿùåå
âðåìÿ èìåþò êîðûòîîáðàçíóþ ôîðìó ñ êðóòûìè
áîðòàìè è îòíîñèòåëüíî øèðîêèì ïîëîãèì äíîì.

Òðîãîîáðàçíàÿ ôîðìà ïðîãèáîâ ÊÊÑÏ óêàçûâàåò
íà òåêòîíè÷åñêóþ ïðèðîäó áîðòîâ è íå äà¸ò îñíî-
âàíèÿ îòîæäåñòâëÿòü èõ ñ ïåðâè÷íûìè ôàöèàëü-
íûìè ãðàíèöàìè øåëüôà. Ñîâïàäåíèå ïîëîæåíèÿ
öåíòðàëüíûõ çîí ïðîãèáîâ ñ ðóñëàìè îñíîâíûõ
ðåê óêàçûâàåò íà ðåàêòèâàöèþ çîí ðàçëîìîâ, êîíò-
ðîëèðóþùèõ ÊÊÑÏ íà íåîòåêòîíè÷åñêîì ýòàïå.
Íà òåêòîíè÷åñêóþ ïðèðîäó âûäåëåííûõ ãðàíèö
óêàçûâàþò ñëåäóþùèå ïðèçíàêè: îòíîñèòåëüíàÿ
èõ ïðÿìîëèíåéíîñòü, ñîâïàäåíèå ñ ïðîñòèðàíèåì
ýëåìåíòîâ ñòðóêòóðíîãî ïëàíà ïî íèæåëåæàùèì è
ïåðåêðûâàþùèì ãîðèçîíòàì, ðåçêàÿ ñìåíà ìîù-
íîñòè ãîðèçîíòîâ, êîòîðóþ ïðèíÿòî îáúÿñíÿòü íà-
ëè÷èåì ðèôîâ. Õàðàêòåð ñèñòåìû ðàçëîìîâ, êîí-
òðîëèðóþùèõ ÊÊÑÏ, ñîîòâåòñòâóåò ñèñòåìå òðå-
ùèí, îáðàçóþùèõñÿ ïðè ñäâèãàõ. Îñíîâíîå íàðó-
øåíèå èìååò ñåâåðî-âîñòî÷íîå ïðîñòèðàíèå è ñî-
âïàäàåò ñ Óñòü-×åðåìøàíñêèì ïðîãèáîì è åãî
ïðîäîëæåíèåì íà ñåâåðî-âîñòîê — Íèæíåêàì-
ñêèì, Ñàðàïóëüñêèì ïðîãèáàìè [7]. Îíî èìååò îò-
âåòâëåíèÿ þãî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëåíèÿ â âèäå
Àêòàíûø-×èøìèíñêîãî, Ìóõàíîâî-Åðîõîâñêîãî ïðî-
ãèáîâ, è ñåâåðî-çàïàäíîãî íàïðàâëåíèÿ — Ìîæãèí-
ñêîãî ïðîãèáà (ðèñ. 1).

Ãëàâíûì ôàêòîðîì, ïîâëèÿâøèì íà ïåðâè÷íîå
ðàñïðåäåëåíèå ôàöèé ïîçäíåãî äåâîíà ïðè ôîðìè-
ðîâàíèè ÊÊÑÏ, áûë òåêòîíè÷åñêèé ïîäú¸ì ñâî-
äîâ. Äâèæåíèå (âåðîÿòíî, ïîâîðîò) áëîêîâ ôóíäà-
ìåíòà ïðèâåëî ê ôîðìèðîâàíèþ ñäâèãîâî-ðàçäâè-
ãîâûõ çîí, îòìå÷åííûõ ïðîãèáàìè íà ãðàíèöàõ
ïîäíèìàþùèõñÿ áëîêîâ. Äàëüíåéøåå äâèæåíèå
áëîêîâ (ðåàêòèâàöèÿ â ðàííåì êàðáîíå) íàðóøèëî
ôàöèàëüíûå ãðàíèöû. Ðåçêîå èçìåíåíèå ìîùíîñ-
òè îòëîæåíèé â áîðòîâîé çîíå ìîæåò áûòü ñâÿçàíî
íå ñòîëüêî ñ ðåçêîé ôàöèàëüíîé ñìåíîé, ñêîëüêî ñ
ôëåêñóðíûì ñòðîåíèåì ýòîé çîíû, îñëîæíåííîé
âçáðîñî-ñäâèãîâîé òåêòîíèêîé è ïðèñäâèãîâûìè
ãîðñòîâèäíûìè ïîäíÿòèÿìè, ñëîæåííûìè ïåðå-
êðèñòàëëèçîâàííûìè è äîëîìèòèçèðîâàííûìè øåëü-
ôîâûìè èçâåñòíÿêàìè. Âûäåëåííûå áîëüøèí-
ñòâîì àâòîðîâ â ÊÊÑÏ òðè çîíû: öåíòðàëüíàÿ,
áîðòîâàÿ è ñâîäîâàÿ, îòðàæàþò ñòðóêòóðó ïðîãè-
áîâ, ñôîðìèðîâàâøóþñÿ ïîñëå òóðíå, âåðîÿòíî, íà
ñòàäèè çàëîæåíèÿ âèçåéñêèõ ãðàáåíîâ. Îòëîæåíèÿ
íà ñâîäàõ è èõ ñêëîíàõ â ðàííåì êàðáîíå ìîãëè
áûòü âûâåäåíû âûøå óðîâíÿ ìîðÿ è ïîäâåðãàòüñÿ
ðàçðóøåíèþ, ýðîçèè, êàðñòîâàíèþ, ÷òî ôèêñèðó-
åòñÿ íàëè÷èåì ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ïåðåðûâîâ è
äðóãèìè ïðèçíàêàìè. Â êîñüâèíñêî-ðàäàåâñêî-
áîáðèêîâñêîå âðåìÿ ïðîèñõîäèëî íàêîïëåíèå òåð-
ðèãåííûõ îòëîæåíèé âî âïàäèíàõ (ãðàáåíàõ) öåí-
òðàëüíîé çîíû ïðîãèáà è ýðîçèîííûõ ëîâóøêàõ íà
ñêëîíàõ ñâîäîâ.

Íîâûé — àëüïèéñêèé ýòàï òåêòîíè÷åñêîé àê-
òèâèçàöèè ïëàòôîðìû òàêæå ïîâëèÿë íà ñòðîåíèå
ÊÊÑÏ [7]. Ïî âðåìåíè îí ñîîòâåòñòâóåò êîëëè-
çèîííûì ïðîöåññàì â Àëüïèéñêî-Ãèìàëàéñêîì
ñêëàä÷àòîì ïîÿñå [9], êîòîðûå îòðàçèëèñü àêòèâè-
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çàöèåé ðàçëîìíûõ çîí íà ïëàòôîðìå. Íà ñåéñìè-
÷åñêèõ ïðîôèëÿõ ìîæíî âèäåòü, ÷òî îñàäî÷íûå
òîëùè îò äåâîíà äî ïåðìè äåôîðìèðîâàíû îäíî-
òèïíî (ðèñ. 2), ÷òî óêàçûâàåò íà ìîëîäîé (ïîñëå-
ïåðìñêèé) âîçðàñò äåôîðìàöèé. Òåêòîíè÷åñêèå
äâèæåíèÿ, âåðîÿòíî, ïðîèñõîäèëè ïóò¸ì ðåàêòè-
âàöèè äðåâíèõ ðàçëîìîâ ïî ãðàíèöàì ïðîãèáîâ.
Ðàíåå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî íà ïîñëåäíåì ýòàïå àê-
òèâèçàöèè èìåë ìåñòî ïðèðîñò àìïëèòóäû ñòðóê-
òóðíûõ ëîâóøåê óãëåâîäîðîäîâ (ÓÂ), ìåñòàìè äîñ-
òèãàþùèé 80% [10].

Ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèé ôàêòîð ïðîÿâëÿåò-
ñÿ â ïðèóðî÷åííîñòè çàëåæåé ÓÂ ê ëèíåéíûì çî-
íàì ðàçëîìîâ, êîíòðîëèðóþùèõ îáðàìëåíèå ñâî-
äîâ, â òîì ÷èñëå è ðàçëîìîâ âäîëü çîíû ÊÊÑÏ. Íà
òåððèòîðèè Áàøêèðèè óñòàíîâëåíû òåêòîíè÷åñ-
êèå çîíû ñåâåðî-âîñòî÷íîãî è ñåâåðî-çàïàäíîãî
ïðîñòèðàíèé, êîòîðûå íàçûâàþòñÿ ãðàáåíîîáðàç-
íûìè ïðîãèáàìè [12]. Ëèíåéíûå çîíû ñåâåðî-âîñ-
òî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ îòíîñÿòñÿ ê êûíîâñêèì (ðàí-
íåôðàíñêèì) êîíñåäèìåíòàöèîííûì, à îïåðÿþ-
ùèå èõ ñåâåðî-çàïàäíûå ðàçëîìû ñ÷èòàþòñÿ áîëåå
ïîçäíèìè. Âåðîÿòíî, îáå ñèñòåìû ðàçëîìîâ ÿâëÿ-
þòñÿ ïîñòñåäèìåíòàöèîííûìè ñäâèãàìè [19]. Âìåñ-
òå ñ âûäåëåííûìè ôëåêñóðàìè ñåâåðî-çàïàäíîãî
ïðîñòèðàíèÿ âäîëü èëè âáëèçè áîðòîâ Àêòàíûø-
×èøìèíñêîãî ïðîãèáà îíè îáðàçóþò õàðàêòåðíóþ
ðîìáîâèäíóþ ñåòêó ðàçëîìîâ, êîíòðîëèðóþùóþ
âåðøèíó Þæíî-Òàòàðñêîãî ñâîäà è íàõîäÿùååñÿ
íà íåì Ðîìàøêèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå. Ýòî áûëî
ïîäìå÷åíî Î.Ì. Ìêðò÷ÿíîì [15]. Ôîðìèðîâàíèå
ñòðóêòóð òàêîãî òèïà ñâÿçàíî ñî ñäâèãîâî-áëîêî-
âûìè äâèæåíèÿìè ôóíäàìåíòà â òå÷åíèå âñåé èñ-
òîðèè ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ òåððèòîðèè ÂÓÏ.
Çîíû ðàçëîìîâ è òðåùèíîâàòîñòè ìîãóò áûòü êà-
íàëàìè öèðêóëÿöèè ðàñòâîðîâ è ÓÂ, âûçûâàþùèõ
âòîðè÷íûå ìåòàñîìàòè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ
êàðáîíàòíûõ ïîðîä (ïåðåêðèñòàëëèçàöèþ, äîëî-
ìèòèçàöèþ, âûùåëà÷èâàíèå, îêâàðöåâàíèå, ñóëü-
ôàòèçàöèþ è äð.), øèðîêî ïðîÿâëåííûå â çîíàõ
ìåñòîðîæäåíèé.

Çàêëþ÷åíèå

Òàêèì îáðàçîì, äàíà íîâàÿ èíòåðïðåòàöèÿ îá-
ñòàíîâîê ôîðìèðîâàíèÿ êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé
â ÊÊÑÏ. Âûäåëåíû îòëîæåíèÿ ñðåäíåãî øåëüôà

(ðàìïà) ïîëîãî ïîãðóæàþùåãîñÿ â ñòîðîíó áàññåé-
íà, ãäå íàêàïëèâàëèñü ñëîèñòûå îòëîæåíèÿ, ïðåä-
ñòàâëåííûå áèîêëàñòîâûìè è èíòðàêëàñòîâûìè
(êîìêîâàòûìè) èçâåñòíÿêàìè è êàðáîíàòíûìè
áðåê÷èÿìè, îáðàçîâàííûìè ïîä âëèÿíèåì øòîð-
ìîâ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïðîãèáû ÊÊÑÏ áûëè ñôîð-
ìèðîâàíû â êîíöå äåâîíà êàê âïàäèíû ñ ïîëîãèìè
øåëüôîâûìè çîíàìè. Âûäåëÿåìûå â ñòðîåíèè ïðî-
ãèáîâ ÊÊÑÏ òðè ñòðóêòóðíî-ôàöèàëüíûå çîíû:
öåíòðàëüíàÿ, áîðòîâàÿ è ñâîäîâàÿ, îòðàæàþò ñòðóê-
òóðó ïðîãèáîâ, âîçíèêøóþ â ðåçóëüòàòå òåêòîíè-
÷åñêîé ïåðåñòðîéêè â íà÷àëå âèçåéñêîãî âåêà è ðå-
àêòèâèðîâàííóþ íà íåîòåêòîíè÷åñêîì ýòàïå. Ïîä-
íÿòèÿ áîðòîâîé çîíû, ïðèíèìàåìûå çà ðèôîâûå
ìàññèâû, ïî-âèäèìîìó, ÿâëÿþòñÿ ãîðñòîâèäíûìè
ñòðóêòóðàìè ïðèðàçëîìíûõ çîí. Ýòè îñîáåííîñòè
ïîçâîëÿþò ðàññìàòðèâàòü ñòðóêòóðó ÊÊÑÏ êàê
ñôîðìèðîâàííóþ â ðåçóëüòàòå ïàëåîòåêòîíè÷åñ-
êèõ ïðîöåññîâ, îáóñëîâèâøèõ ïîäú¸ì ñâîäîâ è
ðàñïðåäåëåíèå ìåëêîâîäíûõ è ãëóáîêîâîäíûõ ôà-
öèé, âïîñëåäñòâèè èçìåíåííóþ â ðåçóëüòàòå ðåàê-
òèâàöèè ðàçëîìîâ ôóíäàìåíòà.

Âûäåëÿþòñÿ òðè òåêòîíè÷åñêèõ ýòàïà, ïîâëèÿâ-
øèå íà ôîðìèðîâàíèå ÊÊÑÏ. Â êîíñåäèìåíòàöè-
îííûé ýòàï (D3fr3 – C1t2) ïðîèçîøëî çàëîæåíèå
ÊÊÑÏ, èìåâøåå ìåñòî â ðåçóëüòàòå ðàñêîëà êðàÿ
ïëàòôîðìû è ïîäú¸ìà ñâîäîâ â ñòàäèþ ïîçäíåäå-
âîíñêîé àêòèâèçàöèè Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàò-
ôîðìû. Äâèæåíèå (ïîâîðîò) áëîêîâ ôóíäàìåíòà
ïðèâåë ê ôîðìèðîâàíèþ ñäâèãî-ðàçäâèãîâûõ çîí
ìåæäó íèìè, ìàðêèðîâàííûõ ïðîãèáàìè, îáðàì-
ë¸ííûìè øåëüôîâîé çîíîé. Ïîñòñåäèìåíòàöèîí-
íûé ýòàï (C1v1) — ðåàêòèâàöèÿ ðàçëîìîâ çà ñ÷¸ò
àêòèâèçàöèè äâèæåíèÿ ïî ãðàíèöàì ñâîäîâ, ïîäú-
¸ì ñâîäîâ â çîíó ýðîçèè, îáðàçîâàíèå ïðèñäâèãî-
âûõ ïîäíÿòèé è ãðàáåíîâ, çàïîëíåííûõ òåððèãåí-
íûì ìàòåðèàëîì. Àëüïèéñêèé — íåîòåêòîíè÷åñ-
êèé (N – QIV) ýòàï — àêòèâèçàöèÿ äâèæåíèé áëî-
êîâ ôóíäàìåíòà, âîçíèêíîâåíèå ôëåêñóðíûõ çîí,
ñêëàä÷àòûõ äåôîðìàöèé ÷åõëà è ðîìáîâèäíîé
(ïëàíåòàðíîé) ñåòêè ðàçëîìîâ, êîíòðîëèðóþùèõ
ìíîãèå ìåñòîðîæäåíèÿ ÓÂ.

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî ïðè ôèíàíñîâîé
ïîääåðæêå ÎÎÎ «Ãàçïðîìíåôòü ÍÒÖ» è ÷àñòè÷íî
â ðàìêàõ ãîñçàäàíèé ïî òåìàì ¹ 0246-2019-0118,
¹ 0252-2017-0016 ÈÃ ÓÔÈÖ ÐÀÍ.
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sults of the radio-wave method. In the given approach, each element �Vi of a conducting space, differing in electrical
parameters from all other elements, is a source of a secondary electromagnetic field, similar to the field of an alternat-
ing electric dipole. The results of mathematical modeling can help to determine which area of the conducting medium
under certain conditions has the main influence on the results of radio wave method. Simulation results can determine
which region of the conductive medium has a major influence on the results of radio-wave method.

K e y w o r d s: radio-wave method; conductive medium; influence of areas of space.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíöèïîì Ãþéãåíñà—Ôðåíå-
ëÿ êàæäóþ òî÷êó ïðîñòðàíñòâà, îõâà÷åííîãî âîë-
íîâûì ïðîöåññîì, ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê èñ-
òî÷íèê âòîðè÷íûõ âîëí. Ìàòåìàòè÷åñêîå îáîñíî-
âàíèå ýòîìó äàþò ôîðìóëû Êèðõãîôà è Ïóàññîíà.
Íî òàêîé ïîäõîä îáîñíîâàí äëÿ ñëó÷àÿ ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî (ÝÌ) ïîëÿ â èçîëÿòîðå,
ëèáî ïîëÿ óïðóãèõ ñìåùåíèé â àáñîëþòíî óïðóãîé
ñðåäå, êîãäà ïîëÿ ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ áåç çàòóõàíèÿ
è â îäíîðîäíûõ îáëàñòÿõ ñðåäû óäîâëåòâîðÿþò
âîëíîâûì óðàâíåíèÿì.

Åñëè íàçâàííûå ïîëÿ ìåíÿþòñÿ ñî âðåìåíåì
ãàðìîíè÷åñêè, ñ ÷àñòîòîé f, òî èõ êîìïîíåíòû
óäîâëåòâîðÿþò óðàâíåíèþ Ãåëüìãîëüöà ñ äåéñòâè-
òåëüíûì âîëíîâûì ÷èñëîì k. Â ýòîì ñëó÷àå äëÿ
îïðåäåëåíèÿ îáëàñòè ïðîñòðàíñòâà, îêàçûâàþùåé
ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëÿ îò
åãî òî÷å÷íîãî ñòîðîííåãî âîçáóäèòåëÿ T äî òî÷êè
íàáëþäåíèÿ (ïðè¸ìíèêà) r, óäîáíî âîñïîëüçîâàòü-
ñÿ ïðåäñòàâëåíèÿìè î çîíàõ Ôðåíåëÿ. Íà ðèñ. 1 ïî-
êàçàíî ñå÷åíèå çîí Ôðåíåëÿ ïëîñêîñòüþ ðèñóíêà,
ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êè T è r. Öåíòðàëüíàÿ îá-
ëàñòü ñèíåãî öâåòà ñîîòâåòñòâóåò 1-é çîíå Ôðåíåëÿ
V1, à å¸ îãðàíè÷åííàÿ øòðèõîâîé ëèíèåé ÷àñòü V1/2

(ïîëîâèíà ïåðâîé çîíû Ôðåíåëÿ) — îáëàñòü, ñó-
ùåñòâåííî âëèÿþùàÿ íà ðàñïðîñòðàíåíèå âîëí îò
òî÷êè T ê òî÷êå r. Âêëàäàìè èñòî÷íèêîâ âòîðè÷íûõ
âîëí, ðàñïîëîæåííûõ âíå îáëàñòè V1/2, â ïîëå â
òî÷êå r ìîæíî ïðåíåáðå÷ü.

Ìåòîä ðàäèîâîëíîâîãî ïðîñâå÷èâàíèÿ (ÐÂÏ)
îñíîâàí íà èçó÷åíèè ïðîõîæäåíèÿ ðàäèîâîëí ÷å-
ðåç ãîðíûå ïîðîäû. Ìåòîä ÐÂÏ íà÷àëè ïðèìåíÿòü
â ðàçâåäî÷íîé ãåîôèçèêå â ïåðâîé ïîëîâèíå ïðî-
øëîãî âåêà â îñíîâíîì ñ öåëüþ îáíàðóæåíèÿ è ëî-
êàëèçàöèè õîðîøî ïðîâîäÿùèõ òåë ñ íèçêèì óäåëü-
íûì ýëåêòðè÷åñêèì ñîïðîòèâëåíèåì è ñîîòâåòñò-
âåííî áîëüøèì êîýôôèöèåíòîì ïîãëîùåíèÿ ÝÌ
âîëí [6].

Ïðè ÐÂÏ âîëíû ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íå â èçîëÿ-
òîðå, à â ïðîâîäÿùåé ñðåäå è ïîäâåðæåíû çàòóõà-
íèþ. Â îäíîðîäíûõ îáëàñòÿõ òàêîé ñðåäû êîìïî-
íåíòû ÝÌ ïîëÿ óäîâëåòâîðÿþò òåëåãðàôíûì óðàâ-
íåíèÿì, à äëÿ ãàðìîíè÷åñêè ìåíÿþùèõñÿ ïîëåé —
óðàâíåíèÿì Ãåëüìãîëüöà ñ êîìïëåêñíûì âîëíî-
âûì ÷èñëîì k = a + i�b. Íà õàðàêòåðèñòèêè âûñîêî-
÷àñòîòíîãî ÝÌ ïîëÿ îêàçûâàþò âëèÿíèå äèýëåê-
òðè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü � è óäåëüíîå ýëåêòðè÷åñ-
êîå ñîïðîòèâëåíèå �. Îò ýòèõ ïàðàìåòðîâ è îò
÷àñòîòû f çàâèñÿò âîëíîâîå ÷èñëî, äëèíà âîëíû
�=2�/a, ãëóáèíà ïðîíèêíîâåíèÿ �=1/b è îòíîøå-
íèå àìïëèòóä ñîîòâåòñòâóþùèõ êîìïîíåíò âåêòî-
ðîâ ïëîòíîñòè òîêîâ ñìåùåíèÿ è ïëîòíîñòè òîêîâ
ïðîâîäèìîñòè (jñì/j).

Â [1] äàíî îáîñíîâàíèå ïðèìåíåíèþ îðèãè-
íàëüíîãî ïîäõîäà ê îïðåäåëåíèþ îáëàñòåé ïðî-
ñòðàíñòâà, âëèÿþùèõ íà ðåçóëüòàòû íåêîòîðûõ ãå-
îôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî âëèÿíèå íà
ïîëå êàæäîãî ìàëîãî ýëåìåíòà �Vi, îòëè÷àþùåãîñÿ
ïî ýëåêòðè÷åñêèì ïàðàìåòðàì îò âìåùàþùåé ñðå-
äû, èäåíòè÷íî âëèÿíèþ ïîñòîÿííîãî èëè ïåðåìåí-
íîãî ýëåêòðè÷åñêîãî äèïîëÿ. Äîñòîâåðíîñòü ïîëó-
÷àåìûõ íà îñíîâå ýòîãî ïîäõîäà äàííûõ ïîäòâåð-
äèëî, â ÷àñòíîñòè, ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ íàìè ðå-
çóëüòàòîâ ðàñ÷¸òîâ äëÿ ýëåêòðîðàçâåäêè ìåòîäîì
ñîïðîòèâëåíèé ñ äàííûìè, ïîëó÷åííûìè äðóãèìè
ñïîñîáàìè è îïóáëèêîâàííûìè â çàðóáåæíûõ íà-
ó÷íûõ èçäàíèÿõ, íàïðèìåð, â [8, 9]. Ïîçæå ðåçóëü-
òàòû èññëåäîâàíèé ïî ýòîé òåìàòèêå äëÿ íåêîòî-
ðûõ ìåòîäîâ ýëåêòðîðàçâåäêè (ÑÝÏ, ÂÝÇ, ÑÃ è
äð.) áûëè ïðåäñòàâëåíû â [2—4].

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðèâåäåíû ïðèìåðû ðå-
çóëüòàòîâ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, èëëþñò-
ðèðóþùèå òî, êàêàÿ îáëàñòü ïðîâîäÿùåãî ïðîñòðàí-
ñòâà ìîæåò îêàçûâàòü îñíîâíîå âëèÿíèå íà ðåçóëü-
òàòû ðàäèîâîëíîâîãî ïðîñâå÷èâàíèÿ. Äëÿ ìîäåëè-
ðîâàíèÿ ïîñëóæèëè àëãîðèòìû è ïðîãðàììû äëÿ
÷èñëåííûõ ðàñ÷¸òîâ íà îñíîâå ïðèáëèæ¸ííîãî ðå-
øåíèÿ ïðÿìîé çàäà÷è ýëåêòðîäèíàìèêè äëÿ ìîäå-
ëè, ïîêàçàííîé íà ðèñ. 2. Âåêòîðû Eï, Hï — ýëåê-
òðè÷åñêàÿ è ìàãíèòíàÿ ñîñòàâëÿþùèå ïåðâè÷íîãî
ÝÌ ïîëÿ — ïîëÿ â áåçãðàíè÷íîé îäíîðîäíîé ñðå-
äå. Îáû÷íî îáóñëîâëåííîå íàëè÷èåì èìåþùåãî
ôîðìó øàðà îáúåêòà �Vi âòîðè÷íîå ïîëå ìîæåò
áûòü âûðàæåíî â âèäå áåñêîíå÷íûõ ðÿäîâ, ÷ëåíû
êîòîðûõ ñîäåðæàò ñôåðè÷åñêèå ôóíêöèè Áåññåëÿ è
äðóãèå ñïåöèàëüíûå ôóíêöèè [7]. Íî äëÿ ñëó÷àÿ,
êîãäà ïåðâè÷íîå ÝÌ ïîëå îäíîðîäíî â ïðåäåëàõ
îáúåêòà �Vi è ïðè äîñòàòî÷íî ìàëûõ ðàçìåðàõ �Vi,
òî÷íåå ïðè óñëîâèè |ke| �Rø<< 1 (ðèñ. 2), îáóñëîâ-
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Ðèñ 1. Ñå÷åíèÿ ïåðâîé çîíû Ôðåíåëÿ V1 è îáëàñòè V1/2, îêàçûâàþ-
ùåé ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ðàñïðîñòðàíåíèå âîëí



ëåííîå ïðèñóòñòâèåì îáúåêòà âòîðè÷íîå ïîëå óäà-
ëîñü âûðàçèòü â âèäå ýëåìåíòàðíîé ôóíêöèè — ñóì-
ìû ïîëåé ãàðìîíè÷åñêè ìåíÿþùèõñÿ ñ ÷àñòîòîé f
ýëåêòðè÷åñêèõ äèïîëåé ñ ìîìåíòàìè Px, Py, Pz ïðî-
ïîðöèîíàëüíûìè ñîîòâåòñòâóþùèì êîìïîíåíòàì
ýëåêòðè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé Eï ïåðâè÷íîãî ÝÌ
ïîëÿ, ñîçäàâàåìîãî ãåíåðàòîðíîé àíòåííîé T. Ìî-
ìåíòû ýòè çàâèñÿò îò êîìïîíåíò ïîëÿ Eï, ÷àñòîòû
f, ïàðàìåòðîâ îáúåêòà �Vi è âìåùàþùåé åãî ñðåäû
â îáëàñòè Ve.

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû ïðèìåðû ðåçóëüòàòîâ ðàñ-
÷¸òîâ, ïîëó÷åííûõ íà îñíîâå ïðèìåí¸ííîãî íàìè

ïîäõîäà. Ãåíåðàòîðíàÿ (T) è èçìåðèòåëüíàÿ
(r) àíòåííû ëåæàò â ïëîñêîñòè y = 0. Ïîêà-
çàíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷¸òîâ äëÿ íåñêîëüêèõ
ïëîñêîñòåé y/�e= const, ãäå �e — äëèíà
âîëíû â îáëàñòè ïðîñòðàíñòâà Ve. Çíà÷å-
íèÿ x, y, z — êîîðäèíàòû öåíòðîâ ìàëûõ
îáúåêòîâ �Vi. Îòòåíêàì êðàñíîãî è ñèíå-
ãî öâåòîâ íà ðèñ. 3 ñîîòâåòñòâóþò ñëó÷àè,
êîãäà ïðèñóòñòâèå �Vi ïðèâîäèò ñîîòâå-
òñòâåííî ê óâåëè÷åíèþ èëè óìåíüøåíèþ
íàïðÿæåíèÿ ñóììàðíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî
ïîëÿ â èçìåðèòåëüíîé àíòåííå r ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ íàïðÿæåíèåì ïåðâè÷íîãî ïîëÿ
(ïîëÿ â îòñóòñòâèå �Vi).

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷¸òîâ (ðèñ. 3) ïîëó÷åíû
ïðè ÷àñòîòå f =3 ÌÃö è ñëåäóþùèõ ýëåê-

òðè÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ îáëàñòè Ve: �e= 5, �e= 1000
Îì�ì. Ïðè ýòèõ çíà÷åíèÿõ äëèíà âîëíû �e 	39,5 ì,
ãëóáèíà ïðîíèêíîâåíèÿ �e 	13,4 ì, à îòíîøåíèå
àìïëèòóä ïëîòíîñòè òîêîâ ñìåùåíèÿ è ïëîòíîñòè
òîêîâ ïðîâîäèìîñòè (jñì/j) 	 0,833, ò. å. ýòî îòíîøå-
íèå áëèçêî ê åäèíèöå (jñì 	 j). Çàìåòèì, ÷òî â èçî-
ëÿòîðå îòíîøåíèå (jñì/j) áûëî áû áåñêîíå÷íî âåëè-
êî, òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå j = 0. Ýëåêòðè÷åñêèå ïà-
ðàìåòðû ýëåìåíòà �Vi: �i = 10 Îì � ì, �i = 81.

Ñëó÷àþ, â êîòîðîì â îáëàñòè Ve îòíîøåíèå jñì/j
ñîèçìåðèìî ñ åäèíèöåé, îòâå÷àåò ðàñïðîñòðàíåíèå
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Ðèñ 2. Îáúåêò �Vi â ôîðìå øàðà â ïåðâè÷íîì ýëåêòðîìàãíèòíîì ïîëå (à); ãåíå-
ðàòîðíàÿ (T) è èçìåðèòåëüíàÿ (r) àíòåííû è êîìïîíåíòû äèïîëüíîãî ìîìåíòà

ýëåìåíòà DVi (á)

Ðèñ. 3. Âëèÿíèå ìàëûõ îáúåêòîâ �Vi íà íàïðÿæåíèå â èçìåðèòåëüíîé àíòåííå ïðè jñì�j



çàòóõàþùåé ÝÌ âîëíû, ÷òî, ñóäÿ ïî ðåçóëüòàòàì
ìîäåëèðîâàíèÿ íà ðèñ. 3, ïîçâîëÿåò íà îñíîâå ÷èñ-
ëåííûõ ðàñ÷¸òîâ âîñïîëüçîâàòüñÿ ïîíÿòèåì îáëàñ-
òè V1/2, îêàçûâàþùåé ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà
ðàñïðîñòðàíåíèå âîëí îò ãåíåðàòîðíîé àíòåííû T

ê èçìåðèòåëüíîé àíòåííå r â ìåòîäå ÐÂÏ. Ïîêà-
çàííàÿ íà ðèñ. 3, à ñèíèì öâåòîì öåíòðàëüíàÿ
÷àñòü ïëîñêîñòè y = 0 — ýòî íåêîòîðûé àíàëîã ñå-
÷åíèÿ òàêîé ïëîñêîñòüþ ïåðâîé çîíû Ôðåíåëÿ.
Øòðèõîâîé ëèíèåé íà ýòîì ðèñóíêå îãðàíè÷åíî
ñå÷åíèå îáëàñòè V1/2, àíàëîãà ïîëîâèíû ïåðâîé
çîíû Ôðåíåëÿ — îáëàñòè, îêàçûâàþùåé ñóùåñò-
âåííîå âëèÿíèå íà ðàñïðîñòðàíåíèå ÝÌ âîëí â
èçîëÿòîðå.

Ïîíÿòíî, ÷òî ïðè äðóãèõ çíà÷åíèÿõ ÷àñòîòû f,
ýëåêòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ �e, �e, �i, �i, à òàêæå ïðè
èíûõ ðàçìåðàõ è âçàèìíîì ïîëîæåíèè ãåíåðàòîð-
íîé è èçìåðèòåëüíîé àíòåíí áóäåò äðóãîé è îá-
ëàñòü V1/2, îêàçûâàþùàÿ ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà
ðåçóëüòàòû ðàäèîâîëíîâîãî ïðîñâå÷èâàíèÿ. Â ñëó-
÷àÿõ, êîãäà âî âìåùàþùåé èçó÷àåìûå îáúåêòû ñðå-
äå îòíîøåíèå jñì/j ñîèçìåðèìî ñ åäèíèöåé, èëè
çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäèò åäèíèöó, íà îñíîâå ðàç-
ðàáîòàííîãî ïîäõîäà íå ñëîæíî óñòàíîâèòü, êàêîâà
ýòà îáëàñòü V1/2 â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå.

Íî ïðè ðåøåíèè ïðè ïîìîùè ðàäèîâîëíîâîãî
ïðîñâå÷èâàíèÿ íåêîòîðûõ çàäà÷ ÝÌ ïîëå âî âìå-
ùàþùåé èçó÷àåìûå îáúåêòû ïðîâîäÿùåé ñðåäå ìî-
æåò áûòü êâàçèñòàöèîíàðíûì. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â
òàêîé ñðåäå ñïðàâåäëèâî íåðàâåíñòâî jñì<<j. Íà
ðèñ. 4 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ äëÿ
ñëó÷àÿ, êîãäà âî âìåùàþùåé ìàëûå îáúåêòû �Vi

ñðåäå (ñì. ðèñ. 2) àìïëèòóäà ïëîòíîñòè òîêà ñìå-
ùåíèÿ jñì<<j, ò. å. â îáëàñòè Ve ãàðìîíè÷åñêè ìåíÿ-
þùååñÿ ÝÌ ïîëå — êâàçèñòàöèîíàðíîå è ãîâîðèòü
î ðàñïðîñòðàíåíèè òàêîãî ïîëÿ â «ñòðîãîì» ñìûñëå
ýòîãî òåðìèíà íå ïðèõîäèòñÿ. Êàê âèäíî íà ðèñ. 4,
ïðè jñì<<j íåò ïîäîáíîãî ïîëîâèíå ïåðâîé çîíû
Ôðåíåëÿ àíàëîãà îáëàñòè V1/2, îêàçûâàþùåé îñíîâ-
íîå âëèÿíèå íà ðàñïðîñòðàíåíèå âîëí. Â ýòîì ñëó-
÷àå íóæíû èíûå ïîäõîäû äëÿ îïðåäåëåíèÿ îáëàñ-
òåé ïðîñòðàíñòâà, îêàçûâàþùèõ îñíîâíîå âëèÿíèå
íà ðåçóëüòàòû ðàäèîâîëíîâîãî ïðîñâå÷èâàíèÿ. Îäíà
èç ñîâðåìåííûõ ìåòîäèê èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòà-
òîâ ÐÂÏ ðàññìîòðåíà â [5].
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