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Уважаемые авторы и читатели, коллеги! 

От всей души поздравляем Вас 
с профессиональным праздником — Днем геолога! 

Эта сложная, но крайне важная профессия объединяет специалистов 
разных сфер деятельности и ключевых компетенций, 

чей труд служит основой для развития современного мира.

Геологи — это не только первопроходцы, чья смелость, настойчивость 
и преданность делу открывают доступ к природным богатствам. 

В геологии сегодня успешно работают программисты, 
специалисты по искусственному интеллекту, физики, химики 

и представители множества других профессий.

Благодаря Вашему труду укрепляется экономика 
и промышленность страны, а каждая новая перспективная площадь 

становится частью фундамента ее развития. 

В эпоху новых технологий Ваши знания и опыт остаются ключом 
к раскрытию минерально-сырьевого потенциала Отечества, 

продолжая традиции поколений геологов, 
чьи открытия определили путь прогресса.

Желаем всем специалистам геологической отрасли ярких открытий, 
воплощения амбициозных проектов и крепкого здоровья!
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Аннотация. Разработана и апробирована методика составления межрегио-
нальных корреляционных стратиграфических схем для области перехода «суша–
море» в пределах Российской Арктики. Методика включает сопоставление 
результатов сейсмопрофилирования методом отраженных волн общей глубин-
ной точки, данных о геологическом строении, лито-биостратиграфических дан-
ных по морским скважинам и прилегающей суше, результатов геологосъемочных 
работ по островам и архипелагам, а также сведений по обнажениям и бурению 
в береговой зоне. Для уточнения представлений о площадном распространении 
отложений были построены единые палеогеографические карты территории 
Российской Арктики для некоторых отделов систем фанерозоя. С использова-
нием ГИС технологий разработаны единые схемы районирования. Межреги-
ональные корреляционные стратиграфические схемы составлены на основе  
выделенных структурно-формационных подразделений. В процессе подготовки 
была использована современная Общая стратиграфическая шкала и учтены акту-
ализированные и новые стратиграфические данные. Результаты проведенных 
исследований имеют практическое значение для картосоставительских работ, 
продолжающихся в Российской Арктике, и для корреляции подразделений — 
Северо-Карско-Баренцевоморской, Южно-Карской, Лаптево-Сибироморской, 
Чукотской, Таймырско-Североземельской и Океанской серийных легенд листов 
Государственной геологической карты масштаба 1 : 1 000 000. Создание единого 
комплекта, включающего сопоставление био-литостратиграфических данных, 
датировок и сейсмогоризонтов, имеет важное значение для Российской Арктики 
в связи с недостаточной изученностью геологического строения акваториальной 
части и высоким нефтегазовым потенциалом региона в целом. 

1,2 1
1 1

1 1 1
1 1 1

1 1 1

1

2

Научная статья 

Original article

Ключевые слова:  палеогеографические 
реконструкции, структурно- фор   ма     ци-
он ное районирование, Меж  региональ-
ная корреляционная стратиграфическая 
схема, Российская Арктика, фанерозой, 
сейсмические го  ризонты

Финансирование: работа по  созданию 
Межрегиональной  корреляционной стра-
тиграфической схемы фанерозой ских 
отложений выполнялась в Институте Кар-
пинского в рамках  государст венно го зада-
ния по сводному и об  зор  ному картогра-
фированию в 2021–2023 гг. В процессе 
работы один из авторов (О. Л. Коссовая) 
получал поддержку за счет субсидии, 
выделенной Казанскому (Приволж ско-
му) федеральному университету для 
выполнения государственного зада  ния 
проекта № FZSM-2023-0023 в сфере науч  - 
ной деятельности.

Для цитирования: Межрегиональная 
кор  реляционная стратиграфическая 
схе  ма фанерозойских отложений Рос-
сийской Арктики (методика и опыт 
сос  тавления)  / О.  Л.  Коссовая [и  др.] // 
Региональная геология и металлоге-
ния. 2025. Т. 32, № 1. С. 7–27. https://doi.
org/ 10.52349/0869-7892_2025_101_7-27
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Abstract. The authors developed and tested a methodology for compiling inter-
regional stratigraphic correlation schemes for the land-sea transition area of the 
Russian Arctic. The methodology combines seismic profiling results obtained with 
the common depth point seismic reflection method, geological structure data, 
litho-biostratigraphic data on offshore and onshore boreholes, geological survey 
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ВВЕДЕНИЕ

Необходимость создания корреляционной схе-
мы, охватывающей огромную акваторию российской 
части Северного Ледовитого океана вместе с приле-
гающей континентальной и островной сушей, была 
обусловлена значительным объемом геологической 
и палеонтолого-стратиграфической информации, 
полученной за последнее десятилетие при прове-
дении картосоставительских и геологосъемочных 
работ и активных тематических исследований. В то 
же время существует временной разрыв в издании 
стратиграфических схем; часть их не обновлялась 
с  1980-х гг., часть была утверждена в последние 
годы, а для некоторых территорий, прежде всего для 
арктических островов и архипелагов, региональные 
схемы отдельных систем отсутствовали или не 
были официально утверждены. Остается актуальной 
фактологическая основа изданных и оставшихся 
неизданными комплектов геологических карт мас-
штаба 1  :  200  000 первого поколения, которые 
были составлены в соответствии с «Требованиями 
к  геологическим картам» и Общей стратиграфиче-
ской шкалой, отвечавшими своему времени. Кроме 
того, к настоящему времени в результате бурения на 
ак   ватории и исследований по островам и прибреж     - 
ной части накопился огромный объем разрозненных 
данных. Таким образом, потребовалось решение 
двух основных задач  — создание проработанной 
актуальной стратиграфической схемы по островной 
и континентальной суше (в рамках выделенного 
региона) и корреляция этих данных с сейсмоком-
плексами акватории.

Основной целью работ стало обеспечение гео-
логосъемочных работ масштаба 1  :  1  000  000 еди-
ной  увязанной стратиграфической основой для 
территории арктических легенд серий листов 
Государственной геологической карты масштаба 
1  :  1  000  000 (далее  — ГК-1000) — Северо-Карско- 
Баренцевоморской, Южно-Карской, Лаптево-Сибиро-
морской, Чукотской,  Таймырско-Североземельской 

и Океанской (рис.  1; табл.  1). В процессе работы 
были проанализированы обобщающие предшеству-
ющие исследования, включающие стратиграфиче-
скую информацию различной степени детальности 
[1–7], и палеонтологические атласы последних лет 
[8–10]. Проведено обобщение и сопоставление раз-
нородных данных по шельфовой зоне Баренцева, 
Карского, Восточно-Сибирского, Чукотского морей 
и  моря Лаптевых, а также островной и примыкаю-
щей береговой территории.

Созданная схема отвечает требованиям Стра-
тиграфического кодекса РФ к межрегиональным 
стратиграфическим схемам, которые могут включать 
и акваториальную часть [11]. Основными отличиями 
от предложенной в Кодексе структуры схемы явля-
ются следующие моменты: 1) для каждого региона, 
помимо региональной схемы, дается стратиграфи-
ческая характеристика стратонов всех выделяемых 
в его пределах элементов районирования, а не 
только типовых (опорных) разрезов, обосновыва-
ющих региональные стратоны; 2) схемы дополнены 
сейсмостратиграфическими подразделениями для 
акватории. В ряде схем при наличии детальной 
биостратиграфической характеристики включены 
данные по отдельным скважинам. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

На подготовительном этапе были проанализи-
рованы стратиграфические схемы соседних регио-
нов, частично включающих участки береговой суши 
и (реже) островов; изучены результаты тематических 
работ, планомерно проводившихся на архипелагах 
и островах в XX в.; собраны биостратиграфические 
данные по морским скважинам и актуализированы 
устаревшие сведения. Кроме того, были проведены 
определительские работы по новым скважинам 
и коллекциям, собранным сотрудниками Всероссий-
ского научно-исследовательского геологического 
института им. А. П. Карпинского (далее — Институт 
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Рис. 1. Схема расположения арктических легенд серий листов ГК-1000

Fig. 1. Location of the Arctic legends, State geological map sheet series (scale of 1  : 1,000,000)

Т а б л и ц а  1

Координаты поворотных точек границ изученной площади

Table 1. Measured points coordinates of the studied area boundaries

1) 68° N, 24° E 3) 76° N, 36° E 5) 84° N, 168° W 7) 64° N, 162° E 9) 72° N, 66° E

2) 76° N, 24° E 4) 84° N, 36° E 6) 64° N, 168° W 8) 72° N, 162° E 10) 68° N, 66° E

*Точки соединяются по градусной сетке

**The points are connected as per a degree grid

Карпинского) и Геологического института Россий-
ской академии наук во время геологосъемочных 
и тематических работ последних лет. Важным источ-
ником информации при определении единиц райо-
нирования являлись сейсмофациальные построения 
и палеогеографические карты, созданные в рамках 
того же объекта, что и межрегиональная схема. Еди-
ные палеогеографические карты для территории 
и акватории Российской Арктики были составлены 
для всех отделов систем фанерозоя, начиная с триа-
са (рис. 2), а для Баренцевоморско-Карского регио-
на — с девона (рис. 3). Палеогеографический анализ 
позволил выявить закономерности в распределении 
фациальных зон по площади и их эволюцию во 
времени, что было использовано для обоснования 
границ структурно-формационных зон и областей 
при районировании.

Сейсмостратиграфические и  сейсмофациальные 
исследования осадочного чехла Северного Ледови-
того океана

При характеристике акваториальной части 
одним из основных инструментов расчленения 
и  корреляции осадочных толщ служит сейсмоком-
плекс  — региональное подразделение, ограни-
ченное сейс мо   горизонтами [11]. Объем сейсмо-
комплексов обычно намного превышает объем 
подразделений, выделенных на суше — горизонтов 
и надгоризонтов, но, как показали проведенные 
исследования, границы сейсмогоризонтов часто 
совпадают с уровнями смены обстановок осадко-
накопления — резкими колебаниями уровня моря, 

приводящими к смене типа пород, например, смене 
карбонатного осадко накопления на терригенное 
(или наоборот), что фиксируется и на территориях, 
прилегающих к  акватории. Смена типов осадкона-
копления устанавливается в скважинах, обнаженной 
части и сейсмогоризонтах. Особое значение имеет 
интерпретация сейсмофаций, выделяемых на сейс-
мопрофилях. По характерной смене сейсмофаций на 
разрезах можно судить о латеральных изменениях 
обстановок осадконакопления, что может исполь-
зоваться как критерий при структурно-фациальном 
районировании. Наиболее очевидным примером 
является распознавание триады ундаформа–клино-
форма–фондоформа в чехлах осадочных палеобас-
сейнов, которая соответствует фациям мелководья, 
склона и глубоководной зоны. Такое распределение 
фаций хорошо наблюдается на сейсмических про-
филях в чехле кайнозойских и менее отчетливо 
меловых отложений морских акваторий северо-вос-
точной Арктики — в зоне перехода шельфа к глубо-
ководью (рис. 2). На основе анализа распределения 
сейсмофаций построены сейсмофациальные про-
фили и  карты [12], которые были использованы 
в  качестве основы схем районирования меловых 
и палеоген-неогеновых образований (рис. 3).

В качестве сейсмостратиграфической основы ис  - 
пользовались схемы расчленения  осадочного чех    -
ла, разработанные, с одной стороны, для Барен -
це   воморского, Северо-Карского и Южно-Карского 
бас сейнов [1; 13; 14], а с другой — для Евразий-
ского и Амеразийского, включая шельфы морей 
Лаптевых, Восточно-Сибирского и Чукотского [15]. 
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Рис. 2. Фрагмент сейсмофациального профиля, пересекающего зону перехода шельфа к глубоководью в Чукотском море 
1–4 — сейсмофации: 1 — шельф (ундаформа), 2 — склон (клиноформа), 3 — глубоководные и относительно глубоководные обстановки 
(фондоформа), 4 — вулканические образования; 5 — опорные сейсмические горизонты и их индексы; 6 — внутрипластовые границы; 7 — 
границы между сейсмофациями; 8 — возраст сейсмокомплексов. Положение профиля см. рис. 3
Источник: по [12] с упрощениями

Fig. 2. Fragment of a seismic-facies profile crossing the shelf — deep waters transition zone in the Chukchi Sea
1–4 — seismic facies: 1 — shelf (undaform), 2 — slope (clinoform), 3 — deep and relatively deep water settings (fondoform), 4 — volcanic rocks; 
5 — seismic reference horizons and their indices; 6 — intrabed boundaries; 7 — boundaries between seismic facies; 8 — seismic complexes age. 
Refer to the profile location in fig. 3
Source: simplified from [12]

Рис. 3. Фрагмент схемы структурно-формационного районирования кайнозойских образований морских акваторий северо-восточ-
ной Арктики

Fig. 3. Fragment of the structural and formation zoning diagram for the Cenozoic formations in the North-East Arctic marine water areas
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Рис. 4. Примеры палеогеографических карт Российской Арктики, иллюстрирующих особенности эволюции осадочных бассейнов
1–21 — палеогеографические обстановки: 1 — континентальные денудационные (I): 2 — расчлененный рельеф (горные массивы, кряжи и 
т. п.) (I-1), 3 — слабо расчлененный рельеф (возвышенности, увалы и т. п.) (I-2); 4 — континентальные аккумулятивные равнины (II): 5 — меж -
горные впадины (II-1), 6 — аллювиальные равнины (II-2), 7 — озерно-аллювиальные равнины (II-3); 8 — переходные обстановки, контактная 
область «суша–море» (III): 9 — дельтовые равнины, побережья, периодически заливаемые морем (III-1), 10 — лагуны, приливно-отливные 
равнины, прибрежное мелководье (III-2), 11 — себхи, лагуны с повышенной соленостью (III-3); 12 — шельф (IV): 13 — верхняя сублитораль 
(внутренний шельф) (IV-1), 14 — зоны развития органогенных построек (IV-1a), 15 — нижняя сублитораль (внешний шельф) (IV-2), 16 — по-
груженный (глубокий) шельф, шельфовые впадины (IV-3); 17 — обстановки открытого глубокого моря (V): 18 — континентальный склон (V-1), 
19  — глубоководные впадины, равнины, котловины (V-2), 20 — внутрибассейновые поднятия (V-3), 21 — речные долины; 22 — границы 
палеогеографических обстановок; 23  — тектонические швы, сутуры; 24 — границы распространения вулканических образований; 25 — 
опорные разрезы. Белое пятно на карте — область формирования океанической коры (мел–кайнозой)

Fig. 4. Examples of the Russian Arctic palaeogeographic maps illustrating the sedimentary basins evolution
1–21 — palaeogeographic settings: 1 — continental denudation (I): 2 — dissected relief (mountain ranges, ridges, etc.) (I-1), 3 — poorly dissected 
relief (hills, hummocks, etc.) (I-2); 4 — continental accumulative plains (II): 5 — intermountain depressions (II-1), 6 — alluvial plains (II-2), 7 — lacustrine-
alluvial plains (II-3); 8 — transitional settings, contact area land–sea (III): 9 — delta plains, periodically sea-flooded coasts (III-1), 10  — lagoons, tidal 
plains, coastal shallow waters (III-2), 11 — sabkha, lagoons with high salinity (III-3); 12 — shelf (IV): 13 — upper sublittoral (inner shelf ) (IV-1), 14 — 
zones of organogenic structures development (IV-2), 15 — lower sublittoral (outer shelf ) (IV-3), 16 — submerged (deep) shelf, shelf depressions (IV-4); 
17 — conditions of the open deep sea (V): 18 — continental slope (V-1), 19 — deep-sea depressions, plains, basins (V-2), 20 — intra-basin uplifts (V-3); 
21 — river valleys; 22 — boundaries of palaeogeographic settings; 23 — tectonic seams, sutures; 24 — volcanic formations distribution boundaries; 
25 — key sections. A white spot in the map refers to an area of oceanic crust formation (Cretaceous–Cenozoic)
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Расчленение осадочных толщ и региональная кор-
реляция в этих бассейнах основана на выделении 
и  прослеживании по площади опорных отражаю-
щих горизонтов. Возрастная привязка сейсмотолщ 
в   Баренцевом море основана на литофациальном 
анализе и биостратиграфическом расчленении глу -
боких скважин на акватории и с  небольшими допол-
нениями используется в данной работе. Привязка 
отражающих горизонтов (далее — ОГ) в  Южно- 
Карском и особенно в Северо-Карском бассейнах 
менее надежная и главным образом опирается на 
прослеживание сейсмических границ из смежных 
регионов  — Баренцева моря и  Западной Сибири. 
В  Северо-Карском бассейне в последние годы 
проведены работы по малоглубинному бурению, и 
по  являются новые данные для обоснования возрас-

та сейсмотолщ [16]. Для северо-восточных арктиче-
ских морей ситуация с обоснованием возраста сейс-
мических комплексов гораздо менее достоверна. 
Из   скважинных данных использованы результаты 
бурения на хр. Ломоносова (проект ACEX) и на ше  - 
льфе Аляски. Прослеживание стратиграфических 
уровней, установленных в этих скважинах, не явля-
ется надежным, поскольку сопряжено с зо  нами по-
тери корреляции между районами, где проводилось 
бурение, и большей частью Восточно- Арктического 
бассейна. Попытки обоснования стратиграфиче-
ских уровней на основе косвенных тектоно-страти -
графических построений и увязки с  разрезами на 
суше у  разных авторов приводят к  построению 
отличающихся друг от друга моделей и являются 
предметом острых дискуссий. В  настоящее время 
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Рис. 5. Литолого-фациальные опорные разрезы к палеогеографической карте ассельско-сакмарского веков Баренцевоморско- 
Карского региона (положение разрезов см. рис. 6)
Номера опорных разрезов и скважин: 1, 2 — арх. Шпицберген: 1 — разрез Линнедален, 2 — разрез Крусиригген; 3 — платформа Финн-
марк, скв. 7128/6-1; 4–6 — арх. Новая Земля: 4 — бух. Ледяная Гавань, 5 — р. Красная, 6 — р. Юнау; 7 — о. Колгуев, скв. Северо-Западная-202; 
8 — Тимано-Печорская плита, скв. Нарьян-Марская-1. Условные обозначения палеогеографических обстановок, изображенных цветом и но-
мерами на карте, см. на рис. 4.
Индексация в колонках: P1a — приуральский отдел, ассельский ярус; P1s — приуральский отдел, сакмарский ярус; P1a-art — приуральский 
отдел, ассельский–артинский ярусы; C3g2–P1s  — верхняя часть гжельского яруса  — сакмарский ярус; С3kz1  — казаркинская свита, нижняя 
часть, верхний карбон; P2kz — биармийский отдел, казанский ярус.
Литологический состав: 1 — конгломераты; 2 — песчаники; 3 — алевролиты; 4  — глины и аргиллиты; 5  — известняки; 6  — известняки 
кремнистые; 7 — доломиты; 8 — известняки глинистые; 9 — известняки органогенно-детритовые; 10 — карбонатные органогенные построй-
ки; 11 — мергели; 12 — известняки песчанистые; 13 — магнезиальные карбонаты пластовые (а) и конкреции (b); 14 — гипсы и ангидриты 
пластовые (а) и конкреции (b); 15 — силициты (а) и кремневые конкреции (b). Прочие обозначения: 16 — пропуск в однородном интервале 
разреза (по условиям масштаба); 17 — несогласие; 18 — основание разреза и контакт с подстилающими отложениями не изучен. Масштаб-
ное деление на колонках –10 м

Источник: 2 — [23], 3 — [24], 6 — [25], 7 — [26], 8 — [27]; индексация в колонках: Wordian/Capitanian — по [23]

Fig. 5. Lithofacies key sections for the palaeogeographic map of the Asselian–Sakmarian Barents Sea — Kara Sea region (in fig. 6)
Key sections and borehole numbers: 1, 2 — Svalbard Archipelago: 1 — Linnedalen section, 2 — Kruseryggen section; 3 — Finnmark platform, 
borehole 7128/6-1; 4–6 — Novaya Zemlya Archipelago: 4 — Ice Harbor Bay, 5 — Krasnaya River, 6 — Yunau River; 7 — Kolguev Island, borehole 
North-West-202; 8 — Timan-Pechora plate, borehole Naryan-Mar-1. Refer to colored and numbered palaeogeographic settings in the map in fig. 4
Symbols in the logs: P1a — Cisuralian Series, Asselian Stage; P1s — Cisuralian Series, Sakmarian Stage; P1a-art — Cisuralian Series, Asselian–Artin-
skian stages; C3g2 — P1s — Upper Gshelian Stage — Sakmarian Stage; С3 kz1 — Lower Kazarkin Formation, Upper Carboniferous; P2-kz — Biarmian 
Series, Kazanian Stage.
Lithological composition: 1 — conglomerates; 2 — sandstones; 3 — siltstones; 4 — clays and mudstones; 5 — limestone; 6 — siliceous limestone; 
7 — dolomites; 8 — clay limestone; 9 — bioclastic limestone; 10 — carbonate biogenic build-ups; 11 — marls; 12 — sandy limestone; 13 — 
magnesium carbonates of sheet (a) and nodules (b) types; 14 — gypsum and anhydrite of sheet (a) and nodules (b) types; 15 — silicites (a) and 
chert nodules (b). Other symbols: 16 — artificial interruption in the homogeneous lithological structure (as per the scale); 17 — unconformity; 
18 — no data on the section basement and contact with underlying sediments. Scale bar on the logs is 10 m
Source: 2 — [23], 3 — [24], 6 — [25], 7 — [26], 8 — [27]; symbols in the logs: Wordian/Capitanian — from [23]

продолжаются работы по малоглубинному страти-
графическому бурению в   акватории морей Лапте-
вых и  Восточно-Сибирского [17; 18], что в перспек-
тиве, возможно, позволит снять ряд имеющихся 
 разногласий. Помимо сложностей с обоснованием 
возраста сейсмокомплексов для северо-восточных 
арктических морей также существует проблема 
уни  фикации ОГ. Если для Баренцевоморского, Севе-
ро-Карского и  Южно-Карского бассейнов сущест-
вующие схемы расчленения в  целом принимают-
ся различными исследователями с минимальным 
количеством разночтений, то для северо-востока 
имеется большое количество вариантов расчле-
нения осадочного чехла, что находит отражение 
как в публикациях, так и в комплектах карт ГК-1000 
[15; 19; 20]. С целью унификации схемы ОГ для дан-
ного региона при составлении межрегиональных 
схем была принята последовательность опорных 
ОГ, разработанная во Всероссийском научно-ис-
следовательском институте геологии и минераль-
ных ресурсов Мирового океана имени академика 
И. С. Грамберга [21] и впоследствии использованная 
этой организацией и  Институтом Карпинского для 
подготовки заявки по обоснованию внешней грани-
цы континентального шельфа РФ в Северном Ледо-
витом океане. В данной схеме, основанной на моде-
ли седиментационного и  тектонического развития 
северо-восточных морских акваторий, даны общие 
ОГ для всех бассейнов глубоководной и шельфо-
вой зон. Расчленение и  корреляция сейсмотолщ 
осуществлялись на едином каркасе сейсмических 
профилей базы сейсмических профилей Института 
Карпинского, что позволило создать единую страти-
графическую модель региона, построить комплекты 
структурных карт, выполнить сейсмофациальные, 

палеотектонические и палеогеографические рекон-
струкции [12; 15].

Палеогеографические реконструкции
Палеогеографические построения значительной 

площади, объединяющей различные  палеобассейны, 
создавались в течение ряда лет в Институте Кар-
пинского и нашли отражение в изданных моногра-
фиях по Западной и Восточной Арктике, частично 
опубликованных [15; 22]. При проведении райони-
рования как основы стратиграфических схем для 
всей территории Российской Арктики были созда    - 
ны единые схемы, примеры которых приведены на 
рис. 4.

Интерпретация палеогеографических обстано-
вок проводилась на основе анализа литологической 
характеристики скважин, обновленных биострати-
графических данных и сейсмофациальных профилей 
и  разрезов. По западной части Баренцевоморско- 
Карского региона анализировались данные также 
по Шпицбергену, платформе Финнмарк и скважинам 
норвежской части Баренцева моря (рис. 5, 6). 

РЕЗУЛЬТАТЫ

Межрегиональная стратиграфическая схема стро-
илась как основа для схем межсерийной корреляции, 
призванных сопоставить между собой картируемые 
подразделения легенд и ГК-1000 береговой и шель-
фовой зон Российской Арктики (рис. 1). Итоговая 
межрегиональная схема представляет собой комплект 
схем районирования и корреляционных схем по всем 
системам фанерозоя; палеоген и неоген представлены 
в единой схеме кайнозойских отложений.
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Рис. 6. Палеогеографическая карта Баренцевовоморско-Карского региона для интервала ассельского–сакмарского веков
Условные обозначения номеров опорных разрезов и скважин см. на рис. 5

Fig. 6. Palaeogeographic map of the Barents Sea — Kara Sea region for the Asselian–Sakamrian (Early Permian)
Refer to the symbols of key sections and borehole numbers in fig. 5

Межрегиональные корреляционные стратигра-
фические схемы: данные по акватории, островной 
и прилегающей континентальной суше Российской 
Арктики

Структурно-формационное районирование
Для построения схем районирования был про-

веден анализ схем по листам ГК-1000 и райониро-
вания серийных легенд, который в соответствии 
с инструкцией проводится по структурным этажам. 
Критический анализ проведенного поэтажного рай-
онирования показал существенные нестыковки при 
сопоставлении соседних площадей. Схемы райо ни-

рования разработаны по системам, что является 
 т радиционным в данном комплекте при составле-
нии стратиграфических схем.

Схемы структурно-формационного районирова -
ния созданы для каждой системы фанерозоя, за 
исключением нижнего палеозоя (кембрий, ордовик, 
силур), где они объединены в единый массив, и кай-
нозоя, где в силу ограниченного распространения 
или недостаточной изученности отдельных интер-
валов разреза районирование дано на  группу систем. 
За основу принято районирование, испо  льзуемое 
в  геологических картах масштаба 1  :  1  000  000 
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и   региональных стратиграфических схемах. Анали-
зировались данные геологических карт различных 
масштабов (1  :  200  000, 1  :  500  000 и  1  :  1  000  000), 
а также сейсморазведочные профили. При составле-
нии единых схем структурно- формационного райо-

нирования разработана новая иерархия входящих 
в них элементов и проведена унификация границ. 
В качестве единицы наиболее высокого порядка при-
нята мегаобласть, которая разделяется на области, 
зоны, подзоны и в некоторых случаях районы. 

На основе синтеза данных были определены и уточ-
нены ареалы распространения стратонов, что в ком-
плексе с методами цифровой картографии поз волило 
создать универсальный ГИС-продукт, ко  торый может 
быть использован в комбинации с любыми  другими 
 геолого-картографическими материалами. Всего в ком-
плекс входят 9 схем райо  нирования.

Биостратиграфическое обоснование межрегио-
нальных корреляционных схем

В составленных межрегиональных корреляцион-
ных стратиграфических схемах учтены изменения 
в Общей стратиграфической шкале (далее — ОСШ) 
в соответствии с Кодексом [11], а также закре-
пленные в Постановлениях Межведомственного 
стратиграфического комитета последних лет. Про-
веденная ревизия биостратиграфического обосно-
вания включала корректировку возраста и объема 
региональных стратонов (для регионов, где они 
были установлены ранее), корреляцию горизонтов 
различных регионов на основе выявленных таксо-
нов-маркеров, составление новых региональных 
схем для выделенных субрегионов, уточнение воз-
раста местных подразделений или «неназванных 
толщ» в скважинах по авторским и литературным 
данным, сопоставление уровней смены осадкона-
копления и существенных перерывов, установлен-
ных по скважинам и естественным выходам пород 
с датировками сейсмогоризонтов. 

Наиболее существенные внесенные изменения 
и новые данные кратко сформулированы ниже.

В связи с введением новой шкалы ордовика и, в 
частности, нового стандарта его нижней границы [28; 
29] изменился возраст ряда его «базальных» гори-
зонтов, ранее целиком относившихся к этой систе-
ме  — кидрясовского (Уральский субрегион) и  ина         - 
ньинского (Северо-Восточный субрегион). Их  ниж-
ние части включены в верхний кембрий.

При составлении схемы кембрийских, ордовик-
ских и силурийских отложений использованы ав -
торские данные по конодонтам (Т. Ю. Толмачева) и ак -
ритархам о. Колгуев [30]; трилобитам, брахиоподам, 
конодонтам и акритархам Северной Земли [31; 32]; 
трилобитам, граптолитам и конодонтам о.  Беннета 
[33; 34]; брахиоподам, граптолитам и  конодонтам 
о. Котельный [35; 36]. Также существенно изменен 
возраст ряда свит на основании датировок по цир   - 
  конам. Так, в схему кембрия Вайгачско-Ново земе ль-
ской СФО введены никольская и русановская серии 
(Южно-Новоземельская СФЗ), а также ясарусалинская 
свита (Вайгачская СФЗ), ранее целиком относившиеся 
к докембрию (лист R-40 ГК-1000). К нижнему кембрию 
условно отнесена вышележа щая русановская серия 

и  ее предполагаемый латеральный аналог о. Вай-
гач — ясарусалинская свита [37].

Также изменен возраст ряда свит в Северотай-
мырско-Северокарской СФМО на основе изотопных 
датировок детритовых цирконов. В последователь-
ность Большевистской СФЗ (о. Большевик, арх. Се -
верная Земля) введена последовательность толщ, 
охватывающих весь разрез кембрия [38].

Входящие в последовательность голышенская–
тельмановская толщи ранее считались докембрий-
скими, однако содержат нижнекембрийские (и бо -
лее древние) детритовые цирконы, а также компле-
ксы микрофитофоссилий, известные из различных 
отделов кембрия Балтоскандии, Таймыра и других 
территорий. В связи с отнесением амгинского яруса 
кембрия к среднему отделу [39] возраст подошвен-
ных частей грустнинской и широкинской свит Севе-
ро-Быррангской СФО изменен с верхнего кембрия 
на средний кембрий.

В стратиграфической схеме девона Тимано-Печор-
ской провинции (далее — ТПП) положение границы 
нижнего и среднего отделов девонской системы при-
ведено в соответствии со стратиграфической схе-
мой Урала [40]. Граница фиксируется по появлению 
зонального вида-индекса конодонтов Polygnathus 
partitus в верхней части бийского горизонта [41; 42], 
а не в его подошве, как это было принято ранее [43]. 
В связи с изменением стратиграфического положения 
унифицированного пашийского горизонта девон    ской 
системы, сопоставляющегося с  подошвой зоны Po. 
her  manni — Po. cristatus [44–47], изменен на средне-
девонский возраст соответствующих ему субрегио -
нальных подразделений ТПП (яранского и джьерско-
го горизонтов), а также на этом  основании уточнена 
стратиграфическая привязка ОГ III2 в Ба   ренцево мор-
ском регионе. В  схеме девонских   от  ложений Новой 
Земли уточнен возраст вальнев ского, кабанинского 
и черногубского горизонтов [48; 49]. Подошва жан-
дровского горизонта в Унифицированной стратигра-
фической схеме [40] коррелировалась с основанием 
пашийского горизонта. В настоящее время этот уро-
вень сопоставляется с основанием верхнеживетского 
подъяруса [46; 47]. В проекте стратиграфической 
схемы по Северной Земле предложена региональная 
стратиграфическая шкала, составленная с  исполь-
зованием фондовых материалов, но получившая 
современное обоснование [7; 50–54]. В региональной 
шкале Северо-Востока РФ положение нижних границ 
живетского яруса среднего отдела и франского яруса 
верхнего отдела девонской системы [55] требуют 
актуализации данных по конодонтам и дальнейшего 
обоснования. 

При составлении схем девонских и камен но-
угольных отложений актуализированы датировки 
по комплексам фауны по морским скважинам Пе -
чорского моря, о. Колгуев [25; 56; 57], отложениям 
арх. Но   вая Земля1.

1Геологическое строение и полезные ископаемые северной части 
архипелага Новая Земля. Отчет о групповой геологической съем-
ке и аэрофотогеологическом картировании м-ба 1 : 200 000 север-
ной части Архипелага Новая Земля за 1986–1990 гг. / В. Ф. Ильин 
[и др.]. Ломоносов  : ПМГРЭ, 1990. 415 с. Фонды НИИГА.
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В схеме каменноугольной системы представлен 
обновленный зональный стандарт (с изменениями) 
по [58–60]. При составлении схемы  каменноугольных 
отложений Новой Земли были применены горизон-
ты, установленные В. П. Матвеевым в 1998–2000 гг., 
впервые предложенные по результатам геолого-
съемочных тематических работ в 1998 г. [61]. 

Характеристика стратонов по скважинам Земли 
Франца-Иосифа дополнена палеонтологическими 
данными [62]. Расчленение каменноугольно-перм-
ских отложений по поднятию Федынского основано 
на реинтерпретации сейсмопрофилей, пройденных 
в  его западной части [63]. Для восточной части 
Арктики была использована актуализированная 
региональная схема Таймыра. В  схему по террито-
рии о. Котельный, устья р. Лена и Северного Хара-
улаха включены новые данные по конодонтам, 
ко  раллам и брахиоподам [64–68]. Анализ современ-
ных и архивных данных показал, что верхняя часть 
каменноугольных отложений о. Врангеля и Чукотки 
содержит существенно иную фауну, близкую к ком-
плексам поднятия Менделеева, Аляски, Пай-Хоя 
и Новой Земли. Это привело к необходимости сос -
тавить новую, отражающую особенности региона, 
пос  ледовательность смены комплексов для этой 
тер  ритории [55; 69; 70]. По сравнению с Унифици-
рованной стратиграфической схемой Верхояно- 
Охот   ского субрегиона [55] уточнена граница кыгыл-
тасского горизонта [59; 71]. Для Амеразийского бас-
сейна были использованы материалы по поднятию 
Менделеева [72; 73].

В ОСШ пермской системы уточнены биострати-
графические реперы ярусных границ по конодон-
там. Основание ассельского яруса определяется по   - 
явлением Streptognathodus isolatus, принятого как 
граница Международной стратиграфической шкалы 
[74] и ратифицированное для ОСШ [28]. 

Граница сакмарского яруса соответствует перво-
му появлению Mesogondolella monstra и Sweetogna-
thus binodosus [75]. Маркером границы артинского 
яруса утвержден Streptognathodus asymmetricus [76], 
кунгурского яруса — Neostreptognathodus pnevi [77]. 
Выделение зон по конодонтам на Новой Земле поз  -
волило скоррелировать среднекаменноугольные–
ниж  не  пермские (докунгурские) отложения с Зо  наль- 
ным стандартом [25]. Корреляция морских скважин 
Печорского моря и о. Колгуев проведена по ком-
плексам фораминифер [62] и (реже) другой бентос-
ной фауне [57]. Особое значение для корреляции 
северных территорий приобретает распределение 
аммоноидей, по которым выделяются таксоны-мар-
керы с высоким корреляционным потенциалом. Так, 
нижняя граница казанского яруса и, соответственно, 
биармийского отдела на Южном острове арх. Новая 
Земля прослеживается по присутствию комплек-
са аммоноидей, включающего Sverdrupites harkeri 
в  ко чергинской и геркинской свитах [78]. Данный 
комплекс является основой корреляции с одновоз-
растными отложениями Верхоянья [79]. 

Отчетливая биогеографическая  дифференциация 
морских фаун не позволяет проводить прямую зо  на-
льную корреляцию триасовых разрезов Бореаль ной 
и Тетической биохорий. Сопоставление сибирской 

и тетической шкал осуществляется через экотонные 
разрезы триасовых отложений Канады, содержа-
щие комплексы смешанной фауны из бореальных 
и тетических элементов. На территории России для 
расчленения и корреляции триасовых отложений 
используются провинциальные шкалы биострати-
г рафических зон по аммоноидеям, двустворчатым 
моллюскам, спорово-пыльцевым комплексам Боре-
альной области. При составлении схемы учтены 
новые данные по спорово-пыльце   вым комплексам 
из триасовых отложений, полученные из скважин 
Мурманского газового месторождения1, а также по 
диноцистам и спорово-пыльцевым комплексам юры 
и мела шельфа Баренцева моря [80; 81].

Изучение керна из скважины Штокмановской 
площади позволило выявить комплексы органиче-
ских остатков и установить в ней юрские образова-
ния от тоара до титона и более детально датировать 
возраст сейсмокомплексов. По палинологическим 
данным выделено шесть спорово-пыльцевых ком-
плексов и два комплекса диноцист от аалена до 
титона, что позволило уточнить возраст сейсмо-
комплексов [82]. Отчетливо прослеживается смена 
комплексов в начале келловейского века в  Барен-
цевоморской части Арктики, совпадающая с нача-
лом келловейской трансгрессии. Более высокий 
корреляционный уровень выявлен по смене таксо-
номического состава фораминифер и аммоноидей 
в начале оксфордского века. Рубеж фиксируется и по 
смене состава литостратонов и характеристике сей-
смокомплексов в Печорском регионе, на арх. Земля 
Франца-Иосифа. В керне скважин Северо-Кельдин-
ской площади Федынской СФЗ и в разрезах Восточ-
но-Баренцевской СФО к нижней границе оксфорда 
приурочено исчезновение комплексов форамини-
фер. В меньшей степени уровень проявлен в юрских 
отложениях в Сибири; в восточной части Россий  - 
ской Арктики устанавливается в более широком воз-
растном диапазоне. 

В составленных региональных схемах меловых 
отложений акватории Баренцева, Карского, Чукот-
ского морей и моря Лаптевых (рис. 7, 8) исполь-
зованы зональные шкалы из региональных схем, 
разработанных в прибрежных районах России и на 
островах Ледовитого океана [55; 83–86] (рис. 8). 
Для слабо изученных территорий его Евразийского 
и Амеразийского бассейнов каких-либо утверж-
денных региональ   ных схем меловых отложений 
не существует,  поэтому для обоснования  возраста 
сейсмокомплексов, выделяемых в акватории, ис -
по  льзовалась последовате льность абиотических 
событий, выявленная на основе анализа данных из  
серийных легенд, ре  гиональных схем [55; 83–87] 
и обобщающих публикаций [2; 88–93], прослеживае-
мых в меловом интервале по всей территории Рос-
сии. Абиотические события в основном маркируют 
начало трансгрессий и  регрессий, которым могут 

1Четверова В. А. Палиностратиграфия триасовых отложений 
шельфа Баренцева моря (на примере скважин Мурманского 
газового месторождения) // Региональная геология и металло-
гения. 2025. Т.  32, №  1. С.  51–70. https://doi.org/10.52349/0869-
7892_2025_101_51-70.
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Т а б л и ц а  2

Состав комплекта межрегиональных корреляционных стратиграфических схем фанерозоя Российской Арктики (по системам)

Table 2. Composition of an interregional correlation stratigraphic schemes set of the Phanerozoic Russian Arctic (by systems)

Система Мегаобласть Область СФЗ, районы Горизонты Серии, свиты

Кембрийская 5 8 30 26 54

Ордовикская 5 12 23 45 67

Силурийская 5 13 25 27 49

Девонская 7 18 59 75 190

Каменноугольная 10 19 66 95 206

Пермская 10 18 59 38 79

Триасовая 8 17 48 22 131

Юрская 5 16 32 26 55

Меловая 7 22 63
Нижний мел 53 193*

Верхний мел 35 106*

Палеогеновая
10 18 34 17 80* 

Неогеновая

*Включая сейсмокомплексы и сейсмотолщи

**Including seismic complexes and seismic units

соответствовать резкие изменения в веществен-
ном составе пород, фиксируемые геофизическими 
методами. Меловые породы арх. Земля Франца-Ио-
сифа по преимущественно эффузивному составу 
отложений, а также видовому и родовому составу 
остатков флоры и фауны ближе к северу Сибири 
и Верхояно-Чукотскому региону [55], чем к Восточ-
но-Европейскому палео бассейну, к которому отно-
сится большая часть Печорско- Баренцевоморского 
региона [84]. Поэтому для этой территории при-
ведены региональные шкалы, разработанные для 
Северо-Востока России [55]. Стратиграфическое 
положение приграничных зональных подразде-
лений юрской и меловой систем в предлагаемой 
схеме приводятся в соответствии с посл едними 
данными палеомагнитных исследований [94].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Благодаря широкому обобщению  накопленных 
данных, интеграции результатов геологических, па -
леонтолого-стратиграфических, изотопно-геохроно-
логических и сейсмических исследований, а также 
использованию современных технологий цифро-
вой картографии создана Межрегиональная кор-
ре      ля ционная схема фанерозойских отложений арк   - 
тических регионов России. Комплект включает  по  - 
системные схемы районирования в формате ГИС, 
межрегиона льные корреляционные стратиграфиче-
ские схемы и объяснительные записки. Разработан-
ные схемы поз воляют решать вопросы корреляции 
 отложений на границах смежных листов и легенд. 
Все внесен ные авторские изменения относительно 
предыдущего поколения схем, актуализированные 

 описания региональных подразделений и новые 
данные наш  ли отражение в соответствующих объяс-
нительных записках. В статье представлены отдель-
ные фрагменты межрегиональной корреляционной 
схемы, иллюстрирующие использованные подходы 
и примеры некоторых исходных материалов. Созда-
ние подобной схемы для территории огромного 
масштаба, нацеленной на синтез различных геолого-
гео физических, лито- и биостратиграфических дан-
ных по стыку «суша–море», является первым опытом 
работ такого рода. Степень детальности расчлене-
ния определяется в первую очередь  изученностью 
территории и требует дальнейшего уточнения и до  - 
полнения. 

Всего разработано 10 межрегиональных корре-
ляционных стратиграфических схем, сводная харак-
теристика которых объединена в табл. 2. 

При составлении схемы была выявлена необхо-
димость разработки и утверждения отдельных ре гио-
нальных схем различных территорий, которые могут 
быть выделены как субрегионы. В первую оче   редь 
требует обоснования и ратификации схема камен-
но угольных и пермских отложений Новой  Земли, 
схе   мы юрских отложений Земли Франца- Иосифа, 
разработ ка шкалы региональных подразделений 
юрских отложений Тимано-Печорской провинции. 
Также актуа льно официальное утверждение измене-
ния воз растного диапазона некоторых горизонтов 
девонской системы, внесение изменений в  схему 
меловых отложений, дополнение существующих схем 
новыми биостратиграфическими данными.

Для дальнейшего развития стратиграфических 
исследований арктических регионов можно опре-
делить несколько направлений. Прежде всего, это 
продолжение работ по систематизации стратонов, 
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их валидизации и актуализации имеющейся инфор-
мации по поступающим новым данным.

Размещение полученных результатов в Интер  -
нет- ресурсе «Единая геолого-картографическая мо   -
дель» РФ, разрабатываемом в Институте Карпинско -
го, поз  волит централизованно сохранить имеющу-
юся базу данных и совершенствовать ее в режиме 
мо   ниторинга. Актуализированные биостратиграфи-
ческие и палеонтологические данные, включенные 
в электронный ресурс в раздел «Атлас опорных раз-
резов фанерозоя континентальной суши и островов 
Арктической зоны России», также разрабатываемый 
в Институте Карпинского, являются уникальной по  - 
полняемой фактологической основой для обосно-
вания стратиграфических корреляций. 

Вместе с тем для совершенствования стратигра-
фической основы арктических регионов России не  - 
об  ходима дальнейшая системная работа по апро-
бированной методике с привлечением широкого 
круга специалистов и, по возможности, результатов 
стратиграфического бурения на шельфе. 
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Аннотация. Приведены сведения комплексного анализа опубликованных 
и авторских геолого-геохронологических материалов по стратиграфии гимоль-
ского (верхний лопий) и сумийского (нижний протерозой) надгоризонтов 
в Карельском регионе. Граница архея и протерозоя в нем должна располагаться 
в основании ожиярвинской свиты сумия. Гимольский надгоризонт разделен на 
костомукшский (нижний) и тунгудский (верхний) горизонты с временной грани-
цей около 2760 млн лет. Костомукшский горизонт образован преимущественно 
осадочными породами, тунгудский — вулканитами кислого и основного соста-
вов. Основные вулканиты сумия, подстилающие ожиярвинскую свиту, должны 
относиться к тунгудскому горизонту. По полноте и  возрасту выделяются три 
типа разреза надгоризонта — Западно-Карельский, Центрально-Карельский 
и  Северо-Карельский, которые формируют самостоятельные структурно-фор-
мационные зоны. Западно- и Северо-Карельские зоны представлены породами 
тунгудского и костомукшского горизонтов, Центрально-Карельская — только 
тунгудского горизонта. Проведенный геолого-геохронологический анализ выя-
вил ряд нерешенных вопросов. Наиболее важными из них является положение 
и возраст нижней границы тунгудского горизонта, возраст и строение разреза 
морозноозерской толщи и пебозерской серии в  стратотипическом разрезе 
северо-восточного крыла Лехтинской структуры.

1Дополнительные материалы к статье доступны по ссылке: https://reggeomet.ru/
archive/101/dop_material_problema_strat.pdf

Stratigraphy problems of the Gimoly 
Superhorizon formations (Upper Lopian)  
in the Karelian region

Abstract. The data cover a complex study of published and original geological 
and geochronological materials on the stratigraphy of the Gimoly (Upper Lopian) 
and Sumian (Lower Proterozoic) superhorizons in the Karelian region. The base 
of the Sumian Ozhijarvi Formation should locate the Archean–Proterozoic bound-
ary. The Gimoly Superhorizon is divided into the Kostomuksha (lower) and Tunguda 
(upper) horizons with the timeframe of about 2,760 Ma. Mainly sedimentary rocks 
form the Kostomuksha Horizon, whereas felsic and basic volcanites construct the 

Ключевые слова: стратиграфия; верх-
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Tunguda one. Sumian basic volcanites underlying the Ozhijarvi formation should 
belong to the Tunguda Horizon. The completeness and age distinguish three types 
of superhorizon sections — West Karelian, Central Karelian, and North Karelian, 
which form independent structural and formational zones. The rocks of the Tun-
guda and Kostomuksha horizons represent the West Karelian and North Karelian 
zones, only the Tunguda Horizon describes the Central Karelian one. The geological 
and geochronological analysis reveals a number of unresolved issues. The major 
ones include the location and age of the Tunguda Horizon lower boundary, the age 
and structure of the Moroznoozerskaya strata and Pebozero series sections in the 
stratotypic section of the north-east part of the Lekhta structure.

1The supplementary data are available at https://reggeomet.ru/en/archive/101/
dop_material_problema_strat.pdf

Funding: this is a national research of 2017: 
no. 049-00012-17-01, the object “Creating, 
updating, and editing integrated and review 
geological maps of Russia and adjacent 
waters in 2017–2024”, the topic “Creating 
the Early Precambrian geological map of the 
Russian Federation, scale of 1 : 2,500,000”.

For citation: Stratigraphy problems of the 
Gimoly Superhorizon formations (Upper 
Lopian) in the Karelian region / Yu. B. Bog-
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logeny. 2025; 31 (1): 28–50. https://doi.o rg/   
10.52349/0869-7892_2025_101_28-50

ВВЕДЕНИЕ

В основу Общей стратиграфической шкалы ниж-
него докембрия России (табл. 1) [1; 2] была поло-
жена схема нижнего докембрия Карело-Кольского 
региона [3].

В составе архея была выделена верхнелопийская 
эратема. Ее стратотипом принят разрез гимольской 
серии в Костомукшской структуре Карелии. Лими-
тотип нижней ее границы расположен в основа    - 
нии этой cepии. Возраст границы архея и протеро-
зоя, по решению МСК, определен в 2500 млн лет. 
В  страти графической схеме Карельского региона 
для Гос              геолкарт масштаба 1 : 1 000 000 (ГК-1000) по -
роды се  рии выделены в гимольский надгоризонт 
(табл. 1).

Нижний протерозой в Карельском регионе на-
чинается с образований сумийского надгоризонта, 
опорный разрез которого (голостратотип) распо-
ложен на северо-восточном крыле Лехтинского 
синклинория (шуезерский тип разреза). Его раз-
рез сложен породами (снизу вверх) окуневской 
(кварциты и андезибазальты), тунгудской (андези-
базальты) и ожиярвинской (кислые вулканиты) свит 
тунгудско-надвоицкой серии (табл. 1). Существует 
и альтернативная точка зрения, согласно которой 
граница архей–протерозой проводится по подошве 
толщи кварцевых порфиров ожиярвинской свиты, 
а толщи андезибазальтов относятся к доожиярвин-
скому времени. Во многих разрезах Центральной 
Карелии сумий непосредственно перекрыт поро-
дами сариолийского надгоризонта нижнего проте-
розоя. До  недавнего времени был известен изо-
топный возраст только лав ожиярвинской свиты, 
близкий 2450  млн лет, возраст подстилающих «до  -
ожиярвинских» андезибазальтов не был установлен. 
В решении совещания было отмечено, что одной 
из главных задач остается определение положения 
нижней гpaницы протерозоя в гипостратиграфиче-
ском регионе Карелии [1].

Таким образом, к настоящему времени к верх-
нему лопию относился только один тип разреза, 
представленный гимольской серией с возрастом 
пород от 2500 до 2800 млн лет. Он охарактеризован 
в конкретных структурах, которые могут рассматри-
ваться как опорные для этой серии. К числу опорных 
структур относятся Костомукшская, Хедозерско- 
Нюкозерская, Западно-Сегозерская, Сук                         козерско- 

Гимольская и Керетская, в которой также выделяют-
ся образования верхнего лопия. Их расположение 
в Карельском регионе показано на рис. 1.

За последние 20 лет получен большой  массив 
данных U-Pb изотопного возраста цирконов, пре-
имущественно методами термо-ионизационной 
масс- спектроскопии (ТИМС/TIMS) и вторично-ион-
ной масс-спектроскопии (ВИМС/SIMS), позволяющих 
уточнить объем гимольского надгоризонта и поло-
жение его границы с сумием. Последнее потре-
бовало определение возраста пород сумийских 
«до  ожиярвинских» андезибазальтовых вулканитов. 
Анализ этих данных приведен далее и характери зует 
разрезы конкретных структур, сложенных по        родами 
гимольского надгоризонта и часто перекрытых «до -
ожиярвинскими» андезибазальтами, традиционно 
относимыми к сумийскому надгоризонту. Наиболее 
изученные их разрезы известны в  Кос томукшской, 
Хедозерско-Нюкозерской структурах и  Керетском 
зеленокаменном поясе. Кроме литературных мате-
риалов в работе использованы неопубликованные 
результаты определения изотопного  возраста цир-
конов, проведенного в Центре изотопных ис следо-
ваний Института Карпинского методом уран-свин   - 
   цового датирования на вторично-ионном масс- спек  - 
трометре SHRIMP-IIe по адаптированной  методике 
[4]. Они получены для проб, взятых авторами на 
конкретных участках, в которых развит сумий, пред-
положительно «доожиярвинского времени»  — Па  -
даны, Кумса, Койкары, Кукас, Лежево. Их   описание 
приводится далее, а расположение видно на рис. 1. 
Все расчетные возрастные результаты  приводятся 
с неопределенностями в интервале 2 сигма, неопре  - 
 деленности же индивидуальных ана  лизов — в ин тер  - 
вале 1 сигма.

ГЕОЛОГО-ГЕОХРОНОЛОГИЧЕСКАЯ  
ХАРАКТЕРИСТИКА РАЗРЕЗОВ  
ОСНОВНЫХ СТРУКТУР И УЧАСТКОВ

По данным В. М. Чернова и М. М. Стенаря [5], 
 сводный разрез гимольской серии характерен для 
территории от озер Куйто (на севере) до оз. Гимоль-
ское (на юге) и сложен (снизу вверх) породами соглас-
но лежащих суккозерской (300–450 м), костомукшской 
(до 250 м), межозерской (200–500 м) и кадиозерской 
(70–80 м) свит [5].
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Т а б л и ц а  1

Фрагменты Общей стратиграфической шкалы и региональных стратиграфических схем Карельского региона

Table 1. Fragments of the General stratigraphic chart and regional stratigraphic diagrams of the Karelian region
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Суккозерская свита описана в районе п. Сук-
козеро. В ее основании залегают базальные гранит-
ные конгломераты и туфоконгломераты. Они соглас-
но перекрыты биотитовыми и биотит-амфиболовыми 
сланцами с мелкими вкрапленниками плагиоклаза по 
вулканитам среднего и кислого составов. По неко-
торым авторам, конгломераты перекрывают толщу 
сланцев и не относятся к базальным образованиям 
[6]. В  цементе этих конгломератов и  сариолийских 
конгломератов района оз. Воттомукс был проанали-
зирован циркон [7]. Цемент конгломератов района 
Суккозера представлен кварц-биотитовым сланцем 
со  вкрапленниками плагиоклаза. Циркон в  обоих 
конгломератах является преимущественно идиомор-
фным, в нем видна осцилляторная зональность. Рас  -
пределение возрастов цирконов в обоих конгломера-

тах показывает, что подавляющее  большинство зерен 
имеют архейский возраст в районе 2750  млн  лет, 
а единичные значения около 2640 млн лет и, следо-
вательно, не являются базальными для гимольской 
серии [8].

Костомукшская свита развита ограниченно 
только на Межозерском железорудном месторож-
дении, а ее стратотип расположен в Костомукшской 
структуре.

Межозерская свита представлена неяснослоис-
тыми биотитовыми, биотит-эпидотовыми сланцами, 
иногда с мелкими вкрапленниками полевого шпата 
по метавулканитам андезидацитового состава [5]. 

Кадиозерская свита установлена только в  пре-
делах Межозерского железорудного месторожде ния 
в районе оз. Кади на юге Суккозерской  синклинали. 
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Рис. 1. Схема расположения основных структур с выходами верхнелопийских (доожиярвинских) образований в Карельском регионе
1 — основные структуры: I — Кукасозерская, IА — Керетская, II — Шомбозерская, III — Костомукшская, IV — Лехтинская, V — Хедозерско-Ню-
козерская, VI — Западно-Сегозерская, VII — Суккозерско-Гимольская, VIII — Онежская; 2–4 — типы разрезов: 2 — Западно-Карельский, 3 — 
Центрально-Карельский, 4 — Северо-Карельский; 5 — детальные участки: 1 — Кукас, 2 — Лежево, 3 — Паданы, 4 — Кумса, 5 — Койкары; 
6 — границы структурно-формационных зон

Fig. 1. Location diagram of the main structures with outcrops of the Upper Lopian (Pre-Ozhijarvi) formations in the Karelian region
1 — the main structures: I — Kukasozero, IA — Keretsk, II — Shombozero, III — Kostomuksha, IV — Lekhta, V — Khedozero and Nyukozero, VI — 
West Segozero, VII  — Sukkozero and Gimoly, VIII — Onega; 2–4 — section types: 2 — West Karelian, 3 — Central Karelian, 4 — North Karelian; 
5 — detailed locations: 1 — Kukas, 2 — Lezhevo, 3 — Padany, 4 — Kumsa, 5 — Koikary; 6 — boundaries of structural and formational zones

По составу она отличается от межозерской свиты 
широким развитием железистых кварцитов и  слан-
цев. Для вулканитов этой свиты установлен изотоп-
ный возраст цирконов, равный 2749 ± 5 млн лет [9].

Стратотипом гимольской серии считается разрез 
Костомукшской структуры.

Костомукшская структура. Расположена в севе-
ро-западной части Карелии, в 50 км южнее  бассейна 
озер Куйто и представляет собой синклинальную 
структуру. В ней выделены образования ги             моль-

ской серии, залегающей на кислых метавул канитах 
контокской серии среднего лопия. В детально изу  - 
ченном разрезе серия разделена на костомукш-
скую (нижнюю) и сурлампинскую (верхнюю) свиты 
[10].

Костомукшская свита (80–1140 м). В ее осно-
вании выделен слой (20–50 м) метаграувакк и по  ли    - 
миктовых конгломератов. Метаграувакки представ-
лены биотит-полевошпат-амфиболовыми  сланцами 
с параллельной слоистостью. Выше них лежит пласт 
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конгломератов (30–50 % обломков) с гальками рио        -
дацитов (до 60 %) контокской серии. Этот пласт пе    - 
рекрыт переслаивающимися биотитовыми, кварц- 
био      титовыми и биотит-кварцевыми сланцами,  уг   ле   - 
род- и сульфидсодержащими. Сланцы содержат 
 пласты железистых кварцитов. Верхняя часть свиты 
отличается ритмичной слоистостью флишоидного 
типа и присутствием в сланцах граната и ставроли-
та. Верхний пласт железистых кварцитов обладает 
наибольшей мощностью и высоким содержанием 
магнетита.

Сурлампинская свита (100–1300 м) завершает 
разрез серии и отличается развитием ритмично-
слоистых (флишоидных) биотит-кварцевых, биотит- 
полевошпат-кварцевых, кварц-биотитовых с грана-
том и псевдоморфозами по ставролиту сланцами 
и редкими маломощными прослоями силикатных 
магнетитсодержащих кварцитов.

Конкордантный возраст магматических  цирконов 
из силла метариолитов в костомукшской свите равен 
2759,0  ±  8,9 млн лет, а из даек — 2743  ±  15 млн лет. 
В граувакках костомукшской свиты определен воз-
раст цирконов (без признаков окатанности), близкий 
2753 ± 15 млн лет, и в пределах аналитической ошибки 
он совпадает с возрастом метариолитов. Все это сви-
детельствует о синхронности их формирования с кис-
лыми вулканитами. Предполагается, что источником 
цирконов в осадках были риолиты [11]. В то же время 
отмечено, что в железистых кварцитах и граувакках 
детритовый циркон предполагается, но достоверно не 
установлен. В кварцитах костомукшской свиты циркон 
имеет метаморфогенное происхождение с возрастом 
2,72 и 2,64 млрд лет [12]. 

Все сказанное выше позволяет предположить, 
что возраст осадков гимольской серии в этой струк-
туре должен быть не моложе силла метариолита 
с возрастом 2760 млн лет. Разрез гимольской серии 
прорван дайками плагиопорфиров, изохронный 
воз                     раст циркона которых получен U-Pb методом 
и равен 2707 ± 31 млн лет [13].

Хедозерско-Нюкозерская структура. Располо-
жена в 80 км к юго-юго-востоку от Костомук шской 
структуры (рис. 1) и представляет собой узкую струк -
туру, протягивающуюся субмеридионально в се вер-
ном направлении на 75 км от озер Карниз и  Хед-
озеро (на юге) до Нюкозера (на севере). В сводном 
разрезе выделяется нижняя терригенная и верхняя 
вулканогенная толщи [14; 15]. В разрезе гимольской 
серии северной части структуры нижняя толща [14] 
сложена метатерригенными образо ваниями, верхняя 
представлена вулканогенными породами. Контакт 
толщ тектонический. Мощность серии достоверно не 
установлена, возможно, она около 1000 м.

Нижняя терригенная толща на юге структуры 
(общей мощностью более 400 м) начинается с одно-
родных неслоистых биотитовых и гранат-биотитовых 
гнейсов видимой мощностью до 100 м. Они сменя- 
ются переслаиванием биотитовых, гранат-биотито-
вых, гранат-ставролит-биотитовых гнейсов и сланцев 
с  реликтовой флишевой (ритмичной) слоистостью 
[16; 17]. В основании ритмов распространены биоти-
товые гнейсы в средней части — гранат-биотитовые, 
содержащие в небольшом количестве ставролит, 

верхи ритмов сложены  высокоглиноземистыми 
гнейсами. Мощность ритмов достигает 1–2 м. В по -
родах наблюдаются реликты более тонкой ритмич-
ности мощностью 5–20 см. В гнейсах отмечаются 
единичные линзы магнетитовых кварцитов и мало-
мощные прослои гранатитов, вероятно, метасома-
тического происхождения [17]. В районе Хедозера 
верхняя часть разреза сложена ритмичнослоистыми 
слюдяными сланцами (метаграувакками), которые 
залегают на толще глиноземистых пород [18]. Мощ-
ность терригенной толщи точно не известна, но не 
менее первых сотен метров.

Для метаграувакк известен изотопный воз-
раст детритовых цирконов, полученный на ВИМС 
SHRIMP-II [19]. В одной пробе конкордантный воз-
раст превышает 2792 ± 10 млн лет, единичные зерна 
имеют возраст 3167, 2945 и 2897 млн лет. Во второй 
пробе также имеются конкордантные возрасты 
в интервале от 2810 ± 14 до 2884 ± 14 млн лет. Кроме 
того, в ней достаточно условно получены средне-
взвешенные возрасты в 2782 ± 6 млн лет (8 точек) 
и 2753 ± 6  млн лет (7 точек). По авторам, последняя 
датировка ограничивает нижний предел возраста 
толщи. Большинство исследователей сопоставляет 
породы нижней толщи с образованиями костомук-
шской и сурлампинской свит [11].

Верхняя толща вулканогенных пород изучена 
фрагментарно и строение ее разреза и мощно-
сть ос таются неясными. В составе присутствуют 
[14] ам   фибол-биотитовые и биотит-амфиболовые 
гнейсо-сланцы, местами с реликтовой порфировой 
текстурой по метаандезибазальтам. Они занимают 
до 20 % объема пород. Биотитовые и реже биотит-
амфиболо вые гнейсо-сланцы с реликтами порфиро-
вых текстур с фенокристами полевого шпата и  квар-
ца занимают до 50 % разреза. Их  состав отвечает 
дацитам и андезидацитам. Выделяются метасомати-
ческие породы, слагающие 30 % разреза. В районе 
Хедозера [18] образования нижней толщи прорваны 
вулканическим некком(?), сложенным мелкозерни-
стыми амфиболовыми и биотит-амфибол-плагиок - 
лазовыми сланцами по метаандезибазальтам и мета-
андезитам. На всех породах здесь лежат лавы 
кислых метавулканитов, по составу отвечающих вы  - 
сококалиевым риолитам. Для андезитов получен 
возраст 2706 ± 17 млн лет [18], а дискордантный воз  - 
раст андезибазальтов  — 2705  ±  9  млн  лет [14]. 
U-Pb конкордантный и  дискордантный  изотопные 
возрасты метадацитов (SHRIMP II) отвечают 2703 ± 7 
и  2703  ±  5  млн лет соответственно, для одного 
зерна имеется конкордантный возраст близкий 
к  2713  ±  9 млн лет. Еще одна проба дацитов имеет 
конкордантный возраст 2698  ±  14, дискордантный 
возраст — 2704 ± 12 млн лет [14].

Участок Паданы. На западном берегу Сегозера 
в  Западно-Сегозерской структуре (рис. 1) располо-
жен детальный участок, протягивающийся от о. Сон-
далы (на севере) до п. Паданы (на юге) (рис. 2).

На юге участка, западнее п. Паданы  выходят 
породы Панозерского массива монцогаббро-сие-
нит-   гранитового комплекса лопийского  возраста. 
Они обрамлены толщей сланцев, выделенных в «па -
данскую толщу филлитов» [24]. Севернее на них лежат 
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Рис. 2. Схема строения детального участка Паданы и расположение проб 
на изотопный возраст
1 — четвертичные осадки; 2–5 — нижний карелий: 2 — ятулийские осадки, 
3 — конгломераты сариолия, 4 — сумий, сондальская свита андезибазальтов; 
5–10 — верхний лопий, паданская толща: 5 — верхний туфогенно-осадочный 
пласт, 6 — средний осадочно-вулканогенный пласт, 7 — сланцы нижнего оса-
дочного пласта, 8 — интрузии верхнего лопия, 9 — населенный пункт, 10 — 
проба на возраст и ее номер

Fig. 2. Structural diagram of the detailed location Padany and location of samp-
les for isotopic age
1 — Quaternary settlements; 2–5 — Lower Karelia: 2 — Jatulian settlements, 3 — 
Sariolian conglomerates, 4 — Sumi, Sandal formation of andesibasalts; 5–10 — 
Upper Lopian, Padany unit: 5 — upper tuffaceous-sedimentary stratum, 6 — average 
sedimentary-volcanic stratum, 7 — lower sedimentary stratum shales, 8 — Upper 
Lopian intrusions, 9 — location, 10 — sample for age and its number

вулканиты сондальской свиты сумия и конгломераты 
сариолия, несогласно перекрытые терригенными 
породами ятулия нижнего карелия [7; 20]. Сланцы 
характеризуются крутым (до вертикального) падени-
ем слоистости, контакты со вмещающими породами 
не установлены.

Паданская толща филлитов (мощность не ме -
нее 1000 м) условно разделена на три пласта: оса-
дочный (нижний), осадочно-вулканогенный (средний) 
и  туфогенно-осадочный (верхний). Границы пластов 
не установлены, и их мощность является условной.

Нижний осадочный пласт сложен  отчетливо гру-
боритмичнослоистыми биотитовыми, хлорит-био-
титовыми серыми мелко-, реже среднезернистыми 
сланцами [21]. Мощность лейкократовых и  мела-
нократовых слойков достигает 1–3 см. В  мелано-
кратовых слойках наблюдается более тонкая слои-
стость, на  поминающая двучленную ритмичную (тур-

бидитовую?). По составу сланцы близки к метаграу-
ваккам. Глав   ные породообразующие минералы в них 
представлены плагиоклазом № 18–22 (40 %), кварцем 
(25–30 %), биотитом (10–40 %) и  обладают гранобла-
стовой структурой. Мощность пласта дости гает пер-
вых сотен метров.

Средний осадочно-вулканогенный пласт (более 
250–300 м) отличается переслаиванием терриген  ных 
сланцев, напоминающих породы нижнего плас  та, 
и горизонтов кварцевых порфиров. Порфиры обла-
дают массивным строением и содержат мелкоче-
шуй   чатый биотит, равномерно рассеянный в поро  - 
де. В  ряде случаев в них отмечаются порфировые 
вк  рапленники плагиоклаза размером 4–6 мм, состав-
ляющие 5–10 % от общего объема породы. Струк-
тура пород лепидогранобластовая, иногда бласто-
порфировая с  лепидогранобластовой  структурой 
основной ткани. По составу эти породы близки 
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Рис. 3. Диаграмма с конкордией для цирконов пробы 43005 обеих возрастных групп и изображения среднелопийской группы 
цирконов в катодолюминесцентных лучах и в проходящем свете

Fig. 3. Concordia diagram for zircon sample 43005 of the both age groups and images of the Middle Lopian zircon group in catho do-
luminescence and transmitted light
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к дацитам и андезидацитам. На северо-западном бе -
регу оз. Каместамалампи (рис. 2) взята проба 43005 
на изотопный возраст порфиров. Координаты места 
отбора пробы: 63°19 48,5  с. ш., 33°23 22,0  в. д. Цир-
коны в пробе коричневого цвета и п очти бесцветные, 
прозрачные и полупрозрачные представлены идио-
морфными и   субидиоморфными призматическими 
кристаллами и обломками.  Не  которые крупные зер-
на слабоокатанные. Длина зерен циркона составляет 
от 75 до 400 мкм. Коэффи циент удлинения от 1 до 4. 
В результате датирования получены две возрастные 
группы цирконов — среднелопийская с немногочис-
ленными зернами раннего лопия и саамия и поздне-
лопийская (рис. 3).

Для среднелопийской группы цирконов получе-
но несколько возрастных значений (рис. 3, 5, табл. 2): 
по анализам 24.2, 26.1, 13.1, 24.1, 11.1, 11.2, 14.1, 21.1, 
22.1, 17.1, 30.1, 32.1, 29.1 получен возрастной интер-
вал 2823–2999 млн лет, средний лопий. Содержание 
U — 40–371 г/т, Th — 19–158 г/т, Th/U — 0,44–1,50 г/т. 
Для анализов 27.1, 19.1, 20.1, 16.1 получен возраст-
ной интервал 3157–3295  млн  лет, нижний лопий. 
Содержание U  —  55–301  г/т, Th  —  23–284 г/т, 
Th/U  —  0,43–0,98 г/т. Цирконы этой группы более 
крупные с Ку  1,3–1,9, с окатанными вершинами 
и до  растаниями. В катодолюминесцентных лучах 
(далее — КЛ) изображены цирконы с тонкой грубой 
и секториальной зональностью с   ярким и слабым 
свечением.

Для позднелопийской группы цирконов (анализы 
10.2, 28.1, 23.1, 18.1, 25.1, 15.1, 12.1 (табл. 2)) построена 
дискордия с верхним пересечением 2775 ± 10 млн лет 
(рис. 4).

По анализам 15.1 и 25.1 получен конкордантный 
возраст 2765,6 ± 9,3 млн лет (рис. 5). Возможно, это 
возраст кристаллизации лав.

Возраст этих двух зерен (с учетом ошибки) 
может быть близок к 2770 млн  лет. Содержание 
U  —  27–232  г/т, Th  —  19–215 г/т, Th/U  —  0,49–0,96 
(табл. 2). В катодолюминесцентном изображении 
цирконы позднелопийской группы обладают уме-
ренным свечением с  тонкой магматической и сек-
ториальной зональностью (рис. 4) с Ку 2,0–2,5, мел      - 
кие, идиоморфные и субидиоморфные.

Таким образом, в этой пробе выделяются две 
группы цирконов, изотопный возраст которых раз-
личается более чем на 100 млн лет. Вероятно, ранние 
являются ксеногенными, более поздние верхнело-
пийские магматические отражают время кристалли-
зации породы.

Верхний туфогенно-осадочный пласт (мощнос-
тью не менее 300 м) обнажается на северном берегу 
оз. Каместамалампи (рис. 2) и образован тонко- 
параллельнослоистыми кварц-биотит-хлоритовы-
ми сланцами со слойками кварцитов. По данным 
В. З. Нег  руцы [20], подобные породы вскрыты южнее 
мыса Канусниеми, где представлены хлорит-биоти-
товыми сланцами, тонко чередующимися с биотито-
выми кварцитами.

ЦЕНТРАЛЬНО-КАРЕЛЬСКИЙ ТИП РАЗРЕЗА

Этот тип разреза выделен в Кукасозерской 
(уч.  Ку кас), Шомбозерской, Лехтинской (уч.  Лежево), 
Западно-Сегозерской (уч. Паданы) и Онежской (участ-
ки Кумса и Койкары) структурах (рис. 1) и  предс-
тавлен образованиями «доожирвинского времени» 
сумийского надгоризонта [22]. На уч.  Па  даны они 
непосредственно перекрывают толщи верхнего ло -
пия, а на уч. Лежево подстилают вулканиты ожияр-
винской свиты сумия.
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Рис. 4. Диаграмма с конкордией для позднелопийской группы цир-
конов пробы 43005 (возраст по верхнему пересечению дискордии 
2775  ±  10 млн лет) и их изображения в катодолюминесцентных 
лучах и проходящем свете

Fig. 4. Concordia diagram for the Late Lopian zircon group sample 
43005 (age by a discordia with the upper intercept at 2,775 ± 10 Ma) 
and their cathodoluminescence and transmitted light images

Рис. 5. Диаграмма с конкордией для позднелопийских цир-
конов пробы 43005: для анализов 15.1 и 25.1 конкордантный 
возраст 2765,6 ± 9,3 млн лет

Fig. 5. Concordia diagram for the Late Lopian zircon sample 43005: 
for analyses 15.1 and 25.1, the concordant age is 2,765.6 ± 9.3 Ma
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Участок Паданы. Сондальская свита, относимая 
к сумию, несогласно перекрывает толщу сланцев 
и  сложена основными вулканитами [7]. Она  выде-
лена на северо-западном берегу оз. Сегозеро запад-
нее и юго-западнее мыса Канусниеми, а В. И. Шмыга-
левым и В. З. Негруца [20] — на о. Сондалы (рис. 2). 
Разрез вулканитов свиты не изучен, в ее составе 
описаны мелкозернистые массивные металавы, 
метамандельштейны и лавобрекчии. Лавы  содержат 

равномерно рассеянные таблички плагиоклаза (40–
60 %) и кристаллы роговой обманки (30 %). Кроме 
того, отмечен биотит (до 25 %) и  хлорит (до  15 %) 
в виде мелко- или среднезернистых чешуек. Струк-
тура мелкозернистая офитовая, текстура плотная 
массивная. Иногда наблюдаются зерна кварца. В ла -
вобрекчиях обломки представлены мелкозернистой 
разностью, сцементированной более крупнозерни-
стой породой. В мандельштейнах миндалины обра-
зованы кварцем и плагиоклазом. По составу породы 
отвечают базальтам, андезибазальтам, иногда трахи-
базальтам. На западном берегу о. Сондалы располо-
жены выходы массивных базальтов и лавобрекчий. 
Среди них наблюдаются плоские выходы «кварце-
вых кератофиров» протяженностью 50–85  м и их 
жилы с ксенолитами базальтов [24]. Породы из жил 
массивные мелкозернистые светло-бежевого цвета. 
В них наблюдаются мелкие и крупные зерна кислого 
плагиоклаза (50 %), порфировидного кварца (30 %) 
и мелких, и  крупных табличек калиевого полевого 
шпата (до 10 %), а также около 10 % биотита, хлори-
та, апатита и рудного минерала. Структура породы 
от мелко- до крупнозернистой, текстура порфиро-
видная. Из жилы взята проба 43007. Координаты 
места отбора пробы: 63°24 1,6  с.  ш., 33°22 1,9   в.  д. 
Цирконы представлены коричневыми мутными 
и  полупрозрачными призматическими, идиоморф-
ными и субидиоморфными кристаллами, сильно 
трещиноватыми. Размер кристаллов 100–200  мкм, 
коэффициент удлинения  — 2,0–4,0. В оптике и КЛ 
в цирконах наблюдается слабозональное и секто-
риальное строение, на многих кристаллах тонкие 
черные оболочки со слабым свечением. Присутст-
вуют также почти однородные кристаллы со слабым 
свечением. В некоторых кристаллах наблюдаются 
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каймы перекристаллизации с ярким свечением. 
В результате датирования все цирконы образуют 
одну возрастную группу. По центральным и краевым 
частям цирконов построена дискордия с верхним 
пересечением 2739,8  ±  6,3  млн лет (рис. 6). Содер-
жание в цирконах U — 107–363 г/т, Th — 40–261 г/т, 
Th/U — 0,28–0,80 (табл. 2). Тонкие черные оболочки 
не измерялись.

На берегу Сегозера, западнее мыса  Канусниеми 
(рис. 2), также обнажены лавобрекчии и миндалека-
менные метабазальты сондальской свиты. Из  мета-
базальта взята проба 43009. Координаты места от -
бора пробы: 63°23 07,5  с. ш., 33°20 45,8  в. д. По рода 
сложена мелкими удлиненными  табличками основ-

ного плагиоклаза (60 %), биотитом (25 %) и хлоритом 
(15 %) в виде мелких изометричных зерен. Струк-
тура мелкозернистая офитовая, текстура плотная 
массив ная. По составу порода отвечает трахианде-
зибазальтам. Цирконы розового цвета, прозрачные 
и  полупрозрачные, идиоморфные и  субидиоморф-
ные  мелкие призматические зерна и обломки. 
Коэффициент удлинения от 1,2 до 4. Три зерна 4.1, 
1.1, 8.1 — окатанные обломки крупных кристаллов 
с магматической зональностью в КЛ имеют возраст 
2793 ± 11, 2795 ± 19 и 2850 ± 80 млн лет,  содержание 
U  —  139–462, Th  —  86–204 г/т, Th/U  —  0,35–0,64 
(табл.  2), вероятно, это ксеногенные цирконы. По 
четырем обломкам циркона со слабым свечением 

Рис. 6. Диаграмма с конкордией для цирконов пробы 43007, возраст по верхнему пересечению дискордии 2739,8  ±  6,3 млн лет, 
и их изображения в катодолюминесцентных лучах и в проходящем свете

Fig. 6. Concordia diagram for zircon sample 43007, age by a discordia with the upper intercept is at 2,739.8  ±  6.3 Ma, and their 
cathodoluminescence and transmitted light images
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конов в катодолюминесцентных лучах и проходящем свете

Fig. 7. Concordia diagram for zircon sample 43007, the concordant 
age is 2,673 ± 11 Ma, and their cathodoluminescence and trans-
mitted light images
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Рис. 8. Схема геологического строения уч. Кумса
1 — конгломераты сариолия, 2 — андезибазальты кумсинской свиты, 
3 — плагиофиры кумсинской свиты, 4 — кварциты и вулканиты глу-
бокоозерской свиты, 5 — гранитоиды лопия (фундамент?), 6 — проба 
на  возраст и ее номер, 7 — направление падения кровли лавовых 
потоков

Источник: по [26]

Fig. 8. Diagram of the Kumsa geological structure
1 — Sariolian conglomerates, 2 — Kumsa Formation andesibasalts, 3 — 
the Kumsa Formation plagiophyres, 4 — Lake Glubokoye Formation qua-
rtzites and volcanites, 5 — Lopian granitoids (basement?), 6 — sample for 
age and its number, 7 — fall direction of the lava flow top

Source: from [26]

в  КЛ и   следами магматической зональности (ана-
лизы 2.1, 2.2, 5.1, 6.1, 7.1) вычислен конкордантный 
возраст 2673  ±  11 млн лет. Содержание U  —  167–
459  г/т, Th  —  27–171 г/т, Th/U  —  0,06–0,66 (табл. 2). 
Полученный возраст, возможно, отражает время 
кристаллизации пород (рис. 7).

Участок Кумса. Геологический разрез участка 
опи          сан в Кумсинской структуре [7] вдоль автодороги 
Санкт-Петербург–Мурманск от оз. Глубокое (на юге) 
до долины р. Кумса (на севере) (рис. 8). Он рассмат-
ривается как парастратотипический для сумийского 
комплекса Центральной Карелии. В нем образования 
сумия разделены (снизу вверх) на  глубокоозерскую 
и кумсинскую свиты, перекрытые конг          ломератами 
пальеозерской свиты сариолия.

Глубокоозерская свита (150 м) залегает на коре 
химического выветривания архейских гранитоидов 
и сложена серыми мелкозернистыми серицитсодер-
жащими аркозовыми песчаниками и кварцито-пес-
чаниками, реже кварцевыми гравелитами. В арко-
зовых песчаниках отмечаются косослоистые серии. 
Мощность осадков — 10–12  м. На них с резким 
контактом залегает вулканогенная толща, состоящая 
из шести потоков лав андезито-базальтового состава 
общей мощностью около 140 м.

Из кварц-серицитовых сланцев глубокоозерской 
свиты определен возраст терригенных цирконов 
[25]. Для одной группы зерен конкордантный воз-
раст по семи точкам равен 2801  ±  18 млн лет. 
Для перекристаллизованных зерен конкордантный 
возраст по 13 точкам отвечает 2781  ±  14 млн лет. 
Для двух зерен циркона, подвергшихся метаморфи-
ческой переработке, получены возрасты 2712 ± 10 
и  2740  ±  8 млн лет и, по мнению авторов, возраст 
этих сланцев не древнее 2712 млн лет [25].

Кумсинская свита в основании имеет толщу 
осадков. Непосредственный контакт ее с  породами 
глубокоозерской свиты не установлен. Осадки 
представлены белыми горизонтально-слоистыми 
кремовыми, реже зеленоватыми кварцитами, квар-
цито-песчаниками, иногда косослоистостыми. Мощ-
ность осадков — до 30 м. Выше лежит мощная толща 
андезитобазальтов, в которой выделено 35 хорошо 
дифференцированных лавовых потоков. Среди них 
обособлены четыре «маркирующих горизонта», 
которые отличаются от обычных андезитобазаль-
тов наличием вариолий, миндалин или большого 
количества кристаллов кремового альбита. Общая 
мощность верхней (вулканогенной) части разреза 
составляет 1150 м, а суммарная мощность всей 
свиты определяется в 1400–1500 м [26].

Из третьего снизу «маркирующего горизонта» 
(мощность 105 м) кумсинской свиты взята проба на 
изотопный возраст 4426 (рис. 9). Горизонт образован 
пятью потоками плагиоклазовых порфиритов с боль-
шим количеством беспорядочно ориентированных 
кристаллов кремового альбита размером 0,3–0,5 см, 
равномерно распределенных в лавах. Координаты 
пробы 62°54 10,0  с.  ш., 34°21 44,0  в. д. Порода 
сложена роговой обманкой 50 % в виде разнона-
правленных вытянутых призматических кристаллов. 
Плагиоклаз (альбит 40 %) образует порфировидные 
мелкие вкрапленники. Биотит (10 %) представлен 
от мелко- до среднезернистых в виде зерен не пра-
вильной формы; также отмечаются  единичные зерна 
хлорита и апатита. Структура преимущественно 
среднезернистая, текстура порфировая. Цирконы 
розоватого и рыжевато-розового цвета, прозрачные 
и полупрозрачные. Представлены субидиоморфными 
кристаллами призматического облика и  обломками. 
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Рис. 9. Диаграмма с конкордией для цирконов пробы 4426, возраст по верхнему пересечению дискордии 2725 ± 18 млн лет 
и  изображения цирконов в катодолюминесцентных лучах и проходящем свете

Fig. 9. Concordia diagram for zircon sample 4426, age by a discordia with the upper intercept is at 2,725 ± 18 Ma, and their cathodo-
luminescence and transmitted light images

Коэффициент удлинения от 1,9 до  2,2. В катодной 
люминесценции они представлены кристаллами сла-
бого свечения со следами зональности. Содержание 
U  —  93–318 г/т, Th  —  87–217 г/т, Th/U  —  0,70–0,96 
(табл. 2). Для пяти анализов построена дискордия 
с верхним пересечением 2725 ± 18 млн лет (рис. 9), 
вероятно, отражающая время кристаллизации. Одна 
из этих пяти фигуративных точек соответствует ана-
лизу из ядра зерна 8.1 (2710 ± 9,5 млн лет), при том, 
что из краевой части другого зерна (замер номер 7.2) 
получено значение 2748  ±  20 млн лет (по  отноше   - 
нию 207Pb/206Pb).

Участок Койкары. Участок сумийских разрезов 
Койкарской структуры имеет хорошую сохранность 
и позволяет дополнить характеристику разреза 
Кумсинской структуры. В пределах участка в районе 
оз.  Каллиеволампи на среднелопийских образо-
ваниях питкилампинской и кивилампинской свит 
с угловым несогласием и элювиально-делювиальной 
брекчией в основании залегает комплекс сумийских 
андезибазальтов (рис. 10) [27; 28].

Разрез сформирован стратифицированной ла -
вовой толщей, представленной массивными варио-
литовыми и миндалекаменными лавами мощностью 
от 20 до 50 м, имеющими зоны кровельных брекчий. 
Установлено 16 потоков лав общей мощностью 630 м. 
Лавовые потоки имеют падение в  северных румбах 
под углом 20–50° и образуют замок синклинальной 
складки с северо-северо-восточным простирани-
ем оси. Андезибазальты отличаются присутствием 
миндалин и вариолей, сложенных кварцем и/или 
хлоритом. Обособляются также горизонты андези-
базальтовых лав, для которых характерно наличие 
миндалин, вариолей или табличек розового альбита. 
Они названы плагиофировыми андезибазальтами 
[28]. Структура пород варьирует от реликтовой 
диабазовой, порфировой, вариолитовой и  мин-
далекаменной до брекчиевидной. Пор фировые 
вкрапленники представлены плагиоклазом (альбит) 

размером от 0,2 до 0,8 мм. Андезибазальты сумия 
несогласно перекрыты сариолийскими конгломе-
ратами и граувакками.

С. А. Светов с коллегами [27] взяли пробу на воз-
раст (SHRIMP II) 1-2010 в миндалекаменных андези-
базальтах четвертого потока, расположенного ниже 
по разрезу первых плагиофировых лав (рис. 11). 
Цирконы желтые, рыжие, прозрачные и полупро-
зрачные, субидиоморфные, длиннопризматические 
кристаллы и обломки. Коэффициент удлинения 1,73–
2,79. В КЛ циркон со следами грубой зональности. 
Для семи анализов получен конкордантный возраст 
2712 ± 8 млн лет (рис. 11), который, вероятно, отра-
жает время кристаллизации лав.

По всем 10 анализам построена дискордия 
с  верхним пересечением 2717±11 млн лет. Содер-
жания урана и тория: U — 209–884 г/т, Th — 42–146 
и 252–441 г/т, Th/U — 0,07–0,69 (табл. 2).

Участок Кукас. Участок расположен на севере Ка      - 
рельского региона к юго-западу от  Ковдозера (рис. 1). 
Здесь между Челозером и оз. Кукас уста  нов лены 
соотношения нижнепротерозойских и  верх  н е -ар  -
хейских образований. Протерозойские (нижне-ка ре-
льские) породы образуют субширотную Кукас озер  - 
 скую синклиналь и начинаются с образований виза-
варской свиты сумия. Они перекрывают метаосадки 
и метавулканиты челозерской свиты (рис. 12).

Челозерская свита, слагает большую часть тер -
ри тории участка. Она образована преимуществен-
но вулканитами среднего и реже основного состава 
с реликтами миндалекаменной и шаровой текстур 
и   уфогенно-осадочными породами. Мощность ее 
бо  лее 300 м [29]. Визаварская свита (более 250  м) 
распространена на северном и южном берегах 
Кукасозера и в основании разреза имеет терри-
генные осадки. В них отмечается переслаивание 
аркозовых песчаников и мусковитовых кварцитов 
с параллельной слоистостью и сливными  белыми 
кварцитами. В  ряде мест осадки подстилаются 
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Рис. 10. Схема геологического строения уч. Койкары
1 — конгломераты сариолия, 2 — андезибазальты кумсинской свиты, 
3 — плагиофиры кумсинской свиты, 4 — осадочно-вулканогенные 
породы питкилампинской и кивилампинской свит среднего лопия, 
5 — проба на возраст и ее номер, 6 — направление падения кровли 
лавовых потоков

Источник: по [29]

Fig. 10. Diagram of the Koikary geological structure
1 — Sariolian conglomerates, 2 — Kumsa Formation andesibasalts, 3 — 
Kumsa Formation plagiophyres, 4 — sedimentary-volcanic rocks of the 
Middle Lopian Pitkilampi and Kivilampi formations, 5 — sample for age 
and its number, 6 — fall direction of the lava flow top

Source: from [29]

Рис. 11. Диаграмма с конкордией цирконов пробы 1-2010, возраст по верхнему пересечению дискордии 2717 ± 11 млн лет (10 ана-
лизов), конкордантный возраст по семи анализам 2712 ± 8 млн лет, изображения цирконов в катодолюминесцентных лучах и про-
ходящем свете

Fig. 11. Concordia diagram for zircon sample 1-2010, age by a discordia with the upper intercept is at 2,717  ±  11 Ma (10 analyses), 
the concordant age by 7 analyses is 2,712 ± 8 Ma, and their cathodoluminescence and transmitted light images
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гранат-кианит- ставролит-биотитовыми сланцами 
по  коре выветривания [25; 30]. Верхняя часть 
свиты сложена переслаива нием потоков (более 
20) андезибазальтов и базальтов, в которых вид-
ны массивные миндалекаменные, пенистые лаво-
брекчиевые разности вулканитов [25]. Проба на 
изотопный возраст АВ-3279 взята на северном 

берегу оз. Кукас в 650  м к  СЗ 285° от восточной 
протоки в озеро. Ее   координаты 66°26 23,2   с.  ш. 
и 31°46 45,4  в. д. Проба взята из рассланцованных 
амфиболитов, основными минералами которых 
являются клиноцоизит, плагиоклаз, роговая обман-
ка, акцессорные  — апатит, циркон. Структура по -
ро   ды гранонематобластовая, текстура сланцеватая 
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Рис. 12. Схема геологического строения уч. Кукас
1 — андезибазальты визаварской свиты, 2 — гранитоиды верхнего лопия, 3 — оса-
дочно-вулканогенные породы челозерской свиты, 4 — проба на возраст и ее номер

Fig. 12. Diagram of the Kukas geological structure
1 — Vizavara Formation andesibasalts, 2 — Upper Lopian granitoids, 3 — sedimentary 
volcanogenic rocks of the Chelozero Formation, 4 — sample for age and its number

мелкозернистая. Цирконы розовые, прозрачные 
и полупрозрачные. Кристаллы субидиоморфные. 
Встречаются зерна округлой формы и  обломки. 
Размер цирконов в среднем 60–100 мкм. Ку 1,0–1,5. 
В катодолюминесцентном изображении в цирконах 
наблюдается тонкая магматическая зональность 
или ее следы. Свечение в катодных лучах у цир-
конов данной пробы умеренное и слабое. На мно-
гих зернах присутствуют тонкие метаморфические 
оболочки. В результате измерений (SHRIMP II) по 
шести анализам (2.1, 4.1, 5.1, 7.1, 9.1, 10.1) постро-
ена дискордия с верхним пересечением 2649 ± 15 
млн лет (такое значение получается только если 
дискордия упирается в молодой кластер 472 ± 11, 
если без него, то должно быть 2649 ± 15 (рис. 13). 
Из табл. 2 следует, что содержания U и  Th в этих 

цирконах высокие: U — 1768–12587 г/т (в среднем 
6330  г/т), Th/U отношение от 0,20 до 0,86, а для 
замера 5.1 Th/U  —  1,80. Вероятно, полученный 
по цент ральным зональным частям кристаллов 
возраст отражает время кристаллизации пород 
или наложенного процесса. В любом случае они 
должны относиться к верхнему лопию.

На южном берегу оз. Кукас, у его восточного окон-
чания, в толще парамфиболитов и метаосадков, пред-
положительно раннего протерозоя, были обнаруже-
ны обломки амфиболовых сланцев. Для них получен 
возраст циркона 2686 ± 1 и 2019 ± 21 млн лет. Пер      вый 
считается возрастом кристаллизации, второй — нало-
женного метасоматического процесса [31]. В этом 
же районе установлен возраст биотитовых гнейсов, 
вероятно, по метавулканитам челозерской свиты 
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Рис. 13. Диаграмма с конкордией для цирконов пробы АВ-3279, возраст по верхнему пересечению дискордии для пяти анализов 
и изображения цирконов в катодолюминесцентных лучах и проходящем свете

Fig. 13. Concordia diagram for zircon sample АВ-3279, age by a discordia with the upper intercept for 5 analyses, and their cathodo-
luminescence and transmitted light images
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Рис. 14. Схема геологического строения уч. Лежево
1 — кислые лавы ожиярвинской свиты, 2 — андезибазальты тунгудской 
свиты, 3 — кварциты и вулканиты окуневской свиты, 4 — осадочно-вул-
каногенные породы пебозерской серии, 5 — проба на возраст и ее 
номер, 6 — направление падения кровли лавовых потоков

Fig. 14. Diagram of the Lezhevo geological structure
1 — Ozhijarvi Formation acidic lavas, 2 — Tunguda Formation andesibasalts, 
3 — Okunevsk Formation quartzites and volcanites, 4 — Pebozero series 
sedimentary-volcanic rocks, 5 — sample for age and its number, 6 — fall 
direction of the lava flow top

с возрастом 2681 ± 18 млн лет [30] и основных вулка-
нитов Челозера с возрастом 2752 млн лет [32].

Из приведенных материалов следует, что на 
уч. Кукас породы визаварской свиты должны быть 
отнесены к верхнему лопию.

Участок Лежево. Участок расположен в Шуезер     -
ской структуре на северо-восточном крыле Лех-
тинского синклинория (рис. 1). Именно здесь рас -
положен галостратотип сумия. Низы разреза Лех-
тинской структуры традиционно относят к архею 
(среднему лопию), образующему разрез южного окон  - 
чания Северо-Карельской структурно-формацион-
ной зоны (далее — СФЗ). В низах его разреза выде-
лена нижняя охтинская толща, образованная пре-
имущественно вулканитами от основного до кислого 
составов [33]. Завершается ее разрез метадацитами 
и метаандезитами, U-Pb возраст циркона которых 
близок к 2807 ± 1,7 млн лет [34].

Морозноозерская толща перекрывает, вероятно, 
охтинскую толщу [33; 35], непосредственные соот-
ношения которой с подстилающими породами не 
установлены. Она представлена полимиктовыми 
конгломератами, перекрытыми слоистыми биотито-
выми, гранат-биотитовыми, амфибол-биотитовыми 
гнейсами с прослоями кварцитовидных пород. 
Завершается разрез ритмичным переслаиванием 
гранат-ставролитовых, гранат-кианит-ставролито-
вых, кианитовых, гранат-биотитовых, реже биоти-
товых гнейсов.

Выше с несогласием залегают отложения пебо-
зерской серии [36], в которой обособлена нижняя 
вороньеозерская свита существенно осадочных 
пород с линзами конгломератов. Верхняя часть раз-
реза серии (хизиярвинская, авнереченская  свиты) 
отличаются существенно вулканогенным составом. 
Минимальный изотопный возраст вулканитов бли-

зок к 2801,3 ± 3,6 млн лет [37]. Эти данные заставля-
ют отнести разрез морозноозерской толщи и пебо-
зерской серии к среднему лопию. 

Лопийские толщи на этой территории (табл.  1) 
с  перерывом перекрыты вулканитами тунгудско-
надвоицкой серии сумия, образующими его Шуезер-
ский галостратотип [33]. В пределах участка серия 
представлена (снизу вверх) породами окуневской, 
тунгудской и ожиярвинской свит (рис. 14).

Окуневская свита выделена Т. Ф. Негруцей [23], 
залегает на коре выветривания вулканитов пебозер-
ской серии и образована осадочной толщей кварци-
тов и слюдянокварцевых сланцев общей мощностью 
до 200 м. По данным В. И. Коросова [25], в основа-
нии свиты обнажаются кварц-серицит-хлоритовые 
 сланцы (кора выветривания?), постепенно переходя-
щие в тонкозернистые кварциты с полевым шпатом. 
Они перекрыты миндалекаменными амфиболитами 
с реликтовой шаровой текстурой и  плагиопорфи-
ритами окуневской свиты. Выше, по его мнению, 
расположен слой светло-серых кварцито-песчани-
ков с неясновыраженной горизонтальной, но отчет-
ливо проявленной мульдообразной слоистостью. 
Они переходят в четко слоистые кварцито-песчани-
ки с прослоями кварцевых гравелитов и кварцевых 
конгломератов. Эти образования начинают разрез 
уже тунгудской свиты и имеют мощность до 120 м. 
Все эти породы описаны на ограниченной площади 
в единичных обнажениях от оз. Хизиярви до оз. Кал-
ливоярви (рис. 1).

Тунгудская свита (до 2500 м), выделенная 
С.  А.  Дюковым и В. А. Перевозчиковой, представ-
ляет собой многопокровный ансамбль лав андезит- 
базальтового состава [25]. Ее разрез детально  описан 
на южном берегу оз. Гизиярви, где он достигает 
мощности 600 м, и через необнаженный интервал 
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в 50 м лавы сменяются выходами кислых вулканитов 
ожиярвинской свиты [25]. На остальной территории 
представления о составе и строении свиты опирают-
ся на отдельные обнажения и расчистки. Для свиты 
характерны лавовые потоки мощностью от 1 до 50 м, 
сложенные массивными, шаровыми, подушечными, 
миндалекаменными, вспененными разностями лав 
базальтов и андезибазальтов. Верхняя часть свиты, 
возможно, отделена от нижней корой физического 
выветривания и линзами конгломератов с обломка-
ми подстилающих андезибазальтов и цветного квар-
ца [37]. Для этой части разреза характерно более 
распространенное присутствие в кровле лавовых 
потоков лавобрекчий и лав андезитового состава. 
По данным В. И. Коросова [25], на всей территории 
характерно моноклинальное погружение кровли 
лавовых потоков к юго-западу.

Кислые вулканиты ожиярвинской свиты в преде-
лах участка не имеют непосредственных соотноше-
ний с тунгудской свитой, но соприкасаются с различ-
ными ее образованиями. Юго-восточнее оз. Рокково 
(за пределами участка) они налегают на амфиболиты 
пебозерской серии через маломощный слой туфов 
[25]. Иногда между выходами кислых вулканитов 
и андезибазальтов видны выходы туфов и туфопес-
чаников с линзами мелкогалечных конгломератов.

Характерной особенностью строения террито-
рии является тектоническое разлинзование архей-
ских и протерозойских пород и интенсивные про-
цессы гранатового, амфиболового, анкеритового 
и биотитового порфиробластеза с преобразованием 
вулканитов в порфиробластические амфиболиты 
и затушевывающие контакты.

Западнее оз. Лежево взята проба 4600 из вул-
канитов тунгудской свиты (рис. 14). Координаты 
про  бы: 64°46 51,5  с. ш., 33°43 58,7  в. д. По составу 
это плотные массивные скрытокристаллические 

темно-серого цвета породы, отвечающие трахиан-
дезибазальтам. Они содержат до 7,17 мас. % MgO,   
MgO/СаO больше единицы и 0,96 мас. % K2O. В вул-
канитах видна микроофитовая структура и  вкра-
пленники биотита. Основная масса представлена 
мелкими тонковытянутыми до игольчатых разно-
направленными зернами плагиоклаза (андезин до 
40 %), роговой обманки (30 %) в виде тонкотаблит-
чатых зерен. Видны также мелкие таблитчатые 
выделения биотита (20 %) и тонкозернистый нерав-
номерно распределенный хлорит (10 %). В пробе 
цирконы коричневые, прозрачные и полупрозрач-
ные, трещиноватые, субидиоморфные, призмати-
ческие и  округлые кристаллы и обломки. Длина 
кристаллов составляет 63–165 мкм, Ку  —  1,3–2,2. 
В катодолюминесцентном изображении циркон со 
слабым свечением и следами зональности. Видны 
темные участки (иногда ядра), окруженные более 
светлыми (серыми) оболочками разной толщины. 
Темные ядерные зоны, вероятно, сложены силь-
но измененным веществом, частично залеченным 
более светлым (рис. 15, точки 7.1 и 7.2).

Для всех зерен с темным ядром получены изо-
топные возрасты в интервале 2589–2795 млн лет 
(табл. 2). Для зерен 2.1, 3.1 и 6.1 построена дискор-
дия с верхним пересечением 2761  ±  18 млн лет 
(рис. 16).

Содержания урана и тория: U  —  554–1975 г/т, 
Th  —  78–739 г/т, Th/U  —  0,05–1,16. Для зерна 3.1 
конкордантный возраст близок к 2758,9 ± 9 млн лет 
(табл. 2).

Для анализов 7.1 (край зерна) и 7.2 (ядерная часть) 
получен возраст 2313,1 ± 6,3 и 2795 ± 12 млн лет 
соответственно — по 207Pb/206Pb (рис.  16). Содер-
жания урана и тория для точки 7.1: U — 1772 г/т, 
Th — 3216 г/т, Th/U — 1,88; для точки 7.2: U — 222 г/т, 
Th — 147 г/т, Th/U — 0,68 (табл. 2). 

4600_1.1

4600_2.1

4600_7.1

4600_6.1

4600_3.1

4600_4.1

4600_8.1

4600_5.1

4600_8.2

4600_6.24600_7.2

Рис. 15. Катодолюминесцентное изображение цирконов пробы 4600 и их изображения в проходящем свете

Fig. 15. Cathodoluminescence image for zircon sample 4600 and their transmitted light images
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Для зерен 4.1 и 5.1 получен конкордантный воз-
раст 2705 ± 12 млн лет (рис. 16). Содержания урана 
и  тория в них соответственно: U  —  661 и 404 г/т, 
Th — 16 и 263 г/т, Th/U — 0,03 и 0,67 (табл. 2).

Приведенные материалы позволяют предпо-
ложить, что циркон претерпел процессы перекри-
сталлизации, возможно, связанные с биотитовым 
порфиробластезом. Возраст 2313 млн лет, вероятно, 
отражает его время. Цирконы с возрастом около 
2705 млн лет могут свидетельствовать о времени 
кристаллизации лав, а превышающие 2750 млн лет 
являться ксеногенными.

Восточнее участка из дацитов тунгудской свиты 
был получен возраст циркона, близкий к  2719,8  ± 
± 8,2 млн лет [38]. Позднее цирконы из этих пород 
были повторно датированы [39]. Для централь-
ных частей цирконов с реликтовой магматической 
зональностью в краевых частях зерен получен 
возраст 2765 и 2857 ± 17 млн лет. Самостоятельную 
группу образуют цирконы, дающие дискордантный 
возраст 2416 ± 15 млн лет. Этот возраст, по мнению 
авторов статьи, отражает время внедрения этих 
пород в андезибазальты. Цирконы с возрастами 
2765 и 2857 ± 17  млн лет были захвачены из пород 
фундамента [39].

В восточном крыле Шомбозерской структуры 
в мелкозернистых амфиболовых сланцах тунгудской 
свиты выделяются участки мелко-среднезернистых 
порфиробластических амфиболитов, из которых 
взята проба на возраст [40]. Цирконы образуют 
два типа. Первый тип представлен преимуществен-
но кристаллами с тонкой осцилляторной зональ-
ностью в КЛ и имеет дискордантные возрасты 
2816 ± 22 и 2725 ± 15 млн лет. Второй тип цирконов 
не обладает зональностью и дает дискордантный 
возраст 2423  ±  31 или субконкордантный воз-
раст 2325  ±  10  млн лет. Цирконы характеризуются 
повышенными содержаниями U (409–1059 г/т) и Th 
(726–1935 г/т), Th/U — 0,76–2,41 [40].

В районе Шомбозера также определен возраст 
цирконов из вулканитов тунгудской свиты  (SHRIMP-II) 

[41]. Циркон из ядер с возрастом 2533–2825  млн лет 
имеет высокие содержания U (916–2122 г/т), Th (239– 
2691 г/т) и варьирующие Th/U отношения (0,27–2,58), 
что свойственно кристаллам, испытавшим метасо-
матоз. Для другой генерации циркона по ядрам 
получены возрасты 2433 и 2439 млн лет (конкор-
дантный). Цир  кон имеет такие же высокие содержа-
ния U (1057–2512  г/т) и Тh (223–2210 г/т), по-види-
мому, связанные с влиянием того же наложенного 
процесса [41; 42].

Конкордантный возраст циркона для порфиров 
ожиярвинской свиты на западном крыле Лехтин  - 
ской структуры равен 2442 ± 17 млн лет [31].

Обращает на себя внимание близость характе-
ристик цирконов из всех проб тунгудской свиты 
в Лехтинской и Шомбозерской структурах. Из при-
веденных материалов следует, что породы всех проб 
испытали процессы порфиробластеза, а цирконы 
в  них подверглись метасоматическим изменениям. 
Выделяются две группы цирконов. Для первой из 
них с реликтовой магматической зональностью име-
ется лопийский возраст. В них широко представле-
ны датировки позднего лопия (2533–2765 млн лет). 
Вторая группа зерен не обладает осцилляторной 
зональностью и имеет возрасты в интервале 2423–
2439 млн лет. Иногда в краевой зоне цирконов 
возраст равен 2313 млн лет, в ядерной части — 
2795  млн лет. Породы тунгудской свиты прорваны 
дайкой риодацитов с возрастом 2416 млн лет. 

Из этого следует, что возраст метасоматоза 
2313–2439 млн лет и близок к возрасту лав ожияр-
винской свиты сумия. В то же время породы тунгуд-
ской свиты содержат многочисленные реликты цир-
конов позднелопийской (реже среднелопийской) 
эры, часть из которых может быть ксеногенными, 
а часть — отражать возраст лав. В настоящее вре-
мя тунгудско-надвоицкая серия является излиш-
ним подразделением и должна быть разделена на 
 самостоятельные окуневскую и тунгудскую свиты 
верхнего лопия и ожиярвинскую свиту нижнего 
карелия.
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Рис. 16. Диаграмма с конкордией для  пробы 4600: 
возраст по верхнему пересечению дискордии для 
трех анализов (2.1, 3.1 и 6.1) 2761  ±  18  млн  лет, 
а  конкордантный возраст по двум замерам 4.1 
и 5.1 — 2705 ± 12 млн лет

Fig. 16. Concordia diagram of zircon sample 4600: 
age by a discordia with the upper intercept for three 
analyses (2.1, 3.1, and 6.1) is at 2,761 ± 18 Ma, but 
the concordant age for two measurements 4.1 and 
5.1 is 2,705 ± 12 Ma
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Керетская структура. Около границы Карельско-
го и Беломорского регионов расположена Северо- 
Карельская структурно-формационная зона, в кото-
рой между Ковдозером и Топозером обособлены 
Тикшеозерский (на севере) и Керетский (на юге) 
зеленокаменные пояса [43], представляющие собой 
самостоятельные структуры. Наиболее изученной 
является Керетская структура, находящаяся восточ-
нее Топозера [43] (рис. 1).

На Госгеолкартах-200 Карельской серии листов 
(Q-36-XXI, XXII и Q-36-XXVII, XXVIII) на этой территории 
в  архее выделены породы тикшеозерской серии, 
включающей верхнеозерскую (нижнюю) и хизовар-
скую (верхнюю) свиты. В обобщающей работе 
А.  И.  Слабунова [43] описаны их стратиграфические 
разрезы и приведены данные об их изотопном воз-
расте. В сводном разрезе им выделены керетьозер-
ский и хизоваарский комплексы, которые делятся 
перерывом и несогласием на нижнюю и верхнюю 
части (подкомплексы). Нижние подкомплексы отве-
чают верхнеозерской, верхние  — хизоварской сви-
там тикшеозерской серии на Госгеолкартах. В  под-
комплексах выделены структурно-тектонические 
ассоциа ции (далее — СТА). СТА представляют собой 
стратифицированные ассоциации пород, последо-
вательно залегающие в разрезе, часто имеют тек-
тонические контакты и  названы по вещественным 
признакам [44], а также близки к понятию толща [11]. 
Нижняя часть керетьозерского комплекса образова-
на породами (снизу вверх) верхнекумозерской и хат-
томозерской, а хизоваарского — нижней мафитовой 
и андезитовой СТА. По данным изотопного датирова-
ния, СТА не моложе 2800 млн лет [43]. На этом осно-
вании они отнесены нами к верхнеозерской свите 
среднего лопия и далее не рассматриваются.

Хизоварская свита начинается с осадочно-вулка-
ногенной СТА верхнехизова арского типа, которая 
со стратиграфическим (кора выветривания) несо-
гласием лежит на породах верхнеозерской свиты. 
В  основании СТА выде  ляет ся пачка кварцитов 
(7–40 м) с косой слоистостью, зна ками ряби, в осно-
вании которых обнажаются кварцевые конгломера-
ты, выше сменяющиеся гравелитами. В  кварцитах 
наблюдается несколько популяций детритовых 
цирконов с возрастом (207Pb/206Pb, ВИМС) 3152 ± 5, 
2832–2811, 2747–2705 и 2687–2651 млн лет [45]. 
На кварцитах лежит пачка полосчатых (кианит, 
гранат)-биотит-мусковитовых сланцев (мощность 
до 400 м). Одни авторы [44] считают, что сланцы 
образованы по осадочным, туфогенно-осадочным 
породам и лавам кислого состава. По мнению других 
исследователей [26], их протолитом  являются терри-
генно-осадочные породы. Среди сланцев установ-
лены метасоматические кварц-кианитовые породы, 
цирконы из которых датированы возрас  том около 
2,77 млрд лет [46].

Вулканогенно-осадочная СТА (мощностью до 
500 м) наращивает разрез и сложена амфибол- био-
титовыми сланцами. Сланцы возникли по терри-
генным осадкам [44] или по известково-щелочным 
метаандезитам и метадацитам. Конкордантный U-Pb 
возраст циркона из вулканитов дацитового состава 
равен 2778 ± 21 млн лет [26]. 

СТА грубообломочных вулканитов расположена 
выше по разрезу. В ней описаны агломератовые 
туфы, олигомиктовые конгломераты, вулканические 
конгломераты с туфогенным цементом, лавобрек-
чии, состав которых от андезитового до  риодаци-
тового. Возраст 207Pb/206Pb методом ВИМС обломоч-
ных цирконов из конгломератов толщи в пределах 
2838–2747 млн лет [47]. Другие авторы [26] считают 
эти породы частью вулканогенно-осадоч ной СТА. 
В целом строение разреза и мощность СТА  ос  таются 
недостаточно изученными.

Верхняя мафическая СТА завершает разрез и  сло-
жена метабазальтами с шаровыми лавами, среди кото-
рых спорадически отмечены пластовые тела ультра-
основного состава. Мощность СТА достигает 300 м. Ее 
контакт с подстилающими породами тек то нический.

Приведенные материалы позволяют считать, что 
образования хизоварской свиты в этой структуре 
должны относиться к верхнему лопию.

Представляется, что разрез свиты может быть раз-
делен на нижнюю (осадочно-вулканогенную и вул  ка  - 
ногенно-осадочную СТА) и верхнюю (грубо обломоч-
ных вулканитов и верхнюю мафическую СТА) части. 
Нижняя из них, вероятно, древнее 2700  млн лет, 
верх няя не древнее 2747 млн лет и имеет в основа -
нии конгломераты.

РАСЧЛЕНЕНИЕ И КОРРЕЛЯЦИЯ  
РАЗРЕЗОВ ВЕРХНЕГО ЛОПИЯ

Приведенные выше данные отражены в табл. 3, 
в  которой даны названия местных стратиграфиче-
ских подразделений, информация о их преобладаю-
щем составе, данные изотопного возраста цирконов 
из вулканитов и терригенных цирконов из мета-
осадков. При интерпретации изотопного возраста 
предпочтение нами отдается возрасту цирконов из 
магматических пород.

Из приведенных материалов следует, что гра-
ница архея и протерозоя должна располагаться 
в основании разреза ожиярвинской свиты. Таким 
образом, породы «доожиярвинского времени» 
сумия сондальской, визаварской, окуневской и тун-
гудской свит и кубышкинской серии наращивают 
разрез верхнего лопия в Карелии. Верхний лопий 
этого региона представлен также образованиями 
гимольской серии и хизоварской свиты. По особен-
ностям состава и строения разрезы верхнего лопия 
образуют три типа разрезов — Западно-, Централь-
но- и Северо-Карельские, показанные на рис. 1.

Западно-Карельский тип разреза образован по ро-
дами гимольской серии в Костомукшской, Хедозер-
ско-Нюкозерской структурах и уч. Паданы. В нем 
обо  собляются две породные ассоциации. Нижняя 
(осадочная) представлена преимущественно терри-
генными породами, иногда с телами кислых вулка-
нитов костомукшской, сурлампинской свит, падан-
ской толщи. Верхняя (вулканогенная)  ассоциация 
 выделяется условно в Хедозерско- Нюкозерской струк -
туре, строение ее разреза остается неизвестным.

Центрально-Карельский тип разреза представ-
лен только породами «доожиярвинского возраста» 
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сумия, образующими вулканогенную ассоциацию, 
охарактеризованную на участках Паданы, Кумса, 
Койкары, Кукас и Лежево (табл. 3; рис. 1). Эта ассо-
циация отличается развитием преимущественно 
основных, реже кислых вулканитов. На уч. Паданы 
вулканиты сондальской свиты несогласно пере-
крывают породы нижней осадочной ассоциации 
гимольской серии.

Северо-Карельский тип разреза уверенно обо-
собляется в Керетской структуре. В нем выделяется 
нижняя ассоциация пород, образованная осадками 
и вулканитами (осадочно-вулканогенная и вулкано-
генно-осадочная СТА). Верхняя вулканогенная ассо-
циация содержит лавы основного состава (верхняя 
мафическая СТА) и, возможно, имеет в основании 
горизонт грубообломочных пород (СТА грубообло-
мочных вулканитов).

Условно к Северо-Карельскому типу разреза 
от      несены породы пебозерской серии северо-вос-
точного крыла Лехтинской структуры (рис. 1). Раз-
рез серии напоминает разрез хизоварской свиты, 
но требует дополнительного геохронологического 
изучения.

Анализ данных изотопного датирования позво-
ляет провести корреляцию разных типов разрезов. 
Нижняя осадочная ассоциация Западно-Карельского 
типа разреза не моложе 2760 млн лет (гимольская 
серия Костомукшской структуры, лавы паданской 
толщи уч. Паданы). В Северо-Карельском типе разре-
за образования этой ассоциации древнее 2770 млн 
лет (вулканогенно-осадочная СТА). Разрез Костомук-
шской структуры является стратотипическим для 
этой ассоциации, здесь же расположен лимитотип 
ее нижней границы. Все это позволяет объединить 
породы всей этой ассоциации в самостоятельный 
Костомукшский региональный стратиграфический 
горизонт.

Во всех типах разрезов выделяется верхняя 
вулканогенная ассоциация, породы которой моложе 
2760 млн лет. Она непосредственно перекрывает 
нижнюю ассоциацию в Хедозерско-Нюкозерской, 
Керетской структурах, а также на участках Паданы 
и, возможно, Лежево. Лимитотип ее нижней границы 
не установлен, но может располагаться в пределах 
названных выше структур или участков. Из  табл.  3 
видно, что к этой границе тяготеют перерывы и не -
согласия. Наибольший интерес вызывает недоста-
точно изученная СТА грубообломочных вулканитов 
в Керетской структуре у границы горизонтов. Стра-
тотип этой ассоциации также неизвестен. Степень 
геологической и геохронологической изученности 
разрезов не позволяет провести внутреннюю кор-
реляцию местных подразделений [3].

Определенный интерес вызывает уч. Лежево, 
в котором нижняя граница протерозоя расположена 
в основании ожиярвинской свиты сумия. Известно 
также положение нижней границы вулканогенной 
ассоциации (окуневская, тунгудская свиты) верхнего 
лопия, но требуется определение возраста этой 
границы. Из сказанного следует, что выделение раз-
резов данной ассоциации в самостоятельный регио-
нальный горизонт требует дополнительных мате-
риалов. Условно их можно отнести к   тунгудскому 

региональному горизонту, завершающему разрез 
гимольского надгоризонта. Предлагаемый вариант 
региональной стратиграфической схемы Карельско-
го региона показан в табл. 3.

Типы разрезов на площади образуют три СФЗ, 
из которых Центрально-Карельская сложена только 
породами верхнего тунгудского горизонта. Положе-
ние границ СФЗ показано на рис. 1.

Проведенный геолого-геохронологический об-
зор выявил целый ряд нерешенных вопросов, о ко  - 
торых говорилось выше. Наиболее важными из них 
является положение и возраст нижней границы тун-
гудского горизонта северо-восточного крыла Лех  - 
тинской структуры.

Решение этих вопросов требует постановки спе  - 
циа льных стратиграфо-геохронологических ис сле  - 
дований.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Граница архея и протерозоя в Карельском реги-
оне должна проходить в основании ожиярвинской 
свиты сумия нижнего протерозоя.

Породы, относившиеся к доожиярвинским обра-
зованиям сумия (кубышкинская серия, тунгудская 
свита и др.), должны быть включены в гимольский 
надгоризонт верхнего лопия.

Разрез гимольского надгоризонта может быть 
разделен на два горизонта — костомукшский (ниж-
ний) и тунгудский (верхний), отличающиеся соста-
вом. Геологическая граница между ними по време   - 
ни близка к 2760 млн лет.

Гимольский надгоризонт образует три типа раз-
резов, характеризующих три структурно-формаци-
онные зоны.
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Аннотация. В статье представлены данные по палиностратиграфии триасовых 
отложений из разрезов скважин 24, 28, 26, 27 Мурманского газового месторожде-
ния, расположенного в юго-западной части Южно-Баренцевской впадины. Про-
ведена ревизия стратиграфического расчленения отложений триаса на Мурман-
ской площади по палинологическим данным и выделены палинологические зоны. 
Впер вые на Мурманской площади были установлены слои с Polycingulatisporites spp., 
слои с Aratrisporites spp. — Punctatisporites fungosus и пять палинологических зон, 
сопоставимых с норвежской частью Баренцевоморского шельфа: Verrucosis  po  -
ri  tes spp. — Baculatisporites verus, Aratrisporitess spp. — Apiculatisporis spiniger, 
Leschikisporis aduncus — Echinitosporites iliacoides, Leschikisporis aduncus  — 
Gibeosporites lativerrucosus, Dictyophillidites spp. — Zebrasporites interscriptus. 
Выполнено описание видов-индексов палинозон, заново определены некоторые 
виды миоспор. Изучение триасовых отложений в разрезах скважин, пробуренных 
на шельфе Баренцева моря, методом спорово-пыльцевого анализа дает основу 
для детального стратиграфического расчленения триасовых отложений региона.

1Дополнительные материалы к статье доступны по ссылке: https://reggeomet.ru/
archive/101/dop_material_palinostrat.pdf

V

Abstract. The paper outlines the Triassic deposits palynostratigraphic data from 
Mur mansk gas field well sections 24, 28, 26, 27 in the southwestern South Barents 
Depression. The palynological data verify the Triassic deposit stratigraphic breakdown 
and identify palynological zones. There are novel layers of Polycingulatisporites spp. 
and Aratrispori tes spp. — Punctatisporites fungosus, as well as five palynological zones 
comparable to the Norwegian part of the Barents Sea Shelf: Verrucosisporites spp. — 
Baculatisporites verus, Aratrisporitess spp. — Apiculatisporis spiniger, Leschikisporis 
aduncus — Echinitosporites iliacoides, Leschikisporis aduncus — Gibeosporites lativer-
rucosus, and Dictyophillidi  tes spp. — Zebrasporites interscriptus. The author describes 
index species of palynozones, redefines several miospore species. The spores and 
pollen method to explore the Triassic deposits on the Barents Sea Shelf well sections 
contributes to the detailed stratigraphic breakdown of the regional Triassic deposits.

1The supplementary data are available at https://reggeomet.ru/en/archive/101/dop_
material_palinostrat.pdf
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ВВЕДЕНИЕ

Определение возраста триасовых отложений 
прибрежно-морского генезиса [1], практически ли-
шенных фауны, основывается на палинологиче        с ких 
данных. Изучением миоспор триасовых отложе-
ний архипелагов Западный Шпицберген и  Земля 
Франца-Иосифа занимались в начале 1960-х гг. 
В. Д. Ко     роткевич, М. А. Седова и др. Первые попытки 
палинологического изучения мезозойских отложе-
ний шельфа Баренцева моря были предприняты 
российскими учеными во второй половине XX в. [2]. 
По результатам палинологического изучения керна 
морских скважин была составлена схема сопо-
ставления палинологических комплексов, выделен-
ных из отложений триаса шельфа Баренцева моря 
(далее — БМШ) [3, c. 33]. 

В последующие годы систематическое палиноло-
гическое изучение керна морских скважин шельфа 
Баренцева моря и его островного обрамления 
проводилось Л. А. Фефиловой (Всероссийский науч-
но-исследовательский институт геологии и мине-
ральных ресурсов Мирового океана им. академика 
И. С. Грамберга) [4–8]. В результате в отложениях 
триаса было установлено 18 палинологических ком-
плексов и указаны наиболее важные виды и рода 
миоспор [6]. 

В результате исследований норвежских специа-
листов была составлена стратиграфическая схема 

триасовых отложений Шпицбергена и Баренцево-
морского шельфа территории Норвегии с выделе-
нием палинологических зон [9–17].

Основная цель работы — дополнить уже имею-
щиеся данные по палиностратиграфии триасовых 
отложений Баренцевоморского региона, выделить 
палинологические зоны в триасовых отложениях 
Мурманских скважин и сопоставить их с уже имею-
щимися палинозонами на норвежской части БМШ.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Материал в виде мацератов 75 образцов из 
от       ложений триаса скважин Мурманские-24, 28, 
26, 27 Баренцевоморского региона был передан 
автору Л. А. Фефиловой для дальнейшего изучения 
методом спорово-пыльцевого анализа. Обработка 
образцов проводилась в АО «Всероссийский нефтя-
ной научно- исследовательский геологоразведоч-
ный институт». Определение и фотографиро вание 
палиноморф вы              полнено автором в постоянных 
препаратах в  световом микроскопе Jenaval Carl 
Zeiss при увеличении ×500. При выделении и  наи-
меновании палинозон автор опирался на прин-
ципы установления биостратиграфических зон по 
палинологическим данным [18]. Систематизация 
и  описания миоспор выполнены с использовани-
ем морфологической классификации P. Потонье 
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Рис. 1. Расположение Мурманского газового месторождения в Баренцевом море
Источник: по Д. А. Леонтьеву и В. А. Четверовой 

Fig. 1. Location of the Murmansk gas field in the Barents Sea
Source: by D. A. Leontyev and V. A. Chetverova 
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и Г.  Кремпа [19–20] с  учетом родовых диагнозов, 
приведенных в работе М. В. Ошурковой [21].

Объектом для данных исследований послужили 
разрезы скважин Мурманского газового место-
рождения, расположенного в юго-западной части 
Южно-Баренцевской впадины (рис. 1). Геологиче-
ское строение месторождения с указанием рас-
положения изученных скважин описано в работе 
Э. В. Шипилова и Р. Р. Мурзина [22].

Стратиграфическое расчленение триасовых от   -
ло   жений на Мурманской площади основывается на 
смене типов окраски пород и на выделении споро-
во-пыльцевых комплексов. В разрезе Южно-Барен-
цевского шельфа сохраняется тенденция в измене-
нии окраски пород от «красноцветов» к  «сероцве-
там», установленная в разрезах Тимано-Печорского 
региона. Красноцветные породы отложений нижне-
го триаса индского яруса на Мурманской площади 
представлены аргиллитами, аргиллитоподобными 
глинами, глинистыми алевролитами и алевро-пес-
чаниками. Сероцветные породы — алевритистыми 
аргиллитами и глинистыми алевролитами. Отло-
жения оленёкского яруса сложены пестро- и серо-
цветными аргиллитоподобными глинами и поро-
дами алеврито-глинистого состава с прослоями 
алевролитов, песчаников и гравелитов. В составе 
среднего триаса преобладают аргиллитоподобные 
глины и глинистые алевролиты, переслаивающиеся 
с песчаниками и песчаными алевролитами. Верхний 
триас на Мурманской площади представлен серо-
цветной толщей глинистых и алевритовых пород 
с прослоями песчаников, углистых глин углей [23].

РЕЗУЛЬТАТЫ

На БМШ (в пределах Мурманской площади) 
в  триа совых отложениях, вскрытых скважинами 
 Мурманская-24, 28, 26, 27, было выделено 7 палино-
логических комплексов (рис. 2). Все изученные об -
разцы насыщены палиноморфами хорошей сохран-
ности. Палиноспектры образцов большей частью 
представлены миоспорами наземного генезиса 
и  редким морским микрофитопланктоном, вклю-
чающим акритархи и неопределимые диноцисты.

Палинокомплекс 1 выделен по шести образцам 
из основания разреза скв. 24. Среди спор доми-
нируют каватные споры рода Aratrisporites с ви -
дами A. tenuispinosus Playford, A. paenulatus Playford 
et Dettmann. В меньшем количестве встречают-
ся споры родов Calamospora, Polycingulatisporites, 
Cyclotriletes, Discisporites, Verrucosisporites, Retusotri-
letes и редко Punctatisporites, Limatulasporites и др. 
Споры вида Aratrisporites ro  bustus Yaroshenko et 
Go  lu  beva (фототабл. III, фиг. 1) единично обнаруже-
ны в  этом палинокомплексе. Их первое появление 
было зафиксировано предшественниками в  отло-
жениях нижнеоленёкского возраста на данной тер-
ритории [6], что позволило автору предполо  жить 
возможное засорение спектров более  молодыми 
таксонами. Среди пыльцы преобладает пы  льца ро-
дов Cycadopites и Ephedripites. Единично встречает-
ся двумешковая пыльца Alisporites parvus de Jersey, 

Lunatisporites и  др. (рис. 2,  a). От всех установлен-
ных палинокомплексов этот комплекс отличается 
присутствием в большом количестве акритарх рода 
Micrhystridium.

Палинокомплекс 2 выделен по четырем образ-
цам в разрезах скважин 24, 27. Наряду с сохраняю-
щимся доминированием спор рода Aratrisporites 
в этом комплексе добавляются в значительном 
количестве каватные споры родов Densoisporites 
и  Lundbladispora. В целом рассматриваемый ком-
плекс характеризуется наименьшим таксономиче-
ским разнообразием и сильным доминированием 
содержания спор, пыльца отмечается в очень незна-
чительном количестве (рис. 2, b).

Палинокомплекс 3 выделен по десяти образцам 
в разрезах скважин 26, 27, 28 и четко отличается по 
доминированию акаватных спор с бородавчатой 
скульптурой рода Verrucosisporites с видами V. pseu-
domorulae Visscher, V.  thuringiacus Mädler, V. krempii 
Mädler, V. remyanus Mädler. Содержание каватных 
спор Aratrisporites по сравнению с предыдущими 
палинокомплексами несколько возрастает. Увели-
чивается количество и разнообразие пыльцы, пред-
ставленной родами Cycadopites, Illinites, Angustisul-
cites и др. (рис. 2, c). В небольшом количестве отме-
чаются акритархи и неопределимые диноцисты.

Палинокомплекс 4 выделен по 19 образцам 
в  разрезах скважин 24, 27, 26, 28. В этом ком-
плексе вновь доминирующая роль каватных спор 
рода Aratrisporites, причем с преобладанием среди 
них крупных форм A. fischeri Playford et Dettmann. 
Комплекс отличается максимальным разнообра-
зием таксономического состава, господством спор 
и  очень незначительным присутствием пыльцы 
(рис. 2, d). 

Палинокомплекс 5 установлен по десяти образ-
цам в разрезах скважин 26 и 28 и характеризуется 
доминированием акаватных aзонатных однолуче-
вых спор Leschikisporis aduncus (Leschik) Potonié. 
Количество каватных спор Aratrisporites, постоянно 
присутствующих в значительном количестве в пре-
дыдущих комплексах, резко уменьшилось. Рассма-
триваемый комплекс по сравнению с предыдущим 
и двумя последующими палинокомплексами по 
таксономическому составу менее разнообразен, 
причем при уменьшении разнообразия спор для 
него характерно некоторое увеличение числа таксо-
нов и  количественного содержания пыльцы родов 
Illinites, Angusctisulcites, Vitreisporites, Alisporites, Stau-
rosaccites (рис. 2, e).

Палинокомплекс 6 установлен по пяти образ-
цам в разрезах скважин 26 и 28 и характеризуется 
доминированием акаватных aзонатных однолуче-
вых спор Leschikisporis aduncus (Leschik) Potonié, как 
и в предыдущем палинокомплексе, и трехлучевых 
спор Dictyophillidites. Количество каватных спор 
Aratrisporites, резко уменьшившись в предыдущем 
палинокомплексе, снизилось еще значительнее. 
Рассматриваемый комплекс по сравнению с пре-
дыдущим по таксономическому составу более раз-
нообразен, причем при увеличении разнообразия 
спор для него характерно некоторое уменьшение 
числа таксонов и количественного со держания 
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пыльцы, а   также повторное появление пыльцы ро -
дов Cycadopites и Ephedripites (рис. 2, f).

Палинокомплекс 7 выделен по двум образцам 
в разрезе скв. 26 и характеризуется доминиро-
ванием акаватных aзонатных трехлучевых спор 
Dictyophillidites. Комплекс отличается максимальным 
разнообразием и господством акаватных aзонатных 
трехлучевых спор, сниженным по сравнению с пре-
дыдущими палинокомплексами содержанием кават-
ных спор и очень незначительным присутствием 
пыльцы Ovalipollis. Обильно встречаются фрагмен-
ты проводящих тканей древесин, неопределимые 
динофлагелляты (рис. 2, g).

Выделение палинологических комлексов и на -
хож дение стратиграфически важных видов миоспор 
позволило впервые установить в отложениях триаса 
Мурманского газового месторождения пять палино-
логических зон. Основанием для выделения пали-
нозон послужило четкое отличие установленных 

палинокомплексов и выявление рубежей первого 
нахождения палиноморф видов-индексов палино-
зон из триасовых отложений Баренцевоморского 
региона территории Норвегии [17]. В основании 
разреза скв. Мурманская-24 в красно-сероцветной 
толще и в разрезах скважин Мурманская-24 и  27 
в нижней половине пестро-сероцветной толщи 
палинозоны не были установлены, так как они 
содержат интервалы разреза, палинологически не 
охарактеризованные, поэтому в этой части разрезов 
выделены слои с палиноморфами. 

ХАРАКТЕРИСТИКА ПАЛИНОЛОГИЧЕСКИХ ЗОН  
И СЛОЕВ СО СПОРАМИ

Слои с Polycingulatisporites spp. выделены 
в  крас  но-сероцветной толще в основании разреза 
скв. Мурманская-24 (см. рис. 3, 4 в доп. материалах). 

Рис. 2. Состав и количественное соотношение основных родов палинологических комплексов из триасовых отложений разрезов 
скважин Мурманской площади

Fig. 2. Composition and quantitative ratio of the main genera of palynological complexes from the Triassic deposits of the Murmansk 
area well sections
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Они установлены по существенному своеобразию 
палинокомплекса 1, характеризующего этот интер-
вал разреза, который отличается от всех палино-
комплексов из вышележащих отложений триаса 
значительным количественным содержанием акри-
тарх Micrhystridium (фототабл. IV, фиг. 23) и пыльцы 
Cycadopites spp. (фототабл. IV, фиг. 5), присутствием 
палиноморф, характерных для раннего триаса: Poly-
cingulatisporites spp., Limatulasporites limatulus (Play-
ford) Helby et Foster (фототабл. I, фиг. 20), P roprisporites 

sp., Retusotriletes sp., Polycingulatisporites dejerseyi 
Helby et de Jersey (фототабл. I, фиг. 17) и Aratrisporites 
tenuispinosus Playford (фототабл. III, фиг. 5). Наимено-
вание слоев дано по спорам рода Polycingulatisporites 
(см.  рис. 4 в доп. материалах) как наиболее часто 
встречаемым в отложениях инда БМШ [5].

Слои с Aratrisporites spp. — Punctatisporites fungo-
sus выделены в нижней половине пестро-сероцвет-
ной толщи в разрезах скважин Мурманская-24 и 27 
(см. рис. 3, 4 в доп. материалах).  Палинокомплекс 2 
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Фототаблица I
Фиг. 1 — Calamospora tener (Leschik, 1955) de Jersey, 1962 — скв. 26, гл. 3120, пестро-сероцветная толща; фиг. 2. — Punctatisporites fungosus 
Balme, 1963 — скв. 26, гл. 3080, пестро-сероцветная толща; фиг. 3. — Carnisporites mesozoicus (Klaus, 1960) Mädler, 1964 — скв. 26, гл. 2940, 
сероцветная толща; фиг. 4 — Dictyophyllidites mortonii (de Jersey, 1959) Playford et Dettmann, 1965 — скв. 26, гл. 2000, сероцветная толща 
с углями; фиг. 5 — Osmundacidites wellmanii Couper, 1953 — скв. 26, гл. 2400, сероцветная толща; фиг. 6 — Apiculatisporis spiniger (Leschik, 1955) 
Potonié et Kremp, 1956 — скв. 26, гл. 2960, сероцветная толща; фиг. 7 — Converrucosisporites cameronii (de Jersey, 1962) Playford et Dettmann, 
1965 — скв. 26, гл. 2440, сероцветная толща; фиг. 8 — Verrucosisporites pseudomorulae Visscher, 1967 — скв. 26, гл. 3140, пестро-сероцветная 
толща; фиг. 9 — Verrucosisporites remyanus Mädler, 1964 — скв. 26, гл. 3140, пестро-сероцветная толща; фиг. 10 — Verrucosisporites krempii Mädler, 
1964 — скв. 27, гл.  3052, пестро-сероцветная толща; фиг. 11 — Guttatisporites guttatus Visscher, 1964 — скв. 26, гл. 2940, сероцветная толща; 
фиг. 12 — Leptolepidites verrucatus Couper, 1953 — скв. 26, гл. 2600, сероцветная толща 

Photoplate I
Fig. 1 — Calamospora tener (Leschik, 1955) de Jersey, 1962 — well 26, depth 3,120, mottled gray-colored stratum; fig. 2. — Punctatisporites fungosus 
Balme, 1963 — well 26, depth 3,080, mottled gray-colored stratum; fig. 3. — Carnisporites mesozoicus (Klaus, 1960) Mädler, 1964 — well 26, depth 
2,940, gray-colored stratum; fig. 4 — Dictyophyllidites mortonii (de Jersey, 1959) Playford et Dettmann, 1965 — well 26, depth 2,000, gray-colored 
stratum with coals; fig. 5 — Osmundacidites wellmanii Couper, 1953 — well 26, depth 2,400, gray-colored stratum; fig. 6 — Apiculatisporis spiniger 
(Leschik, 1955) Potonié et Kremp, 1956 — well 26, depth 2,960, gray-colored stratum; fig. 7 — Converrucosisporites cameronii (de Jersey, 1962) Playford 
et Dettmann, 1965 — well 26, depth 2,440, gray-colored stratum; fig. 8 — Verrucosisporites pseudomorulae Visscher, 1967 — well 26, depth 3,140, 
mottled gray-colored stratum; fig. 9 — Verrucosisporites remyanus Mädler, 1964 — well 26, depth 3,140, mottled gray-colored stratum; fig. 10 — 
Verrucosisporites krempii Mädler, 1964 — well 27, depth 3,052, mottled gray-colored stratum; fig. 11 — Guttatisporites guttatus Visscher, 1964 — well 
26, depth 2,940, gray-colored stratum; fig. 12 — Leptolepidites verrucatus Couper, 1953 — well 26, depth 2,600, gray-colored stratum 
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этого интервала разреза  характеризуется домини-
рованием и видовым разнообразием каватных спор 
Aratrisporites spp. На этом уровне впервые отмечаются 
споры видов Densoisporites playfordii (Balme) Dettmann 
(фототабл. II, фиг. 6), Lundbladispora denmea di (de Jers.) 
Playford et Dettmann (фототабл. II, фиг.  11), Neoraist-
rickia taylorii Playford et Dettmann, Punctatisporites fun-
gosus Balme (фототабл.  I, фиг.  2), пыльца Vitreisporites 
pallidus (Reissinger) Nilsson (фо   тотабл. III, фиг. 16,  17). 
Наименование слоев дано по доминирующему роду 
Aratrisporites и виду Punctatisporites fungosus, являю-
щемуся одним из руководящих для оленёкских отло-
жений норвежской части БМШ.

Палинозона Verrucosisporites spp. — Baculatispo -
rites verus (VV) установлена для верхней  половины 
пестро-сероцветной толщи в разрезах скважин  Мур - 
  манская-26, 27 и 28 (см. рис. 3, 4 в доп. материалах). 

Эту палинозону характеризует палинокомплекс 3, 
хорошо отличающийся доминированием спор рода 
Verrucosisporites с видами V. pseudomorulae Visscher 
(фототабл. I, фиг. 8), V. thuringiacus Mädler, V. krempii 
Mädler (фототабл. I, фиг. 10), V. remyanus Mädler (фо -
тотабл. I, фиг. 9). Здесь впервые отме чаются 21 таксон 
палиноморф, не встреченных по разрезу в нижеле-
жащих отложениях, среди них споры Cycloverrutriletes 
presselensis Schulz, Duplexisporites gyratus Playford et 
Dettmann (фототабл. I, фиг. 16), Conbacu latisporites 
mesozoicus Klaus (фототабл. I, фиг. 13), Densoisporites 
nejburgii (Schulz) Balme, Baculatisporites verus Orłowska-
Zwolińska (фототабл.  I, фиг.  14), Osmu  ndacidites sp., 
Carnisporites mesozoicus Madl. (фототабл. I, фиг. 3), Lun-
dbladispora obsoleta Balme, Punctatosporites walkomi 
de Jersey (фототабл.  II, фиг. 19), пыльца Illinites chito-
noides Klaus (фототабл.  IV, фиг.  1), Alisporites  australis 

50 мкм

13
161514

191817

24
23

2221

20

фиг. 13 — Conbaculatisporites mesozoicus Klaus, 1960 — скв. 26, гл. 2940, сероцветная толща; фиг. 14 — Baculatisporites verus Orłowska-Zwolińska, 
1984 — скв. 26, гл. 3140, пестро-сероцветная толща; фиг. 15 — Lycopodiacidites kuepperi Klaus, 1960 — скв. 26, гл. 2160, сероцветная толща 
с  углями; фиг. 16 — Duplexisporites gyratus Playford et Dettmann, 1965 — скв. 26, гл. 2760, сероцветная толща; фиг. 17 — Polycingulatisporites 
dejerseyi Helby et de Jersey, 1979 — скв. 26, гл. 3080, пестро-сероцветная толща; фиг. 18, 19 — Annulispora folliculosa (Rogalska, 1954) de Jersey, 
1959 — скв. 26, гл. 2000, сероцветная толща с углями; фиг. 20 — Limatulasporites limatulus (Playford, 1965) Helby et Foster, 1979 — скв. 26, гл. 3140, 
пестро-сероцветная толща; фиг. 21 — Discisporites psilatus de Jersey, 1964 — скв. 26, гл. 2760, сероцветная толща; фиг. 22 — Kyrtomisporis speciosus 
Mädler, 1964 — скв. 26, гл. 1962, сероцветная толща с углями; фиг. 23, 24 — Kyrtomisporis gracilis Bjærke et Manum, 1977 — скв. Мурманская-26, 
гл. 1962, сероцветная толща с углями

  fig. 13 — Conbaculatisporites mesozoicus Klaus, 1960 — well 26, depth 2,940, gray-colored stratum; fig. 14 — Baculatisporites verus Orłowska-
Zwolińska, 1984 — well 26, depth 3,140, mottled gray-colored stratum; fig. 15 — Lycopodiacidites kuepperi Klaus, 1960 — well 26, depth 2,160, 
gray-colored stratum with coals; fig. 16 — Duplexisporites gyratus Playford et Dettmann, 1965 — well 26, depth 2,760, gray-colored stratum; fig. 17 — 
Polycingulatisporites dejerseyi Helby et de Jersey, 1979 — well 26, depth 3,080, mottled gray-colored stratum; fig. 18, 19 — Annulispora folliculosa 
(Rogalska, 1954) de Jersey, 1959 — well 26, depth 2,000, gray-colored stratum with coals; fig. 20 — Limatulasporites limatulus (Playford, 1965) Helby 
et Foster, 1979 — well 26, depth 3,140, mottled gray-colored stratum; fig. 21 — Discisporites psilatus de Jersey, 1964 — well 26, depth 2,760, gray-
colored stratum; fig. 22 — Kyrtomisporis speciosus Mädler, 1964 — well 26, depth 1,962, gray-colored stratum with coals; fig. 23, 24 — Kyrtomisporis 
gracilis Bjærke et Manum, 1977 — Murmansk well 26, depth 1,962, gray-colored stratum with coals
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Фототаблица II
Фиг. 1 — Kyrtomisporis laevigatus Mädler, 1964 — скв. 26, гл. 1962, сероцветная толща с углями; фиг. 2, 3 — Camarozonosporites rudis (Leschik, 
1955) Klaus, 1960 — скв. 26, гл. 2160, сероцветная толща с углями; фиг. 4 — Zebrasporites interscriptus (Thiergart, 1949) Klaus, 1960 — скв. 26, 
гл. 1962, сероцветная толща с углями; фиг. 5 — Zebrasporites laevigatus (Schulz, 1962) Schulz, 1967 — скв. 26, гл. 2000, сероцветная толща с угля-
ми; фиг.  6  — Densoisporites playfordii (Balme, 1963) Dettmann, 1963 — скв. 26, гл. 2160, сероцветная толща с углями; фиг. 7 — Kraeuselisporites 
apiculatus Jansonius, 1962 — скв. 26, гл. 1962, сероцветная толща с углями; фиг. 8 — Kraeuselisporites sp. — скв. 26, гл. 2400, сероцветная толща; 
фиг. 9 — Kraeuselisporites saeptatus Balme, 1963 — скв. 26, гл. 2060, сероцветная толща с углями; фиг. 10 — Lundbladispora willmotti Balme, 1963 — 
скв. 26, гл. 3140, пестро-сероцветная толща; фиг. 11 — Lundbladispora denmeadi (de Jersey, 1962) Playford et Dettmann, 1965 — скв. 26, гл. 2520, 
сероцветная толща; фиг. 12 — Pechorosporites coronatus Yaroshenko et Golubeva, 1984 — скв. 26, гл. 2160, сероцветная толща с углями 

Photoplate II
Fig. 1 — Kyrtomisporis laevigatus Mädler, 1964 — well 26, depth 1,962, gray-colored stratum with coals; fig. 2, 3 — Camarozonosporites rudis (Leschik, 1955) 
Klaus, 1960 — well 26, depth 2,160, gray-colored stratum with coals; fig. 4 — Zebrasporites interscriptus (Thiergart, 1949) Klaus, 1960 — well 26, depth 
1,962, gray-colored stratum with coals; fig. 5 — Zebrasporites laevigatus (Schulz, 1962) Schulz, 1967 — well 26, depth 2,000, gray-colored stratum with coals; 
fig.  6  — Densoisporites playfordii (Balme, 1963) Dettmann, 1963 — well 26, depth 2,160, gray-colored stratum with coals; fig. 7 — Kraeuselisporites apicu-
latus Jansonius, 1962 — well 26, depth 1,962, gray-colored stratum with coals; fig. 8 — Kraeuselisporites sp. — well 26, depth 2,400, gray-colored stratum; 
fig. 9 — Kraeuselisporites saeptatus Balme, 1963 — well 26, depth 2,060, gray-colored stratum with coals; fig. 10 — Lundbladispora willmotti Balme, 1963 — 
well 26, depth 3,140, mottled gray-colored stratum; fig. 11 — Lundbladispora denmeadi (de Jersey, 1962) Playford et Dettmann, 1965 — well 26, depth 
2,520, gray-colored stratum; fig. 12 — Pechorosporites coronatus Yaroshenko et Golubeva, 1984 — well 26, depth 2,160, gray-colored stratum with coals 

de Jersey (фототабл. III, фиг.  12), Microcachryidites 
doubingeri Klaus (фототабл. III, фиг. 18), Angustisulcites 
klausii Freudenthal (фототабл. III, фиг. 21), Platysac-
cus queenslandi de Jer sey (фототабл. III, фиг. 14, 15), 
Heliosaccus dimorphus Mädler (фототабл. III, фиг. 9), 
Pretricolpipollenites sp. (фототабл. IV, фиг. 6,  7) и др. 
По  разрезу выше этой зоны не встречаются споры 
Policingulatisporites sp., а вид Cycloverrutriletes pressel-
ensis Schulz найден в интервале только рассматрива-
емой палинозоны. Наименование палинозоны дано 
по  доминирующему роду Verrucosisporites и виду 
Baculatisporites verus Orłowska-Zwolińska, который 
является одним из руководящих видов для верхне-
оленёкских отложений норвежской части БМШ.

Палинозона Aratrisporites spp. — Apiculatispo-
ris spiniger (AS) выделена в нижней, большей части 
сероцветной толщи в разрезах скважин Мурман-
ская-24, 27, 26, 28 (см. рис. 3, 4 в доп. материалах). 
Эту палинозону характеризует палинокомплекс 4, 
отличающийся вновь доминированием каватных 
спор рода Aratrisporites, причем с преобладанием 
среди них крупных форм A. fischeri Playford et 
Dettmann (фототабл. II, фиг. 22, 23). Здесь впер-
вые отмечается девять видов, не встречающихся 
в нижележащих отложениях по разрезу, среди них 
споры Apiculatis poris spiniger (Leschik) Potonié et 
Kremp (фототабл. I, фиг. 6), Pechorosporites disertus 
Yaroshenko et Golu beva (фототабл. II, фиг. 13), Lyco-
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podiacidites kuepperi Klaus (фототабл. I, фиг. 15), Arat-
risporites macrocavatus Bjærke et Manum (фототабл. II, 
фиг. 24), Concavisporites sp., Polipodiisporites ipsvicien-
sis (de Jersey) Playford et  Dettmann (фототабл. II, 
фиг. 20) и пыльца Triadispora obscura Scheuring, Volt-
ziaceaesporites sp. Акритархи Micrhystridium и шесть 
видов палиноморф (среди них споры Retusotriletes 
sp., Neoraistrickia taylorii Playford et  Dettmann, Bacu-
latisporites verus Orłowska-Zwolińska, Apiculatisporis 
spiniger (Leschik) Potonié и пыльца Lunatisporites sp., 
Triadispora obscura Scheuring) не встречаются выше 
этой палинозоны. Из них виды Apiculatisporis spi-
niger (Leschik) Potonié et Kremp и Triadispora obscura 
Scheuring были отмечены только в интервале этой 
палинозоны. Наименование палинозоны дано по 
доминирующему роду Aratrisporites и  виду Apicula-
tisporis spiniger (Leschik) Potonié et Kremp, который 

является одним из руководящих видов для анизий-
ских отложений норвежской части БМШ.

Палинозона Leschikisporis aduncus — Echini-
tosporites iliacoides (AI) установленa в верхней, 
меньшей части сероцветной толщи разрезов сква-
жин Мурманская-26 и 28 (см. рис. 3, 4 в доп. ма те-
риалах). Палинокомплекс 5, характеризующий эту 
палинозону, отличается доминированием акаватных 
aзонатных однолучевых спор Leschikisporis aduncus 
(Leschik) Potonié (фо тотабл. II, фиг. 17, 18). Здесь впер-
вые по разрезу отмечаются 12 видов: среди них спо-
ры Converrucosisporites cameroni de Jersey (Playford et 
Dettmann) (фототабл. I, фиг. 7), Osmundacidites wellma-
nii Couper (фототабл. I, фиг. 5), Echinitosporites iliacoides 
Schulz et Krutzsch (фототабл.  II, фиг. 21), Thomsoni-
sporites toralis Leschik (фототабл. II, фиг. 15, 16), Deltoido-
spora sp., Kraeuselisporites  apiculatus Jans. и пыльца 
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 фиг. 13 — Pechorosporites disertus Yaroshenko et Golubeva, 1989 — скв. 26, гл. 2160, сероцветная толща с углями; фиг. 14 — Velosporites sp.  — 
скв. 26, гл. 2160, сероцветная толща с углями; фиг. 15, 16 — Thomsonisporites toralis Leschik, 1955 — скв. 26, гл. 2060, гл. 1962, сероцветная толща 
с  углями; фиг. 17, 18 — Leschikisporis aduncus (Leschik, 1955) Potonié, 1958 — скв. 26, гл. 2060, гл. 2000, сероцветная толща с углями; фиг.  19 — 
Punctatosporites walkomi de Jersey, 1962 — скв. 26, гл. 2000, сероцветная толща с углями; фиг. 20 — Polipodiisporites ipsviciensis (de Jersey, 1962) 
Playford et Dettmann, 1965 — скв. 26, гл. 2120, сероцветная толща с углями; фиг. 21 — Echinitosporites iliacoides Schulz et Krutzsch, 1961 — скв. 26, 
гл. 2200, сероцветная толща с углями; фиг. 22, 23 — Aratrisporites fischeri (Klaus, 1960) Playford et Dettmann, 1965 — скв. 26, гл. 2940, сероцветная 
толща, гл. 2160, сероцветная толща с углями; фиг. 24 — Aratrisporites macrocavatus Bjærke et Manum, 1977 — скв. 26, гл. 2940, сероцветная толща

 fig. 13 — Pechorosporites disertus Yaroshenko et Golubeva, 1989 — well 26, depth 2,160, gray-colored stratum with coals; fig. 14 — Velosporites 
sp. — well 26, depth 2,160, gray-colored stratum with coals; fig. 15, 16 — Thomsonisporites toralis Leschik, 1955 — well 26, depth 2,060, depth 1,962, 
gray-colored stratum with coals; fig. 17, 18 — Leschikisporis aduncus (Leschik, 1955) Potonié, 1958 — well 26, depth 2,060, depth 2,000, gray-colored 
stratum with coals; fig. 19 — Punctatosporites walkomi de Jersey, 1962 — well 26, depth 2,000, gray-colored stratum with coals; fig. 20 — Polipodiisporites 
ipsviciensis (de Jersey, 1962) Playford et Dettmann, 1965 — well 26, depth 2,120, gray-colored stratum with coals; fig. 21 — Echinitosporites iliacoides 
Schulz et Krutzsch, 1961 — well 26, depth 2,200, gray-colored stratum with coals; fig. 22, 23 — Aratrisporites fischeri (Klaus, 1960) Playford et Dettmann, 
1965 — well 26, depth 2,940, gray-colored stratum, depth 2,160, gray-colored stratum with coals; fig. 24 — Aratrisporites macrocavatus Bjærke et Manum, 
1977 — well 26, depth 2,940, gray-colored stratum
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Schizaeoisporites worsleyi Bjærke and Manum (фотота-
бл. IV, фиг. 13, 14), Ovalipollis pseudoalatus (Thiergart) 
Schuurman (фототабл.  IV, фиг. 3), Protodiploxypinus 
ornatus Pautsch (Bjærke et Manum)  (фототабл. III, 
фиг. 19), Chasmatosporites sp. (фототабл.  IV, фиг.  10), 
Staurosaccites quadrifidus Dolby et Balme (фотота-
бл.  III, фиг. 20). Четыре вида не встречаются выше 
этой палинозоны: Limatulasporites limatulus (Playford) 
Helby et Foster, Densoisporites nejburgii (Schulz) Balme, 

Punctatisporites fungosus Balme, Punctatisporites trias-
sicus Shulz. Наименование палинозоны дано по 
до     минирующему виду Leschikisporis aduncus (Leschik) 
Potonié и виду Echinitosporites  iliacoides Schulz et 
Krutzsch, который является  руководящим для ладин-
ских отложений норвежской части БМШ.

Палинозона Leschikisporis aduncus — Gibeo-
sporites lativerrucosus (AL) выделена в нижней части 
сероцветной толщи с углями в разрезах скважин 
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Фототаблица III
Фиг. 1 — Aratrisporites robustus Yaroshenko et Golubeva, 1989 — скв. 24, гл. 4304,0–4308,7, красно-сероцветная толща; фиг. 2 — Aratrisporites 
paenulatus Playford et Dettmann, 1965 — скв. 24, гл. 4304,0–4308,7, красно-сероцветная толща; фиг. 3 — Aratrisporites granulatus (Klaus, 1960) 
Playford et Dettmann, 1965 — скв. 27, гл. 3584,0–3585,8, пестро-сероцветная толща; фиг. 4 — Aratrisporites scabratus Klaus, 1960 — скв. 26, 
гл.  2940, сероцветная толща; фиг. 5 — Aratrisporites tenuispinosus Playford, 1965, в тетрадах — скв. 24, гл. 3866,0–3866,3, красно-сероцветная 
толща; фиг. 6 — Aratrisporites strigosus Playford, 1965 — скв. 26, гл. 2940, сероцветная толща; фиг. 7 — Aratrisporites banksi Playford, 1965 — скв. 26, 
гл.  2760, сероцветная толща; фиг. 8 — Cordaitina gunyalensis (Pant et Srivastava, 1964) Balme, 1970 — скв. 28, гл. 2486,0–2487,3, сероцветная 
толща; фиг. 9 — Heliosaccus dimorphus Mädler, 1964 — скв. 26, гл. 2760, сероцветная толща; фиг. 10, 11 — Institisporites crispus Pautsch, 1971 — 
скв. 28, гл. 2464,0–2467,3, скв. 26, гл. 2320, сероцветная толща 

Photoplate III
Fig. 1 — Aratrisporites robustus Yaroshenko et Golubeva, 1989 — well 24, depth 4,304.0–4,308.7, red and gray-colored stratum; fig. 2 — Aratrisporites 
paenulatus Playford et Dettmann, 1965 — well 24, depth 4,304.0–4,308.7, red and gray-colored stratum; fig. 3 — Aratrisporites granulatus (Klaus, 1960) 
Playford et Dettmann, 1965 — well 27, depth 3,584.0–3,585.8, mottled gray-colored stratum; fig. 4 — Aratrisporites scabratus Klaus, 1960 — well 26, 
depth 2,940, gray-colored stratum; fig. 5 — Aratrisporites tenuispinosus Playford, 1965, in tetrads — well 24, depth 3,866.0–3,866.3, red and gray-colored 
stratum; fig. 6 — Aratrisporites strigosus Playford, 1965 — well 26, depth 2,940, gray-colored stratum; fig. 7 — Aratrisporites banksi Playford, 1965 — 
well 26, depth 2,760, gray-colored stratum; fig. 8 — Cordaitina gunyalensis (Pant et Srivastava, 1964) Balme, 1970 — well 28, depth 2,486.0–2,487.3, 
gray-colored stratum; fig. 9 — Heliosaccus dimorphus Mädler, 1964 — well 26, depth 2,760, gray-colored stratum; fig. 10, 11 — Institisporites crispus 
Pautsch, 1971 — well 28, depth 2,464.0–2,467.3, well 26, depth 2,320, gray-colored stratum 
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Мурманская-26 и 28 (см. рис. 3, 4 в доп. материа-
лах). Эту палинозону характеризует палиноком-
плекс 6, отличающийся доминированием акаватных 
aзонатных однолучевых спор Leschikisporis aduncus 
(Leschik) Potonié (фототабл. II, фиг. 17, 18), как и в пре-
дыдущем палинокомплексе, и трехлучевых спор 
Dictyophillidites (фототабл. I, фиг. 4). Здесь впервые 
по разрезу отмечаются семь видов, среди них 
споры Aulisporites astigmosus (Leschik) Klaus, Gibeo-
sporites lativerrucosus Leschik (фототабл. IV, фиг. 15, 16), 
Gibeosporites hirsutus Leschik (фототабл. IV, фиг. 17), 

Camarozonosporites rudis (Leschik) Klaus (фототабл. II, 
фиг. 2, 3), Annulispora folliculosa de Jersey (фототабл. I, 
фиг. 18, 19), Kyrtomisporites speciosus Mädler (фотота-
бл.  I, фиг. 22) и пыльца Classopollis sp. (фототабл.  IV, 
фиг. 8, 9). Палиноморфы 18 видов не встречаются 
выше этой палинозоны, среди них споры Verruco-
sisporites spp., Aratrisporites fischeri (Klaus) Playford et 
Dettmann, Carnisporites mesozoicus Mädler, Osmun-
dacidites sp., Pechorosporites disertus Yaroshenko et Gol-
ubeva, Aratrisporites macrocavatus Bjærke et Manum, 
Echinitosporites iliacoides Schulz et Krutzsch и пыльца 
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фиг. 12 — Alisporites australis de Jersey, 1962 — скв. 28, гл. 2486,0–2487,3, сероцветная толща; фиг. 13 — Alisporites parvus de Jersey, 1962 — 
скв. 26, гл. 2060, сероцветная толща с углями; фиг. 14, 15 — Platysaccus queenslandi de Jersey, 1962 — скв. 26, гл. 2544,0–2550,1, сероцветная толща; 
фиг.  16, 17 — Vitreisporites pallidus (Reissinger, 1950) Nilsson, 1958 — скв. 26, гл. 2160, сероцветная толща с углями; фиг. 18 — Microcachryidites 
doubingeri Klaus, 1964 — скв. 26, гл. 2400, сероцветная толща; фиг. 19 — Protodiploxypinus ornatus (Pautsch, 1973) Bjærke et Manum, 1977  — 
скв. 26, гл.  1962, сероцветная толща с углями; фиг. 20 — Staurosaccites quadrifidus Dolby et Balme, 1976 — скв. 26, гл. 2440, сероцветная толща; 
фиг.  21 — Angustisulcites klausii Freudenthal, 1964 — скв. 26, гл. 2400, сероцветная толща; фиг. 22 — Triadispora crassa Klaus, 1964 — скв.  26, 
гл.  2400, сероцветная толща

 fig. 12 — Alisporites australis de Jersey, 1962 — well 28, depth 2,486.0–2,487.3, gray-colored stratum; fig. 13 — Alisporites parvus de Jersey, 
1962 — well 26, depth 2,060, gray-colored stratum with coals; fig. 14, 15 — Platysaccus queenslandi de Jersey, 1962 — well 26, depth 2,544.0–2,550.1, 
gray-colored stratum; fig. 16, 17 — Vitreisporites pallidus (Reissinger, 1950) Nilsson, 1958 — well 26, depth 2,160, gray-colored stratum with coals; 
fig. 18 — Microcachryidites doubingeri Klaus, 1964 — well 26, depth 2,400, gray-colored stratum; fig. 19 — Protodiploxypinus ornatus (Pautsch, 1973) 
Bjærke et Manum, 1977 — well 26, depth 1,962, gray-colored stratum with coals; fig. 20 — Staurosaccites quadrifidus Dolby et Balme, 1976 — well 
26, depth 2,440, gray-colored stratum; fig. 21 — Angustisulcites klausii Freudenthal, 1964 — well 26, depth 2,400, gray-colored stratum; fig. 22 — 
Triadispora crassa Klaus, 1964 — well 26, depth 2,400, gray-colored stratum
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Microcachryidites doubingeri Klaus, Chordasporites sp., 
Illinites chitonoides Klaus, Alisporites australis de Jersey, 
Platysaccus queenslandi de Jersey, Heliosaccus dimor-
phus Mädler, Angustisulcites klausii Freudenthal, Volt-
ziaceaesporites sp., Schizaeoisporites worsleyi Bjærke et 
Manum, Staurosaccites sp. Наименование палинозоны 
дано по доминирующему виду Leschikisporis aduncus 
(Leschik) Potonié, как и в  предыдущей палинозоне, 
и виду Gibeosporites lativerrucosus Leschik, как наибо-
лее представительному для карнийских отложений 
изучаемой площади.

Палинозона Dictyophillidites spp. — Zebra-
sporites interscriptus (DI) установлена в верхней части 
сероцветной толщи с углями в разрезе скв.  Мур- 
манская-26 (см. рис. 3, 4 в доп. материалах). Пали-
нокомплекс 7, характеризующий эту палино зону, 
отличается доминированием акаватных aзо натных 
трехлучевых спор Dictyophillidites (фототабл. I, фиг. 4). 
В этой палинозоне впервые отмечаются три вида 
спор: Cingulizonates rhaeticus (Reinhardt) Schulz, Kyr-
tomisporites gracilis Bjærke et Manum (фототабл. I, 
фиг. 23, 24), Zebrasporites interscriptus (Thiergart) Klaus 
(фототабл. II, фиг. 4). Наименование палинозоны 
дано по доминирующему роду Dictyophillidites и виду 
Zebrasporites interscriptus как наиболее представи-
тельному для отложений нория БМШ Норвегии.

Ниже представлены описания видов миоспор из 
триасовых отложений Мурманской площади, выб-
ранных в качестве руководящих видов-индексов.

Описания видов-индексов
Антетурма Proximegerminantes Potonié, 1970
Турма Triletes (Reinsch, 1881) Potonié et Kremp, 

1954
Супрасубтурма Acavatitriletes Dettmann, 1963
Субтурма Azonotriletes (Luber, 1935) Dettmann, 

1963
Инфратурма Laevigati (Bennie et Kidston, 1886) 

Potonié et Kremp, 1954
Род Punctatisporites (Ibrahim, 1933) Potonié et 

Kremp, 1954
Punctatisporites fungosus Balme, 1963
Фототабл. I, фиг. 2
Punctatisporites fungosus Balme — [24, p. 16, pl. 4, 

figs. 10, 11]; [25, pp. 320–321, tabl. 2, fig. 9]; [26, pl. 3, 
fig.  1, 2]; [27, pp. 4–5, pl. 1, fig. 10]; [28, с. 48, табл. I, 
фиг. 7, 8, табл. 2, фиг.1], [29, с. 89, табл. I, фиг. 8].

Описание: споры трехлучевые, акаватные, азо-
натные, округлого очертания. Щель разверзания 
трехлучевая, простая. Лучи щели прямые, иногда 
с утолщенными краями, длина от 1/2 до 2/3  радиуса 
споры. Ареа не выражена, курватура  отсутствует. 
Экзина толстая, иногда с одной или двумя склад-
ками смятия. Скульптура отсутствует. Контур  спо  - 
ры ровный. Цвет спор от светло-коричневого до   
темно-коричневого. 

Размер: 60–120 мкм.
Сравнение: описываемый вид отличается от 

Punctatisporites triassicus Schulz, 1964 более толстой 
экзиной и отсутствием орнаментации.

Распространение: триас нижний, оленёкский 
ярус — триас средний, анизийский ярус, БМШ 

 России и Норвегии; триас нижний, оленёкский ярус, 
Западный Кавказ; триас нижний, Печорская сине  -
клиза, Германия, Австралия, Индия, Пакистан; триас 
сред ний, Австралия; триас средний, анизийский 
ярус, Румыния.

Местонахождение: БМШ, Южно-Баренцевская 
впа   дина, Мурманская площадь, скв. 24, гл. 3197,0–
3197,6; скв. 26, гл. 3160, 3120, 3080, 3022, 2960, 2822, 
2760, 2704, 2565; скв. 27, гл. 2690–2691,1

Материал: 13 экземпляров хорошей сохранности.  

Инфратурма Baculati Dybova et Jachowicz, 1957
Род Baculatisporites Thomson et Pflug, 1953
Baculatisporites verus Orłowska-Zwolińska, 1984
Фототабл. I, фиг. 14
Baculatisporites verus Orłowska-Zwolińska — [30, 

p. 170, tabl. 18, fig. 2]. 
Jerseyiaspora punctispinosa Kar, Kieser et Jain — [17, 

pl. 28, fig. F; p. 219, pl. 14, fig. Е].
Описание: споры трехлучевые, акаватные, азо-

нат ные, от округлого до  треугольно-округлого эква-
ториального очертания. Щель разверзания трехлу-
чевая, простая. Лучи щели длиной в 2/3 или чуть 
больше радиуса споры, не всегда четко просматри-
ваются. Экзина толстая. Скульптурные элементы 
в виде столбиков, относительно густо и равномер-
но покрывающих дистальную и проксимальную 
поверхности. Столбики прямые и изогнутые, высо-
той в 5–7 мкм и шириной у основания 2,5–3,0 мкм, 
с плоскими или закругленными вершинами и с нез-
начительно расширяющимся основанием. Контур 
споры неровный. Цвет спор от светло-коричневого 
до темно-коричневого. 

Размер: 56–63 мкм.
Сравнение: от спор этого вида, описанных в ра -

боте Orłowska-Zwolińska [30],  рассматриваемые 
экземпляры отличаются отсутствием сгущения ску-
ль   птурных элементов вдоль лучей щели развер-
зания. От наиболее близкого вида Baculatisporites 
comaumensis (Cookson, 1953) Potonié, 1956 данный 
вид отличается значительно большим размером 
столбиков. От спор рода Conbaculatisporites, облада-
ющих треугольным очертанием и сходной скульпту-
рой, данный вид отличается округлым и треугольно- 
округлым очертанием.

Замечания: в синонимику включен вид Jer seyi a-
spora punctispinosa Kar, Kieser et Jain, 1972 из работы 
Vigran et al. [17, pl. 28, fig. F; pl. 14, fig. Е]. Приведен-
ные в этой работе фотографии спор Jerseyiaspora 
punctispinosa позволяют наблюдать на них морфо-
логические признаки: споры акаватные, азонатные, 
трехлучевые с округлым и треугольно-округлым 
очертанием и наличием скульптурных элементов 
в виде столбиков, что дает основание рассматри-
вать их как споры Baculatisporites verus Orłowska-
Zwolińska, 1984. Отнесение таких спор к Jerseyiaspora 
punctispinosa Kar, Kieser et Jain невозможно, т. к. диаг-
ностическим признаком для этих спор указана 
скульптура в виде шипов, а не столбиков.

Распространение: триас нижний, олёнекский 
ярус, верхний подъярус — триас средний, анизий-
ский ярус, БМШ России и Норвегии; триас нижний, 
Польша.
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Местонахождение: БМШ,  Южно-Баренцевская 
впадина, Мурманская площадь, верхняя часть пестро- 
сероцветной толщи — нижняя часть сероцветной 
толщи, скв. 26, гл. 3140, 3120, 2960, 2822, 2760, 2600, 
2565 м; скв. 27, гл. 3052, 2910–2915,85, 2690–2691,1 м; 
сероцветная толща, скв. 28, гл. 2779,65–2782,05, 2593–
2596,4, 2486–2487,3 м.

Материал: 48 экземпляров хорошей и удовлет-
ворительной сохранности.   

Инфратурма Apiculati (Bennie et Kidston, 1886) 
Potoné et Kremp, 1954

Род Apiculatisporis (Ibrahim, 1933) Potonié et 
Kremp, 1956 emend. Oshurkova, 2003

Apiculatisporis spiniger (Leschik, 1955) Potonié et 
Kremp, 1956

Фототабл. I, фиг. 6
Apiculatisporites spiniger Lesch. — [31, S. 18, Taf. 2, 

Fig. 6, 7].
Apiculatisporis spiniger (Lesch.) Potonié et Kremp — 

[20, S. 18, Pl. 1, Fig. 9], [32, S. 53, Taf. 1, Fig. 2].
Anapiculatisporites spiniger (Lesch.) Reinhardt — [33, 

S. 707, Taf. 1, Fig. 8]; [9, p. 29, pl. 1, fig. 13]; [34, p. 12, 
tabl. 7, fig. 6–7]; [17, pl. 10. fig. R; pl. 15. fig. J; pl. 15. 
fig. J; pl. 26. fig. H].

Описание: споры трехлучевые, акаватные, азо-
натные, округлого экваториального очертания. Щель 
разверзания простая, с утолщенными краями. Лучи 
щели прямые, составляют 2/3 радиуса споры, не всегда 
четко просматриваются. Арея не выражена. Экзина 
средней толщины. Скульптурные элементы на дис-
тальной и проксимальной сторонах в виде колючек, 
широкие в основании и заостренные на верхушке, 
равные по размеру, высотой 2  мкм. Расположение 
скульптурных элементов редкое, равномерное. Кон-
тур споры неровный из-за выступающих скульптур-
ных элементов. Цвет споры светло-коричневый.

Размер: 35–45 мкм.
Сравнение: от наиболее близкого вида Apicu-

latisporis apertus Leschik, 1959 описываемый вид 
отличается меньшим размером самих спор и мень-
шей высотой скульптурных элементов — колючек.

Замечания: употребление видового названия 
Anapiculatisporites spiniger в работе Vigran et al. [17] 
невозможно, т.  к. споры рода Anapiculatisporites 
Po   to nié et Kremp, 1954 emended Oshurkova, 2003 
характеризуются треугольным очертанием спор 
и  отсутствием скульптурных элементов на прокси-
мальной стороне.

Распространение: триас средний, ладинский 
ярус, Урал; триас средний, анизийский и ладинский 
ярус — триас верхний, карнийский ярус, БМШ Рос-
сии и Норвегии; триас верхний, норийский ярус, 
Канада; триас верхний, рэтский ярус, Германия; триас 
верхний, Польша. 

Местонахождение: БМШ, Южно-Баренцевская 
впадина, Мурманская площадь, скв. 26, нижняя часть 
сероцветной толщи — сероцветная толща с углями, 
гл. 2960, 2704, 2565, 2000 м; нижняя часть серо-
цветной толщи, скв. 27, гл. 2910,0–2915,85 м; сероцвет-
ная толща, скв. 28, гл. 2779,65–2782,05, 2486,0–2487,3, 
2464–2467,3 м.

Материал: 17 экземпляров хорошей сохранности.

Субтурма Zonotriletes (Waltz, 1935) Potonié et 
Kremp, 1954

Инфратурма Tricrassati Dettmann, 1963
Род Zebrasporites Klaus, 1960
Zebrasporites interscriptus (Thiergart, 1949) Klaus, 

1960
Фототабл. II, фиг. 4
Sporites interscriptus Thiergart — [35, S. 13, Taf. 2, Fig. 9].
Zebrasporites interscriptus (Thiergart) Klaus — [36, 

S.  139]; [37, p. 589, tabl. XV, fig. 8, 9]; [9, p. 33, pl. 3, 

Фототаблица IV
Фиг. 1 — Illinites chitonoides Klaus, 1964 — скв. 26, гл. 2704, сероцветная толща; фиг. 2 — Striatoabietites balmei (Klaus, 1964) Scheuring, 1978 — скв. 26, 
гл. 2160, сероцветная толща с углями; фиг. 3 — Ovalipollis pseudoalatus (Thiergart, 1949) Schuurman, 1976 — скв. 26, гл. 2160, сероцветная толща 
с углями; фиг. 4 — Ovalipollis ovalis (Krutzch, 1955) Scheuring, 1970 — скв. 26, гл. 1962, сероцветная толща с углями; фиг. 5 — Cycadopites follicularis 
Wilson et Webster, 1946 — скв. 24, гл. 4304,0–4310,7, красно-сероцветная толща; фиг. 6, 7 — Pretricolpipollenites sp. — скв. 28, гл. 2906,0–2909,6, 
сероцветная толща; фиг. 8, 9 — Classopollis sp. — скв. 26, гл. 1962, сероцветная толща с углями; фиг. 10 — Chasmatosporites  sp. — скв.  26, 
гл. 2000, сероцветная толща с углями; фиг. 11, 12 — Ephedripites sp. — скв. 26, гл. 2704, сероцветная толща; фиг. 13. 14 — Schizaeoisporites wors-
leyi Bjærke et Manum, 1977 — скв. 28, гл. 2464,0–2467,3, гл. 2593,0–2596,4, сероцветная толща; фиг. 15, 16 — Gibeosporites lativerrucosus (Leschik, 
1955) Leschik, 1959 — скв. 26, гл. 2000, гл. 2060, сероцветная толща с углями; фиг. 17 — Gibeosporites hirsutus (Leschik, 1955) Leschik, 1959 — 
скв. 26, гл. 2000, сероцветная толща с углями; фиг. 18 — Reticulcites sp. — скв. 26, гл. 2440, сероцветная толща; фиг. 19, 20 — проводящие ткани 
ископаемой древесины — скв. 26, гл. 2000, сероцветная толща с углями; фиг. 21 — Plaesiodictyon sp. — скв. 26, гл. 2440, сероцветная толща; 
фиг. 22 — диноцисты — скв. 26, гл. 2060, сероцветная толща с углями; фиг. 23 — акритархи Micrhystridium sp. — скв. 24, гл. 4304,0–4310,7, 
красно-сероцветная толща; фиг. 24 — споры грибов — скв. 26, гл. 2440, сероцветная толща

Photoplate IV
Fig. 1 — Illinites chitonoides Klaus, 1964 — well 26, depth 2,704, gray-colored stratum; fig. 2 — Striatoabietites balmei (Klaus, 1964) Scheuring, 1978 — 
well 26, depth 2,160, gray-colored stratum with coals; fig. 3 — Ovalipollis pseudoalatus (Thiergart, 1949) Schuurman, 1976 — well 26, depth 2,160, 
gray-colored stratum with coals; fig. 4 — Ovalipollis ovalis (Krutzch, 1955) Scheuring, 1970 — well 26, depth 1,962, gray-colored stratum with coals; 
fig. 5 — Cycadopites follicularis Wilson et Webster, 1946 — well 24, depth 4,304.0–4,310.7, red and gray-colored stratum; fig. 6, 7 — Pretricolpipollenites 
sp. — well 28, depth 2,906.0–2,909.6, gray-colored stratum; fig. 8, 9 — Classopollis sp. — well 26, depth 1,962, gray-colored stratum with coals; 
fig. 10 — Chasmatosporites sp. — well 26, depth 2,000, gray-colored stratum with coals; fig. 11, 12 — Ephedripites sp. — well 26, depth 2,704, gray-
colored stratum; fig. 13. 14 — Schizaeoisporites worsleyi Bjærke et Manum, 1977 — well 28, depth 2,464.0–2,467.3, depth 2,593.0–2596.4, gray-colored 
stratum; fig. 15, 16 — Gibeosporites lativerrucosus (Leschik, 1955) Leschik, 1959 — well 26, depth 2,000, depth 2,060, gray-colored stratum with coals; 
fig. 17 — Gibeosporites hirsutus (Leschik, 1955) Leschik, 1959 — well 26, depth 2,000, gray-colored stratum with coals; fig. 18 — Reticulcites sp. — 
well 26, depth 2,440, gray-colored stratum; fig. 19, 20 — Conductive tissues of fossil wood — well 26, depth 2,000, gray-colored stratum with coals; 
fig. 21 — Plaesiodictyon sp. — well 26, depth 2,440, gray-colored stratum; fig. 22 — Dinocysts — well 26, depth 2,060, gray-colored stratum with 
coals; fig. 23 — Acritarchs Micrhystridium sp. — well 24, depth 4,304.0–4,310.7, red and gray-colored stratum; fig. 24 — Fungal spores — well 26, 
depth 2,440, gray-colored stratum
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fig.  11]; [34, p. 16, tabl. 13, fig. 8, 9]; [17, pl. 8, fig. G, 
pl.32, fig. I].

Описание: споры трехлучевые, акаватные, зонат-
ные, треугольного или округло-треугольного очерта-
ния, с широкой зоной в виде короны, состоящей из 
грубо рассеченных волосоподобных отдельностей, 
иногда частично слитных, на теле споры переходя-
щих в морщинки, направленные к центру споры. 
Высота волосоподобных отдельностей уменьшается 
от межрадиальных участков к радиальным. Тело 
споры треугольного очертания с прямыми или чуть 
вогнутыми сторонами и закругленными углами. 
Щель разверзания простая, лучи щели длиной почти 
в радиус споры. Экзина средней толщины. Контур 
спор неровный из-за наличия короны. Цвет спор 
желтый или светло-коричневый. 

Размер: 40 × 30 мкм.
Сравнение: от всех видов рода Zebrasporites 

опи  сываемый вид отличается наличием зоны в виде 
короны, характером скульптуры и очертанием тела 
споры. От вида Z. corneolus (Leschik, 1955) Klaus, 1960 
данный вид отличается также большим размером, 
а от вида Z. fimbriatus Kl., 1960 — меньшим размером 
(почти в 2 раза) и толщиной экзины зоны. От вида 
Z. kahleri Kl., 1960 он отличается также характером 
щели разверзания, а от вида Z. laevigatus (Schulz, 
1962) Schulz, 1967 — наличием скульптуры. 

Распространение: триас верхний, БМШ России 
и  Норвегии, триас верхний — юра нижняя, Герма-
ния; триас верхний, карнийский ярус — юра нижняя, 
Австрия; триас верхний, Польша.

Местонахождение: БМШ, Южно-Баренцевская впа-
дина, Мурманская площадь, скв. 26, гл. 2000, 1962 м.

Материал: 3 экземпляра хорошей сохранности.

Турма Monoletes (Ibrahim, 1933) Potonié et Kremp, 
1954

Супрасубтурма Acavatomonoletes Dettmann, 1963
Субтурма Azonomonoletes (Luber, 1935) Potonié 

et Kremp, 1956
Инфратурма Laevigatomonoleti Dybova et Jacho-

wicz, 1957
Род Leschikisporis Potonié, 1958
Leschikisporis aduncus (Leschik, 1955) Potonié, 1958
Фототабл. II, фиг. 17, 18
Punctatosporites aduncus Lesch. — [31, S. 27, Taf. 3, 

Fig. 16, 17].
Leschikisporis aduncus (Lesch.) Pot. — [38, S. 18, Pl. 1, 

Fig. 9]; [39, p. 35, pl. 3, fig. 67–69]; [40, S. 102, Taf.  9, 
Fig. 4–7]; [41, s. 20, tab. 4, rys. 2, 3]; [9, p. 38]; [34, p. 21, 
tabl. 11, fig. 8–10]; [17, pl. 32, fig. J].

Описание: споры однолучевые, акаватные, aзо-
натные, округлого либо широко овального очертания 
с чуть выпуклой дистальной стороной. Однолучевая 
щель разверзания простая, прямая или слабоизогну-
тая, всегда четко просматривается и  составляет 2/3 
длины диаметра споры. Экзина толстая. Скульптура 
отсутствует. Орнаментация отсутствует. Контур спор 
ровный. Цвет спор желтый или светло-коричневый.

Размер: 43–42 × 36–42 мкм.
Сравнение: по отсутствию скульптуры описы-

ваемый вид близок к спорам рода Laevigatosporites, 
но отличается от них более округлым очертанием 

и более толстой экзиной. От однолучевых спор ро    -
дов Punctatosporites и Polipodiisporites данный вид 
отличается отсутствием скульптурных элементов. 

Замечания: наличие намечающегося третьего 
луча отмечается автором в диагнозе вида. Мнения 
на счет его происхождения у многих авторов рас-
ходятся: или же он возникает в результате трещины 
при смятии споры с однолучевой щелью развер-
зания [31], или же — за счет частичной редукции 
одного луча у спор данного вида, но с трехлучевой 
щелью разверзания [38]. В нашем материале очень 
редко встречаются экземпляры описываемого вида 
с наличием зарождающего третьего луча (фототабл. II, 
фиг. 18).

Распространение: триас средний — триас верх-
ний; БМШ России и Норвегии; триас верхний, рэт-
ский ярус, о. Надежда, арх. Шпицберген; триас верх-
ний, Польша; Австрия.

Местонахождение: БМШ, Южно-Баренцевская 
впадина, Мурманская площадь, нижняя часть серо-
цветной толщи — сероцветная толща с углями, 
скв. 26, гл. 2960, 2940, 2822, 2704, 2600, 2565, 2544,0–
2550,1, 2520, 2440, 2400, 2320, 2200, 2160, 2120, 2060, 
2000, 1962 м; пестро-сероцветная толща — нижняя 
часть сероцветной толщи, скв. 27, гл. 3584–3585,8, 
3052, 2690–2691,1 м; нижняя часть сероцветной 
тол щи — нижняя часть сероцветной толщи с углями, 
скв. 28, гл. 2841,00–2841,65, 2779,65–2782,05, 2593,0–
2596,4, 2546,0–2549,6, 2486,0–2487,3, 2464,0–2467,3, 
2395,0–2397,35, 2340,0–2343,4 м.

Материал: более 200 экземпляров в основном 
хорошей сохранности.

Инфратурма Sculptatomonoleti Dybova et Jacho-
wicz, 1957

Род Echinitosporites Schulz et Krutzsch, 1961
Echinitosporites iliacoides Schulz et Krutzsch, 1961
Фототабл. II, фиг. 21
Echinitosporites iliacoides Schulz et Krutzsch — [42, 

S. 122, Taf. 18, Fig. 1–20]; [41, tab. 4, rys. 4]; [34, p. 22, 
tabl. 11, fig. 1–2]; [17, pl. 18, fig. D, pl. 23, fig. A].

Описание: споры однолучевые, акаватные, азонат-
ные, округлого очертания. Однолучевая щель развер-
зания простая, асимметрично расположена на прок-
симальной стороне споры, плохо различима. Экзина 
средней толщины. Скульптурные элементы в  виде 
столбиков, прямых и изогнутых, чаще с плоскими или 
слегка закругленными вершинами и сужающимся 
основанием, расположенных равномерно и густо на 
дистальной стороне и отсуствующих на проксималь-
ной поверхности споры вблизи однолучевой щели 
разверзания. Высота столбиков  — 8  мкм, ширина — 
4  мкм. Контур споры неровный из-за выступающих 
скульптурных элементов. Цвет споры желтый. 

Размер: 33–40 мкм.
Сравнение: от однолучевых спор родов Punc-

tatosporites и Polipodiisporites описываемый вид от-
личается бакулятной скульптурой. От спор вида 
Leschikisporis aduncus (Leschik, 1955) Potonié, 1958, 
встреченных совместно рассматриваемый вид отли-
чается наличием скульптуры.

Замечания: по мнению авторов вида [42], прокси-
мальная сторона спор Echinitosporites iliacoides имеет 
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точечную орнаментацию вблизи асиммет рично рас-
положенной однолучевой щели разверзания. Экзем-
пляры, найденные в триасовых отложениях на Мур-
манской площади БМШ, не позволяют четко различить 
скульптуру проксимальной стороны спор и наличие 
на ней однолучевой щели разверзания ввиду плохой 
сохранности спор. Скульптура дистальной стороны 
спор вида Echinitosporites iliacoides Schulz et Krutzsch, 
1961 очень характерна (столбики большого размера, 
чаще всего с плоскими верши нами), что позволяет 
определить этот вид даже по  смятым экземплярам. 
Употребление в работе Vigran et al. [17, с. 258] вида Echi-
nitosporites iliacoides Schulz et Krutzsch, 1961 в качестве 
пыльцевого таксона, по-видимому, ошибочно.

Распространение: триас средний, ладинский 
ярус — триас верхний, карнийский ярус, БМШ 
России и Норвегии; триас верхний, Польша; триас 
верхний, Германия.

Местонахождение: БМШ, Южно-Баренцевская 
впадина, Мурманская площадь, верхняя часть серо-
цветной толщи — сероцветная толща с углями, скв. 26, 
гл. 2520, 2400, 2200, 2000, 1962 м; скв. 28, гл. 2464,0–
2467,3, 2340,0–2343,4 м. 

Материал: определено 11 экземпляров плохой 
сохранности.

Антетурма Agerminantes Oshurkova, 1997
Турма Aletes (Ibrahim, 1933) Potonié et Kremp, 

1954
Субтурма Azonoletes Luber, 1938
Инфратурма Apiculaleti Oshurkova, 2003
Род Gibeosporites Leschik, 1959
Gibeosporites lativerrucosus (Leschik, 1955) Leschik, 

1959. 
Фототабл. IV, фиг. 15, 16
Apiculatasporites lativerrucosus Lesch. — [31, S. 32, 

Taf. 4, Fig. 9].
Gibeosporites lativerrucosus (Lesch.) Lesch. — [32, 

S. 59, Taf. 1, Fig. 13]; [34, p. 30, tabl. 34, fig. 2–4]. 
Описание: споры алетные, азонатные, округлого 

очертания. Щель разверзания не наблюдается. Экзи-
на толстая. Скульптурные элементы на дистальной 
и проксимальной стороне в виде шипов и борода-
вок, иногда бородавок с шипами. Длина шипов — 
2,5 мкм, наибольший диаметр бородавок — 3–5 мкм. 
Контур споры неровный из-за выступающих скуль-
птурных элементов. Цвет споры светло-коричневый.

Размер: 25–30 мкм.
Сравнение: рассматриваемый вид близок к виду 

G. hirsutus (Leschik, 1955) Leschik, 1959, но отличается 
от него несколько большим размером спор, а также 
характером и расположением скульптурных эле-
ментов: большим размером бородавок, меньшей 
высотой шипов и более редким расположением 
скульптуры. От G. maximus (Leschik, 1955) Leschik, 
1959 описываемый вид отличается значительно 
меньшим размером спор и более крупными скуль-
птурными элементами.

Замечания: отнесение Polypodiisporites ipsviciensis 
(de Jersey, 1962) Playford et Dettmann, 1965 в каче-
стве синонима описываемого вида в работе Vigran 
et al. [17, с. 261], по-видимому, ошибочно, потому что 

споры рода Polypodiisporites обладают однолучевой 
щелью разверзания.

Распространение: триас верхний, БМШ России 
и Норвегии; триас верхний; Польша, Германия.

Местонахождение: БМШ, Южно-Баренцевская 
впа   дина, Мурманская площадь, скв. 26, гл. 2060, 2000, 
1962 м; скв. 28, гл. 2340,0–2343,4 м.

Материал: 40 экземпляров в основном хорошей 
сохранности.

ОБСУЖДЕНИЕ

Выделеные в красно-сероцветной толще в ос- 
но вании разреза скв. Мурманская-24 слои с Po  ly-
cingulatisporites spp. по сходству видового состава, 
характеризующего их палинокомплекса (появлению 
каватных спор Aratrisporites spp., моносулькатной 
пыльцы Cycadopites spp. и обилием акритарх Micrhys-
tridium sp.) могут быть сопоставлены с палинологи-
ческими зонами Maculatisporites spp., Proprisporites 
pocockii и Reduviasporonites chalastus из отложе-
ний инда норвежской части БМШ [17] (рис. 5), но 
виды-индексы этих палинозон: Maculatisporites sp., 
Proprisporites pocockii Jans. и Reduviasporonites chala-
stus (Foster) Elsik в отложениях изученных скважин 
не были встречены.

По характеру палинокомплекса (присутствию 
общих видов спор Punctatisporites fungosus и Densois-
porites playfordii) слои с Aratrisporites spp. — Punc-
tatisporites fungosus, выделенные в нижней полови-
не пестро-сероцветной толщи в разрезах скважин 
Мурманская-24 и 27, сопоставимы с палинозоной 
Naumovaspora striata, установленной для отложений 
нижнего оленёка норвежской части БМШ (рис.  5), 
однако вид-индекс Naumovaspora striata Jans. не был 
встречен в изученных образцах.

Хорошо сопоставима палинозона Verrucosispo-
rites spp. — Baculatisporites verus, установленная 
для верхней половины пестро-сероцветной толщи 
в разрезах скважин Мурманская-26, 27 и 28, с палино-
зонами Jerseyiaspora punctispinosa и Pechoros porites 
disertus из отложений верхнего оленёка норвежской 
части БМШ (рис. 5). 

Подтверждением этому служит присутствие об   -
щего вида Densoisporites nejburgii, появление Dup -
lexisporites gyratus (=Striatella seebergensis) и Illini tes 
chitonoides в палинологических комлексах этих зон. 
Однако первое нахождение вида-индекса Pec ho-
rosporites disertus Yrosh. et Golub. норвежской пали-
нозоны верхнего оленёка на изучаемой Мурманской 
площади отмечается несколько выше по разрезу — 
с интервала анизийского яруса.

Приведенные в работе Vigran et al. [17] фотогра-
фии Jerseyiaspora punctispinosa Kar, Kieser and Jain 
позволяют наблюдать морфологические признаки, 
указывающие на то, что найденные споры должны 
быть идентифицированы с видом Baculatisporites 
verus Orłowska-Zwolińska. Тогда предлагаемая пали-
нозона Verrucosisporites spp. — Baculatisporites verus 
может быть прослежена не только на изученной 
Мурманской площади, но и в норвежской части 
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БМШ, однако немного выше по разрезу — с верхней 
части отложений позднеоленёкского возраста.

В палинокомплексе, характеризующем палино-
зону Jerseyiaspora punctispinosa из отложений верх-
него оленёка норвежской части БМШ, также, как и в 
палинозоне Verrucosisporites spp. — Baculatisporites 
verus, присутствуют споры с бородавчатой скуль-
птурой экзины рода Verrucosisporites, но они не выс-
тупают в качестве доминантов. Среди них встреча-
ются виды V. jenensis Reinhardt et. Schmitz, V. morulae 
Klaus.

Палинозона Aratrisporitess spp. — Apiculatisporis 
spiniger, установленная в нижней, большей части 
сероцветной толщи в разрезах скважин Мурман-
ская-24, 27, 26, 28, может быть сопоставлена с  па -
линозонами Anapiculatisporites spiniger, Triadispora 
obscura, Protodiploxypinus decus из анизиских от -
ложений норвежской части БМШ (рис. 5). Это под  - 
тверждается присутствием общих видов спор Den-
soisporites nejburgii, Jerseyiaspora punctispinosa и пыль-
цы Illinites chitonoides, Triadispora sp., доминировани-
ем спор Aratrisporites.

Впервые с этого уровня отмечается вид Apicu-
latisporis spiniger, являющийся руководящим для 
отложений анизийского возраста норвежской части 
БМШ [17]. Автор статьи считает, что употребле-
ние видового названия Anapiculatisporites spiniger 
в работе Vigran et al. [17] ошибочно, т. к. споры рода 
Anapiculatisporites Potonié et Kremp, 1954 emended 
Oshurkova, 2003 характеризуются треугольным очер-
танием спор и отсутствием скульптурных элементов 
на проксимальной стороне [21], поэтому правиль-
ным будет идентифицировать данные споры [17, 
pl. 10. fig. R; pl. 15. fig. J] с видом Apiculatisporis spiniger 
(Leschik) Potonié et Kremp. С этого же уровня отмеча-
ется появление в изученных образцах Мурманской 
площади вида-индекса Triadispora obscura Scheur. 
палинозоны Triadispora obscura из анизийских отло-
жений БМШ.

Хорошо коррелируется палинозона Leschikisporis 
aduncus — Echinitosporites iliacoides, выделенная 
в нижней части сероцветной толщи с углями в разре-
зах скважин Мурманская-26 и 28, с палинологической 
зоной Echinitosporites iliacoides из отложений ладина 
БМШ (рис. 5), что подтверждается сходством пали-
нокомплексов этих зон и присутствием общих видов 
пыльцы Staurosaccites quadrifidus и Protodiploxypinus 
ornatus, а также появлением Schizaeoisporites worsleyi, 
Ovalipollis pseudoalatus и вида Echinitosporites iliacoides, 
руководящего для отложений ладинского возраста 
норвежской части БМШ [17]. По нему и названа пали-
нозона. Это дает основание полагать, что палинозона 
Leschikisporis aduncus — Echinitosporites iliacoides 
может быть прослежена не только на изученной 
Мурманской площади, но и в норвежской части БМШ. 
Однако на Мурманской площади данная палинозона 
характеризуется также доминированием спор Les-
chikisporis aduncus.

Палинозона Leschikisporis aduncus — Gibeo-
sporites lativerrucosus, выделенная в нижней части 
сероцветной толщи с углями в разрезах скважин 
Мурманская-26 и 28, может быть сопоставлена с па -
линозонами Aulisporites astigmosus и Rhaetogony-

aulax  spp. из отложений карния норвежской части 
БМШ (рис. 5). Это подтверждается сходством палино-
комплексов зон, нахождением в изученных образцах 
Мурманской площади видов-индексов Aulisporites 
astigmosus и Rhaetogonyaulax spp., хотя и в единичном 
количестве, а также присутствием общих видов спор 
Deltoidospora sp., Echinitosporites iliacoides и пыльцы 
Angustisulcites klausii, Chasmatosporites sp., Ovalipollis 
pseudoalatus, появлением спор Camarozonosporites 
rudis, Kyrtomisporites sp. и доминированием Leschiki-
sporis aduncus.

Присутствие вида Gibeosporites lativerrucosus Les-
chik, выбранного в качестве руководящего вида-ин-
декса, в отложениях карния на Мурманской площади 
не было отмечено предыдущими исследователями 
[6], но, судя по последним работам норвежских 
специалистов, этот вид в карнийских отложениях на 
БМШ Норвегии встречается довольно часто [44].

Палинозона Dictyophillidites spp. — Zebrasporites 
interscriptus, установленная в верхней части сероцвет-
ной толщи с углями в разрезе скв. Мурманская-26, кор-
релируется с палинозоной Limbosporites lundbladii из 
отложений нория норвежской части БМШ (рис. 5), что 
подтверждается сходством палинокомплексов этих 
зон и присутствием общих видов спор Leschikisporis 
aduncus, Annulispora sp., Camarozonosporites rudis, 
Concavisporites spp., Deltoidospora spp., Kyrtomisporis 
spp. и  пыльцы Ovalipollis sp., Chasmatosporites sp., 
Classopollis sp., а также динофлагеллят. Однако пер-
вое нахождение вида-индекса Limbosporites lundbladii 
Nilsson норвежской палинозоны нория на изучаемой 
Мурманской площади отмечено несколько ниже по 
разрезу — с интервала ладинского яруса. 

Обоснованность выделения палинозон в триасо-
вых отложениях Мурманской площади подкрепляет  ся 
материалами предшественников [6; 23], на основании 
изучения которых, а также работ норвежских спе   циа-
листов [17], удалось наметить в рэтских отложе ниях 
на Мурманской площади палинологическую зо  ну 
Кyrtomisporites spp. — Riccisporites tuberculatus.

Необходимо отметить, что выделенные палино-
зоны носят предварительный характер.  Поисковые 
скважины, пробуренные на БМШ, выполнялись 
с  малым выходом керна. Требуется дальнейшее 
детальное изучение как разрезов скважин, пробу-
ренных на БМШ, так и разрезов скважин и обнаже-
ний на его островном обрамлении. Более дробное 
выделение палинологических зон послужит хоро-
шей основой для надежного стратиграфического 
расчленения триасовых отложений БМШ.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Изучение образцов отложений триаса, вскрытых 
скважинами Мурманская-24, 28, 26, 27, методом 
спорово-пыльцевого анализа позволило установить 
руководящие виды-индексы для стратиграфических 
интервалов триаса и впервые выделить на Мурман-
ской площади слои с Polycingulatisporites spp., слои 
с Aratrisporites spp. — Punctatisporites fungosus и пять 
палинологических зон: Verrucosisporites spp. — Bacu-
latisporites verus, Aratrisporitess spp. — Apiculatisporis 
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Рис. 5. Схема сопоставления палинологических зон и слоев со спорами из отложений триаса на Мурманской площади с палино-
зонами из триасовых отложений норвежской части БМШ и с аммонитовой зональностью Баренцевоморского региона
Источник: аммонитовая зональность — по A. S. Dagys и W. Weitschat [43], палинологические зоны норвежской части шельфа Баренцева 
моря — по [17]

Fig. 5. Comparison scheme of palynological zones and spore layers from the Triassic deposits in the Murmansk area with palynozones 
from the Triassic deposits in the Barents Sea shelf, Norwegian part, and with ammonite zoning of the Barents Sea region
Source: ammonite zonation — by A. S. Dagys and W. Weitschat [43], palynological zones of the Norwegian part of the Barents Sea Shelf — 
from [17]
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spiniger, Leschikisporis aduncus — Echinitosporites 
iliacoides, Leschikisporis aduncus — Gibeosporites 
lativerrucosus, Dictyophillidites spp. — Zebrasporites 
interscriptus, которые по сходству видового состава 
и  количественным соотношениям, характеризую-
щим палинокомплекс, могут быть сопоставлены 
с  палинозонами из триасовых отложений норвеж-
ской части шельфа Баренцева моря. Удалось суще-
ственно дополнить таксономический состав мио-
спор по сравнению с материалами предшественни-
ков [6]. В  отложениях среднего триаса ладинского 
яруса были встречены водоросли Plaesiodictyon sp. 
(фототабл. IV, фиг. 21) и палиноморфы Retisulcites sp. 
(фототабл. IV, фиг. 18), распространение которых 
прослеживается в отложениях среднего и верхнего 
триаса норвежской части шельфа Баренцева моря 
[17, pl. 9, fig. E; pl. 19, fig. H]. 

Виды спор и пыльцы приводятся в статье в соот-
ветствии с их систематизацией по классификации 
P. По   тонье и Г. Кремпа [19; 20] с учетом родовых диа-
гнозов, приведенных в работе М. В. Ошурковой [21], 
что позволило переопределить некоторые родовые 
и видовые таксоны миоспор. 
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Аннотация. Месторождения, расположенные в районе исследования Вилюй-
ской синеклизы и содержащие запасы газа с небольшими глубинами залегания, 
были открыты в антиклинальных ловушках еще в 60-е гг. XX  в. Коллекторы 
кызылсырской свиты, вскрытые скважинами на территории, характеризуются 
высокими фильтрационно-емкостными свойствами. На основе геофизических 
данных по всей площади исследования выполнена попластовая и деталь-
ная внутрипластовая стратиграфическая корреляция нижнеюрского разреза 
с  использованием данных седиментологического анализа керна в новой 
скважине. Подтверждено наличие стратиграфического несогласия между кы  -
зылсыр ской и сунтарской свитами в кровле нижнеюрских отложений в  Хап-
чагайском районе Лено-Алданской структурно-фациальной зоны Вилюйской 
синеклизы. Прослежено четыре последовательных цикла формирования 
от  ложений пласта J1-1 и впервые закартирована граница размыва отложений 
последнего цикла, наличие которого ранее лишь предполагалось предыду-
щими исследователями. В западной части исследуемой территории установ-
ле  но положение береговой линии, а также определено положение источников 
и направление сноса осадочного материала в раннеюрское время. 

1,2

1
2

Abstract. Discovery of the Vilyuy Syneclise gas deposits in anticlinal traps, with 
gas observed at shallow depth, dates back to the 1960s. High reservoir properties 
are characteristic of the Kyzyl-Syr Formation reservoirs that wells in the study area 
encountered. The author used geophysical data to correlate the Lower Jurassic 
stratigraphic section within the study area: layer-by-layer and detailed intra-layer 
correlation, with sedimentological analysis data from the new well core included. 
The findings support unconformity between the Kyzyl-Syr and Suntar formations at 
the top of the Lower Jurassic deposits in the Khapchagai region of the Lena-Aldan 
structural-facies zone in the Vilyuy Syneclise. The author traced four consecutive 
cycles of deposit formation in the J1-1 bed and newly mapped the deposit erosion 
boundary in the last cycle; previous researchers had only assumed its presence. 
The  author identified coastline location in the western part of the study area, as 
well as the sources position and direction of sedimentary material in the Early 
Jurassic period. 
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ВВЕДЕНИЕ

Вопросами стратиграфии и  межрегиональной 
корреляции Вилюйской синеклизы занимались спе -
циалисты Института нефтегазовой  геологии и  гео-
физики им. А.  А. Трофимука Сибирского отде  ления 
Российской академии наук, Сибирского научно -
исследовательского института геологии гео физики 
и минерального сырья, Института геологии алма-
за и благородных металлов Сибирского отделе-
ния Рос  сийской академии наук. Результаты работ 
В. С. Гриненко [1–3], В. П. Девятова [2–5], О. С. Дзюбы 
[5; 6], В.  Г.  Князева [1–3], С.  В.  Мелединой [5; 6], 
Б. Л. Никитенко [3; 5; 7], Б. Н. Шурыгина [5; 6] и мно-
гих других исследователей положены в  основу 
литолого-стратиграфического расчленения юрского 
разреза Западной и Восточной Сибири. Также в изу-
чение геологического строения Вилюйской синекли-
зы большой вклад внесли труды А.  Г.  Берзина [8], 
А.  В.  Погодаева [9; 10], А.  И. Сивцева [11], В.  С.  Сит-
никова [11; 12], М. А. Алексеева [13] и других иссле-
дователей. В работах вышеперечисленных авторов 
приведены результаты региональной стратиграфии 
и межрегиональной корреляции  разнофациальных 
разрезов, выявлены условия формирования про-
дуктивных пластов, предложены направления да ль - 
  нейших геологоразведочных работ в регионе. 
На основании глубокого всестороннего анализа 
пре     дыдущих исследователей было установлено 
и подтверждено, что юрские отложения изученной 
территории являются перспективными для нефте- 
и газо-поисковых изысканий, что соответствует глав-
ным геологическим задачам в регионе. Результаты 
этих работ используются при переходе к детальным 
построениям по площади исследования.

Вилюйская синеклиза является наиболее круп-
ным элементом краевых депрессий Сибирской плат-
формы (рис. 1). В мезозойской эре завершилось 
формирование основных элементов этого региона. 
В наиболее погруженной части ее глубина достигает 
14 000 м. Общая мощность древней толщи отложе-
ний нижнего палеозоя и силура, залегающей в осно-
вании Вилюйской синеклизы, составляет не менее 
3000 м. Далее залегает мощная толща мезозойских 
отложений, которая в центре синеклизы достигает 
4000  м. Более полувека назад в антиклинальных 
ловушках Вилюйской синеклизы были открыты за -
лежи газа в юрских терригенных отложениях с сум  - 
марной мощностью до 1500 м. Несмотря на неболь-
шие глубины залегания, они являются слабоизучен-
ными [12; 14].

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Периоды формирования осадочных комплексов 
слагаются из этапов осадконакопления и этапов при-
остановки седиментации. В результате этих процес-
сов отложения комплексов могут быть разделены 
между собой значительными отрезками времени. 
Одной из важнейших проблем при геологическом 
картировании является выявление стратиграфиче-
ских перерывов, имеющей место в юрское время, 

связанных с глобальным падением уровня моря     
и/или эпохами тектонической активации.

Задача данного исследования — выделение гра-
ницы размыва и ее прослеживание в кровле отло-
жений кызылсырской свиты, а также картирование 
размыва в пределах изучаемой территории. 

Для решения задачи были привлечены данные 
геофизических исследований 44 скважин, из них 
одна скважина с седиментологическим описанием 
керна (ООО «Газпром ВНИИГАЗ», Е. В. Таскаева), мате-
риалы сейсморазведочных работ 3D (ООО НПЦ «Гео-
стра») (рис. 2), а также литературные и фондовые 
данные по региональным исследованиям восточной 
части Сибирской платформы. 

Стратиграфическое несогласие на границе меж-
ду кызылсырской и сунтарской свитами в районе 
Вилюйской синеклизы было установлено в середине 
XX в. (1976 г.). В 2021–2024 гг. на площади исследо-
вания пробурены две новые скважины (скважины 1 
и 3) с отбором кернового материала на различные 
виды анализов из этих свит.

Под стратиграфическим перерывом понимается 
отсутствие стратиграфического интервала в общей 
стратиграфической последовательности, обычно 
выраженное поверхностью контакта [16]. Во  время 
перерывов седиментации может происходить не 
то  лько приостановление накопления осадков, но 
и  размыв части ранее отложившихся слоев. В  ре-
зультате таких процессов между формированием 
отложений комплексов могут наблюдаться сущест-
венные временные интервалы.

Наиболее существенными индикаторами для обо-
снования перерывов в осадконакоплении являются:

—  наличие четко выраженной литологической 
границы;

— возрастной перерыв между залегающими сло-
ями, доказанный по палеонтологическим данным 
и другим видам исследований;

— наличие определенной группы ихнофаций;
—  наличие резкой контрастной границы, отра-

женной на каротажных диаграммах;
—  контрастная граница отраженных волн сейс-

мических горизонтов;
—  региональное «ожидание», т.  е. зафиксиро-

ванное событие на утвержденных схемах литолого- 
фациального районирования [5].

Согласно схеме структурно-фациального райо-
нирования юрских отложений Сибирской плат фор-
мы [1; 3], территория расположена в Лено-Алданской 
структурно-фациальной зоне Хап  чагайского района 
(I-А-3).

Нижнеюрские отложения в районе исследова-
ния представлены кызылсырской свитой (J1ks), на 
которой вверх по разрезу с размывом залегают 
отложения сунтарской свиты (J1–2sn). На типовом 
разрезе 1 Джикидимской скважины стратиграфи-
ческий перерыв не отражен [1; 3]. Строение кызыл-
сырской свиты ритмичное, в нижней части сложена 
преимущественно песчаниками серыми грубозер-
нистыми, нередко массивными и неяснослоисты-
ми.  Отложения свиты представлены различными 
слоевыми ассоциациями, в состав которых входят 
песчаники от мелко- до средне- и крупнозернистых, 
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Рис. 1. Фрагмент тектонической схемы нефтегазоносных провинций Сибирской платформы
1 — граница Сибирской платформы; 2 — выходы кристаллического фундамента на поверхность; 3 — стратоизогипсы горизонтов венда–кем-
брия Лено-Тунгусской нефтегазоносной провинции; 4 — зоны выклинивания терригенных вендских отложений; 5 — границы нефтегазоносных 
провинций; 6 — границы нефтегазоносных и нефтегазоперспективных областей; 7 — основные региональные разломы по геолого-геофизи-
ческим данным; 8 — разрывы, установленные геологической съемкой, сейсморазведкой и подтвержденные бурением; 9 — зоны шарьяжных 
перекрытий; 10 — зоны интенсивного рифейского прогибания; 11 — газовые месторождения; 12 — контуры надпорядковых структур; 13 — 
контуры суперпорядковых структур; 14 — контуры структур I порядка; 15 — контуры структур II порядка.
Пликативные структуры: 16 — положительные структуры палеозоя; 17 — отрицательные структуры палеозоя; 18 — промежуточные 
структуры палеозоя; 19 — положительные структуры мезозоя; 20 — отрицательные структуры мезозоя; 21 — промежуточные структуры 
мезозоя; а — надпорядковые, b — суперпорядковые, c — I порядка, d — II порядка, e — III порядка.
Месторождения: 14 — Андылахское, 15 — Среднетюнгское, 16 — Нижнетюкянское, 17 — Средневилюйское, 18 — Толон-Мастахское, 19 — 
Соболох-Неджелинское, 20 — Бадаранское, 21 — Нижневилюйское, 22 — Усть-Вилюйское 
Источник: по [15]

Fig. 1. Tectonic map fragment of the Siberian Platform petroleum provinces
1  — Siberian Platform boundary; 2  — crystalline basement outcrops to the surface; 3 — structure contour of Vendian–Cambrian stages of Lena-
Tunguska petroleum provinces; 4  — pinch-out zones of the Vendian terrigenous deposits; 5  — petroleum province boundaries; 6 — boundaries 
of petroleum bearing and promising areas; 7 — major regional faults as per geological and geophysical data; 8  — drilling proven ruptures after 
geological and seismic survey; 9 — overriding overthrust zones; 10  — zones of the Riphean intense downwarping; 11  — gas fields; 12  — outline 
of supra-order structures; 13 — outline of super-order structures; 14 — outline of first order structures; 15 — outline of second order structures.
Fold structures: 16 — Palaeozoic positive structures; 17 — Palaeozoic negative structures; 18 — Palaeozoic intermediate structures; 19 — Mesozoic 
positive structures; 20 — Mesozoic negative structures; 21 — Mesozoic intermediate structures; а — supra-order, b — super-order, c — first order, 
d — second order, e — third order. 
Fields: 14  — Andylakh, 15  — Sredniy Tyung, 16  — Nizhniy Tyukyan, 17  — Sredniy Vilyuy, 18  — Tolon-Mastakh, 19  — Sobolokh-Nedzheli, 20  — 
Badaran, 21 — Nizhniy Vilyuy, 22 — Ust-Vilyuysk

Source: from [15]
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алевролиты, аргиллиты с неравномерным содержа-
нием алевритовой примеси. 

По существующим на сегодня палеонтологи-
ческим данным, возраст кызылсырской свиты соот-
ветствует геттангскому (J1gt), синемюрскому (J1sm) 
и  плинс бахскскому (J1pb) ярусам [4]. Вверх по ее 
разрезу прос  леживается увеличение количества 
и  мощности алевритовых и глинистых пластов, 
постепенная смена мелкозернистыми песчаника-
ми среднезернистых и  средне-крупнозернистых. 
Песчаники светло-серые с зеленоватым оттенком, 
неясно- или косослоистые, плотные, с включениями 
углистого вещества по плоскости наслоения и стя-
жениями пи  рита. Аргиллиты и алевролиты тонко -
слоистые плотные темно-серые и серые с включени-
ями растительного детрита [17]. Мощность отложе-
ний в  скважинах исследуемой площади составляет 
от 188 до 263 м.

В разрезе кызылсырской свиты выделены два 
продуктивных пласта — J1-I и J1-II. Значения коэф-
фициента открытой пористости данных пластов 
варьирует от 10,0 до 24,8  %, среднее значение 
про                     ницаемости составляет 224,7  ×  10–3 мкм2 с мак-
симальным значением 2701,0 × 10–3 мкм2.

Отложения верхней части кызылсырской  свиты 
в пределах территории исследования сформирова   -
лись в условиях мелководного шельфа [18]. Обра -
зования субаквальной дельты приурочены к мелко-
водно-морской зоне, где формировались подвод ные 

конусы выноса. В пределах внедель тового мелко   - 
водья состав отложений изменяется от алевритово- 
глинисто-песчаного до песчано-алев рито-глинистого 
[19].

Отложения сунтарской свиты являются покрыш-
кой над песчаниками кызылсырской свиты.

Границы отложений сунтарской свиты (J1sn) четко 
прослеживаются на каротажных диаграммах и  явля-
ются отличным региональным маркирующим гори-
зонтом. Литологически свита представлена аргилли-
тами с прослоями алевролитов. Аргиллиты темно- 
серые, почти черные, плотные, в нижней и верхней 
частях разреза участками тонкослоистые с алев-
ритовым материалом, с редкими и маломощными 
(0,15–0,30 м) известковистыми прослойками плотных 
песчаников и алевролитов, включениями пирита.

По остаткам многочисленной микрофауны, аммо-
нитов, белемнитов и двустворок определен тоар-
ский (J1t) возраст сунтарской свиты [2]. 

Глубоководные глинистые разности описанной 
выше сунтарской свиты, являющиеся региональным 
флюидоупором на площади исследования, сформи-
ровались на завершающем этапе трансгрессии моря. 

РЕЗУЛЬТАТЫ

С использованием всего фактического матери-
ала геофизических исследований по 44  скважинам 

5 0 5 10 15

1 2 3 4 5 6 7

Рис. 2. Схема геолого-геофизической изученности площади исследования
1 — скважины; 2 — села; 3 — элементы гидрографии; 4 — месторождения; 5 — границы структурно-фациальных районов; 6 — границы 
сейсморазведочных работ (метод общей глубинной точки 3D); 7 — линия схемы корреляции, представленной на рис. 3

Fig. 2. Diagram of geological and geophysical coverage of the study area
1 — wells; 2 — villages; 3 — waters; 4 — deposits; 5 — structural-facies area boundaries; 6 — seismic exploration boundaries (3D common depth 
point method); 7 — line of interwell correlation shown in fig. 3
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Рис. 4. Схема изменения мощности пласта J1-1
1 — скважины; 2 — линия схемы корреляции, представленной на рис. 3; 3 — границы сейсморазведочных работ (метод общей глубинной 
точки 3D)

Fig. 4. Thickness variation diagram of the J1-1 bed
1 — wells; 2 — line of interwell correlation shown in fig. 3; 3 — seismic exploration boundaries (3D common depth point method)

Рис. 5. Схема изменения мощности верхнего осадочного цикла, завершающего формирование пласта J1-1
1 — скважины; 2 — граница распространения цикла; 3 — границы сейсморазведочных работ (метод общей глубинной точки 3D)

Fig. 5. Thickness variation diagram of the upper sedimentary cycle completing the J1-1 bed deposition
1 — wells; 2 — cycle limit; 3 — seismic exploration boundaries (3D common depth point method)

1 2 3
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выполнена стратиграфическая корреляция разреза: 
попластовая и детальная внутрипластовая по всей 
площади работ. Для стратиграфического расчле-
нения разрезов использованы доступные методы 
геофизических исследований скважин: ка  ротаж по -
тенциалов самопроизвольной поляризации (SP), 
гамма-каротаж (GK), градиент-зонд (KC), боковой 
каротаж (BK), индукционный каротаж (IK), каверно -
метрия (CAL), нейтронный гамма-каротаж (NGK). Во 
всех привлеченных к построению схем кор реляции 
разрезах скважин прослежены реперные горизон-
ты, которые надежно фиксируются по характерным 
аномалиям каротажных диаграмм геофизических 
исследований скважин.

 Внутри пласта J1-1 прослежено четыре цикла 
более низкого уровня формирования отложений, 
выделяемых по резкой смене тонкозернистых пород 
на более грубозернистые в керне, что свидетель-
ствует о трансгрессивной последовательности фор-
мирования осадков. 

На рис. 3 представлен пример определения 
границы эрозионной поверхности по каротажу 
и интервалам керна, а также детальная корреляция 
четырех циклитов.

С целью локализации зон с размытыми участка-
ми поверхности выполнено картопостроение изме-
нения мощности пласта J1-1 в пределах площади 
исследования (рис. 4) и схема верхнего/завершаю-
щего цикла формирования отложений пласта (рис. 5) 
одного из четырех циклов. 

На основании выполненной автором корреляции 
в западной части закартирована линия отсутствия 
отложений, что позволяет предположить местонахож -
дение береговой линии именно в этой области.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

По результатам седиментологического анализа 
керна новых скважин установлено наличие несо-
гласия в кровле кызылсырской свиты. Привлечение 
каротажного материала в скважинах без отбора кер-
на позволило автору зафиксировать в них границу 
размыва и закартировать ее (рис. 5).

Терригенные нижнеюрские отложения пласта 
J1-1 Вилюйской синеклизы сформировались в усло-
виях мелководного шельфа. 

Коллекторы кызылсырской свиты характеризуют-
ся высокими фильтрационно-емкостными свойства-
ми и перекрыты надежной глинистой покрышкой 
аргиллитов сунтарской свиты.

По результатам исследования кернового матери-
ала резкая смена тонкозернистых пород на более 
грубозернистые свидетельствует о трансгрессивной 
последовательности в кровле кызылсырской свиты, 
что подтверждается формой каротажных кривых по 
скважинам вблизи границы зоны аккумуляции. 

На основании выполненной корреляции в запад-
ной части закартирована линия размыва отложений 
в кровле пласта J1-1, что позволяет установить по  -
ложение береговой линии в этой части и определить 
источники и направление сноса осадков в раннеюр-
ское время.

Дальнейшее изучение стратиграфических пере-
рывов требует детальных биостратиграфических ис   - 
следований.
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Аннотация. Обоснование наличия кайнозойского салического комплекса 
в  южной части Восточно-Сихотэ-Алинского вулканического пояса имеет 
важное значение, поскольку его возрастные формационные аналоги связа-
ны с золото-серебряным эпитермальным оруденением. Подчеркивается, что 
именно брусиловский комплекс является рудогенерирующим для такого типа 
оруденения и из-за различий в металлогенической специализации, петроге-
незисе, возрасте и геодинамических условиях становления главным образом 
отличается от более раннего богопольского комплекса, с которым его оши-
бочно путают. В статье приведены результаты авторских геологических работ 
в пределах Брусиловской вулканической структуры, в том числе представле -
но содержание пород брусиловского комплекса, отнесенных к контрастной 
базальт-трахириолитовой ассоциации; отмечено их сходство с породами 
кедровского вулканического комплекса. Указаны несоответствия в текущем 
исследовании геохронологии брусиловского комплекса: игнорирование пре-
дыдущих схем тектонического районирования территории и вещественных 
критериев выделения вулканических комплексов трахидацит-трахириолито-
вой формации; недостаточная выборка образцов вулканогенных образований, 
взятых не из стратотипа брусиловского комплекса; геологические неточности. 
Необходимо решить спор о валидности выделения брусиловского комплекса 
и комплексно охарактеризовать вулканогенные образования для реконструк-
ции вулкано-тектонических структур.

 

Abstract. It is important to substantiate the presence of the Cenozoic Salic Com-
plex in the southern part of the East Sikhote-Alin Volcanic Belt, since its age for-
mational analogues relate to gold-silver epithermal mineralization. The Brusilovka 
Complex is emphasized to be ore-generating for this type of mineralization, 
and  above all, it is mistakenly confused with the Bogopol Complex due to the 
differences in metallogenic specialization, petrogenesis, age, and geodynamic 
conditions of its formation. The paper presents the author’s geological work 
findings within the Brusilovka volcanic structure, including the content of the 
Brusilovka Complex rocks, which refer to the contrasting basalt-trachyrhyolite 
association; the paper notes their similarity to the Kedrovka Volcanic Complex 
rocks. There are listed discrepancies in the current study of the Brusilovka Complex 

Original article

Keywords: Primorsky Krai, East Sikhote-Alin 
Volcanic Belt, Zerkalninskoye polygenic 
 volcanic and tectonic structure, Brusilovka 
Volcanic Graben, Paleocene, Eocene, felsic 
volcanism
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geochronology: ignoring previous tectonic zoning diagrams of the territory and 
material criteria for identifying volcanic complexes of the trachydacite-trachy-
rhyolite formation; insufficient sampling of volcanogenic formations taken not 
from the Brusilovka Complex stratotype; geological inaccuracies. It is necessary 
to resolve the dispute about the validity of identifying the Brusilovka Complex 
and comprehensively characterize the volcanogenic formations for reconstructing 
volcanic and tectonic structures.

For citation: Sobolev A.  O. Difficulties 
in identifying the Cenozoic Brusilovka 
Complex in the southern part of the 
East Sikhote-Alin Volcanic Belt. Regional 
Geology and Metallo  geny. 2025; 32 (1): 
79–87. https://doi.org/ 10.52349/0869-
7892_2025_101_79-87

ВВЕДЕНИЕ

Проблема выделения брусиловской свиты и одно-
именного салического вулканического комплекса 
в Ольга-Тернейской зоне Восточно-Сихотэ-Алинского 
вулканического пояса (далее — ВСАВП) обсуждается 
уже почти 70 лет. Еще 23 года назад на V  Дальне-
восточном региональном петрографическом со -
ве   ща  нии автором была отмечена необходимость 
«возвращения к жизни неоправданно упразднен-
ного бру силовского комплекса (эоцен-олигоцено-
вого) в южной части ВСАВП, являющегося аналогом 
кедровского и  колчанского» комплексов, проявлен-
ных в  центральной и северной частях хр. Сихотэ-
А линь, а также  «…выделение в Ольга-Тернейской 
структурно-формационной зоне ВСАВП олигоцено-
вого “прибрежного”» интрузивного комплекса [1].

Брусиловская свита была впервые выделена в 1953 г. 
группой геологов ВСЕГЕИ (ныне — ФГБУ  «Институт 
Карпинского») в ходе геологической съемки масшта-
ба 1 : 50 000 в Дальнегорском (Тетюхинском) районе 
Приморского края в Зерка льнинской (Тадушинской) 
депрессии1 и детально охарактеризована Е. В. Быков-
ской в бассейне р. Брусиловка (Топауза)2,3.

Последующие геологосъемочные работы, в част-
ности в Северном Приморье, подтвердили суще-
ствование эоцен-олигоценовых салических пород, 
залегающих выше эоценовых базальтов. Именно 
с ними были связаны многочисленные выявлен-
ные золото-серебряные рудопроявления и место-
рождения, особенно в Нижне-Амурской зоне ВСАВП. 
Но в Южном Приморье отсутствие качественного 
геохронологического датирования эффузивов и  их 
вещественного изучения, присутствие пород бру-
силовского комплекса в виде преимущественно экс-
трузивных и субвулканических тел привело к отри-
цанию существования самостоятельного комплекса, 
конвергентного с богопольским комплексом датско-
го возраста. Следствием этого стало упразднение 
брусиловской свиты в 1978 г. решением III Межве-
домственного регионального стратиграфического 
совещания по докембрию и  фанерозою Дальнего 
Востока СССР на основании того, что она являет-
ся аналогом топаузской свиты (палеоцен–эоцен) 
и самостоятельного значения не имеет.

Одновременно в решениях совещания было 
указа но: «обратить особое внимание на изучение 
палеогеновых эффузивных комплексов Сихотэ-Али-
ня, определить абсолютный возраст современными 
методами с целью более четкой дифференциации 
их привязки к региональной стратиграфической 
 шкале»4. Однако данная рекомендация так и оста-
лась невыполненной.

1 Отчет о результатах геологической съемки и поисков в масштабе 
1 : 50 000 за 1953–1954 годы в Тетюхинском районе Приморского 
края / В. Д. Бизин [и др.]. № 54145980. Л., 1954.

2 Быковская Е. В. Стратиграфия и петрология мезо-кайнозойских 
вулканогенных образований Ольга-Тетюхинского района При-
морского края. Л. : ВСЕГЕИ, 1956. 380 с.
3 Быковская Е. В. Стратиграфия и петрология верхнемезозойских 
и кайнозойских вулканогенных образований Ольга-Тетюхинского 
района : дис. … канд. геол.-минерал. наук. Л. : ВСЕГЕИ ; ЛГУ 
им. Г. В. Плеханова, 1960. 393 с.
4 Решения III Межведомственного регионального стратиграфиче-
ского совещания по докембрию и фанерозою Дальнего Востока 
СССР / редкол. В.  Н. Верещагин [и др.]. Магадан : ГКП СВПГО, 
1982. С. 169.
5 Провести геодинамические реконструкции главнейших структур 
зоны перехода континент–океан Востока СССР для целей металло-
генического районирования и регионального прогноза (по геоди-
намическим обстановкам. Союзгеолфонд, ВСЕГЕИ, 1991.

В серийной легенде к Государственной геоло-
гической карте Российской Федерации  масштаба 
1 : 1  000  000 (второе поколение) Приморского края 
в  южной части ВСАВП среди кайнозойских сали-
ческих комплексов выделен лишь эоценовый кед -
ровский комплекс, а в серийной легенде к карте 
масштаба 1 : 200 000 (второе поколение) южнее Бру-
силовской вулканоструктуры — эоценовая «мило-
градовская толща» риолитов, трахириолитов, туфов 
риолитов.

Автор статьи считает, что кайнозойские эоцен- 
оли гоценовые образования следует выделить 
в   Ольга-Тернейской подзоне ВСАВП в виде бруси-
ловского комплекса, оставив за кедровским олиго-
ценовые вулканиты Северного Приморья.

При составлении Государственной геологи  че   ской 
карты Российской Федерации масштаба 1 : 200  000 
(серия Южно-Сихотэ-Алинская, лист K-53-III, IV) [2] 
все тематические работы коллектива ВСЕГЕИ (1980–
2005 гг.) по расчленению и корреляции вулканиче-
ских комплексов не были учтены.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Детальная петрографическая и петрогеохими-
ческая характеристика пород брусиловского ком-
плекса была представлена автором ранее [3–5], 
а  также изложена в научно-исследовательской 
работе  «Провести геодинамические реконструкции 
главнейших структур зоны перехода континент–
океан Востока СССР для целей металлогенического 
районирования и регионального прогноза (по гео-
динамическим обстановкам»5 в главе «Восточно- 
Cихотэ-Алинский вулканический пояс». В указанной 
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работе эоцен-олигоценовые вулканиты территории 
ВСАВП в Приморском и Хабаровском краях (бруси-
ловский, кедровский, колчанский комплексы) отне-
сены к базальт-трахириолитовой формации.

В 2001 г. автором начаты тематические работы 
по выделению брусиловского комплекса по  до-
говору с ФГБУ «Приморская ПСЭ», которые, к со-
жалению, не были завершены из-за прекращения 
фи  нансирования.

В результате авторских геологических исследо-
ваний, проведенных в пределах Брусиловской вул-
канической структуры (1980–1985, 2001 гг.), уста-
новлено преимущественное развитие в ней игним-
бритов (витроигнимбритов) риолитового состава 
и витрофировых риолитов и риодацитов. По ряду 
минералого-петрографических черт они сопостав-
ляются с кислыми породами кедровского вулканиче-
ского комплекса, описанного в работах В. А. Бас киной 
[6] и В. К. Попова [7].

Вулканиты брусиловского комплекса относятся 
к олигофировому типу с содержанием вкрапленни-
ков от 10 до 20 %. Одной из важных черт этих пород, 
которая сближает их с вулканитами кедровского 
комплекса, является ассоциация минералов-вкра-
пленников. Для игнимбритов (витроигнимбритов) 
это плагоклаз + кварц + калиевый полевой шпат + 
+ ортопироксен, реже роговая обманка и биотит, 
для витрофировых риолитов и риодацитов — пла-
гиоклаз  + биотит  + ортопироксен, реже клинопи-
роксен и роговая обманка, без фенокристаллов 
кварца. Наиболее характерными и в какой-то мере 
диагностическими минералами для данных пород 
являются плагиоклаз и темноцветные минералы.

Преобладающим минералом этих вулканитов 
является плагиоклаз. Характерно, как и для пород 
кедровского комплекса, присутствие двух его гене-
раций. Первая представлена наиболее крупными 
зернами (1,0–1,5 мм, редко до 2,5 мм) ситовидного 
облика, возникающего за счет коррозии и включе-
ния основной массы породы. В зернах генерации 
наблюдается обрастание относительно основного 
плагиоклаза (андезина) более кислым (олигокла-
зом). Вторая генерация представлена некорроди-
рованными зернами, которые, как правило, сдвой-
никованы и (или) зональны. Зональность обычно 
прямая, но отмечается и обратная, в редких случа-
ях можно наблюдать кристаллы с повторяющейся 
зональностью (зональность с рекурренцией).

Темноцветные минералы образуют характер-
ные ассоциации ортопироксен  + клинопироксен, 
реже роговая обманка и биотит для игнимбри-
тов (витроигнимбритов) и биотит  + ортопироксен, 
реже клинопироксен и роговая обманка для витро-
фировых риолитов, риодацитов. Во всех случаях 
темноцветные минералы составляют первые про-
центы количественно-минералогического состава 
породы и представлены как обломочными, так 
и идиоморфными зернами. Среди темноцветных 
минералов игнимбритов (витроигнимбритов) пре-
обладают ортопироксен и клинопироксен при более 
широком развитии ортопироксена (гиперстена); 
роговая обманка и биотит присутствуют в незначи-
тельных количествах, а иногда отсутствуют вовсе. 

В витрофировых риолитах и риодацитах постоянно 
сочетание биотит  + ортопироксен (преобладает 
биотит), моноклинный пироксен (авгит) и роговая 
обманка отмечаются в незначительных количествах 
или отсутствуют. Характерны гломеровые сростки 
ортопироксена и плагиоклаза.

В целом на основе изучения минералого- пет-
ро графического состава пород, преимущественно 
раз   витых в пределах Брусиловской вулканической 
структуры, можно отметить ряд черт,  сближающих 
их с породами кедровского вулканического ком-
плекса, который является составной частью эоцен- 
олигоценовой базальт-трахириолитовой ассоци-
ации: а) присутствие как кварцсодержащих, так 
и  базокварцевых витрофировых разновидностей; 
б)  однотипная ассоциация минералов-вкрапленни-
ков; в) характер двух генераций плагиоклаза, являю-
щегося главной составной частью пород; г) ассоциа-
ция темноцветных минералов и их облик.

Сравнение пород раннепалеогенового богопо-
льского и брусиловского комплексов показало нес-
колько меньшую кислотность последних (SiO2  = 
=  68–73  %) при большой вариации по щелочности 
от низкощелочных до субщелочных.

Вулканиты брусиловского комплекса на при-
мере пород Брусиловского грабена обогащены 
(по  сравнению с породами богопольского ком-
плекса Нерпинской и Тумановской кальдер) Сr, Ni, 
Co, Sn, Be, Ag, а перлиты — Cr, V, Ni, Zn, Pb, Ag, Co. 
Для экструзива на берегу оз. Известняк (Топауза), 
выполненного фельзориолитами, витрориолитами 
и плагиориолитами брусиловского комплекса, уста-
новлена обогащенность Sr, Co, Ti, Ag, Ba, Hg, Mo, 
Au. Содержание золота достигает на этом участке 
0,1 г/т. Соотношение Th/U варьирует в них от 2 до 
8, содержания урана не превышают 4 г/т. По  срав-
нению с аналогичными разностями Богопольской 
кальдеры, перлиты Брусиловского грабена неско-
лько обогащены элементами фемафильной группы 
и  обеднены фельсифильно-гомеофильной: Ga, Mo, 
Be, Li, Hg [5].

При петрографической характеристике было 
отмечено, что среди фенокристаллов особое место 
занимает плагиоклаз (андезин), а также постоян-
но присутствуют наряду с базальтической роговой 
обманкой диопсид и гиперстен. В отдельных шлифах 
обнаружены реликты оливина в центральных частях 
иддингситовых псевдоморфоз по ним. Кварц и сани-
дин представлены редкими зернами или вовсе от -
сутствуют. Все эти факты  совместно с геологически  -
ми данными позволили отнести породы брусилов-
ского комплекса к контрастной базальт-трахириоли-
товой ассоциации, не связанной непосредственно 
с форми рованием ВСАВП.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В 2022 г. была опубликована статья А. В. Гребен-
никова с соавторами [8], посвященная  проблеме 
брусиловского комплекса, однако, по нашему мне-
нию, она не способствовала положительному ре ше-
нию этого вопроса.
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Авторы данной статьи не упомянули предыдущие 
схемы тектонического районирования территории 
ВСАВП, созданные в результате многолетних иссле-
дований геологов ВСЕГЕИ [4; 9; 10], а также веще-
ственные критерии выделения вулканических ком-
плексов трахидацит-трахириолитовой  формации, 
к которой относятся брусиловский, милоградовский, 
кедровский и колчанский вулканические комплексы 
[1; 3–5], проявленные на территории, занимаемой 
предшествующим им мел-палеоценовым Восточно- 
Сихотэ-Алинским вулканогеном.

В своей работе А.  В. Гребенников и коллеги при   -
водят весьма своеобразную схему строения (рис.  1 
в  комментируемой статье) так называемой Бруси-
ловской ВТС, проигнорировав при этом схему вул  -
кано-тектонического районирования рассматривае-
мой территории, предложенную в 1986 г. А. О. Собо-
левым [4]. Согласно последней, в бассейнах рек Зер-
кальная и  Брусиловка выделяется Зеркальнинская 
полигенная вулкано-тектоническая структура (ВТС), 
осложненная Брусиловским и Якутинским вул  кано-
тектоническими грабенами.

Дальнейшие выводы авторов статьи [8] основы-
ваются на четырех образцах вулканитов, местополо-
жение которых следовало бы указать на детальных 
геологических разрезах. Судя по тексту статьи, авто-
ры не проводили площадное геолого-фациальное 
картирование и палеовулканические реконструк-
ции, необходимые при детальном исследовании 
вулкано-тектонических структур. Ведь корректность 
определения возраста опробованных тел зависит 
от того, к каким вулканическим фациям относятся 
данные пробы (покров, экструзия или субвулкани-
ческое тело).

Отметим, что в 1980 г. Приморская геологиче  -
ская партия отдела геологии и полезных ископае мых 
 Восточных районов ВСЕГЕИ в составе Е. В.  Бы ковской, 
А.  О.  Соболева, А.  А.  Таркнаева и  троих техников 
в  течение летнего сезона осуществила опытно-ме-
тодическое геолого-фациальное картирование мас-
штаба 1 : 100 000 территории Брусиловского вулка-
но-тектонического грабена. В ходе работ составлена 
карта, отобрано более 350 проб, которые подвер-
глись петрографическому описанию и изучению, 
а также анализу силикатным, рентгеноспектраль-
ным и спектральным методами на 45  элементов. 
Результаты исследований изложены в [10; 11]. Тогда 
же были изучены и описаны детальные разрезы 
вулканитов на побережье Японского моря и по 
берегам оз.  Топауза (ныне — оз. Известняк). При 
этом в коренном обнажении на юго-западной части 
озера были сделаны находки флоры, на тот момент 
отнесенной к олигоцену.

Постулат о том, что «датирование “спорных” 
вулканитов в пределах их страто- и петротипов явля-
ется актуальной задачей в изучении кайнозойского 
вулканизма территории Сихотэ-Алиня» [8, с.  105], 
абсолютно бесспорный. Однако авторы цитируе-
мой работы не соблюли этот принцип, выбрав для 
исследования геохронологии брусиловского ком-
плекса вулканогенные образования не из его стра-
тотипа, а опробовав точки на право- и левобережье 
р.  Верх. Брусиловка (ранее — р. Верх.  Топауза). 

У авторов [8] речь в статье идет лишь о «стратопи-
ческой местности», каковой, по их мнению, является 
весь бассейн р. Верх. Брусиловка. Стратотипиче-
ские разрезы, расположенные близ д. Брусиловка 
(например, разрез на гриве в  междуречье Падь 
Богопольская — Верх. Брусиловка (ранее — р. Верх. 
Топауза)) т.  н.  760–769 в работе Е.  В.  Быковской 
1960  г.1, не были опробованы. Еще один стратоти-
пический разрез расположен также близ д. Бруси-
ловка, на правобережье долины р. Верх. Брусиловка 
(т. н.  105–111, 1960  г.), но и он не был использован 
в качестве объекта опробования авторами коммен-
тируемой статьи. Это привело к тому, что под видом 
бруси ловской свиты, по Е.  В.  Быковской [12], была 
опробована и заведомо богопольская свита (т.  н. 
АВ-108/3 на рис. 1 в [8]), возраст литокластического 
туфа которой закономерно для богопольской свиты 
составил 61,0 ± 1,5 млн лет. Близкий к нему средне-
взвешенный возраст кристаллокластического туфа 
из т. н. АВ-108/5, вероятно, тоже отражает возраст 
богопольской свиты, хотя на карте Е.  В. Быковской 
[12] эта точка наблюдения находится в поле выходов 
низов брусиловской свиты (рис. 1). Следует подчер-
кнуть, что статистические показатели последнего 
возрастного определения весьма далеки от идеала: 
СКВО = 2,3; Р (вероятность конкордантности) = 0,01. 
Последнее легко объяснимо, если посмотреть на 
рис. 2в из работы [13]: проба явно состоит из двух 
разновозрастных ассоциаций цирконов. Наиболее 
молодая, хотя и немногочисленная группа, пока-
зывает значения возраста около 57 млн лет, в  то 
время как преобладающая по объему ассоциация 
имеет возраст, близкий к 63 млн лет. Можно пред-
положить, что истинный возраст породы прибли-
жается к 57 млн лет, и при этом опробованный туф 
содержит многочисленные ксеногенные кристаллы 
циркона, возможно, захваченные из пород «рамы» 
высокоэксплозивного магматического очага. Оче-
видно, что результаты определения возраста, име-
ющие подобные статистические характеристики, 
могут использоваться лишь в качестве предвари-
тельных, но никак не для окончательного сужде-
ния о возрасте того или иного стратона. Породы 
проб АВ-108/6 и  АВ-108/7, показавшие значения 
в 56,0 ± 0,5 и 57 ± 1 млн лет соответственно, также 
содержат по 2–3 «молодых» (около 54 млн лет) кри-
сталла циркона, при этом лишь первая из них отли-
чается действительно хорошими статистическими 
показателями конкордантности. Анализ рисунков 
2а и 2б из статьи [13] позволяет предположить, что 
вероятный возраст опробованных А. В. Гребеннико-
вым и соавторами экструзивного риолита и «гиало-
игнимбрита» составляет несколько более 54 млн лет, 
и, возможно, эта величина близка времени прояв-
ления начальной фазы извержений брусиловского 
комплекса. Утверждение авторов [8] о том, что про-
ба «гиалоигнимбрита» отобрана из верхов разреза 

1 Быковская Е. В. Стратиграфия и петрология верхнемезозойских 
и кайнозойских вулканогенных образований Ольга-Тетюхинского 
района : дис. … канд. геол.-минерал. наук. Л. : ВСЕГЕИ ; ЛГУ 
им. Г. В. Плеханова, 1960. 393 с.
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Рис. 1. Схематическая геологическая карта бассейна р. Верх. Брусиловка (среднее течение) масштаба 1 : 50 000
1 — нерасчлененные четвертичные отложения; 2, 3 — «постсубдукционные» вулканогенные и вулканогенно-осадочные породы: 2 — бру-
силовская свита — витродациты и дациты, обсидианы, игнимбриты и туфы умеренно-кислого и кислого составов, 3 — топаузская свита  — 
«пестрые» туфы смешанного состава, туффиты; 4, 5 — «надсубдукционные» вулканиты Восточно-Сихотэ-Алинского вулканического пояса: 
4  — богопольский комплекс — риодациты и их туфы, 5 — монастырская свита  — риолиты и туфы; 6 — шток керсантитов палеогена; 7  — 
коренные обнажения пород; 8 — точки наблюдения на стратотипических разрезах Е. В. Быковской; 9 — точки опробования А. В. Гребенникова 
и соавторов, нанесенные согласно их координатам
Источник: по материалам диссертации*, 8 — [12], 9 — [8]

Fig. 1. Schematic geological map of the Verkhnyaya Brusilovka River basin (middle reach), scale of 1 : 50,000
1 — undifferentiated Quaternary deposits; 2, 3 — “post-subduction” volcanic and volcanic-sedimentary rocks: 2 — Brusilovka Formation — vitrodacites 
and dacites, obsidians, ignimbrites, and moderately felsic and felsic tuffs, 3 — Topauz Formation — “variegated” tuffs of mixed composition, tuffites; 
4, 5  — “supra-subduction” volcanites of the East Sikhote-Alin Volcanic Belt: 4 — Bogopol Complex — rhyodacites and their tuffs, 5  — Monastyr 
Formation  — rhyolites and tuffs; 6 — Paleogene kersantite stock; 7  — bedrock outcrops; 8  — observation points on stratotype sections by 
E. V. Bykovskaya; 9 — sampling points according to their coordinates by A. V. Grebennikov and his coauthors

Source: adapted from the dissertation**, 8 — [12], 9 — [8]

*Быковская Е.  В. Стратиграфия и петрология верхнемезозойских и кайнозойских вулканогенных образований Ольга-Тетюхинского района : 
дис. … канд. геол.-минерал. наук. Л. : ВСЕГЕИ ; ЛГУ им. Г. В. Плеханова, 1960. 393 с.

**Bykovskaya E. V. Stratigraphy and petrology of Upper Mesozoic and Cenozoic volcanogenic formations of the Olga-Tetyukhe region: PhD dissertation 
(Geology and Mineralogy). Leningrad: VSEGEI, LSU named after G. V. Plekhanov; 1960. 393 p. 
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АВ-108/3АВ-108/3

АВ-108/7АВ-108/7
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1 2

Рис. 2. Сопоставление положения точек опробования, показанных на рис. 1а в [8], с их положением согласно координатам в [13]
а — фрагмент рис. 1а из [13]; b — снимок с точками опробования, нанесенными по их географическим координатам: 1, 2 — места отбора 
проб и их номера: 1 — согласно положению на рис. 1а из [13], 2 — согласно их координатам

Источник: a — [13]; b — снимок из Google Maps

Fig. 2. Comparison of the sampling points positions shown in Fig. 1a in [8], with their coordinates in [13] located
a — fragment of Fig. 1a from [13]; b — photo with sampling points according to their geographical coordinates: 1, 2 —  sampling locations and 
their numbers: 1 — according to the position in Fig. 1a from [13], 2 — according to their coordinates

Source: a — [13]; b — Google Maps photo

брусиловской (в понимании Е.  В.  Быковской [12]) 
свиты, вряд ли соответствует истине, поскольку, судя 
по рис. 1 из их статьи, точка отбора данной пробы 
отвечает приблизительно средней части разреза 
(см. рис. 1 в настоящей работе).

Резюмируя этот раздел, отметим, что авторами 
[8] опробованы далеко не самые представительные 
части разреза брусиловского комплекса, при том, 
что одна проба (АВ-108/3) была взята не из него, а из 
низов разреза богопольского комплекса, согласно 
карте Е.  В. Быковской 1960 г.1 [12], близ контакта 
богопольских пород с подстилающими их вулка-
нитами позднемелового монастырского комплекса 
ВСАВП (рис. 1). Проба АВ-108/5, судя по возраст-
ным характеристикам и возможному положению 
в низах разреза брусиловского комплекса или даже 
стратиграфически ниже его, может принадлежать 
верхним частям богопольского комплекса. Экстру-
зия риолитов, обнажающаяся в подножье склона 
левого борта долины р. Верх. Брусиловка, возможно, 
сформировалась в начальную фазу становления 
брусиловского комплекса и имеет возраст, немного 
превышающий 54 млн лет. Близкая к этой цифра 
может характеризовать и время становления тела 
брусиловского «гиалоигнимбрита».

Мы также не согласны с утверждением, что бру-
силовский комплекс образован «преимуществен-
но экструзивными и субвулканическими телами» 
[8, с. 105]. Описание двух стратотипических разрезов 
из бассейна р. Верх. Топауза (ныне — Верх. Брусилов-
ка), приведенное в [12], не согласуется с этим утверж-
дением, указывая на типичную стратовулканическую 
последовательность, возможно, включающую мало-
мощные силлообразные тела перлитов и обсидиа-

1Быковская Е. В. Стратиграфия и петрология верхнемезозойских 
и кайнозойских вулканогенных образований Ольга-Тетюхинского 
района : дис. … канд. геол.-минерал. наук. Л. : ВСЕГЕИ ; ЛГУ 
им. Г. В. Плеханова, 1960. 393 с.
2Там же.

нов и единственный мощный (около 150  м) силл? 
(субвулкан? — А.  С.) биотитовых риолитов. Здесь 
обнажаются (снизу вверх): витродациты, витрокла-
стические туфы, риолиты, перлиты, плагиориолиты, 
обсидианы, витрориолиты, вновь плагиориолиты 
и витрокластические туфы, риолиты, витрокласти-
ческие туфы и риолиты [12]. Судя по геологической 
карте Брусиловского грабена, созданной Е. В. Быков-
ской в 1960 г.2 (рис. 1 в настоящей статье), залегание 
слагающих их тел (потоков, покровов и силлов?) — 
субгоризонтальное, хотя на геологическом разрезе 
из работы Е.  В.  Быковской [12] показано пологона-
клонное к северу их падение.

Противоречит утверждению о «широком  учас тии» 
субвулканических и экструзивных тел в составе 
брусиловского комплекса также и незначительная, 
как правило, мощность (от 6–14 до 30–54 м, лишь 
в  нескольких случаях больше) горизонтов кислых 
вулканогенных пород и особенно ступенчатый, поло-
гонаклонный характер строения склонов в мес тах 
распространения брусиловских отложений, что хоро-
шо видно на геологической карте (рис. 1). 

Авторы [8], подчеркивая сделанное ими ранее 
[4] выделение «cреднепалеоцен-раннеэоценового 
(60,5–53 млн лет) этапа магматизма на юге Дальнего 
Востока России», не учитывают [8; 12] сведения 
из публикаций В.  Г.  Сахно и соавторов [11; 14;  15] 
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по  уран-свинцовой геохронологии (SHRIMP-опре-
деления ВСЕГЕИ) раннеэоценого (53,5–48,5 млн лет) 
милоградовского вулканогенного комплекса, выде-
ленного в процессе составления государствен-
ной геологической карты масштаба 1 : 200 000 [2] 
и  являющегося, по мнению В.  Ф.  Полина и соав-
торов [16], временным и вещественным аналогом 
брусиловского комплекса.

В связи с этим, следует подчеркнуть, что в статье 
В.  Г.  Сахно и коллег [11] результат только по пробе 
№ 1337 (50,9 ± 2,8 млн лет) не позволяет, согласно ста-
тистическим характеристикам (СКВО = 9,1; р = 0,003), 
считаться достоверным. В то же время близкий ему 
по величине возраст (49,2 ± 1,4 млн лет), определен-
ный по пробе № 1336-2(б), вполне валиден (СКВО = 
0,0015; р = 0,99) и по величине может быть отнесен 
к  «промежуточным» между крайними значениями 
возраста комплекса: 53,5 и 48,5 млн  лет. Прочие 
результаты датирования милоградовского комплек-
са со значениями возраста его пород в  интервале 
53,3−48,5  млн  лет не вызывают сомнений в досто-
верности, о чем убедительно свидетельствуют их 
ста  тистические параметры, приведенные в [11].

К этому следует добавить, что уран-свинцовый 
возраст (SHRIMP-II, ВСЕГЕИ) санидинового риолита 
(проба № 1900; возраст 52,25 млн лет) милоградов-
ского (прежнее его название здесь — брусиловский) 
комплекса из истоков р. Милоградовка (прежнее — 
р.  Ванчин) и калий-аргоновые возрасты проб аду-
ляра из адуляр-кварцевых жил (49–43 млн лет) мес-
торождения Союз [2], связанного со становлением 
милоградовского комплекса, также подтверждают 
сведения из работы В. Г. Сахно с соавторами [11].

Фактически необходимо или выделять «средне-
палеоцен-раннеэоценовый этап магматизма» в бо      лее 
широких рамках (62,0–48,5 млн лет), или, учитывая, 
что А.  В. Гребенников и его соавторы относят этот 
этап к разряду «постсубдукционных», исключить из 
состава его образований вулканоплутониты бого-
польского комплекса («поздне-надсубдукционные», 
согласно, например, [16]), оставив в нем только 
«постсубдукционные» вулканиты и субвулканиты 
(ми лоградовский, брусиловский, якутинский суб-
вулканический, кедровский и колчанский вулкано-
генные комплексы), проявленные на территориях 
распространения «надсубдукционных» вулканитов 
Восточно-Сихотэ-Алинского вулканического пояса 
(«наложенные» на последние).

В используемой терминологии авторы [8] (см. пояс-
нительный текст к рис. 1б), например, к  разряду 
вулканических пород относят «лахары» вместо «отло-
жения лахаровых потоков» или «лахаровые брекчии». 
Обращает на себя внимание и еще одна неточность: 
положение точек опробования АВ-108/3 (44°07 53  С; 
135°24 04  В) и АВ-108/7 (44°06 23  С; 135°25 46  В) на 
рис. 1а из [13] не согласуется с их географическими 
координатами, приводимыми в тексте [13] на с. 107 
(см. рис. 2 настоящей статьи).

Утверждение авторов, что «генезис Au-Ag рудо-
проявлений и месторождений Сихотэ-Алиня, ско-
рее, необходимо связывать не с  металлогенической 
специализацией и рудоносностью “особого” магма-
тического комплекса, а со структурно-геодинамиче-

скими факторами, благоприятными для транспор-
тировки рудного вещества, его концентрацией 
в  рудолокализующих структурах сдвиговой при-
роды» [8, c. 107], противоречит многочисленным 
примерам связи рудных тел1 на месторождениях 
Салют и Полянка с вулканогенными образованиями 
аналогов брусиловского комплекса: кедровского 
и колчанского [17–22]. Ранее убедительные факты, 
свидетельствующие о связи золото-серебряного 
оруденения с эоцен-олигоценовым(?) вулканизмом 
на территории развития ВСАВП приводили в своих 
работах В. К. Попов, Ю. А. Мартынов и другие иссле-
дователи (например, [7; 23]).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

1. Проблема выделения брусиловского комплек-
са является актуальной и требует решения, прежде 
всего, для выявления перспективных участков на 
золото-серебряное оруденение.

2. В нынешних условиях фактического прекраще-
ния деятельности геологосъемочных предприятий 
Приморского края большая доля ответственности за 
качественное изучение вулканических комплексов 
Восточно-Сихотэ-Алинского вулканического пояса 
ложится на коллектив Дальневосточного геоло-
гического института Дальневосточного отделения 
Российской академии наук как единственного гео-
логического института Приморья. 

3.  Необходимо, чтобы заинтересованные в ре-
шении затронутой проблемы геологи из различных 
организаций объединили усилия и на основе пред-
ставительного материала объективно разрешили 
многолетний спор о валидности или невалидности 
выделения брусиловского комплекса,  учитывая связь 
с относимыми к нему и его аналогам вулканогенны-
ми образованиями многочисленных эпитермальных 
золото-серебряных рудопроявлений на территории 
Ольга-Тернейской зоны Восточно-Сихотэ-Алинского 
вулканического пояса (см., например, [18–20]).

4.  Будущим исследователям брусиловского ком-
плекса в дальнейшей работе следует учитывать ме -
тодические рекомендации по изучению вулкано-
генных образований (например, [24–26]); это позво-
лит более комплексно характеризовать подобные 
породы и квалифицированно реконструировать 
вулкано-тектонические структуры. 
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Аннотация. Рассматривается необходимость установления структурно- 
тектонических характеристик месторождений при оценке гидрогеологиче-
ских и инженерно-геологических условий их освоения (на примере отдель-
ных месторождений Центральных Кызылкумов). Методика исследований 
вк лючала отбор образцов для определения физико-механических свойств 
горных пород, а также анализ и оценку структурно-тектонических характери-
стик и их взаимосвязь с гидрогеологическими и инженерно-геологическими 
условиями при освоении месторождений. Исследованы разведочные горные 
выработки месторождений, расположенных в южной гряде Тамдытау, в пре-
делах Ауминза-Бельтауского, Ауминзатауского горных массивов. Установлено, 
что местонахождения деформаций приурочены к разрывным нарушениям 
и контактам литологических разностей пород. Среди широко развитых на 
рудном поле разрывных нарушений по масштабности по отношению к пли-
кативным структурам выделяются две крупные группы: региональные раз-
рывные структуры и разрывы местного характера. Выявлено, что вскрышные 
толщи в основном крепкие, прочные, но наличие прослоев слабых пород, 
углисто-слюдистых сланцев и глинки трения мощностью от нескольких мил-
лиметров до 10–15 см в сочетании с тектоническими нарушениями снижают 
прочность массива.

Abstract. The paper establishes structural and tectonic properties of deposits 
in order to assess hydrogeological and geotechnical conditions of their develop-
ment (based on individual deposits in the Central Kyzylkum region). The research 
methodology involved selecting samples to determine physical and mechanical 
properties of rocks as well as analyzing and assessing structural and tectonic 
properties and their relationship with hydrogeological and geotechnical condi-
tions when developing deposits. There were explored mine workings of deposits 
located in the southern ridge of Tamdytau, within the Auminza-Beltau, Auminzatau 

Научная статья

Original article

Keywords: mines, quarries, fracturing, rigidi-
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mountain ranges. The deformations locations were found to be confined to faults 
and contacts of lithological rock differences. There are two large groups of well 
represented faults in the ore field, as they relate to scale and fold structures: regional 
and local fault structures. The overburden rock mass is mostly tough and hard, but 
soft rock interlayers, carbonaceous clayey shales, and clay gouge with a thickness 
of several millimeters to 10–15 cm, accompanied by tectonic disturbances, reduce 
the massif strength.

ВВЕДЕНИЕ

В Узбекистане продолжается интенсивное освое-
ние новых перспективных регионов, которые могут 
стать надежной минерально-сырьевой базой для 
различных отраслей промышленности. Одним из 
таких регионов являются Центральные Кызылку-
мы  — крупная пустынная территория площадью 
около 300 тыс. км2, расположенная в междуречье 
Амударьи и Сырдарьи. К Центральным Кызылкумам 
относятся Зарафшанский и Нижнеамударьинский 
экономические районы, располагающие значитель-
ными ресурсами минерального сырья. В Зарафшан-
ском районе существуют реальные предпосылки 
для создания и развития нескольких горнопромыш-
ленных узлов, в том числе Зарафшанского, базирую-
щегося на месторождении Мурунтау.

В Центральных Кызылкумах в настоящее вре-
мя разрабатываются и разведываются различные 
типы месторождений полезных ископаемых. При 
открытой разработке и разведке шахтным способом 
возникают неблагоприятные процессы и явления — 
обрушения, вывалы и выветривание пород на отко-
сах бортов карьеров и в подземных горных выработ-
ках, наиболее характерные для переслаивающейся 
дислоцированной сланцевой толщи. Породы здесь 
залегают с крутым падением и частым чередова-
нием различных литологических разностей, невы-
держанных по мощности и простиранию. Широко 
развиты зоны рассланцевания, перемятия, имеются 
разрывные нарушения, зоны дробления [1].

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Месторождения по инженерно-геологическим 
условиям отработки и расположению мы делим 
на три группы: Тамдытау, Ауминза-Бельтау и Аумин-
затау. Месторождения, расположенные в южной 
субширотной гряде Тамдытау, представляют собой 
сочетание горных возвышенностей с максимальной 
высотой 970 м над уровнем моря и межгорных 
тектонических впадин, большей частью покрытых 
эоловыми песками. В пределах рудных районов 
наблюдается мощная толща сильно дислоцирован-
ных осадочно-метаморфизованных пород. Водовме-
щающими являются отложения бесапанской свиты, 
представленные (снизу вверх): слюдисто-кварцевы-
ми алевролитами, переслаивающимися с углисто- 
слюдистыми, филлитовидными слюдисто-кварцевы-
ми, углисто-кремнистыми сланцами. Тектонические 
нарушения, образующие зоны дробления различной 

мощности, значительно осложняют инженерно- 
геологические условия, уменьшая жесткие связи 
по плоскостям скольжения. При этом наибольшие 
ослабления наблюдаются в случаях, когда трещи-
ны заполнены увлажненными углисто-слюдистыми 
сланцами [2].

В настоящее время в этих условиях подзем-
ные горные выработки отрабатываются камерной 
системой, представляющей собой штольни, штреки 
и рассечки. В первую очередь это относится к руд-
ным месторождениям, составляющим значительную 
часть минерально-сырьевых богатств региона. Как 
показывает практика горного дела, одни из инже-
нерно-геологических особенностей месторождений 
могут существенно затруднять добычу руд, тогда 
как другие в некоторых случаях способствуют ее 
успешному осуществлению.

В связи с этим очень большое значение  имеет 
оценка гидрогеологических, инженерно-геологиче-
ских условий месторождений. Решение этой задачи 
приобретает особую актуальность в  связи с  повы-
шением требований к обоснованности выбора 
месторождений для детальной разведки и  про-
мышленного освоения. При проектировании шахт 
и карьеров необходимо выбирать оптимальные тех-
нологические варианты вскрытия и выемки полез-
ных ископаемых и своевременно предусматривать 
защитные меры, исключающие или ограничивающие 
последствия неблагоприятных процессов и явлений, 
имея подробную информацию о будущей горно-гео-
логической обстановке.

Среди основных методов исследования — гео-
логическое изучение разведочных и эксплуатаци-
онных горных выработок, изучение трещиноватости 
горных пород на поверхности, в подземных горных 
выработках и по керну геологоразведочных сква-
жин, отбор проб для изучения физико-механических 
свойств горных пород.

Главными компонентами инженерно-геологиче-
ских условий, способными оказывать  значительное 
влияние на эффективность и безопасность разработ-
ки рудных месторождений Центральных Кызылку -
мов, являются: а) литогенетические особенности 
массивов горных пород, выражающиеся в их литоло-
гическом составе, мощности и последовательности 
чередования слоев в геологическом разрезе продук-
тивных толщ, наличие прослоев механически проч-
ных и слабых пород; б) структурно-тектонические 
особенности массивов и, в частности, наличие узлов 
пересечения двух или более разломов с характерны-
ми для них мощными зонами мелко- и крупноблоко-
вого дробления, развитие и сочетание в пространстве 
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мелких дизъюнктивных и пликативных структур, 
наличие тектонических зон и поверхностей осла-
бления и  (в особенности) тектонических трещин, 
заполненных легко размокающими глинками трения 
и  углисто-слюдистым материалом; в) ориентировка 
зон и поверхностей ослабления в массивах горных 
пород относительно горных выработок шахт и карье-
ров; г)  процессы деформации горных выработок, 
обрушения, сползания, выдавливания пород в выра-
ботанное пространство.

При инженерно-геологической оценке массивов 
горных пород, вмещающих различные полезные 
ископаемые, должны учитываться их физико-механи-
ческие и, в частности, реологические свойства, зако-
номерности изменения этих свойств под влиянием 
гидрогеологических и гидрогеохимических факторов, 
особенности развития трещиноватости, а также зако-
номерности возникновения и локализации инженер-
но-геологических процессов и явлений, сопровожда-
ющих горно-эксплуатационные работы при различных 
сочетаниях инженерно-геологических факторов.

В процессе подземной разработки месторож-
дений могут в значительной мере проявляться геоло-
гические процессы и явления, обусловленные дефор-
мацией пород на глубоких горизонтах. Наибольшей 
деформацией характеризуются кварцево-слюдистые 
аргиллиты, кварцево-углистые сланцы, филлитовид-
ные сланцы и глиноподобные породы. Эти породы, 
особенно при увлажнении их шахтными водами, 
будут в наибольшей степени подвергаться дефор-
мации ползучести в подземных выработках при 
длительном воздействии на них горного давления.

В условиях длительного действия горного давле-
ния в глубоких шахтах и карьерах с течением време  ни 
развиваются необратимые пластические деформации 
пород, обусловленные процессами пол    зучести. Эти 
деформации могут оцениваться по результатам лабо-
раторного изучения реологических свойств горных 
пород. 

Таким образом, при глубинной разработке полезных 
ископаемых Центральных Кызылкумов свыше 300  м 
возможно выдавливание вмещающих пород в горные 
выработки, что отрицательно скажется на ведении гор-
ных пород и должно учитываться при  проектировании 
и эксплуатации глубоких шахт и карьеров. Исследова-
ния показали, что при замачивании горных пород шахт-
ными водами увеличивается их ползучесть. Наиболее 
высокой ползучестью, а следо вательно, и способно-
стью к выдавливанию в горные выработки в Цен-
тральных Кызылкумах обладают метаморфизованные 
кварцево-слюдистые аргиллиты, кварцево- углистые 
сланцы, филлитовидные сланцы и глиноподобная по  -
рода. Последние (особенно при увлажнении шахтны   - 
ми водами) будут в  наибольшей степени подвергаться 
деформации ползучести в  гор  ных выработках при 
длительном воздействии давления.

Объектами проведенных исследований являлись 
месторождения, находящиеся в Ауминза-Бельтау-
ском, Мурунтауском и Кокпатасском рудных райо-
нах Центральных Кызылкумов. Ниже приводятся 
основные данные о геологическом строении и тесно 
связанных с ним инженерно-геологических услови-
ях указанных районов. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

1.  Ауминза-Бельтауский рудный район. Этот 
 район с принадлежащими к нему рудными место-
рождениями — Высоковольтное, Кос, Дж  — приу-
рочен и к горному массиву Ауминзатау, характери-
зующемуся чередованием невысоких возвышенно-
стей и бессточных котловин, вытянутых в  северо- 
восточном направлении. Горные гряды перехо дят 
в  полого-холмистые предгорные увалистые равни-
ны. Абсолютные отметки вершин составляют 600–
700  м, относительные превышения водоразделов 
над ложем саев — 20–30 м.

Горный массив Ауминзатау располагается в крае-
вой части эпигерцинской платформенной области, 
активизированной в неоген-четвертичное время. 
Неотектоническими движениями здесь выведен на 
современный эрозионный уровень комплекс пород 
нижнего палеозоя, метаморфизованных до фации 
зеленых сланцев. Последние фиксируются в Аумин-
затау на крыльях и в периклинальной части одно-
именного антиклинория, сводовая часть которого 
интрудирована гранитоидным массивом позднека-
менноугольного, раннепермского возраста.

Ауминзатауский массив имеет двухъярусное 
строение. Нижний ярус (фундамент) представлен 
сложнодислоцированными верхнепротерозойски-
ми нижнепалеозойскими слабометаморфизован-
ными отложениями. В составе пород фундамента 
отмечаются (снизу вверх) вулканогенно-осадоч-
ные отложения углеродисто-кремнистой формации 
тасказганской свиты и терригенно-осадочные обра-
зования бесапанской свиты. Породы тасказганской 
свиты фиксируются в субскладчатых тектонических 
покровах шарьяжа на северном и южном крыльях 
антиклинория. Шарьяжная структура представлена 
глинистыми сланцами и песчаниками бесапанской 
свиты. Верхний ярус (чехол) сложен терригенно- 
осадочными породами мезозойско-кайнозойского 
возраста, образующими пологие брахиструктуры. 
Разрывная тектоника представлена широко и раз-
нообразно. Здесь принято следующее разделение 
разрывных нарушений по возрасту их заложения 
и морфологии:

а) каледонские разломы — сбросы субширотно-
го направления;

б)  позднепалеозойские — взбросы северо-вос-
точного и субмеридионального направления, сбро-
сы юго-восточного простирания и надвиги;

в)  альпийские — ступенчатые субширотные 
сбросы.

Месторождение Высоковольтное представлено 
зонами прожилково-вкрапленного оруденения, при-
уроченными к южному флангу Даугызтауского раз-
лома, пересекаемого разломом, ориентированным 
в восток-северо-восточном направлении.

Даугызтауский разлом простирается по азимуту 
20–30° (падение на юго-восток, 45–85°). Он представ-
лен серией оближенных субпараллельных наруше-
ний, общая мощность нарушенной зоны составляет 
70–130 м.

Субширотный разлом прослежен на месторожде-
ниях с азимутом простирания 55–90°; поверхность 
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разлома падает к югу под углами 35–70°. В отличие 
от Даугызтауского, он не сопровождается параллель-
ными складками и является сравнительно мелким. 
Его длина составляет 1,5–2,0 км, общая мощность 
нарушенной зоны не превышает 100–150  м. Мощ-
ность зон смятия и морфология названных выше 
разноориентированных разломов по мере удаления 
от узла их пересечения изменяются. В  геологиче-
ском строении месторождения принимают участие 
песчаники, алевролитовые песчаники, алевролиты 
и сланцы.

Месторождения Кос, Дж приурочены к отложе-
ниям тасказганской свиты, преимущественно к гори-
зонту углеродисто-кремнистых сланцев, слагающих 
верхнюю часть ее разреза.

Месторождение Кос совместно с месторождени-
ем Рудное располагается в северной части массива 
Ауминзатау, месторождение Дж приурочено к  так 
называемому южному тектоническому покрову, 
сложенному комплексом пород углеродисто-крем-
нистой формации.

В геологическом строении наиболее детально 
изученного месторождения Дж принимают участие 
два горизонта верхней части тасказганской свиты. 
Нижний кремнисто-филлитовидный горизонт пред-
ставлен преимущественно углеродисто-кремнисты-
ми сланцами с прослоями (до 40 м) филлитовидных 
сланцев. Породы горизонта пользуются широким 
распространением и обнажаются на поверхности 
в  аллохтонном блоке Шохетауской надвиговой 
структуры как на месторождении, так и на его запад-
ном, северном и восточном флангах. Мощность 
горизонта более 300 м.

Переходный филлитовый горизонт фиксируется 
с поверхности во фронтальных южной и западной 
частях Шохетауского надвига в автохтонном блоке, 
а  также в лежачем, северном боку Дорожного 
разлома. В разрезе горизонта отмечаются преиму-
щественно филлитовидные породы с прослоями 
(до 20–40  м) углеродисто-кремнистых и глинистых 
сланцев. Мощность горизонта — 200–250 м.

Четвертичные образования, широко развитые на 
месторождении, представлены преимущественно 
продуктами выветривания и отложениями местных 
временных водотоков: песками, песчано-суглинисто- 
щебнистым материалом, обогащенными гипсом. 
Мощность четвертичных отложений изменяется от 
1 до 5 м, иногда достигает 10–15 м.

Магматические породы в районе месторождения 
представлены гранитами позднекаменноугольного 
Ауминзатауского интрузива и дайками кварцевых 
порфиров.

В структурном плане месторождение Дж приу-
рочено к сложному тектоническому узлу, лежащему 
в сочленении разломов северо-западного и субши-
ротного направлений с надвигом на северном крыле 
Шохетауской антиклинали, сложенном углероди-
сто-кремнистыми сланцами кремнисто-филлитовид-
ного горизонта.

2. Мурунтауский рудный район. Район распола-
гается в западной части Ауминза-Нуратинской струк-
турно-формационной зоны юго-западного Тянь- Шаня. 
Типично геосинклинальный этап развития этой зоны 

завершился в нижнем силуре, в свя зи с чем отложе-
ния девона и среднего карбона образуют пологий, 
лишь слабодислоцированный покров. В  Тамдытау-
ской и Зарафшано-Алайской зонах, обрамляющих 
характеризуемую зону соответственно с севера и юга, 
геосинклинальный режим развития сохранился до 
конца среднего карбона. 

Мурунтауское рудное поле тяготеет к северной 
краевой части Ауминза-Нуратинской зоны и  приу-
рочено в области периклинального замыкания двух 
пологих антиклинальных складок восток- северо-
восточного простирания, сложенных метаморфизо-
ванными терригенными толщами нижнего силура. 
С севера и юга оно ограничено крупными разлома-
ми древнего заложения. В формировании складок 
существенную роль играли вертикальные движения, 
в связи с чем их можно рассматривать как своеоб-
разные сводовые поднятия, а не типичные складча-
тые сооружения, характерные для геосинклиналь-
ных областей.

В пределах рудного поля развита серия крупно-
падающих разрывных нарушений разных направле-
ний. Наиболее крупными являются близширотные 
разломы, разделяющие рудное поле на ряд блоков, 
смещенных друг относительно друга. Так, крупный 
Южный разлом, характеризующийся как взброс со 
значительной амплитудой перемещения, отделяет 
северную (Мурунтаускую) антиклиналь от южной. 
Разломы северо-восточного направления проявля-
ются как сбросо-сдвиги небольшой амплитуды, но 
большей протяженности. Они наиболее развиты 
в  периклинальной части Мурунтауской антиклина-
ли. Близширотные разрывные нарушения представ-
лены малоамплитудными сбросами, они развиты 
вблизи северо-восточных разломов и нередко огра-
ничиваются ими как сопряженные.

Согласно данным, в основании разреза  залегают 
метаморфические породы тасказганской свиты, пред-
ставленные альбит-серицит-кварцевыми и кварце-
во-кремнистыми сланцами. Эта толща согласно пере-
крывается турбайской свитой, представляющей собой 
тонкое переслаивание сланцев, содержащих углистое 
вещество. Среди них выделяются две основные груп-
пы: хлорит-альбит-кварцевые, серицит-кварцевые, 
серицит-альбит-кварцевые, биотит-альбит-кварцевые 
разности (первая группа) и биотит-филлитовидные, 
альбит-кварц-биотитовые, аргиллитовые с биотитом 
и кальцитом, серицит-хлорит-кварцевые и филлито-
видные разности (вторая группа). Общая мощность 
толщ составляет 1200 м.

Выше турбайской свиты без видимого несогласия 
залегает сложная толща пород бесапанской или 
рудовмещающей свиты мощностью около 2500  м 
с согласно залегающими подсвитами: нижней, сред-
ней и верхней. Две первые подсвиты весьма сходны 
по составу, но несколько различаются по степени 
метаморфизма, границы между ними проводятся 
условно. Обе эти подсвиты сложены метаморфизо-
ванными алевролитами, песчаниками, кварц-хлорито-
выми, кварц-серицит-хлоритовыми, реже — кварце-
во-слюдистыми сланцами; местами среди этих пород 
выделяются прослои углистых и углисто-кремнистых 
сланцев. Алевролиты плотные, массивные, нередко 
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также тонкослоистые, что выражается че редованием 
слоев с различной интенсивностью окраски. Для 
сланцев очень характерно наличие на отдельных 
участках неправильных, согласных, иногда секущих 
прожилков метаморфогенного белого кварца, места-
ми образующих линзовидные обособления.

Верхняя подсвита бесапанской свиты представ-
лена значительно менее метаморфизованными пес- 
              чаниками и крупнозернистыми алевролитами кварц- 
полевошпатового состава, для которых характерно 
отсутствие углистого вещества.

В пределах Мурунтауского рудного района 
к одноименному месторождению с юго-востока при-
мыкает Мютенбайское месторождение. Это место-
рождение также, как и Мурунтауское, размещается 
в метаморфизованной осадочной флишоидной тол-
ще пород бесапанской свиты раннесилурийского 
возраста, представленной чередованием алевро-
литов, филлитовидных сланцев и песчаников. Отли-
чительной особенностью является приуроченность 
Мютенбайского месторождения к стратиграфически 
значительно более нижним частям разреза (низам 
бесапанской свиты). Мютенбайская тектоническая 
зона, контролирующая оруденение, расположена 
к юго-востоку от Южного разлома, представляющего 
собой по характеру взаимного перемещения блоков 
взбросо-сдвиг с амплитудой смещения порядка 
500  м. Юго-восточное крыло разлома поднято по 
отношению к блоку локализации Мурунтауского 
рудного поля и значительно эродировано. В зоне, 
примыкающей к Южному разлому, наблюдается 
интенсивная приразломная складчатость.  Ширина 
складок — 10–100 м, оси их ориентированы в  ши -
ротном и северо-восточном направлениях, парал-
лельно соответствующим участкам разлома. Кроме 
Южного разлома, к наиболее протяженным отно-
сится зона субширотных Мютенбайских разломов 
восток-северо-восточного направления с  крутопа-
дающими на север зонами дробления.

Мютенбайское месторождение,  приуроченное 
к южному крылу синклинали, отмечающейся в ви ся-
чем борту Южного разлома, представлено мощны-
ми, сложными по морфологии кварцевыми жилами, 
многочисленными зонами и штокверками кварцевых 
и сульфидных прожилков. Рудная зона локализуется 
в тектоническом блоке, сильнодислоцированными 
разрывными нарушениями различной ориентировки 
и масштаба.

3.  Кокпатасский рудный район. Кокпатасский 
рудный район и одноименное рудное поле распо-
ложены на южном склоне хр. Букантау. Слагающие 
его породы приурочены к крупной антиклинальной 
структуре и относятся к каменноугольной системе, 
представленной здесь карбонатной, вулканогенно- 
осадочной и кремнисто-флишоидной формациями. 
Геологические особенности Кокпатасского рудного 
поля определяются его образованием на геосинкли-
нальном этапе с интенсивным проявлением тектони-
ческих движений и магматизма. Он характеризуется 
значительными мощностями осадочных в вулка-
ногенно-осадочных формаций, сформировавшихся 
в  условиях неглубокого морского бассейна. В гер-
цинский этап тектогенеза имело место  чередование 

периодически усиливаю щихся тектонических дви-
жений с относительно  спокойной обстановкой. Уси-
ление тектонических движений в  начале этапа при -
вело к образованию глубоких субширотных разломов, 
повлекшему за собой интенсивную вулканическую 
деятельность. 

В заключительный этап герцинского тектогенеза 
(пермь–триас) усиление тектонической деятельности 
привело к зарождению трещин и обновлению глубин-
ных разломов, формированию межформационных 
срывов и местных надвиговых структур. С началом 
альпийского этапа тектогенеза связано образова-
ние большого количества субширотных линейных 
расколов, сопровождавшееся образованием даек 
сиенит-диоритов, керсантитов и др. и проявлением 
интенсивной гидротермальной деятельности.

С конца герцинского этапа отмечается сущест-
вование длительного платформенного режима, в те  -
чение которого породы палеозоя подвергались 
дли  тельной денудации и нивелировке.

С началом послеплатформенного этапа связано 
формирование гор, накопление эоловых песков, 
образование бессточных впадин и такыров.

В течение геологической истории развития Кок-
патасского рудного поля широкое развитие получи-
ли две группы разрывных нарушений:

1)  разрывные структуры регионального плана, 
пересекающие всю площадь рудного поля;

2)  разрывы местного характера, ограниченные 
площадью рудного поля.

К первой группе относятся Кокпатасский глубин-
ный разлом — широкая тектоническая зона, как 
правило, субпараллельных сбросов с крутым паде-
нием сместителей на юго-восток, и надвиг в восточ  -
ном крыле Кокпатасской антиклинали, проходя-
щий по контакту карашахской и кокпатасской свит. 
Во  второй группе выделяются следующие системы 
на рушений:

—  разломы северо-западного и северо-восточ-
ного простираний;

— сбросо-сдвиги восточного-северо-восточного 
простирания (в южной и северной частях Кокпатас-
ской антикланали) амплитудой смещения 10–20 м;

— трещины отрыва субширотного простирания 
протяженностью до нескольких километров (широ-
ко развиты и контролируют оруденение, сопрово-
ждаются мощными зонами дробления);

—  долгоживущие субмеридиональные разло-
мы, контролирующие распределение даек от древ-
них гипербазитов до самых молодых дайковых 
образований.

В геологическом строении района принимают 
участие карбонатные отложения джускудукской 
 свиты, вулканогенно-осадочные породы карашах-
ской и кремнисто-флишоидной кокпатасской свит. 
Из интрузивных образований развиты дайки основ-
ного, среднего и субщелочного составов.

Район месторождения Кокпатас находится в пре-
делах территории, представляющей собой соче-
тание горных возвышенностей с максимальной 
высотой 970 м над уровнем моря и межгорных 
тектонических впадин, большей частью покрытых 
эоловыми песками.
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Горы Кокпатас в плане имеют циркообразное 
строение и приурочены к крупной брахиантикли-
нальной складке, краевые части которой сложены 
породами весьма стойкими (кремнем, окремнелыми 
доломитами) процессам денудации. Площадь место-
рождения характеризуется слабым понижением 
рельефа в южном и юго-восточном направлениях 
с  последующим переходом в равнину. Максималь-
ные абсолютные отметки достигают 510 м, мини-
мальные — 170 м.

Морфологически это равнинное пространство, 
на фоне которого возвышаются невысокие пене-
пленизированные горы, сложенные палеозойскими 
породами. Склоны гор в основном пологие (до 30°), 
прорезаны густой сетью долин.

Месторождение слагается сланцами, алевролита-
ми, песчаниками, кремнистыми породами, представ-
ляющими примерно 30–35 % разреза и имеющими 
неравномерное распространение. Породы залегают 
с наклонным крутым падением, отличаются частым 
чередованием различных литологических разно-
стей, невыдержанных по мощности и простиранию, 
с широким развитием зон рассланцевания, наличи-
ем надвигов и других дизъюнктивных нарушений.

Основной особенностью Кокпатасского место-
рождения является его приуроченность в крупной 
антиклинальной структуре, сочетающейся с  дизъ-
юнктивными нарушениями. Геосинклинальный этап 
формирования пород предопределил значитель-
ные мощности и разнообразие литологических 
разностей в карбонатных породах, вулканогенно- 
осадочных и кремнисто-флишоидных толщах, а так-
же основные элементы тектонической структуры, 
что сказывается на анизотропии их свойств. По гене-
зису трещины относятся к тектоническим и литоге-
нетическим. Направления трещин в основном совпа-
дают с разломами субширотного, северо-восточного 
и субмеридионального направлений. По степени 
трещиноватости породы отнесены к  слабо-средне-
трещиноватым, в песчаниках удельная трещинова-
тость изменяется от 1,97 до 6,35 м/м2, коэффициент 
трещиноватости составляет 3,3–5,7 %.

Сланцы углисто-кварц-хлоритовые характеризу-
ются удельной трещиноватостью 4,1 м/м2, коэффи-
циент трещиноватости — 2,1 %. Дайки кереантитов 
и спессартитов отнесены к средне-сильнотрещи-
новатым породам с удельной трещиноватостью 
соответственно 2,5–6,4 и 2,5–4,1 м/м2, коэффициент 
трещиноватости — 2,2–6,8 и 3,8–8,1 %.

Породы всех литологических разностей, объе-
диненных в пачки, по физическим показателям не 
имеют заметных расхождений. Объемный вес пород 
изменяется от 2,60 до 2,72 г/см3, составляя в среднем 
2,67 г/см3, удельный вес — от 2,62 до 2,75  г/см3, при  - 
чем более высокие значения соответствуют доло -
митам и кремнистым разностям.

Между пористостью, исчисляемой долями про-
центов, и водопоглощением наблюдается прямая 
зависимость: чем выше пористость, тем больше водо-
поглощение, при значении пористости 2,18 % водо-
поглощение достигает 0,81 %, а при значении пори-
стости 0,07 % водопоглощение снижается до 0,03 %. 
В зависимости от структурных особенностей массива 

прочность пород в зонах тектонических нарушений 
резко снижается, сцепление падает до 11–15 кг/см2, 
а в сильнотрещиноватых зонах в 2–3 раза в сравне-
нии с монолитными частями разреза. 

Анализ геологического строения рудных райо-
нов и конкретных рудных объектов Центральных 
Кызылкумов с позиции инженерной геологии место-
рождений полезных ископаемых позволяет выде-
лить в качестве главных следующие особенности.

1.  Преимущественно двухъярусное строение 
рудоносных площадей с приуроченностью оруде-
нения к нижнему, досреднепалеозойскому ярусу 
(фун   даменту).

2.  Принадлежность продуктивных отложений 
к относительно слабометаморфизованным, в разной 
степени дислоцированным осадочным и вулкано-
генно-осадочным образованиям, местами ослож-
ненным внедрением в них интрузии. 

3. Тесная генетическая и пространственная связь 
месторождений с тектоническими разломами.

Перечисленные геологические особенности в ос-
новном определяются такими существенными усло-
виями, как литологический состав продуктивных 
толщ, этажность строения месторождений, форма, 
размеры, закономерности, локализации, простран-
ственная ориентировка рудных тел, характер и интен-
сивность тектонической нарушенности и трещино-
ватости полезных ископаемых и вмещающих пород, 
их физико-механические свойства, обводненность, 
степень устойчивости на контурах горных выработок, 
техногенные процессы и явления, сопровождающие 
разработку полезных ископаемых и т. п. Основные из 
этих компонентов в значительной мере определяют 
эффективность и безопасность разработки рудных 
месторождений Центральных Кызылкумов.

Региональные гидрогеологические черты Цент-
ральных Кызылкумов определяются прежде всего 
сочетанием двух типов основных гидрогеологиче-
ских структур — мелких гидрогеологических мас-
сивов и мелких замкнутых артезианских бассейнов. 
Центральные Кызылкумы в гидрогеологическом 
отношении представляют собой систему, состоящую 
из 5 гидрогеологических массивов (Букантау, Тамды-
тау, Ауминза-Белатау-Амантайтау, Аристантау, Куль-
жуктау) и  11  артезианских бассейнов. В пределах 
этих бассейнов выделен и изучен ряд водоносных 
горизонтов и комплексов мезо-кайнозоя, а в преде-
лах гидрогеологических массивов — 3 водоносных 
комплекса, включающих карбонатные метаморфизо-
ванные, песчано-сланцевые и интрузивные породы 
допалеозойского и палеозойского возраста.

1. Гидрогеологические условия Бельтауского руд     - 
  ного paйoнa в структурном отношении месторож-
дения представляют собой тектонический узел 
сочленения разрывных нарушений трех основных 
направлений: северо-западного, субширотного и суб-
меридионального, которые определяют простран-
ственное положение и особенности локализации 
рудоносных зон.

Водовмещающие породы представлены гранита-
ми, углеродисто-кремнистыми и филлитовидными 
сланцами, где основным видом скважности является 
трещинная пустотность.



94 

В водопроницаемых породах на площади мес-
торождения заключен горизонт грунтово-трещин-
ных безнапорных вод с глубиной залегания зеркала 
от  130 до 260 м. Абсолютные отметки уровня под-
земных вод колеблются от 310 до 360 м. Естествен-
ные колебания уровня не превышают 0,5 м.

Питание подземных вод осуществляется за счет 
притока с юго-восточной части площади, из сосед-
ней гидрогеологической структуры и инфильтрации 
атмосферных осадков на участках горст-антикли-
нальных выступов палеозойских пород.

Движение грунтовых вод происходит в северо- 
западном направлении с уклоном 0,01–0,04°.

Граниты обладают слабой степенью трещино-
ватости и отличаются слабой водообильностью. 
При проходке ствола шахты наблюдались отдельные 
высачивания по трещинам при водотоке до 4 м3/ч. 
Водопроводимость этих пород составила 1 м2/сут, 
коэффициент уровнепроводности — 2,10 м2/сут.

Филлитовидные сланцы наименее водообиль-
ны. Дебиты поверхностных скважин при откачках 
составляли 0,03–0,25 л/с, нередко их невозможно 
было получить. Несущественными были и водопри-
токи в подземные выработки из данных пород.

Наиболее водоносными являются углеродисто- 
кремнистые сланцы. Дебиты по отдельным дренаж-
ным скважинам в зонах интенсивной трещиновато-
сти достигали 150 м3/ч. По подземным выработкам, 
расположенным ниже уровня подземных вод, отме-
чаются капеж, теги по стенкам, сосредоточенные 
выходы воды из трещин и карстовых пустот с  рас-
ходом от десятых долей до первых десятков куби-
ческих метров в час.

Прослеживание изменения уровня воды в  по -
верхностных скважинах при попутном возмущении за 
счет шахтного водоотлива позволили получить обоб-
щенные параметры водоносного горизонта в  поро-
дах палеозоя. Так, водопроводимость оказалась ра  в      - 
ной 30 м2/сут, а коэффициент уровнепроводности 
1,3 × 10 м2/сут.

Расчетные водопритоки 170 м3/ч для третьего 
го ризонта с напором воды под кровлей 50 м и 350 м3/ч 
для четвертого с напором 110 м подтвердились.

Воронка депрессии, возникшая в результате 
 шах тного водоотлива, имеет несимметричную фор-
му: с востока она более крутая, чем на западе.

Химический состав подземных вод трещинного 
водоносного комплекса в массиве изучался по про-
бам, отобранным из горных выработок шахты. Воды 
в основном сульфатно-хлоридные натриево-кальци-
евые. Величина водородного показателя рН– изме-
няется в пределах 2,0–8,2. Воды от сильнокислых 
до слабощелочных. Минерализация воды изменя-
ется от 1,3 до 3,3 г/дм3, воды солоноватые. Общая 
жесткость  — 11–26 мг-экв/л; воды очень жесткие. 
Содержание железа достигает в отдельных случаях 
45 мг/дм3, в основном колеблется от 0,1 до 1,0 мг/дм3. 
В большей части проб железо не обнаружено.

Подземные воды кислородные с содержанием 
O2 2–12 мг/дм3 при рН — 6, в водах присутствует 
углекислый газ (до 300 мг/дм3).

Температура вод постоянная в течение года и со  с    -
тавляет 23–25 °C. Одной из особенностей месторожде-

ния является широко развитая закарстованно сть 
и обилие пустот в углеродисто-кремнистых сланцах. 
Закарстованные участки тяготеют к местам повы-
шенной трещиноватости и к зонам тектонических 
нарушений. Карст нередко имеет крупные размеры 
(в раздувах до 1,0–1,5 м в диаметре и значительную 
протяженность). В большинстве случаев они располо-
жены согласно со слоистостью. Ниже уровня подзем-
ных вод карстовые полости не имеют заполнителя.

2. Гидрогеологические условия Ауминзатауского 
рудного paйонa. Распределение водопроявлений по 
расходам показывает, что, как и на других место-
рождениях данного типа, преобладают маломощные 
воды проявления с расходами до 0,5 л/с, более 
мощные встречаются в единичных случаях, мак-
симально наблюдаемый расход составлял 3,7  л/с. 
Отличительной чертой месторождения является 
повсеместная обводненность, обводненные интер-
валы составляют около 80 % общей протяженности 
горных выработок, на месторождениях Косманачи, 
Мютенбей — до 15 %, Высоковольтное — 60 %.

В целом толща слабоводоносна: расходы воды 
при откачках желонкой не превышают 0,02 л/с, 
коэффициент фильтрации 0,001–0,034 м/сут, среднее 
значение, принятое для расчетов — 0,01 м/сут.

Величина минерализации атмосферных осадков, 
выпадающих на площади месторождения, состав-
ляет 0,1 г/дм3, состав гидрокарбонатно-сульфатно- 
кальциево-натриевый, рН — 7,4; жесткость —  
1,1   мг/экв. Трещинные воды хлоридно-сульфат-
но-натриевые, в единичной пробе — сульфатно-
хлоридно- натриевые с величиной минерализации 
4–9 г/дм3; рН — 8–9; жесткость от 10 до 40 мг/экв.

3.  Гидрогеологические условия Мурунтауского 
рудного района. На площади месторождения по 
ус ловиям распространения, залегания, движения 
подземных вод выделяется единый водоносный 
 комплекс песчано-сланцевых образований. 

Водовмещающими породами являются отложе-
ния бесапанской свиты. Подземные воды на площа-
ди Мурунтауского месторождения вскрыты в есте-
ственных условиях на глубине 32–144 м (скважины 
Зг, 5г), что соответствует абсолютным отметкам 370–
550 м. Такая разница в глубине залегания подземных 
вод объясняется строением самой поверхности. 
В результате дренирующего действия горных выра-
боток (шахты 4,5 м) снижение уровней произошло до 
100 м и более, уровень подземных под отмечается 
на глубине 47–165 м, что соответствует абсолютным 
отметкам 261–525 м.

Водообильность пород характеризуется данными 
опытных работ в скважинах. Расходы по скважи нам 
составили 0,01–0,3 л/с, удельные дебиты — 0,0017–
0,076 л/с на 1 м. Коэффициент фильтрации — от 0,005 
до 0,15 м/сут. Такая водообильность пород объясня-
ется неравномерным проявлением трещиноватости 
и неодинаковой ее интенсивностью.

Подземные воды песчано-сланцевых отложений 
солоноватые с минерализацией 3,6–6,3 г/дм3, по сос-
таву сульфатно-натриевые и хлоридно- кальциевые. 
Общая жесткость воды составляет 8,1–50,0   мг/экв. 
Они являются агрессивными по отношению к бетону. 
Так, содержание сульфат-иона превышает 250 мг/л.
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По отношению к металлам они не проявляют 
коррозирующего действия (pH– колеблется от 6 до 
7,8). По своим физическим свойствам вода прозрач-
ная, без запаха, соленая, температура — 16–19 °С.

Амплитуда колебания уровня Центральных 
Кызылкумов в разрезе года невелика: не более 1 м. 
Максимальные уровни наблюдаются весной, мини-
мальные — в летне-осенний период. На изменение 
глубины залегания подземных вод по скважинам 
оказывают дренирующие влияние горные выработ-
ки. Питание подземных вод осуществляется за счет 
инфильтрации выпавших на площадь атмосферных 
осадков. Разгрузка вод происходит в виде подзем-
ного стока на месторождении Мурунтау путем 
шахтного водоотлива с максимальным расходом, 
достигающим 100 л/с.

4.  Гидрогеологические условия Кокпатасского 
рудного района. Водообильность пород характери-
зуется данными опытных работ в скважинах. Рас -
ходы скважин колеблются от 3,6 до 14,0 л/с при 
понижениях уровня до 22 м. Удельные расходы сос -
тавляют 0,03–12,0 л/с. По имеющимся данным коэф-
фициент фильтрации колеблется от 0,002–1,92 м/сут. 
По   химическому составу подземные воды пестрые, 
в основном сульфатно-хлоридные натриево-ка-

льциевые. Сухой остаток изменяется от 2,9 до  
4,3    г/дм3. Общая жесткость подземных вод состав-
ляет 28,7–40,9 мг/экв. 

Они являются агрессивными по отношению 
к бе тону с несульфатостойкими цементами, так как 
содержание в них сульфат-иона превышает 250 мг/л. 
По отношению к металлам они не проявляют корро-
зирующего действия (рН– изменяется 7,2–7,8).

Движение происходит с север–северо-востока на 
юг–юго-запад. Уклон зеркала подземных вод из ме-
няется в пределах 0,0023–0,011. 

На территории Кызылкумов гидрогеологические 
условия определяются физико-географическими 
факторами, то есть особенностями геологического 
строения и климатических условий.

Инженерно-геологические исследования факти-
ческого состояния карьерного поля на месторожде-
ниях Центральных Кызылкумов показали, что наибо-
лее широко здесь распространены осыпные явле-
ния, в меньшей степени — обрушения и оползни 
(рисунок).

Обрушения наряду с разрывными нарушениями 
часто приурочиваются к контакту углисто- слюдистых 
сланцев, крутопадающих в сторону вырабатываемого 
пространства. Отличаются они объемами обрушив-

Обрушения горных пород на бортах карьеров Центральных Кызылкумов, связанные с выветриванием 
a — график среднемесячной скорости ветра; b — среднегодовая роза ветров; c — геологический разрез: 1 — углисто-слюдистые сланцы, 
2 — алевролиты, 3 — разломы с зоной дробления более 5 м, 4 — локальные разломы, 5 — выветривание, связанное с климатом района, 
6 — уровень подземных вод с дренированных бортов шахтными горизонтами, 7 — уровень подземных вод до образования карьера, 8 — 
обрушение, 9 — осыпи, 10 — шахтный горизонт (штрек)

Weathering-related rock falls on the Central Kyzylkum region quarries sides 
a — average monthly wind speed graph; b — average annual wind rose; c — geological section: 1 — carbonaceous micaceous shales, 2 — siltstones, 
3 — fractures with a crushing zone of over 5 m, 4 — local faults, 5 — weathering pertinent to the region’s climate, 6 — groundwater level from 
the drained sides of mine horizons, 7 — groundwater level before the quarry formation, 8 — fall, 9 — screes, 10 — mine horizon (roadway)

a b

c
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Категория прочности пород и их процентное соотношение

Rock strength category and their percentage ratio

Категория прочности 

пород

Предел прочности 

на сжатие, мПа
Граниты Филлитовидные сланцы

Углеродисто- 

кремнистые сланцы
Глиноподобные породы Песчаники

Слабая До 10
2
6

34,5
78

4,8
18

80
12

–

Низкопрочная 10-30
6,3
19

45,3
102

20,9
78

20
3

–

Прочная 30–50
14
42

7,4
16

25,3
94

–
5
1

Высокопрочная 50-100
39,3
118

8,8
20

37,4
139

–
15
3

Весьма прочная Более 100
39,3
118

4
9

11,6
43

–
80
16

Примечание. В числителе приведен процент попадания в каждой категории прочности, в знаменателе — количество испытаний

Note. The numerator displays the percentage of hits in each strength category, and the denominator shows the number of tests

шихся масс и характером развития. Наиболее крупные 
обрушения формируются на участках бортов карьера 
в местах разрывных нарушений сбросо-сдвигово-
го характера, объем которых составляет 50–600  м3. 
Крупноглыбовые обрушения развиваются при обна-
жении в сводовой части разрывных нарушений и на 
тех участках, где уступы расположены в висячем боку 
разлома. Мелкообломочные обрушения незначи-
тельных объемов (100–150 м3) наблюдаются в зонах 
дробления разломов, особенно в  углеродисто-слю-
дистых сланцах. Интенсивность развития обрушения 
в сланцевых толщах обусловлена обводненностью 
массива и скоростью выветривания. Там, где карьер-
ное поле сдренировано шахтными горизонтами, 
обрушения на бортах наблюдаются реже (рисунок, c). 
Сланцевая толща сильно подвергается выветриванию 
при резком колебании суточной температуры. Пре-
имущественно развито физическое выветривание, 
определяемое пустынно-засушливым климатом рай-
она с жарким (среднемесячная температура +34,5 °С) 
летом и холодной зимой, где морозные дни превыша-
ют 50 дней в году (ниже –5 °С), колебанием суточной 
температуры поверхности почвы до 60–70 °С, воздуха 
40–45°. Постоянные ветры, дующие около 300 дней 
в году со скоростью 3,9–6,5 м/с и преимущественно 
северо-западного (рисунок, a) направления, способ-
ствуют выдуванию в  откосах заполнителей трещин, 
их раскрытию, а также образованию обрушений 
и осыпей на уступах.

Интенсивность осыпания зависит от литологи-
ческого типа пород. Так, сланцевые толщи более 
подвержены выветриванию, чем алевролиты и пес-
чаники. Во всех разновидностях пород в зонах 
тек тонических нарушений объем осыпных масс 
в 1,5–2,0 раза больше, чем на других участках.

При разведке месторождений твердых полезных 
ископаемых изучение физико-механических свойств 
пород необходимо для оценки устойчивости бортов 
карьеров и пород, в которых проводятся подземные 
выработки шахт; выбора конструкции карьеров 
и подземных горных выработок; размещения горно- 

технических сооружений; эффективных способов 
разрушения пород и типов горных машин; конструк-
ции крепи и разработки мероприятий по повыше-
нию устойчивости горных выработок и др. [3].

Результаты лабораторного изучения физико-ме-
ханических свойств рудоносных пород Центральных 
Кызылкумов показывают, что около 57 % проб имеет 
объемную массу 2,60–2,65 г/см3, 1–2 % — более 
2,65  г/см3 и 23–24 % — менее 2,60 г/см3. Анало-
гичные изменения характерны для плотности этих 
разновидностей; около 80 % — 2,65–2,70 г/см3, 35 % — 
менее 2,65 г/см3 и 15 % — более 2,7 г/см3 (таб лица). 
Филлитовидные сланцы обладают наиболее измен-
чивыми физическими свойствами относите льно 
всех других разновидностей пород. Их объемная 
масса сравнительно низка, а плотность и пористость 
высокие. Влажность (W  =  0,2–0,3 %) и пористость 
(И  =  0,5–0,6 %) гранитов во всех опробованных 
точках почти одинаковы. Максимальные измене-
ния этих показателей отмечаются у глиноподобных 
отложений, сланцев и у пород в зонах дробления, 
связанных с разломами [4; 5].

Отложения первой пачки бесапанской свиты 
(кварцевые порфиры и песчаники) характери-
зуются высокими прочностными показателями. 
Их сопротивление одноосному сжатию изменяются 
от 30  до 240 мПа. Из 130 испытаний на проч-
ность гранитов, песчаников и кварцевых порфиров 
в  13,2  % случаев прочность установлена 30–50, 
в  42,1 %  — 50–100, 47,7 — более 100 мПа. Ниж-
ний (минимальный) предел прочности кварцевых 
порфиров и песчаников (56 мПа) выше, чем у гра-
нитов (30,2  мПа), а  верхний (181,5 мПа) намного 
ниже (240 мПа). Самые  низкие значения прочности 
(до 60  мПа) характерны для  сильнотрещиноватых 
пород в  нарушенной зоне. В водонасыщенном 
состоянии прочность сжимает ся незначительно, 
для сильнотрещиноватых — до 20 %, слаботрещи-
новатых и нетрещиноватых — до 10 %. Коэффици-
ент размягчения у  сильнотрещиноватых более 0,9. 
В це  лом граниты, песчаники и кварцевые порфиры 
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бесапанской свиты являются прочными породами, 
в откосах и горных выработках они ведут себя как 
устойчивые [5].

Граниты в зонах разломов сильнотрещиноватые, 
участками раздробленные, трещины заполнены као-
лином, кварцем, карбонатами, пиритом; раскрытие 
трещины иногда достигает 1 см, поэтому прочност-
ные показатели пород здесь невысокие. Филлитовид-
ные углеродисто-кремнистые сланцы и глиноподоб-
ные породы тасказганской свиты являются рудными 
и рудовмещающими образованиями. Их прочностные 
показатели, кроме глиноподобных пород, изменяют-
ся в больших пределах: сопротивление сжатию  — 
от 2 до 250, в некоторых образцах до 300 мПа; предел 
прочности пород при сколе  — от  0,6 до 250 мПа, 
в некоторых образцах до 300 мПа; предел прочности 
пород при сколе  — от  0,6 до 25  мПа, единичные 
результаты — 0,3–30,0 мПа и более. Среди этих раз-
новидностей самыми изменчивыми по прочности 
являются филлитовидные сланцы, особенно в зонах 
дробления. При обнажении во влажном состоянии 
они растрескиваются, а  при разгрузке (керновые 
образцы) довольно быстро расслаиваются на отдель-
ные куски. Расслоение в первой декаде происходит 
интенсивно и  составляет 4 куска на 1 пог.  м керна, 
в следующей декаде — 1–2 куска. Начиная с третьей 
декады, наблюдается разрушение пород на мелкие 
куски. В неизмененном, практически сухом состоя-
нии они очень крепкие, процесс расслоения в них 
не наблюдается, а выветривание протекает очень 
медленно. Прочностные показатели глиноподобных 
пород намного ниже, чем для других разновид-
ностей и значительно не изменяются. Временное 
сопротивление сжатию в естественном состоянии 
варьирует от 3,2 до 23,2 мПа. При водонасыщении 
их прочность снижается в 2 раза и более. Предел 
прочности при сколе изменяется от 1,4 до 6,9 мПа. 
Углеродисто-кремнистые сланцы среди других раз-
новидностей пород тасказганской свиты по прочно-
сти занимают второе место после песчаников. При 
испытаниях на прочность параллельно слоистости 
предел прочности на сжатие получен в 1,4–1,6 раза 
ниже, чем перпендикулярно к насыщению. Поэтому 
горные выработки, проходящие параллельно слоям 
углеродисто-кремнистых сланцев, менее устойчивы, 
чем перпендикулярно к ним [6].

По значениям временного сопротивления по -
род сжатию выделяется пять категорий  прочности 
(таблица). Слабопрочные породы имеют менее 
10  мПа, раздробленные, сильноизмененные, пере-
мятые, на бортах карьеров или горных выработках 
без крепления они разрушаются (отслаиваются). 
К этой группе в основном относятся глиноподобные 
породы и филлитовидные сланцы (80 и 34,5 %), их 
значения временного сопротивления одноосному 
сжатию составляют менее 10 мПа.

Низкопрочные породы (бсж = 10–30 мПа) силь-
нотрещиноватые, измененные, мелкообломочные, 
структурные связи почти отсутствуют, на бортах 
карьеров их необходимо предварительно закрепить 
или выполаживать откосы, в горных выработках 
требуется сплошное анкерное крепление. К этой 
кате гории в основном относятся филлитовидные 

сланцы, у которых 45 % образцов имеет проч-
ность 10–30 мПа, углеродисто-кремнистые сланцы 
и глино подобные породы (20 %).

Прочные породы (бсж  =  30–50 мПа) трещинова-
тые, большинство развитых в них трещин залечено 
кальцитом и другими минералами. Сравнительно 
низкая прочность получается не за счет трещинова-
тости или измененности пород, а за счет текстурных 
форм и структурных связей. Без соприкосновения 
с водой в горных выработках они устойчивы, при 
замачивании теряют устойчивость. Среди проч-
ных пород преобладают углеродисто-кремнистые 
сланцы (около 25 % из общего числа определений), 
предел прочности на сжатие — 30–50 мПа.

Высокопрочные породы (бсж = 50–100 мПа) сла-
ботрещиноватые, крупнообломочные, в горных 
выработках в основном устойчивые, при неблаго-
приятном расположении систем зияющих трещин 
по отноше нию к горным выработкам образуются 
вывалы и об рушения. К этой категории отнесены 
граниты (40 %), углеродисто-кремнистые сланцы 
(40 %), другие разновидности (песчаники и филли-
товидные сланцы).

Весьма прочные породы (бсж  =  более 100 мПа) 
массивные, практически нетрещиноватые, в горных 
выработках устойчивые, разработка и  проведение 
по ним горных выработок осуществляются взрыв-
ным способом. К этой категории в основном отно-
сятся прочные песчаники (80 %) и граниты (39,3 %). 
Таким образом, граниты, филлитовидные и углеро-
дисто-кремнистые сланцы имеют различную проч-
ность. Они более или менее относятся ко всем пяти 
выделенным категориям прочности. Глиноподобные 
породы имеют слабую прочность и относятся к сла-
бым и низкопрочным, а песчаники, наоборот,  — 
к  весьма прочным и высокопрочным категориям. 
Такие изменения прочности можно проследить 
в  пределах одного горизонта, скважины или всего 
месторождения, т. е. независимо от площади и глу-
бины распространения пород.

Таким образом, структурно-тектонические хара-
ктеристики Центральных Кызылкумов влияют в ос-
новном на расположение разрывных нарушений 
относительно вскрытой поверхности бортов карье-
ров и степень структурно-тектонической расчленен-
ности массива и прочностных показателей пород 
по  трещинам и их заполнителям. Самыми неблаго-
приятными инженерно-геологическими условиями 
в отношении устойчивости месторождений являют-
ся углы наклона разрывных нарушений и падения 
пластов, близкие к углам заложения.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Инженерно-геологические исследования разве-
дочных горных выработок месторождений, распо-
ложенных в южной гряде Тамдытау, в пределах Аумин-
за-Бельтауского, Ауминзатауского горных массивов 
позволили сделать вывод, что на всех месторожде-
ниях формируются  аналогичные типы деформации. 
Места формирования их  приурочены к   разрывным 
нарушениям и контактам  литологических  разностей 
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пород, заполненных глинкой трения. Объемы и интен-
сивность развития процессов на месторождениях, 
расположенных в южной гряде Тамдытау и Ауминза- 
Бельтау, значительнее, чем Ауминзатау, так как здесь 
разломы обводнены.

Рудные месторождения Центральных Кызылку мов 
приурочены к горным массивам, структура руд ных 
полей определяется сочетанием складчатых дисло-
каций с дизъюнктивными нарушениями, осложнен-
ными дополнительными пликативными дислокаци-
ями, выражающимися в развитии пологих перегибов 
слоев. Среди широко развитых на рудном поле раз-
рывных нарушений по масштабности по отношению 
к пликативным структурам выделяются две крупные 
группы: региональные разрывные структуры, пере-
секающие всю площадь рудного поля и уходящие 
далеко за его пределы; разрывы местного характера, 
развитые в основном в сводовой части на крыльях 
регионального разлома и  имеющие различные раз-
меры и направления.

Главная черта рудовмещающей толщи — пестро-
та переслаивания пород, неравномерное прояв   ление 
в них вторичных изменений различия физико-меха-
нических свойств, которые усложняют ин   женерно- 
геологические условия разработки место   рождения.

Вскрышные толщи в основном крепкие, проч-
ные, но наличие прослоев слабых пород, углисто- 
глинистых сланцев и глинки трения мощностью 
от нескольких миллиметров до 10–15 см в соче-
тании с  тектоническими нарушениями снижают 
прочность массива. Установлены закономерности 
изменения физико-механических свойств пород 
в зависимости от тектонической нарушенности, 
трещиноватости и  по степени измененности: мас-
сивные и слабо  трещиноватые породы имеют очень 
высокую прочность — более 100 мПа; в сильнотре-
щиноватых и  раздробленных породах прочность 
уменьшается соответственно от 30 до 40 %; от 40 до 
70 %; окварцованные повышают прочность до 25 %.

По величинам временного сопротивления пород 
на сжатие выделено пять категорий прочности: сла-
бая (бсж = 10 мПа); низкопрочная (бсж = 10–30 мПа); 
прочная (бсж = 30–50 мПа); высокопрочная (бсж =  
= 50–100 мПа) и весьма прочная (бсж = 100 мПа).

Таким образом, на основе результатов комплекс-
ного анализа условий и факторов, вызывающих 
инженерно-геологические осложнения,  определен 
комплекс структурно-тектонических, физико- меха -
нических, гидрогеологических осложнений на шах-
тах и карьерах региона.
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1 2

1  
 

Аннотация. Проанализирована история открытия и освоения золоторудных 
месторождений и россыпей Приамурья, начиная с присоединения его к Рос-
сии в 1858 г. С 1868 г. и до строительства Байкало-Амурской магистрали добы-
ча золота велась преимущественно из россыпей. К концу XX в. россыпи были 
значительно истощены. Для повышения уровня золотодобычи возникла необ-
ходимость в выявлении и эксплуатации золоторудных месторождений. Начало 
строительства Байкало-Амурской железнодорожной магистрали существенно 
ускорило этот процесс. Рассмотрено влияние строительства Байкало-Амур-
ской магистрали на развитие инфраструктуры Амурской области и усиление 
геологоразведочных работ на рудное золото, что привело к выявлению новых 
золоторудных месторождений (Покровское, Пионер, Бамское, Соловьевское 
и др.) и переоценке уже известных (Березитовое, Маломыр, Албын и др.). 
Показано, что за счет эксплуатации золоторудных месторождений значитель-
но выросла общая добыча золота в Амурской области. Рассмотрены полу-
ченные после строительства Байкало-Амурской магистрали новые данные 
о геолого-структурной позиции и возрасте золоторудных месторождений, 
которые позволили выделить на территории Амурской области Приамур-
скую золотоносную провинцию. Установлены закономерности размещения 
в провинции металлогенических зон, рудно-россыпных узлов, золоторудных 
месторождений и россыпей. 

1 2

1

Abstract. The paper analyzes the history of discovering and developing gold ore 
deposits and placers of the Amur River region since its annexation to Russia in 1858. 
From 1868 until the Baikal-Amur Mainline construction, gold was mined mainly 
from placers. The end of the 20th century marked the significant depletion of plac-
ers. An increase in the gold mining level required identifying and operating gold 
ore deposits. The beginning of the Baikal-Amur Railway construction substantially 
expedited this process. The influence of the Baikal-Amur Mainline construction on 
developing the Amur Region infrastructure and intensifying geological exploration 

Научная статья
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for ore gold led to identify new gold ore deposits (Pokrovsk, Pioneer, Bam, Solovy-
ovsk, etc.) and reassess the already known ones (Berezit, Malomyr, Albyn, etc.). 
The gold ore deposits operation resulted in a considerable rise in the total gold 
production in Amur Region. The Baikal-Amur Mainline construction produced new 
data on the geological and structural position, and age of gold ore deposits, which 
identified the Amur River gold-bearing province in Amur Region. There were estab-
lished patterns of placing metallogenic zones, ore-placer clusters, gold ore deposits, 
and placers in the province.

Keywords: Baikal-Amur Mainline, gold de -
posit, placer, ore-placer cluster, metallogen-
ic zone, Amur River Province

For citation: Stepanov V. A., Melnikov  A. V. 
Metallogeny of gold in the Amur River sec-
tion of the Baikal-Amur Mainline zone of 
influence. Regional Geology and Metal-
logeny. 2025; 32 (1): 100–107. https://doi.
org/10.52349/0869-7892_2025_101_100-
107

ВВЕДЕНИЕ

Строительство Байкало-Амурской железнодорож-
ной магистрали в период 1974–1984 гг. оказало 
существенное влияние на развитие инфраструктуры 
и горнодобывающей промышленности, в первую оче-
редь на добычу золота в Приамурье. С этого момента 
в Амурской области был открыт ряд золоторудных 
месторождений (Покровское, Пионер, Бам ское, Соло-
вьевское и др.), которые впоследствии были введены 
в эксплуатацию и послужили основой золотодобыва-
ющей промышленности. Изменение инфраструктуры 
стало также стимулом для доразведки и эксплуатации 
выявленных ранее месторождений. Изучение новых 
месторождений предопределило существенную кор-
ректировку пред  с   тавлений о металлогении золота и 
выделение единой Приамурской золотоносной про-
винции, возникшей в результате позднемезозойского 
этапа коллизионных процессов на южной окраине 
Сибирского кратона.

В статье рассматривается история открытия 
и  освоения золоторудных месторождений и рос-
сыпей Приамурья от открытия Байкало-Амурской 
же  лезнодорожной магистрали до настоящего вре - 
мени.

ИСТОРИЯ ОТКРЫТИЯ И ОСВОЕНИЯ  
ЗОЛОТОРУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ  
И РОССЫПЕЙ ПРИАМУРЬЯ

Недра Амурской области славились своей золо-
то носностью задолго до присоединения терри тории 
левого берега р. Амур к Российской империи. Не       -
даром Айгунский договор между империей Цин 
и  Россией был составлен золото промышленником 
Р.  А. Черносвитовым и подписан в 1858 г. генерал-
губернатором Н. Н. Муравьевым (впоследствии 
Муравьев-Амурский). Добыча россыпного золота 
началась в 1868 г., через 10 лет после заключения 
договора, рудного — значительно позднее, в 1890 г. 
на месторождении Джалиндинское (Кировское).

На 01.01.2021 г. в Амурской области добыто 
около 1200 т золота (рис. 1). Сначала общая добыча 
золота постепенно росла от 0,8 т в 1868 г. до 8,3 т 
в 1908 г. Далее до 1918 г. она снижалась до 4,5 т 
в год. Резкий спад производства золота произошел 
в послереволюционное время (1919–1921 гг. — 
до 1 т в год и менее). Далее добыча постепенно 
увеличивалась от 2–3 до 3–4 т в год в довоенные 
и первые послевоенные годы. Значительный рост 
отмечался в 1940–1942 гг. — до 9,1 т в 1941 г. К концу 

XX в. объемы добычи выросли с 4–5 т в  1950-е гг. 
и 6 т в 1960-е гг. до 10–12 т. Резкий рост общей 
золотодобычи начался в XXI в. — с 12,4 т в 2001  г. 
до максимальной в 31,0 т в 2013 г. Это произо-
шло за счет введения в строй ряда золоторудных 
месторождений. До 2023 г. сохраняется высокая 
золотодобыча на уровне 22–28 т в год. 

В 1968–2001 гг. добыча золота в Приамурье 
велась преимущественно из россыпей. Месторожде-
ния рудного золота начали разрабатывать с 1890 г., 
но доля рудного золота в общем балансе золото-
добычи до 2001 г. была не велика.  Небольшой пик 
золотодо бычи в 1940–1942 гг. вызван началом экс-
плуатации Токурского золоторудного месторожде-
ния. Но с  2001 г. добыча рудного золота резко 
уве       личивается, главным образом из месторождений 
Покровское, Пионер, Березитовое, Албын и Мало-
мыр. В 2007 г. добыча рудного золота сравнялась 
с россыпным, а далее значительно превзошла его. 
Начиная с  2009 г., добыча золота из рудных место-
рождений превышает россыпную в 2–3 раза. На гра-
фике добычи россыпного и рудного золота появился 
Амурский золотой крест (рис.  2). Красным цветом 
показана добыча россыпного золота, зеленым — 
рудного, синим — общая.

Добыча россыпного золота в XXI в. постепенно 
уменьшалась с 9,9 т в 2000 г. до 6,2 т в 2012 г. ввиду 
истощенности россыпей. Небольшой подъем до 
8,75 т в 2018 г. носит, видимо, временный характер. 
Дальнейшее сохранение высокого уровня добычи 
золота в Приамурье, несомненно, будет полностью 
зависеть от эксплуатации рудных месторождений.

К моменту строительства Байкало-Амурской 
магистрали (далее — БАМ) россыпи золота были 
в значительной мере освоены и истощены. Поэтому 
встал вопрос о поисках и разведке новых золоторуд-
ных месторождений для увеличения сырьевой базы 
золота. Благодаря строительству БАМа были созда-
ны условия для усиления геологосъемочных, поис-
ковых и разведочных работ. Это привело к выявле-
нию, начиная с 1970-х гг., ряда новых золоторудных 
месторождений. Одно из них было расположено 
в непосредственной близости от Байкало-Амурской 
магистрали и наз вано в ее честь — Бамское (табл. 1). 
По Бамскому месторождению опубликована моно-
графия [1].

После проведения комплекса поисковых и разве-
дочных работ, на которые потребовалось несколько 
десятков лет, началась эксплуатация месторожде-
ний, продолжающаяся до настоящего времени. 
По количеству извлеченного золота два из них, 
Покровское и Пионер, отнесены к крупным, Анато-
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Рис. 1. Динамика добычи золота в Амурской области (1867–2023 гг.)

Fig. 1. Dynamics of gold production in Amur Region (1867–2023)

льевское — к средним, остальные — к мелким. Кро-
ме того, была проведена переоценка, доразведка 
и эксплуатация выявленных ранее золоторудных 
месторождений. Это добавило в казну страны еще 
более 120 т золота (табл. 2). 

МЕТАЛЛОГЕНИЯ ЗОЛОТА  
ПРИАМУРСКОЙ ЗОЛОТОНОСНОЙ ПРОВИНЦИИ

Новые сведения о геологическом строении, 
генезисе и возрасте, в том числе изотопном ряде 
золоторудных месторождений, выявленных или 
доразведанных после строительства БАМа, позво-
лили с новых позиций подойти к металлогении 
золота Амурской области с выделением на ее тер-
ритории Приамурской золотоносной провинции. 
На ранних стадиях изучения Дальнего Востока 
А.  Е.  Ферсман включал территорию Приамурья 
в  состав Монголо-Охотского металлического пояса 
северо-восточного простирания, протягивающегося 
через Забайкалье и Приамурье до побережья Тихого 
океана [2]. Позднее Приамурскую металлогениче-
скую область выделяет С. С. Смирнов [3]. Приамур-

ским сегментом Монголо-Охотского пояса называл 
площадь Амурской области С. Д. Шер [4], а Е. А. Рад-
кевич — Приамурским сектором Монголо-Охотской 
ветви Тихоокеанского пояса [5]. Через Приамурье, 
по мнению Г.  П.  Воларовича, проходил главный 
золотоносный пояс Дальнего Востока [6]. В пределах 
этого пояса разными исследователями выделялись 
три или четыре золотоносные провинции. Так, 
на территории Приамурья и южной части Якутии 
золотоносный пояс был представлен четырьмя 
золотоносными провинциями: Становой, Джагдин-
ской, Буреинской и Алданской [7]. Затем здесь были 
выделены следующие провинции и металлогениче-
ские зоны: Становая провинция с Северостановой, 
Тукурингрской и Сугджарской зонами, Буреинская 
провинция с Северобуреинской и Туранской зонами 
и Джагдинская провинция с Соктаханской и Верхне-
селемджинской зонами [8]. Г.  И.  Неронский считал, 
что на территории Приамурья расположены не 
провинции, а металлогенические области — Стано-
вая, Джагдинская и Буреинская, а в их пределах — 
металлогенические зоны [9].

Возраст золотого оруденения оценивался отдель-
но для провинций. Сообщалось, что формирование 
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Рис. 2. Амурский золотой крест

Fig. 2. Amur Golden Cross

Т а б л и ц а  1

Золоторудные месторождения Приамурья, открытые в этап строительства Байкало-Амурской магистрали и последующие годы

Table 1. Gold ore deposits of the Amur River region discovered during the Baikal-Amur Mainline construction and subsequent years

№ п/п Месторождение Год открытия Годы добычи
Количество  

добытого золота, т
Тип рудных тел

Среднее содержание 

золота, г/т

1 Покровское 1974
1993, 

1999–2021
65,4 Минерализованная зона 4,4

2 Буринда 1975 2013–2015 0,73 Минерализованная зона 9,4

3 Пионер 1978 2008–2023 96,22 Минерализованная зона 1,6

4 Анатольевское 1978 2012–2014 13,2 Прожилковая зона 3,6

5 Бамское 1980 2000–2001 0,51 Минерализованная зона 4,1

6 Базовое 1984 2014–2020 10,0 Плащеобразный штокверк 0,9

7 Александра 2013 2014–2018 3,1 Минерализованная зона 1,47

8 Соловьевское 2014 2015–2023 8,72 Минерализованная зона 3,7

9 Катрин 2016 2018 0,8 Прожилковая зона до 9,66 

Итого 198,68 
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золотого оруденения Становой и Буреинской про-
винций происходило в мезозое, точнее — в раннем 
мелу. Начало рудообразования в Джагдинской про-
винции было отнесено к герцинскому времени, но 
пик формирования золотого оруденения пришелся 
на позднеюрскую эпоху. Исключение составлял 
Сутарский золотоносный район Джагдинской про-
винции, где возраст золотого оруденения тракто-
вался как раннепалеозойский [8].  

Каждой провинции отвечали крупные геоб локи — 
Алдано-Становой, Амурский и Монголо-Охотский 
соответственно. Геоблоки разделены крупными 
региональными разломами. Северо-Тукурингрский 
разлом разделял Алдано-Становой и Монголо-Охот-
ский геоблоки, а Южно-Тукурингрский — Монголо-
Охотский и Амурский. На первый взгляд, это деление 
имело определенный смысл, так как каждому гео-
блоку соответствовала отдельная провинция.

Однако вскоре после строительства БАМа поя-
вились статистические данные о наличии на тер-
ритории Амурской области единого Верхне-Амур-
ского максимума золотого оруденения и россыпей, 
объединяющего все ранее выделенные провинции 
[10]. Позднее были получены результаты изотоп-
ного возраста ряда золоторудных месторождений 
(Снежинка, Бамское, Покровское, Кировское, Токур, 
Ворошиловское, Золотая Гора и др.), полученные 
Rb-Sr методом в лаборатории изотопной геологии 
Всероссийского научно-исследовательского геоло-
гического института им. А. П. Карпинского [11]. Они 
указывали на мезозойский, преимущественно мело-
вой возраст золотого оруденения. Впоследствии на 
позднемезозойский, преимущественно раннемело-
вой изотопный возраст золоторудных месторожде-
ний Приамурья указывали и другие исследователи 
(И.  В.  Бучко, А.  Ю.  Кадашникова, А.  В.  Мельников, 
А. А. Сорокин, Н. С. Остапенко и др.).

Затем появились геолого-структурные и метал-
логенические данные, свидетельствующие наряду 
с перечисленными сведениями о наличии единой 
Приамурской золотоносной провинции с ярко выра-
женной золотой специализацией, в которой развито 
оруденение мезозойского,  преимущественно мело-

вого возраста [12]. Позднее наличие провинции при-
знал академик В. Г. Моисеенко [13]. Под Приамурской 
провинцией понималась крупная геологическая 
структура площадью около 400  тыс.  км2, протянув-
шаяся в юго-восточном направлении на расстояние 
около 900 км вдоль хребтов Тукурингра и Джагды 
на  левобережье среднего течения р. Амур. Эта 
структура представляет собой область проявления 
позднемезозойской коллизии геоблоков юго-вос-
точного обрамления Сибирского кратона, Амур-
ского композитного массива и Монголо- Охотской 
складчатой системы с разделяющими их Северо-Ту-
курингрским и  Южно-Тукурингрским разломами 
подкорового заложения. Коллизия сопровождалась 
позднемезозойской интрузивной и вулканической 
деятельностью и формированием золоторудных 
месторождений. Золотое оруденение было наложе-
но на блоковую матрицу. В более позднее, преиму-
щественно четвертичное время за счет разрушения 
золотой минерализации были образованы россы-
пи золота. Наблюдается зональность распределе-
ния золотого оруденения и  россыпей: наиболее 
богатые россыпи и продуктивные золоторудные 
месторождения располагаются в  приядер ной, цен-
тральной части провинции, а более бедные — на ее 
периферии. Эта зональность прямо указывает на 
единство провинции (рис. 3).

В провинции выделено девять металлогенических 
зон, в которых сосредоточено 80 рудно-рос сыпных 
узлов. Количество добытого рудного и  россыпного 
золота в них колеблется в широких пределах, дости-
гая первых сотен тонн. По сумме добытого рудного 
и  россыпного золота выделены высоко- (добыто 
бо  лее 50 т), средне- (10–50 т) и  низкопродуктив-
ные (менее 10 т) узлы. Наиболее продуктивные 
из них приурочены к Джелтулакской, Янканской, 
Джагды-Селемджинской и Северо-Буреинской ме -
тал логеническим зонам, слагающим центральную, 
приядерную часть провинции. В периферических 
металлогенических зонах преобладают рудно-рос-
сыпные узлы с низкой продуктивностью. 

Золоторудные месторождения начали эксплуа-
тировать с 1890 г. До настоящего времени из них 

Т а б л и ц а  2

Золоторудные месторождения, вовлеченные в эксплуатацию после строительства Байкало-Амурской магистрали

Table 2. Gold ore deposits involved in the operation after the Baikal-Amur Mainline construction

№ п/п Месторождение Год открытия Годы добычи

Количество 

 добытого 

золота, т

Тип рудных тел
Среднее содержание 

золота, г/т

1 Березитовое (Константиновское) 1932 2007–2023 38,26 Минерализованная зона 3,0

2 Албын 1941–1942 2012–2023 42,25 Залежь метасоматитов 2,62

 3 Маломыр 1966 2010–2023 46,51 Минерализованная зона 2,3

4 Кварцитовое 1966 2014–2020 6,9 Минерализованная зона 2,4

5 Желтунак 1973 2015–2018 10,3 Минерализованная зона 1,2–104

Итого 144,22
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Рис. 3. Металлогенические зоны и центры рудной золотодобычи в Приамурской золотоносной провинции
1–3 — геоблоки: 1 — Алдано-Становой, 2 — Монголо-Охотский, 3 — Амурский; 4 — региональные разломы (S — Становой, NT — Северо-Туку-
рингрский, ST — Южно-Тукурингрский, SL — Селемджинский, WT — Западно-Туранский, Kh — Хинганский); 5 — золоторудные месторождения 
с существенной добычей золота и их номера: а — крупные с добычей более 50 т (16 — Покровское, 18 — Пионер), b — средние с добычей 
10–50 т (8 — Березитовое, 9 — Токур, 10 — Албын, 13 — Маломыр, 15 — Желтунак, 19 — Анатольевское), с — мелкие с добычей менее 10 т 
(1 — Кировское, 2 — Харгинское, 3 — Успеновское, 4 — Золотая Гора, 5 — Сагурское, 6 — Ворошиловское, 7 — Унгличикан, 11  — Ясное, 
12 — Одолго, 14 — Кварцитовое, 17  — Буриндинское, 20  — Бамское, 21  — Базовое, 22  — Александра, 23  — Соловьевское, 24  — Катрин); 
6  — границы центров рудной золотодобычи (А  — Соловьевский, B  — Гонжинский, C  — Токурский); 7  — границы металлогенических зон 
(I  — Южно-Якутская, II  — Северо-Становая, III  — Джелтулакская, IV  — Янканская, V  — Джагды-Селемджинская, VI  — Северо-Буреинская, 
VII — Чагоян-Быссинская, VIII — Туранская, IX — Восточно-Буреинская); 8 — контур Приамурской провинции; 9 — граница Амурской области

Fig. 3. Metallogenic zones and centers of ore gold mining in the Amur River gold-bearing province
1–3 — geoblocks: 1 — Aldan-Stanovoy, 2 — Mongol-Okhotsk, 3 — Amur; 4 — regional faults (S — Stanovoy, NT — North Tukuringra, ST — South 
Tukuringra, SL — Selemdzhinsk, WT — West Turansk, Kh — Khingansk); 5 — gold ore deposits with significant gold production and their numbers: 
a — large with production over 50 t (16 — Pokrovsk, 18 — Pioneer), b — medium with production of 10–50 t (8 — Berezit, 9 — Tokur, 10 — 
Albyn, 13 — Malomyr, 15 — Zheltunak, 19 — Anatolyevsk), c — small with production of less than 10 t (1 — Kirov, 2 — Kharga, 3 — Uspenovka, 
4 — Zolotaya Gora, 5 — Sagur, 6 — Voroshilov, 7 — Unglichikan, 11 — Yasnoye, 12 — Odolgo, 14 — Quartzite, 17 — Burinda, 20 — Bam, 21 — 
Baza, 22 — Alexandra, 23 — Solovyovsk, 24 — Katrin); 6 — boundaries of ore gold mining centers (A — Solovyovsk, B — Gonzha, C — Tokur); 
7 — boundaries of metallogenic zones (I — South Yakutsk, II — North Stanovoy, III — Jeltulak, IV — Yankan, V — Dzhagdy-Selemdzha, VI — North 
Bureya, VII — Chagoyan-Byssa, VIII — Turansk, IX — East Bureya); 8 — outline of the Amur River province; 9 — border of Amur Region
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добыто более 360 т золота. За это время возникли 
три исторически сложившихся района добычи руд-
ного золота — Соловьевский, Гонжинский и Токур-
ский, в которых производилась добыча более 90 % 
рудного золота. Они приурочены к тем же металло-
геническим зонам, что и наиболее продуктивные 
рудно-россыпные узлы, фиксируя эпицентры круп-
ных региональных аномалий золота в центральной 
части Приамурской провинции. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате проведенного исследования уста-
новлено, что строительство Байкало-Амурской 
магистрали привело не только к развитию инфра-
структуры Амурской области, но и к значительной 

активизации геологоразведочных работ на золото, 
в результате которой были выявлены новые и дораз-
веданы известные ранее золоторудные месторожде-
ния. За счет эксплуатации золоторудных место-
рождений значительно выросла суммарная добыча 
золота в Амурской области. 

Появление новых данных о геолого-структурной 
позиции, металлогенической специализации и воз-
расте рудных месторождений определили выделение 
на территории Амурской области Приамурской золо-
тоносной провинции. Под этой провинцией понима-
ется крупная зона коллизионного сочленения южной 
окраины Сибирского кратона и  Амурского компо-
зитного массива с «зажатой» между ними Монголо- 
Охотской складчатой системой. В пределах провинции 
выделен ряд металлогенических зон, в которых скон-
центрированы десятки рудно-россыпных узлов.
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Аннотация. Приводится послойное описание и новая версия литострати -
графического расчленения опорного разреза кундаского и азериского гори-
зонтов среднего ордовика на р. Лава. Обуховская свита (кундаский горизонт) 
подразделена на вокаскую, лавскую, ильинскую, чернавинскую и симанков-
скую пачки. Первые две пачки общие с более западными («лообускими») 
разрезами Балтийско-Ладожского глинта, остальные — с более восточными 
(«обуховскими»). Лавская пачка является новым подразделением, введенным 
вместо утриаской пачки, имеющей исходно меньший объем и другой принцип 
выделения. Верхний «чечевичный слой» не выделяется как самостоятельное 
подразделение и рассматривается как локальная «фация» чернавинской 
и низов симанковской пачек, с появлением которой может резко возрастать 
глинистость известняков. Дубовикская свита (азериский горизонт) представ-
лена кавринской, мельницкой, суосаариской и жихаревской пачками, низы 
порожско-валимской свиты (верхи азериского и низы ласнамягиского гори-
зонтов) — перевельской пачкой (новое название). Кавринская пачка развита 
только на востоке глинта (в Южном Приладожье) и замещается к западу более 
карбонатной саксоловской пачкой. Мельницкая–перевельская пачки являются 
общими для большей части Ингерманландского глинта. На основе сравнения 
с  опорным разрезом р. Лава предлагается уточнение и детализация страти-
графических разбивок пяти скважин Путиловской возвышенности в интервале 
биллингенского–азериского горизонтов. 

Abstract. The paper proposes a bed-by-bed description and new lithostratigraphic 
classification of the Middle Ordovician Kunda and Aseri stages of the Lava River. The 
Obukhovo Formation (Kunda Stage) includes the Voka, Lava, Il’yinskoye, Cherna vino, 
and Simankovo members. The first two are also common in more western sections 
of the Baltic-Ladoga Klint (Loobu type), the others — with the eastern sections 
(Obukhovo type). The Lava Member is a new subdivision introduced to replace 
the Utria Member, which initially had a smaller volume and different identification 
principle. The upper “Oolite Bed” is not considered as an independent unit and 
refers to a local “facies” of the Chernavino Member and Lower Simankovo Member; 
with its appearance, the clay content of limestone can increase shar ply. The Dubo-
viki Formation (Aseri Stage) includes the Kavra, Mel’nitsa, Suosaari, and Zhikharevo 

Научная статья
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members; the Lower Porogi-Valim Formation (top of the Aseri Stage and lower 
part of the Lasnamägi Stage) has the new Perevelje Member. The Kavra Member is 
developed only in the east of the Klint (south of the Lake Ladoga region) and the 
more carbonate Saksolovo Member replaces it to the west. The Mel’nitsa-Perevelje 
members are distributed over most of the Ingermanland Klint. A reinterpretation 
of the stratigraphy of five drillholes in the Putilovo Upland was carried out based 
on their correlation with the key section of the Lava River.

For citation: Iskül G.  S. Key section stra-
tigraphy of the Middle Ordovician Kunda 
and Aseri stages of the Lava River (south 
of the Lake Ladoga region). Regional Geo-
logy and Metallogeny. 2025;  32  (1):  108–
133. https://doi.org/10.52349/0869-7892_   
2025_101_108-133

ВВЕДЕНИЕ

Отложения нижнего–среднего ордовика в Южном 
Приладожье обнажаются в долинах рек и ручьев, 
пересекающих крутой северный склон Путиловской 
возвышенности, так называемый Балтийско-Ладож-
ский глинт. Южнее глинта ордовикские отложения 
могут изучаться лишь посредством скважин, коих 
на этой территории в 50–60-х гг. XX в. пробурено 
несколько десятков [1]. К сожалению, керн этих 
скважин утрачен, а биостратиграфические и литоло-
гические данные, сохранившиеся в геологических 
отчетах, не отвечают современным требованиям 
детальности и точности. Поэтому они не могут быть 
ис   пользованы для решения стратиграфических за  дач 
без предварительного тщательного анализа и  пе -
реинтерпретации. Основу для переинтерпретации 
дают опорные обнажения.

Опорный разрез нижнего–среднего ордовика 
западной и центральной частей Путиловской возвы-
шенности обнажен в долине р. Лава [2–5]. Его кар -
бонатная часть представлена биллингенским, вол-
ховским, кундаским, азериским и ласнамягиским 
(нижняя часть) горизонтами. Целью работы являет-
ся комплексная стратиграфическая характеристика 
кундаско-азериской части этого разреза с упором 
на литостратиграфический аспект. Последний обу-
словлен, во-первых, особенностями карбонатного 
разреза (полициклическим строением, латеральной 
выдержанностью слоевых единиц), во-вторых — 
ограниченными возможностями биостратиграфии 
в скважинах. Так, существующие зональности по 
бентосным (трилобиты, брахиоподы) и пелагиче-
ским (конодонты, граптолиты) группам могут быть 
использованы главным образом для расчленения 
обнажений, где есть возможность проработки боль-
ших объемов пород и отбора больших проб. Поэ-
тому разработка местных «литостратиграфических 
стандартов» представляется актуальной. Комплекс-
ное изучение таких разрезов дает ключ не только 
к переинтерпретации старых буровых данных, но 
и основу для стратиграфического анализа будущих 
скважин. 

В работе приводятся переработанные данные 
по кундаской части разреза, изложенные ранее [2], 
и новые данные — по азериской части. Предлагае-
мое здесь литостратиграфическое расчленение 
в  той или иной степени отличается от вариантов 
предшественников [5; 6] и базируется на цикло-
стратиграфическом подходе к проведению  границ 
литостратонов. Так, ордовикская карбонатная се -
рия Восточной Балтоскандии представляет собой 

 полициклическое чередование карбонатных и срав-
нительно мергелистых литологических тел разной 
мощности (деци метры–первые метры), выдержан-
ных на расстоянии в десятки–первые сотни кило-
метров. Эти тела, как правило, обладают резкими 
границами (поверхности затопления и обмеления) 
и являются естественной основой для выделения 
литостратонов различного ранга. Литологическая 
однородность тел может нарушаться с появлени ем 
«фации» железистых оолитов, которой обычно сопут-
ствуют повышенная глинистость и ряд других особен-
ностей. Наиболее ярко такие изменения выражены 
в нижнем «чечевичном слое» (далее — НЧС). Напро-
тив, в верхнем «чечевичном слое» (далее — ВЧС) эти 
изменения выражены намного слабее и проявлены 
более локально, что позволяет прослеживать лито-
логические единицы на этом уровне вне зависимости 
от наличия железистых оолитов. 

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ ПОЛОЖЕНИЕ И СТРАТИГРАФИЯ

На южном склоне Балтийского щита карбонатные 
ордовикские отложения формируют так называемое 
Ордовикское плато, ограниченное с севера денуда-
ционным уступом — Балтийско-Ладожским глинтом 
(рис. 1, a, b). Последний подразделяется на две 
части  — западную Балтийскую (обычно имеющую 
вид морского клифа) и восточную Ингерманланд-
скую (на суше) [7]. Непосредственно на Ингерман-
ландском глинте выходят пакерортский–кундаский 
горизонты, тогда как азериский и ласнамягиский 
горизонты — несколько южнее. Эти отложения об -
на  жаются по рекам, пересекающим глинт  (Волхов, 
Лава, Тосна и др.), а также в карьерах на плато 
(Путилово, Канцы, Бабино и др.). 

Река Лава пересекает Балтийско-Ладожский 
глинт в 80 км к востоку от г. Санкт-Петербург, вы -
резая в глинте подобие каньона длиной около 
5  км (по  прямой). Первое упоминание о выходах 
карбонатного ордовика («нижнего силура») в долине 
р.  Лава принадлежит И. Боку [8], а первая попытка 
детализировать его расчленение  — Н.  В. Искюль 
и С. С. Кузнецову [3] (рис. 1, d). Эти источники пред-
ставляют лишь исторический интерес. В последние 
десятилетия литостратиграфия карбонатного ордо-
вика р. Лава с большей или меньшей детальностью 
разрабатывалась П. В. Федоровым (биллингенский–
волховский горизонты [4]), А.  Ю. Иванцовым (вол-
ховский–ласнамягиский горизонты [5; 9]) и автором 
данной работы (кундаский–ласнамягиский горизон-
ты [2; 10]). Распределение азафидных трилобитов 
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для карбонатной части разреза впервые показано 
А. Ю. Иванцовым [5; 9] и для кундаской части уточ-
нено автором [2]. Брахиоподовые экозоны и осно-
ванная на них секвенс-стратиграфическая интер-
претация кундаского горизонта р. Лава и карьера 
Путилово даны Х. Расмуссеном с соавторами [11]. 

На р. Лава автор выделяет 11 основных обна-
жений карбонатного ордовика (рис. 1, c). Полевые 
фотографии литостратонов кундаского и азериско-
го горизонтов и наиболее характерные текстуры 
приведены на рис. 2–5 (для иллюстрации плохо 
обнаженных частей кундаского горизонта исполь-
зованы фотографии Путиловского карьера). Колон-
ки составлены по доступным обнажениям 5 (без 
выветрелой симанковской пачки), 8 и 10 (рис. 6–9). 
Обн. 5 (биллингенский–кундаский гори зонты) пред-
ставляет собой обрывистый левый берег р. Лава 
высотой 15–18 м в 400 м ниже моста в с. Васильково 
(N 59.881119, E 31.582564). Обн. 8 (кундаский–азери-
ский горизонты) расположено на довольно крутом 
правом берегу р. Лава высотой 10 м в 500 м ниже 
устья р. Ковра (N 59.869409, Е 31.591703). Само обна-
жение — отвесная верхняя часть берега высотой 
около 2 м, сложенная породами пограничной части 
кавринской и мельницкой пачек (рис. 5, a). Ниже 
 расположена заросшая лесом осыпь, расчистка ко -
торой до уровня реки позволила составить полный 
разрез симанковской пачки кундаского горизонта 
(рис.  7) и кавринской пачки азериского горизонта 
(рис.  8). Обн.  10 расположено на правом берегу 
р. Лава высотой около 8 м несколько ниже околицы 
п. Жихарево (N 59.858858, E 31.591778). Само обна-
жение — отвесная верхняя часть берега, сложенная 
жихаревской пачкой азериского горизонта до низов 
порожско-валимской свиты ласнамягиского гори-
зонта (рис. 5, c). Ниже расположена заросшая осыпь, 
расчисткой которой вскрыт интервал от верхов кав-
ринской пачки до суосаариской пачки азериского 
горизонта (рис. 9). В  обнажениях  8 и  10 отмечены 
малоамплитудные гляциотектонические нарушения 
(послойные поверхности срыва и связанные с ними 
участки дробления известняков), не влияющие на 
полноту разреза. В обн. 8 такие поверхности отме-
чены на высоте ~1 м над подошвой дубовикской 
свиты, в обн. 10 — чуть ниже контакта дубовикской 
и порожской свит.

Кундаский горизонт примерно сопоставляет-
ся с  балтийскими граптолитовыми зонами Corym-

bograptus retroflexus — Nicholsonograptus fasciculatus 
нижней половины дарривильского яруса среднего 
ордовика [12]. На Ингерманландском глинте гори-
зонт расчленен на три подгоризонта [13] и шесть 
зон по азафидным трилобитам [5]; верхняя часть 
зоны raniceps–striatus выделена в подзону knyrkoi 
[2]. В Восточной Балтоскандии нижняя граница мар-
кирована региональной поверхностью перерыва [9; 
14–16], по нашей индексации — К1 [2; 17; 18]. 

Азериский горизонт примерно сопоставляется 
с  балтийской граптолитовой зоной Pterograptus 
elegans дарривильского яруса [12]. На Эстонском 
глинте горизонт разделен на люганузеский и вийм-
сиский подгоризонты [19], на Ингерманландском 
глинте  — на азафидные зоны heckeri, kotlukovi–
punctatus и intermedius–kowalewskii [5]. Первые 
две зоны сопоставляются автором с люганузеским 
подгоризонтом, верхняя — с виймсиским подго-
ризонтом. Нижняя граница маркирована региона-
льной поверхностью перерыва [14; 16], по нашей 
индексации — А1 [2; 10; 17; 18; 20]. Несколько выше 
нее появляются характерные элементы азери ской 
макрофауны — цистоидеи Echinosphaerites auran-
tium infra Hecker, трилобиты Subasaphus Balashova 
и др. [14].

Ласнамягиский горизонт примерно отвечает бал-
тийской граптолитовой зоне Pseudoamplexograptus 
distichus дарривильского яруса [12]. На Ингерман-
ландском глинте включает интервал-зону kowalew skii–
bottnicus и слои bottnicus–ornatus [5]. Нижняя граница 
горизонта в данной работе проведена по хар  дграунду 
L3 выше уровня последнего появления характерного 
азериского вида Illaenus tauricornis Holm [20]. Верхняя 
граница проведена по кровле серии хардграундов 
L8–L10, расположенной между слоями bottnicus–orna-
tus и слоями с Xenasaphus devexus [20].

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Разрезы были расчищены, послойно документи-
рованы и опробованы. Содержание алевроглини-
стого силицикластического компонента определено 
для 161 образца методом кислотного выделения 
нерастворимого остатка (навеска 50 г, 3 % HCl). Про-
бы отбирались через 5–50 см таким образом, чтобы 
охарактеризовать основные типы пород в  каждой 
стратиграфической единице. Кривая содержания 

Рис. 1. Геологическое положение и стратиграфия разреза р. Лава
a — распространение нижнепалеозойских отложений в Северной Европе; b — геологическая карта Ингерманландского глинта с указанием 
разрезов, упоминаемых в тексте: К — р. Копорка, Ф — руч. Флоревицкий, Т — карьер у п. Тайцы, Пп — р. Поповка, П — карьер Путилово; 
c — расположение изученных обнажений на р. Лава (стрелки); d — сопоставление схем литостратиграфического расчленения карбонатной 
части нижнего–среднего ордовика р. Лава. Охристой заливкой показаны нижний и верхний «чечевичные слои». Вол. — волховская свита

Источник: a — по [24], с изменениями

Fig. 1. Geological setting and stratigraphy of the Lava River section
a — distribution of Lower Paleozoic deposits in Northern Europe; b — geological map of the Ingermanland Klint, with the sections from the text 
indicated: K — Koporka River, Ф — Florevitsy Stream, T — quarry near the village of Taitsy, Пп — Popovka River, П — Putilovo Quarry; c — loca-
tion of the studied outcrops on the Lava River (arrows); d — comparison of lithostratigraphic subdivision diagrams, with the carbonate part of the 
Lower-Middle Ordovician of the Lava River included. Ocher shading displays the lower and upper “Oolite Beds”. Вол. — Volkhov Formation

Source: a — adapted from [24]
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Sm — симанковская

Fig. 2. Obukhovo Formation, Lava type of the Kunda Stage section 
a — outcrop no. 7, Lava River in 2021; b — stratification of the Lava Member, outcrop no. 6, Lava River, 2006; c — outcrop of the Upper Lava — Lower 
Simankovo members in the Putilovo Quarry, 2007. Member indices: Vk — Voka, Lv — Lava, IL — Il’yinskoe, Ch — Chernavino, Sm — Simankovo
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нерастворимого остатка для кундаской части опуб-
ликована ранее [2], для азериско-ласнамягиской 
части приводится на рис. 8, 9. Фауна определена 
автором.

Алеврито-пелитовая силицикластика (норматив-
но < 50 μm, фактически < 40 μm) представляет собой 
смесь глинистых минералов и кварца, из которых 
первые попадают в диапазон от пелита (< 5  μm) 
до мелкого (5–10  μm) и среднего (10–25  μm) алев-
рита, второй — в алевритовую фракцию в целом 
(5–50  μm). В данной работе (а также [6; 8–11]) при-
нято разделение известняков на чистые (< 10 %), 
слабо- (10–15 %), средне- (15–20 %), сильно- (20–25 %) 
и весьма сильно алевроглинистые (25–30 %). Поро-
ды с содержанием 30–70 % алевроглинистого ком-
понента условно отнесены к мергелям. 

Из основных литотипов изготовлено 70 вертика-
льных шлифов. Биокластические структуры опреде-
лены на основе терминологии Данхема [21] и  под-
разделены по размеру биокластов на  крупные (1,0–
0,5 мм), средние (0,5–0,25 мм), мелкие (0,25–0,1 мм) 
и  тонкие (0,1–0,05  мм). Выделены три структурных 
типа известняков —  грейнстоуны, пакстоуны и струк-
турно бимодальные биокласто-микроспаритовые 
известняки. Последние представ ляют собой био-
турбиты с пятнистым распределением биокластов 
(участки пакстоуна) и  микроспаритового матрикса 
(участки вакстоуна и мадстоуна). Они разделены на 
плотные (структура пакстоуна  преобладает) и  не-
плотные (структура пакстоуна составляет менее 50 % 
площади шлифа). 

РЕЗУЛЬТАТЫ

На основе послойной документации  обнажений  
5, 8 и 10 составлен непрерывный разрез  кундаского, 
азериского и нижней части ласнамягиского гори-
зонтов р. Лава и предложено его литостратиграфи-
ческое расчленение. Границы предлагаемых лито-
стратонов датированы по трилобитам и брахиопо-
дам. Полученный сводный разрез (местный «лито-
стратиграфический стандарт») использован для 
пе   реинтерпретации стратиграфических разбивок 
сква    жин, пробуренных в этой части Путиловской 
возвышенности.  

Литостратиграфия

В карбонатной части ордовикского разреза 
р.  Лава автор различает четыре свиты — волхов-
скую (7,7  м), обуховскую (10,6  м), дубовикскую 
(8,8  м) и порожско-валимскую (+3,0  м), каждая из 
которых далее подразделяется на пачки и пласты. 
Порожско-валимская свита выделена автором ранее 
[20]. В целом карбонатный разрез р. Лава может 
быть представлен как чередование «карбонатных» 
и «мергелистых» литологических единиц различной 
мощности и ранга; в частности, крупными карбо-
натными единицами являются лавская и чернавин-
ская пачки обуховской свиты, суосаариская пачка 
дубовикской свиты, перевельская пачка порожско- 
валимской свиты. Строение волховской свиты уже 

освещено в литературе [4], строение вышележащих 
свит рассматривается ниже.

Обуховская свита выделена в «Решениях Межве-
домственного регионального стратиграфического 
со        вещания…» для кундаских отложений Ингерман-
ландского глинта [6], название дано по д. Обухово на 
р. Волхов. Лектостратотип предложен у д. Званка [15], 
его объем расширен автором и включает семь пачек 
[18]. В разрезы «лавского типа» (к западу от р. Волхов) 
только три верхние пачки переходят в  более или 
менее неизменном виде, тогда как нижняя половина 
кундаского горизонта там сокращена в мощности 
и представлена более карбонатными пачками — вока-
ской (с железистыми оолитами) и лавской (с зер          нами 
глауконита), общими с разре зами «лообуского» типа. 
Поэтому разрезы кундаского горизонта лавского типа 
относятся к обуховской свите условно. 

Вокаская пачка [16] на р. Лава целиком соот-
ветствует НЧС в его максимальном объеме (зона 
expansus и низы зоны raniceps–striatus) [9]. Мощность 
пачки достигает здесь максимального значения  — 
0,8 м. Пачка сложена алевроглинистым известня-
ком с пятнистой коричневатой/сероватой окраской, 
с обильным коричневым крапом железистых оолитов 
на коричневатых участках (рис.  3,  a,  b). В средней 
части (интервал 20–42 см) известняки сероватые 
с красными пятнами по редким скоплениям оолитов. 
Встречаются редкие тонкие прослои «глин» (гли-
нистых алевролитов), окраска которых аналогична 
вмещающим известнякам. Размер и совершенность 
оолитов плавно увеличиваются вверх по разрезу 
от мельчайших псевдооолитов в подошве (0,3–0,8 мм) 
до крупных оолитов в кровле (до 2,5  мм). В кровле 
пачки обратный переход занимает всего 1 см. 

Пачка лежит на региональном хардграунде К1 
и содержит еще две маркирующие поверхности 
перерыва [5], обозначенные автором как К2 и К3 [2]. 
Хардграунд К1 представлен на р. Лава «несглажен-
ной неровной» (с амплитудой до 2 см) поверхностью 
с белесой и темно-серой фосфатной импрегнацией 
глубиной 3–9  мм, образующей кровлю сирене-
ватых/зеленоватых известняков волховской свиты 
(рис. 3, a; рис. 4, a). Фосфатная импрегнация маски-
рована мелкими сиреневыми пятнами и крапом, 
развитыми на глубину до 3 см от поверхности хард  - 
граунда. Поверхности К2 и К3 представляют собой 
нодулярные фирмграунды, развитые, как правило, 
на откопанных слепках нор Balanoglossites шириной 
1–3  см, выступающих в рельефе на высоту около 
1–2  см. Фирмграунд К2 разделяет подзоны robus-
tus и  deltifrons (зона expansus) и обладает сирене-
вой гематит-фосфатной импрегнацией глубиной от 
6–16  мм (на протяженных участках) до 10–25 мм 
(в нодулях). В карьере Путилово импрегнация беле-
сая фосфатная с отдельными пятнышками сирене-
вой. Фирм-хардграунд К3 является литологическим 
маркером трилобитовых зон expansus и raniceps–
striatus [5]; над ним резко возрастает количество 
железистых оолитов (рис. 3, b). Нодули маркированы 
белесой/серой фосфатной импрегнацией глубиной 
до 2 см. Помимо сравнительно зрелых фосфати-
зированных поверхностей К2 и К3, в карбонатных 
слоях отмечены совсем незрелые поверхности 
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 (софтграунды или диастемы), слабая импрегнация 
которых сохранилась в виде редких и мелких пятен 
белесого или бледно-сиреневого цвета. Диастемы 
с белесой импрегнацией отмечены в кровле пласта 
2 и подошве пласта 3 (в 1 см выше), с бледно-сире-
невой импрегнацией  — в  кровле пласта 3 и в 4 см 
над подошвой слоя 4. Интервал между поверхностя-
ми К1 и К2 содержит частые вертикальные норки, 
за полненные оолитами и псевдооолитами, глубиной 
1–4 см. Они отходят от кровель карбонатных пла-
стов, а также от определенных уровней внутри них, 
указывая на наличие переработанных поверхностей 
наплас тования. Наиболее крупные норки приуро-
чены к  фирмграунду К2; в карьере Путилово они 
заполнены чуть более крупными оолитами, до 1 мм. 

Лавская пачка выделяется в данной работе для 
обозначения нижней массивной части «ортоцерати-
тового известняка», имеющей на р. Лава мощность 
3,2 м. Ранее для обозначения этого интервала автор 
использовал название «утриаская пачка» [2; 10; 17], 
что является ошибкой — настоящая утриаская пачка 
имеет другой принцип выделения (как интервал 
с макроскопическим глауконитом [16]) и объем (верх-
няя граница ниже на 0,7 м на р. Лава). Лавская пачка 
выделяется как толстослоистый карбонатный интер-
вал вне зависимости от присутствия глауконита; ее 
границы представляют собой уровни резкого изме-
нения карбонатности и характера стратификации1. 

Пачка сложена известняком твердым грубослои-
стым (20–30 см, в отдельных интервалах 10–14  см) 
сиреневатым/сероватым или сиреневатым/зеле но-
ватым, практически без прослоев глин с крупными 
ортоконами эндоцерид, особенно частыми с высоты 
90 см над подошвой (рис. 2; рис. 3, с, e, f). Содержание 
алевроглинистого компонента в основ  ном 12–16 % 
(до 23 % в отдельных слоях). В шлифах обычно наб    -
людается пятнистая биокласто-микроспаритовая 
структура, реже структура неплотного среднезер-
нистого пакстоуна и совсем редко — средне-мелко-
зернистого плотного пакстоуна и крупно-среднезер-
нистого грейнстоуна. В нижних 2,4 м пачки присут-

ствуют мелкие зерна глауконита. Карбонатные слои 
обычно обладают пятнистой текстурой, образован-
ной темно-серыми/зеленовато-серыми и белесыми 
пятнами (рис.  4,  b). Первые представляют собой 
участки диагененетической доломитизации раз-
мером до 6 см по ходам типа Balanoglossites и ряда 
других; к ним могут быть приурочены мелкие жеоды 
желтого доломита. Белесые пятна обычно представ-
ляют собой переработанные софтграунды с фосфат-
ной импрегнацией. Они мелкие (0,5–1,0 см), встреча-
ются в виде послойных цепочек (в поперечном сече-
нии пластов) или образуют мелкопятнистый рисунок 
породы (в плоскости напластования) (рис. 4, b, d–f), 
следуют по разрезу через 2–8  см. Реже встречают-
ся нодули и   протяженные участки  фирмграундов, 
 отличающиеся «рваным» эрозионным рельефом и 
более глубокой (до 2  см) и  выдержанной импрег-
нацией белесого до темно-серого цвета (рис. 4, c, f). 
Остатки крупных эндоцерид обычно лежат упоря-
доченными группами, напоминающими раковинные 
«гати» (рис. 3, e). Заполнение сифонов и нижних 
частей воздушных камер ортоконов часто фосфа-
тизировано и выделяется белесым цветом на более 
темном фоне пород (рис. 3, f; рис. 4, g). 

По разрезу наблюдается чередование плас-
тов твердых/грубослоистых (14–25  см, до 70 см) 
и сравнительно алевроглинистых/среднеслоистых 
(7–60 см) (рис. 3, с). Первые составляют 2/3 мощности 
и благодаря своей твердости выступают в  рельефе 
обнажений. Они обеднены алевроглинистым компо-
нентом (7–14 %), но обогащены биокластами, фосфат-
ными поверхностями перерыва (включая все фирм- 
и хар  дграунды) и обладают наиболее контрастной 
доломитовой пятнистостью. Среди них особой твер-
достью выделяются два пласта с контрастной струк-
турой сортированного пакстоуна (до грейнстоуна) 
в верхних частях и обильными остатками эндоцерид 
(5/Lv и 9/Lv). Эти пласты являются хорошими марке-
рами, прослеживаясь через Ингерманландский глинт 
в Восточную Эстонию, последовательно приобретая 
все более грубую биокластовую структуру. 

1 Название «лавская пачка» было использовано С. Мяги [22] для обозначения отложений зоны expansus без железистых оолитов. Однако 
на р. Лава зона expansus представлена только в оолитовой фации, а породы с глауконитом, одно время относившиеся к ней, на самом 
деле принадлежат зоне lepidurus (пачка «фризы»). Поэтому лавская пачка в понимании С. Мяги не имеет смысла и не употребляется.

Рис. 3. Макролитологические особенности обуховской свиты Путиловской возвышенности
a — хардграунд (HG) К1. Рыжие пятна под ним в правой части — скопления гетитизированных биокластов. Обн. 2, р. Лава; b — верхняя часть 
вокаской пачки с крупными железистыми оолитами. В основании — фирмграунд (FG) К3, в середине — мощный прослой глины с ходами 
талассиноидов (стрелки). Обн. 7, р. Лава; c — грубая стратификация лавской пачки, контакт «карбонатного» пласта 3/Lv и «мергелистого» 
пласта 4/Lv, обн.  5; d — стратификация ильинской пачки, Путиловский карьер. Длина линейки 30 см; e — бимодальное залегание эндо-
церид на нижней поверхности известняковой плиты. Стрелки обозначают направление от апика к устью. Лавская пачка, карьер Путилово; 
f — слепок эндоцеридного ортокона с фосфатизированным (Ph) и доломитизированным (DL) заполнением. Сифонная трубка заполнена 
неизмененным вакстоуном, Путиловский карьер; g — тонкая мергельно-известняковая стратификация симанковской пачки. Длина рулетки 
50 см. Путиловский карьер, 2006 г.

Fig. 3. Macrolithological features of the Obukhovo Formation, Putilovo Upland
a — hardground (HG) K1. Rust-colored spots beneath it on the right side relate to accumulations of goethitized bioclasts. Outcrop no.  2, Lava 
River; b — Upper part of the Voka Member with large goethitic ooids. The firmground (FG) K3 is at the base, there is a thick clay interlayer with 
thalassinoid burrows (arrows) in the middle. Outcrop no.  7, Lava River; c — thick stratification of the Lava Member, contact of the “carbonate” bed 
3/Lv and the “marly” bed 4/Lv, outcrop no.  5; d — stratification of the Il’yinskoe Member, Putilovsky Quarry; ruler length is 30 cm; e — bimodal 
arrangement of endocerids on the lower surface of the limestone slab. Arrows display the shell directions. Lava Member, Putilovo Quarry; f — cast 
of endocerid shell with phosphatized (Ph) and dolomitized (DL) fillings; siphon is filled with unaltered wackestone. Putilovo Quarry; g — thin-bedded 
marl-limestone alternation in the Simankovo Member. Tape measure length is 50 cm. Putilovo Quarry, 2006
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Пласты второго типа обогащены алевроглини-
стым компонентом (17–23 %) и несколько обеднены 
биокластами; доломитизация ихноструктур в них 
внешне малоконтрастна, а поверхности  перерыва 
представлены софтграундами. Такие  известняки 
обычно обладают неровной среднеплитчатой отде-
льностью, которая развивается по мергелистым 
 прослойкам или локальным скоплениям мергели-
стых ходов инфауны. 

Ильинская пачка впервые выделена А.  Ю. Иван-
цовым на р. Лава и в карьере Путилово как пачка 
4 обуховской свиты [5; 15]. Автор первоначально 
предлагал для нее название «путиловская» [2], но 
оказалось, что оно уже было использовано Т. Н. Али-
ховой для надгоризонта [23]. Новое наименование 
было предложено по с. Ильинское на р. Волхов 
(ныне Плеханово), стратотип предложен в разрезе 
Званка выше по течению [18]. Пачка сложена линзо-
видно-комковатым алевроглинистым известняком, 
образующим слои толщиной от 2–3 до 5–7 см, 
в основной верхней части разделенные прослоями 
глин толщиной 1–4 см (рис. 2, c; рис. 3, d; рис. 6). 
Мощность пачки 1,1 м на р. Лава, западнее умень-
шается до 0,9 м (Путилово), восточнее увеличивается 
до 1,55 м (р. Волхов). По сравнению с р. Волхов, на 
р. Лава слои глин более тонкие, а концентрация 
биокластов в карбонатных слоях выше. Отвечает 
подзоне knyrkoi и низам подзоны minor.

Чернавинская пачка впервые выделена А. Ю. Иван-
цовым на р. Лава и в карьере Путилово как пачка 1 
синявинской свиты [5; 15]. Автор первоначально 
предлагал для нее название «плехановская» [2], но 

затем остановился на идеологически нейтральном — 
по с. Чернавино на правом берегу р.  Волхов. Стра-
тотип предложен в разрезе Званка на левом берегу 
р. Волхов [18].

На р. Лава и в карьере Путилово пачка представ-
ляет собой грубослоистый карбонатный интервал, 
контрастирующий со вмещающими более глинисты-
ми и тонкослоистыми отложениями. Пачка отвечает 
основной верхней части трилобитовой подзоны 
minor (рис. 2, c). Мощность пачки на р. Лава состав-
ляет 88  см, западнее она уменьшается до 67 см 
(карьер Путилово), восточнее увеличивается до 
120 см (р. Волхов). В районе р. Лава установлены два 
типа разреза чернавинской пачки (безоолитовый 
и  оолитовый) с одинаковым строением нижней 
части (пласт 1/Ch) и разным набором литотипов 
в  верхней части (пласты 2/Ch и 3/Ch). Безоолито-
вый разрез пачки установлен в обн.  8 (рис. 7); он 
почти целиком сероцветный, с отчетливым ростом 
вверх по разрезу чистоты и твердости карбонатных 
слоев, увеличением количества биокластов и коли-
чества/зрелости фосфатных поверхностей перерыва 
(далее — ПП). Пласт 3/Ch представлен там особенно 
твердым вакстоуном-пакстоуном с частыми фос-
фат ными фирмграундами и темно-серыми пятнами 
доломитизированных следов рытья. Оолитовые 
разрезы (рис. 6, обн.  5 р. Лава; карьер Путилово) 
отличаются коричневатой и/или красной окраской 
пластов 2/Ch и 3/Ch, наличием в них железистых 
оолитов, высоким содержанием алевроглинистого 
компонента, отсутствием фосфатизированных ПП 
и доломитовых ходов инфауны.

Рис. 4. Поверхности перерыва в обуховской свите р. Лава (двойная стрелка показывает глубину импрегнации)
a — хардграунд (HG) К1, серая и белая импрегнация маскирована сиреневыми пятнами. В правой части фотографии — выступ, бронированный 
ожелезненной и иссверленной галькой; b — темно-серые пятна доломитизированных ихноструктур (DB) в сочетании с прерывистой белой 
фосфатной импрегнацией поверхностей перерыва (желтые стрелки, нижняя — фирмграунд К5). Эндоцеридная раковина «растворилась» 
в  пятне доломитизации кроме фосфатизированных слепков сифонной трубки и одной камеры (En). Пласт 3/Lv; c — увеличенный фрагмент 
предыдущего образца с нодулем фирмграунда К5, сформированным вокруг скопления фрагментов трилобитов (Т). Доломитизированные ходы 
рядом с нодулем содержат биоэрозионные интракласты фирмграунда (In); d — фосфатизированный фирм-софтграунд, интенсивно биотурби-
рованный мелкими следами рытья после захоронения в осадке. Участок фирмграунда (стрелка справа) более фосфатизирован и сохраняет 
эрозионный рельеф. Граница пластов 1/Lv и 2/Lv, обн.  2; e  — единичные пятна слабой биотурбированной фосфатизации, принадлежащие 
переработанному софтграунду. Пласт 4/Lv, обн. 2; f — сочетание разных типов фосфатизированных поверхностей перерыва (стрелки) в био-
класто-микроспаритовом известняке. Нижние две — софтграунды, средняя — глубоко импрегнированный нодуль фирмграунда, верхняя — 
фирмграунд с тонкой эродированной импрегнацией; g  — поперечный срез эндоцеридной раковины с разрушенной дорсальной частью 
и двумя генерациями заполнения. Раннее заполнение — белое из-за фосфатизации (Ph), имеет эрозионный контакт со второй генерацией. 
Вторая генерация — биокластический пакстоун (PS), возможно, представляющий собой реликты слоя, уничтоженного биотурбацией везде, 
кроме раковины. Нижняя часть пласта 5/Lv, обн.  2; h  — фирмграунд (FG) А1, переработанный крупными норами инфауны. Фирмграунд 
различим в основном за счет разницы окраски смежных слоев. Полоса фосфатной импрегнации маскирована цветом нижнего слоя. В ней 
наблюдаются отдельные нодули более сильной импрегнации (стрелки). Обн. 8

Fig. 4. Discontinuity surfaces in the Obukhovo Formation of the Lava River (the double arrow shows the impregnation depth) 
a — hardground (HG) K1, lilac spots mask gray/white impregnation; there is a ledge armored with ferruginous and bored pebble in the right part; 
b — dark grey mottles of dolomitized ichnostructures (DB) in combination with intermittent white phosphate impregnation of the discontinuity 
surfaces (yellow arrows, the lower one shows firmground K5). The endocerid shell has “dissolved” in a dolomitization spot, except for phosphatized 
casts of the siphon tube and one chamber (En). Bed 3/Lv; c — enlarged fragment of the previous sample with a firmground K5 nodule formed 
around a cluster of trilobite fragments (T). Dolomitized burrows near the nodule contain bioerosional intraclasts of the firmground (In); d — phos-
phatized firm-softground heavily bioturbated by small infauna after burial. The firmground area (right arrow) is more phosphatized and retains 
erosional relief. Boundary of beds 1/Lv and 2/Lv, outcrop no.  2; e — bioturbated softground with isolated spots of faint phosphate impregnation. 
Bed 4/Lv, outcrop no. 2; f — different types of phosphatized discontinuity surfaces (arrows) in biomicrospar limestone. The lower two surfaces are 
softgrounds, the middle one is a deeply impregnated firmground nodule, the upper one is a firmground with thin eroded impregnation; g — cross-
section of endocerid shell with a truncated upper part and two fill generations. The early fill is white due to phosphatization (Ph), has erosional 
contact with the second generation. The second generation is a bioclastic packstone (PS), possibly representing relics of a layer destroyed by bio-
turbation everywhere except the shell. The lower bed 5/Lv, outcrop no. 2; h — firmground A1 (FG) that large burrows reworked. The firmground is 
distinguishable mainly due to the color differences between the adjacent layers. The lower layer color masks the band of phosphate impregnation. 
The band contains individual nodules of more intense impregnation (arrows). Outcrop no. 8
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Рис. 5. Дубовикская и порожско-валимская свиты р. Лава
a — верхняя часть обн. 8 в 2011 г., контакт выветрелых пород кавринской и мельницкой пачек; b — грубая стратификация алевроглинистого 
вак-мадстоуна со стоящими «на ребре» щитами илленидных трилобитов (Т). Пласт 2/Kv, обн. 8, 2011 г.; c — обн. 10 осенью 2024 г.; d — градаци-
онный «событийный» слой биокластического грейнстоуна, разомкнутый ходами инфауны. Кровля жихаревской пачки, обн. 10;  e — Y-образные 
ходы Balanoglossites с сиреневым мергелистым заполнением и желтым гало доломитизации (DB) вокруг них. Пласт 1/Pr непосредственно под 
хардграундом L1, обн.  10;  f  — хардграунд (HG) L1, обн.  10;  g  — фирмграунд (FG) L2, пронизанный крупными пост-омиссионными ходами 
(стрелки), обн.  10;  h  — хардграунд L3, пронизанный крупными пост-омиссионными ходами (стрелки), обн.  10. Индексы пачек и подсвит: 
Kv — кавринская, ML — мельницкая, Su — суосаариская, Jh — жихаревская, Pr — порожская
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Fig. 5. Duboviki and Porogi-Valim formations of the Lava River
a — upper outcrop no. 8 in 2011, contact of weathered rocks of the Kavra and Mel’nitsa members; b — thick stratification of silty-argillaceous wacke-
mudstone with vertically oriented shields of illenid trilobites (T). Bed 2/Kv, outcrop no.  8, 2011; c — outcrop no.  10 in autumn 2024; d — graded 
“event” layer of bioclastic grainstone penetrated by infaunal burrows. Top of the Zhikharevo Member, outcrop no. 10; e — Y-shaped Balanoglossites 
burrows with lilac marly infill and yellow dolomitization halo (DB) around them. Bed 1/Pr immediately below hardground L1, outcrop no.  10; f — 
hardground (HG) L1, outcrop no. 10; g — firmground (FG) L2 penetrated by large post-omission burrows (arrows), outcrop no. 10; h — hardground 
L3 penetrated by large post-omission burrows (arrows), outcrop no.  10. Indexes of members and subformations: Kv — Kavra, ML — Mel’nitsa, 
Su — Suosaari, Jh — Zhikharevo, Pr — Porogi
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Рис. 6. Разрез нижней части кундаского горизонта с «оолитовым» типом чернавинской пачки, обн. 5 р. Лава
Условные обозначения см. на рис. 8. Обратите внимание, что вокаская пачка увеличена почти в 2 раза по сравнению с остальной частью 
колонки

Fig. 6. Section of the Lower Kunda Stage with the “oolitic” type of the Chernavino Member, outcrop no. 5 of the Lava River
Refer to the symbols in fig. 8. Note that the Voka Member is enlarged almost twice as much as the rest of the column
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Fig. 7. Section of the Upper Kunda Stage with the “non-oolitic” type of the Chernavino Member, outcrop no. 8 of the Lava River
Refer to the symbols in fig. 8
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Симанковская пачка выделена в [6] как безо-
олитовая часть подгоризонта BIIIγ, лежащая над 
ВЧС. Лектостратотип установлен на левом берегу 
р. Волхов ниже д. Званка, в 2 км выше д. Симанково 
[15]. Автором симанковская пачка понимается как 
существенно мергелистый, с растущей вверх кар-
бонатностью интервал разреза подгоризонта BIIIγ 
вне зависимости от наличия или отсутствия в нем 
железистых оолитов (рис. 2, c; рис. 3, g). Нижняя 
граница пачки проводится по уровню резкого раз-
глинивания и утонения карбонатных слоев, который 
располагается примерно в кровле подзоны minor. 
В обн. 5 р. Лава на этом уровне исчезают железистые 
оолиты ВЧС (рис. 6), в карьере Путилово — резко 
уменьшается их размер и количество. Симанковская 
пачка распространена в Южном Приладожье от 
р. Волхов (4,8 м) до р. Лава (4,7 м) и карьера Путилово 

 (неполные 3,7 м, предполагается 4,5 м). Пачка состо-
ит из семи пластов (три мергелистых и четыре срав-
нительно карбонатных), мощность и глинистость 
которых уменьшается вверх по разрезу. В карьере 
Путилово пласт 1/Sm содержит мелкие железистые 
оолиты и обладает яркой пятнисто-красноцветной 
и коричневатой окраской (=верхняя часть ВЧС). 

Дубовикская свита выделена П. Раймондом (Du  -
bowiki Formation) в каменоломне на левом  бе  регу 
р. Волхов ниже с. Михаила Архангела, между ж/д 
мостом и пароходной пристанью, напротив д. Дубо-
вики [24]. Дубовикская свита понимается как тол-
ща алевроглинистых известняков с Echinosphaerites 
aurantium infra Hecker, ограниченная снизу регио-
нальной поверхностью перерыва А1 и сверху  — 
уровнем появления твердых известняков порож-
ско-валимской свиты [20]. На р. Лава поверхность А1 
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имеет облик фирмграунда с бурой и буро-сиреневой 
импрегнацией (рис. 4, h).  Мощность свиты составля-
ет на р. Лава 8,8 м, а на р. Волхов — 8,0 м. Свита под-
разделена автором на три пачки с более или менее 
резкими границами  — кавринскую, мельницкую, 
суосаарискую и жихаревскую [20]. Стратотип первой 
пачки расположен на правом берегу р. Лава в 500 м 
ниже устья р. Кавра (N 59.869409, Е 31.591703), 
остальных пачек  — на правом берегу р. Лава 
в  1  км ниже ж/д моста (N  59.858858, E 31.591778). 
Каврин ская пачка развита только на востоке глинта 
(в Южном Приладожье) и замещается к западу более 
карбонатной саксоловской пачкой. Мельницкая–
жихаревская пачки, напротив, прослеживаются на 
200 км от р. Волхов до п. Копорье.

Кавринская пачка (3,8 м; по р. Кавра, иначе Ков-
ра; рис. 8) сложена алевроглинистым известняком, 
в  нижней части тонко-среднеслоистым, с частыми 
прослоями зеленоватого глинистого мергеля в осно-
вании (пласт 1/Kv), выше толстослоистым (пласт 2/Kv). 
Пласт 2/Kv в типичном виде лишен четкой страти-
фикации и выдержан в светлых сиреневых тонах 
(обн.  10). В зоне иллювиального влияния внутри 
пласта проявляется чередование желтых и пятни-
стых, желтых/сиреневых слоев масштаба 10–20 см. 

Мельницкая пачка (3,1 м; по д. Старая Мельница 
на р. Кавра; рис. 9) напоминает по строению каврин-
скую пачку — она сложена в нижней части  довольно 
тонким чередованием мергелистого известняка 
и  мергеля (пласт 1/ML), а выше — более толсто-

слоистым алевроглинистым известняком (пласты 
2,3/ML). Нижняя граница резкая в плане стратифи-
кации (утоняется) и глинистости (возрастает). 

Суосаариская пачка (0,7 м; по бывшей д. Суоса-
ари, ныне вошедшей в состав п. Жихарево) сложе-
на твердым сероватым/сиреневатым известняком 
с  частыми желтыми (доломитизированными) сле-
дами рытья, выступающим карнизом в рельефе 
выветрелых обнажений (рис. 5, c; рис. 9). 

Жихаревская пачка (1,1 м; по п. Жихарево) сло-
жена толстослоистым алевроглинистым известня-
ком, без мергелистых швов, в выветрелом виде  — 
неровно-тонкоплитчатым (рис. 5, c; рис. 9). Пачка 
является литологическим аналогом пласта 2/Kv и в 
зоне иллювиального влияния в ней проявляется ана-
логичное чередование бледно-желтых и сиреневых/
бледно-желтых слоев. Повсеместно на Ингерман-
ландском глинте в 8–10 см ниже кровли прослежи-
вается линзующийся слой серого биокластического 
грейнстоуна мощностью 1–4 м, представляющий 
собой след сильного штормового события (рис. 5, d; 
рис. 9).

Порожско-валимская свита выделена автором 
вместо предшествующих порожской и валимской 
свит, сохраненных в ранге подсвит [20]. В разрезе 
р.  Лава присутствует только нижняя пачка порож-
ской подсвиты — карбонатная и твердая, контрас-
тирующая с подстилающей мергелистой дубовик-
ской свитой (рис. 2, c; рис.  9). Пачка выделена 
ранее [20]; здесь для нее предлагается название 

Рис. 8. Разрез кавринской и низов мельницкой пачек азериского горизонта, обн. 8 р. Лава 
1–5 — известняки  с содержанием алеврито-глинистого компонента 5–10, 10–15, 15–20, 20–25, 25–30 % соответственно; 6 — мергель, 30–60 % 
алеврито-глинистого компонента; 7 — глинистый мергель и глина; 8 — вакстоун-мадстоун; 9 — биотурбированный биомикроспарит; 10 — 
пакстоун и грейнстоун; 11  — «событийные» слои грейнстоуна; 12  — тонкая порфиротопная доломитизация; 13–15  — фосфатизированные 
хардграунды (13), фирмграунды (14) и софтграунды (15); 16 — маркирующие поверхности перерыва; 17 — глауконит; 18 — гетитовые оолиты 
(а) и псевдооолиты (b); 19 — коричневатая окраска слоев с гетитовыми оолитами; 20 — интервалы с яркой сиреневой или красной окраской 
пород; 21 — уровни сиреневого прокрашивания; 22 — доломитизированные следы рытья; 23 — примесь кварцевого песка; 24 — распре-
деление фауны; 25  — уровни находок фауны в Путиловском карьере; 26  — первые и последние находки долгоживущих видов. Номера 
видов: 2 — Asaphus expansus gracilis Ivantsov; 3 — Asaphus expansus robustus Ivantsov; 4 — Asaphus expansus deltifrons Ivantsov; 5 — Asaphus 
lamanskii F. Schmidt; 6 — Asaphus acuminatus Boeck; 7 — Asaphus raniceps Dalman; 8 — Asaphus minutus Ivantsov; 9 — Asaphus striatus Jaanusson; 
10 — Asaphus knyrkoi F. Schmidt; 11 — Asaphus minor F. Schmidt; 12 — Asaphus pachyophthalmus F. Schmidt; 13 — Asaphus sulevi Jaanusson; 14 — 
Asaphus ingrianus Jaanusson; 15 — Asaphus laevissimus F. Schmidt; 17 — Subasaphus latisegmentatus (Nieszkowski); 18 — Subasaphus laticaudatus 
(F. Schmidt); 19 — Asaphus kotlukovi Lesnikova; 20 — Asaphus punctatus Lesnikova; 21 — Asaphus intermedius Balashova; 23 — Asaphus cornutus 
Pander; 27 — Delphasaphus delphinus (Lawrow); 33 — Illaenus sarsi Jaanusson; 34 — Illaenus incisus Jaanusson; 35 — Illaenus aduncus Jaanusson; 
36 — Illaenus laticlavius Holm. Обозначения прочих таксонов: E.a.i — Echinosphaerites aurantium infra Hecker. Сокращения в описании: Ph, 
GPh  — фосфатный, гематит-фосфатный; ДХ — доломитизированные ходы инфауны; АГП — алеврито-глинистая примесь; НБМ, ПБМ — не-
плотная и плотная биокласто-микроспаритовая (БМ) структура. Сокращения на колонке: laev. — laevissimus
Источник: 24 — по данным автора (a) и (b)

Fig. 8. Section of the Kavra and Lower Mel’nitsa members of the Aseri Stage, outcrop no. 8 of the Lava River 
1–5 — limestone with silt-clay content of 5–10, 10–15, 15–20, 20–25, 25–30 % respectively; 6 — marl, 30–60 % silt-clay content; 7 — argillaceous 
marl and clay; 8 — wackestone-mudstone; 9 — bioturbated biomicrosparite; 10 — packstone and grainstone; 11 — “event” grainstone layers; 12 — 
fine-porphyrotopic dolomitization; 13–15 — phosphatized hardgrounds (13), firmgrounds (14), and softgrounds (15); 16 — marking discontinuity 
surfaces; 17 — glauconite; 18 — goethitic ooids (a) and pseudo-ooids (b); 19 — brownish color of goethitic ooids; 20 — intervals with bright lilac or 
red color of rocks; 21 — levels of lilac coloration; 22 — dolomitized burrows; 23 — traces of quartz sand; 24 — distribution of fauna; 25 — trilobite 
finds levels in the Putilovo Quarry; 26 — FAD and LAD of long-lived species. Species numbers: 1 — Asaphus lepidurus Nieszkowski; 2 — Asaphus 
expansus gracilis Ivantsov; 3 — Asaphus expansus robustus Ivantsov; 4 — Asaphus expansus deltifrons Ivantsov; 5 — Asaphus lamanskii F.  Schmidt; 6 
— Asaphus acuminatus Boeck; 7 — Asaphus raniceps Dalman; 8 — Asaphus minutus Ivantsov; 9 — Asaphus striatus Jaanusson; 10 — Asaphus knyrkoi 
F. Schmidt; 11 — Asaphus minor F. Schmidt; 12 — Asaphus pachyophthalmus F. Schmidt; 13 — Asaphus sulevi Jaanusson; 14 — Asaphus ingrianus 
Jaanusson; 15 — Asaphus laevissimus F. Schmidt; 16 — Asaphus heckeri Ivantsov; 17 — Subasaphus latisegmentatus (Nieszkowski); 18 — Subasaphus 
laticaudatus (F. Schmidt); 19 — Asaphus kotlukovi Lesnikova; 20 — Asaphus punctatus Lesnikova; 21 — Asaphus intermedius Balashova; 23 — Asaphus 
cornutus Pander; 27 — Delphasaphus delphinus (Lawrow); 33 — Illaenus sarsi Jaanusson; 34 — Illaenus incisus Jaanusson; 35 — Illaenus aduncus Jaanus-
son; 36 — Illaenus laticlavius Holm. Designations of other taxa: E.a.i — Echinosphaerites aurantium infra Hecker. Abbreviations in des cription: Ph, 
GPh — phosphate, hematite-phosphate; ДХ — infaunal dolomitized burrows; АГП — silt-clay traces; НБМ, ПБМ — loose and dense biomicrosparite. 
Abbreviations in the column: laev. — laevissimus

Source: 24 — author’s data (a) and from [5] (b)
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переве льская по д. Перевелье (Перевей?), распола-
гавшейся в XVIII в. на левом берегу р. Волхов между 
д. Шкурина Горка и д. Пороги. Стратотип предлага-
ется в обн. Волхов-2 на правом берегу р.  Волхов, 
ниже шлюза ГЭС.

Основной литотип — твердый известняк со струк-
турой вакстоуна-пакстоуна, обедненный алевроглини-
стой примесью (10–15 %), сероватый и сиреневатый 
с бледно-желтыми пятнами доломитизации ходов 
инфауны (рис. 5,  e). Нижняя граница пачки довольно 
резкая, маркирована заметным увеличением карбо-
натности/твердости и появлением нескольких фосфа-
тизированных поверхностей перерыва. Фирмграунд 
L1a маркирует нижнюю границу пачки; он характери-
зуется выдержанной белесой импрегнацией глубиной 
в 1–6 мм. Хардграунды L1, L2, L3 лежат на высоте 15, 
56, 114 см над ее подошвой; импрегнация очень тонкая 
коричневатая (1–3 мм, L1) или более толстая белесая 
(3–6 мм, L2) до серой (4–8 мм, L3) (рис. 5, f–h). В обн. 10 
под почвенным слоем лежат самые нижние пласты 1/
Pr–3/Pr этой пачки, обладающие здесь бледно-желтой 
«иллювиальной» окраской. 

Мощности и маркирующие уровни

Кундаский горизонт на р. Лава достигает 10,6 м, 
азериский горизонт — 9,9 м (в частности, дубовик-
ская свита — 8,8 м). По сравнению с разрезом 
р. Вол  хов, синхронные отложения р. Лава имеют 
ряд отличий в мощности и литологии. Так, нижняя 
половина кундаского горизонта заметно сокращена 
в  мощности и более карбонатная. Интервал BIIIα — 
низов BIIIβ сокращен в 4 раза (с 3,0 до 0,8 м) и  целиком 
перешел в «оолитовую фацию» (вокаская пачка) [9]. 
Средняя часть BIIIβ сокращена почти в  2  раза (с  5,2 
до 3,2 м) и представлена более карбонатной и тол-
стослоистой лавской пачкой. Сокращение мощности 
и возрастание карбонатности ильинской (с 1,5 до 
1,1 м) и чернавинской пачек (с 1,2 до 0,9 м) наи-
менее заметно, симанковская пачка не меняется 
совсем. Дубовикская свита на р.  Лава, наоборот, 
утолщается на 0,8 м и разглинивается; последнее, 
в частности, видно по утолщению прослоев мергеля 
в кавринской пачке. К западу от р. Лава наблюдается 
заметное утонение кундаского горизонта и менее 
заметное — азериского горизонта как часть общей 
тенденции сокращения мощности среднеордовик-
ских отложений в сторону Эстонии.

Большинство опорных литологических уровней 
в дарривильской части разреза р. Лава являются гра-
ницами седиментационных циклитов разного ранга 
(границы пластов и пачек) либо контролируются 
этими циклитами («зрелые» поверхности перерыва) 
[18; 20]. Наиболее яркими уровнями, имеющими 
универсальное значение для Ингерманландского 
глинта, являются: 1) поверхности перерыва К1–К4, 
А1, L1a–L3; 2) нижняя граница лавской/званковской 
пачек; 3) нижние и верхние «кости»; 4) нижняя гра-
ница ильинской пачки или ее западного эквивалента 
пачки «B»; 5) нижняя граница чернавинской пачки/
пачки «С»; 6) пласты 5/Sm–7/Sm симанковской пачки; 
7) все границы пластов и пачек в интервале пластов 
1/ML–3/Pr, а также «событийный» слой грейнстоуна 

в кровле жихаревской пачки. Сложности с их диа-
гностикой возникают только в разрезах с массив-
ной доломитизацией, где разные типы известняков 
могут быть превращены во внешне одинаковые 
доломиты (кундаский горизонт р. Поповка, порож-
ско-валимская свита в карьере Тайцы). В этом случае 
на помощь приходит анализ содержания алеврито- 
глинистой примеси. 

Прочие границы литостратиграфических единиц 
разреза р. Лава могут быть использованы более или 
менее локально. Так, в разрезах лавского типа хро-
ностратиграфическое значение имеют все границы 
пачек и пластов, включая границы НЧС и  нижнюю 
границу ВЧС (Путилово-Войбокало). Между разре-
зами лавского и обуховского типов прослеживают     - 
ся все пласты лавской–симанковской пачек (кроме 
внут ренних границ пластов чернавинской пачки), но 
границы НЧС и ВЧС уже оказываются диахронными. 
Напротив, границы НЧС являются хроностратигра-
фическими уровнями в разрезах лавского и лообу-
ского типов.

Распределение макрофауны и биозональность

Последовательность появления азафидных три-
лобитов в карбонатной части разреза р. Лава впер-
вые была показана А. Ю. Иванцовым [5]; наши сборы 
позволили уточнить интервалы распространения 
видов и увязать их с границами литостратонов ([2] 
и рис. 6–9). В целом интервалы видов аналогичны 
таковым р. Волхов, но есть и заметные отличия. Так, 
интервал Asaphus  punctatus Lessnikova смещен вниз 
по разрезу на 0,6 м относительно границ пласта 2/Kv 
и перекрывается с интервалом нижележащего  Asa-
phus  kotlukovi Balashova. Верхняя граница послед-
него также смещена вниз примерно на 0,6 м, так что 
интервал оказывается в несколько раз тоньше, чем 
на р. Волхов.

Asaphus intermedius Lessnikova обнаружен уже в 60 
см и 66 см над подошвой мельницкой пачки. Самые 
нижние находки Asaphus kowalewskii Lawrow сделаны 
в 187 см над подошвой мельницкой пачки (нижеле-
жащая часть пачки детально не опробовалась), самые 
верхние — в 10 см над подошвой порожской подсви-
ты. Данные по р. Волхов [5] показывают, что Asaphus 
kowalewskii поднимается в  порожскую подсвиту по 
меньшей мере на высоту 25 см. 

Delphasaphus delfinus (Lawrow) установлен в ин-
тервале 7–35 см ниже кровли дубовикской свиты, 
последняя находка сделана А. В. Бродским сразу над 
маркирующим слоем грейнстоуна. Это вид узкого 
вертикального распространения,  встречающийся 
в  верхней части слоев intermedius–kowalewskii 
[5; 14] и тем самым имеющий большое значение для 
кор реляции пограничных азериско-ласнамягиских 
отложений. 

Pseudobasilicus lawrowi (F. Schmidt) является ха -
рактерным видом ласнамягиского и ухакуского гори-
зонтов и одним из маркеров азериско- ласнамягиской 
границы в Эстонии [19]. На р. Лава первые редкие 
P.  lawrowi отмечены в 30 см ниже кровли  дубовик  - 
ской свиты — в верхней части интервала Delphasa-
phus delfinus. Многочисленным P. lawrowi становится, 
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Рис. 9. Разрез верхней части дубовикской и нижней части порожско-валимской свит, обн. 10 р. Лава
Условные обозначения см. на рис. 8 

Fig. 9. Section of the Upper Duboviki and Lower Porogi-Valim formations, outcrop no. 10 of the Lava River
Refer to the symbols in fig. 8
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1Недавно Christiania oblonga была отмечена в азериском интер-
вале скважины Савала [25].
2Отчет по геолого-гидрогеологической съемке листа О-36-II 
в  масштабе 1  :  200  000 (Мгинская геолого-съемочная партия)  / 
И. С. Недригайлова [и др.]. Т.  II. Кн. 2. Текстовые приложения. Л., 
1965. 329 с.

 начиная с порожской подсвиты, подошва которой 
считается здесь основанием его акме-зоны. 

Распространению илленид в азериско-ласнамя-
гиской части разреза будет посвящена отдельная 
статья. Здесь отметим лишь распространение Illaenus 
tauricornis Holm и Illaenus atavus Holm, имеющих 
значение для определения нижней границы лас-
намягиского горизонта. Эти виды имеют довольно 
узкое стратиграфическое и широкое географическое 
распространение. I. tauricornis характеризует вийм-
сиский подгоризонт азериского горизонта Эстонии 
[19]. На р.  Лава он обнаружен от середины мель-
ницкой пачки (+222  см) до низов порожской под-
свиты (+63  см) и похоже существовал дольше, чем 
последний азафидный вид-индекс этого горизонта 
(Asaphus kowalewskii Lawrow). Illaenus atavus указан 
среди характерных видов виймсиского подгоризон-
та Эстонии [19], но на р. Лава он обнаружен заметно 
выше подошвы порожской подсвиты, где типичные 
азериские иллениды и азафиды уже отсутствуют. 
Стратиграфическое положение I. atavus Holm в Эсто-
нии требует уточнения; возможно, это ласнамяги-
ский горизонт. Пока же, в отсутствие достоверных 
ласнамягиских видов-индексов, верхняя граница 
азериского горизонта на р. Лава проводится по 
уровню последней находки I. tauricornis. 

Строфоменидные брахиоподы являются харак-
терным элементом бентосных макрофаунистических 
сообществ среднего ордовика Восточной Балтоскан-
дии. Представления об их стратиграфическом рас-
пространении базируются на конденсированных 
и существенно карбонатных разрезах Эстонии [6; 
19; 25; 26].  Строфоменидные брахиоподы известны 
в скважинах северо-запада России, где им приписы-
валось то или иное стратиграфическое положение 
([27] и ссылки там). Однако, как ни странно, на Ингер-
манландском глинте распространение строфоме-
нидных брахиопод никогда не изучалось детально, 
если не считать краткую статью [28] (или результаты 
не были опубликованы). По нашим данным, в низах 
азериского горизонта р. Лава фиксируется первое 
появление (далее — FAD) Christiania oblonga (Pander), 
Leptestia humboldti Verneuil, Leptoptilum transversa 
(Pander) и Panderits imbrex (Pander). Первые два вида 
появляются здесь намного ниже, чем по эстонским 
данным. Так, FAD Christiania oblonga ранее связы-
вался с подошвой ласнамягиского горизонта [6; 
19; 27]1, а FAD Leptestia humboldti — с виймсиским 
подгоризонтом азериского горизонта [19]. Между 
тем на российской части глинта Christiania oblonga 
появляется уже в 0,6 м (р.  Лава) и 0,5 м (р. Волхов) 
над подошвой азериского горизонта, Leptestia hum-
boldti — уже в 2,0 м (р. Лава). 

Panderits imbrex и Leptoptilum transversa харак-
теризуют люганузеский подгоризонт азериского 
горизонта, в объеме которого можно выделить 
зону или слои с соответствующим названием. 
Pande rits imbrex обнаружен в кавринской пачке 
р.  Лава в  интервале 40– 385  см над хардграун-
дом А1, а  в  саксоловской пачке руч.  Флоревицкий 
на Ижорской  возвышенности  — непосредственно 
над ним. В  Эстонии данный вид также указывался 
только из  этого подгоризонта [19]. Что же касается 

Leptoptilum transversa, то его стратиграфическое 
распространение в литературе практически не 
освещено. Известно лишь, что он встречен в глу-
боких скважинах Московской синеклизы (Пестово, 
Крестцы) совместно с Christiania oblonga (Pander), 
Echinosphaerites aurantium Gyllenhaal, Glosorthis laven-
sis Vavilov, т.  е. примерно в интервале азериского 
горизонта [27]. На р. Лава вид появляется сразу над 
хардграундом А1 и далее часто встречается вплоть 
до кровли кавринской пачки. 

Plectambonites aranea Oepik указан в [6] как руко-
водящий для азериского горизонта, но вряд ли его 
можно использовать в таком качестве из-за редкой 
встречаемости. Так, он встречен только на трех 
уровнях азериского горизонта — в 2,0 м и 6,5 м над 
подошвой дубовикской свиты и в 0,2 м над подошвой 
порожской подсвиты. 

В подошве порожско-валимской свиты комплекс 
строфоменид заметно обновляется — появляют-
ся крупные лептенидные брахиоподы Septomena 
senecta Rõõmusoks (по-видимому, это первое появ-
ление лептинид в Восточной Балтоскандии) и новые 
виды Panderites, Leptoptilum и Leptelloidea. Этот ком-
плекс брахиопод еще ждет своего изучения.

Пример переинтерпретации данных бурения

Используя карбонатную часть ордовикского раз-
реза р. Лава как местный литостратиграфический 
стандарт, можно переинтерпретировать разбивки 
структурно-картировочных скважин, пробуренных 
на Путиловской возвышенности в начале 1960-х гг. 
Керн этих скважин утрачен, поэтому можно опирать-
ся только на его описания в геологическом отчете2, 
по которым облик пород представить довольно 
сложно. Для примерной оценки литологии того 
или иного слоя приходится обращать внимание на 
сопутствующие признаки — твердость, цвет, харак-
тер доломитизации, включения (глауконит, желези-
стые оолиты), характерную фауну (наутилоидеи, эхи-
носфериты) и т. п. Например, сравнительно чистые 
известняки в скважинах обладают светлыми серыми 
тонами, высокой твердостью, а их доломитизирован-
ные аналоги — сравнительно грубыми структурами. 
Напротив, глинистые известняки и мергели обычно 
более темные серые или зеленовато-серые, непроч-
ные, а их доломитизированные аналоги обладают 
более тонкими структурами. Далее, первый уро-
вень с железистыми оолитами принадлежит НЧС; 
глауконит и массовые остатки наутилоидей над 
НЧС приурочены к лавской пачке (твердые извест-
няки), эхиносфериты — к дубовикской свите (почти 
нацело глинистые известняки) и т. п. Таким образом 
были составлены интерпретационные колонки пяти 
скважин (рис. 10). 
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На колонках всех скважин уверенно диагности-
руются волховская свита и ее пачки (с глауконитом), 
вокаская пачка (с оолитами), лавская пачка (кар-
бонатная с глауконитом и цефалоподами). Выше 
хорошо распознаются мергелистая ильинская пачка 
(скорее всего, ее более глинистая верхняя часть) 
и карбонатная чернавинская пачка. Чернавинская 
пачка является хорошим маркирующим уровнем 
благодаря своей высокой карбонатности и  местами 
наличию ВЧС в верхней части (р. Лава, карьер Пути   - 
лово, скважины 284 и 294). В двух скважинах могут 
быть определены обе границы пачки, еще в двух — 
нижняя либо верхняя. Так, в скв. 229 (слой 15) чер-
навинская пачка явно объединена с вышележащим 
пластом 1/Sm; в скв. 271 (слой 25) — с подстилающей 
ильинской пачкой; граница между ними не обозна-
чена, есть лишь указание на наличие прослоев глин 
в основании слоя 25. В описании скв. 296 ильинская 
и чернавинская пачки не распознаются, однако 
подошва ВЧС там расположена на том же уровне, 
что и в других разрезах (в 4,5 м над кровлей НЧС). 
Учитывая выдержанность строения средней части 
кундаского горизонта вдоль Ингерманландского 
глинта, предполагаем, что подошве ильинской пачки 
там соответствует подошве слоя 59 (хотя описание 
слоя не позволяет опознать пачку), а подошва чер -
навинской пачки должна лежать в  35–40 см ниже 
кровли слоя 59 или подошвы ВЧС (аналогично р. Ла  -
ва, карьеру Путилово и скв. 284).

В скважинах 229, 271 и 294 на высоте 3,4–3,6  м 
над подошвой ильинской пачки прослеживается 
сравнительно карбонатный пласт мощностью 0,5–
0,7 м (слои 13, 23, 12-13 соответственно); в скважинах 
229 и 294 к нему приурочен один из уровней с ооли-
тами ВЧС. На первый взгляд, этот пласт соответствует 
по своему положению карбонатному пласту 3/Sm 
р. Лава и карьера Путилово и коррелятной им подо-
шве слоя 26 в скв. 284. Однако более вероятно его 
соответствие пласту 5/Sm, и вот почему. Во-первых, 
пласт 5/Sm выделяется среди смежных отложений 
особенно высокой карбонатностью и  твердостью, 
благодаря чему он имеет маркирующее значение 
по всему Ингерманландскому глинту. Маловероят-
но, чтобы документаторы скважин зафиксировали 
пласт 3/Sm и при этом пропустили более выра-
зительный — 5/Sm. Во-вторых, по обнажениям 
Ин   германландского глинта к западу от р.  Лава (до 
р. По    повка) фиксируется заметное утонение верхней 
части кундаского горизонта (симанковская пачка 
и  ее стратиграфические аналоги), за счет которого 
       5/Sm все более приближается к  ильинской пачке. 
Именно это явление мы и  наблюдаем в  скважинах 
271 и 229, расположенных к западу от р. Лава. Уто-
нению симанковской пачки сопутствуют увеличение 
карбонатности, появление в  ней новых уровней 
с  железистыми оолитами, а  также некоторое уто-
нение нижележащей части разреза до волховской 
свиты включительно. Все эти явления мы видим 
также и  в скважинах 294 и  296, расположенных 
юго-восточнее р. Лава, а стало быть, утонение симан-
ковской пачки происходит и в этом направлении. 
Пласт 5/Sm заключает границу трилобитовых зон 
minor–pachyophthalmus и sulevi–ingrianus; на р. Лава 

от него остается всего около 1 м до верхней границы 
кундаского горизонта, но в западном направлении 
это расстояние уменьшается до 0,6 м на р. Поповка. 
Дополнительным ограничителем положения верх-
ней границы кундаского горизонта являются наход-
ки азериских видов — эхиносферитов в скважинах 
271 и 284 и брахиопод Leptoptilum transversa (Pander) 
в скв. 294. Как указано выше, на р. Лава эхиносфе-
риты обнаружены в 0,9 м над подошвой азериского 
горизонта, а упомянутые брахиоподы — уже над 
самой подошвой. Исходя из этих соображений, 
верхняя граница кундаского горизонта в скважинах 
проведена на высоте 1 м над пластом 5/Sm. 

 Над кундаским горизонтом во всех скважинах 
выделяется мощный мергелистый интервал, отвеча-
ющий дубовикской свите целиком или ее основной 
нижней части (кавринская и мельницкая пачки). 
Как видно из сопоставления с опорным разрезом 
р. Лава, в скважинах 229, 271 и 284 верхняя граница 
мергелистого интервала определенно соответствует 
подошве сравнительно карбонатной суосаариской 
пачки, а в скважинах 294 и 296 — подошве порож-
ско-валимской свиты. Суосаариская и жихаревская 
пачки дубовикской свиты выделяются как самосто-
ятельные литологические единицы лишь в скв. 296 
(слои 53 и 52 соответственно), но мощность первой 
кажется завышенной. Скорее всего, с ней объедине-
ны верхние слои мельницкой пачки.

В целом можно констатировать уменьшение 
мощ  ности волховской, обуховской и дубовикской 
свит к западу и юго-востоку от р. Лава. В частности, 
мощность обуховской свиты определена в пример-
но 8,5 м (скв. 229), 8,8 м (скв. 271), 9,5 м (скв.  284), 
8,7 м (скв. 294) и 8,2 м (скв. 296). Мощность дубовик-
ской свиты целиком определена лишь в скважинах 
294 и  296 (9,7 и 9,0 м соответственно). В прочих 
скважинах, где непосредственно определен лишь 
интервал кавринской и мельницкой пачек, полная 
мощность дубовикской свиты может быть получена 
путем его суммирования с мощностью суосаари-
ско-жихаревского интервала (1,7–1,8 м), которая 
практически не меняется вдоль Ингерманландско-
го глинта от р. Волхов до района Ропши — 7,3 м 
(скв.  229), 7,6 м (скв. 271) и 8,3 м (скв. 284). Таким 
образом, мощность дубовикской свиты отчетливо 
сокращается в западном направлении, но в юго-вос-
точном несколько возрастает в противоположность 
подстилающим свитам. 

Исходя из представленной корреляции, можно 
оценить точность стратиграфических разбивок в гео-
логическом отчете И. С. Недригайловой и др., где кар-
тируемыми подразделениями являлись волховский 
(=волховская свита), кундский и таллинский горизонты. 
Границы волховской свиты повсеместно проведены по 
одним и тем же уровням, каковыми являются подо-
шва карбонатной серии и  подошва НЧС. Напротив, 
нижняя граница таллинского горизонта оказалась на 
разных уровнях с разницей в 1–3 м. Это обусловлено 
самим принципом проведения этой границы — либо 
по подошве ВЧС, либо (когда ВЧС отсутствует) ниже 
 первых находок руководящих «таллиннских» видов. 
Эти уровни определенно не синхронны; в терминах 
современной региональной стратиграфии подошва 
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Рис. 10. Литостратиграфическая корреляция скважин на листе О-36-II с опорными разрезами р. Лава и карьера Путилово
1–3 — известняки чистые и слабо алевроглинистые (1), алевроглинистые (2) и сильно алевроглинистые (3); 4 — мергелеподобные породы; 
5 — наличие в одном интервале литотипов 1 и 2; 6 — переслаивание алевроглинистого известняка с глиной или мергелем; 7–9  — пачки 
волховской свиты,  «рухляки + дикари» (7), «желтяки» (8), «фризы» (9); 10 — слои с железистыми оолитами; 11 — макроскопический глауконит; 
12 — находки эхиносферитов; 13  — уровни литостратиграфической корреляции, обоснованные (а) и предполагаемые (b); 14  — границы 
горизонтов, определяемые более или менее уверенно (а) и предполагаемые (b); 15 — массивная доломитизация; 16 — нижняя граница 
таллинского горизонта; 17  — интервалы между наиболее четкими литостратиграфическими маркерами. Сокращенные названия пачек: 
В — вокаская, И —  ильинская, Ч — чернавинская, С — суосаариская, Ж — жихаревская

Источник: 16 — по материалам отчета*

*Отчет по геолого-гидрогеологической съемке листа О-36-II в масштабе 1 : 200 000 (Мгинская геолого-съемочная партия) / И. С. Недри-
гайлова [и др.]. Т.  II. Кн. 2. Текстовые прил. Л., 1965. 329 с.

30
31-33

29

35
34

38
37
36

39

41

40

28

27
26

25

24

23
21,

22

20

19

18

17
16

15

14

13

0.6
0.55

0.3

0.4
0.45

0.1
1.0

1.25

0.55

1.35

0.8

1.4

0.55
0.85

1.75

1.85

0.5
0.3

1.8

2.3

2.4

0.4
0.45

4.05

1.5

3.7

35.95

?

22

23

21

20

19

18

17

31

30

35

29

34

37

28

33

36

27

32

26

25

24

20
21

22

23

24

25

0.45
0.4

2.1

1.4

0.9

1.25

190.55

181.6

170.9

160.95

151.55

140.9
130.7

122.3

114.1

100.7
90.6

Q

Q

Q

h

1.4

2.2

3.3

0.9
0.7
1.05

1.3
0.4
0.4

0.65

3.2

h

12

11

13

14

15

16

17

18

19

20

26

21

27

22

28

23

29

24

25

3

4

5

6

1

0

7

2

8

9

10

1.4

2.2

3.3

0.5

0.8

1.1

0.9

0.6
0.4
0.4

0.4
0.7

1.1

1

2
3
4
5
6
7

3.3

2.5

0.7
1.1

1.2

>2.0

0.8

3.2

h

32

33

31

30

29

28

27

26

25

24

23

22

41

47

46

52

40

45

51

39

44

50

38

43

49

37

42

48

36

35

34

h



129

G. S. Iskül / Regional Geology and Metallogeny. 2025; 32 (1): 108–133

Fig. 10. Lithostratigraphic correlation of boreholes (sheet O-36-II) with key sections of the Lava River and Putilovo Quarry 
1–3 — limestone, pure and slightly silt-argillaceous (1), silt-argillaceous (2), and heavily silt-argillaceous (3); 4 — marl-like rocks; 5 — presence of 
lithotypes 1 and 2 in one interval; 6 — alternation of silt-argllaceous limestone with clay or marl; 7–9 — members of the Volkhov Formation, “rukh-
lyaki + dikari” (7), “zheltyaki” (8), “frizy” (9); 10 — layers with goethitic ooids; 11 — macroscopic glauconite; 12 — Echinospfaerites finds; 13 — levels 
of lithostratigraphic correlation, substantiated (a) and inferred (b); 14 — boundaries of regional stages, determined more or less confidently (a) and 
inferred (b); 15 — massive dolomitization; 16 — lower boundary of the Tallinn Stage; 17 — intervals between the most distinct lithostratigraphic 
markers. Abbreviated names of members: В — Voka, И — Il’yinskoye, Ч — Chernavino, С — Suosaari, Ж — Zhikharevo 

Source: 16 — from the report**

**Report on the geological and hydrogeological mapping of sheet O-36-II at a scale of 1 : 200,000 (Mga geological mapping party) / I. S. Nedrigai-
lova [et al.]. Vol.  II. Bk. 2. Text app. Leningrad; 1965. 329 p.
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ВЧС лежит на различных уровнях подгоризонта BIIIγ, 
FAD брахиопод Leptoptilum transversa (Pander)  — 
в  подошве азериского горизонта, а FAD цистоидей 
Echinosphaerites aurantium Gyllenhhal  — в  70–90 см 
выше нее (разумеется, находки в скважинах могут 
не быть уровнями первого появления).

ОБСУЖДЕНИЕ

Попытки детализировать стратиграфическое 
расчленение карбонатного ордовика р. Лава пред-
принимались Н.  В. Искюль и С.  С. Кузнецовым [3] 
и А. Ю. Иванцовым [5; 9]. Н. В. Искюль и С. С. Кузне-
цов выделили в кундаском (обуховском) горизон-
те несколько подразделений — «подчечевичные 
слои», «нижний чечевичный слой», «надчечевичные 
слои» и «собственно ортоцератитовый известняк». 
Сопоставить эти подразделения с нашими данными 
можно лишь приблизительно. Так, «подчечевич-
ные слои» по мощности (1,2 м), наличию Asaphus 
expansus Wahlenberg и мелких железистых оолитов 
могут быть сопоставлены с верхами волховской 
свиты (пласты «подкороба» и «короба») и нижней 
половиной вокаской пачки (НЧС). В качестве НЧС 
Н. В. Искюль и С. С. Кузнецов выделяли, по-видимо-
му, только его верхнюю половину (с наиболее круп-
ными железистыми оолитами) мощностью 0,4  м. 
«Надчечевичные слои» сопоставляются с нижней 
частью лавской пачки до подошвы пласта «нижние 
кости» (наиболее глинистая часть пачки), а «соб-
ственно ортоцератитовый известняк» — с вышеле-
жащей частью кундаского горизонта до подошвы 
ВЧС.

В [6] кундаский горизонт Ингерманландского 
глинта («район 2») был выделен в обуховскую свиту, 
подразделенную на подсвиты и пачки (рис. 1, d). 
Это  расчленение трудно применимо к реальным 
разрезам. Во-первых, как сейчас известно, нижняя 
подсвита р. Волхов и вокаская пачка средней под-
свиты р. Лава являются, по существу, синхронными 
[9]. Во-вторых, граница утриаской и  валгейыэской 
пачек К. Орвику [16] в Эстонии не соответствует 
границе BIIIβ и BIIIγ В.  В. Ламанского [13], но выше 
на 1,0–1,3 м. В-третьих, утриаская и валгейыэская 
пачки К. Орвику [16] либо не имеют на Ингерман-
ландском глинте литологических аналогов (Вол-
хов–Сясь), либо их приходится выделять в других 
границах, диктуе мых строением разрезов (Нарва– 
Лава). Так, утриа ской и валгейыэской пачкам Эсто-
нии в разрезах лавского типа соответствуют три 
контрастных литостратона — лавская, ильинская 
и чернавинская пачки. Лавская и чернавинская 
пачки являются карбонатными, а ильинская — 
су  щественно мергелистой; она стратиграфически 
соответствует средней части валгейыэской пачки. 
Таким образом, если выделять валгейыэскую пачку 
на Ингерманландском глинте, она будет состоять 
из трех литологически разнородных частей — 
карбонатных внешних и мергелистой внутренней. 
При этом нижняя карбонатная часть валгейыэ-
ской пачки литологически будет слабо отличаться 
от подстилающих отложений. Нижняя граница вал-

гейыэской пачки, определяемая исчезновением 
мак  роскопического глауконита, будет проходить 
внутри сравнительно однородного карбонатного 
интервала (нашей лавской пачки — внутри пласта 
10/Lv) и не сопровождаться заметными изменени-
ями литологии. В-четвертых, трудно согласиться 
с выделением в самостоятельную пачку ВЧС, кото-
рый представляет собой, по сути, просто некий ин   - 
тервал разреза, содержащий железистые оолиты  
и обладающий стратиграфически невыдержанными 
границами, секущими границы карбонатных и мер-
гелистых литологических единиц (пластов, пачек).

А. Ю. Иванцов подразделил кундаскую часть раз-
реза р. Лава и карьера Путилово на силлаорускую, 
обуховскую, синявинскую и симанковскую свиты, 
из которых три последние были выделены предше-
ственниками в другом объеме и/или ранге [6]. Сви-
ты были подразделены на пачки с литологически 
более или менее четкими границами. Тем не менее 
лишь две пачки приняты в нашей схеме с геогра-
фическими названиями (ильинская, чернавинская), 
тогда как остальные удобнее рассматривать как 
пласты (и их пакеты) в составе более мощных пачек. 
Так, литологически сходные пачки 1–3 обуховской 
свиты А. Ю. Иванцова лучше рассматривать как одну 
пачку (лавскую). Далее, синявинская свита, как ска-
зано выше, не является литологически целостным 
подразделением, а суммой двух литологически 
разных единиц, объединенных только наличием 
в них железистых оолитов (и то не везде). Поэтому 
верхняя пачка синявинской свиты по высокой 
глинистости и мелкой стратификации должна быть 
отнесена к симанковской пачке. Силлаорускую сви-
ту, учитывая ее малую мощность, логично рассма-
тривать как пачку (вокаскую). Уровни, выбранные 
А.  Ю. Иван  цовым в качестве границ дубовикской 
свиты, по нашему мнению, проигрывают в литоло-
гическом и  корреляционном плане нижележащим 
уровням. Так, нижняя граница дубовикской свиты 
проведена им в 2,3 м над подошвой азериского 
горизонта и  приурочена к контакту алеврогли-
нистых известняков со средней (ниже) и  толстой 
(выше) стратификацией [5] (=граница пластов 1/Kv  
и 2/Kv), которая прослеживается в обнажениях толь-
ко между реками Лава и Волхов. Вместо него автор 
данной работы предлагает проводить нижнюю 
границу дубовикской свиты аналогично таковой 
азериского горизонта — по хардграунду А1. Этот 
уровень выдерживается вдоль всего Балтийско-Ла-
дожского глинта и на участке Лава–Волхов литоло-
гически особенно контрастен: при его пересечении 
исчезают пласты твердого известняка, характерные 
для верхней трети симанковской пачки, а мощность 
седиментационных единиц возрастает на порядок. 
Верхняя граница дубовикской свиты проведена 
А. Ю. Иванцовым по подошве слоя «k» Р. Ф. Геккера 
(=слоя 3/Pr по нашему делению). Однако основ-
ной уровень смены алевроглинистых известняков 
(дубовикских) твердыми известняками (порожски-
ми) находится в 0,8 м ниже [20]. Конечно, 0,8 м это 
немного, но важен сам принцип разделения дубо-
викского и порожского интервалов по четким лито-
логическим критериям.



131

G. S. Iskül / Regional Geology and Metallogeny. 2025; 32 (1): 108–133

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Карбонатная часть ордовикского разреза р. Лава 
подразделена на четыре свиты — волховскую, 
обуховскую, дубовикскую и порожско-валимскую, 
каждая из которых далее подразделяется на пачки 
и пласты. В подошвенных частях обуховской, дубо-
викской и порожско-валимской свит располагаются 
маркирующие хардграунды и их серии. В целом раз-
рез кундаского–ласнамягиского горизонтов может 
быть представлен как чередование «карбонатных» 
и «мергелистых» литологических единиц различной 
мощности; в частности, карбонатными единицами 
являются лавская и чернавинская пачки обухов-
ской свиты, суосаариская пачка дубовикской свиты, 
перевельская пачка порожско-валимской свиты. Ряд 
уровней имеет корреляционное значение для всего 
Ингерманландского глинта — поверхности переры-
ва (К1–К4, А1, L1a–L3), нижние границы всех пачек 
и свит (кроме симанковской), пласты 5,9/Lv, 5,7/Sm, 
а также «событийный» слой грейнстоуна в кровле 
жихаревской пачки. Остальные уровни имеют более 
локальное значение. Границы НЧС выдерживаются 
как маркирующие уровни в разрезах лообуского 
и  лавского типов; напротив, положение границ 
ВЧС в разрезах лавского типа может варьировать 
в пределах 1–3 м.

Ряд опорных уровней датируется появлением 
три   лобитовых или конодонтовых видов-индексов — 
хардграунд К1 (FAD Asaphus expansus Wahlenberg), 
поверхность перерыва К3 (FAD A. raniceps  Dalman), 
подошва пласта 5/Sm (FAD A. sulevi Jaanusson), кров-
ля пласта 6/Sm О-23 (FAD A. laevissimus F. Schmidt), 
поверхность перерыва А1 (FAD Asaphus heckeri Ivan  -
tsov), подошва мельницкой пачки (FAD Asap     hus 
intermedius Balashova в 20 см выше), кровля жихарев-
ской пачки (LAD Delphasaphus delphinus F.  Schmidt), 
поверхность перерыва L1 (LAD Asaphus kowalewskii 
Lawrow несколько выше) [2; 5; 9; 18; 20]. Нижняя 
граница азериского горизонта характеризуется по  -
явлением строфоменидных брахиопод Leptoptilum 
transversa, Panderits imbrex, Christiania oblonga и Lep-
testia humboldti, из которых первые два вида ограни-
чены нижним подгоризонтом азериского горизонта, 
а последние два переходят в ласнамягиский и далее 
в ухакуский горизонты [28].
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ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время накопился большой фактический материал по 
полостям, находящимся вблизи рудных тел в рудных полях гидротер-
мальных месторождений. Возникновение их в основном связано с гидро-
термокарстовым процессом. Представляется важным обобщить эти 
данные и  показать закономерности их формирования и положения по 
отношению к оруденению. В статье рассматриваются некоторые примеры 
гидротермокарстовых месторождений с полостями.

МЕСТОРОЖДЕНИЕ ТЮЯ-МУЮН

Особый интерес представляет история открытия и описание первого 
уранового месторождения России Тюя-Муюн, располагающегося в се вер-
ных предгорьях Алайского хребта, в 35 км к юго-западу от г.  Ош. Здесь 
издавна находилась шахта с медной рудой. Местное население добывало 
там медь. В 1899 г. предприниматель В. А. Спечев взял в  Тюя-Муюне 
образцы руд, которые были переданы в Горный институт Петрограда, 
где профессор И.  А.  Антипов нашел в двух образцах кальцита налеты 
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 чешуйчатого сложения из хальколита или медного 
уранита, а Б.  Г.  Карпов аналитическим путем опре-
делил уран. В 1900  г. на заседании Петербургского 
минералогического общества И.  А.  Антипов сооб-
щил о находке урановых минералов в  Тюя- Муюне. 
В 1915–1916 гг. в Средней Азии продолжались экс-
педиционные исследования, в том числе в Тюя-Му-
юне под руководством академика В. И. Вер надского, 
посетившего месторождение еще в 1910 г.1 Далее 
в 1920–1930 гг. А. Е. Ферсманом (1924, 1927 гг.) [1; 2] 
и  А. П. Кириковым (1929 г.) [3] были сделаны клас-
сические описания уранового месторождения Тюя- 
Муюн в Кыргызстане. Было доказано, что «древняя 
выработка» в действительности представляет собой 
карстовую полость. Работы на этом руднике стали 
началом целого направления в геологии — учения 
о рудном карсте. К  сожалению, позднее они были 
практически забыты при открытии новых месторож-
дений. Новый импульс разработкам в области рудо-
носности карста придали успехи в области спелео-
логии и карстоведения уже в 1960–1970 гг. [4–7]. 

Гидротермокарстовые полости первого урано-
вого мес торождения России — Тюя-Муюн, находя-
щегося в  северных предгорьях Алайского хребта, 
известны уже давно. В 1960-х гг. Н.  Н.  Мозговой 
были описаны «продушины» — крупные полости на 
Тетюхинском полиметаллическом месторождении [8]. 
«Пещеро образные полости» описаны С. С. Смирно-
вым на свинцово-цинковых рудниках в Забайкалье 
[9]. Множество полостей с эффектными друзовыми 
образованиями выявлены на месторождениях сурь-
мы, ртути, барита и других минералов в Средней 
Азии, например, в Хайдаркане, на Кадамжае, а также 
в  Китае [10–13]. Крупные полости были вскрыты 
в  Североуральском бокситовом районе (далее  — 
СУБР) на бокситовом месторождении Красная Ша -
почка [14]. Наиболее эффектные гидротермокарсто-
вые полости с гигантскими кристаллами гипса вскры-
ты при проходке вентиляционной выработки на 
серебро-свинцово-цинковом месторождении  Найка 
в Мексике [15]. Конечно, эти полости интересны сами 
по себе, но особенно тем, что они являются составной 
частью рудоносной гидротермокарстовой системы. 
Видимо, при гидротермальном процессе, приводя-
щем к  формированию специфических систем руд-
ных тел, существуют закономерности, в соответствии 
с  которыми часть полостей на периферии рудного 
поля остаются незаполненными рудным веществом 
или возникают после окончания рудного этапа. 

Тюя-Муюнский закарстованный горстообразный 
массив известняков силура — нижнего карбона 
зажат между блоками глинистых и кремнистых 
сланцев, перемежающихся с битуминозными извест-
няками, песчаниками, с пластовыми телами диаба-
зов, базальт-кератофировых туфов и туфобрекчий. 
Известняки мраморизованы, местами окремнены, 
брекчированы, содержат «жилы», представляющие 

собой карстовые извилистые ходы, местами расши-
ряющиеся в полости различной формы и положе-
ния, отчасти или вполне заполненные минеральны-
ми образованиями в виде сталактитов, сталагмитов, 
натеков, корок и пр. На месторождении детально 
описаны крупные полости в рудной шахте и около 
40 более мелких в пределах рудного поля, главная 
из которых — Баритовая пещера (рис. 1) [1; 10]. 

Главная шахта (карстовая полость) имеет слож-
ное строение. В ее верхней части находится неболь-
шой пологий лабиринт с Желтой пещерой — залом, 
имеющим длину 16 м, 8 м в ширину и 8 м в высоту. 
Он  был преимущественно заполнен уран-ванадие-
выми натечными рудами, образующими ярко-желтые 
сталактиты — видимо, вторичные переотложенные 
агрегаты первичных гидротермальных руд. Ниже 
начинается Зеленая пещера — вертикальная коло-
колообразная полость с зелеными ванадие выми 
рудами. Ниже на 35 м — извилистая трубо образная 
шахта размером в поперечнике 3–4 м, винтообразно 
уходящая на глубину около 80  м от поверхности. 
На глубине от 140 до 220 м эти вертикальные 
и крутопадающие ходы и пещеры сменяются почти 
горизонтальными системами. Заполнение полостей 
имеет зональную структуру с послойным отложе-
нием различных генераций минералов (рис.  1,  c). 
На  поверхностях первичных полостей во вмещаю-
щих известняках отлагаются безрудные (экзокарсто-
вые) натечные коры — кальцит радиально-лучистый 
сталактитового типа, на  них — гидротермальный 
рудный «мрамор» крупнокристаллический, пропи-
танный тюямунитом по трещинам, полостям и между 
кристаллами; в кавернах отложены тангеит (ванадат 
Са и Сu), реже туранит (ванадат Сu); далее — барит 
красный листоватый с окислами железа, ближе 
к  центру переходящий в медово-желтый прозрач-
ный или бесцветный; в  промежутках между этими 
баритами, отчасти во время и после отложения 
медового, отлагались прослойки и скопления крас-
ного кварца; ближе к центру полости — сталагмито-
вая кора с брекчией из обломков баритов, баритом 
поздней генерации и карбонатами в виде цемента 
брекчии, натеков мраморного оникса и сталагмитов. 
Самым поздним, отчасти современным образовани-
ем являются белые отложения кальцита и красно-
цветные глины (terra rossa). В центре на поверхности 
реликтовых полостей встречаются кристаллы гипса. 
Иногда кольматолит состоит из барита с кальци-
том, гипсом, охрами, корками железняка, глинами. 
А. Е. Ферсман [1] считал, что рудное вещество про-
никало в экзокарстовую систему полостей с послеэ-
оценовыми фреатическими термами, поступающими 
из широтных дислокаций, которые выщелачивали 
ванадий и уран из битуминозных линз сланцевой 
свиты, обогащенной этими элементами, или что 
«U, V, Ва и Сu, а также в небольшом количестве Fe 
и SiO2 внесены в карст снизу в уже готовые полости 
при содействии слабых термальных растворов». 
В  восточной части Тюя-Муюнской гряды находится 
крупная «безрудная» Баритовая пещера и другие 
карстовые полости с натечным и кристаллическим 
баритом и сравнительно небольшими проявле-
ниями вульфенита, церуссита, галенита, сфалерита, 

1Вернадский В. И. Краткий отчет о ходе исследования радиоак-
тивных месторождений Российской Империи летом 1914 года. 
Доложено на заседании Физико-математического отделения 
29  октября 1914 г.
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 черными марганцевыми минералами и соединени-
ями ванадия (рис. 1, d) [10].

Баритовая пещера расположена в 650 м к  юго- 
востоку от Главной шахты на Баритовой горе  — 
обрывистом склоне, обращенном к ущелью. Пеще-
ра представляет собой «мешкообразную» крутую 
полость высотой в 60 м, стены которой покрыты 
крупными кристаллами барита и кальцита, часто 
образующими уступы и карнизы. На них наложены 
белые поздние кальцитовые натечные сталагмито-
вые образования. В ней нет рудных уран-ванадиевых 
минеральных парагенезисов, аналогичных отложе-
ниям Главной шахты. Это более поздние переотло-
женные барит-кальцитовые агрегаты.

Эволюция месторождения трактуется следую-
щим образом [1; 2]. Карстообразование происхо-
дило в условиях верхнемеловых островов или 
постэоценового континентального режима. Затем 
в  полости проникают низкотемпературные гидро-
термы, приносящие U, V, Cu. На третьем этапе прояв-
ляются сульфатные растворы, формирующие барит, 

окисные соединения железа и осуществляющие 
частичное переотложение V и Cu. Далее четвертый 
этап характеризуется сменой термальных процессов 
поверхностным карстом, а в последующее время 
продолжается сравнительно слабое воздействие 
на систему экзогенного карста. Таким образом, на 
месторождении были сначала образованы верти-
кальные L-образные системы экзогенных карстовых 
полостей, затем началось их заполнение гидро-
термальным рудоносным веществом, приведшее 
к полной или частичной кольматации полостей. 
Центральные полости были заполнены почти пол-
ностью, в то время как периферийные, например, 
Баритовая, — частично или в малой степени. 

ДАЛЬНЕГОРСКИЕ ПОЛИМЕТАЛЛИЧЕСКИЕ 
МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Дальнегорские полиметаллические месторож-
дения Тетюхи являются весьма показательным 
примером гидротермокарстовых систем. В статье 
Н.  Н.  Мозговой отмечается, что наличие полостей 
в  рудных телах тетюхинских месторождений явля-
ется их характерной особенностью (рис. 2) [8]. Еще 
А.  Г. Бетехтин (1940  г.) в одном из докладов гово-
рил о возможности выполнения гидротермальных 
полостей рудным веществом и указывал на необ-
ходимость детального исследования этих полостей, 
но сделано этого так и не было. Месторождения 
эти считались скарновыми, метасоматическими. 

Рис. 1. Месторождение Тюя-Муюн (Киргизия) 
а — проекция Главной шахты на вертикальную плоскость; b — разрез горы Тюя-Муюн: 1 — известняки, 2 — аллювий, 3 — карстовый за-
полнитель полостей, 4 — разломы, 5 — карстовые полости, 6 — горные выработки; с — строение рудного тела с реликтовыми полостями 
в центре: 1 — коренной известняк, 2 — карстовая сталагмитовая кора, 3 — шестоватая кора, 4 — первичный уранованадит, 5  — «рудный 
мрамор», 6 — красный барит, 7 — прозрачный и медовый барит, 8 — кора с «терра роса», 9 — поздняя кальцитовая кора с мраморным 
ониксом, 10 — кристаллы гипса, 11 — реликтовые полости; d — разрез Баритовой пещеры: 1 — аргиллиты, 2 — пропластки песчаника, 
3 — кальцитовая натечная кора, 4 — глыбы коллювия, 5 — шурф
Источник: a, b — по [10], c — по [1], d — по [10]
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Fig. 1. Tuya-Muyun deposit (Kyrgyz Republic) 
а — projection of the main mine onto a vertical plane; b — cross-section of the Tuya-Muyun Mountain: 1 — limestone, 2 — alluvium, 3 — karst 
cavity filler, 4 — faults, 5 — karst cavities, 6 — mine workings; с — structure of the ore body with relict cavities in the center: 1 — bedrock 
limestone, 2 — karst stalagmite crust, 3 — columnar crust, 4 — primary uranium vanadite, 5 — “ore marble”, 6 — red barite, 7 — transparent and 
honey barite, 8 — crust with terra rossa, 9 — late calcite crust with marble onyx, 10 — gypsum crystals, 11 — relict cavities; d — Barite Cave 
section: 1 — argillites, 2 — sandy interbeds, 3 — calcite dripstone crust, 4 — colluvium blocks, 5 — trial pit
Source: a, b — from [10], c — from [1], d — from [10]

 Оруденение на них локализуется в карнийских 
известняках под осадочными и эффузивными экра-
нирующими породами и представлено галенитом, 
сфалеритом, пирротином, халькопиритом и другими 
рудными минералами в срастании с геденбергитом, 
которые создают радиально-лучистые сферолиты 
размером до 0,5  м. В геденбергитовых «сферах» 
встречаются сплошные прослои сульфидов. Рас-
пространены замечательные в эстетическом плане 
друзы. Подобное строение рудного вещества одно-
значно свидетельствует о его отложении в полостях 
при заполнении последних, росте сферолитов, а не 
при метасоматозе. На геденбергит-сульфидные тела 
накладываются низкотемпературные выделения 
кварца, кальцита и других поздних минералов, 
отмечается растворение и переотложение рудного 
вещества поздними гидротермами.

Продушины, представляющие собой реликто-
вые полости, отличаются незначительными раз-
мерами в сравнении с рудными телами, площадь 
которых может достигать несколько тысяч квадрат-
ных метров. Их размеры от каверн до небольших 
залов с объемом в десятки кубических метров. Были 
выделены два типа продушин. К первому относятся 
изолированные полости с поверхностями, образо-
ванными сферолитами геденбергита и друзовыми 
агрегатами кварца и кальцита. Примечательно, что 
полости вытянуты по восстанию рудных тел, что 
подтверждает их реликтовую природу — остаточное 
пространство гидротермокарстовых полостей, не 
заполненное рудным веществом. Второй тип про-
душин отличается большими размерами, протяжен-
ностью, уплощенностью и цепочечным строением. 
Иногда серии этих полостей протягиваются более 
чем на 50 м. Они встречаются в зонах брекчий или 
на них накладываются брекчирование и поздние 

гидротермальные изменения. Их иногда рассекают 
пострудные нарушения, разбивающие друзы. Часто 
встречаются друзовые агрегаты, в которых сульфи-
ды нарастают на кварц и кальцит, а  также кристаллы 
гипса, барита и других минералов. Наблюдаются 
полости с плоским полом, сложенным крупнокри-
сталлическим кальцитом с обломками геденбергита, 
то есть карстовые брекчии. На этом полу нарастают 
сферолиты розового позднего кальцита и корки 
дипирамидального кварца. Поздние сульфиды обед-
нены примесями. В целом минерализация реликто-
вых продушин связана с составом геденбергитового 
заполнителя первичных полостей. Очень интерес-
ны часто встречаемые на полу продушин полу-
жидкие гелееобразые студенистые массы обычно 
 бурого и темно-коричневого цвета, реже — серого и 
грязно- зеленого. Часть из них имела серую, белесую 
окраску, а при кристаллизации через 3–4  дня пре-
вращалась в корки опала. Иногда гели находились 
на дне обводненных полостей. Продушины иногда 
оказывались обводненными, и из них шли гидро-
карбонатно-сульфатные воды, обычные для зоны 
гипергенеза района.

Надо отметить большую распространенность 
друзовых агрегатов, уникальных по совершенству 
форм и размерам кристаллов сульфидов, кварца 
и кальцита. Встречались скаленоэдрические кри-
сталлы длиной до 0,5 м, «почки», натечные, коло-
морфные, волокнистые и чешуйчатые образования, 
которые совместно создают очень сложные и кра-
сивые агрегаты, знакомые нам по многочисленным 
музейным экспонатам (рис. 2,  c,  d). Встречается 
множество генераций минералов, отличающихся 
формой кристаллов, среди которых — натечные 
образования, например, вертикальные сталакти-
ты. Отмечается уменьшение включений, очищение 
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Рис. 2. Строение рудных тел и продушин на Тетюхинском месторождении 
a — cтроение рудного тела на Тетюхинском месторождении (Россия): 1 — геденбергитовые сферолитовые коры, 2 — осветленный геден-
беригит, 3 — среднекристаллический черный сфалерит, 4 — крупнокристаллический черный сфалерит, 5 — массивные сульфиды (сфалерит, 
галенит, халькопирит), 6 — «бурундучная» полосчатая руда, 7 — крупнокристаллический кальцит, 8 — щетки длиннопризматического кварца, 
9 — друзы ромбоэдров кальцита в полостях, 10 — скаленоэдрические кристаллы кальцита; b — строение продушины: 1 — геденбергитовый 
скарн, 2 — осветленный скарн, 3 — щетки кристаллов кварца, покрытые пленкой зеленого геля; друзы ромбоэдров кальцита; с — гигантский 
кристалл кальцита в полости рудника Первый Советский; d — пластинчатые кристаллы кальцита в полости рудника Первый Советский
Источник: a, b — по [8], d — фото В. С. Чернавцева (2016 г.)*

Fig. 2. Structure of the ore body 
a — structure of the ore body at the Tetyukhe deposit (Russia): 1 — hedenbergite spherulitic crusts, 2 — bleached hedenbergite, 3 — medium-crystalline 
black sphalerite, 4 — coarse-crystalline black sphalerite, 5 — massive sulfides (sphalerite, galena, chalcopyrite), 6 — “chipmunk” banded ore, 7 — coarse-
crystalline calcite, 8 — brushes of long-prismatic quartz, 9 — druses of calcite rhombohedrons in cavities, 10 — scalenohedral calcite crystals; b — “air hole” 
structure: 1 — hedenbergite skarn, 2 — bleached skarn, 3 — brushes of quartz crystals covered with green gel layer; druses of calcite rhombohedrons; 
c — a giant calcite crystal from the First Soviet mine cavity; d — plate-shaped calcite crystals from the First Soviet mine cavity 

Source: a, b — from [8], d — photo by V. S. Chernavtsev (2016)**

*URL: https://webmineral.ru/deposits/photos.php?id=637&page=1 (дата обращения: 06.02.2025)
**URL: https://webmineral.ru/deposits/photos.php?id=637&page=1 (accessed 06.02.2025)

от примесей более поздних генераций агрегатов. 
Типичны явления псевдоморфизма. Все это указывает 
на многостадийность, длительность процесса мине-
ралообразования вплоть до изменения  на порных 
гидротермальных условий рудообразования на ва -
дозные низкотемпературные холодных гиперген-
ных карстовых процессов. Температурный диапазон 

минералообразования в продушинах дос таточно 
велик и снижается с 300 до 50 °С.

К сожалению, вывод, который делает Н. Н. Моз-
гова [8], не соответствует ее же описаниям. Она счи-
тает, что гидротермальный карст накладывается 
на «скарны» и образует продушины. В действи   те-
ль  ности ге      денбергитовые сферолиты, слагающие 
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рудные тела, никак не могли образоваться при 
метасоматозе. Это типичные текстуры заполнения 
полостей. Таким образом, при первичном гидротер-
мокарстовом процессе были образованы крупные 
системы полостей, которые на втором этапе запол-
нялись геденбергитом с рудными минералами при 
кристаллизации сферолитов, и значительная часть 
рудных тел имеет гидротермокарстовый генезис. 
Оставшиеся реликтовые продушины на третьем 
низкотемпературном многофазном этапе частично 
заполнялись разнообразными друзовыми и натеч-
ными агрегатами. Видимо, далее имел место узко 
проявленный четвертый карстовый гипергенный 
этап, приведший в небольшом объеме к перерас-
пределению вещества в продушинах. Гелеобразные 
агрегаты, видимо, образовывались на гидротермо-
карстовых этапах, но доказаны только для третье-
го — низкотемпературного пострудного этапа.

Таким образом, на тетюхинских месторожде-
ниях, без сомнения, преобладали типичные гидро-
терморкарстовые процессы образования полостей 
с заполнением их рудным веществом при процессах 
кристаллизации. Генезис рудных тел был многофаз-

ным. На последних стадиях, возможно, происходило 
наложение гипергенного карста. Наличие свобод-
ных реликтовых полостей является доказательством 
гидротермокарстовой природы оруденения. 

БАДАМСКОЕ ФЛЮОРИТОВОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ

Бадамское месторождение находится в Толебий-
ском районе Южно-Казахстанской области, в 55 км 
на юго-восток от г. Чимкент в верховьях р. Бадам 
(рис. 3) [13]. Оно приурочено к западному крылу 
Бадамской субмеридиональной антиклинали и кон-
тролируется Бадамским разломом и оперяющими 
его нарушениями. Оруденение представлено флюо-
ритом, баритом и медными минералами, создаю-
щими рудную зону в окварцованных известняках 
и туфоконгломератах визейского яруса большой 
протяженности при ширине от 10 до 90 м на 
глубину более 200 м. Рудные тела имеют линзовид-
ную форму; распространены зоны прожилковой 
и вкрапленной минерализации, брекчирования 
и оста точных полостей. Наиболее богатые руды 

Рис. 3. Некоторые типы флюоритовых полостей на месторождении Бадам (Казахстан)
а–c — остаточные полости во флюорите: а — округлая, b — щелевидная, c — неправильная, среди обломков известняков; d — полость 
в известняке — «погреб» с частично обрушившимися стенками. 1 — известняк, 2 — флюорит, 3 — барит, 4 — кальцит, 5 — мелкозернистый 
материал обрушившихся стенок полости, 6 — кварц
Источник: по [13]

Fig. 3. Some types of fluorite cavities in the Badam deposit (Kazakhstan)
a–c — residual cavities in fluorite: a — rounded, b — slit-like, c — irregular, among limestone fragments; d — cavity in limestone resembling a cellar 
with partially collapsed walls. 1 — limestone, 2 — fluorite, 3 — barite, 4 — calcite, 5 — fine-grained material of collapsed cavity walls, 6 — quartz

Source: from [13]
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приурочены к  контакту массивных и тонкослоис-
тых известняков вблизи шарнира антиклинальной 
складки. В выпуклой ее части отмечается макси-
мальный раздув седловидной залежи, жил и гнезд. 
С удалением от контакта в сторону массивных 
известняков количество флюорита уменьшается, 
а  жильного кварца увеличивается. Барит состав-
ляет от 20 до 65 % рудной массы. Флюорит в виде 
линз, жил, изометрических и неправильной формы 
гнезд и вкраплений располагается в массе барита 
среди вмещающих карбонатов. В зоне Бадамского 
разлома выявлены проявления с полупрозрачными 
и прозрачными разностями флюорита, близкого 
к  оптическому. Полости в барите имеют овальную, 
иногда слегка вытянутую форму. Их стенки покрыты 
пластинчатыми друзовидными агрегатами барита, 
на которые нарастают отдельные кубические кри-
сталлы флюорита размером до 4 см, с зонами роста 
от фиолетового до прозрачного цветов. Встречаются 
кристаллы, имеющие до пяти разноцветных зон. 

На месторождении выделяются три типа полостей: 
остаточные, трещинные, выщелачивания. Ос таточ-
ные (реликтовые) полости первой и второй ста дий 
кварц-барит-флюорит-сульфидной стадии минера-
лообразования. Реликтовые полости в флюорите 
имеют чечевицеобразную, щелевую, сложную и 
округлую форму. Они часто приурочены к зонам 
брекчирования вмещающих пород или более ран-
него флюоритового оруденения массивных гиганто-
кристаллических или полосчатых текстур. Видимо, 
первый этап оруденения был самым мощным, а вто-
рой связан с периодом тектонической активности, 
брекчированием, частичным переотложением ору-
денения и менее масштабным кварц-флюорито-
вым минералообразованием. При этом первичные 
реликтовые полости имеют округлую и сложную 
форму, а вторичные — значительно более разноо-
бразные, в том числе и трещинные, четковидные. 
Некоторые полости выполнены флюоритом двух 
генераций. Трещинные полости образованы по тре-
щинам напластования, расширенным коррозией, 
имеют мощность 2–5 см при протяженности от 1 до 
5 м. Стенки трещин покрыты тонким (до 2 мм) слоем 
флюорита и реже кварца, на который нарастают 
друзы кубических кристаллов флюорита размером 
не более 1 см.

Наиболее интересны в практическом отношении 
полости выщелачивания, локализующиеся в зонах 
брекчий на контакте массивных и перекрывающих 
их слоистых известняков. Полости изометричные, 
иногда вытянутые вдоль трещин. Преобладают круп-
ные каверны до 30 см в поперечнике, реже встре-
чаются камеры диаметром до 1 м. Часть кристаллов, 
отколовшихся от стенок, находится в мелкозер-
нистой кварц-барит-карбонатной массе в нижней 
части полостей. Полости выщелачивания связаны 
с начальной (коррозионной) фазой третьей стадии 
минералообразования (кварц-барит-флюорит-суль-
фиды) и приурочены к зонам межформационных 
тектонических нарушений на контакте массивных 
и перекрывающих их слоистых известняков. Именно 
в этих поздних полостях образовались самые круп-
ные, хорошо ограненные, прозрачные кристаллы, 

близкие к оптическим, и друзы высокого декора-
тивного качества. 

Таким образом, на Бадаме существуют реликто-
вые гидротермокарстовые полости в рудном флюо-
рите, оставшиеся после выполнения карстовых 
полостей, и полости, в которых покровные коры 
и кристаллы флюорита составляют сравнительно 
небольшой объем. Сплошные рудные тела и поло-
сти с рудой расположены в центральной зоне 
оруденения, а полости второго типа расположе-
ны на периферии. Процесс рудообразования был 
сложным и длительным. Выявлены как минимум 
три стадии гидротермокастового процесса, каждый 
из которых начинался выщелачиванием, а заканчи-
вался отложением рудного материала при кристал-
лизации и перекристаллизации различных сложных 
агрегатов.

МЕСТОРОЖДЕНИЕ СУРЬМЫ КОРНАЧЧИНО

Месторождение сурьмы Корначчино находится 
в Италии в крупном ртутном районе Монте- Амиата 
(рис. 4) [11; 16]. Рудовмещающей является тер-
ригенно-карбонатная юрско-меловая формация. 
Оруденение локализовано главным образом в ниж-
немеловых известняках мощностью 20 м, меньше — 
в юрских фтанитах мощностью 40 м и подстилающих 
их известняках. Рудоносные меловые известняки 
перекрываются с несогласием пестрыми сланцами, 
играющими роль экрана (рис. 2). Месторождение 
приурочено к широтному нарушению, сопряженно-
му с основным меридиональным разломом. Породы 
имеют падение от 15 до 20° к северу. Наиболее круп-
ные и богатые рудные тела в меловых известняках 
контролируются широтными и меридиональными 
нарушениями, имеют размеры до 2,5–3,0 м по вер-
тикали и 1,5–2,0 м по горизонтали. Отдельные каме-
ры связаны узкими трещинообразными проводни-
ками. Полости выполнены глинисто-карбонатным 
материалом с обломками известняков, с киноварью 
и пиритом. В полостях, где кольматолитом является 
преимущественно глинистый материал без облом-
ков известняка, руды, как правило, бедные. Боль-
шое количество обломков способствует повышению 
проницаемости пород и образованию богатых руд, 
приуроченных к висячему боку известняков над 
экраном сланцев. Бедная прожилково-вкрапленная 
минерализация в подстилающих юрских сланцах    
фтанитах выполняет трещины, служившие подводя-
щими каналами для рудоносных растворов. 

В подстилающих юрских известняках встреча-
ются крупные полости (объемом несколько сотен 
 кубических метров), которые локализуются теми же 
дизъюнктивами, которые контролируют вышележа-
щие рудные тела, но находятся они непосред ственно 
не под полостями, а восточнее, со сдвигами по про-
стиранию. Содержание киновари в кольматолитах 
этих полостей значительно меньше, а запасы незна-
чительные. Это типичные «подрудные» полости, 
находящиеся на расстоянии около 100 м по падению 
от рудных тел.
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МЕСТОРОЖДЕНИЕ СУРЬМЫ КАДАМДЖАЙ

Месторождение сурьмы Кадамджай  располо  же но 
в Южной Киргизии, на северных склонах хр. Кат-
рантау — северной составляющей Алайского хреб-
та. Строение месторождения детально описано 
В. П. Фе  дорчуком (рис. 5) [12].

На месторождении рудоносная карбонатная 
формация нижнего–среднего карбона тектониче-
ски перекрыта углистыми сланцами силура–девона 
и  доломитами девона, на которых залегают глини-
стые сланцы среднего карбона. На месторождении 
выделено два типа рудных тел: межформационная 
плащеобразная залежь джаспероидов в зоне кон-
такта известняков с перекрывающими их сланцами 
и небольшие рудные тела гнездового типа в подсти-
лающих брекчиевые зоны известняках на участках 
окварцевания вдоль малоамплитудных крутопада-
ющих нарушений. Разломы являются рудоконтро-
лирующими структурами рудных гидротермокар-
стовых полостей. Протяженность некоторых из этих 
полостей достигает многих сотен метров, а иногда 
1 км. Полости выполнены натечными и кристал-
лическими образованиями кальцита и арагонита. 
По некоторым зонам и сейчас наблюдается движе-
ние термальных (до 30 °С) слабоминерализованных, 
иногда сероводородных вод. Рудные тела жильного 
типа фиксирует рудопроводящий Северный сброс 
в сланцах лежачего бока.

Оруденение представлено антимонитом, ассо        -
циирующим с кварцем. На верхних горизонтах в  ка -
вернах и жеодах совместно с кристаллами антимо-

нита и кварца встречаются кристаллы барита, а ино-
гда и  флюорита. Вертикальный размах оруденения 
составляет не менее 1,2–1,3 км, причем на этом 
интервале минеральный состав руд практически не 
меняется. 

Оруденение формировалось на заключитель-
ных этапах варисцийского тектоно-магматического 
цикла, до проявления шарьяжей. Гидротермокар-
стовая активность продолжается на месторожде-
нии до  сих пор, что выражается в существовании 
внутрикарстовых термальных источников. По-види-
мому, рудообразование было связано с развитием 
крупной гидрогермокарстовой системы, от которой 
в настоящее время сохранились только полости 
вертикальной зоны циркуляции, являвшиеся рудо-
подводящими каналами и заполненные позднее 
натечными агрегатами карбонатов.

При формировании месторождения проходило 
выщелачивание и окремнение известняков под экра-
ном сланцев, приведшее к формированию полостей, 
гравитационных брекчий и рудоносных джасперои-
дов. При гидротермокарстовой кольматации поло-
стей происходило обрушение их кровли и  цемен-
тация брекчий кварцем, антимонитом и флюоритом. 
Это типичное гидротермокарстовое месторождение 
комбинированного Т-образного структурного типа, 
впоследствии усложненного складчато-блоковыми 
и шарьяжными дислокациями.
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Рис. 5. Схематический разрез сурьмяного месторождения 
 Кадамджай (Киргизия)
1 — известняки; 2 — доломиты; 3, 4 — глинистые сланцы: 3 — 
силура и девона, 4 — нижнего и среднего карбона; 5–8 — рудные 
тела: 5 — джаспероидные антимонитовые, 6 — седловидные анти-
монитовые в надрудных сланцах, 7 — зоны секущей минерализации, 
8 — антимонит-флюоритовые; 9 — подрудные карстовые полости 
с арагонитом; 10 — рудораспределяющие мелкие разломы

Источник: по [12]

Fig. 5. Schematic cross-section of the Kadamjay antimony deposit 
(Kyrgyz Republic)
1 — limestone; 2 — dolomites; 3, 4 — clayey shales: 3 — Silurian and 
Devonian, 4 — Lower and Middle Carboniferous; 5–8 — ore bodies: 
5 — jasperoid antimonite, 6 — saddle-shaped antimonite in supra-ore 
shales, 7 — zones of cross-cutting mineralization, 8 — antimonite-
fluorite; 9 — sub-ore karst cavities with aragonite; 10 — small ore-
distributing faults

Source: from [12]
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Рис. 4. Ртутное месторождение Корначчино (Италия)
1 — верхнеэоценовые сланцы с прослоями известняков, 2 — 
верхнеэоценовые известняки, 3 — меловые сланцы и известняки, 
4 — юрские кремнистые породы, 5 — юрские известняки, 6 — мас-
сивные богатые киноварные руды, 7 — разломы, 8 — подрудные 
карстовые полости в юрских известняках
Источник: по [16]

Fig. 4. Cornacchino mercury deposit (Italy)
1 — Upper Eocene shales with limestone interlayers, 2 — Upper Eocene 
limestone, 3 — Cretaceous shales and limestone, 4 — Jurassic siliceous 
rocks, 5 — Jurassic limestone, 6 — massive prolific cinnabar ores, 7 — 
faults, 8 — sub-ore karst cavities in Jurassic limestone

Source: from [16]



142 

В данном случае позиция подрудных реликто-
вых полостей объясняется тем, что они являлись 
нижними вертикальными полостями гидротермо-
карстовых систем, являвшихся позднее при рудоот-
ложении подводящими каналами, но они остались 
не заполненными рудным веществом и были выпол-
нены арагонитом. 

МЕСТОРОЖДЕНИЕ СУРЬМЫ ЦИНЛУН

Месторождение сурьмы Цинлун в Китае приу ро-
чено к платформенным известнякам карбона (рис. 6) 
[12]. Оруденение локализовано в межформацион-
ных залежах джаспероидов под экраном сланцев. 
Под раздувами брекчиевых рудных тел в подстила-
ющих известняках находятся крупные подрудные 
полости, служившие подводящими каналами при 
рудогенезе. 

Есть полости и на бокситовых месторождениях 
СУБРа [14]. Рудные тела имеют сложную форму 
и локализованы в карстовых полостях, на интенсив-
но закарстованной поверхности чистых светлых 
рифогенных верхнесилурийских известняков под 
эйфельскими темными серыми тонкослоистыми, 
существенно битуминозными известняками, кото-
рые в принципе могут играть роль экрана.  Бокситы 
добываются на больших глубинах — до 1240 м. 
По  общепринятой точке зрения, бокситы имеют 
осадочную, осадочно-латеритную и  инфильтраци-
онную природу. Однако есть гипотезы, утверждаю-
щие, что в этом процессе участвовали и гидротер-
мальные растворы.

77

Рис. 6. Сурьмяное месторождение Цинлун (Китай)
1 — известняки; 2 — сланцы; 3 — сурьмяное оруденение в пачке 
надрудных известняков; 4 — джаспероиды; 5 — кабонатная брекчия; 
6, 7 — руды: 6 — сурьмяные (антимонитовые), 7 — флюоритовые 
гнездовые; 8 — подрудные карстовые полости; 9 — тектонические 
нарушения; 10 — зоны осветления
Источник: по [12]

Fig. 6. Qinglong antimony deposit (China)
1 — limestone; 2 — shales; 3 — antimony mineralization in the supra-
ore limestone member, 4 — jasperoids; 5 — cabonate breccia; 6, 7 
— ores: 6 — antimony (antimonite), 7 — fluorite nested; 8 — sub-ore 
karst cavities; 9 — tectonic disturbances; 10 — bleaching zones

Source: from [12]

МЕСТОРОЖДЕНИЕ БОКСИТОВ  
КРАСНАЯ ШАПОЧКА

Очень интересные материалы опубликованы 
М.  В.  Цыганко, А.  Н.  Халевиным и Е.  А.  Цурихи-
ным [14] о полостях на месторождении Красная 
Шапочка. В 1993 г. при проходке вспомогательной 
выработки там были вскрыты кастовые полости 
достаточно большого объема. Они находятся в ниж-
недевонских известняках на глубине более 700  м 
(а.  о.  590  м) на удалении от рудных тел. Объем 
полости оценивается в 2 тыс. м3, общая длина — 
около 50 м. В  центре вскрытой системы полостей 
находится зал с разме ра ми 20,5  ×  12  м и высотой 
5 м (рис.  7). От  зала отходят два ответвления — 
«меандра». Первый имеет длину 24 м, а второй, 
протягивающийся в  противоположном направле-
нии, с уклоном вверх  — 15  м. Зал  был частично 
затоплен — хорошо выражены следы стояния воды. 
Затопленные до вскрытия поверхности полостей 
покрыты корками гидро окислов и  глиной. Почти 
все поверхности покрыты кристаллами кальцита. 
Кристаллы имеют скаленоэдрическую форму или 
более сложную — комбинацию скаленоэдров с при-
змой. Наиболее крупные достигают размеров в 7 см, 
средние — 2–4  см. Они образуют  друзы и  щетки, 
занимающие площадь  в  несколько квадрат ных 
метров. В формировании пленок и корок гидроо-
кислов в  нижней части полости, видимо, участво-
вало железо пирита из пестроцветных бокситов. 
Полости находятся выше и вдали от рудных тел. 
Старые  горняки вспоминают, что выше нулевой 
отметки высот ранее вскрывались крупные, в сотни 
тысяч кубометров, обводненные полости, иногда 
они приводили к  прорывам карстовых вод, а те, 
в свою очередь, — к авариям в шахте. 

К сожалению, детальное исследование полостей 
невозможно, поскольку владельцы месторождения 
не допускают геологов на территорию, а сами поло-
сти с редкими минеральными агрегатами взрывают, 
чтобы предотвратить посещение и отбор образцов. 
Природа этих полостей и их связь с бокситовым 
оруденением остаются невыясненными из-за режи-
ма «секретности» на месторождении.

МЕСТОРОЖДЕНИЕ БЕЛОРЕЧЕНСКОЕ 
УРАН-БАРИТОВОЕ

Белореченское месторождение  расположено на 
Се  верном Кавказе в Республике Адыгея у п. Ни кель, 
на правом берегу р. Белая при впадении в  нее 
р.  Сюк. В 1960-е гг. оно разведывалось на уран, 
а позднее — на барит [17]. Пройдено около 10 што-
лен большой протяженности, но затем месторожде-
ние было законсервировано. Месторож дение нахо-
дится в пределах северо-восточной части Даховской 
горст-антиклинали,  ограниченной с юга и  восто-
ка глубинными разломами. Это самый крайний 
к  западу выход пород палеозойского фундамента, 
который ступенчато погружается на север. Рудное 
поле имеет северо- западное прос тирание. Место-
рождение приурочено к участку  периклинального 
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замыкания на юго-востоке горста. Условно место-
рождение можно отнести к  пятиэлементной фор-
мации (U-Ag-Bi-Co-Ni), но на нем нет Bi. Строение 
месторождения достаточно сложно и  имеет бло-
ковую структуру. После многофазного внедрения 
интрузивов образовались мощные карбонатные 
(анкеритовыве и  кальцитовые), баритовые и  реже 
кварцевые жилы. На участке распространены ниж-
не- и среднепалеозойские гнейсы, амфиболиты, 
серпентиниты и позднепалеозойские гранитоиды. 
Возраст оруденения — раннемезозойский. С пер-
вым этапом рудообразования связаны анкеритовые 
и доломито-анкеритовые жилообразные тела с ура-
ново-арсенидной минерализацией, приуроченные 
к крутопадающим субширотным разломам. Более 
позднее оруденение представлено системами бари-
товых, барито-флюоритовых и барито-кальцитовых 
жил, связанных с субмеридиональными разломами. 
На периферии рудного поля в гнейсах и гранитах 
проявлены баритовые жилы и прожилки. 

Основное баритовое оруденение сконцентри-
ровано более чем в 10 крупных, выдержанных по 
простиранию и падению мощных жилах. Эти жилы 
являются зияющими полостями, якобы трещинами 
отрыва. Они прослеживаются по простиранию от 
120 до 850 м, редко — до 900 м при мощности до 
3 м и до 400 м на глубину. Жилы имеют крутое паде-
ние и  субмеридиональное северо-западное про-
стирание. Они развиты в зонах тектонических нару-
шений и  содержат брекчии первичного анкерита. 
Возможно, полости такого размера образовались 
при коррозии вмещающих анкерит-кальцитовых 
первичных тел. С главным этапом гидротермальной 
активности, видимо, связано формирование боль-
шого количества полостей, в  которых находятся 
баритовые агрегаты. Форма полостей галерее-
образная (вертикальные и наклонные), сложная — 
небольшие залы, иногда — узкие лазы и трещины 

(рис. 8). Барит обычно кристаллический, толсто-
плитчатый столбчатый. Температура его кристал-
лизации — 50–60 °C. Кроме барита распространены 
флюорит, кальцит, галенит, сфалерит, пирит, реже — 
киноварь и кварц. В  полостях часто встречаются 
крупнокристаллические агрегаты барита сфери-
ческой формы. Распространены очень красивые 
друзы полупрозрачных кристаллов барита с «при-
сыпкой» кристалликов галенита, сфалерита и пири-
та. Встречаются обильные друзовые, коровые, 
щеточные кристаллические агрегаты различных 
минералов большой минералогической и  эстети-
ческой ценности. Размеры хорошо ограненных 
кристаллов достигают 30–40 см (рис. 8). 

Штольни месторождения остаются открытыми 
и неконтролируемо посещаются, несмотря на повы-
шенный уровень радиации в некоторых из них. При 
этом нередко происходит уничтожение уникальных 
образований неорганизованными «туристами». В свя-
зи с тем, что на месторождении сохранились уникаль-
ные гидротермокарстовые полости с прек расными 
крупными кристаллами кальцита, барита, флюорита 
и других минералов, нами после осмотра поло-
стей было высказано предложение об орга низации 
на базе месторождения памятника природы или 
даже музея-заповедника. К сожалению, существует 
реальная опасность организованного уничтожения 
минерального богатства месторождения при пере-
даче его предпринимателям для добычи поделочных 
и коллекционных минералов.

МЕСТОРОЖДЕНИЕ СВИНЦА,  
ЦИНКА И СЕРЕБРА НАЙКА

Очень интересны месторождения Найка в Мек-
сике, описанные П. Форти и Л. Санна [18], и Мина 
Рика в Испании, описанные А. Аррибас, Р. М. Тосдал 
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Рис. 7. Полость с кристаллами кальцита на месторождении Крас-
ная Шапочка (Россия) (а), фото полости (b)
Источник: a — по [14], b — фото М. В. Цыганко [14]

Fig. 7. Cavity with calcite crystals in the Krasnaya Shapochka deposit 
(Russia) (a), the cavity photo (b)
Source: a — from [14], b — photo by M. V. Tsyganko [14]
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Рис. 8. Полости с кристаллами кальцита на месторождении Белореченское —
галерееобразная (а), зал сложной формы (b) 
Источник: b — фото Ю. С. Ляхницкого и И. А. Агапова

Fig. 8. Cavities with calcite crystals in the Belorechenskoye deposit — gallery-
shaped (a), complex-shaped hall (b)
Source: b — photo by Yu. S. Lyakhnitskiy and I. A. Agapov

и И. Мартин-Рохас [19; 20], на которых находятся 
крупные полости с гигантскими кристаллами гипса, 
поэтому они описаны более детально.

Месторождение Найка находится в 100 км к юго- 
востоку от г.  Чиуауа, на севере Мексики (рис.  9) 
в  1385  м над уровнем моря. Оно приурочено 
к  се верному крылу антиклинали Сьерра-де-Наика, 
сложенной карбонатными породами длиной 12 км 
и шириной 7 км, имеющей северо-западное про-
стирание. Карбонатная формация Найка мелового 
альбского возраста состоит из известняка, доломи-
тизированного известняка и кальцитизированного 
доломита с прослоями глин, перекрывающими эва-
поритовую толщу апта. Серебро-свинцово-цинковое 
оруденение месторождения локализовано в  этой 
карбонатной толще. Подстилающие эвапориты апта 
залегают на глубине более 1 км. Регион 26,2–
25,9  млн  лет назад был подвержен палеогеновому 
магматизму, следствием которого стало выражен-
ное внедрение в карбонатную толщу кислых даек. 
Магнитометрическими исследованиями в районе 
выявлен магматический очаг на глубине от 2,5 до 
5,0 км, в 4 км к югу от месторождения. Кроме того, 
в 2007  г. при бурении недалеко от ствола рудника 
было обнаружено магматическое тело примерно на 
глубине 1140 м под поверхностью.

Полисульфидные (Pb, Zn, Ag) рудные тела обра-
зованы гидротермами [21], связанными с палеогено-
вым магматизмом. Основными минералами рудных 
тел являются пирит, пирротин, сфалерит, галенит 
и  халькопирит. Рудные тела имеют формы труб 
и  манто, развиты во вмещающих карбонатных по -
родах и частично в дайках. Судя по всем признакам, 
это в основном гидротермокарстовые образования. 
Известняки сильно изменены и частично окварцо-
ваны (преобразованы в калькосиликаты). На более 
поздней стадии, когда термальные флюиды стали 

холоднее, кальцит, ангидрит и кварц образовали 
жилы, секущие рудные тела [22].

Оруденение отчетливо контролируется тектони-
ческими нарушениями. Главными являются раз ломы 
Гибралтар, Найка и Монтанья (рис. 9), по  которым 
осуществлялся приток рудоносных гидротерм. Гид-
ротермы продолжают поступать в выработки по тре  - 
щинам, связанным с ними и в настоящее время.  

Работы велись до горизонта 760  м (ниже устья 
штольни, уровень 0 на 1385 м а. о.) — примерно на 
630 м ниже первоначального уровня грунтовых вод, 
который был на уровне 130 м (а. о. 1255 м). Во время 
работы рудника для осушения выработок проводи-
лась откачка примерно на 1 м ниже выработок. 

В пределах шахтного поля наблюдается тепловая 
аномалия. Вода, поступающая под напором в выра-
ботки, имеет температуру, близкую к 53  °C. Иссле-
дование гидротерм показало (возможно, частичное) 
метеоритное происхождение этих вод при среднем 
пребывании в пределах термального водоносного 
горизонта в течение довольно длительного време-
ни — более 50 лет [23].

На месторождении неоднократно вскрывались 
гидротермокарстовые полости с крупными крис-
таллами гипса. Первые естественные полости были 
вскрыты рудничными выработками (рис. 10, 13, 14) 
уже более века тому назад и стали широко известны 
благодаря размеру и чистоте их кристаллов [18].

В начале XX в. на горизонте 120 м была обнару-
жена полость Куэва-де-лас-Эспадас (Пещера Мечей)
где встречаются кристаллы длиной до 2 м [24;  25]. 
За последние годы на горизонте (290 м) были вскры-
ты новые полости, наиболее значимыми из кото-
рых являются Куэва-де-лос-Кристалес (Хрусталь-
ная пещера), Охо-де-ла-Рейна (пещера Королевы) 
и  Куэва-де-  лас-Велас (пещера Парусов) (рис. 11). 
В этих полостях кристаллы гипса гораздо большего 
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Рис. 10. Погоризонтный план (уровень — 290 м) месторожде-
ния Найка с гидротермокарстовыми полостями
1 — пещера «Кристаллов», 2 — пещера Парусов, 3 — пещера Велас, 
4 — разлом Найка

Источник: по [15]

Fig. 10. Horizon plan (level — 290 m) of the Naica deposit with 
hydrothermokarst cavities
1 — Cave of the Crystals, 2 — Sails Cave, 3 — Velas Cave, 4 — Naica 
fault

Source: from [15]

размера, чем в  пещере Мечей. Самый крупный из 
них, более 13 м в длину, был найден в Хрустальной 
пещере (рис.  12, 13) [26]. Эти кристаллы считаются 
самыми крупными кристаллами гипса в мире. Важ-
но отметить, что научное значение этих полостей 

Рис. 9. Схематический разрез месторождения Найка (Мексика)
Видно, что гидротермокарстовые полости тесно связаны с основными разломами, по которым поступают гидротермы. Коричневым цветом 
показаны рудные тела, синим — гидотермокарстовые полости с кристаллами

Источник: по [18]

Fig. 9. Schematic cross-section of the Naica deposit (Mexico)
The hydrothermokarst cavities appear to be closely connected with the main faults maintaining the hydrothermal fluid flow. The brown color 
indicates ore bodies, the blue one displays hydrothermokarst cavities with crystals

Source: from [18]

с  кристаллами не ограничивается минералогиче-
скими аспектами: их образование связано с общим 
рудогенезом месторождения.

Международное комплексное междисциплинар-
ное исследование полостей и кристаллов началось 
в 2006 г. Была организована многопрофильная 
рабочая группа, в которую входило более 40 ученых 
из 17 университетов и 2 исследовательских цен-
тров. Систематическое изучение полостей Найки 
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Рис. 11. План полости кристаллов в пещере Кристаллов
Источник: по [15]

Fig. 11. Crystal cavity plan, Cave of the Crystals
Source: from [15]

Рис. 12. Изображение под электронным микроскопом оксидов 
Fe/Mn, которые сохранили четкие биогенные формы 
Источник: по [18] (Лаборатория Гранди Струменти, Моденский уни-
верситет, Италия)

Fig. 12. Electron microscopic image of Fe/Mn oxides that retain 
clear biogenic forms
Source: from [18] (Laboratorio Grandi Strumenti, University of Modena, 
Italy)

1A uranium and thorium extraction procedure in low concentration 
gypsum matrix: An application for Naica crystals dating / L. Sanna 
[et al.]. Submitted to the International Journal of Speleology in 2009.

жидких и мелких твердых включений с U/Th анализом 
гипса. Образование огромных кристаллов вместо 
множества мелких объясняется чрезвычайно медлен-
ным падением температуры (данные по флюидным 
включениям показывают, что гигантские кристаллы 
развивались в диапазоне температур 55–58 °C) в те-
чение относительно длительного интервала времени 
(34,544  ±  0,819  тыс.  лет)1. Был определен возраст 
кристаллов: 164 ± 48 и 213 ± 12 тыс. лет [28]. Изучение 
геохимических и физико-химических характеристик 
термального водоносного горизонта выявило новый 
механизм генезиса и эволюции кристаллов [23], 
который основан на неравновесии растворимости 
гипса-ангидрита. При 59  °C растворимость гипса 
и  ангидрита одинакова. При более низких темпера-
турах растворимость гипса становится меньше, чем 
у ангидрита. Следовательно, ниже этой температуры 
раствор, насыщенный по отношению к  ангидриту, 
автоматически перенасыщается по отношению к гип-
су, вызывая таким образом отложение гипса и недо-
статочное насыщение по отношению к ангидриту.

Проводились также исследования минерагене-
тических процессов, которые были активны до, во 
время и после отложения гипса, с целью выявить 
генетические особенности месторождения за все 
время его существования. При исследовании взаи-
мосвязи между рудными телами, спелеогенезом 
полостей и образованием кристаллов гипса было 
выявлено большое количество диагенетических 
ми                    не   ралов.  Выявлено 40 различных пещерных ми -
нералов, 10 из которых (антлерит, гекторит, ориен-
тит, пентагидриот-Cu, плюмоярозит, старкеит, шми-
кит, шмольнокит и вудраффит, и силикат Al, Mg, Cu, 
Zn) являются новыми для полостей. Это позволило 
провести подробную реконструкцию эволюции по -
лостей за последние 0,5 млн лет.

Исследование кристаллов выявило в них споры 
и пыльцу растений, которые доказывают участие 
в минералообразовании метеорных вод глубинной 
циркуляции. Оказалось, что примерно 35 тыс. лет 
назад климат района был более прохладным и влаж-
ным, чем сегодня. 

Проведение работ было связано с большими 
трудностями в связи с высокой температурой 
(45–48 °C), сопряженной с очень высокой влажно-
стью в полостях. 

Примерно к 2014  г. предполагалась полная 
отработка месторождения и прекращение откачки 
поступающих вод. В 2015 г. месторождение было 
затоплено. Это привело к заполнению полостей 
с кристаллами горячими термами до уровня 170 м. 
Вероятно, кристаллы продолжат расти.

МЕСТОРОЖДЕНИЕ СВИНЦА,  
ЦИНКА И СЕРЕБРА МИНА РИКА

Полиметаллическое месторождение  (Pb-Zn-Fe-Ag) 
Мина Рика расположено на востоке Бетикских Кор-

 показа ло, что их образование и рост гигантских кри-
сталлов гипса является частью минерагенетических 
процессов рудообразования  месторождения [27]. 
Первый этап исследования был связан с изучением 
150 огромных кристаллов гипса [15] внутри Куэва- 
де-лос-Кристалес (рис. 13). Основной задачей стало 
выявление механизма роста кристаллов и определе-
ние временных рамок этого процесса. Особое значе-
ние имел анализ крупных широко распространенных 
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Рис. 13. Общий вид гигантских кристаллов гипса внутри Куэва- де-лос-Кристалес (Мексика)
Исследователи экипированы холодильными костюмами и дыхательными аппаратами

Источник: фото П. Петриньяни, La Venta и S/F Archives [18]

Fig. 13. General view of the giant gypsum crystals inside the Cueva de los Cristales (Mexico)
The researchers are equipped with freezer suits and breathing apparatuses

Source: photo by P. Petrignani, La Venta, and S/F Archives [18]

дильер, на западе Европейского Альпийского поя-
са. Оно  приурочено к зоне разлома Восточного 
Бетика. Рудное поле ограничено разломами типа 
правого сдвига северо-восточного простирания 
и рас  секается серией разломов Кокон-Террерос 
северо-северо- восточного простирания (рис. 15). 
Месторождение и «жеода Пульпи» на нем описаны 
в работе А. Канальс, А.  Э.  С. Ван Дрише, Ф. Палеро 
и Х. М. Гарсия-Руис [29].

Рудное поле Мина Рика имеет протяженность 
около 1 км и представлено линзовидно-пластовыми 
карбонатными телами и манто, залегающими в без-
рудных филлитах триасового альпухарридского ком-
плекса [19]. Оно ограничено двумя субвертикальны-
ми правосторонними разломами северо-восточного 
простирания. В районе развиты правосторонние 
разломы широтного простирания и наложенные 
разломы с север-северо-западным и северо-запад-
ным простиранием (рис. 15, a). Карбонатные пласты 
в рудоносных блоках смяты в изоклинальные склад-
ки с крутым западным падением и северо-севе-
ро-восточным простиранием. Они образуют полосу, 
ограниченную разломами северо-северо-западного 
простирания. Зоны разломов содержат брекчии, 
видимо, карстового генезиса. Рудное поле рассека-
ют две группы зияющих трещин растяжения северо- 
восточного и северо-западного простирания. Они 

падают под углом 60° к востоку и 40° к западу. 
В филлитах залегают пять карбонатных (в основном 
доломитовых) блоков, тела микрокристаллического 
гипса, два тела брекчий и железо-карбонатные руд-
ные тела (рис.  15,  b). Тела микрокристаллического 
гипса мощностью до 5 м залегают согласно с  плас-
тами доломита. Другие микрокристаллические, 
менее массивные гипсовые породы, замещающие 
карбонатные руды, образовались позднее. Обломки 
доломитов в брекчии достигают величины в  1  м. 
В телах микрогипса выявлены брекчии гравитацион-
ного коллапса (обрушения), заполняющие карстовые 
полости (видимо, гидротермокарстовые). Обломки 
брекчий представлены минерализованными и не -
минерализованными породами.

Мина Рика относится к распространенному на 
юго-востоке Пиренейского полуострова типу место-
рождений цветных металлов, связанных с миоце-
новой вулканической активностью [20]. Эти гидро-
термальные низкотемпературные месторождения 
образовались в карбонатных формациях и отно-
сятся, по заключению испанских исследователей, 
к типу Долины Миссисипи, которые, по нашему 
мнению, имеют гидротермокарстовый генезис [19]. 
Первая основная стадия оруденения (Fe-Ba) при-
урочена к серравальской фазе тектогенеза [30], 
проявленной 5,6 млн лет назад, и соответствует 
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Рис. 14. Участок полости с наиболее крупными кристаллами гипса
Источник: по [15]

Fig. 14. The cavity section with the largest gypsum crystals
Source: from [15]

падению уровня моря во время мессинского кри-
зиса. Сидерит, анкерит и, позднее, барит отлагались 
в измененных карбонатных породах.  Температура 
рудообразующих растворов была, видимо, выше 
100 °C. Изотопная характеристика баритов — δ34С 
(20,3 ±  0,6  %) и δ18О (15,5 ± 0,8 %), близкая к пока-
зателям третичного морского бассейна.  В рудном 
поле присутствует ангидрит. Вторая стадия мине-
рализации характеризуется проявлением отложе-
ния целестина (SrSO4), образующим волокнистые 
ленты вокруг карбонатных руд железа и цемен-
тирующих брекчии, возникающие при процессах 
активизации, связанной с мессинским сжатием 
[30]. В это время происходит воздымание района, 
что привело к  окислению и растворению ранней 
железной минерализации. Понижение температуры 
и проникновение метеорных вод вызвало дедоло-
митизацию и растворение ангидрита, выделение 
стронция [31]. На этом этапе в жеоде образовались 
крупные селенитовые кристаллы. Температура фор-
мирования кристаллов по флюидным включениям 
составляла от 63,0 до 74,4 °C. Изотопная характери-
стика селенита соответствует значениям δ34S (20,0 ±  
± 0,2 ‰), близким к изотопии третичного морского 
эвапорита [32], и значениям δ18O, которые варьи-
руют от 15,0 до 17,6 ‰.  В то время этот район 
располагался в Мессинской котловине [33]. После 
истощения запасов стронция и снижения темпера-
туры образовался микрокристаллический гипс. 
В  рудном поле присутствуют дециметровые скоп-

ления рассеянных сульфидов (Pb-Zn-Ag-Cu-Sn-Sb). 
Некоторые сульфиды образовались после целести-
на и имеют переменный изотопный состав (δ34С от 
–6,6 до +9,9  ‰). Позднее происходило окисление 
сульфидов (в основном марказита), что создавало 
кислотную среду и привело к растворению карбо-
натов и образованию карстовых полостей, которые 
позже были заполнены брекчиями. В этих  брекчиях 
присутствуют безрудные карбонаты, карбонаты 
железа, целестин и микрокристаллический гипсо- 
ангидрит. Далее около 60 тыс. лет назад просачи-
вание метеоритных вод привело к образованию 
карбонизированных минералов, кристаллов селе-
нита на верхних горизонтах месторождения. Таким 
образом, селенитовый гипс в большой жеоде обра-
зовался после целестиновой стадии и до отложения 
карбонатных натечных агрегатов.

На месторождении была вскрыта крупная гидро-
термокарстовая полость Пульпи (рис. 16). Ее объем 
составляет 10,7 м3, она имеет размеры 8 м в длину, 
1,8 м в ширину и 1,7 м в высоту, в ней находятся кри-
сталлы селенита до 2 м в высоту и до 0,4 м в попе-
речнике. Гигантские кристаллы селенита в  жеоде 
Пульпи образовались из раствора, богатого сульфа-
том кальция, при низких значениях пересыщения 
в течение длительного времени без значительных 
колебаний температуры. Кристаллы селенита про-
зрачны и  содержат небольшое количество приме-
сей, показывающих зоны их роста. Анализ вклю-
чений в селените показал, что температура роста 
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a b

Рис. 15. Расположение месторождения Мина Рика (a) на структурной схеме Бетикских Кордильер (Испания); район рудника (b)
Коричневым цветом показаны линзовидные карбонатные блоки, синим — Серравалльская зона разломов типа сдвигов, красным  — зона 
разломов Кокон-Террерос Мессинской активации

Источник: по [19]

Fig. 15. Location of the Mina Rica (a) deposit on the Betic Cordillera structural diagram (Spain); mine area (b)
The brown color indicates lenticular carbonate blocks, the blue one displays the Serravalle shear-like fault zone, and the red one refers to the 
Cocón-Terreros fault zone of the Messina earthquake

Source: from [19]

была намного ниже температуры фазового перехода 
ангидрит/гипс (~58  °C) и даже ниже  температуры 
максимальной растворимости гипса (~45  °C). Сле-
довательно, образование крупных кристаллов при 
медленном охлаждении при температуре перехода 
ангидрит/гипс, как это было на месторождении 
Найка, очень маловероятно. Охлаждение от тем-
пературы максимальной растворимости гипса до 
измеренной температуры роста (≈20 °C) приводит к 
слишком малой разнице концентраций (0,7 ммоль/
кг), что показывает невозможность кристаллизации 
гипса без непрерывной внешней подачи сульфа-
та кальция. Значительные различия в изотопном 
составе селенита и микрокристаллического гипса 
указывают на внутренний, а не на внешний источник 
сульфатов.  Следо вательно, кристаллы жеода обра-
зовались при довольно постоянной температуре 
около 20  °C. Это может происходить по механизму 
«созревания по Оствальду» [35] — собирательная 
перекристаллизация под действием раствора при 
постоянной температуре, при которой более мелкие 
кристаллиты гипса в породе растворяются, чтобы 
питать более крупные.  Этот механизм работает при 
постоянной температуре в диапазоне температур 
поля стабильности гипса и наряду с  созреванием 
объясняет медленную скорость роста, приводя-
щую к образованию крупных кристаллов высокого 
оптического качества. Рост кристаллов в  полости 
Пульпи происходил при небольших колебаниях 
температуры — 20 ± 5 °C. Эти колебания могли быть 
связаны с климатическими изменениями атмос-
феры в подводных условиях относительно близко 
к поверхности [36]. Значения низких температур 

флюидных включений указывают на то, что во вре-
мя образования кристаллов селенита Мина Рика 
располагалось относительно близко к поверхности, 
и, следовательно, изменения климата могли повли-
ять на температуру системы.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Из представленного материала следует неско -
лько выводов. Наличие свободных или выполнен-
ных минеральным, в том числе рудным веществом 
полостей свидетельствует об их карстовой (в ши -
роком понимании) природе. 

Среди полостей в рудных полях можно выде-
лить околорудные, которые входят в рудоносную 
систему, а также поздние наложенные полости (сво-
бодные или содержащие безрудный кальматолит), 
реликтовые оруденелые (частично заполненные 
рудой) и рудоносные (полностью заполненные руд-
ным веществом).

Среди околорудных полостей могут быть выде-
лены надрудные и подрудные, приуроченные к  од -
ним и  тем же структурам, а также — фланговые, 
удаленные от рудных тел по простиранию структур. 

Наличие свободных гидротермокарстовых поло-
стей является поисковым признаком, указывающим 
на высокую вероятность обнаружения вблизи них 
рудных тел. Это позволит облегчить прогноз гидро-
термокарстовых рудных тел. 

Существование околорудных полостей, види-
мо, объясняется гидродинамическим фактором — 
рудообразование осуществляется на  определенных 
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Рис. 16. Жеода Пульпи (Альмерия, Испания) (a). Внизу слева показан вид стены; сквозь кристаллы. Серый материал — измененные 
сульфиды, в основном пирит и марказит; схема жеоды Пульпи (b); общий вид жеоды (c)
Источник: a — по [29], b — схема Х. М. Гарсия-Руис [34], c — фото Х. М. Гарсия-Руис [23]

Fig. 16. The Geode of Pulpí (Almería, Spain) (a). A view of the wall is on the bottom left side; through the crystals. The grey material refers 
to altered sulphides, mainly pyrite and marcasite; the Geode of Pulpí scheme (b); general view of the Geode (c)
Source: a — from [29], b — scheme by J. M. García-Ruiz [34], c — photo by J. M. García-Ruiz [23]

гидродинамических уровнях, контролирующих по - 
ложение физико-химических барьеров отложения 
рудного вещества. Кроме того, возможен вариант 
локализации оруденения в центральных областях 
рудного поля на основных рудоконтролирующих 
структурах, когда периферийные полости остаются 
вне действия более поздних порций рудоносных 
гидротерм. Есть основание считать, что первичный 
коррозионный этап гидротемокарста, создающий 
полости по интенсивности, превосходит последую-
щие — рудоносные, что приводит к его локализации 
в центральной части системы. 

Гидротермокарстовые полости нередко содержат 
уникальный минералогический материал, обладаю-

щий высокой научной и эстетической ценностью. 
На базе таких объектов необходимо  организовывать 
особо охраняемые природные территории, памят- 
              ники природы геолого-минералогической  специа  ли  - 
зации, а также объекты типа геопарков и  музеев- 
заповедников. Однако в России, в  отличие от других 
стран (например, Мексики и Испании), такие объек-
ты зачастую не получают статуса заповедни ков, не 
используются в  образовательных и  воспитательных 
целях, а стихийно разрушаются или остаются бесхоз-
ными, заброшенными, нередко представляя серьез-
ную угрозу для безопасности людей при неоргани-
зованном посещении. Необходимо принятие закона 
о сохранении минерального богатства, вскрываемого 
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при отработке месторождений полостей (кристаллов, 
друз, натечных агрегатов), как ценного составляюще-
го природного геологического наследия, принадле-
жащего народу и государству. 
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  I  V E T E R A N S  O F  G E O L O G Y  

Аннотация. Выявление геодинамических режимов архейского комплекса 
Алданского щита стало возможным благодаря расчлененности его на структур-
но-вещественные комплексы и структурно-формационные зоны и признанию 
соответствия химического состава основных кристаллических сланцев архея 
базальтам. При этом соотношение таких элементов, как K и Ti, K и Р, в  мета-
базальтах различно в разных геодинамических обстановках. В статье рас-
сматривается тимптоно-джелтулинский структурно-вещественный комплекс, 
слагающий восточную половину Алданского щита, в основном Тимптоно-Учур-
ское междуречье. По данным Sm-Nd метода измерения возраста он отнесен 
к позднему архею (2,6–2,8 млрд лет). В комплексе выделены четыре струк-
турно-формационные зоны (с востока на запад): Учурская, Тыркандинская, 
Джелтулинская и Тимптонская. Положение фигуративных точек химических 
анализов метабазальтов каждой зоны на геодинамических диаграммах K–Ti 
и К–Р показало принадлежность зон к различным геодинамическим режимам. 
Установлены следующие режимы в зонах формирования позднеархейских 
пород тимптоно-джелтулинского комплекса: Учурская зона — серия неболь-
ших (сотни км) островных дуг, Тыркандинская зона — карбонатно-вулканоген-
ная островная дуга, Джелтулинская зона — осадочный бассейн на пассивной 
континентальной окраине, Тимптонская зона — внутриконтинентальный 
осадочный бассейн, развившийся из континентальных рифтов (авлакогенов). 
Все эти геодинамические режимы демонстрируют с высокой вероятностью 
действие механизма тектоники литосферных плит при формировании конти-
нентальной земной коры уже в архейское время.

Abstract. Dividing the Archean complex of the Aldan Shield into structural and 
material complexes, and structural and formational zones, as well as matching 
the chemical composition of the Archean main crystalline shales to basalts led 
to identify the complex’s geodynamic regimes. Meanwhile, the ratio of such ele-
ments as K and Ti, K and P in metabasalts varies in different geodynamic settings. 
The paper considers the Timpton-Dzheltulin structural and material complex 
located in the eastern half of the Aldan Shield, mainly the Timpton-Uchur inter-
stream. The Sm-Nd dating method attributed the complex to the Late Archean 
(2.6–2.8 bn years). There are four structural and formational zones in the complex 
(from east to west): Uchur, Tyrkandin, Dzheltulin, and Timpton. The geodynamic 
diagrams K–Ti and K–R, which locate figurative points of the metabasalts chemical 
analyses in each zone, demonstrate that the zones belong to different geodynam-
ic regimes. Zones of forming Late Archean rocks in the Timpton-Dzheltulin com-
plex establish the following regimes: the Uchur zone relates to a series of small 
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(hundreds of km) island arcs, the Tyrkandin zone — a carbonate-volcanogenic 
island arc, the Dzheltulin zone — a sedimentary basin on a passive continental 
margin, the Timpton zone — an intracontinental sedimentary basin developed 
from continental rifts (aulacogens). All these geodynamic regimes are likely to 
demonstrate how the mechanism of lithospheric plates tectonics works during 
the continental crust formation already in the Archean period.

Keywords: Aldan Shield, Late Archean, 
me tabasalts, geodynamic regimes, struc-
tural and formational zones, actualism

For citation: Frumkin I. M. Geodyna-
mic regimes in the Late Archean Aldan 
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ВВЕДЕНИЕ

Выявление геодинамических режимов форми-
рования (архейских) пород представляет собой 
сложную и важную общегеологическую проблему, 
т. к. позволяет прояснить вопрос о времени начала 
действия механизма тектоники литосферных плит 
как корообразующего процесса, ибо еще существует 
мнение, что этот механизм проявился на довольно 

позднем (палеозойско-мезозойском) этапе геологи-
ческой жизни Земли.

Алданский щит, занимающий всю Южную Якутию 
(рис. 1), является подходящим объектом для реше-
ния такой задачи, т.  к. глубокометаморфизованные 
образования архея здесь распространены на очень 
большой площади — 270 тыс. км2 и представлены 
породами огромного стратиграфического диапазо-
на — от 4,0 до 2,5 млрд лет.

Рис. 1. Тектоническая схема археид Алданского щита
1 — постархейские платформенные образования; 2, 3 — поздний архей: 2 — анортозиты, 3 — структуры (зеленокаменные пояса) субганского 
структурно-вещественного комплекса; 4 — нерасчлененные архейские структуры Станового хребта; 5 — поздний архей: структурно-фор-
мационные зоны Тимптоно-Джелтулинского структурно-вещественного комплекса: а — Учурская, b — Тыркандинская, c — Джелтулинская, 
d — Тимптонская; 6 — ранний архей: структурно-формационные зоны иенгрского структурно-вещественного комплекса: a — Зверевская, 
b — Чаро-Сеймская, c — Нимнырская, d — Олёкминская; 7 — катархей: Тангракский блок; 8 — Алдано-Становой структурный шов; 9 — 
надвиги: St — Становой, YY — Южно-Якутский, Т — Тимптонский, Sm — Сеймский. Буквы в кружках: N — Нимнырский, М — Молемконский, 
S — Сутамский блоки, UТ — Унгра-Тимптонская зона 
Источник: по [1]

Fig. 1. Tectonic diagram of the Aldan Shield archeides
1 — Post-Archean platform formations; 2, 3 — Late Archean: 2 — anorthosites, 3 — structures (greenstone belts) of the Subgan structural and 
material complex; 4 — undifferentiated Archean structures of the Stanovoy Ridge; 5 — Late Archean: structural and formational zones of the 
Timpton-Dzheltulin structural and material complex: a — Uchur, b — Tyrkanda, c — Dzheltulin, d — Timpton; 6 — Early Archean: structural and 
formational zones of the Iyengra structural and material complex: a — Zverevskaya, b — Charo-Seim, c — Nimnyr, d — Olyokma; 7 — Katarchean: 
Tangrak block; 8 — Aldan-Stanovoy structural suture; 9 — thrusts: St — Stanovoy, YY — South Yakut, T — Timpton, Sm — Seim. Letters in circles: 
N — Nimnyr, M — Molemkon, S — Sutam blocks, UT — Ungra-Timpton zone

Source: from [1]
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Методика выявления геодинамических  режимов 
для архейских метаморфических комплексов под-
робно изложена в предыдущей статье [1]. Методо-
логической основой исследования являются два 
фундаментальных обстоятельства. Первое — лате-
ральная структурно-вещественная дифференциро-
ванность архейских метаморфических образований 
Алданского щита, выраженная в расчлененности 
их на ряд структурно-вещественных комплексов 
(иенгрский, тимптоно-джелтулинский, субганский), 
состоящих из нескольких структурно-формацион-
ных зон (далее  — СФЗ). Этот объективный факт 
(структурированность архейских образований) 
является основополагающим при решении любых 
проблем архея. Второе обстоятельство — изо-
химический характер регионального метаморфиз-
ма гранулитовой фации, что сделало возможным 
ак туа листическую реконструкцию исходного соста-
ва и при     роды древних метаморфических пород.

Установление конкретного геодинамического 
режима формирования кристаллических пород 
архея осуществляется при помощи предложенных 
Б. Г. Лутцем [2] геохимических отношений K/Ti и K/P, 
которые, по мнению его и других [3; 4], индивидуаль-
ны в разных геодинамических условиях. Б.  Г.  Лутц 
на геохимических диаграммах показал только кор-
реляционные тренды современных океанических, 
островодужных и платформенных базальтов, при-
чем платформенный тренд пересекает два других 
(рис. 2). Для архейских метапород такая форма 

диаграмм оказалась недостаточной. Автору приш-
лось вместо трендов отстроить на диаграммах поля 
для базальтов трансформных разломов, срединно-
океанических хребтов, океанических островов, ост -
ровных дуг, континентальных и океанических плит, 
вулканических поясов и континентальных рифтов. 
Перекрытие некоторых смежных полей на диаграмме 
K–Ti не превышает 5 %. В итоге такой трансформации 
получилась новая эффективная геодинамическая 
диаграмма (диаграмма Лутца-Фрумкина), пригодная 
для выяснения геодинамических режимов струк-
тур любого возраста. Кроме отношений K/Ti и  K/P, 
использовалось отношение K/Na как показатель 
глубины магмогенерации [2].

В предыдущей статье автора [1] были выявлены 
геодинамические условия формирования пород 
раннеархейского иенгрского структурно-веществен-
ного комплекса (далее — СВК), развитого в цен-
тральной и западной частях щита (рис. 1). Теперь 
надо выяснить то же для позднеархейского тимпто-
но-джелтулинского СВК, развитого на восточной 
половине Алданского щита. Без выполнения этой 
задачи невозможно построить геодинамическую 
карту архея щита.

c

d

Рис. 2. Геодинамические диаграммы: а, c — K–Ti; b, d — K–Р
На диаграммах а, b: корреляционные тренды базальтов: I — океанических, 
II — островодужных, III — платформенных; на диаграммах c, d  поля базаль-
тов: I — трансформных разломов, II — срединноокеанических хребтов, III — 
океанических островов, IV — островных дуг, V — вулканических поясов, 
VI — континентальных и океанических плит, VII — континентальных рифтов.

Источник: III — по [2], VII — по [1]

Fig. 2. Geodynamic diagrams: a, c — K–Ti; b, d — K–P
Diagrams a, b display correlation trends of basalts: I — oceanic, II — island arc, 
III  — platform; diagrams c, d show basalt fields: I — transform faults, II — mid-
ocean ridges, III — oceanic islands, IV — island arcs, V — volcanic belts, VI — 
continental and oceanic plates, VII — continental rifts
Source: III — from [2], VII — from [1]

a b
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Тимптоно-джелтулинский комплекс впервые был 
выделен автором (вначале как тимптоно-джелтулин-
ская серия) [5; 6]. Комплекс распространен в основном 
на обширном Тимптоно-Учурском междуречье. Общая 
занимаемая им площадь — 125 тыс. км2. Комплекс 
состоит из четырех СФЗ (с востока на запад): Учурская, 
Тыркандинская, Джелтулинская и Тимптонская.

Возраст тимптоно-джелтулинского комплекса не 
вполне однозначен. Автор до сих пор относил его 
к среднему архею (при трехчленном делении архея), 
определяя временной интервал 3,4–3,0 млрд  лет. 
Такая возрастная позиция гранулитового тимпто-
но-джелтулинского комплекса основывалась на 
существовании на Алданском щите зеленокаменных 
поясов субганского комплекса, возраст которого 
определен Sm-Nd методом в 3,0–2,6 млрд лет, т.  е. 
как позднеархейский.

В 2020 г. С. Д. Великославинский предоставил 
автору массив из 40 цифр возраста тимптоно-джел-
тулинских пород, измеренных Sm-Nd методом. 
Ни одна из этих цифр не достигает 3 млрд лет. 
Максимальное значение возраста пород Учурской 
зоны составляет 2,59, Джелтулинской зоны — 2,60, 
Тимптонской зоны — 2,67 млрд лет. Поэтому прихо-
дится признать позднеархейский возраст тимпто-
но-джелтулинского комплекса. Хотя трудно вообра-
зить существование на одном щите одновозрастных 
гранулитового и зеленокаменного комплексов. В то 
же время более молодой возраст тимптоно-джел-
тулинского комплекса относительно иенгрского 
признавался всегда.

Независимым подтверждением разновозраст-
ности образований иенгрского и тимптоно-джелту-
линского комплексов Алданского щита стали иссле-
дования изотопии серы в их метапородах [7]. Обна-
ружено широкое распространение сульфатной серы 
в тимптоно-джелтулинских породах (в Тимп тонской 
и Учурской зонах) и ее полное отсутствие в  иенгр-
ских породах, что указывает на существенное изме-
нение геохимической обстановки в послеиенгрское 
(после раннего архея) время.

Свидетельством разновозрастности двух комп-
лексов является принципиальное различие склад-
чатых деформаций слагающих их толщ. Если в иен-
грском комплексе это брахиформные и короткие 
линейные структуры, то в тимптоно-джелтулинском 
комплексе, возможно, впервые в геологической 
истории щита возникли линейные син- и антиклино-
рии большой протяженности (сотни км), к тому же 
формирующие местами (в Учурской зоне) сложные 
складчатые системы [6]. Такое принципиальное 
изменение стиля складчатости стало возможным 
благодаря появлению в послеиенгрское время 
 пер   вой континентальной плиты за счет консолида-
ции Нимнырской континентальной и Чаро-Сейм-
ской островодужной структурно-формационных зон 
ранне архейского иенгрского комплекса.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Ниже приводится краткое изложение геологи-
ческого и геохимического материала по СФЗ тимп-

тоно-джелтулинского структурно-вещественного 
комплекса позднего архея Алданского щита. При 
этом обоснование и история выделения зон здесь 
приводиться не будут, т. к. это сделано в ряде пре-
дыдущих работ [6; 8]. Средний химический состав 
метабазальтов, определяющих геодинамический 
режим СФЗ тимптоно-джелтулинского комплекса, 
приведен в таблице ниже.

Учурская структурно-формационная зона 
(рис.  1) занимает большую часть Тимптоно-Учур-
ского междуречья. Она ограничена двумя субпа-
раллельными глубинными разломами: Буголинским 
на западе и Улканским на востоке. Среднее рассто-
яние между ними — 200 км, а занимаемая зоной 
площадь — 75 тыс. км2. Метаморфические образо-
вания Учурской СФЗ формируют сложнопостроен-
ную дугообразную систему протяженных линейных 
син- и антиклиналей [6]. Наиболее значительные из 
них Северо-Суннагинский антиклинорий (270 км) 
и Южно-Суннагинский синклинорий (320 км). 

Метаморфические породы Учурской СФЗ объе-
динены в гынымскую серию мощностью около 8 км 
[8]. Ее слагают гиперстеновые, амфибол-гиперсте-
новые, биотит-гиперстеновые, двупироксеновые, 
часто с  гранатом плагиогнейсы и кристаллические 
сланцы (это суннагинская свита); выше залегает 
толща биотит-гранатовых, изредка силлиманито-
вых гнейсов, переслаивающихся с гиперстеновыми, 
двупироксеновыми, диопсидовыми плагиогнейсами 
и  кристаллосланцами, пластами и линзами доло-
митовых мраморов и кальцифиров (селиглинская 
свита); завершает разрез локально развитая толща 
диопсидовых, гранатовых, гиперстеновых гней-
сов, насыщенная пластами кальцифиров и  мра-
моров, а  также диопсидовых пород с флогопитом 
(Маган-Тасское месторождение флогопита, мугу-
сканская свита). В  самом низу разреза гыным-
ской серии в ядерной части Северо-Суннагинского 
антиклинория на хр.  Суннагин (бассейн верховьев 
рек Бол. Дьюню кен и Бол. Селигли) вскрыта толща 
довольно меланократовых пород, представленных 
грубым чередованием амфибол-двупироксеновых, 
обычно гранатсодержащих, двупироксеновых, ино-
гда биотит-двупироксен-амфиболовых кристалличе-
ских сланцев, амфиболитов. Эта нижняя часть раз-
реза суннагинской свиты достойна быть выделена 
в отдельную дьюнюкенскую толщу.

Региональный метаморфизм пород гынымской 
серии типично гранулитовый: P = 7–8 кбар и Т = 
=  800–900 °С [9]. Из основных кристаллических 
сланцев Учурской СФЗ отобрано и подвергнуто 
химическому анализу 79 образцов, в т.  ч. 22 из 
пород дьюнюкенской толщи. Химический состав 
всех образцов соответствует различным базальтам 
(рис. 3). Следует обратить внимание на некоторые 
особенности учурских метабазальтов (без 22 анали-
зов пород дьюнюкенской толщи). Преобладающими 
являются породы островодужного типа  — 56  %. 
При этом среди них большинство толеитов (43  %), 
меньше известково-щелочных метабазальтов (36 %), 
еще меньше субщелочных пород (21 %). Такой пока-
затель глубины магмогенерации, как отношение 
K2O/Na2O, у учурских толеитовых метабазальтов 
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 островодужного типа равен 0,27. Он может указы-
вать на относительно небольшую глубину магмоге-
нерации в Учурской СФЗ. 

Заметную роль (26 %) в Учурской СФЗ играют 
толеитовые метабазальты, соответствующие плато-
базальтам стабильных плит, хотя неясно каких — 
океанических или континентальных. На возможное 
участие океанического ложа намекают присутствую-
щие в составе учурских метабазальтов породы океа-
нического типа (СОХ, ОО), причем в максимальном 
числе (16 %) по сравнению со всеми другими СФЗ 
тимптоно-джелтулинского комплекса. Кроме того, 
учурские метабазальты с р. Гонам демонстрируют 
Ni/Co отношение (более 1,5), характерное для океа-
нических базальтов [2], а на диаграмме Ni–Co они 
попадают только в поле океанических базальтов 
[10]. Показатель глубины магмогенерации метаба-
зальтов стабильных плит Учурской СФЗ K2O/Na2O 
равен 0,29, что значительно меньше, чем у базальтов 
континентальных плит (0,40), и он почти совпадает 
с таким же показателем у толеитовых метабазальтов 
островодужного типа в этой зоне (0,27), что, возмож-
но, указывает на одинаковую глубину выплавления 
тех и других. Эти свойства метабазальтов позволяют 
признать присутствие в Учурской СФЗ океанического 
плато с небольшими островными дугами на нем.

Основные кристаллические сланцы дьюнюкен-
ской толщи выделяются своим химическим составом 
среди всех пород гынымской серии. Поэтому на 
петрохимические диаграммы (рис. 3) они нанесены 
отдельным знаком (ххх). Их средний химический 
состав (таблица) отвечает субщелочному метаба-
зальту K-Na серии. На диаграмме K–Тi они в основ-
ном попадают в поле базальтов континентальных 
вулканических поясов (64 %). Показатель глубины 
магмогенерации K2O/Na2O у них максимальный — 
0,39, что характерно для континентальных базальтов. 
Базальное положение и петрохимические свойства 
основных кристаллосланцев дьюнюкенской толщи 
допускают предположение о формировании пород 
гынымской серии частично на континентальном 
основании. 

Таким образом, геодинамический режим Учурской 
СФЗ может быть определен как ряд небольших (пер-
вые сотни км) островных дуг как на океаническом 
(в одних местах), так и на континентальном (в других 
местах) ложе в условиях вероятного ок раинного 
морского бассейна, расположенного между большой 
Тыркандинской островной дугой и Среднеамгин-
ским континентальным массивом (сейчас скрыт под 
платформенным чехлом) из образований раннеар-
хейского иенгрского комплекса [11]. Наблюдаемые 
ныне протяженные (250–350  км) субпараллельные 
складки Учурской дугообразной складчатой системы, 
возможно, соответствуют бывшей здесь в позднем 
архее серии островных дуг.

Тыркандинская структурно-формационная зо  -
на (рис. 1) расположена непосредственно к западу 
от Учурской СФЗ, с которой граничит по Буголинско-
му разлому. Западным ограничением зоны служит 
Тыркандинский разлом. Пространство между эти-
ми разломами четко выделяется полосой положи-
тельных магнитных аномалий. Тыркандинская СФЗ 

в виде дуги большого радиуса протягивается через 
весь Алданский щит в юго-восточном направлении 
от устья р. Тимптон до верховьев рек Мая и Зея. 
Длина ее 550 км при максимальной ширине 60 км 
(на южном фланге). По магнитометрическим данным 
зона прослеживается под чехлом венд-кембрийсих 
платформенных отложений еще на 200 км на север 
на Лено-Амгинский водораздел [11].

В сложении Тыркандинской СФЗ участвует своео-
бразная ассоциация пироксеновых кристаллических 
сланцев и карбонатных пород, объединенных в тыр-
кандинскую стратиграфическую серию [8]. Наиболее 
полный разрез серии обнажен на юго-восточном 
фланге зоны в бассейнах рек Альванар и Худуркан. 
Здесь он подробно описан Ю. Б. Казминым и др. 
(1962  г.)1. Им выделены (снизу вверх): худурканская 
свита (до 2500 м) — внизу пачка лейкократовых 
гиперстеновых плагиогнейсов, выше — меланокра-
товые двупироксен-амфиболовые кристаллосланцы, 
амфиболиты, еще выше — пачка переслаивающихся 
биотит-гранатовых, пироксеновых плагиогнейсов 
и  основных кристаллосланцев, вверху — редкие 
линзы мраморов; ивакская свита (до 2600 м) — мела-
нократовые кристаллосланцы основного состава 
и  пироксеновые плагиогнейсы с многочисленны-
ми пластами и линзами мраморов и кальцифиров; 
утукская свита (до 2000 м) — монотонная толща 
меланократовых кристаллосланцев основного соста-
ва; альванарская свита (до 1500 м) — переслаивание 
основых кристаллосланцев, пироксеновых, пирок-
сен-амфиболовых плагиогнейсов и мраморов.

Пликативные деформации пород Тыркандин-
ской СФЗ привели к формированию сложных линей-
ных складок, параллельных дизъюнктивным огра-
ничениям зоны. Осевые плоскости складок часто 
запро кинуты на запад, а крылья сорваны разлома-
ми. В  связи с последним не исключено удвоение 
некоторых частей разреза.

Прогрессивный региональный метаморфизм 
пород тыркандинской серии соответствует условиям 
гранулитовой фации: P = 8,0–8,5 кбар, T = 720–800 °C 
[12]. 33 образца тыркандинских двупи роксеновых, 
двупироксен-амфиболовых, гиперс те   новых, диоп сид-
амфиболовых, амфиболовых ос новных кристалли-
ческих сланцев подвергнуты химическому анализу. 
Они в основном соответствуют собственно базальтам 
и трахибазальтам. Преобладают метабазальты повы-
шенной щелочности, K-Na серии, умеренно глинозе-
мистые, мезократовые. На  диаграмме K–Ti фигура-
тивные точки тыркандинских метабазальтов в основ-
ном легли в поле островодужных базальтов — 60 % 
(рис.  4). Такое их положение видно и на диаграмме 
K–Р. Обращает на себя внимание щелочность тыркан-
динских метабазальтов островодужного типа: среди 
них по сравнению с метабазальтами всех остальных 
структурно- формационных зон архея Алданского 
щита менее всего толеитовых метабазальтов — 
всего 1/8  часть, половина известково-щелочных, 
остальные  субщелочные. При сопоставлении средних 

1 Казмин Ю. Б., Филиппович И. 3., Гиммельфарб Г. Б. Новые данные 
по стратиграфии архея юго-восточной части Алданского щита // 
Тр. ВАГТ. 1962. Вып. 8.
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Рис. 3. Положение фигуративных точек химических составов метабазальтов Учурской структурно-формационной зоны на петро-
химических а — SiO2 — (K2O + Na2O), b — K–Na и геодинамических c — K–Ti, d — К–Р диаграммах
На диаграммах: а — поля: I — пикритобазальтов, II — толеитобазальтов, III — субщелочных базальтов; b — вероятная глубина магмогенерации 
базальтов h км. Фигуративные точки метабазальтов: 1 — трансформных разломов, 2 — срединноокеанических хребтов, 3 — океанических 
островов, 4 — океанических плит, 5 — островных дуг, 6 — континентальных плит, 7 — вулканических поясов, 8 — континентальных рифтов. 
Крестики (х) — метабазальты дьюнюкенской толщи. Содержание полей I–VII на диаграммах c, d см. в условных обозначениях к рис. 2

Fig. 3. Petrochemical a — SiO2 — (K2O + Na2O), b — K–Na and geodynamic c — K–Ti, d — K–P diagrams, with figurative points of meta-
basalts chemical compositions located (the Uchur structural and formational zone)
The diagrams display a — fields: I — picrite basalts, II — tholeiitic basalts, III — subalkaline basalts; b — probable depth of basalt magma generation 
h km. Figurative points of metabasalts: 1 — transform faults, 2 — mid-ocean ridges, 3 — oceanic islands, 4 — oceanic plates, 5 — island arcs, 
6 — continental plates, 7 — volcanic belts, 8 — continental rifts. Crosses (x) relate to metabasalts of the Dunyuken Unit. Symbols in Fig. 2 refer to 
the content of fields I–VII in diagrams c, d

d
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Рис. 4. Положение фигуративных точек химических составов метабазальтов Тыркандинской структурно-формационной зоны на пет-
рохимических а — SiO2 — (K2O + Na2O), b — K–Na и геодинамических c — K–Ti, d — K–Р диаграммах
Условные обозначения см. на рис. 2 и 3

Fig. 4. Petrochemical a — SiO2 — (K2O + Na2O), b — K–Na and geodynamic c — K–Ti, d — K–P diagrams, with figurative points of me -
tabasalts chemical compositions located (the Tyrkanda structural and formational zone)
Refer to the symbols in Fig. 2, 3
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 химиче ских составов этих метабазальтов и базальтов 
современных островных дуг (таблица) выявляется 
более высокая общая щелочность и калиевость 
древних пород. А отношение K2O/Na2O, являющееся 
инди катором глубины магмогенерации, здесь макси-
мальное: 0,37 для метабазальтов нормального и 0,42 
для по           род субщелочного рядов. Эти геохимические 
особен ности тыркандинских островодужных метаба-
зальтов указывают на большую глубину базальтового 
магматического очага. 

24 % метабазальтов легли в поле стабильных 
плит. Все они являются толеитами. По отношению 
K2O/Na2O, равному 0,28, эти метабазальты принад-
лежат к океаническому плато.

Таким образом, петрохимические особенности 
основных кристаллических сланцев — метабазаль-
тов Тыркандинской СФЗ совместно с ее размерами, 
формой и положением вблизи раннеархейского 
континентального массива (Нимнырского) допус-
кают возможность формирования метаморфизован-
ной вулканогенно-карбонатной толщи пород тыр-
кандинской серии в обстановке позднеархейского 
островодужного геодинамического режима. По сос-

таву пород Тыркандинская островная дуга преиму-
щественно вулканическая.

Джелтулинская структурно-формационная зо    -
на (рис. 1) расположена на правобережье р. Тимптон 
и в низовьях р. Сутам к западу от Тыркандинской 
СФЗ, от которой она отделена одноименным разло-
мом. Западная граница зоны также тектоническая 
и проходит по Сеймскому разлому-надвигу, по кото-
рому образования зоны надвинуты на структуры 
Сеймской ветви Чаро-Сеймской СФЗ раннего архея, 
сформировавшей вместе с Нимнырской СФЗ первый 
континентальный массив (Иенгрский). 

Джелтулинская СФЗ представляет собой линей-
ную структуру — Сутамский синклинорий, протя-
нувшийся в юго-восточном направлении от при-
устьевой части р. Тимптон через весь Алданский 
щит почти на 400 км при ширине от 15 до 50 км. 
Сложена зона гранулитовыми породами джелту-
линской серии, разделенной на две свиты. Ниж-
няя свита  — кюриканская — очень пестрая по 
составу, представляет собой толщу переслаиваю-
щихся лейкократовых биотит-гранатовых (нередко 
с  силлиманитом)  гнейсов, диопсидовых, гиперстено-
вых, двупироксе новых гнейсов и  кристаллических 

Средний химический состав метабазальтов тимптоно-джелтулинского  
структурно-вещественного комплекса позднего архея Алданского щита

Table. Average chemical composition of metabasalts, the Timpton-Dzheltulin structural and material complex of the Late Archean Aldan Shield

№ п/п n SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5

1 22 48,00 1,30 15,91 2,94 9,50 0,19 7,08 10,43 2,77 1,09 0,35

2 31 49,67 0,83 15,42 1,81 9,62 0,18 6,78 10,30 2,36 0,86 0,15

3 16 48,55 1,59 15,95 1,99 11,80 0,20 5,74 9,79 2,25 0,65 0,31

4 20 50,06 0,76 15,91 2,20 8,30 0,17 6,84 9,43 3,06 1,14 0,20

5 8 48,41 1,25 14,30 2,43 9,70 0,18 6,14 12,65 2,03 0,57 0,20

6 24 49,60 0,84 15,49 2,09 8,99 0,18 7,56 10,26 2,48 0,71 0,08

7 12 49,10 1,38 14,33 3,22 10,86 0,21 6,58 10,40 2,65 0,51 0,16

8 8 48,28 2,08 13,42 5,35 9,78 0,18 6,24 9,01 3,13 1,02 0,27

9 14 50,45 1,22 17,69 4,44 4,86 0,16 5,50 8,02 3,15 1,40 0,39

10 49 50,40 0,82 16,69 4,02 5,50 0,18 7,60 10,29 2,92 1,20 0,24

11 7 47,72 2,93 14,48 3,35 10,12 0,23 5,52 11,20 3,00 1,18 0,56

Примечание. Метабазальты: 1 — вулканического пояса дьюнюкенской толщи Учурской структурно-формационной зоны; 2 — островных 
дуг Учурской структурно-формационной зоны; 3 — океанического плато Учурской структурно-формационной зоны; 4 — островной дуги 
Тыркандинской структурно-формационной зоны; 5 — океанического плато Тыркандинской структурно-формационной зоны; 6 — остро-
водужные Джелтулинской структурно-формационной зоны; 7 — континентальной плиты Джелтулинской структурно-формационной 
зоны; 8 — континентальных рифтов Тимптонской структурно-формационной зоны. Базальты: 9 — мезозойско-кайнозойского Охотско-Чу-
котского вулканического пояса; 10 — современных островных дуг; 11 — рифта Грегори, Кения; n — число анализов 
Источник: 10, 11 — по [2]

Note. Metabasalts: 1 — volcanic belt of the Dyunyuken unit, the Uchur structural and formational zone; 2 — island arcs of the Uchur structural 
and formational zone; 3 — oceanic plateau of the Uchur structural and formational zone; 4 — island arc of the Tyrkanda structural and formational 
zone; 5 — oceanic plateau of the Tyrkanda structural and formational zone; 6 — island arcs of the Dzheltulin structural and formational zone; 7 — 
continental plate of the Dzheltulin structural and formational zone; 8 — continental rifts of the Timpton structural and formational zone. Basalts: 
9 — Mesozoic-Cenozoic Okhotsk-Chukotka volcanic belt; 10 — modern island arcs; 11 — Gregory Rift, Kenya; n — number of tests
Source: 10, 11 — from [2]
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сланцев, в  верхней трети разреза — прослои мра           -
моров, кальцифиров, для самых низов свиты харак-
терны графитсодержащие разности пород. Мощ-
ность — 2700 м. Верхняя свита — сутамская — весь-
ма монотонная толща полосчатых лейкократовых 
биотит-гранатовых, гранатовых, нередко с графитом 
и (или) силлиманитом гнейсов, маломощные (1–5 м) 
прослои иных пород (диопсидовых гнейсов, двупи-
роксеновых кристаллосланцев, мраморов) весьма 
редки. В наиболее погруженных частях Сутамского 
синклинория над монотонной толщей лейкократо-
вых гнейсов сохранилась верхняя часть свиты мощ-
ностью до 500 м, весьма насыщенная мраморами, 
кальцифирами, диопсидовыми гнейсами. Мощность 
сутамской свиты — до 3500 м, а  джелтулинской 
серии — 6000 м.

Особенностью вещественного состава джелту-
линской серии является резкое преобладание явно 
первично осадочных образований (не менее 85 %) 
над породами первично вулканогенными [6]. Эти 
породы преобразованы в условиях гранулитовой 
фации умеренных температур (800  °С) и давлений 
(7–8 кбар). Резко подчиненные им по объему первич-
но вулканогенные породы основного  состава (двупи-
роксен-амфиболовые кристаллосланцы) по результа-
там химического анализа 37 образцов соответствуют 
в равной мере толеитовым и известково-щелочным 
метабазальтам Na и K-Na серий. Их средний химиче-
ский состав приведен в таблице. На диаграмме K–Ti 
фигуративные точки джелтулинских метабазальтов 
легли в два поля (рис. 5): островодужных базаль-
тов — 24 точки и платобазальтов — 12 точек. На диа-
грамме K–P ни одна из них не попала в океанические 
поля. Присутствие в  Джелтулинской СФЗ метаба-
зальтов островодужного типа сомнительно из-за их 
несовместимости с хорошо дифференцированными 
осадочными породами джелтулинской серии. 

Для разрешения возникшей несогласованности 
следует обратить внимание на геологическую пози-
цию пород джелтулинской серии: они по Сеймскому 
надвигу тектонически полого (10–30°) надвинуты 
на образования гидатской серии Чаро-Сеймской 
СФЗ раннего архея. Сопоставление островодуж-
ных метабазальтов обеих зон свидетельствует об 
их одинаковости: те и другие нормального ряда, 
K-Na серии, умеренно глиноземистые, коэффи циент 
железистости почти одинаков — 0,599 и 0,594, 
а показатель глубины магмогенерации K2O/Na2O 
совсем одинаков — 0,28 и 0,28. В смежной Тыр-
кандинской СФЗ показатель глубины выплавления 
базальтовой магмы — 0,37. С. Д. Великославин-
ский (1978 г.)1 оценил давление магмообразования 
для метабазальтов Чаро-Сеймской СФЗ в 9 кбар 
(27–30  км). Такая же оценка должна быть и для 
метабазальтов Джелтулинской зоны. Таким обра-
зом, есть основа ние полагать, что островодужные 
метабазальты Джелтулинской СФЗ к этой зоне не 
принадлежат, а от    носятся к породам подстилающей 

гидатской серии Чаро-Сеймской СФЗ. Очень может 
быть, что вместе с метабазальтами к гидатской 
серии нижнего архея относится и нижняя полови-
на разреза (докарбонатная) кюриканской свиты 
джелтулинской серии верхнего архея. Если это так, 
то тем самым устраняется динамическое противоре-
чие между мощной толщей дифференцированных 
осадков и активным базальтовым магматизмом в 
Джелтулинской СФЗ.

Метабазальты, попавшие на диаграмме K–Ti 
в  поле стабильных плит, совершенно уникальны: 
показатель глубины магмогенерации K2O/Na2O 
у  них минимальный — 0,19. В соответствии с этим 
показателем джелтулинские плитные метабазальты 
должны были выплавляться на глубине 15–20 км, 
что противоречит всей геологической ситуации 
Джелтулинской СФЗ. Возможно, они более молодые. 
Sm-Nd изотопные датировки этих джелтулинских 
метабазальтов 2,4–2,3 млрд лет указывают на их 
раннепротерозойский возраст. 

Таким образом, характеристики Джелтулинской 
СФЗ (формирование между Тыркандинской остров-
ной дугой и Иенгрским континентальным массивом, 
скорее всего, на краю последнего; мощная толща 
терригенно-карбонатных отложений; слабый, точ-
нее отсутствующий основной вулканизм; довольно 
мощная земная кора) оставляют мало сомнений 
для возможности определения геодинамического 
режима позднеархейской Джелтулинской СФЗ как 
осадочного бассейна на пассивной континенталь-
ной окраине.

Тимптонская структурно-формационная зона 
(рис. 1) расположена в долине р. Тимптон, преиму-
щественно на ее левобережье. Восточной границей 
зоны является Тимптонский надвиг, по которому ран-
неархейские породы гидатской серии Чаро-Сеймской 
СФЗ надвинуты на образования Тимптонской зоны 
[13]. Этот геологический факт привел к простран-
ственному разобщению выходов пород тимптонской 
и джелтулинской серий, которые долгое время всеми 
исследователями описывались в едином разрезе как 
последовательные толщи. Теперь же приходится их 
считать синхронными образованиями, накапливав-
шимися в разных СФЗ единого позднеархейского 
тимптоно-джелтулинского комплекса.

Выполняющие Тимптонскую СФЗ породы тимп-
тонской серии со структурным несогласием [14] 
лежат непосредственно на образованиях нижнеар-
хейской верхнеалданской серии в Нимнырской СФЗ. 
Такая позиция тимптонской серии сказалась на неко-
торых особенностях ее состава. Разрез серии харак-
теризуется относительно повышенным содержани-
ем карбонатных и  известково-силикатных пород 
(мраморы, кальцифиры, диопсидовые кристал-
лосланцы и диопсидовые породы), широким рас-
пространением амфиболовых, биотит-амфибо ловых, 
амфибол-пироксеновых гнейсов и кристаллослан-
цев, а  также присутствием метаморфизованных 
аналогов соленосных отложений [7; 15]. Этот раз-
рез разделен на две свиты: федоровскую (нижняя) 
мощностью до 3000 м и иджакскую мощностью 
2000 м. Федоровская свита вмещает почти все мес-
торождения флогопита Алданского горнопромыш-

1Великославинский С. Д. Петрология и геохимия кристалличе-
ских сланцев основного состава центральной части Алданского 
щита  : автореф. дис. … канд. геол.-минерал. наук. Л. : Изд-во 
ВСЕГЕИ, 1978. 26 с.
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Рис. 5. Положение фигуративных точек химических составов метабазальтов Джелтулинской структурно-формационной зоны на 
петрохимических а — SiO2 — (K2O + Na2O), b — K–Na и геодинамических c — K–Ti, d — K–Р диаграммах
Условные обозначения см. на рис. 2 и 3

Fig. 5. Petrochemical a — SiO2 — (K2O + Na2O), b — K–Na and geodynamic c — K–Ti, d — K–P diagrams, with figurative points of 
metabasalts chemical compositions located (the Dzheltulin structural and formational zone)
Refer to the symbols in Fig. 2, 3
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Рис. 6. Положение фигуративных точек химических составов метабазальтов Тимптонской структурно-формационной зоны на 
петрохимических а — SiO2 — (K2O + Na2O), b — K–Na и геодинамических c — K–Ti, d — K–Р диаграммах
Условные обозначения см. на рис. 2 и 3

Fig. 6. Petrochemical a — SiO2 — (K2O + Na2O), b — K–Na and geodynamic c — K–Ti, d — K–P diagrams, with figurative points of 
metabasalts chemical compositions located (the Timpton structural and formational zone)
Refer to the symbols in Fig. 2, 3
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ленного  райо на, поэтому она подробно изучена 
и   расчленена на  три подсвиты и ряд стратиграфи-
ческих горизонтов. Местами разрез федоровской 
свиты имеет ритмичное флишеподобное строение, 
описанное А. Р.  Энтиным в 1971 г.1 по рекам Ыллы-
мах и Оюмрак. В иджакской свите по сравнению 
с  федоровской значительно меньше карбонатных 
пород и больше глиноземистых.

Толща пород тимптонской серии дислоцирована 
в сложную систему преимущественно изоклина ль-
ных складок, плавно обрамляющих с севера, вос-
тока и  юго-востока Нижнетимптонский купол из 
подстилающих образований верхнеалданской серии 
нижнего архея. Региональный метаморфизм пород 
Тимптонской СФЗ характеризуется условиями уме-
ренных давлений и температур (670–725  °С) [13], 
причем в восточном направлении метаморфизм уси-
ливается. Таким преобразованиям были подвергнуты 
первично осадочные породы: доломиты, известковые 
доломиты, глинистые известняки, известковые глины, 
песчано-глинистые отложения и резко подчиненные 
им по объему первично вулканогенные образования: 
базальты, андезито-базальты. В. И. Виноградов и др. 
[7] указывают на присутствие среди карбонатных 
пород эвапоритов. 

59 образцов тимптонских двупироксен-амфибо-
ловых, диопсид-амфиболовых и амфиболовых кри-
сталлических сланцев подвергнуты химическому 
анализу. Все они соответствуют различным базаль-
там (рис. 6). Их общей особенностью является повы-
шенная суммарная и калиевая щелочность. Поэтому 
среди тимптонских метабазальтов преобладают суб-
щелочные разности (44 %), хотя много и толеитов 
(37 %). На диаграмме K–Ti они разместились почти 
поровну в верхней половине полей островодужных 
(37 %) и платформенных (30 %) базальтов. Петро-
логические исследования С.  Д.  Ве  ликославинского 
(1978 г.)2 прямо указывают на формирование магма-
тического очага метабазальтов тимптонской (у него 
это федоровская) серии при Р  = 9–10 кбар, т. е. на 
глубине 30–33 км. Отношение K2O/Na2O у преобла-
дающих островодужных субщелочных метабазаль-
тов, равное 0,32, подтверждает глубину магмоге-
нерации, характерную для континентальных плит. 
17 % метабазальтов Тимптонской СФЗ попали в поле 
континентальных вулканических поясов. Показатель 
глубины магмогенерации у них 0,517. Это самый 
высокий показатель среди всех метабазальтов архея 
Алданского щита. Он указывает на глубину магма-
тического очага не менее 40 км, что соответствует 
мощности (толщине) зрелой континентальной зем-
ной коры. По-видимому, к началу формирования 
позднеархейской Тимптонской СФЗ таковым стал 
раннеархейский Иенгрский массив. Все это вместе 

позволяет считать тимптонские метабазальты кон-
тинентальными платобазальтами.

Таким образом, повышенная калиевость тимп-
тонских метабазальтов, значительная глубина их 
магмогенерации, особенности первичноосадочных 
пород тимптонской серии позволяют предполагать 
существование континентального тектонического 
режима в Тимптонской структурно-формационной 
зоне в позднем архее. 

Для конкретизации континентального режима 
 следует напомнить, что тимптонские осадочные по -
роды формировались на раннеархейском Нимныр-
ском протоконтинентальном массиве и что среди 
метабазальтов Тимптонской и Нимнырской СФЗ 
отмечено самое большое в архее Алданского щита 
количество метабазальтов континентально-рифтового 
типа — 13 и 31 % соответственно. Если не считать, что 
логически ожидаемое событие является случайным 
совпадением, то можно заключить, что на месте Тим-
птонской СФЗ в  позднем архее существовал внутри-
континентальный осадочный бассейн, развившийся 
из континентальных рифтов (авлакогенов), в котором 
(в  бассейне) «седиментация происходила в нормаль-
ном или осолоненном морском бассейне» [7, с. 22]. 

30 % тимптонских метабазальтов на диаграм-
ме K–Ti легли в поле базальтов стабильных плит. 
Они так же, как метабазальты Джелтулинской СФЗ, 
обладают уникально низким отношением K2O/Na2O, 
равным 0,20, что указывает на небольшую глубину 
(не более 20 км) базальтового магматического очага. 
Возможно, они также внедрялись в более позднее 
время, о чем свидетельствуют Sm-Nd датировки: 
2,46–2,27  млрд лет. Наверное, можно говорить 
о  проявлении раннепротерозойского малоглубин-
ного базальтового магматизма на площади конти-
нентальных Джелтулинской и Тимптонской СФЗ.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Завершив на этом краткую геолого-геохимиче-
скую характеристику четырех СФЗ позднеархей-
ского тимптоно-джелтулинского комплекса, можно 
акцентированно повторить результаты исследо-
вания геодинамической природы СФЗ этого ком-
плекса. Формирование наблюдаемых ныне супра-
крустальных толщ в них происходило в следующих 
геодинамических обстановках:

— Учурская СФЗ: серия небольших (сотни кило-
метров) островных дуг, развитых на коре как океа-
нического, так и континентального типов в краевом 
бассейне; 

— Тыркандинская СФЗ: карбонатно-вулканоген-
ная островная дуга; 

— Джелтулинская СФЗ: континентальный оса-
дочный бассейн на пассивной окраине Иенгрского 
массива;

—  Тимптонская СФЗ: внутриконтинентальный 
осадочный бассейн, развившийся из континенталь-
ных рифтов (авлакогенов) на Иенгрском массиве.

Выявленные в результате проведенного анализа 
геодинамические режимы в позднеархейском тимп-
тоно-джелтулинском СВК демонстрируют с   высокой 

1Энтин А. Р. Основные закономерности размещения флогопитовых 
и магнетитовых месторождений в центральной части Алданского 
щита : автореф. дис. … канд. геол.-минерал. наук. Новосибирск, 
1971. 26 с.
2Великославинский С. Д. Петрология и геохимия кристалличе-
ских сланцев основного состава центральной части Алданского 
щита  : автореф. дис. … канд. геол.-минерал. наук. Л. : Изд-во 
ВСЕГЕИ, 1978. 26 с.
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вероятностью действие механизма тектоники ли -
тосферных плит уже в это древнее время. Вме-
сте с ранее установленными геодинамическими 
режимами для раннеархейского иенгрского комп-
лекса [1] можно утверждать, что формирование 
кон         тинентальной земной коры осуществлялось 
действием механизма тектоники литосферных плит 
на протяжении всей геологической истории Земли 
и продолжается поныне.

Таким образом, поставленная цель данного 
исследования достигнута. Наглядным результатом 
этого является авторская геодинамическая схема 
археид Алданского щита (рис. 7).

В заключение следует подчеркнуть важность 
выделения в архейских образованиях структур-
но-формационных зон как основы решения возни-
кающих проблем в геологии и металлогении архея. 

Проведенное исследование подтвердило обосно-
ванность выделения зон не только из-за разного 
их вещественного состава (на уровне пород), но 
и различного содержания в зонах метабазальтов 
океанической природы. Так, в Учурской зоне таких 
метабазальтов 42 % от числа анализированных 
образцов, в Тыркандинской зоне таких пород 24 %, 
в континентальных Джелтулинской и Тимптонской 
зонах океанических пород ожидаемо нет. Это зна-
чит, что структурно-формационные зоны являются 
отражением геологических структур с разным гео-
динамическим режимом.

Присутствующий на Алданском щите субганский 
структурно-вещественный комплекс позднеархей-
ского возраста (3,0–2,6 млрд лет), представленный 
зеленокаменными поясами, в данной работе не 
рассматривается. Это отдельная большая тема.

Рис. 7. Авторская геодинамическая схема археид Алданского щита
1 — постархей: вулканогенно-осадочные образования на континентальной плите (Сибирская платформа); 2, 3 — поздний архей: 2 — массивы 
анортозитов, 3 — разнообразные островные дуги (субганский комплекс); 4 — нерасчлененный архей Станового хребта: океаническая плита 
и островные дуги (неразделенные); 5 — поздний архей (тимптоно-джелтулинский комплекс): а — серия малых островных дуг на океанической 
и континентальной плитах (Учурская зона), b — островная дуга (Тыркандинская зона), c — осадочный бассейн на континентальной окраине 
(Джелтулинская зона), d — внутриконтинентальный осадочный бассейн (Тимптонская зона); 6 — ранний архей (иенгрский комплекс): а 
— океаническая плита со срединно-океаническим хребтом и океаническими островами (Зверевская зона), b — островная дуга, местами 
(в  Сутамском блоке) на океанической плите (Чаро-Сеймская зона), c — континентальный массив (Нимнырская зона), d — окраинно-
континентальный вулканоген (Олёкминская зона); 7 — катархей (тангракский комплекс): базальтовое ложе (Тангракский блок); 8  — зона 
Беньофа (Алдано-Становой структурный шов); 9 — надвиги: Ст — Становой, ЮЯ — Южно-Якутский, Т — Тимптонский, См — Сеймский. Буквы 
в кружках: Н — Нимнырский, М — Молемконский, С — Сутамский блоки, УТ — Унгра-Тимптонская зона

Fig. 7. The author’s geodynamic diagram of the Aldan Shield archeides
1 — Post-Archean: volcanogenic-sedimentary formations on the continental plate (Siberian Platform); 2, 3 — Late Archean: 2 — anorthosite massifs, 
3 — various island arcs (Subgan complex); 4 — undifferentiated Archean Stanovoy Ridge: oceanic plate and island arcs (undivided); 5 — Late 
Archean (Timpton-Dzheltulin complex): a — series of small island arcs on the oceanic and continental plates (Uchur zone), b — island arc (Tyrkanda 
zone), c — sedimentary basin on the continental margin (Dzheltulin zone), d — intracontinental sedimentary basin (Timpton zone); 6   — Early 
Archean (Iyengra complex): a — oceanic plate with a mid-ocean ridge and oceanic islands (Zverevskaya zone), b — island arc, in places (in the 
Sutam block) on the oceanic plate (Charo-Seim zone), c — continental massif (Nimnyr zone), d — continental margin volcano gene (Olyokma zone); 
7 — Katarchean (Tangrak complex): basalt bed (Tangrak block); 8 — Benioff zone (Aldan-Stanovoy structural suture); 9 — thrusts: Ст — Stanovoy, 
ЮЯ — South Yakut, T — Timpton, См — Seim. Letters in circles: Н — Nimnyr, M — Molemkon, С — Sutam blocks, УТ — Ungra-Timpton zone

a        b       c       d a        b       c       d
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нинско-Тиманская  СФО: I.3.1 – Канинская СФЗ; I.4 — Печорская СФО: I.4.1 — Печороморская СФЗ: 
I.4.1.1 — Колгуевская СФпЗ, I.4.2 — Большеземельская СФЗ, I.4.3 — Адзьвинская СФЗ; I.5 — Восточно-
Баренцевская СФО: I.5.1 — Южно-Баренцевская СФЗ, I.5.2 — Северо-Баренцевская СФЗ, I.5.3 — Предно-
воземельская СФЗ, I.5.4 — Северо-Новоземельская СФЗ; I.6 — Северо-Карская СФО: I.6.1 — Централь-
но-Северокарская СФЗ, I.6.2 — Восточно-Северокарская СФЗ; I.7 — Таймыро-Североземельская СФО. 
II — Западно-Сибирская СФМО: II.1 — Южно-Карская СФО: II.1.1 — Усть-Карская СФЗ, II.1.2 — Приново-
земельская СФЗ, II.1.3 — СФЗ Центральной впадины, II.1.4 — Западно-Ямальская СФЗ, II.1.5 — Восточно-
Ямальская СФЗ, II.1.6 — Гыданская СФЗ; II.2 — Енисей-Хатангская СФО: II.2.1 — Притаймырская СФЗ. 
III — Сибирская СФМО: III.1 — Хетско-Анабарская СФО: III.1.1 — Жданихинская СФЗ, III.1.2  — Хет-
ская  СФЗ, III.1.3 — Анабарская СФЗ, III.1.4 — Цветковско-Нордвикская СФЗ; III.2 — Лено-Оленёк-
ская СФО: III.2.1 — Анабаро-Ленская СФЗ, III.2.2 — Прончищевская СФЗ. 
IV — Верхояно-Чукотская СФМО: IV.1 — Лаптевоморская СФО: IV.1.1 — Лаптевско-Хараулахская СФЗ, 
IV.1.2 — Анисинская СФЗ, IV.1.3 — Восточно-Лаптевская СФЗ, IV.1.4 — Ляховская СФЗ; IV.2 — Ляхов-
ско-Анюйская СФО: IV.2.1 — Тастахская СФЗ, IV.2.2 — Прибрежная СФЗ; IV.3 — Новосибирско-Вранге-
левская СФО: IV.3.1 — Анжуйская СФЗ, IV.3.2 — Восточно-Сибироморская СФЗ, IV.3.3 — Южно-Чукот-
ская СФЗ; IV.4 — Анюйско-Вургувеемская СФО; IV.5 — Раучуанская СФО: IV.5.1 — Филипповская СФЗ, 
IV.5.2 — Чаунская СФЗ. 
V — Евразийско-Амеразийская СФМО: V.1 — Евразийская СФО: V.1.1 — СФЗ Нансена, V.1.2 — СФЗ Амунд-
сена; V.2 — Амеразийская СФО: V.2.1 — Ломоносовская СФЗ, V.2.2 — Восточно-Ломоносовская  СФЗ, 
V.2.3 — СФЗ Отрога Геофизиков, V.2.4 — СФЗ Де-Лонга: V.2.4.1 — Беннетская СФпЗ, V.2.5  — СФЗ Под-
водников, V.2.6 — Внешнего склона СФЗ, V.2.7 — Северо-Чукотская СФЗ, V.2.8 — Менделеевская СФЗ.
VI — Охотско-Чукотская СФМО: VI.1 — Паляваамско-Пегтымельская СФО: VI.1.1 — Пыкарваамская СФЗ, 
VI.1.2 — Паляваамская СФЗ, VI.1.3 — Пегтымельская СФЗ; VI.2 — Кувет-Пегтымельская СФО; VI.3  — 
Уэленская СФО; VI.4 — Танюрер-Пекульнейская СФО: VI.4.1 — Осиновская СФЗ, VI.4.2 — Мечигмен-
ская СФЗ, VI.4.3 — Вульвывеемская СФЗ, VI.4.4 — Гачгагырмываамская СФЗ, VI.4.5 — Канчаланская СФЗ, 
VI.4.6 — Ирвынейвеемско-Янранайваамская СФЗ.
VII — Сихотэ-Алиньско-Пенжинская СФМО: VII.1 — Пекульнейская СФО: VII.1.1 — Восточно-Пекуль-
нейская СФЗ, VII.1.2 — Западно-Пекульнейская СФЗ, VII.1.3 — Тыльпэгыргынайская СФЗ, VII.1.4 — Пе-
кульнейвеемская СФЗ; VII.2 — Алганская СФО; VII.3 — Великореченская СФО.
Аббревиатуры: СФМО — структурно-формационная мегаобласть; СФО — структурно-формационная 
область; СФЗ — структурно-формационная зона; СФпЗ—структурно-формационная подзона

Fig. 7. Structural and formation zoning map for the Cretaceous formations of the Russian Arctic 

I — Pechora — Barents Sea— Northern Kara Sea SFMA: I.1 — Franz Josef Land SFA: I.1.1 — Salm SFZ, 
I.1.2 — Alexandra Land SFZ; I.2 — Western Barents SFA: I.2.1 — Northern Svalbard SFZ, I.2.2 — Central 
Barents Sea SFZ, I.2.3 — Kola-Fedynskyi SFZ; I.3 — Kanin-Timan SFA: I.3.1 — Kanin SFZ; I.4 — Pechora SFZ: 
I.4.1 — Pechora Sea SFZ: I.4.1.1 — Kolguev SFsZ, I.4.2 — Bolshaya Zemlya SFZ, I.4.3 — Adzva SFZ; I.5 — East 
Barents Sea SFZ: I.5.1 — Southern Barents Sea SFZ, I.5.2 — Northern Barents Sea SFZ, I.5.3 — Pre-Novaya 
Zemlya SFZ, I.5.4 — Northern Island of Novaya Zemlya SFZ; I.6 — Northern Kara Sea SFA: I.6.1 — central 
part of the Northern Kara Sea SFZ, I.6.2 — eastern part of the Northern Kara Sea SFZ; I.7 — Taimyr  — 
Severnaya Zemlya SFA. 
II — West Siberian SFMA: II.1 — Southern Kara Sea SFA: II.1.1  — Ust-Kara SFZ, II.1.2  — Trans  Novaya 
Zemlya SFZ, II.1.3 — Central Depression SFZ, II.1.4  — Western Yamal SFZ, II.1.5  — Eastern Yamal SFZ, 
II.1.6 — Gydanskiy SFZ; II.2 — Yenisei-Khatanga SFA: II.2.1 — Pre-Taymyr SFZ. 
III  — Siberian SFMA: III.1  — Khets-Anabar SFR: III.1.1  — Zhdanikha SFZ, III.1.2  — Khets SFZ, III.1.3  — 
Anabar SFZ, III.1.4 — Tsvetkov-Nordvik SFZ; III.2  — Lena-Olenyok SFA: III.2.1  — Anabar-Lena SFZ, III.2.2  — 
Pronchishchev SFZ. 
IV — Verkhoyansk-Chukotka SFMA: IV.1 — Laptev Sea SFA: IV.1.1 — Laptev Sea — Kharaulakh SFZ, IV.1.2 — 
Anis SFZ, IV.1.3 — Eastern Laptev Sea SFZ, IV.1.4 — Lyakhovsky SFZ; IV.2 — Lyakhovsky-Anyuy SFA: IV.2.1 — 
Tastakh SFZ, IV.2.2  — Coastal SFZ; IV.3  — Novosibirsk-Wrangel SFA: IV.3.1  — Anjou SFZ, IV.3.2  — East 
Siberian Sea SFZ, IV.3.3  — Southern Chukotka SFZ, IV.4  — Anyuy-Vurguveem SFZ; IV.5  — Rauchuan SFA: 
IV.5.1 — Filippov SFZ, IV.5.2 — Chaun SFZ. 

V  — Eurasian-Amerasian SFMA: V.1  — Eurasian SFA: V.1.1  — Nansen SFZ, V.1.2 — Amundsen SFZ; V.2  — 
Amerasian SFA: V.2.1 — Lomonosov Ridge SFZ, V.2.2 — East Lomonosov Basin SFZ, V.2.3 — Geophysicists’ 
Spur SFZ, V.2.4 — De Long Rise SFZ: V.2.4.1 — Bennett Island SFSZ, V.2.5 — Podvodniki Basin SFZ, V.2.6 — 
Outer Slope SFZ, V.2.7 — North Chukotka Basin SFZ, V.2.8 — Mendeleev Ridge SFZ.
VI — Okhotsk-Chukotka SFMA: VI.1 — Palyavaam-Pegtymel SFA: VI.1.1 — Pykarvaam SFZ, VI.1.2 — 
Palyavaam  SFZ, VI.1.3 — Pegtymel SFZ; VI.2 — Kuvet-Pegtymel SFA; VI.3 — Uelen SFA; VI.4  — Tanyurer-
Peculney SFA: VI.4.1  — Osinovskaya SFZ, VI.4.2  — Mechigmen SFZ, VI.4.3 — Vulvyveem SFZ, VI.4.4  — 
Gachgagyrmyvaam SFZ, VI.4.5 — Kanchalan SFZ, VI.4.6 — Irvyneyveem-Yanranaivaam SFZ. 

 
VII — Sikhote-Alin-Penzhina SFMA: VII.1 — Pekulney SFA: VII.1.1 — Eastern Pekulney SFZ, VII.1.2 — Western 
Pekulney SFZ, VII.1.3  — Tylpegyrgyn SFZ, VII.1.4  — Pekulneyveem SFZ; VII.2  — Alga SFA; VII.3  — Velikaya 
River SFA. 
Abbreviations: SFMA — structural and formation mega-area; SFA — structural and formation area; SFZ — 
structural and formation zone; SFsZ — structural and formation subzone




