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Вступая в 2023 год: 
закрепиться на достигнутых рубежах  

и двигаться дальше
Дорогие друзья!
Мы пережили очередной и незабываемый год. Было много важных событий и изменений, которые будут ска-

зываться на нашей жизни многие годы. Страна вступила в новый этап развития, в Российской академии наук   
прошли чрезвычайно важные выборы президента, органов руководства, новых членов. В Коми научном центре 
наконец-то был избран новый руководитель. Мы вступили в 2023 год с ожиданием положительных перемен в 
стране и в науке.

Кроме всего прочего на новом этапе на передний край выходит старая проблема поднятия престижа отече-
ственных научных журналов. В последние годы об этом разговоров было много, но ничего принципиально не 
менялось. Думаю, теперь всем стало очевидно, что наряду с приборной базой развитие системы научных журна-
лов стало основополагающей составляющей науки.

Мы многое делали, чтоб наш Вестник геонаук стал еще более узнаваемым, популярным, широко цитируе-
мым. Ставилась задача на 2022 год — войти в базу Scopus. К сожалению, эта цель на неопределенное время пере-
стала быть актуальной, на данном этапе важно закрепиться в отечественных рейтингах. Вестник геонаук остал-
ся в списках ВАК, надеемся, будет и в RSCI.

Мы будем делать все зависящее от нас для поднятия научного уровня и авторитета журнала. Отмечу, что с 
прошлого года Вестник находится под научно-методическим руководством Отделения науки о Земле РАН. Мы 
уверенно смотрим в будущее. Готовы к решению новых задач, которые встанут перед отечественными научны-
ми изданиями. Будем улучшать работу редакционной коллегии, совершенствовать издательскую политику, тес-
нее взаимодействовать с рецензентами.

От имени редакционного коллектива поздравляю всех с наступившим Новым годом! Здоровья, благополу-
чия и оптимизма каждому из вас! И конечно, хороших статей в наш журнал!

Главный редактор 
академик А. М. Асхабов

Entering 2023:  
consolidate on achieved gains and move on

Dear friends!
We survived another and unforgettable year. There were many important events and changes that would affect our 

lives for many years to come. The country entered a new stage of development, extremely important elections of the 
president, governing bodies, and new members were held in the Russian Academy of Sciences. A new leader was finally 
elected at the Komi Scientific Center. We entered 2023 with the expectation of positive changes in the country and in 
science.

Among others, at the new stage, the old problem of raising the prestige of domestic scientific journals is coming to 
the fore. In recent years, there has been a lot of talk about this, but nothing fundamentally changed. I think it has now 
become clear to everyone that, along with the instrumental base, the development of a system of scientific journals has 
become an essential component of science.

We have done a lot to make our Vestnik of Geosciences more recognizable, popular, and widely cited. The task was 
set for 2022 – to enter the Scopus database. Unfortunately, this goal is not relevant for an indefinite time, at this stage 
it is important to gain a foothold in domestic ratings. Vestnik of Geosciences remains on the lists of the Higher Attestation 
Commission, and we hope it will also be on the RSCI.

We will do everything in our power to raise the scientific level and authority of the journal. I note that since last 
year, Vestnik has been under the scientific and methodological guidance of the Department of Earth Science of the Russian 
Academy of Sciences. We look to the future with confidence. We are ready to solve new problems that will face domestic 
scientific publications. We will improve the work of the editorial board, improve the publishing policy, and interact more 
closely with reviewers.

On behalf of the editorial team, I wish you all a Happy New Year! Health, prosperity and optimism to each of you! 
And of course, good articles in our journal!

Editor-in-Chief, 
Academician A. M. Askhabov
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Обзорная статья / Review article

Введение

Проблема положения границы среднего и верхне-
го девона в разрезах Восточно-Европейской платфор-
мы (ВЕП) является одной из наиболее актуальных и 
сложных в стратиграфии девонской системы. Принятая 
в Стратиграфических схемах Русской платформы 
(Решение…, 1990) граница в основании пашийского 
горизонта не соответствует ее уровню в Международной 
стратиграфической шкале (МСШ) девонской системы 
(Becker et al., 2020). Кроме того, границы отделов в ре-
гиональных стратиграфических схемах ВЕП и Урала 
приняты на разных уровнях, при том что региональ-
ные последовательности включают одни и те же гори-
зонты (Решение…, 1990; Стратиграфические…, 1993). 

Обновление региональных стратиграфических 
схем ВЕП и Урала, со времени опубликования которых 
прошло более 30 лет, является одной из первоочеред-

О проблеме границы среднего и верхнего девона  
на Восточно-Европейской платформе

И. О. Евдокимова
Всероссийский научно-исследовательский геологический институт  

им. А.П. Карпинского (ВСЕГЕИ), Санкт-Петербург, irina_evdokimova@vsegei.ru

Представлен краткий обзор истории выделения франского яруса верхнего девона и определения его нижней границы в 
страторегионе. Приводится характеристика пограничных живетско-франских отложений на Восточно-Европейской платформе 
и стратиграфическое значение региональных событийных уровней. Рассмотрены дискуссионные вопросы по определению 
возраста пограничных отложений и поставлены задачи дальнейших исследований.

Ключевые слова: живетский и франский ярусы, средний и верхний девон, стратиграфия, Восточно-Европейская платформа.

About the problem of the Middle-Upper Devonian boundary  
in the East European Platform

I. O. Evdokimova
A. P. Karpinsky Russian Geological Research Institute (VSEGEI), St. Petersburg

A brief overview of the history of the identification of the Frasnian Stage (Upper Devonian) and the determination of its lower 
boundary in the stratotype region is presented. The characteristics of the Givetian-Frasnian boundary deposits in the East European 
platform and the stratigraphic significance of the regional event levels are considered. Debatable issues on the age definition of the 
boundary deposits are discussed; tasks for the further investigations are set.

Keywords: Givetian and Frasnian stages, Middle and Upper Devonian, stratigraphy, East European Platform.

ных задач, тем более что за последние годы появились 
новые материалы по стратиграфии, палеонтологии и 
корреляции девонских отложений, полученные в ре-
зультате многолетних тематических исследований, а 
также геолого-съёмочных и картосоставительских ра-
бот масштабов 1 : 200 000 и 1 : 1000 000. Эта информа-
ция, позволяющая уточнить датировку некоторых го-
ризонтов, нуждается в тщательной систематизации 
(Соболев, Евдокимова, 2013).

Франский ярус в стратотипической  
местности (Бельгия) и стратотип  
нижней границы

Официально франский ярус предложен Ж. Госселе 
в 1874 г. Первоначально основание франского яруса 
совпадало с основанием слоев Фран. В 1884 г. Ж. Госселе 
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изменил понимание объема франского яруса, вклю-
чив в его состав считавшиеся ранее верхнеживетски-
ми нижележащие слои Фромелен. В таком объеме фран-
ский ярус в Бельгии понимался до 1971 г., в котором 
было предложено слои Фромелен в Бельгии относить 
к живету, а франский ярус ограничить отложениями, 
содержащими конодонты рода Ancyrodella (Coen-Aubert,  
Boulvain, 2006). Во Франции в течение всего этого вре-
мени слои Фромелен входили в состав живетского яру-
са (Coen-Aubert, Boulvain, 2006).

В 1981 г. франский ярус был утвержден Междуна- 
родной подкомиссией по стратиграфии девонской си-
стемы (SDS) в качестве нижнего подразделения верх-
него девона (Ziegler, Klapper, 1982). В 1982 г. было ре-
шено, что граница живетского и франского ярусов 
должна совпадать с основанием нижней подзоны ко-
нодонтовой зоны Polygnathus asymmetricus, опреде-
ляемой первым появлением вида Ancyrodella rotundi- 
loba в филогенетической последовательности A. binodo- 
sa → A. rotundiloba (Ziegler, Klapper, 1982, 1985).

В 1985 г. был выбран лимитотип нижней границы 
франского яруса на юге Франции в Черных горах 
(Klapper et al., 1987), а в 1986 г. разрез формации Nismes 
в страторегионе в Арденнах был выбран в качестве до-
полнительного стратотипа нижней границы в нерито-
вых фациях (Bultynck et al., 1988). 

В 1988 и 1989 гг. выходят статьи (Sandberg et al., 
1988, 1989), в которых авторы утверждают, что попу-
ляция вида Ancyrodella rotundiloba (Bryant) в стратоти-
пическом разрезе включает также примитивные фор-
мы рода Ancyrodella.

Таким образом, граница живета и франа непред-
намеренно оказалась внутри зоны Lowermost asym- 
metricus, а не в основании зоны Lower asymmetricus, 
как предполагалось (рис. 1).

Новый зональный стандарт, разработанный на ос-
нове эволюции пелагических родов Mesotaxis и Pal- 
matolepis, был предложен в 1989 г. (Sandberg et al., 1989), 
ревизован (Ziegler, Sandberg,  1990) и дополнен в 1990 г. 
(Klapper, Johnson, 1990). В последние годы зональная 

Рис. 1. Изменение уровня границы и вида-индекса нижней границы франского яруса
Fig. 1. Changes in the boundary level and the Frasnian GSSP index species 

шкала была значительно детализирована. Для фран-
ского яруса за основу взята последовательность коно-
донтовых зон в Монтань Нуар, которые вместо номе-
ров получили названия по видам-индексам (Becker et 
al., 2020).

Нижняя граница франского яруса (GSSP) установ-
лена в основании слоя 42` в разрезе Col du Puech de la 
Suque, Монтань Нуар, Франция (House et al., 2000a; 
Klapper et al., 1987) по появлению ранней формы коно-
донтов вида Ancyrodella rotundiloba — A. r. pristina 
Khalymbadzha et Chernysheva (Coen-Aubert, Boulvain, 
2006; Sandberg et al., 1989). В современной конодонто-
вой шкале граница совпадает с основанием зоны Frasnian 
Zone 1 (FZ1 = MN1) (Klapper, Kirchgasser, 2016). Этот уро-
вень проходит внутри нижней подзоны конодонтовой 
зоны Mesotaxis falsiovalis (Aboussalam, Becker, 2007; 
Becker et al., 2012, 2020) и фактически совпадает с пер-
вым появлением конодонтов рода Ancyrodella (Coen-
Aubert, Boulvain, 2006).  Дополнительным биострати-
графическим маркером служит появление гониатитов 
Neopharciceras в слое 43 немного выше уровня границы 
(House et al., 2000a; Постановления…, 2008). Данные по 
распространению в стратотипическом разрезе бентос-
ных групп фауны и миоспор, которые позволили бы 
проследить уровень границы в мелководных фациях, 
отсутствуют (Becker et al., 2020).

Стратотипический разрез границы характеризу-
ется последовательностью преимущественно красных 
и серых пелагических кальцилютитов, разделенных 
поверхностями хардграунда. Проведенный в недав-
нем прошлом седиментологический анализ разреза 
показал, что он сложен главным образом темпестита-
ми и включает значительное количество хардграун-
дов. По мнению некоторых исследователей, данный 
разрез, как и все разрезы, выбранные в Монтань Нуар, 
не может служить стратотипом границы (Casier, Préat, 
2007).

Кроме того, в результате современного переизу-
чения среднеживетско-раннефранского интервала 
стратотипического разреза (Liao et al., 2019) было уста-
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Рис. 2. Стратотип нижней границы франского яруса 
в разрезе Col de Puech de la Suque и новые данные  
о распространении видов-индексов пограничных 
конодонтовых зон и гониатитов (по Becker et al., 

2020; Liao et al., 2019)
Fig. 2. Frasnian GSSP at Col de Puech de la Suque and 
updated ranges of marker conodonts of boundary 
biozones and goniatites (based on Becker et al., 2020 

and Liao et al., 2019)

новлено, что зона Sk. norrisi начинается со слоя 35,  
т. е. раньше, чем до сих пор считалось; а начало зоны 
FZ 1 отмечается в слое 39’18 по присутствию вида  
A. r. pristina (рис. 2). 

Полученные результаты показывают, что грани-
ца живетского и франского ярусов зафиксирована при-
мерно на 30 см выше слоя 39’18. Это означает, что в по-
следующем встанет вопрос о пересмотре GSSP. Однако, 
как отмечают авторы (Liao et al., 2019), перед тем как 
можно будет принять какое-либо стратиграфическое 
изменение в отношении уровня границы, следует оце-
нить возможность выбора другого таксона в качестве 
маркера, как уже ранее предлагалось (Klapper, 2000). 
По мнению J.-C. Liao и др. (Liao et al., 2019), возможно, 
лучшим уровнем границы живетского и франского 
ярусов будет основание пласта 46, где впервые появ-
ляются «поздние» формы A. rotundiloba (= A. rotundiloba 
rotundiloba s. s. — индекс зоны FZ 2). 

Событийные уровни

В верхнеживетско-раннефранском интервале от-
мечается ряд глобальных событийных уровней (рис. 3). 
Так называемое глобальное событие, или кризис Таганик 
(Taghanic), приурочено к концу среднего живета. 
Событийный интервал характеризуется серией флук-
туаций уровня моря, а также ступенчатым вымирани-

ем фауны и флоры. Следует отметить, что 
Таганикское событие разные исследователи по-
нимают по-разному. Понятие «Таганикская транс-
грессия» впервые предложено для обширной 
трансгрессии в основании североамериканского 
Таганикского региояруса (Johnson, 1970). Позднее 
было введено понятие «Таганикское событие», 
соответствующее значительным седиментаци-
онным изменениям и фаунистическим вымира-
ниям (House, 1985). Этот уровень соответствует 
основанию формации Талли в штате Нью-Йорк 
и Пенсильвании. Началу событийного интерва-
ла («таганикская трансгрессия» (по Johnson, 1970), 
«Таганикское событие» (по House, 1985)) соответ-
ствуют обширная трансгрессия и наиболее круп-
ные биотические изменения, на основании ко-
торых были выделены живетский и франский 
ярусы. Вторая крупная трансгрессия («Таганикское 
событие» по Walliser, 1996), получившая назва-
ние по черносланцевой формации Дженесео 

(Geneseo), штат Нью-Йорк, США, и совпадающая с ос-
нованием верхнего подъяруса живетского яруса, при-
урочена к концу событийного интервала (Aboussalam, 
2003; Aboussalam, Becker, 2011; Becker et al., 2020; Marshall  
et al., 2011; Соболев, Евдокимова,  2013).

Так называемый Франский кризис (Frasnes) вклю-
чает три отчетливых трансгрессивных импульса: Lower 
Frasnes — в верхней части зоны norrisi, Middle Frasnes 
— в основании франского яруса (Ancyrodella rotundilo-
ba pristina = MN 1 Zone) и Upper Frasnes — в зоне Ad. ro-
tundiloba soluta = lower MN 2 Zone (Becker et al., 2020). 
Термин «Франское событие» (Frasne Event) был предло-
жен для событийного интервала вблизи границы сред-
него и верхнего девона (House, 1985), связанного с до-
вольно резкой трансгрессией (трансгрессивно-регрес-
сивный цикл T-R IIb (Johnson et al., 1985)) и широким 
распространением аноксии. Отмечаются значительное 
вымирание гониатитов (почти полностью исчезают 
фарцицератиды), высокая скорость вымирания среди 
брахиопод, кораллов и строматопор, прекращение ро-
ста рифов.

Трансгрессивное событие Genundewa фиксирует-
ся вблизи границы зон MN 2/3. Событие получило на-
звание по известнякам Genundewa (штат Нью-Йорк) 
(House, Kirchgasser, 1993). Проявляется как кратковре-
менная трансгрессия и характеризуется распростра-
нением пелагических аммоноидных фаций с Koenenites 
и Hoeninghausia (House et al., 2000b). 
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Рис. 3. Глобальные событийные уровни в пограничном интервале (по Becker et al., 2020, с дополнениями)
Fig. 3. Global event succession in the boundary interval (based on Becker et al., 2020, with additions)

Тиманское событие (Timan) получило название по 
слоям с аммоноидеями Timanites, Южный Тиман (Becker, 
House, 1997). Событие Timan сопоставляется с верхами 
зоны MN3 и нижней частью зоны MN4 (Becker et al., 
2020). Отмечаются два трансгрессивных импульса, с 
которыми связано появление аммоноидей Timanites и 
Komioceras (House et al., 2000b). Признаки аноксии про-
явлены не повсеместно (Becker, House, 1997).

Трансгрессивное событие Middlesex названо по 
формации Middlesex Shale, штат Нью-Йорк, США. Ранее 
это событие коррелировалось с нижней границей 
среднего подъяруса, принятой в основании зоны MN5, 
или Palmatolepis punctata. По уточненным данным 
соответствует верхам зоны MN4 c Ancyrodella nodosa 
Ulrich et Bassler (Becker et al., 2020). Проявляется как 
резкая трансгрессия (TR цикл IIc (Johnson et al., 1985)), 
характеризуется широким распространением 
бескислородных условий, повышенной скоростью 
захоронения органического вещества и продолжительным 
биотическим кризисом. 

Пограничные средне- и верхнедевонские 
отложения на Восточно-Европейской  
платформе

Достоверность сопоставления ярусных подразде-
лений ОСШ девонской системы и региональных гори-
зонтов во многом зависит от фациальных особенно-
стей отложений и их палеонтологической характери-
стики. Не все границы отделов и ярусов в силу различ-
ных причин (мелководные фации, стратиграфиче- 
ские перерывы и др.) могут быть однозначно просле-

жены в разрезах на территории России (Соболев, 
Евдокимова, 2013).

Ярусные границы, определяемые в монофациаль-
ных стратотипических разрезах появлением опреде-
лённых видов конодонтов в филогенетических после-
довательностях, распознаются практически только в 
депрессионных и относительно глубоководных отло-
жениях. Установление их точного положения в мелко-
водных толщах, широко распространенных во всех ре-
гионах России, не представляется возможным. Как пра-
вило, ярусные границы не совпадают с уровнями реги-
ональных перестроек и проходят внутри региональных 
подразделений, в основу выделения которых положен 
историко-геологический принцип, а биостратиграфи-
ческое обоснование сделано в основном по бентосным 
группам фауны.

Нижняя граница верхнего отдела системы явля-
ется одной из наиболее сложно распознаваемых в раз-
резах ВЕП и Урала.

На территории России девонские отложения пред-
ставлены широким фациальным спектром отложений. 
Резкая фациальная дифференциация отложений де-
вона приводит к большим трудностям как при межре-
гиональной корреляции, так и при сопоставлении от-
ложений внутри регионов. Фациальные различия об-
уславливают применение различных биостратиграфи-
ческих маркеров при корреляции разрезов. Границы 
подразделений МСШ (ОСШ) верхнего девона в глубо-
ководных фациях определяются на основе детально 
разработанных зональных шкал по конодонтам, ам-
моноидеям, глубоководным остракодам (энтомозои-
дам) и фебодонтидным хрящевым рыбам. Для биозо-
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нального расчленения мелководно-шельфовых фаций 
широко используются нектонные (позвоночные) и бен-
тосные группы (брахиоподы, остракоды и др.). 
Расчленение и корреляция прибрежных и континен-
тальных фаций проводятся по миоспорам и макро- 
остаткам растений (Постановления…, 2008). 

На ВЕП верхний девон традиционно выделялся на-
чиная с подошвы пашийского горизонта (Решение…, 
1990). Согласно решению SDS (Klapper et al., 1987), ниж-
няя граница проходит внутри конодонтовой подзоны 
Early falsiovalis, что значительно выше рассматриваемой 
ранее границы для платформы. Пограничный интервал 
среднего и верхнего девона плохо охарактеризован ком-
плексами ископаемых организмов. Конодонты извест-
ны лишь начиная с верхнетиманского подгоризонта. 
Пашийский горизонт и его аналоги в Тимано-Печорском 
субрегионе — яранский и джьерский — содержат немно-
гочисленные комплексы миоспор, макрофлоры и позво-
ночных, на основе которых возможно лишь приблизи-
тельное сопоставление с верхнеживетским интервалом. 

Северо-Восточный субрегион

В унифицированной схеме в состав нижнего подъ-
яруса франского яруса в Северо-Восточном (Тимано-
Печорском) субрегионе были включены яранский, 
джьерский и тиманский горизонты; в состав среднего 
— саргаевский и доманиковый горизонты.

При подготовке стратиграфической схемы девона 
Русской платформы (Решение…, 1990) возник вопрос 
о целесообразности широкого использования терми-
нов «пашийский» и «кыновский» для нижних горизон-
тов франского яруса верхнего девона. По сравнению с 
другими областями платформы, в Тимано-Печорской 
провинции развиты наиболее мощные и стратиграфи-
чески полные разрезы нижней части франского яруса, 
стратиграфический объем которых не соответствует 
стратотипам горизонтов на Урале (Меннер и др., 1989). 
Их последовательность характеризует начало крупно-
го этапа осадконакопления, сопровождавшегося сме-
ной преобладающих обломочных пород глинистыми, 
карбонатно-глинистыми, увеличением роли нормаль-
но-морских фаций, общим расширением площади мор-
ской седиментации. Важной особенностью этого вре-
мени была фаза активного проявления вулканизма 
(Плякин, 2011).

В досаргаевской части разреза установлена стра-
тиграфическая последовательность из трех комплек-
сов отложений. Для каждого комплекса выделены ре-
гиональные горизонты — яранский, джьерский и ти-
манский. В биостратиграфической характеристике до-
саргаевских отложений главную роль играют 
спорово-пыльцевые комплексы. Стратотипы и гипо-
стратотипы горизонтов выбраны в разрезах скважин 
Ижма-Печорской впадины, которые характеризуются 
лучшей изученностью и содержанием более полных 
комплексов спор, а иногда и морских беспозвоночных 
(Меннер и др., 1989; Larionova et al., 2000). 

Яранский горизонт выделен в объеме одноимен-
ной свиты Среднего Тимана. На Северном Тимане го-
ризонту соответствует надеждинская свита, в южных 
районах Ижма-Печорской впадины — вельюская сви-
та, в пределах Печоро-Кожвинского и Шапкино-
Юрьяхинского валов — ронаельская свита. Отложения 
развиты главным образом в палеопрогибах, сложены 

преимущественно песчаниками и алевролитами с 
подчиненными пластами аргиллитов. Горизонту от-
вечает подзона Ancyrospora incisa — Geminospora mi-
cromanifesta зоны Contagisporites optivus — 
Spelaeotriletes krestovnikovii incisa по миоспорам. 
Встречаются отпечатки растений, редкие остатки рыб, 
раковины лингулид.

Джьерский горизонт выделен в объеме одно- 
именной свиты, развитой на юге Ижма-Печорской 
впадины. В стратотипическом районе джьерская сви-
та включает песчаные нефтеносные пласты Ia и Iб и 
межпластовую и подпластовые аргиллитовые пачки; 
в основании прослеживается базальный пласт песча-
ников. На Южном Тимане джьерский горизонт под-
разделяется на две пачки: нижнюю подвулканоген-
ную (терригенная толща) и верхнюю вулканогенную 
(ярегская толща), сопоставляющиеся с лиственничной 
и валсовской свитами Среднего Тимана. На Северном 
Тимане к джьерскому горизонту относится кумуш-
кинская свита, сложенная в основном вулканогенны-
ми образованиями: тремя покровами базальтов, раз-
деленных пачками туфоконгломератов, туфов, туфо-
генно-терригенных пород. Разрезы джьерского гори-
зонта отличаются от яранских отложений большей 
глинистостью и представлены ритмичным переслаи-
ванием песчаников, алевролитов, аргиллитов. Важной 
особенностью является присутствие примеси пиро-
кластики, туфов, покровов базальтовых лав. На Се- 
верном Тимане их излияния начались уже с начала 
джьерского времени. В других районах основная мас-
са туфов и лав приурочена к самой верхней части го-
ризонта; на Среднем Тимане эта часть разреза выде-
лена как вулканогенная валсовская свита. Джьерские 
отложения развиты шире, чем яранские, трансгрес-
сивно перекрывают различные горизонты девона и 
характеризуются резкой изменчивостью стратигра-
фической полноты разрезов. Отмечаются отпечатки 
растений, раковины филлопод, лингул, редкие остра-
коды, ихтиофауна зоны Asterolepis ornata. Отложения 
джьерского горизонта содержат комплексы спор под-
зоны Archaeoperisaccus verrrucosus (средняя часть зо-
ны Contagisporites optivus — Spelaeotriletes krestov- 
nikovi).

Отмечается, что в наиболее полных разрезах яран-
ского горизонта близкие к джьерским комплексы ми-
оспор появляются несколько ниже границы яранского 
и джьерского горизонтов (Меннер и др., 1989). В таких 
случаях границу между горизонтами рекомендуется 
проводить по литологическим и историко-геологиче-
ским признакам на уровне поверхности размыва в ос-
новании подпластовой глинистой пачки, которой на 
каротажных диаграммах соответствует четкий репер.

Тиманский горизонт принят на Межведомственном 
региональном стратиграфическом совещании 
(Решение…, 1990) вместо кыновского ввиду неясности 
объема последнего в стратотипе. Горизонт выделяет-
ся в объеме брахиоподовых зон Uchtospirifer nalivkini 
(нижний подгоризонт) и U. timanicus (верхний подго-
ризонт). Горизонт установлен в объеме одноименной 
свиты, выделенной A. И. Ляшенко (Ляшенко, 1956) на 
р. Ухте. Представлен преимущественно глинистыми 
отложениями. Вулканогенные образования в тиман-
ском горизонте встречаются гораздо реже, чем в джьер-
ском. Лавы практически отсутствуют. Отмечаются про-
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слои бентонитов, развивающихся по пепловым туфам, 
или примесь в породах переотложенного вулканоген-
ного материала. На Среднем Тимане к тиманскому го-
ризонту относятся цилемская и устьчиркинская сви-
ты, отвечающие соответственно нижне- и верхнети-
манскому подгоризонтам. На Северном Тимане ти-
манскому горизонту отвечает нижняя часть выучейской 
свиты. 

Саргаевскому горизонту соответствуют зона 
Ladogia meyendorfii — Hypothyridina calva — Mucrospirifer 
novosibiricus по брахиоподам, зона Timanites keyserlingi 
по гониатитам и зона Ancyrodella rotundiloba по коно-
донтам (Решение…, 1990). В основании последней 
Международной стратиграфической комиссией про-
водится нижняя граница верхнего девона. На том же 
уровне эта граница принята и в Стратиграфических 
схемах Урала (Стратиграфические…, 1993). На Северном 
Тимане саргаевскому горизонту отвечает верхняя часть 
выучейской и груборучейская свита (последняя содер-
жит саргаевские комплексы спор и ихтиофауны), в пре-
делах Малоземельской моноклинали — верхняя под-
свита малоземельской свиты, охарактеризованная сар-
гаевскими остракодами. На севере Волго-Уральской 
антеклизы саргаевские отложения выделяются как сар-
гаевская свита.

Восточный субрегион

Наиболее полно пашийский горизонт представлен 
в Волго-Уральской области. Здесь выбран его парастра-
тотип в объеме отрадненских и гайнинских слоев 
Куйбышевского Поволжья (Решение…, 1990). Пашийские 
отложения представлены двумя алевролитово-песча-
ными пачками и разделяющей их алевритово-глини-
стой пачкой. Встречаются редкие брахиоподы Lingula 
cf. kinelensis Batr., L. cf. samarica Batr., остракоды Cavellina 
aff. devoniana Eg. В отложениях пашийского и нижней 
части тиманского горизонта (арчединские слои) со-
держится комплекс миоспор подзоны Ancyrospora in-
cisa — Geminospora micromanifesta зоны Contagisporites 
optivus — Calyptosporites krestovnikovii (Манцурова, 
2012).

Тиманский горизонт. На западе и в центральной 
части территории выделяются нижний и верхний под-
горизонты (Унифицированная…, 2018). Подгоризонтам 
тиманского горизонта отвечают арчединские и ки-
кинские слои (Решение…, 1990). Нижнетиманский 
подгоризонт (арчединские слои) сложен известняка-
ми и мергелями с прослоями аргиллитов. Подгоризонт 
отвечает провинциальным зонам: «Leiorhynchus» 
uchtensis — Uchtospirifer nalivkini по брахиоподам и 
Ornatella multiplex по остракодам, конодонтами не 
охарактеризован. Здесь определен пашийско-тиман-
ский комплекс миоспор подзоны Ancyrospora incisa — 
Geminospora micromanifesta (Манцурова, 2012). 
Верхнетиманский подгоризонт (кикинские слои) сло-
жен аргиллитами с подчиненными прослоями алев-
ролитов, песчаников и известняков. Подгоризонт от-
вечает большей части провинциальной конодонтовой 
зоны Polygnathus pennatus — Po. ljaschenkoi, зонам 
Uchtella praesemilukiana — Uchtospirifer timanicus по 
брахиоподам, Cavellina devoniana по остракодам. 
Встречаются миоспоры подзоны Acanthotriletes bucerus 
— Archaeozonotriletes variabilis insignis (Avkhimovitch 
et al., 1993).

Биостратиграфическое обоснование  
границы среднего и верхнего девона
В разрезах ВЕП пограничный интервал среднего 

и верхнего девона представлен преимущественно тер-
ригенными мелководными отложениями, поэтому обо-
сновать точный уровень границы по появлению вида-
индекса Ancyrodella r. pristina не представляется воз-
можным ввиду отсутствия характерных конодонтов 
родов Mesotaxis и Ancyrodella (Постановления…, 2008). 
Существует несколько вариантов проведения грани-
цы. Самый низкий уровень — основание пашийского 
горизонта, повсеместно трансгрессивно залегающего 
на подстилающих отложениях (Решение…, 1990). Самый 
высокий уровень — основание саргаевского горизон-
та, характеризующегося поздними формами конодон-
тов Ancyrodella rotundiloba (Стратиграфические…, 1993, 
Цыганко, 2009). 

В 2017 г. была утверждена и в 2018 г. опубликова-
на унифицированная субрегиональная стратиграфи-
ческая схема верхнедевонских отложений Волго-
Уральского субрегиона (Унифицированная…, 2018). 
Схема основана на обширном фактическом материа-
ле по биостратиграфии, литологии и сейсморазведке 
верхнедевонских отложений Волго-Урала. В утверж-
денной бюро МСК схеме нижняя граница верхнего де-
вона совмещена с подошвой тиманского горизонта и, 
таким образом, пашийский горизонт отнесен к сред-
нему отделу девонской системы.

Следует отметить, что такая точка зрения на про-
блему уровня проведения границы в подошве тиман-
ского горизонта высказывалась и ранее, например в ра-
боте Л. И. Мельниковой и др. (2004). Этими авторами 
отмечается, что анализ комплексов брахиопод в разре-
зах Тимано-Североуральского субрегиона показывает, 
что нижне- и верхнетиманские отложения не являют-
ся разновозрастными. Брахиоподовые комплексы в них 
близки по родовому составу и относятся к одной бра-
хиоподовой зоне Uchtospirifer. Этот род имеет узкое 
стратиграфическое распространение — тиманский и 
низы саргаевского горизонтов. Есть данные о присут-
ствии этого рода в низах франа Бельгии. Также отмеча-
ется наличие общих видов конодонтов в нижне- и верх-
нетиманском подгоризонтах и отсутствие в нижнети-
манском комплексе характерных живетских форм.

Н. С. Овнатановой и Л. И. Кононовой на огромном 
материале из франских отложений восточных регио-
нов ВЕП разработаны зональности по конодонтам для 
мелководных и депрессионных фаций (Ovnatanova,  
Kononova, 2008; Ziegler et al., 2000), вошедшие в даль-
нейшем в схему Волго-Уральского субрегиона (Уни- 
фицированная…, 2018). Данными авторами граница 
среднего и верхнего девона принимается по нижней 
границе местной зоны Po. pennatus — Po. ljaschenkoi в 
основании верхнетиманского подгоризонта (рис. 4). В 
Башкирском Приуралье с этим же уровнем сопостав-
ляется основание среднекыновского известняка, в ко-
тором встречены представители рода Ancyrodella —  
A. r. soluta и A. binodosa (Пазухин, 2011). Вариант про-
ведения границы по мелководным полигнатидным ко-
нодонтам в основании верхнетиманского подгоризон-
та Восточно-Европейской платформы поддерживает-
ся многими исследователями (Кузьмин,1995; Овната- 
нова, Кононова, 1999, 2007; Овнатанова и др., 1999; 
Пазухин и др., 2006; Ziegler et al., 2000).
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По мнению В. Н. Манцуровой (2012), уровень в ос-
новании региональной миоспоровой подзоны 
Acanthotriletes bucerus — Archaezonotriletes variabilis 
insignis (Манцурова, 2008 и др.), соответствующей ос-
нованию кикинских слоев тиманского горизонта в 
Волго-Уральском субрегионе, вероятно, является наи-
более близким по положению к международной гра-
нице живетского и франского ярусов. По данным  
О. П. Тельновой, в Тимано-Печорской провинции наи-
более резкие изменения на уровне высоких таксонов 
наблюдаются в палиноспектрах палинозоны Densosporites 
sorokinii, сопоставляемой с верхней частью тиманско-
го горизонта (Артюшкова и др., 2022; Тельнова, 2008; 
Фортунатова, 2013). Этот уровень предлагается рассма-
тривать как рубеж живетского и франского ярусов. 

Региональные проявления  
глобальных событий

Наиболее достоверно устанавливаемые глобаль-
ные события — Taghanic и Middlesex; остальные — 
Франский кризис и Genundewa — требуют более точно-
го биостратиграфического обоснования. Так, например, 
трансгрессивное событие, совпадающее с основанием 
саргаевского горизонта, разными исследователями со-
поставляется с разными глобальными событиями: Frasnes 
(Цыганко, 2009), Genundewa (Соболев и др., 2021, 2022).

На рубеже среднего и позднего девона в эволю-
ции седиментационного бассейна Европейского Северо-
Востока наиболее ярко выраженными являлись не-
сколько региональных событий, с которыми связано 
формирование реперных подразделений и поверхно-
стей, узнаваемых по строению разреза, результатам 
ГИС (Ларионова и др., 2002): 

— смена направленности процесса осадконако-
пления, обусловленная началом регионального опу-
скания территории и медленного повышения относи-
тельного уровня моря на рубеже старооскольского и 
яранского (пашийского) времени;

— активная вулканическая деятельность в джьер-
ское время;

— тиманская трансгрессия и смена преимуществен-
но песчано-алевритовой седиментации глинистой;

— обширная саргаевская трансгрессия, обусловив-
шая максимальное распространение нормально-мор-
ских условий, расширение областей с некомпенсиро-
ванным осадконакоплением и формирование органо-
генных банок.

Седиментологическая последовательность яран-
ско-джьерских, тиманских и саргаевских отложений 
отражает постепенное нарастание единой крупной 
трансгрессии.

Региональное событие в основании пашийского 
горизонта и его аналогов является проявлением гло-
бального таганикского события, с которым связаны 
крупнейшие перерывы в осадконакоплении и струк-
турные перестройки на Земле (Фортунатова и др., 2013). 
Таганикское событие разделяет крупнейшие тектоно-
седиментационные этапы и эвстатические циклы. Этот 
уровень, называемый предпашийским несогласием, на 
Восточно-Европейской платформе традиционно свя-
зывался с границей среднего и верхнего девона. 
Предполагается, что в современной шкале этот уровень 
соответствует основанию верхнего подъяруса живет-

ского яруса среднего девона (зона hermanni-cristatus).
Вулканиты Среднего Тимана большинством иссле-

дователей относятся к сложно построенной трапповой 
формации, в которой выделяются два или три базаль-
товых покрова. В 2010 г. две пробы — одна из песчани-
стых туфов валсовской свиты (джьерский горизонт, верх-
няя часть), а вторая из песчаников с примесью туфов 
устьчиркинской свиты (верхнетиманский подгоризонт) 
— были изучены в Центре изотопных исследований 
ВСЕГЕИ, Санкт-Петербург (Цыганко, 2019). Полученные 
абсолютные датировки по точности определений пока 
не дают ответа на вопрос о возрасте пограничных сред-
не- и верхнедевонских отложений. Согласно Между- 
народной стратиграфической шкале (https://stratigra-
phy.org/ICSchart/ChronostratChart2022-10.pdf), получен-
ные датировки (376.9 и 372.3 млн лет) говорят о позд-
нефранском возрасте отложений. Однако присут- 
ствующие в данных разрезах палеонтологические остат-
ки противоречат полученным данным (Цыганко, 2019). 

На севере о. Колгуев, в скв. 1-Западно-Песчаноозер- 
ская, ниже базальтового покрова вскрыта мощная (бо-
лее 600 м) толща сиренево-розовых, вишнево-бурых 
и серо-зеленых песчаников, гравелитов и конгломе-
ратов с отдельными валунами. В их составе преобла-
дают основные эффузивы, слюдистые сланцы, квар-
циты, красноцветные породы, кварц. Встречаются кис-
лые и средние эффузивы и гранитоиды. В цементе кон-
гломератов, песчаников, алевролитов и в аргиллитах 
часто присутствует туфогенный материал (Журавлёв 
и др., 2014). Из этой части разреза определены коно-
донты: Mehlina gradata (Young.), Hindeodella ger- 
mana Holmes, а в прослоях аргиллитов и алевролитов  
в скв. 1-Бугринская — растительные остатки, рыбы и 
комплекс миоспор: Gigophyton gilkinefi Lecl, Archaeopteris 
acuta Tschirk., Svalbardia sp., Asterolepis sp., Haplacanthus 
cf. ehrmanensis Gross. Возраст вулканических покровов 
определяется по залеганию среди пород с фаунисти-
ческой характеристикой и традиционно считается 
позднедевонским. Однако приведенные комплексы 
конодонтов и ихтиофауны не исключают их среднеде-
вонский возраст.

Заключение

На данный момент нет однозначного решения 
проблемы границы среднего и верхнего девона на ВЕП. 
Исходя из приведенного обзора, среднедевонский воз-
раст пашийского горизонта представляется вполне 
обоснованным. Однако вопрос о ярусной принадлеж-
ности тиманских отложений и их возрастных анало-
гов на ВЕП остается для большинства исследователей 
открытым. 

Необходимо дополнительное изучение опорных 
разрезов региональных подразделений ВЕП и Урала с 
применением комплекса методов, включающего изо-
топно-геохимические методы расчленения и корре-
ляции мелководных карбонатных разрезов; получе-
ние данных по геохронологическому датированию вул-
каногенных прослоев в надежно фаунистически оха-
рактеризованных отложениях девонской системы; 
уточнение идентификации глобальных событий в раз-
резах и мультидисциплинарное их изучение. 

Для решения проблемы границы среднего и верх-
него девона необходимо также привлечение специа-
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листов и многочисленных коллекционных и фондо-
вых материалов, накопленных геологами производ-
ственных организаций.

Работа выполнена при частичной финансовой под-
держке гранта РФФИ № 20-05-00445.
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Палинологическая зональность живетско-франского  
стратиграфического интервала в Тимано-Североуральском регионе

О. П. Тельнова, И. Х. Шумилов 
Институт геологии ФИЦ Коми НЦ УрО РАН, Сыктывкар

telnova@geo.komisc.ru; shumilov@geo.komisc.ru

По спорам высших растений детализирована зональная схема расчленения пограничного живетско-франского 
стратиграфического интервала в Тимано-Североуральском регионе. Палинологические зоны скоррелированы с фаунистическими, 
в том числе конодонтовыми — ортостратиграфической группой в девоне. Установлена сопряженность выявленных критических 
рубежей в развитии растительных сообществ с границами подразделений Международной стратиграфической шкалы — отделов 
и ярусов — и рассмотрены варианты уровня границы среднего и верхнего девона в региональной стратиграфической схеме 
нового поколения.

Ключевые слова: палинозоны, средний-верхний девон, Тимано-Североуральский регион.

Palynological zonation of the Givetian-Frasnian  
stratigraphic interval in the Timan-Northern Urals region

O. P. Tel’nova, I. Kh. Shumilov
Institute of Geology FRC Komi SC UB RAS, Syktyvkar

The zonal scheme of the Givetian-Frasnian boundary interval in the Timan-Northern Urals region was detailed according to 
the higher plants spores. Palynological zones were correlated with faunal, including conodont — orthostratigraphic group in the 
Devonian. The correlation of the identified critical boundaries in the development of plant communities with the divisions’ borders 
of the International Stratigraphic Scale — series and stages, were established and options for the level of the border of the Middle 
and Upper Devonian in the regional stratigraphic scheme of the new generation were considered.

Keywords: palynozones, Middle-Upper Devonian, Timan-Northern Urals region.

Актуальность темы обусловлена продолжающейся 
более 20 лет дискуссией о положении нижней границы 
франского яруса (соответственно границы среднего и 
верхнего девона) на территории Восточно-Европейской 
платформы. Проблема границы живетского и франско-
го ярусов в стратиграфии девона России стала особен-
но очевидной в связи с решением VI пленума комиссии 
МСК по девонской системе об использовании в каче-
стве Общей шкалы России международного стратигра-
фического стандарта с ярусами и границами, приняты-
ми Международной подкомиссией по стратиграфии де-
вона (Постановления…, 1994). Отсутствие в этом погра-
ничном интервале разрезов с полной конодонтовой 
последовательностью из-за особенностей осадконако-
пления, отражающих разномасштабные трансгрессив-
но-регрессивные эпизоды, находки преимущественно 
транзитных таксонов и неопределенность их страти-

графического распространения создают неоднознач-
ное понимание объемов региональных стратиграфиче-
ских подразделений среднего-верхнего девона (D2 — D3) 
в схеме стратиграфии девона России. В качестве одно-
го из вариантов решения проблемы можно рассматри-
вать биозональную корреляцию пограничного страти-
графического интервала, и в этом решении ведущую 
роль могут сыграть результаты палинологического ана-
лиза. Известно, что споры и пыльца высших растений 
разносятся на достаточно большие расстояния и встре-
чаются, правда в ограниченных количествах, даже в оке-
анических глубоководных отложениях. Таким образом, 
палинологические данные позволяют не только корре-
лировать разнофациальные отложения в одном регио-
не, но и проводить межрегиональные корреляции, что 
необходимо при составлении стратиграфических схем 
нового поколения. 
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История проблемы
Согласно Решениям Международной подкомиссии 

по стратиграфии девона (SDS), граница D2 — D3 была 
принята в основании конодонтовой зоны Lower 
asymmetricus c маркерными видами Mesotaxis asymmetri- 
cus и Ancyrodella rotundiloba. Позднее граница живета — 
франа предлагалась внутри прежней зоны Lowermost 
asymmetricus (табл. 1), которая была заменена на зону 
falsiovalis с подразделением ее на 2 подзоны. Ранняя 
(Early) подзона характеризуется появлением Mesotaxis 
falsiovalis. В поздней (Late) подзоне этот вид существу-
ет совместно с видом Mes. asymmetricus — маркером под-
зоны (Ziegler, Sandberg, 1990). В последних вариантах 
конодонтовых шкал основание подзоны Early falsiovalis 
коррелируется с основанием зоны Skeletognathus norrisi, 
установленной в верхней части живетского яруса (Becker 
et al., 2020; Klapper, Johnson, 1990).

В настоящее время конодонтовая зональность по-
граничного интервала для глубоководных разрезов (ма-
рокканские разрезы Анти-Атласа в местности Tafilalt 
и Ampriu в арагонских Пиренеях Испании) существен-
но детализирована и увязана с аммоноидной шкалой 
(Aboussalam, Becker, 2007; Becker et al., 2020). Для кор-
реляции разрезов мелководных фаций разработаны 
региональные конодонтовые зональности на основе 
эволюции родов Icriodus, Ancyrodella, Polygnathus. История 
изучения пограничного стратиграфического интерва-
ла в представляемой статье детально не рассматрива-
ется, поскольку уже неоднократно описывалась в дру-
гих публикациях (Артюшкова и др., 2022; Тельнова, 
2007; Ovnatanova et al., 2017).

В унифицированных стратиграфических схемах 
палеозоя Русской платформы и западного склона Урала 
граница среднего-верхнего девона признавалась в по-
дошве пашийского горизонта, соответствующей «стан-
дартной» зоне Schmidtognathus hermanni — Polygnathus 
cristatus конодонтовой шкалы. В пашийском горизон-
те, сложенном терригенными образованиями, коно-
донты неизвестны (Состояние…, 2008), поэтому отло-
жения пашийского горизонта включались в состав кы-
новского горизонта в качестве базальных слоев. Пали- 
нологическая характеристика этих стратиграфических 
подразделений приведена Е. В. Чибриковой (Чибрикова, 
1962).

В Тимано-Североуральском регионе аналогом 
верхней части кыновского горизонта является тиман-
ский. Согласно решению Межведомственного регио-
нального стратиграфического совещания, тиманский 
горизонт расчленен на два подгоризонта (в типовой 
местности им соответствуют подсвиты одноименной 
свиты) (Состояние…, 2008).

Отложения нижней части тиманской свиты неиз-
вестны в естественных обнажениях и вскрываются 
только скважинами, керн которых в настоящее время 
в большей части утерян. Нижнетиманская подсвита 
соответствует брахиоподовой зоне Uchtospirifer nalivkini, 
остракодовой Ornatella multiplex и палинозоне 
Calyptosporitus bellus — Densosporitus meyeriae, оха-
рактеризована индифферентным комплексом коно-
донтов (полигнатидная ассоциация) (Тельнова, 2007). 

Стратотипом верхнетиманской подсвиты являют-
ся естественные выходы по правому берегу р. Ухты 
(Ухтинский район). Разрез сложен глинами шоколад-
но-коричневыми и зеленовато-серыми с прослоями 

алевролитов, песчаников и известняков. Подсвита со-
ответствует брахиоподовой зоне Uchtospirifer timanicus, 
остракодовой Cavellina devoniana, местной конодон-
товой зоне Ancyrodella binodosa, палинозонам 
Perotriletes vermiculatus — Calyptosporites domanicus и 
Densosporites sorokinii (Тельнова, 2007).

По находкам Ancyrodella в низах устьярегской сви-
ты и в нижележащих отложениях верхнетиманской 
подсвиты можно допустить, что граница живетского 
и франского ярусов находится внутри тиманского го-
ризонта (несмотря на отсутствие данных по корреля-
ции нижнетиманской подсвиты с зоной Early falsiovalis). 
В материалах из разрезов гряды Чернышева и При- 
полярного Урала эта точка зрения (о границе в подо-
шве верхнетиманского подгоризонта) также находит 
свое подтверждение (Ovnatanova et al., 2017).

Верхняя часть устьярегской свиты (саргаевский го-
ризонт), сложенная плотными микритовыми известня-
ками без кварцевого материала, с маломощными про-
слоями известковистых аргиллитов, резко отличается 
от всех нижележащих терригенных отложений. 
Трансгрессивное залегание этой пачки на подстилаю-
щих терригенных отложениях отвечает новому этапу 
осадконакопления и критериям выделения границ свит 
(на Среднем Тимане в стратиграфическом объеме устья-
регской свиты соответственно выделены две свиты) 
(Тельнова, Шумилов, 2019). Несмотря на то, что этот этап 
осадконакопления хорошо прослеживается не только в 
пределах региона, важен для межрегиональных корре-
ляций и может служить литобиостратиграфическим ре-
пером, положение этого уровня границы слишком вы-
сокое и не отвечает рекомендациям Международной 
подкомиссии по стратиграфии девонской системы.

Инструментом для корреляции глубоководных и 
мелководных отложений девона служит палинологи-
ческий метод. Как известно, споры и пыльца высших 
растений разносятся на достаточно большие расстоя-
ния и могут встречаться в разнофациальных отложе-
ниях. Но наиболее благоприятными для палиностра-
тиграфических построений являются континенталь-
ные и прибрежно-морские отложения. Поэтому по-
следнее десятилетие проводились палинологические 
исследования на Среднем Тимане (площадь исследо-
ваний 1500 тыс. км), где отложения обсуждаемого стра-
тиграфического интервала широко представлены в 
естественных обнажениях многочисленных рек 
(Тельнова, Шумилов, 2019; Шумилов, Тельнова, 2017). 
Здесь установлена последовательность палиноком-
плексов (ПК), проведена их корреляция с комплекса-
ми из мелководно-шельфовых фаций Южного Тимана.

Этот новый материал существенно дополнил ра-
нее уже проведенные палиностратиграфические ис-
следования (Тельнова, 2007): в живетско-франском ин-
тервале была описана последовательность палиноком-
плексов, которая позволила провести региональные 
построения и межрегиональные палиностратиграфи-
ческие корреляции. Установленный фитостратигра-
фический рубеж в основании верхнетиманского под-
горизонта соответствует границе ярусов, принимае-
мой по мелководным полигнатидам — Polygnathus 
pennatus, Polygnathus ljaschenkoi и др. на Южном Тимане 
(Ovnatanova et al., 2017). 

Новые реалии — необходимость определения точ-
ного регионального уровня современной границы яру-
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сов для создания нового поколения региональных схем 
девона — потребовали корреляции флористических зон 
с фаунистическими. Это стимулировало формирование 
нового методологического подхода — разработки алго-
ритма исследований с целью описания диагностическо-
го паттерна — системы взаимосвязанных признаков, не-
обходимых для выявления изменений как эволюцион-
ных, биотических, так и абиотических, соответствую-
щих уровню границ отделов, ярусов и других 
стратиграфических подразделений (установление ран-
га событий — локального, регионального и глобального 
характера, возможность переносить данные с одного 
масштаба на другой и т. д.). В соответствии с поставлен-
ными задачами проведены комплексные исследования 
с привлечением современной аналитической базы ИГ  
ФИЦ Коми НЦ УрО РАН и других научных и учебных за-
ведений, разработан ряд новых методов и методик.

Методы и материалы

Материалом для этой статьи, обобщающей резуль-
таты многолетних исследований, послужили образцы 
пород, собранные в средне- и верхнедевонских есте-
ственных обнажениях, и керна скважин в различных ре-
гионах России и за ее пределами (Тельнова, 2007; Owens 
et al., 2022), обработанные по авторской методике, под-
робно описанной ранее (Шумилов, Тельнова, 2013а, б).

В дополнение к традиционным методам световой, 
электронной сканирующей и трансмиссионной ми-
кроскопии для изучения внутреннего и ультратонко-
го строения спородермы, которая несёт в себе фило-
генетические признаки таксона, разработаны и введе-
ны в практику палиностратиграфических исследова-
ний методы томографии, а также сканирующей 
электронной микроскопии, дополненной новыми функ-
циональными возможностями (Тельнова и др., 2021).

Разрабатывается хемосистематика — инноваци-
онный метод в палеопалинологии, основанный на био-
химических характеристиках эволюционного разви-
тия организмов. Так как некоторые химические ве- 
щества могут быть найдены в природе только в орга- 
низмах определенных видов, родов, семейств или по-
рядков, они могут в дополнение к морфологии служить 
основой классификации (Telnova et al., 2022).

С целью систематизации и анализа массивов мно-
говекторной палиностратиграфической информации 
формируется электронная база данных. Разработан 
действующий прототип программно-информацион-
ного обеспечения для палинологических задач, вклю-
чающий базу данных изображений девонских спор  
и пробные алгоритмы машинного обучения распоз-
навания изображений (Babenko, Telnova, 2022).

Палинокомплексы и палинологическая  
зональность живетско-франского  
стратиграфического интервала

Как было отмечено выше, для решения обсужда-
емой проблемы в стратиграфии девона России — гра-
ницы живетского и франского ярусов — значимыми 
являются результаты работ по биозональной корреля-
ции. Поэтому так важно выяснение стратиграфическо-
го диапазона распространения представителей мор-
ских и наземных организмов, извлеченных из одних 

и тех же образцов породы, как основы для достовер-
ных возрастных датировок и межрегиональных кор-
реляций разнофациальных отложений.

В этом контексте керн скважины № 8 «Царичанская» 
(Восточно-Оренбургское сводовое поднятие, Русская 
платформа) является уникальным примером содержа-
ния ассоциации морских (брахиоподы, конодонты) и 
наземных (споры высших растений) организмов в од-
них и тех же образцах. В разрезе выявлен комплекс ко-
нодонтов со Skeletognathus norrisi (Uyeno), зональным 
видом самой верхней зоны живетского яруса 
Международной шкалы (Becker et al., 2020). В соответ-
ствии с современной конодонтовой зональной шка-
лой живетско-франская граница проходит внутри зо-
ны Early falsiovalis выше зоны Skeletognathus norrisi 
(Uyeno) и совпадает с первым появлением представи-
телей рода Ancyrodella. Находки Skeletognathus norrisi 
в европейской части России единичны, поэтому так 
важны результаты изучения палеонтологических ас-
социаций. В керне скважины № 8 «Царичанская» в ас-
социации с конодонтами определены брахиоподы и 
споры высших растений, характерные для верхней ча-
сти тиманского горизонта. Брахиоподовый комплекс 
представлен единичными экземплярами, среди кото-
рых определена Atrypa cf. neftiolica Ljasch. — руководя-
щая форма для верхнетиманского подгоризонта. Здесь 
же выделен богатый комплекс спор, сходный с ПК па-
линозоны Densosporites sorokinii, установленными в 
стратотипическом разрезе тиманской свиты (верхняя 
часть) на Южном Тимане (Тельнова, 2007). 

Аналогичный ПК (палинозона Densosporites 
sorokinii) описан из естественных обнажений устьчир-
кинской свиты на Среднем Тимане (Tel’nova,  Shumilov, 
2019). Отличительными чертами ПК, выделенного из 
керна скважины № 8 «Царичанская», является отсут-
ствие в них спор Perotriletes vermiculatus Med., харак-
терных для обсуждаемого стратиграфического интер-
вала в Тимано-Североуральском регионе, и разное про-
центное содержание некоторых характерных видов 
(Archaeoperisaccus verrucosus Pask., Archaeozonotriletes 
variabilis Naumova). В целом следует отметить, что ПК, 
выделенный из керна скважины № 8 «Царичанская», 
по своему таксономическому составу ближе к ПК, опи-
санным в Тимано-Североуральском регионе, и отли-
чается от известных на смежных территориях Западной 
Башкирии и западного склона Южного Урала (Чиб- 
рикова, 1962). Возможная причина такого отличия за-
ключается в методике технической обработки образ-
цов (Шумилов, Тельнова, 2013а, б). 

Результаты изучения палеонтологических фосси-
лий из керна скважины № 8 «Царичанская» дополняют 
характеристику пограничного интервала среднего-верх-
него девона на Русской платформе и подтверждают бо-
лее широкий диапазон стратиграфического распростра-
нения зонального вида Skeletognathus norrisi (не огра-
ниченный интервалом одноименной зоны), включая 
верхнетиманский подгоризонт (Артюшкова и др., 2022). 

Для расчленения средне- и верхнедевонских от-
ложений на территории Восточно-Европейской плат-
формы (ВЕП) на основе стандарта, единого для микро- 
и макрофоссилий (по первому появлению таксона  
в геологическом разрезе), разработана региональная 
схема по миоспорам (Тельнова, 2007). Предложенная 
региональная палинологическая зональность, осно-
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ванная на принципе выделения палинозон по перво-
му появлению вида-индекса в геологическом разрезе, 
соответствует зональности по фауне и отражает эво-
люционные тренды в истории биосферы. В настоящее 
время палинологическая зональность пограничного 
интервала существенно уточнена, новые зоны скорре-
лированы с конодонтовыми зонами (табл. 1).

Значительная информация для решения обсужда-
емой проблемы получена при изучении пограничного 
интервала в бассейне р. Цильмы (Средний Тиман) 
(Тельнова, Шумилов, 2019). В разрезах устьярегской сви-
ты прослежено одновременное появление спор 
Cristatisporites pseudodeliquescens Telnova et Marshall  
и Archaeoperisaccus ovalis Naumova (ПК-А). Такая же за-
кономерность ранее была установлена на одновозраст-
ном стратиграфическом уровне Южного Тимана и гря-
де Чернышева. На основе этой закономерности в реги-
ональной схеме по спорам выделена палинозона 
Cristatisporites pseudodeliquescens — Archaeo-
perisaccus ovalis (Tel’nova, Shumilov, 2019). Ассоциация 
этих спор с конодонтами Ancyrodella rotundiloba soluta в 
одних и тех же образцах позволила определить точное 
положение новой зоны в региональной стратиграфиче-
ской схеме (нижняя часть устьярегской свиты) (табл. 1).

В разрезах устьярегской свиты Среднего Тимана 
также прослежена стратиграфическая последователь-
ность появления таксонов Cristatisporites deliquescens 
(Naumova) Arkh. и Archaeoperisaccus mennerii Naumova. 
Споры Cristatisporites deliquescens — Archaeoperisaccus 
mennerii выделены в качестве видов-индексов ПК-B 
(Tel’nova, Shumilov, 2019). Прослеженная в разных рай-
онах Тимано-Североуральского региона ассоциация 
спор Cristatisporites deliquescens, Archaeoperisaccus mennerii 
и конодонтов Ancyrodella rugosa позволила выделить 
новую региональную зону Cristatisporites deliques- 
cens — Archaeoperisaccus mennerii. По-видимому, 
палинозона характеризует значительный стратигра-
фический интервал, соответствующий конодонтовым 
зонам rugosa — transitans (табл. 1).

Обсуждение результатов

В реконструкциях девонских растительных сооб-
ществ и для выявления характера их изменения на со-
бытийных уровнях важным является изучение дис-
персных спор (споры встречаются как в континенталь-
ных, так и в морских отложениях, имеют лучшую со-
хранность, чем растительные макрофоссилии). Однако 
для первых наземных сосудистых растений, как пока-
зал ретроспективный анализ спор in situ (Тельнова, 
2007), характерны сходные морфологические типы. С 
явлением гомеоморфии связана одна из основных объ-
ективных проблем в систематике и филогенетических 
реконструкциях многих групп девонских спор. Особое 
значение в этом контексте приобретает внедрение в 
палеопалинологические работы современного инстру-
ментария и разработка новых методик исследований 
(Тельнова и др., 2021; Шумилов, Тельнова, 2013а, б; 
Babenko, Telnova, 2022; Telnova et al., 2022). Комплексное 
изучение морфологии, структуры и химического со-
става наиболее важных для стратиграфических постро-
ений дисперсных спор позволило уточнить их таксо-
номическую и филогенетическую принадлежность. В 
стратиграфической последовательности тиманской и 

устьярегской свит (Южный Тиман) значительные из 
менения, выражающиеся в обновлении таксономиче-
ского состава на видовом и родовом уровнях, установ-
лены в ПК зоны Densosporites sorokinii (верхняя часть 
тиманского горизонта). В результате использования 
комплекса новых методик установлено, что многие из 
спор в ПК зоны Densosporites sorokinii продуцирова-
лись плауновидными растениями, т. е. в растительных 
сообществах на обсуждаемом уровне существенную 
роль начинают играть плауновидные. В ПК доминиру-
ющей группой,  как и на предыдущих стратиграфиче-
ских уровнях, являются споры археоптерисовых рас-
тений (до 50 %), но вместо субдоминантной в поздне-
живетское время группы Acanthotriletes в верхней ча-
сти тиманского горизонта существенное развитие (с 5 
до 16 %) получают споры с пленчатым периспорием 
(Calyptosporites, Spelaeotriletes, Densosporites, Hyme- 
nozonotriletes, Ancyrospora и др.), которые выше по раз-
резу устьярегской свиты входят в число родов-доми-
нантов, продуцентами которых были плауновидные и 
папоротники. 

Наметившийся с палинозоны Densosporites sorokinii 
тренд изменений получает развитие в палинокомплек-
сах франского возраста (палинозоны Cristatisporites 
pseudodeliquescens — Archaeoperisaccus ovalis и 
Cristatisporites deliquescens — Archaeoperisaccus menne-
rii). Поэтому уровень в основании палинозоны 
Densosporites sorokinii (верхняя часть тиманского го-
ризонта) может рассматриваться в качестве живетско-
франского фитостратиграфического рубежа. 

Комплексы конодонтов из верхней части тиман-
ской и нижней части устьярегской свиты близки по 
своему составу. Вид Ancyrodella binodosa встречается 
спорадически в интервале зон Lowermost asymmetricus 
и Lower asymmetricus (Ovnatanova et al., 2017), который 
в современной конодонтовой шкале сопоставляется с 
зонами Early-Late falsiovalis. Ancyrodella pristina — зо-
нальный вид, фиксирующий раннефранский этап осад-
конакопления, в ассоциации со спорами растений до 
сих пор не установлен. Поэтому палинозоны этого и 
нижележащего уровней сопоставлены в региональной 
стратиграфической схеме с конодонтовыми зонами в 
некоторой степени условно. В настоящее время точно 
зафиксировано стратиграфическое положение пали-
нозон Cristatisporites pseudodeliquescens — Archaeo- 
perisaccus ovalis и Cristatisporites deliquescens — 
Archaeoperisaccus mennerii (табл. 1).

В связи с дискуссией об уровне границы живет-
ского и франского ярусов на территории России про-
веден анализ таксономического состава ПК в страти-
графически полных разрезах Тимано-Североуральского 
сегмента и сопряженных с ним регионов.

Наблюдаемый тренд прослежен в ПК, установлен-
ных по образцам из естественных обнажений на 
Среднем Тимане (Tel’nova, Shumilov, 2019). В разрезах 
Западной Европы описанный ПК соответствует верх-
ней части оппель-зоны triangulatus — concinna (TCo), 
охватывающей пограничный живетско-франский ин-
тервал (Streel et al., 2021).

Полученные результаты использованы в выводе 
о фитостратиграфическом рубеже в основании верх-
нетиманского подгоризонта, соответствующем грани-
це живетского и франского ярусов: в это время прои-
зошли заметные изменения в растительных сообще-
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ствах — субдоминирующей группой растений стали 
плауновидные. 

Триггером существенных изменений в раститель-
ных сообществах, по-видимому, явилось событие Frasne, 
которое отмечается ниже первых находок Ancyrodella. 
Событие Frasne характеризуется началом глобальной 
трансгрессии и приурочено к основанию конодонто-
вой зоны Early falsiovalis (Walliser, 1996). В этом случае 
биотическое событие почти совпадает с абиотическим 
(трансгрессивное изменение фаций), которое произо-
шло немного раньше — ниже границы среднего и верх-
него девона, предложенной SDS.

Для окончательного решения проблемы — уста-
новления уровня границы среднего-верхнего девона 
— особый интерес представляет разрез с полной после-
довательностью в живетско-франском интервале, опи-
санный на восточном склоне Среднего Урала в окрест-
ностях села Покровское. Он биостратиграфически  
детально изучен по разным группам фауны. Все вы- 
деленные в пограничном интервале пачки охаракте-
ризованы конодонтами, брахиоподами, описаны ми-
кроостатки рыб. 

На основе анализа распространения ихтиофауны 
предложен новый вариант фебодонтидной зонально-
сти для живет-фаменского интервала девона. 
Фебодонтидные зоны сопоставлены со стандартными 
конодонтовыми зонами. В результате изменения объ-
емов зон и положения границ зона sophiae в новой схе-
ме соответствует интервалу конодонтовых зон Lower 
varcus — disparilis, зона latus расширена до интервала 
конодонтовых зон Lower falsiovalis — jamieae (Ivanov, 
2020). Таким образом, как считает А. О. Иванов, грани-
ца фебодонтидных зон sophiae и latus должна прохо-
дить по границе конодонтовых зон disparilis и falsiovalis 
(Ivanov, 2020). Анализ распространения хрящевых рыб 
рода Phoebodus в отложениях среднего и верхнего де-
вона Среднего и Южного Урала позволил уточнить фе-
бодонтидную зональную шкалу, которая в дальнейшем 
будет использована для широких межрегиональных 
корреляций и установления точного положения ниж-
ней границы франского яруса в разрезах Европейского 
Северо-Востока России. Учитывая большой корреляци-
онный потенциал хрящевых рыб рода Phoebodus, кото-
рые изучаются также и в разрезах пограничного ин-
тервала Тимано-Североуральского сегмента, а также 
наиболее полную последовательность конодонтовых и 
брахиоподовых зон, планируется палиностратиграфи-
ческое изучение разреза «Покровское». Актуальность 
палиностратиграфических исследований определяет-
ся и тем, что корреляция разреза «Покровское» с раз-
резами западного склона и смежного региона Русской 
платформы в значительной степени условная, посколь-
ку слои с Skeletognathus norrisi не имеют фаунистиче-
ски охарактеризованных аналогов на западном скло-
не Урала. 

Выводы

Проведен анализ распространения спор высших 
растений в пограничном живет-франском стратигра-
фическом интервале. Выявлен тренд в изменении так-
сономического состава, морфологии и ультраструкту-
ры палиноморф. В палинокомплексах в пограничном 
интервале значительные изменения, выражающиеся 

в обновлении таксономического состава на видовом и 
родовом уровнях, происходят в позднетиманское вре-
мя — существенное развитие получают споры плауно-
видных (Calyptosporites, Densosporites, Ancyrospora и др.), 
которые выше по разрезу, в саргаевском горизонте, 
входят в число родов-доминантов. Полученные резуль-
таты позволяют сделать вывод о фитостратиграфиче-
ском рубеже в позднетиманское время, когда произо-
шла смена живетских растительных сообществ на фран-
ские. Установленный фитостратиграфический рубеж 
в основании верхнетиманского подгоризонта соответ-
ствует границе, принимаемой по мелководным полиг-
натидам —Polygnathus pennatus, Polygnathus ljaschenkoi 
и др. на Южном Тимане (Ovnatanova  et al., 2017).

В разрезах Тимано-Североуральского сегмента в 
настоящее время стратиграфический интервал — верх-
няя часть тиманского и нижняя часть саргаевского го-
ризонта — коррелируется с конодонтовой зоной 
Polygnatus pennatus — P. lanei (Ovnatanova et al., 2017). 
Из этого следует, что привязка конодонтового ком-
плекса мелководной фации к стандартной шкале по-
ка остается неясной, а следовательно, не установлен и 
уровень стандартной нижней границы франского яру-
са. В этой связи особый интерес приобретает палино-
стратиграфическое изучение разреза «Покровское». 
Возможно, это будет последний аккорд в решении мно-
голетней проблемы.

Работа выполнена в рамках госзадания по теме НИР 
122040600008-5 при частичной финансовой поддержке 
гранта РФФИ (№ 20-05-00445).
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Комплексы позвоночных и зоны верхнего живета и нижнего франа 
Восточно-Европейской платформы и Урала
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Рассмотрены ихтиокомплексы из верхнеживетских и нижнефранских отложений Восточно-Европейской платформы  
и Урала. Зоны по ихтиофауне, выделенные для Главного девонского поля, прослежены в других субрегионах платформы.  
На Среднем Урале уточненные фебодонтидные зоны привязаны к Стандартной конодонтовой шкале.

Ключевые слова: ихтиофауна, зоны, живет и фран, Восточно-Европейская платформа, Урал.

Assemblages of vertebrates and zones from the Upper Givetian  
and Lower Frasnian of the East European Platform and Urals

A. O. Ivanov
Institute of Earth Sciences, St. Petersburg State University, St. Petersburg

The ichthyoassemblages from the Upper Givetian and Lower Frasnian deposits of the East European Platform and Urals. The 
Ichthyofaunistic zones established for the Main Devonian Field are traced in various subregions of the platform. The detailed phoe-
bodontid zones of the Middle Urals are correlated to the Standard conodont zones. 

Keywords: ichthyofauna, zones, Givetian — Frasnian, East European Platform, Urals.

Введение
Положение нижней границы франского яруса и, 

соответственно, верхнего отдела девона на территории 
Восточно-Европейской платформы (ВЕП) остается по-
ка дискуссионным по причине широкого распростра-
нения мелководно-шельфовых отложений погранич-
ного интервала. В этих преимущественно терригенных 
мелководных отложениях редко можно найти полиг-
натидные конодонты, а конодонты родов Ancyrodella и 
Mesotaxis, определяющие положение границы ярусов, 
отсутствуют. Раньше эту границу устанавливали в ос-
новании пашийского горизонта (Решение..., 1990), что 
существенно ниже современного ее положения в соот-
ветствии с Международной стратиграфической шка-
лой. Позже предлагалось проводить ее в основании ти-
манского горизонта (Мельникова и др., 2004), в осно-
вании верхнетиманского подгоризонта (Кузьмин, 1995; 
Овнатанова, Кононова, 2007) или в основании саргаев-
ского горизонта (Цыганко, 2009). В последнее время 
считают, что граница в основании верхнетиманского 
подгоризонта более обоснована по смене видов полиг-
натидных конодонтов (Соболев, Евдокимова, 2013). 

Остатки позвоночных встречаются в живетско-
франских отложениях во многих регионах ВЕП. 

Ихтиофауна Главного девонского поля (ГДП) изучена 
наиболее детально по сравнению с другими субреги-
онами платформы и исследовалась многими автора-
ми на протяжении почти ста лет. На основе анализа 
ихтиокомплексов были предложены зоны по псаммо-
стеидным бесчелюстным, плакодермам и акантодам. 
Многие ихтиозоны ГДП прослеживаются в других суб- 
регионах ВЕП: на Тимане, Центральном девонском по-
ле, в Беларуси (Esin et al., 2000).

Главное девонское поле

Горизонты Главного девонского поля (или Северо-
Западного субрегиона ВЕП) представлены разнофаци-
альными отложениями, которые меняются с юго-за-
пада на северо-восток региона. Тем не менее они ха-
рактеризуются выдержанным строением и объемом 
(Сорокин и др., 1978). Фауна живета представлена пре-
имущественно остатками позвоночных почти из всех 
групп, известных в девоне, а франские отложения со-
держат как остатки ихтиофауны, так и разнообразных 
беспозвоночных (Иванов и др., 2012). Находки коно-
донтов очень редкие или представлены мелководны-
ми полигнатидами, не позволяющими провести де-
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тальное сопоставление с зонами стандартной коно-
донтовой шкалы (Zhuravlev et al., 2006). В живетских 
терригенных отложениях конодонты не найдены, а во 
фране выделены зоны: Polygnathus lanei для подснето-
горско-снетогорского интервала, Polygnathus xylus — 
Polygnathus reimersi для псковско-дубниковского ин-
тервала, Polygnathus pollocki для порховско-ильмень-
ского интервала и Polygnathus efimovae для бурегско-
снежского интервала (Иванов др., 2012). Границу жи-
ветского и франского ярусов условно проводят в по-
дошве аматского горизонта (Иванов др., 2012).

В этом регионе позвоночными охарактеризованы 
почти все горизонты живета (арукюлаский, буртниек-
ский, гауйский) и франа (аматский, плявиньский, дуб-
никовский, даугавский, снежский, памушский, стипи-
найский и амульский). Верхнеживетские отложения от-
вечают буртниекскому и гауйскому горизонтам, а амат-
ский, плявиньский и дубниковский горизонты относят 
к верхнему франу. Позвоночные живета и франа ГДП 
представлены многочисленными таксонами бесчелюст-
ных (псаммостеид), плакодерм, акантод, хрящевых, ло-
пастеперых и лучеперых рыб (Иванов др., 2012; Esin et 
al., 2000). 

Комплекс ихтиофауны буртниекского горизонта 
ГДП содержит Pycnosteus tuberculatus (Rohon), Ganosteus 
stellatus Rohon, Tartuosteus maximus Mark-Kurik, 
Psammolepis abavica Mark-Kurik, Psammosteus bergi 
(Obruchev); Homostius latus Asmuss, Heterostius ingens 
Asmuss, Dickosteus ? markae O.Obrucheva, Livosteus gran-
dis Gross, Actinolepis magna Mark-Kurik, Tropinema haer-
mae (Mark), Rhynchodus sp., Asterolepis delli Gross, A. es-
sica Lyarskaya, Byssacanthus sp., Microbrachius cf. dicki 
Traquair; Karksiodus mirus Ivanov et Märss, Karksilepis par-
va Märss; Cheiracanthus brevicostatus Gross, Ch. latus 
Egerton, Diplacanthus gravis Valiukevičius, Diplacanthus 
crassisimus Duff, D. tenuistriatus Traquair, Nostolepis gaujen-
sis Valiukevičius, Ptychodictyon rimosum Gross, P. sulcatum 
Gross, Rhadinacanthus multisulcatus Valiukevičius, R. lon-
gispinus (Ag.), Haplacanthus marginalis Ag., Homacanthus 
sp., Nodocosta sp.; Gyroptychius elgae Vorobyeva, Osteolepis 
striata Gross, Hamodus lutkevitshi Obruchev, Glyptolepis 
sp., Grossipterus crassus (Gross), Conchodus sp.; Cheirolepis 
sp. (Esin et al., 2000; Ivanov  et al., 2017; Mark-Kurik, 2000).

В гауйских отложениях ГДП встречены Psammolepis 
venyukovi Obruchev, P. paradoxa Agassiz, Placosteus ala-
tus (Mark-Kurik), Pl. undulatus (Ag.), Ganosteus stellatus 
Rohon, Psammosteus sp.; Plourdosteus livonicus (Eastman), 
Eastmanosteus cf. pustulosus (Eastman), Asterolepis orna-
ta Eichwald sensu Ag., Hybosteus mirabilis (Gross); 
Archaeacanthus quadrisulcatus Kade, Haplacanthus ehrma-
nensis Gross, Homacanthus gracilis (Eichwald), Diplacanthus 
gravis Valiukevičius, Lodeacanthus gaujicus Upeniece, 
Nostolepis gaujensis Valiukevičius; Miguashaia grossi Forey, 
Ahlberg, Lukševičs et Zupiņš, Glyptolepis baltica Gross, 
Laccognathus panderi Gross, L. grossi Vorobyeva, Holopty- 
chius sp., Eusthenopteron kurshi Zupiņš, Grossipterus crassus 
(Gross), Panderichthys rhombolepis (Gross), Livoniana mul-
tidentata Ahlberg, Lukševičs et Mark-Kurik; Cheirolepis sp. 
(Ahlberg et al., 2000; Esin et al., 2000; Mark-Kurik, 2000).

Аматский горизонт содержит комплекс позвоноч-
ных, включающий Psammolepis venyukovi Obruchev, 
Psammosteus praecursor Obruchev, Ps. livonicus Obruchev, 
Ps. cuneatus Obruchev, Ps. levis Obruchev, Placosteus un-
dulatus (Ag.); Plourdosteus livonicus (Eastman), Bothriolepis 

prima Gross, B. obrutschewi Gross, Asterolepis radiata Rohon; 
Archaeacanthus quadrisulcatus Kade, Devononchus concin-
nus (Gross), Homacanthus gracilis (Eichwald), Diplacanthus 
gravis Valiukevičius; Glyptolepis baltica Gross, Laccognathus 
panderi Gross, Holoptychius cf. nobilissimus Ag., 
Megadonichthys kurikae Vorobyeva, Eusthenopteron ob-
ruchevi Vorobyeva, Onychodus sp., Panderichthys rhombo-
lepis (Gross), Dipterus cf. crassus Gross, Rubrognathus 
kuleshovi Lebedev et Clément (Иванов др., 2012; Esin et 
al., 2000; Ivanov et al., 2020; Lebedev, Clément, 2009).

В плявиньском горизонте ихтиофауна встречена 
в снетогорских, псковских и чудовских слоях. В состав 
ихтиокомплекса снетогорских слоев входят Psammosteus 
maeandrinus Ag., Psammosteus asper Obruchev, Karelosteus 
weberi Obruchev Psammosteus praecursor Obruchev; 
Plourdosteus mironovi (Obruchev), Meeksiella pskovensis 
(Obruchev), Ptyctodus obliquus Pander, Rhynchodus sp.; 
Asterolepis radiata Rohon, Bothriolepis cellulosa (Pander), 
Bothriolepis panderi Lahusen, Grossilepis tuberculata (Gross); 
Haplacanthus perseensis Gross; Eusthenopteron saevesoed-
erberghi Jarvik, Glyptolepis sp., Holoptychius sp., Latvius 
grewingki (Gross), Strunius rolandi (Gross), Rhinodipterus 
secans (Gross), Griphognathus minutidens Gross; 
Moythomasia perforata (Gross). В псковских слоях ихтио- 
фауна почти такая же, как в снетогорских слоях, кро-
ме ряда форм, имеющих узкий интервал распростра-
нения: Meeksiella pskovensis (Obruchev), Strunius rolandi 
(Gross), Griphognathus minutidens Gross. В псковских сло-
ях найдены лишь два вида: Conchodus jerofejewi (Pander) 
и Platycephalichthys rohoni Vorobyeva. Ихтиофауна чуд-
ских слоев немногочисленна, лишь некоторые таксо-
ны снетогорского комплекса продолжают существо-
вать в это время (Иванов др., 2012; Esin et al., 2000).

Остатки позвоночных дубниковского горизонта 
представлены Psammosteus megalopteryx (Trautschold), 
Traquairosteus ? pectinatus (Obruchev), Holonema radiatum 
Obruchev, Gyroplacosteus panderi Obruchev, Plourdosteus 
trautscholdi (Eastman), Eastmanosteus egloni (O.Obrucheva), 
Asterolepis syasiensis Lyarskaya, Bothriolepis trautscholdi 
Jaekel, "Acanthodes" sp., Persacanthus sp., Jarvikina 
wenjukowi (Rohon), Parapanderichthys stolbovi Vorobyeva, 
"Dipterus" verneuili Pander, Rhinodipterus stolbovi Krupina, 
Conchodus jerofejewi (Pander) (Иванов др., 2012; Esin et 
al., 2000).

Ихтиозоны для Главного поля впервые были пред-
ложены Л.А. Лярской, В.Н. Каратаюте-Талимаа и  
Э.Ю. Марк-Курик в Региональных схемах Прибалтики 
(Лярская, 1978; Сорокин др., 1981). Они были выделе-
ны на основе смены характерных видов бесчелюстных 
(псаммостеид и телодонтов) и плакодерм. По аканто-
дам также выделены зоны, в первую очередь для ниж-
него и среднего девона (Valiukevičius, 1994). Позже две 
плакодермные зоны аматского горизонта было пред-
ложено объединить в одну (Ivanov, Lukševičs, 1996), по-
скольку в большинстве случаев не удается определить 
верхний предел распространения Bothriolepis prima, а 
также существует ераский ихтиокомплекс Литвы, в ко-
тором оба зональных вида встречены почти в одном 
интервале (рис. 1). 

В буртниекском горизонте установлены две после-
довательные псаммостеидные зоны Pycnosteus tubercu-
latus и Psammosteus abavica, а также две плакодермные 
зоны Asterolepis dellei и Watsonosteus; в гауйском гори-
зонте — псаммостеидная зона Psammolepis paradoxa и 
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плакодермная зона Asterolepis ornata (Mark-Kurik, 2000). 
Акантодовые зоны Diplacanthus gravis и Devononchus 
conncinus отвечают соответственно арукюласко-буртни-
екскому и гауйско-аматскому интервалам (Valiukevičius, 
2000). Плакодермная зона Bothriolepis prima — B. ob-
rutschewi соответствует аматскому горизонту, а зона 
Bothriolepis cellulosa — снетогорско-псковскому интер-
валу плявиньского горизонта (Esin et al., 2000; Ivanov,  
Lukševičs, 1996). 

Наиболее существенная смета таксономического 
состава в ихтиокомплексах наблюдается на границе 
гауйского и аматского, аматского и плявиньского го-
ризонтов (Иванов и др., 2012). Ихтиокомплексы ару-
кюлаского и буртниекского горизонтов включают очень 
разнообразные таксоны среднедевонских псаммосте-
ид (рода Pycnosteus, Psammolepis, Ganosteus, Tartuosteus), 
плакодерм (рода Homostius, Heterostius, Dickosteus, 
Actinolepis, Asterolepis, Byssacanthus), акантод (рода 
Cheiracanthus, Diplacanthus, Nostolepis, Ptychodictyon, 
Rhadinacanthus). Лопастеперые представлены широко 
распространенными таксонами Gyroptychius, Osteolepis, 

Glyptolepis. Ихтиофауна гауйского горизонта содержит 
разнообразные виды псаммостеид, но родов стано-
вится меньше и исчезают рода Pycnosteus и Tartuosteus. 
Уменьшается разнообразие плакодерм и акантод, сре-
ди лопастеперых рыб появляются рода Laccognathus, 
Eusthenopteron, Panderichthys, Holoptychius. 

Начиная с аматского горизонта появляются борти-
олепидные плакодермы, широко распространенные во 
фране и фамене, а также увеличивается число видов 
псаммостеидного рода Psammosteus. Аматский ихтио-
комплекс еще содержит небольшое число таксонов, ко-
торые присутствовали в буртниекском горизонте, на-
пример таксоны псаммостеид рода Psammolepis, плако-
дерм рода Asterolepis, лопестеперых Glyptolepis, 
Laccognathus, Panderichthys. Но в плявиньском ихтио-
комплексе многие из упомянутых таксонов уже отсут-
ствуют. Таким образом, несмотря на постепенную сме-
ну таксономического состава, с аматского горизонта на-
чинает формироваться позднедевонская ихтиофауна.

Большинство ихтиозон ГДП прослеживаются в дру-
гих субрегионах Восточно-Европейской платформы 

Рис. 1. Зоны по позвоночным в живетско-франском интервале Главного девонского поля
Fig. 1. Vertebrate zones in the Givetian-Frasnian interval of the Main Devonian field
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(Esinet al., 2000). Так, в Беларуси ихтиокомплекс зон 
Pycnosteus tuberculatus и Asterolepis dellei ГДП встречен 
в столинских слоях полоцкого горизонта; комплекс 
зон Psammolepis paradoxa и Asterolepis ornata – в хотим-
ском горизонте (Плакс, 2008; Mark-Kurik, 2000). В же-
лонском горизонте обнаружена ихтиофауна, близкая 
по составу к аматскому комплексу ГДП, относящаяся 
к ихтиозоне Bothriolepis prima – B. obrutschewi (Plax,  
Zaika, 2020). Ихтиофауна скрыгаловских и сарьянских 
слоев саргаевского горизонта соответствует ихтиозо-
не Bothriolepis cellulosa из снетогорско-псковского ин-
тервала плявиньского горизонта ГДП (Плакс, 2008). 

На Центральном девонском поле в ардатовских 
отложениях живета встречены Psammolepis sp., 
Schizosteus sp., Rhynchodus sp., "Ptyctodus" sp., Holonema 
sp. nov., Eastmanosleus cf. pustulosus (Eastman), Livosteus 
sp. nov. (Иванов, 2009). Пластинки антиарха из старо-
оскольских отложений Павловского карьера, опреде-
ленные как Bothriolepididae gen. et sp. indet. 1 
(Moloshnikov, 2008), на самом деле относятся к Byssa- 
canthus sp. Ихтиокомплекс тиманских отложений со-
держит Tartuosteus ? zheleznogorskensis Moloshnikov, 
Psammosteus cf. praecursor Obruchev, Plourdosteus livonicus 
(Eastman), “Ptyctodus” sp., Asterolepis radiata Rohon,  
A. cf. syasiensis Lyarskaja, Haplacanthus sp., Devononchus 
concinnus (Gross), Atopacanthus sp. nov., Panderichthys sp., 
Glyptolepis sp., Laccognathus sp., Holoptychius sp., Onychodus 
sp. (Moloshnikov, 2008). Bothriolepis cf. cellulose (Pander) 
и Moythomasia sp. найдены в хворостанских отложени-
ях нижнего франа ЦДП (Beznosov, 2005).

Средний Тиман

На Среднем Тимане ихтиокомплексы близки по 
составу с комплексами ГДП. Ихтиофауна устьчиркин-
ской свиты относится к зоне Bothriolepis prima — 
obrutschewi ГДП и содержит Psammosteus praecursor 
Obruchev, P. cuneatus Obruchev, P. livonicus, Psammolepis 
venyukovi Obruchev, Placosteus cf, undulatus (Ag.); Janiosteus 
timanicus (O.Obrucheva), Asterolepis radiata Rohon, 
Bothriolepis obrutschewi Gross; Devononchus sp.; 
Tristichopteridae indet., Glyptolepis sp., Dipnoi indet. 
(Глинский, Иванов, 2014; Ivanov, Lukševičs, 1996).

Выше, в устьсредненских и средненских слоях, 
комплекс позвоночных включает Psammosteus praecur-
sor, P. maeandrinus Ag., P. asper Obruchev, P. cuneatus 
Obruchev; Ctenurella sp., Plourdosteus sp., Dinichthyidae 
indet., Asterolepis radiata Rohon, Bothriolepis cellulosa 
(Pander); Devononchus sp., Haplacanthus sp., Homacanthus 
sp.; Glyptolepis sp., Holoptychius sp., Latvius sp. и 
Rhinodipterus cf. secans (Gross); Moythomasia sp. (Глинский,  
Иванов, 2014; Beznosov, 2005; Ivanov, Lukševičs, 1996). 
Он очень близок к снетогорско-псковского комплексу 
ГДП и соответствует ихтиозоне Bothriolepis cellulosa.

Южный Тиман

На Южном Тимане находки ихтиофауны известны 
из тиманского, устьярегского, доманикового, ветласян-
ского, сирачойского и ухтинского горизонтов (Ivanov, 
Lukševičs, 1996). В нижней части тиманской свиты най-
дены Psammosteus maeandrinus Ag., Ptyctodontidae indet., 
Eastmanosteus sp. nov., Bothriolepis sp., Holoptychius sp. 
Ихтиокомплекс верхнетиманской подсвиты содержит 

Psammosteus cf. praecursor Obruchev, Ps. sp.; Rhynchodus 
sp., Ctenurella sp., Plourdosteus sp., Coccosteidae indet., 
Bothriolepis sp.; Atopacanthus cf. dentatus Hussakof et Bryant, 
Haplacanthus sp., Devononchus sp.; Symmoriida indet., 
Protacrodontidae indet.; Laccognathus sp., Onychodontidae 
indet., Osteolepididae indet., Rhinodipterus cf. secans (Gross); 
Moythomasia sp. (Ivanov, Lukševičs, 1996, с добавлениями).

В устьярегской свите остатки ихтиофауны встре-
чены преимущественно в нижней подсвите. Комплекс 
включает Psammosteus maeandrinus Ag., Ps. sp.; Ctenurella 
sp., Rhynchodus sp., Holonema sp., Plourdosteus sp., 
Dinichthyidae indet., Bothriolepis cellulosa (Pander), 
Bothriolepis sp., Haplacanthus sp., Glyptolepis sp., 
Laccognathus sp., Holoptychius sp., Onychodontidae indet., 
Rhinodipterus sp., Moythomasia sp. (Безносов, 2005; Ivanov,  
Lukševičs, 1996). Он соответствует ихтиозоне Bothriolepis 
cellulosa. 

Урал

На Южном Урале ихтиокомплексы установлены 
для верхнего девона, начиная с доманикового гори-
зонта (Ginter, Ivanov, 2000; Ivanov, 1995). В среднем де-
воне и нижнем фране в разрезах Южного Урала наход-
ки остатков рыб крайне редки. На основе распростра-
нения видов хрящевых рыб рода Phoebodus в разре- 
зах Южного Урала и Свентокшиских гор Польши бы-
ли предложены фебодонтидные зоны для живет-фа-
менского интервала девона (Ginter, Ivanov, 1995; 2000). 
Зона Ph. sophiae соответствовала интервалу конодон-
товых зон Middle Polygnathus varcus — Lower Palmatolepis 
hassi живета и франа, зона Ph. latus — конодонтовым 
зонам Upper Palmatolepis hassi — jamieae франа, зона 
Ph. bifurcatus — интервалу конодонтовых зон Palmatolepis 
rhenana — linguiformis франа (Ginter, Ivanov, 1995). В фа-
мене фебодонтидная зона Ph. typicus соответствовала 
интервалу конодонтовых зон Upper Palmatolepis trian-
gularis — Upper Palmatolepis rhomboidea, фебодонтид-
ная зона Ph. gothicus — интервалу конодонтовых зон 
Lower Palmatolepis marginifera — Upper Palmatolepis pos-
tera, а зона Ph. limpidus — интервалу Lower Palmatolepis 
expansa — Middle Siphonodella praesulcata (Ginter, Ivanov, 
1995). В последнее время появилось много новых дан-
ных о находках некоторых зональных видов за преде-
лами ранее известных стратиграфических интервалов, 
что позволило, анализируя распространение видов 
Phoebodus, уточнить границы фебодонтидных зон 
(Ivanov, 2020). 

Разнообразные остатки ихтиофауны обнаружены 
в живетских и франских отложениях Среднего Урала. В 
живетских и нижнефранских отложениях высотинско-
го и бродовского горизонтов в разрезе Покровское на 
р. Бобровка Свердловской области найдены остатки бес-
позвоночных, микроостатки рыб и конодонтов (Бикбаев 
и др., 2014; Наседкина, Бороздина, 1999). Причем ком-
плексы конодонтов позволяют выделить зоны 
Стандартной шкалы (Бикбаев, 2016). Остатки рыб встре-
чены на четырех уровнях, соответствующих конодон-
товым зонам Upper Polygnathus varcus, Upper Klapperina 
disparilis, Skeletognathus norrisi, и Upper Mesotaxis falsiova-
lis (рис. 2). В зоне Upper P. varcus встречены хрящевые 
рыбы Phoebodus fastigatus Ginter et Ivanov, Ph. sophiae St. 
John et Worthen; птиктодонтидные плакодермы; акан-
тоды Acanthodiformes indet.; струнииформные саркоп-
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теригии и лучеперые. Рыбы из конодонтовой зоны K. 
disparilis представлены хрящевыми Phoebodus curvatus 
Ivanov, Ph. fastigatus, Ph. sophiae, Ph. sp., “Ohiolepis” sp.; 
птиктодонтидами; акантодами Acanthodiformes indet.; 
струнииформными и остеолепиформными саркопте-
ригиями; лучеперыми Moythomasia sp. Ихтиокомплекс 
конодонтовой зоны S. norrisi включает хрящевые 
Phoebodus curvatus, Ph. fastigatus, Ph. latus Ginter et Ivanov, 
Ph. sp., “Ohiolepis” sp.; неопределимые плакодермы; 
струнииформные и остеолепиформные саркоптеригии; 
лучеперые Moythomasia sp. и Mimipiscis sp. Таким обра-
зом, Ph. sophiae встречена в интервале конодонтовых 
зон Upper P. varcus – K. disparilis, а Ph. latus появляется в 
конодонтовой зоне S. norrisi. Граница фебодонтидных 
зон Ph. sophiae и Ph. latus должна проходить по нижней 
границе конодонтовой зоны S. norrisi (Ivanov, 2020). 

Кроме того, на Среднем Урале, в разрезах Баронская, 
Вильва, Першино и Сулем рыбы Phoebodus bifurcatus 
Ginter et Ivanov, Ph. curvatus, Ph. fastigatus, Ph. latus,  
Ph. sp., Diademodus sp., Protacodus sp., Wellerodus sp., 
Moythomasia sp. и Mimipiscis sp. установлены в коно-
донтовой зоне Lower Palmatolepis rhenana (рис. 2). 
Phoebodus bifurcatus, Protacodus sp. найдены в интерва-
ле конодонтовой зоны Palmatolepis linguiformis разре-
зов Баронская и Ёква. В живетско-франских отложе-
ниях Среднего Урала можно проследить все три фебо-

донтидные зоны: Ph. sophiae, Ph. latus и Ph. bifurcatus. 
Зоны Ph. latus и Ph. bifurcatus устанавливаются и в раз-
резах Южного Урала, но Ph. latus встречен лишь начи-
ная с конодонтовой зоны Upper Palmatolepis hassi (Ginter, 
Ivanov, 2000; Ivanov, 1995).

Заключение

Ихтиозоны Главного девонского поля, основанные 
на представительных комплексах, могут быть прослеже-
ны в живетско-нижнефранских отложениях ряда регио-
нов платформы: на Среднем и Южном Тимане, в Беларуси; 
некоторые зоны — на Центральном девонском поле и 
Северном Тимане. Эти преимущественно мелководные 
отложения не содержат конодонтов, позволяющих де-
тально сопоставить их с конодонтовыми зонами 
Международной шкалы и установить границы ярусов. 

В разрезах Среднего Урала четко прослеживают-
ся фебодонтидные зоны в живетско-франских отло-
жениях с установленными конодонтовыми зонами, но 
сопоставить их с ихтиозонами Главного девонского 
поля не представляется возможным из-за отсутствия 
антиарховых плакодерм и псаммостеидных бесчелюст-
ных, на основе которых выделены эти ихтиозоны. 

Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ  
(№ 20-05-00445).

Рис. 2. Распространение таксонов ихтиофауны в живете и фране Среднего Урала и фебодонтидные зоны. Сокращения: 
В — верхний, Н — нижний, С — средний; A. — Ancyrodella, An. — Ancyognathus, K. — Klapperina, M. — Mesotaxis,  
"O." — "Ozarkodina", Pa. — Palmatolepis, P. — Polygnathus, S. — Schmidtognathus, Sk. —Skeletognathus; L — Lower, M —Middle,  

U — Upper

Fig. 2. Distribution of ichthyofauna taxa in the Givetian and Frasnian of the Middle Urals and phoebodontid zones. Abbreviations: 
В — Upper, Н — Lower, С — Middle; A. — Ancyrodella, An. — Ancyognathus, K. — Klapperina, M. — Mesotaxis, "O." — "Ozarkodina", 

Pa. — Palmatolepis, P. — Polygnathus, S. — Schmidtognathus, Sk. —Skeletognathus; L — Lower, M —Middle, U — Upper
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Минералого-петрохимические особенности габбро-долеритов  
криволукского комплекса 

А. А. Самигуллин, Д. Е. Савельев 
Институт геологии УФИЦ РАН, Уфа
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В статье впервые приводятся детальные минералогические, петрографические и петрохимические исследования 
ранневендских габбро-долеритов бельской и ирлинской даек криволукского комплекса юго-восточной части Башкирского 
антиклинория. Установлено, что породы комплекса претерпели низкотемпературные изменения, вследствие которых темноцветные 
породообразующие минералы (амфиболы и пироксены) нацело заместились хлоритом. В габбро-долеритах отмечается 
повышенное содержание сульфатов стронция и бария. Геологическое положение и содержания P2O5 и TiO2 ставят под сомнение 
приуроченность даек у с. Кага к криволукскому комплексу.

Ключевые слова: криволукский комплекс, барит, целестин, долериты, дайки, магматизм. 

Mineralogical and petrochemical features of gabbro-dolerites  
of the Krivoluksky complex

A. A. Samigullin, D. E. Saveliev 
Institure of geology UFRC RAS, Ufa

The manuscript presents novel detailed mineralogical, petrographic and petrochemical studies of Early Vendian gabbro-dol-
erites of the Belskaya and Irlinskaya dikes of the Krivoluksky complex in the southeastern part of the Bashkir anticlinorium. We de-
termined that the rocks of the complex underwent low-temperature changes, as a result of which dark-colored rock-forming min-
erals (amphiboles and pyroxenes) were completely replaced by chlorite. The gabbro-dolerites possess an increased content of sul-
fates strontium and barium. The geological position and contents of P2O5 and TiO2 cast doubt on the confinement of dikes near the 
village of Kaga to the Krivoluksky complex.

Keywords: Krivoluksky complex, barite, celestine, petrography, dolerites, dykes, magmatism.

Введение 

Проведенные геолого-съемочные работы и те-
матические исследования в 1968—1985 гг. на запад-
ном склоне Южного Урала значительно расширили 
и углубили представления об интрузивном магма-
тизме этого региона, выявили его характерные осо-
бенности. Большой вклад в изучение позднедокем-
брийских магматических и метаморфических ком-
плексов был внесён А. А. Алексеевым, который на ос-
нове формационного анализа предложил схему 
корреляции (Алексеев, 1981; 1984). Им же были со-
ставлены карты магматизма и метаморфизма запад-
ного склона Южного Урала. Магматизм западного 
склона Южного Урала приурочен к отрезкам активи-
зации тектонических движений на границах седи-
ментационных циклов (Алексеев, 1984; Князев и др., 
2013; Ларионов и др., 2015).

Насыщенность интрузивными магматическими 
телами пород Башкирского мегаантиклинория воз-
растает с запада на восток (Князев, 2013; Ларионов, 
2015). В этом же направлении повышается интенсив-
ность изменений одновозрастных интрузий. Важная 
роль в размещении интрузивных комплексов при-
надлежит субмеридиональным зонам наиболее круп-

ных разломов: Туканского, Караташского, Суранского, 
Лапыштинского, Зюраткульского (Алексеев, 1981; 
1984). При определении времени формирования ин-
трузивных комплексов учтена их общая геологиче-
ская позиция, взаимоотношения с вмещающими по-
родами, присутствие в терригенных образованиях об-
ломков интрузивных пород, данные абсолютного воз-
раста, петролого-геохимические особенности и степень 
вторичных изменений. Несмотря на длительную исто-
рию изучения интрузивных тел, отнесение конкрет-
ных образований к тому или иному комплексу часто 
является проблематичным.

В восточной части Башкирского мегаантиклино-
рия, в районе урочища Кривая Лука, вдоль долины р. 
Белая находится петротип криволукского габбро-до-
леритового комплекса. Породы петротипа всесторон-
не изучены. 

В этой статье впервые приводятся детальные ми-
нералогические, петрографические и петрохимиче-
ские исследования габбро-долеритов бельской и ир-
линской даек юго-восточной части Башкирского ан-
тиклинория, относимых к ранневендскому криволук-
скому комплексу, с целью корреляции их с породами 
петротипа на урочище Кривая Лука. 
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Геологическое строение района
Район исследований расположен в юго-восточной 

части Башкирского мегаантиклинория, в долине  
р. Белая, и сложен породами верхнего рифея и венда, 
в 3 км восточнее находится граница с Зилаирским син-
клинорием (рис. 1). Район представлен зильмердак-
ской, катавской, инзерской, миньярской свитами верх-
него рифея и криволукской свитой венда. Верх- 
нерифейский возраст рассматриваемых отложений 
устанавливается по своеобразному (третьему) ком-
плексу строматолитов и микрофитолитов. По строма-
толитам в верхнем рифее выделяются три горизонта: 
1) катавский с Inieria tjomusi Кry1, Iurusania cylindzica 
Кry1, 2) миньярско-подинзерский с Minjaria uralica 
Кry1, Jymnosolen ramrai Steinm, J. levis Кry1, Katavi 
karatavica Кry1, Conophyton miloradovici Rааb, и др.;  
3) укский с Linella ukka (Стратиграфия…, 1983). 

Зильмердакская свита (RF3zl) представлена терри-
генным материалом: разной степени зернистости пес-
чаниками, гравелитами, в подчинённом значении алев-
ролитами, аргиллитами и сланцами. Разделена на 4 под-
свиты: бирьянскую, нугушскую, лемезинскую и беде-
рышинскую. Общая мощность свиты — 1400—1800 м.

Катавская свита (RF3kt) сложена известняками в 
западной части площади в виде широких (250— 
1500 м) полос в субмеридиональном направлении. 
Кроме того, катавские известняки распространены и 
в Восточно-Башкирской зоне, ими сложены неболь-
шие антиклинальные структуры в Авзяно-Кагинской 
синклинальной зоне. Свита является хорошим марки-

рующим горизонтом благодаря своим весьма специ-
фическим литологическим и структурно-текстурным 
особенностям (Алексеев, 1981). 

Инзерская свита (RF3in) представлена песчаника-
ми и сланцами. Породы слоистые, тонкополосчатые, 
имеют плитчатую отдельность и окрашены в пёстрые, 
красные, зелёные и бурые тона. Как литофациальное 
подразделение, инзерская свита весьма выразитель-
на, хорошо отделяется от ниже- и вышележащих кар-
бонатных толщ и служит картировочным и корреля-
ционным репером. Мощность свиты 250—380 м.

Миньярская свита (RF3mn) слагает ядерную часть 
Авзяно-Кагинской синклинальной зоны, благодаря че-
му на площади изучения проявлена довольно широ-
ко. Сложена перекристаллизованными мелкозерни-
стыми доломитами. Мощность свиты 450—700 м.

Криволукская свита (V1kr) распространена на огра-
ниченной территории, представлена терригенными 
породами — песчаниками, алевролитами и аргилли-
тами, присутствуют редкие прослои зеленовато-серых 
сланцев. Мощность около 200 м. 

Небольшие ранневендские интрузивные тела кри-
волукского габбро-долеритового комплекса (β, νβ,  
β′ V1k) локализованы в полях распространения катав-
ской свиты верхнего рифея и криволукской свиты ниж-
него венда. Они развиты в восточной части Башкирского 
мегаантиклинория. Петротип комплекса расположен 
в районе урочища Кривая Лука, вдоль долины р. Белая 
и представлен межпластовыми силловыми телами 
мощностью до 60 м и дайками мощностью до 5 м 

Рис. 1. Схема геологического строения исследуемого участка: 1 — зильмердакская свита (RF3zl); 2 — катавская свита 
(RF3kt); 3 — инзерская свита (RF3in); 4 — миньярская свита (RF3mn); 5 — криволукская свита (V1kr); 6 — интрузивные 
тела криволукского габбро-долеритового комплекса (β, νβ, β′ V1k). ЗС — Зилаирский синклинорий; БМА — Башкирский 

мегаантиклинорий; ВБЗ — Восточно-Башкирская зона; АС — Авзяно-Кагинская синклинальная зона

Fig. 1. Scheme of geological structure of researching area: 1 — Zilmerdak Formation (RF3zl); 2 — Katav Formation (RF3kt);  
3 — Inzer fFrmation (RF3in); 4 — Minyar Formation (RF3mn); 5 — Krivoluk Formation (V1kr);  6 — intrusive bodies of Krivoluk 
gabbro-dolerite complex (β, νβ, β′ V1k). ЗС — Zilair sinclinorium; БMA — Bashkir megaanticlinorium; ВБЗ — East-Bashkir zone; 

АС — Avzyan-Kaga sinclinorium zone
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(Алексеев, 1981, 1984). Силлы имеют симметрично-зо-
нальное строение: центральные части представлены 
средне-, крупнокристаллическими, в приконтактовых 
— тонко- и мелкокристаллическими и порфировыми 
структурами. 

Ранневендский возраст пород комплекса на петро-
типе определяется по геологическому положению ма-
лых тел и радиоизотопным датировкам (рубидий-строн-
циевый метод — 660 млн лет) (Алексеев, 1981, 1984). 

Объект и методы исследований

Объектом исследования являются габбро-долери-
ты, слагающие небольшие тела (бельская и ирлинская 
дайки) в поле развития катавской свиты и относящи-
еся к криволукскому габбро-долеритовому комплексу 
у с. Кага. 

Габбро-долериты отчётливо выделяются своим 
тёмно-зелёным цветом на фоне известняков катав-
ской свиты (рис. 2). Вмещающие породы катавской 
свиты падают на восток (аз. пад. 80°) под углом 60°; 
азимут простирания даек 15°. На границе даек и вме-
щающих пород отсутствует зона закалки и какие-ли-
бо изменения.

Во время полевых работ нами были определены 
формы и размеры интрузивных тел, сделаны замеры 
элементов залегания и отобраны образцы для иссле-
дований. 

Использованы методы оптической и электронной 
микроскопии. Из образцов были изготовлены петро-
графические шлифы и пластины, которые изучались 
под поляризационным микроскопом Zeiss Axioskop 40 
в Институте геологии УФИЦ РАН. Электронно-
микроскопические исследования и изучение состава 
минералов проводились в пластинах на сканирующем 
электронном микроскопе Tescan Vega 4 Compact c энер-
годисперсионным анализатором Xplorer 15 Oxford 
Instruments (ИГ УФИЦ РАН, Уфа). Обработка спектров 
производилась автоматически при помощи программ-
ного пакета AzTec One с использованием методики 
TrueQ. При съемке использованы следующие установ-
ки: ускоряющее напряжение 20 кВ, ток зонда в диапа-
зоне 3—4 нА, время накопления спектра в точке —  
60 секунд в режиме Point&ID.

Методом рентгенофлуоресцентного анализа в по-
рошковых пробах определялся макроэлементный хи-
мический состав пород (спектрометр VRA-30, Carl Zeiss 
с рентгеновской трубкой с W-анодом (30—40 кВ, 40 мА) 
в ИГ УФИЦ РАН). Установлены содержания некоторых 
микроэлементов (Zn, Ni, Со, Сu, Pb, Сr, V, Sr, Rb, Zr, Ва), 
для большинства которых предел обнаружения состав-
лял 0.001 мас. %. 

Петрографическая характеристика пород

Габбро-долериты на макроуровне тёмно-зелёно-
го цвета, присутствуют тёмные чешуйки хлорита. 
Породы обладают массивной текстурой. Ввиду карбо-
натизации при воздействии соляной кислоты начина-
ют закипать. Местами видны кварцевые прожилки 
мощностью до 2 мм. 

Были изучены две дайки — бельская и ирлинская. 
В целом по структурно-текстурным особенностям по-
роды идентичны, за исключением некоторых особен-
ностей. Так, зёрна минералов в габбро-долеритах и 
габбро ирлинской дайки имеют более крупные разме-
ры, в породах наблюдаются участки с чётко выражен-
ными идиоморфными лейстами плагиоклаза, разме-
ром фенокристаллов от 0.4 до 0.8 мм и с порфировид-
ной структурой, минералы меньше затронуты нало-
женными процессами. Текстура пород — массивная, 
структура — порфировидная, офитовая (долеритовая) 
и габбровая (Андреева, 1985; Петрографический …, 
2009; Практическая …, 2017).

Вторичные изменения затронули породы даек в до-
статочно сильной степени, так как темноцветные ми-
нералы (амфиболы и пироксены) были полностью за-
мещены хлоритом (рипидолит и пикнохлорит). 
Интерференционные окраски хлорита весьма разноо-
бразны — от фиолетового до тёмно-зелёного. Жилы квар-
ца включают в себя мелкодисперсные сульфиды и маг-
нетит. Породы подверглись карбонатизации. Акцессорные 
минералы представлены пиритом, халькопиритом, маг-
нетитом, гематитом, рутилом, титанитом, апатитом, мо-
нацитом, цирконом, баритом и целестином.

Вмещающие породы представлены рассланцован-
ными известняками катавской свиты верхнего рифея 
(RF3kt), обладают нетипичными текстурно-структур-
ными особенностями: окварцованы (на рис. 3, а хоро-
шо виден результат окварцевания), хлоритизированы 
(в целом прослои хлорита распространены параллель-
но слоистости), по своему внешнему виду и текстуре 

Рис. 2. Обнажение интрузивного тела; габбро-долериты 
отчётливо выделяются тёмно-зелёным цветом на фоне 

известняков катавской свиты

Fig. 2. Intrusive body; gabbro-dolerites distinctly distin-
guished by their dark green color against the background of 

limestones of the Katav Formation
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очень сильно отличаются от пород стратотипа запад-
ного крыла Башкирского мегаантиклинория (Алексеев, 
1981, 1984). 

В отличие от пород петротипа урочища Кривая 
Лука, исследуемые габбро-долериты претерпели бо-
лее сильные вторичные изменения. По данным пре-
дыдущих исследователей, в петрографических шли-
фах присутствуют зёрна клинопироксена и обломки 
оливина, в то время как в габбро-долеритах даек бель-
ской и ирлинской мы наблюдаем абсолютно полное 
замещение темноцветных минералов хлоритом 
(Алексеев, 1981, 1984). 

Минералогическая характеристика пород

Впервые методом электронной микроскопии по-
лучена информация по составу породообразующих и 

акцессорных минералов из габбро-долеритов криво-
лукского комплекса (рис. 4).

Плагиоклаз является одним из породообразующих 
минералов в габбро-долеритах. Он сохранил свою пер-
вичную структуру и представлен удлинёнными гипи-
диоморфными лейстами и таблитчатыми фенокри-
сталлами. Плагиоклаз имеет следующий химический 
состав (мас. %): Na2O — 10.58—11.90, Al2O3 — 19.40—
21.36, SiO2 — 66.28—70.99, CaO — 0.00—0.67, FeO — 0.00—
0.69 (табл. 1). Исходя из данных химического анали- 
за, плагиоклаз практически полностью альбити- 
зирован.

Первичные темноцветные минералы (амфибо-
лы и пироксены) нацело замещены хлоритом. Он  
образует сплошные массы и с окружающими мине-
ралами имеет неровные границы. Хлорит обладает 

Рис. 3. Петрографические особенности 
габбро-долеритов криволукского ком-
плекса с вмещающими породами (фото 
с анализатором): a — вмещающая порода 
— известняк катавской свиты; b — заме-
щение темноцветного минерала хлори-
том с фиолетовой интерференцион- 
ной окраской; c — жила кварца в дайке;  
d — порфировидная структура в габбро-
долерите, фенокристаллы представлены 

плагиоклазом

Fig. 3. Petrography features of gabbro-dol-
erites of Krivoluksky complex and their host 
rocks (photo with analyzer):  a — the host 
rock — limestone of Katav formation; b — 
replacement of a dark-colored mineral with 
chlorite with a violet interference color; c 
— vein of quartz in dyke; d — porphyritic 
structure in gabbro-dolerite, phenocrysts 

are represented by plagioclase

Таблица 1. Химический состав плагиоклаза (мас. %)
Table 1. Chemical compostion of plagioclase (wt. %)

№ п/п Na2O Al2O3 SiO2 CaO FeO Сумма / Total
1 11.17 20.51 70.99 0.00 0.21 102.89
2 11.34 20.68 69.35 0.00 0.21 101.57
3 11.31 20.42 69.30 0.15 0.15 101.34
4 11.11 20.14 69.58 0.67 0.00 101.49
5 11.19 20.78 68.86 0.60 0.26 101.68
6 10.58 21.36 67.50 0.27 0.49 100.20
7 11.31 20.78 68.43 0.53 0.21 101.25
8 11.90 19.46 66.28 0.00 0.68 98.32
9 11.74 19.49 66.90 0.00 0.69 98.83

10 11.77 19.40 66.66 0.00 0.45 98.28

Примечание: 1—7 — бельская дайка; 8—10 — ирлинская дайка.
Note: 1—7 — Belskaya dyke; 8—10 — Irlinskaya dyke.
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Таблица 2. Химический состав хлорита (мас. %)
Table 2. Chemical composition of chlorite (wt. %)

№ п/п MgO Al2O3 SiO2 FeO Fe2O3 MnO Сумма / Total 
1 15.14 19.55 28.24 27.57 0.81 0.00 92.00
2 14.93 20.29 27.86 29.19 0.20 0.16 93.87
3 18.03 19.87 28.61 26.63 0.31 0.58 94.11
4 17.73 21.36 30.00 26.31 0.10 0.43 95.93
5 18.14 19.76 29.23 26.15 0.05 0.44 93.77
6 17.41 20.48 28.26 26.73 0.21 0.57 93.98
7 17.99 22.02 29.19 26.77 0.00 0.39 96.50
8 18.94 19.34 27.73 22.32 0.12 0.47 88.45
9 15.27 20.27 26.27 26.28 0.13 0.27 88.22

10 16.90 19.64 27.36 25.32 0.15 0.54 89.38
11 14.78 20.68 25.59 26.15 0.21 0.28 87.40
12 14.86 20.87 25.14 25.21 0.22 0.67 86.30
13 13.07 19.55 28.26 26.49 0.21 0.00 88.27
14 13.57 19.76 28.35 25.55 0.33 0.00 87.56
15 13.55 19.59 25.67 27.85 0.20 0.13 86.86

Формульные коэффициенты, O = 28 /  Formula coefficients, O = 28

№ п/п Mg Al Si Fe2+ Fe3+ Mn Сумма / Total
1 4.58 4.67 5.36 3.90 0.11 0.00 18.62
2 4.44 4.69 5.54 3.85 0.31 0.11 18.94
3 4.81 4.51 5.45 3.70 0.51 0.09 19.07
4 4.79 4.87 5.39 3.90 0.15 0.06 19.16
5 4.81 4.79 5.49 4.00 0.06 0.07 19.22
6 4.76 4.77 5.51 3.80 0.21 0.09 19.14
7 4.34 4.66 5.53 4.10 0.00 0.06 18.69
8 4.64 4.17 5.57 3.90 0.19 0.08 18.55
9 4.41 4.44 5.34 3.89 0.17 0.04 18.29

10 4.87 4.51 5.49 4.00 0.14 0.09 19.10
11 4.12 4.19 5.45 4.01 0.21 0.05 18.03
12 3.99 4.14 5.4 3.89 0.31 0.12 17.85
13 4.17 4.39 5.5 3.80 0.21 0.00 18.07
14 4.14 4.49 5.49 3.87 0.19 0.00 18.18
15 3.93 4.66 5.32 3.60 0.41 0.09 18.01

Примечание: количество Fe2+ и Fe3+ рассчитано по балансу зарядов.
Note: quantity of Fe2+ and Fe3+ was counted by balance of charges.

Рис. 4. Классификационная диаграмма состава 
хлорита из габбро-долеритов криволукского ком-

плекса (Hey, 1954)

Fig. 4. Classification diagram of chlorite composi-
tion from gabbro-dolerites of Krivoluksky complex 

(Hey, 1954)
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следующим химическим составом (мас. %): MgO 13.07—
18.14, Al2O3 19.34—22.02, SiO2 25.14—30.00, FeO 22.44—
29.39 (табл. 2). Формульные коэффициенты  
в таблице 2 рассчитаны с помощью кислородного  
метода. 

На классификационной диаграмме состава хло-
ритов большая часть попадает в поле рипидолита и 
небольшая часть — в поле пикнохлорита (рис. 4). 
Cогласно геотермическим вычислениям, рипидолит 
образовался при температуре 130—133 °С, а пикнох-
лорит — при температуре 133—138 °С (Lanari et al., 
2014). Расчёты температуры образования хлорита про-
ведены по формульным коэффициентам (табл. 2): 
T(Chlorite)(°C) = (172341/ – R*(ln)K—315.49) – 273.15, 
где R — универсальная газовая постоянная, равная 
8.31451 Дж/моль*K.(ln)K — натуральный логарифм кон-

Таблица 4. Химический состав сульфидов (мас. %)
Table 4. Chemical composition of sulfides (wt. %)

№ п/п Al Si S As Ca Ti Fe Cu Cумма / Total Минерал / Mineral 
1 0.19 0.09 53.50 0.00 0.00 0.00 46.15 0.00 100.04 пирит / pyrite
2 0.15 0.10 53.62 0.00 0.00 0.00 46.14 0.00 100.01 пирит / pyrite
3 0.13 0.24 53.25 0.00 0.18 0.15 46.11 0.00 100.06 пирит / pyrite
4 0.14 0.00 53.63 0.00 0.00 0.00 46.24 0.00 100.01 пирит / pyrite
5 0.00 0.00 49.19 2.51 0.00 0.00 48.31 0.00 100.01 пирит / pyrite
6 0.00 0.00 35.74 0.00 0.00 0.00 32.77 31.49 100 халькопирит / chalcopyrite
7 0.00 0.00 35.32 0.00 0.00 0.00 32.39 32.19 99.9 халькопирит / chalcopyrite

Примечание: 1—4 — бельская дайка, 5—7 — ирлинская дайка.
Note: 1—4 — Belskaya dyke, 5—7 — Irlynskaya dyke.

станты равновесия, который вычисляется по формуль-
ным коэффициентам и равен –13.50...–12.50 (Lanari  
et al., 2014).

Из сульфатов наиболее часто диагностируются ба-
рит и целестин (табл. 3), а также переходные разности 
между ними. Барит и целестин представлены отдель-
ными ксеноморфными зёрнами, иногда образуют ско-
пления размером до 0.12 мм. Являются вторичными 
минералами (рис. 5).

Из сульфидов развиты пирит и халькопирит  
(табл. 4). Пирит (Fe — 46.11—48.31 мас. %; S — 49.19—
53.63 мас. %) обнаружен внутри магнетита. Среди зе-
рен пирита встречается мышьяковистая разновидность 
с содержанием As 2.51 мас. %. Халькопирит имеет сле-
дующий химический состав (мас. %): Cu — 31.49—32.19, 
Fe — 32.39—32.77, S — 35.32—35.74. 

Таблица 5. Химический состав монацита (мас. %)
Table 5. Chemical composition of monazite (wt. %)

№ п/п Al2O3 SiO2 P2O5 CaO FeO CeO2 La2O3 Pr2O3 Nd2O3 Сумма / Total
1 0.00 0.00 29.79 1.60 0.00 38.68 19.83 3.29 11.97 105.16
2 0.00 0.58 30.25 1.29 0.00 34.60 17.45 3.46 12.34 99.97
3 0.26 0.56 31.42 2.03 0.00 32.72 16.06 3.46 11.37 97.88
4 0.42 0.64 30.04 0.88 0.81 35.62 18.01 3.38 11.38 101.18
5 0.94 0.72 30.16 1.26 0.90 35.62 18.25 3.80 12.71 104.36
6 0.00 0.00 29.63 2.15 0.66 33.28 14.24 3.29 13.13 96.38

Примечание: 1—5 — бельская дайка, 6 — ирлинская дайка.
Note: 1—5 Belskaya dyke, 6 — Irlynskaya dyke.

Таблица 3. Химический состав сульфатов (мас. %)
Table 3. Chemical composition of sulfates (wt. %)

№ п/п BaO SO3 SrO Cумма / Total Минерал / Mineral
1 64.30 34.96 0.00 99.26 барит / barite
2 66.99 35.46 0.00 102.45 барит / barite
3 65.64 30.99 2.13 98.76 барит / barite
4 65.74 33.61 1.93 101.28 барит / barite
5 10.05 45.62 47.78 103.45 целестин / celestine
6 18.98 43.67 40.56 103.22 целестин / celestine

Примечание: 1—6 — бельская дайка. 
Note: 1—6 — Belskaya dyke.
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Фосфаты представлены апатитом и монацитом 
(табл. 5). Апатит развит в виде гипидиоморфных вытя-
нутых игольчатых агрегатов. Он имеет следующий хи-
мический состав (мас. %): СaO — 49.29—55.25, P2O5 — 
39.64—42.51, Cl — 0.00—0.28, F — 3.29—4.30. Монацит 
представлен ксеноморфными зёрнами и их сростками. 

Кальцит является вторичным минералом и раз-
вит равномерно по всему объёму породы. Он образу-
ет массивные скопления и имеет следующий химиче-
ский состав (мас. %): CaO — 54.00, CO2 — 41.81. В каль-
ците выявлены содержания примесей FeO (0.40 мас. %) 
и MnO (0.87 мас. %).

Кварц встречается в виде мелких и крупных  
(до 4 см) жил, секущих интрузивное тело. Содержит 
мелкодисперсные вкрапления пирита и магнетита.  
В химическом составе выявлено содержание примеси 
FeO (0.00—0.80 мас. %).

Магнетит присутствует в виде гипидиоморф- 
ных зёрен. В химическом составе выявлены содер- 

жания примесей V2O5 (0.13—0.35 мас. %) и TiO2 (0.12—
1.55 мас. %).

Гематит широко распространён в виде ксеноморф-
ных зёрен субизометричного и неправильного обли-
ка. В нем присутствуют примеси с содержанием  
CaO (0.00—0.74 мас. %) и SiO2 (4.02 мас. %).

Наиболее распространенным среди рудных мине-
ралов является титанит. В породе он распределен рав-
номерно. Титанит не имеет свойственных ему кри-
сталлографических очертаний, зерна чаще субидио-
морфного и неправильного облика. В химическом  
составе выявлено содержание примесей Al2O3 (0.00—
0.65 мас. %) и FeO (0.12—0.55 мас. %). 

Рутил представлен в виде вытянутых зёрен суб- 
идиоморфного облика, обладает резкими и чёткими 
границами с окружающими минералами. В его хими-
ческом составе отмечаются содержания примесей  
CaO (0.44 мас. %), SiO2 (0.33 мас. %), FeO (0.22 мас. %), 
Al2O3 (0.29 мас. %).

Таблица 6. Содержание петрогенных компонентов (мас. %) и редких элементов (г/т) в породах  
криволукского комплекса 

Table 6. Content of petrogenic components (wt. %) and trace elements (ppm) in the rocks of Krivoluksky complex

Element
№ образца / Sample No.

KG1 KG2 KG3 KG4 KG5 KG6 KG7 KG8 KL1 KL2 KL3 KL4
SiO2 47.7 47.81 47.49 48.68 48.95 47.95 49.06 49.07 44.51 44.87 43.99 44.12
TiO2 2.49 2.63 2.76 2.7 2.85 2.75 2.78 2.57 1.39 1.36 1.41 1.12
Al2O3 14.05 14.76 14.16 15.98 13.96 14.72 14.08 15.03 16.84 16.91 16.71 17.41
FeОt 11.87 10.07 10.85 9.06 10.19 10.53 11.51 10.61 11.11 10.55 11.89 10.93
MnO 0.14 0.16 0.22 0.21 0.22 0.21 0.23 0.16 0.17 0.21 0.15 0.11
MgO 7.78 7.6 7.46 7.03 6.76 6.8 6.05 7.55 8.68 8.67 8.93 8.91
CaO 5.19 5.83 4.98 5.01 5.9 5.78 5.42 5.59 7.21 7.23 7.51 7.88
Na2O 4.02 4.35 4.45 3.62 3.41 3.41 3.45 3.75 3.86 4.02 3.01 3.31
K2O 0.14 0.19 0.94 0.41 0.94 0.29 0.22 0.04 0.22 0.24 0.19 0.21

P2O5 0.79 0.85 1.11 1.02 1.05 0.91 1.06 0.86 0.31 0.22 0.27 0.22

ППП / POI 6.01 6.13 5.21 6.17 6.11 6.22 6.05 5.09 6.05 6.12 6.01 6.01

Сумма / Total 100.18 100.38 99.63 99.89 100.34 99.57 99.91 100.32 100.35 100.4 100.07 100.23

Zn 90 86 75 76 73 84 95 90 101 127 71 100
Ni 68 66 99 51 51 59 32 69 160 111 125 112
Co 31 25 23 24 25 30 26 25 66 45 51 56
Cu 60 67 45 76 80 65 39 70 107 101 106 106
Pb 9 13 3 5 10 7 4 5 11 4 5 4
Cr 140 155 206 104 146 107 115 122 91 100 101 95
V 310 295 206 297 122 162 410 312 210 232 212 210
Y 15 13 14 14 14 13 16 11 13  13 13 14
Sr 472 464 488 569 471 362 370 461 400 412 390 250
Rb 62 72 22 63 32 41 42 45 51 59 63 63
Zr 141 119 81 123 134 123 159 97 120 113 123 110

Ba 380 472 389 378 469 283 371 365 320 380 431 400

Примечание: KG1—KG8 — бельская и ирлинская дайки, KL1—KL4 — породы криволукского петротипа.  
FeOt — сумма железа.

Note: KG1—KG8 — Belskaya and Irlinskaya dykes, KL1—KL4 — rocks from Krivoluksky petrotype. FeOt — amount  
of iron.
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Из акцессорных минералов присутствует циркон. 
Он образует мелкие ксеноморфные зёрна и находит-
ся в ассоциации с хлоритом и титанитом.

Петрохимическая характеристика пород

Петрохимическими особенностями пород петро-
типа являются: низкая кремнезёмистость, умеренная 
глиноземистость, титанистость и магнезиальность, по-
ниженная железистость и несколько повышенная щё-
лочность. Несмотря на вторичные изменения, отме-
ченные выше петрохимические черты выдержаны и 
отражают первичные особенности пород рассматри-
ваемого комлекса (Алексеев, 1981, 1984).

Габбро-долериты у с. Кага характеризуются повы-
шенной кремнезёмистостью (46—49 мас. %) и щёлоч-
ностью Na2O + K2O (3.67—5.35 мас. %), высокой тита-
нистостью (2.49—2.85 мас. %) (рис. 7), низкой и уме-
ренной глинозёмистостью (13.96—15.98  мас.  %)  

Рис. 5. Взаимоотношения минералов в 
габбро-долеритах криволукского ком-
плекса. Фото в обратнорассеянных элек-

тронах

Условные обозначения: Chl — хлорит, Spn 
— титанит, Ap — апатит, Clt — целестин, 
Mnc — монацит, Pl — плагиоклаз,  
Py — пирит, Mag — магнетит,  

Hem — гематит, Brt — барит

Fig. 5. Relationships between minerals in 
gabbro-dolerites of the Krivoluksky com-

plex. Photo in backscattered electrons

Legend: Chl — chlorite; Spn — titanite;  
Ap — apatite; Clt — Celestine;  
Mnc — monazite; Pl — plagioclase;  
Py — pyrite; Mag — magnetite;  

Hem — hematite; Brt — barite

(рис. 8), повышенным содержанием P2O5 (0.79—
1.11 мас. %) (табл. 6). 

Для интерпретации палеогеодинамических обста-
новок формирования габбро-долеритов криволукско-
го комплекса были использованы две диаграммы, по-
строенные по породообразующим элементам и микро-
элементам. Первая диаграмма — соотношение Zr/Y и 
Zr(ppm), вторая диаграмма — соотношение TiO2(мас. %) 
и Zr(ppm) (Pearce…, 1979). Фигуративные точки пород 
комплекса целиком попали в поле WPB (within-plate ba-
salts) — внутриконтинентальных базальтов (Pearce …, 
1979). 

Содержания микроэлементов (Zn, Ni, Со, Сu, Pb, 
Сr, V, Y, Sr, Rb, Zr, Ва) эквивалентны кларкам этих ми-
кроэлементов в континентальных базальтах и долери-
тах (Marsh, 1987). Это наталкивает на противоречие: с 
одной стороны, породы комплекса довольно сильно 
изменены и испытали гидротермальное воздействие, 
как результат — несильно повышенные содержания 
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Рис. 6. TAS-диаграмма для пород криволукского комплекса (Петрографический…, 2009): 1 — породы петротипа,  
2 — породы бельской и ирлинской даек

Fig. 6. TAS-diagram for rocks of Krivoluksky complex (Petrograficheskiy…, 2009): 1 — rocks of petrotype, 2 — Belskaya  
and Irlinskaya dykes

Рис. 7. Диаграмма для определения титанистости. Условные обозначения — на рис. 6 (Практическая …, 2017)

Fig. 7. Diagram for determining the titanium content. Legend in Fig. 6 (Prakticheskaya…, 2017)

Рис. 8. Диаграмма для определения глинозёмистости. Условные обозначения — на рис. 6 (Практическая…, 2017). 
Примечание: al` = Al2O3/(Fe2O3+FeO+MgO)

Fig. 8. Diagram for determing the alumina content. Legend in Fig. 6 (Prakticheskaya…, 2017). Note: al` = Al2O3/(Fe2O3+FeO+MgO)
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Рис. 10. Дискриминационная диаграмма  
для изменённых пород. Условные обозначения — 

на рис. 6  (Jensen, 1976)

Fig. 10. Discrimination diagram for alterated rocks. 
Legend — in Fig. 6 (Jensen, 1976)

Рис. 9. Диаграмма AFM. Условные обозначения  —  
на рис. 6 (Практическая…, 2017)

Fig. 9. AFM diagram. Legend — in Fig. 6 

(Prakticheskaya…, 2017)

стронция и бария относительно кларка для данного 
типа пород, с другой — кларки других элементов прак-
тически идентичны неизменённым породам конти-
нентальной рифтогенной формации.

Обсуждение результатов

Проведенные детальные минералогические, петро-
графические и петрохимические исследования ранне-
вендских габбро-долеритов бельской и ирлинской даек 
криволукского комплекса показали, что породы претер-
пели низкотемпературные изменения, вследствие ко-
торых темноцветные породообразующие минералы (ам-
фиболы и пироксены) нацело заместились хлоритом. В 
габбро-долеритах отмечается повышенное содержание 
сульфатов стронция и бария. Следует отметить, что в 
юго-восточной части Башкирского мегаантиклинория 
повсеместно распространено множество точек минера-
лизации, которые связаны с гидротермальными раство-
рами, содержащими барий и стронций.

На диаграмме AFM точки составов долеритов кри-
волукского комплекса тяготеют к линии, разделяю-
щей породы толеитовой и известково-щелочной  
серий.

На рис. 10 отчётливо видно, что, во-первых, при-
сутствует тренд, а во-вторых, точки удалены от линии, 
разделяющей известково-щелочную и толеитовую се-
рии, в отличие от диаграммы AFM на рис. 9. Наряду с 
альбитизацией плагиоклаза удалённость от линии, раз-
деляющей толеитовую и известково-щелочную серии, 
свидетельствует о том, что натрий является привне-
сённым элементом.

Габбро-долериты северной части криволукского 
комплекса у с. Кага и урочища Кривая Лука сформи-
ровались в единой геодинамической обстановке вну-
триконтинентального растяжения в венде, однако у 
них есть некоторые петрохимические различия. На ди-
аграмме ТАS (рис. 6) и на диаграмме рис. 10 просле-
живается тренд дифференциации, что, скорее всего, 
связанно с единым магматическим очагом для пород 
описываемых даек. Разное содержание элементов (TiO2, 
MgO, Al2O3, сумма оксидов железа) также может быть 
связано с процессами дифференциации. 
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Недалеко от изученных даек, ниже по течению  
р. Ирля, находится отработанная россыпь, откуда 
добыли 5 кг золота мускульным способом. Можно 
предположить, что источником золота для россыпи 
были эти интрузивные тела, что требует более де-
тальных исследований в будущем (Ларионов и др., 
1985). 

Выводы

Проведенные детальные минералогические, пе-
трографические и петрохимические исследования ран-
невендских габбро-долеритов бельской и ирлинской 
даек криволукского комплекса показали, что породы 
претерпели низкотемпературные изменения, вслед-
ствие чего темноцветные породообразующие мине-
ралы (амфиболы и пироксены) нацело заместились 
хлоритом, образование которого происходило при тем-
пературе 130—138°. Помимо этого, вторичные изме-
нения затронули и плагиоклаз, в результате чего про-
изошла его полная альбитизация. С точки зрения пе-
трографии породы урочища схожи с породами выше-
указанных даек. 

Различия в содержаниях петрогенных оксидов 
(SiO2, Al2O3, TiO2, MgO) на первый взгляд могут указы-
вать на иную природу бельской и ирлинской даек, од-
нако при построении диаграмм везде отчётливо ви-
ден тренд, что указывает на дифференциацию. 
Исключение составляют содержания TiO2 и P2O5, где 
тренда не наблюдается. В породах комплекса отмеча-
ется различие в содержании микроэлементов: коли-
чество меди в габбро-долеритах у с. Кага в среднем ни-
же, а содержания хрома и циркония несколько выше, 
чем в породах петротипа. Схожее содержание строн-
ция и бария в изучаемых породах у с. Кага и петроти-
пе указывает на гидротермальное воздействие на пост-
магматическом этапе. Изучаемые и сравниваемые габ-
бро-долериты имеют разное геологическое положе-
ние: породы петротипа залегают субсогласно и 
прорывают криволукскую свиту венда, а бельская и 
ирлинская дайки — исключительно в пределах катав-
ской свиты верхнего рифея. В итоге мы имеем проти-
воречивую ситуацию: тренды дифференциации, пе-
трографические особенности и содержания микро- 
элементов свидетельствуют о том, что габбро-долери-
ты у с. Кага относятся к криволукскому комплексу, а 
геологическое положение тел и кратные различия в 
содержании TiO2 и P2O5 ставят под большое сомнение 
приуроченность исследуемых тел к комплексу.

Работа выполнена в рамках госзадания ИГ УФИЦ 
РАН (тема № FMRS-2022-0012).
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В данной статье представлены результаты исследований латерального и вертикального распределения техногенных 
радионуклидов Cs-137 и Sr-90 в торфах и почвах тундровой территории Ненецкого автономного округа на примере бассейна 
реки Несь (Канинская тундра). Отмечаются повышенные уровни плотности загрязнения Cs-137 и Sr-90 территории изучаемого 
бассейна по сравнению с литературными данными. Такие аномалии связаны с мозаичным характером латерального распределения 
радионуклидов, обусловленным геоморфологическими особенностями территории. Результаты расчета изотопных отношений 
двух радионуклидов показали, что основным источником загрязнения могут быть глобальные атмосферные выпадения.
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Features of accumulation and migration of technogenic radionuclides  
Cs-137 and Sr-90 in the tundra landscapes of the Russian Arctic  

(evidence from the Nes river basin, Kanin tundra)
A. V. Puchkov, E. Yu. Yakovlev

N. Laverov Federal Center for Integrated Arctic Research of the UB RAS

This article presents the results of studies of the lateral and vertical distribution of technogenic radionuclides Cs-137 and Sr-
90 in peat and soils of the tundra territory of the Nenets Autonomous Okrug on the example of the Nes River basin (Kanin tundra). 
There are high levels of pollution density of Cs-137 and Sr-90 in the territory of the studied basin in comparison with the literature 
data. Such anomalies are associated with the mosaic nature of the lateral distribution of radionuclides, due to the geomorphologi-
cal features of the territory. The results of calculating the isotopic ratios of two radionuclides showed that the main source of pol-
lution can be global atmospheric fallout.

Keywords: Arctic, technogenic radioactivity, Cs-137, Sr-90, migration, geomorphology.

Арктические территории Российской Федерации, 
к которым относятся и северо-западные тундровые 
регионы, с начала 1950-х годов подверглись техноген-
ному радиоактивному загрязнению. Основными его 
источниками стали выпадения после проведения ядер-
ных испытаний, в том числе на архипелаге Новая Земля, 
загрязнения от западноевропейских радиохимических 
заводов, последствия ядерных катастроф (аварии на 
Чернобыльской и Фукусимской АЭС) (Łokas, 2013; 
Matishov, 2014).

Не менее значимое дополнение в техногенное ра-
диоактивное загрязнение могут вносить отрасль атом-
ного судостроения и судоремонта в Северодвинске, 
Мурманске, Снежногорске и т. д., базы надводных и 
подводных кораблей с транспортными ядерно-энер-
гетическими установками Северного флота ВМФ России, 

Для цитирования: Пучков А. В., Яковлев Е. Ю. Особенности накопления и миграции техногенных радионуклидов Cs-137 и Sr-90 в тундровых 
ландшафтах Российской Арктики (на примере бассейна реки Несь, Канинская тундра) // Вестник геонаук. 2023. 1(337). C. 42—51. DOI: 10.19110/ 
geov.2023.1.5

For citation:  Puchkov A. V., Yakovlev E. Yu. Features of accumulation and migration of technogenic radionuclides Cs-137 and Sr-90 in the tundra land-
scapes of the Russian Arctic (evidence from the Nes river basin, Kanin tundra). Vestnik of Geosciences. 2023, 1(337), pp. 42—51, doi: 10.19110/geov.2023.1.5

а также деятельность по обращению с радиоактивны-
ми отходами (Il’in, 2017). 

Отдельные объекты «ядерного наследия» до сих 
пор являются радиационно-опасными с точки зрения 
содержания техногенных радионуклидов. К таким объ-
ектам относятся затопленные контейнеры, конструк-
ции и блоки с радиоактивными отходами, реакторные 
отсеки и атомные подводные лодки. Дополнительно к 
этому перечню необходимо добавить и ядерные взры-
вы, произведенные в мирных целях для народного хо-
зяйства (Miki, 2017). В Северо-Западном секторе РФ 
«мирные» ядерные взрывы проводились в Мурманской, 
Архангельской областях, Республике Коми и Ненецком 
автономном округе. Одним из самых мощных был мир-
ный ядерный взрыв под кодовым названием «Пирит», 
осуществленный в 1981 году для остановки процесса 
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неконтролируемого фонтанирования газа из скважи-
ны К-9 Кумжинского газоконденсатного месторожде-
ния в дельте реки Печоры Ненецкого автономного 
округа (Богоявленский, 2017). 

Такое разнообразие и значительное количество 
ядерно- и радиационно-опасных объектов обусловли-
вает несомненную актуальность проведения радиоэ-
кологических исследований на территориях северо-
западного сектора Русской Арктики. Среди таких тер-
риторий тундровые регионы выделяются своей сла-
бой изученностью в связи с их труднодоступностью и 
суровым климатом. Ранее проведенные исследования 
гидробионтов в реках Канинской и Малоземельской 
тундр выявили наличие искусственных радионукли-
дов Cs-137 и Sr-90 в рыбе из реки Несь, тогда как в 
остальных реках (Северная Двина, Вижас, Ома, Пеша, 
Мезень, Печора) искусственной радиоактивности не 
было обнаружено (удельные активности радионукли-
дов ниже порога чувствительности радиометрической 
и спектрометрической аппаратуры) (Пучков, 2020). 

В связи с вышеуказанным целью данной работы 
является установление уровней и источников радиоак-
тивного загрязнения территории бассейна реки Несь, а 
также особенностей накопления и миграции радиону-
клидов Cs-137 и Sr-90 в объектах окружающей среды.

Область и методы исследований

Исследования проводились в рамках экспедици-
онных работ в июне 2022 года на территории бассей-
на реки Несь. В общей сложности было отобрано 40 
проб торфа и 6 проб почвы по профилю общей длиной 
около 20 км, расположенному перпендикулярно рус-
лу реки от равнинных торфяных болот на юго-западе 
до локального водораздела на северо-востоке. Почва 
представлена оторфованным органогенным горизон-
том мощностью до 8 см, а также элювиальным и ил-

лювиальным горизонтами (в настоящей статье дан-
ные горизонты не разделялись по причине того, что в 
них содержание радионуклидов сводится к минималь-
ным значениям вплоть до пороговых уровней).  В каж-
дой пробе были измерены следующие радиационные 
параметры: удельная активность и плотность загряз-
нения радионуклидом Cs-137, удельная активность  
и плотность загрязнения радионуклидом  Sr-90, изо-
топное отношение Sr-90/Cs-137, изотопное отношение 
Cs-137горизонт 10—20 см / Cs137-горизонт 0—10 см, изотопное 
отношение Sr-90горизонт 10—20 см / Sr90-горизонт 0—10 см.  
Схема профиля отбора приведена на рисунке 1. Угловые 
координаты участка следующие: N66°30'55.9969" 
E44°28'13.8301", N66°40'45.7128" E44°28'53.3809", 
N66°40'45.7128" E44°54'08.6702", N66°31'08.8155" 
E44°54'13.6140".

По таксономическому почвенно-географическо-
му районированию почвы западной части Ненецкого 
автономного округа относятся к Евроазиатской поляр-
ной области Канинско-Печорской провинции. Согласно 
атласу (Национальный…, 2011), в долине р. Несь рас-
пространены подзолы частично в комплексе с торфя-
нисто-подзолистыми иллювиально-гумусовыми по-
чвами. На юге района исследований встречаются гле-
еподзолистые и торфянисто-подзолисто-глеевые по-
чвы. Многочисленны болотные верховые торфяные  
в комплексе с тундровыми мерзлотными остаточно-
торфяными почвами. Зачастую в таких почвах орга-
ногенный горизонт, состоящий из живого мохового 
покрова и растительных остатков разной степени раз-
ложения, маломощный. Под ним лежит минеральная 
оглееная толща, в верхней части которой выделяется 
буровато-сизый бесструктурный горизонт, сменяемый 
голубовато-сизым тиксотропным глеевым горизон-
том (Национальный…, 2011). Такая морфологическая 
структура обуславливает связывание Cs-137 в органо-
генном слое, зачастую не превышающем 5—8 см,  

Рис. 1. Схема профиля отбора проб почвы 
и торфа в бассейне реки Несь

Fig. 1. Scheme of soil and peat sampling 
profile in the Nes River basin
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и не позволяет радионуклиду мигрировать вертикаль-
но по профилю. Этот факт подтверждается и другими 
исследователями (Коноплев, 2016; Леухин, 2021). Так, 
согласно А. В. Баженову*, по степени удерживаемости  
Cs-137 в почвенном слое 0—10 см составлен следую-
щий ряд: подзолистые (90—99 %) — аллювиальные лу-
говые суглинистые (97 %) — серые лесные подзолистые 
(90 %) — черноземно-луговые (70—86 %), дерново- 
подзолистые (61—76 %), красные, солончаковые (75 %) 
— почвы с песчаным составом (автоморфного типа) 
(62 %) — пойменные почвы (30—70 %) — торфяно-бо-
лотные, торфянисто-болотные (15—22 %) — пахотные 
почвы (15 %).

Пробы почвы и торфа отбирались предваритель-
но зачищенной острой лопатой на участке площадью 
20  x  20  см по горизонтам 0—10  см и 10—20  см. 
Пробоподготовка, радиохимическая подготовка и из-
мерения проб проводились на базе лаборатории эко-
логической радиологии Федерального исследователь-
ского центра комплексного изучения Арктики в 
Архангельске. Часть измерений осуществлялось на ба-
зе радиометрической лаборатории отдела ядерной и 
радиационной безопасности АО «ЦС «Звездочка» в 
Северодвинске (лаборатория аккредитована в области 
проведения радиационных измерений, аттестат ак-
кредитации RA.RU.21АД95). Отобранные пробы были 
высушены в сушильном шкафу BINDER E28 при тем-
пературе 105 °С. После этого пробы почвы и торфа озо-
лялись при температуре не выше 400 °С во избежание 
потери радионуклидов.  

Активность радионуклида Cs-137 определялась на 
низкофоновом полупроводниковом гамма-спектро-
метре ORTEC (США) с коаксиального детектора GEM40 
из особо чистого германия (HPGe) с программным обе-
спечением SpectraLine (Методика…, 2022). Разрешение 
гамма-спектрометра по линии 1.33 МэВ (Со-60) состав-
ляло 1.75 кэВ, относительная эффективность 43 %. В 
качестве рабочей геометрии для измерений были вы-
браны пластиковые стаканы разного объема. Время 
измерения выбиралось в диапазоне от 2 до 5 часов в 
зависимости от интегральной загрузки детектора и та-
ким образом, чтобы неопределенность площади фо-
топика 661 кэВ не превышала 5 %. Активность радио-
нуклида Cs-137 определяли по гамма-линии 661.66 с 
квантовым выходом 89.90 %.

Активность радионуклида Sr-90 определяли по его 
дочернему продукту распада Y-90 (Методика…, 2013). 
Расчет удельной активности Sr-90 после измерения 
радиохимически выделенного Y-90 проводили по сле-
дующей формуле:

            
                   

, 

 где Asr90 — удельная активность Sr-90 в пробе,  

Бк/кг; Ns — скорость счета пробы на радиометре, имп/с; 
Nb — скорость счета фона на радиометре, имп/с;  
Eff — показатель эффективности радиометра по энер-
гии бета-излучения Y-90 (E = 2260 кэВ), %; М — масса 
счетной пробы, кг; ChLos — радиохимический выход 
Y-90, %; Kabs — коэффициент поглощения бета-излу-
чения, %. После радиохимической подготовки Sr-90 
определяли с помощью альфа-бета-радиометра РКС-01 
«Абелия» (НТЦ «Амплитуда», Россия) и 10-канального 
альфа-бета-радиометра LB 770 (Berthold Technologies 
GmbH & Co. KG, Германия). 

Плотность загрязнения радионуклидами Cs-137 и 
Sr-90 определяли с учетом площади отбора и общей мас-
сы пробы. Плотность загрязнения приведена на 1 км2.

Применяемое оборудование является средствами 
измерения утвержденного типа (сведения внесены в 
Федеральный информационный фонд по обеспече-
нию единства измерения) и ежегодно проходят метро-
логическую поверку.

Результаты и обсуждения

Для понимания характера распределения значе-
ний радиационных параметров был построен высот-
ный профиль по маршруту отбора проб. Для этого ис-
следуемый участок был оцифрован с применением 
свободно распространяемой геоинформационной си-
стемы QGIS. На рисунке 2 приведен фрагмент снимка 
модели рельефа с отмеченным красной линией про-
филем отбора проб.

С использованием инструментов геоинформаци-
онной системы QGIS был получен график профиля ре-
льефа, представленный далее на рисунках с результа-
тами оценки радиационных параметров почв и тор-
фа. На высотном профиле четко выделяются основные 
формы мезорельфа: тундровая низменность (зона ак-
кумуляции), холм, склон (зона транзита), плакор. Почти 
во всех точках были отобраны пробы торфа. В несколь-
ких точках (19, 20, 38, 39, 40, 43, см. рис. 1) на холми-
стом участке, а также в районе поймы реки были ото-
браны пробы почвы, имеющие маломощный органо-
генный слой (не более 5—8 см). В данной работе тип 
торфяных отложений и почвы, а также их физико-хи-
мические характеристики не учитывались при оцен-
ке накопления и миграции радионуклидов.

Результаты измерений и расчетов радиационных 
параметров исследованных проб торфа и почв приве-
дены в табл. 1.

На рисунках 3—7 представлены графики измене-
ния плотности загрязнения Cs-137 и Sr-90 по профилю 
отбора проб торфа и почв. Характер распределения со-
держания Cs-137 (рис. 3) и Sr-90 (рис. 4) в пробах по про-
филю отбора во многом схож. Отмечается существен-
ная разница между плотностью загрязнения Cs-137 и 
Sr-90 на склоне, в зоне плакора и территории тундро-
вой низменности. Данный факт обусловлен более су-
щественной латеральной миграцией и плоскостным смы-
вом поверхностным стоком радионуклидов по склону 
из зоны плакора, тогда как в зоне тундровой низмен-
ности радионуклиды аккумулируются в торфе и почве, 
где подвержены в основном вертикальной миграции.

Согласно атласу (Национальный…, 2011), в запад-
ной части Ненецкого автономного округа на изучае-
мой территории плотность загрязнения Cs-137 в пе-

*Баженов А. В. Цезий-137 в почвах Архангельской об-
ласти: специальность 25.00.36 «геоэкология (по отрас-
лям)»: автореф. дис. ... канд. геол.-мин. наук. Архангельск, 
2001. 23 с. URL: http:// fciarctic.ru/asp/ref/3.pdf

Bazhenov A. V. Tsezii-137 v pochvakh Arkhangelskoi 
oblasti (Cesium-137 in the soils of the Arkhangelsk region). 
Specialty 25.00.36 "Geoecology (by branches)". Extended 
dissertation abstract. Arkhangelsk, 2001, 23 p. URL: http://
fciarctic.ru/asp/ref/3.pdf
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ресчете на 1986 год составляет менее 0.1 Кюри/кв. км 
(далее — опорное значение). 

Если не учитывать постоянный радиоактивный 
распад Cs-137, то отдельные точки опробования по про-
филю показывают превышение значения 0.1 Кюри/
кв.км. В основном все результаты измерения не превы-
шают опорного значения. Но надо отметить, что с 1986 
года прошло 36 лет — чуть больше одного периода по-
лураспада Cs-137. Соответственно, на сегодняшний день 
опорное значение составило бы уже менее 0.05 Кюри/
кв.км. Полученные данные о плотностях загрязнения 
Cs-137 позволяют уточнить уже имеющиеся карты про-
странственного распределения данного радионуклида.

При сравнении полученных результатов с други-
ми редкими данными по радионуклиду Cs-37 в 
Ненецком автономном округе наблюдается снижение 
активности радиоцезия. Согласно А. В. Баженову*,  
в период с 1994 по 2000 г. в отдельных пробах южной 
части полуострова Канин наблюдались уровни содер-
жания Cs-137 до 2000 Бк/кг.

В силу определенных обстоятельств, о которых бу-
дет сказано ниже, сведения о плотностях загрязнения 
Sr-90 на территории РФ отсутствуют. Поэтому получен-
ные данные о содержании Sr-90 в торфах и почвах за-

падной части Ненецкого автономного округа являют-
ся новыми данными и позволяют оценить запас данно-
го радионуклида в объектах окружающей среды. В пред-
ставленных результатах исследований плотность 
загрязнения Sr-90 достигает 0.05 Кюри/кв. км на участ-
ках тундровых низменностей и до 0.01 Кюри/кв. км в 
зонах транзита, увеличиваясь в два раза в нижней ча-
сти склона. Уровни загрязнения Sr-90 ориентировочно 
в два раза ниже, чем Cs-137, что подтверждается сведе-
ниями о выпадениях данных радионуклидов в период 
и после проведения ядерных испытаний (Il’in, 2017).

В каждой точке по профилю были отобраны пробы 
торфа и почвы двух горизонтов: 0—10 см и 10—20 см — 
с целью оценить характер вертикальной миграции и ее 
зависимость от различных форм рельефа. На рисунках 
5 и 6 представлены результаты расчета изотопных от-
ношений Cs-137горизонт 10—20 см /Cs-137горизонт 0—10 см,  
изотопное отношение Sr-90горизонт 10—20  см /  
Sr-90горизонт 0—10 см.

В зоне тундровой низменности (юго-запад бас-
сейна реки Несь) отмечается существенная вертикаль-
ная миграция Cs-137 по профилю 0—20 см (изотопное 
отношение для двух горизонтов > 1). В отдельных точ-
ках низинных участков активность Cs-137 в горизон-

Рис. 2. Модель рельефа бассейна реки Несь 
(фрагмент снимка)

Fig. 2. The elevation model of the Nes River basin (fragment 
of the shot)

Рис. 3. Плотность загрязнения Cs-137
Fig. 3. Cs-137 contamination density
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Рис. 4. Плотность загрязнения Sr-90
Fig. 4. Sr-90 contamination density

Рис. 5. Особенности миграции Cs-137 на основе изотопного отношения
Fig. 5. Features of Cs-137 migration based on isotope ratio

те 10—20 см превышает активность в горизонте 0—10 см 
более чем в два раза. Подобный характер миграции 
описан в работе (Семенков, 2015) для одного из тор-
фяных разрезов низменного участка «Салым», где на 
глубине от 10 до 15 см наблюдаются более высокие 
удельные активности Cs-137 по сравнению с вышеле-
жащими слоями. В свою очередь, холмистая форма ре-
льефа, склон и плакор (северо-восток бассейна реки 
Несь) характеризуются невысоким уровнем вертикаль-
ной миграции (изотопное отношение для двух гори-
зонтов < 1). Данные факты могут быть обусловлены бо-
лее интенсивным процессом стока по профилю отбо-
ра проб с увеличением активности радионуклидов к 
нижней части склона. На участках тундровой низмен-
ности и склона распределение Sr-90 имеет схожий ха-

рактер с распределением Cs-137. При этом для Cs-137 
отмечается более интенсивный процесс миграции по 
вертикальному профилю, чем для Sr-90. Интересно, 
что такая же закономерность миграции радионукли-
дов в зависимости от структуры рельефа выявлена и в 
ряде других работ (Рахимова, 2015). 

Для более детального описания механизма такой 
миграции планируется оценка плотности почвенных 
и торфяных горизонтов, их основных физико-хими-
ческих параметров, основными из которых станут золь-
ность, содержание органического вещества и pH. Так, 
в работе Коробовой (2020) кислотность торфов и почв 
описывается как наиболее важный параметр, влияю-
щий на миграционную способность Cs-137. В очень 
кислых торфяных почвах (pH от 3.3 до 4.0) Cs-137 ак-
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Рис. 6. Особенности миграции Sr-90 на основе изотопного отношения
Fig. 6. Features of Sr-90 migration based on isotope ratio

Рис. 7. Результаты расчета отношений Sr-90/Cs-137
Fig. 7. Calculation results of Sr-90/Cs-137 ratios

тивней мигрирует, чем в кислых (pH от 4.0 до 5.0) под-
золах, подбурах, светлоземах и криоземах. Отдельными 
работами отмечается, что одними из основных про-
цессов вертикальной миграции радионуклидов явля-
ются диффузия и конвективный перенос с током по-
чвенной влаги (Леухин, 2021).

В целом влияние макро-, мезо- и микрорельефа на 
миграцию элементов, в том числе и радионуклидов, 
изучается давно. Например, в работе Климовой (2004) 
отмечается существенное накопление Cs-137 в низин-
ных участках, тогда как склоновые области характери-
зуются транзитным характером латеральной мигра-
ции радионуклида. Причем в этой же работе указыва-
ется на факт усиления миграции радионуклида в усло-
виях высокой влагообеспеченности почвы и застоя 

воды в понижениях. Это как раз те явления, которые 
мы можем наблюдать на участке тундровой низменно-
сти на юго-западе от с. Несь, где происходят наиболее 
высокая аккумуляция радионуклидов Cs-137 и Sr-90 и 
их миграция по вертикальному профилю. Увеличение 
активности в верхних горизонтах почвы по направле-
нию от верхней части склона к нижней исследовалось 
также в работе Барсукова (2012). Склон с крутизной 10° 
обеспечивал увеличение активностей радионуклидов 
Cs-137 на 54 % и Am-241 на 29 %. Согласно исследова-
ниям (Коробова, 2020), в изученных элементарных ланд-
шафтно-геохимических системах типа «вершина — 
склон — замыкающее понижение», что также относит-
ся и к профилю бассейна реки Несь, выявлено наличие 
циклической изменчивости содержания радионуклид-
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ных маркеров Cs-137 и Sr-90 в почвах. При этом для 
обоих маркеров структура изменчивости была схожей, 
но не идентичной, что обусловлено различием хими-
ческих свойств и особенностей миграции данных ра-
дионуклидов. Как уже было указано, бассейн реки Несь 
характеризуется схожими особенностями миграции 
радионуклидов Cs-137 и Sr-90, но более интенсивная 
миграция наблюдается для Cs-137.

Понятно, что для оценки смыва радионуклида по-
верхностным стоком на участках с необрабатываемы-
ми почвами и проявлением плоскостного смыва важ-
но знать содержание радионуклидов верхних несколь-
ких миллиметров почвы (Коробова, 2020), а для выяв-
ления особенностей вертикальной миграции 
необходимо закладывать почвенные и торфяные ко-
лонки глубиной не менее 50 см в силу разного уровня 
проникновения техногенных радионуклидов (Yakovlev, 
2021). Но применение метода отношений содержания 
радионуклида на разных горизонтах (в данной работе 
это 0—10 см и 10—20 см) привело к выявлению разли-
чий между активностью радионуклидов в основных 
структурах мезорельефа (области плакора, склона и ни-
зинных участков). Полученные результаты не противо-
речат ранее проведенным работам других исследова-
телей и при этом дополняют новыми данными такие 
слабоизученные территории, как тундра Ненецкого ав-
тономного округа.

Важно отметить, что накопленные знания особен-
ностей распределения, накопления и миграции Cs-137 
в различных объектах окружающей среды намного 
превышают те же знания о радионуклиде Sr-90. Это 
связано в первую очередь с особенностями измерений 
и регистрации данных радионуклидов. Измерение ак-
тивности Cs-137 проще в связи с наличием дискрет-
ной линии гамма-излучения от его дочернего продук-
та распада метастабильного Ba-137m. В то же время 
радионуклид Sr-90 является чисто бета-излучателем, 
и его можно определить только после радиохимиче-
ской подготовки, за исключением случаев, когда ак-
тивность радионуклида превышает десятки беккере-
лей и в счетном образце отсутствуют другие «мешаю-
щие» идентификации радионуклиды. Это позволяет 
использовать бета-спектрометрические комплексы 
для идентификации Sr-90, в том числе по энергии его 
дочернего продукта распада Y-90. Поэтому оценка осо-
бенностей миграции Sr-90, его накопления и распре-
деления, особенно в труднодоступных районах Арктики, 
является актуальной и необходимой для решения за-
дачей.

Основным источником выявленной радиацион-
ной аномалии по результатам оценки изотопного от-
ношения 90Sr/137Cs предположительно являются гло-
бальные атмосферные выпадения в результате прове-
дения ядерных испытаний, в том числе и локальные 
радиоактивные выпадения по результатам испытаний 
на архипелаге Новая Земля. На это указывает, в част-
ности, и факт отсутствия более короткоживущих тех-
ногенных радионуклидов, которые свидетельствовали 
бы о «свежем» загрязнении. Для проведенных иссле-
дований изотопное отношение Sr-90/Cs-137 составило 
0.501 отн. ед. (рис. 7). По литературным данным, отно-
шение активности Sr-90/Cs-137 в глобальных выпаде-
ниях оценивается примерно в 0.6 (Il’in, 2017; Matishov, 
2014).

Заключение
Проведенные исследования объектов окружаю-

щей среды территории бассейна реки Несь позволяют 
сделать вывод, что плотность загрязнения тундровых 
ландшафтов Ненецкого автономного округа техноген-
ными радионуклидами (Cs-137 и Sr-90) имеет мозаич-
ный характер, обусловленный геоморфологическими 
особенностями территорий. Отдельные участки тун-
дры (болотные низменности) могут характеризовать-
ся повышенным содержанием радионуклидов в силу 
процесса аккумуляции и миграции по вертикальному 
профилю. Плоскостной смыв радионуклидов по скло-
нам обеспечивает их поступление в эстуарии рек и да-
лее может обуславливать их накопление в пищевых 
цепочках «рыба — человек». По результатам оценки 
изотопного отношения Sr-90/Cs-137 можно сделать 
вывод, что основным источником техногенного за-
грязнения являются глобальные атмосферные выпа-
дения и выпадения, обусловленные испытаниями на 
архипелаге Новая Земля. Отсутствие более коротко-
живущих радионуклидов (в первую очередь Cs-134  
с периодом полураспада 2.06 лет) подтверждает дан-
ный вывод.

Исследование выполнено при финансовой поддерж-
ке гранта РНФ № 22-27-20079 «Радионуклиды в экоси-
стемах тундры: источники, уровни загрязнения, антро-
погенные механизмы трансформации (на примере 
Ненецкого автономного округа)».
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В 2020—2022 гг. научными сотрудниками Инсти- 
тута геологии им. академика Н. П. Юшкина ФИЦ Коми 
НЦ УрО РАН (Сыктывкар) совместно с коллегами из 
научных и учебных организаций (ВСЕГЕИ, СПбГУ, СГУ) 
были проведены исследования по теме «Граница жи-
ветского и франского ярусов девона на Европейском 
Северо-Востоке России» (при финансовой поддержке 
РФФИ, грант № 20-05-00445а). Основные результаты 
исследований по теме изложены в трёх статьях данно-
го выпуска журнала «Вестник геонаук» № 1 2023 г.

Актуальность темы обусловлена продолжающей-
ся более 20 лет дискуссией о положении нижней гра-
ницы франского яруса (соответственно границы сред-
него и верхнего девона) на территории Восточно-
Европейской платформы. В решении спорной про-
блемы заинтересованы специалисты как в научной, 
так и в производственной сфере деятельности. Об 
этом свидетельствуют результаты  научно-производ-
ственного совещания, проведенного в ИГ ФИЦ Коми 
НЦ УрО РАН (Сыктывкар, 3 июня 2022 года). 
Актуальность проблемы привлекла внимание широ-
кой научной аудитории как в России, так и за ее пре-
делами: на 14.06.22 г. (https://www.youtube.com/
watch?v=xLN10uFEiyo) было отмечено 1319 просмо-
тров совещания коллегами из 9 стран (Вестник гео-
наук. 2022. № 6).

Доклады научных сотрудников, как показала дис-
куссия, на научно-производственном совещании и 
письма генерального директора ООО «ТП НИЦ» (г. Ухта) 
О. Г. Сарайкина, направленные в ИГ ФИЦ Коми НЦ УрО 
РАН и ВСЕГЕИ (30.06.22, № 577) с просьбой предостав-
ления материалов по обоснованию современного уров-
ня границы живетского и франского ярусов девона на 
Европейском Северо-Востоке России, оказались вос-
требованными. 

Граница среднего и верхнего девона — это наибо-
лее спорный рубеж в девоне. Особое значение в этом 
контексте приобретает внедрение современного ин-
струментария и разработка новых методик исследо-
ваний. В дополнение к традиционным методам свето-
вой, электронной сканирующей и трансмиссионной 
микроскопии для изучения палеонтологических объ-
ектов разрабатываются методы томографии, атомно-
силовой микроскопии, также дополненные новыми 
функциональными возможностями сканирующей элек-
тронной микроскопии. Для решения таксономических 
проблем разрабатывается хемосистематика — инно-
вационный метод в палеопалинологии, основанный 
на биохимических характеристиках эволюционного 
развития организмов. 

Хроника, события, факты. История науки • Chronicle, events, facts. History of Science

К вопросу о границе среднего  
и верхнего девона

In 2020—2022 researchers at the Yushkin Institute 
of geology FRC Komi SC UB RAS (Syktyvkar), together 
with colleagues from scientific and educational 
organizations (VSEGEI, SPbSU, SyktSU), conducted studies 
on the theme “Givetian-Frasnian boundary of the 
Devonian at the European North-East of Russia” (under 
RFBR financial support, grant No. 20-05-00445a). Main 
results of the research on the theme are presented in 
three articles of this Vestnik of Geosciences special issue 
No. 1, 2023.

The relevance of the theme is conditioned by the 
discussion ongoing for more than 20 years about the position 
of the lower boundary of the Frasnian Stage (respectively, 
the boundaries of the Middle and Upper Devonian) on the 
territory of the East European Platform. Specialists in both 
scientific and industrial spheres are interested to solve the 
controversial problem. This is evidenced by the results of 
a scientific and production meeting at the Institute of 
geology (Syktyvkar, June 3, 2022). The urgency of the problem 
attracted the attention of a wide scientific audience both 
in Russia and abroad: as of June 14, 2022 (https://www.
youtube.com/watch?v=xLN10uFEiyo), the meeting was 
viewed 1319 times  from 9 countries (Vestnik of geosciences, 
2022, № 6).

The discussion at the meeting and letters from the 
General Director of TP SRC (Ukhta) O. G. Saraikin, sent to 
the IG FRC Komi SC UB RAS and VSEGEI (30.06.22,  
No. 577) with a request to provide materials to substantiate 
the current level of the boundary of the Givetian and 
Frasnian stages of the Devonian in the European North-
East of Russia, proved importance of the reports. 

The Middle-Upper Devonian boundary is the most 
disputed boundary in the Devonian. The introduction of 
modern tools and the development of new research methods 
is particularly important in this context. In addition to the 
traditional light, scanning electron and transmission 
microscopy for the study of paleontological objects, methods 
of tomography, atomic force microscopy are being developed, 
which are also supplemented with new functionality of 
scanning electron microscopy. To solve taxonomic problems, 
chemosystematics is being developed — an innovative 
method in paleopalynology based on biochemical 
characteristics of the evolutionary development of 
organisms.

During many years of research in various areas of 
palynology and stratigraphy, large volumes of diverse 
information have been accumulated. The electronic database 
is a modern way to systematize and analyze arrays of multi-
vector information. A working prototype of software and 
information support for palynological tasks, including a 

About Middle-Upper Devonian 
boundary
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За время многолетних исследований в различных 
областях палинологии и стратиграфии накоплены боль-
шие массивы разноплановой информации.  Современным 
способом систематизации и анализа массивов много-
векторной информации является электронная база дан-
ных. Разработан действующий прототип программно-
информационного обеспечения для палинологических 
задач, включающий базу данных изображений девон-
ских спор и пробные алгоритмы машинного обучения 
распознавания изображений. 

В завершение научно-производственного совеща-
ния были определены перспективы решения пробле-
мы границы среднего и верхнего девона на Европейском 
Северо-Востоке России и поставлены основные задачи: 

— координация исследований, проводимых в на-
учных и производственных организациях, с привле-
чением керна скважин, пробуренных в последние го-
ды не только на территории Тимано-Печорской про-
винции, но и в сопредельных регионах Восточно-
Европейской платформы и Урала; 

— доизучение стратотипа саргаевского горизонта, 
который используется в региональных стратиграфиче-
ских схемах, т. к. его стратиграфический объем до сих 
пор остается спорным (запланированы экспедицион-
ные полевые исследования в 2023 г. на Среднем Урале);

database of images of Devonian spores and trial algorithms 
for machine learning of image recognition, has been 
developed.

At the end of the meeting, the prospects for solving 
the problem of the Middle-Upper Devonian boundary in 
the European North-East of Russia were determined and 
the following tasks were set:

— coordination of researches carried out in scientific 
and industrial companies, with the involvement of cores 
from wells drilled in recent years not only in the Timan-
Pechora province, but also in the adjacent regions of the 
East European Platform and the Urals;

– additional study of the stratotype of the Sarga- 
ev horizon, which is used in regional stratigraphic schemes, 
its stratigraphic scope is still controversial (expeditio- 
nary field studies are planned in 2023 in the Middle  
Urals);

— further works on the biozonal correlation of the 
boundary interval (one of possible solutions of the problem 
under discussion).

In accordance with the tasks set, already in August 
2022, within the framework of the project, field work 
was carried out on the sections of the Main Devonian 
field, where deposits of the boundary interval were 
described in natural outcrops (Figs. 1—3). It is assumed 

Рис. 2. Разрез «Снетная гора». Псковская область, правый 
берег реки Великой (нижнее течение), северо-западная 
окраина Пскова (у Снетогорского монастыря). Терригенно-
карбонатные отложения снетогорских и псковских слоев 

плявиньского горизонта. Фото А. О. Иванова, 2022 г.
Fig. 2. Snetnaya Gora section. Pskov Region, right bank of the 
Velikaya river (lower course), northwestern outskirts of Pskov 
(near the Snetogorsk Monastery). Terrigenous-carbonate 
deposits of the Snetogorsk and Pskov layers of the Plyavinsky 

Regional Stage. Photo by A. O. Ivanov, 2022

Рис. 1. Разрез «Писковичи». Псковская область, правый 
берег реки Великой (нижнее течение), дер. Писковичи,  
в 8 км на северо-запад от Пскова. Терригенные породы 
подснетогорских слоев аматского горизонта и преимуще-
ственно карбонатные породы снетогорских слоев плявинь-
ского горизонта (О. П. Тельнова и И. О. Евдокимова 

(ВСЕГЕИ)). Фото А. О. Иванова, 2022 г.
Fig. 1. Piskovichi section. Pskov region, right bank of the 
Velikaya river (lower course), village of Piskovichi, 8 km 
northwest of Pskov. Terrigenous rocks of the Podsnetogorsk 
layers of the Amat horizon and predominantly carbonate rocks 
of the Snetogorsk layers of the Plyavinsky Regional Stage  
(O. P. Tel'nova and I. O. Evdokimova (VSEGEI)). Photo by  

A. O. Ivanov, 2022
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— дальнейшие работы по биозональной корреля-
ции пограничного интервала (одно из возможных ре-
шений обсуждаемой проблемы).

В соответствии с поставленными задачами уже в ав-
густе 2022 г. в рамках проекта были проведены полевые 
работы на разрезах Главного девонского поля, где в есте-
ственных обнажениях описаны отложения погранично-
го интервала (рис. 1—3). Предполагается, что собранные 
образцы позволят скоррелировать по биозонам (остра-
коды, споры высших растений, ихтиофауна и др.) одно-
возрастные отложения с разрезами Среднего Тимана, где 
установлена наиболее полная последовательность пали-
нокомплексов в пограничном интервале среднего и верх-
него девона на Европейском Северо-Востоке России.

Объектом полевых исследований следующего года 
станет разрез «Покровское» на восточном склоне Среднего 
Урала. Ранее (Наседкина, Бороздина, 1999; Бикбаев и др., 
2014), разрез был биостратиграфически изучен по раз-
ным группам фауны — брахиоподам, конодонтам, по-
звоночным. Однако корреляция разреза «Покровское» 
с разрезами западного склона и смежного региона 
Восточно-Европейской платформы в значительной сте-
пени условная, поскольку слои с Skeletognathus norrisi не 
имеют фаунистически охарактеризованных аналогов на 
западном склоне Урала.  Предполагается, что новая кол-
лекция образцов позволит сравнить биозоны по фауне 
и флоре и провести межрегиональные корреляции. 

Обработка и анализ собранных материалов будут 
способствовать обоснованию современного уровня 
границы среднего и верхнего девона, совершенство-
ванию региональных стратиграфических схем как ос-
новы для всех видов региональных геологических ра-
бот, включая прогноз, поиски и разведку месторожде-
ний полезных ископаемых.

Руководитель проекта                                                  
д. г.-м. н. О. П. Тельнова

that the collected samples will allow correlating coeval 
deposits with sections of the Middle Timan by biozones 
(ostracods, spores of higher plants, ichthyofauna, etc.), 
where the most complete sequence of palynoassemblages 
has been established in the boundary interval of the 
Middle and Upper Devonian in the European North-East 
of Russia.

The object of field research next year will be the 
Pokrovskoye section on the eastern slope of the Middle 
Urals. Previously (Nasedkina and Borozdina, 1999; Bikbaev 
et al., 2014), the section was studied biostratigraphically 
for different faunal groups — brachiopods, conodonts, 
and vertebrates. However, the correlation of the 
Pokrovskoye section with the sections of the western 
slope and the adjacent region of the East European 
Platform is largely conditional, since the layers with 
Skeletognathus norrisi have no faunistic analogues on the 
western slope of the Urals. It is assumed that a new 
collection of samples will allow comparing biozones in 
terms of fauna and flora and making interregional 
correlations. It is planned to study other collections in 
addition to the field material.

The processing and analysis of the collected 
materials will contribute to the substantiation of the 
current level of the Middle-Upper Devonian boundary, 
the improvement of regional stratigraphic schemes as 
the basis for all types of regional geological work, 
including forecasting, prospecting and exploration of 
mineral deposits.

Project Manager  
D. Sc. (geol.-miner.) O. P. Tel'nova

Рис. 3. Разрез «Писковичи». Фото И. О. Евдокимовой, 2022 г.
Fig. 3. Piskovichi section. Photo by I. O. Evdokimova, 2022
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The Museum of the Institute of Geology 
named after Acad. N. P. Yushkin will celebrate 
the 55th anniversary on May 17, 2023.

In 1968, a museum group was formed 
within the Laboratory of Lithology and 
Sedimentary Ore Genesis of the Institute  
of geology. Since 1994, the Geological Museum 
has become a separate scientific depart- 
ment and has been named after Professor  
A. A. Chernov.

The scientific Geological Museum named 
after A. A. Chernov has a triune function – the 
preservation, research, presentation of a 
museum object. It makes the Museum one of 
the main links in the preservation of the natural 

heritage for future generations, the processing of geological 
information, environmental, cultural and aesthetic 
education. As a result of more than half a century of research 
by the Institute, mainly in the northeast of the European 
part of Russia, the Museum has accumulated an extensive 
geological material reflecting the diversity of the geological 
structure and mineral resources of the vast territory. A 
strict systematization of fund collections allows active 
using of the materials both by the staff of the Institute and 
by academic and sectoral research organizations, production 
specialists to solve urgent geological problems. The current 
level of geological knowledge, technological capabilities 
allow adjusting and modernizing the exposition. To date, 
the exposition area of the Museum has been significantly 
expanded and makes more than 350 square meters. The 
exhibits are displayed in 10 exhibition halls. Research work, 
carried out on the basis of the Geological Museum, is the 
basis of interdisciplinary research and is reflected in printed 
publications.

As part of the anniversary events, it is planned to hold 
a seminar “A. A. Chernov Geological Museum: yesterday, 

17 мая 2023 года Геологический Музей 
Института геологии им. акад. Н. П. Юшкина 
отметит 55-летний юбилей. 

В 1968 году была образована музей-
ная группа в составе лаборатории литоло-
гии и осадочного рудогенеза Института 
геологии. С 1994 года геологический му-
зей стал отдельным научным подразделе-
нием с присвоением ему имени профессо-
ра А. А. Чернова. 

Научный геологический музей им.  
А. А. Чернова несет триединую функцию – 
сохранение, исследование, представление 
музейного предмета. Это делает музей од-
ним из главных звеньев в сохранении при-
родного наследия для будущего поколения, обработ-
ки геологической информации, экологического и куль-
турно-эстетического воспитания. В результате более 
полувековых исследований  института, в основном на 
северо-востоке европейской части России, в музее на-
коплен обширный геологический материал, отража-
ющий разнообразие геологического строения и ми-
нерально-сырьевых богатств обширной территории. 
Строгая систематизация фондовых коллекций позво-
ляет активно использовать материалы как сотрудни-

Âåñòè ìóçååâ • Museum heritage

Вести музеев / Museums heritage

Геологический музей им. А. А. Чернова  
Института геологии

A. A. Chernov Geological Museum  
of the Institute of Geology

Директор Института геологии И. Н. Бурцев  
и Глава Республики Коми В. В. Уйба   

Director of the Institute of Geology I. N. Burtsev  
and Head of the Komi Republic V. V. Uyba                                                                                                                        

55-летний юбилей  
Геологического музея им. А. А. Чернова

The 55th anniversary   
of the A. A. Chernov Geological Museum
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кам института, так и академическим и отраслевым на-
учно-исследовательским организациям, специали-
стам-производственникам для решения актуальных 
геологических проблем. Современный уровень геоло-
гических знаний, технологические возможности по-
зволяют скорректировать и модернизировать экспо-
зиции. К настоящему моменту экспозиционная пло-
щадь музея значительно расширена и составляет бо-
лее 350 кв. м. Экспонаты демонстрируются в 10 
выставочных залах. Научно-исследовательские рабо-
ты, проведенные на базе геологического музея, явля-
ются основой междисциплинарных исследований и  
отражаются в печатных изданиях.

В рамках юбилейных мероприятий планирует-
ся проведение семинара «Геологический музей им. 
А. А. Чернова: вчера, сегодня, завтра». Будут пред-
ставлены доклады сотрудников музея по истории 
формирования естественно-научных коллекций в 
Республике Коми, обсуждаться актуальные вопросы 
музейного дела в современном контексте, специфи-
ка выставочной и экспозиционной работы с камен-
ным материалом, проведение научно-исследова-
тельской работы на базе музея, перспективы разви-
тия.

Приглашаем к участию в семинаре специалистов 
в области геологии, работников музеев и архивов. После 
семинара планируется знакомство с новыми экспози-
циями музея.

Зав. музеем  
к. г.-м. н. И. С. Астахова

today, tomorrow”. The reports of the Museum staff on the 
history of the formation of natural science collections in 
the Komi Republic will be presented, topical issues of 
museum business in the modern context, the specifics of 
exhibition and exposition work with stone material, research 
work on the basis of the museum, and development 
prospects will be discussed.

We invite specialists in the field of geology, employees 
of museums and archives to participate in the seminar. 
After the seminar, it is planned to observe new expositions 
of the Museum.

Head of the Museum,  
Cand. Sc. (geol.-miner.) I. S. Astakhova

Новые поступления в фонды музея • New items in the museum collection

Кристалл горного хрусталя с зонами роста с месторож-
дения Желанное   (муз. № 666/896-Юхтанов П. П.)  
Rock crystal with growth zones from the Zhelannoye 

deposit (mus. No. 666/896-Yukhtanov P. P.)

Строматолит. Рифей. Средний Тиман, р. Ворыква  
 (муз. № 319/1-Антропова Е. В.) 

Stromatolite. Riphean. Middle Timan, Vorykva Riv.  
(mus. No. 319/1-Antropova E. V.)

Экскурсия для школьников 4 класса школы № 18
Excursion for schoolchildren of the 4th grade of school No. 18


