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Введение

Россыпная золотоносность Кыввожского района 
выявлена ухтинскими геологами в ходе поисковых ра-
бот на алмазы. Были разведаны четыре небольшие рос-
сыпи на левых притоках р. Белая Кедва — в ручьях 
Кыввож, Средний Кыввож и Димтэмъёль — и выделе-
но Кыввожское золотороссыпное поле (Государствен-
ная…, 2015; Дудар, 1996; Плякин, Ершова, 2012). 
Основная часть россыпного золота сконцентрирована 
в породах коренного плотика, представленного ри-
фейскими сланцами, и в приплотиковых пойменно-
русловых голоценовых псефитах. Находки плохо ока-
танного крупного золота, а также его агрегатных срост-

ков с кварцем и сланцевыми обломками рассматрива-
лись предшественниками как показатель близости 
россыпей к коренным источникам (Дудар, 1996). Предпо-
лагалась связь коренного оруденения с объектами ги-
дротермально-метаморфогенного золотокварцевого 
или золото-кварц-сульфидного генезиса (Глухов и др., 
2018). Неоднократно предпринимавшиеся поиски ко-
ренных источников россыпей успеха не имели. В свя-
зи с этим остро встал вопрос определения поисковых 
признаков золотого оруденения в районе. В данной 
статье представлены результаты исследования флю-
идных включений в коренном жильном кварце и в 
кварце золотокварцевых сростков из россыпей Кыв-
вожского золотороссыпного поля.

УДК 550.4:553.245(549.514.51)(234.83) DOI: 10.19110/geov.2023.3.1

Условия образования кварцевожильной минерализации
Кыввожского золотороссыпного поля на Среднем Тимане

(по данным изучения флюидных включений)

Н. В. Сокерина1, М. Ю. Сокерин1, Ю. В. Глухов1, С. И. Исаенко1, Р. И. Шайбеков1, С. О. Зорина2

1Институт геологии ФИЦ Коми НЦ УрО РАН, Сыктывкар

nvsokerina@rambler.ru, sokerin@geo.komisc.ru, glukhov@geo.komisc.ru,
s.i.isaenko@gmail.com, shaybekov@geo.komisc.ru 

 2Казанский (Приволжский) федеральный университет, Казань
svzorina@yandex.ru

Впервые проведено изучение флюидных включений в жильном кварце Кыввожского золотороссыпного поля и в кварце 
золотокварцевых сростков из россыпи (применялись методы гомогенизации, криометрии, КР-спектроскопии). Установлено, что 
в жильном кварце температура гомогенизации флюидных включений колеблется в интервале 220—425 °С, жидкая фаза 
представлена водными растворами, преимущественно хлорида натрия и магния. Температура гомогенизации флюидных 
включений в кварце золотокварцевых сростков составляет 220—330 °С, в жидкой фазе преобладает водный раствор хлорида 
натрия. Минералообразование протекало в два этапа: на первом флюид был обогащен азотом, на втором — углекислым газом. 

Ключевые слова: кварц, флюидные включения, условия образования, золото.

Formation conditions of quartz-vein mineralization
of the Kyvvozh gold placer in the Middle Timan
(according to results of study of fluid inclusions)

N. V. Sokerina1, M. Yu. Sokerin1, Yu. V. Glukhov1, S. I. Isaenko1, R. I. Shaibekov1, S. O. Zorina2

1Institute of Geology FRC Komi SC UB RAS, Syktyvkar
2Kazan (Volga Region) Federal University, Kazan 

We present a novel study of fluid inclusions in the vein quartz of the Kyvvozh gold placer field and in the quartz of gold-quartz 
intergrowths from the placer (methods of homogenization, cryometry, and Raman spectroscopy were used). We determined that in 
vein quartz the homogenization temperature of fluid inclusions fluctuated in the range of 220–425 °C, the liquid phase was repre-
sented by aqueous solutions, predominantly sodium and magnesium chloride. The homogenization temperature of fluid inclusions 
in quartz of gold–quartz intergrowths is 220–330 °C, and an aqueous solution of sodium chloride predominates in the liquid phase. 
Mineral formation proceeded in two stages: at the first stage, the fluid was enriched with nitrogen, at the second stage — with car-
bon dioxide.

Keywords: quartz, fluid inclusions, conditions for the formation, gold.
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Геологический очерк

Кыввожское золотороссыпное поле расположено 
в центральной части Вымского блока Тиманского склад-
чато-надвигового сооружения, геоморфологически вы-
раженного в рельефе возвышенностями Вольско-
Вымской гряды Среднего Тимана. В пределах блока на 
поверхность выведены рифейские образования пи-
жемской, покьюской и лунвожской свит (рис. 1). Свиты 
сложены близкими по литологическому составу поро-
дами — серицит-кварц-хлоритовыми, серицит-квар-
цевыми углеродсодержащими алевросланцами, квар-
цевыми и кварцитовидными песчаниками — и отли-
чаются по количественному соотношению этих лито-
типов в различных интервалах разреза и текстурно-
структурным особенностям.

Залегание пород осложнено мелкоамплитудной 
складчатостью, послойными срывами, взбросами и 
крутопадающими разрывными нарушениями. Послед-

ние контролируют развитие кварцевой и кварц-карбо-
натной жильной минерализации, участки катаклаза 
и брекчирования, сопровождаемые окварцеванием, 
серицитизацией, каолинизацией пород и — редко — 
вкрапленной пиритизацией.

Исследованная жильная минерализация представ-
лена кварцевыми, кварц-хлоритовыми, кварц-анкерит-
сидеритовыми прожилками и жилами толщиной до 
15 см, имеющими крутое или субвертикальное паде-
ние (рис. 2, а) и простирание, как правило совпадаю-
щее со сланцеватостью в алевросланцах и основной 
отдельностью в песчаниках. Кварц обычно полупро-
зрачный, крупнозернистый, иногда содержит редкую 
вкрапленность тонкого пирита, реже галенита и халь-
копирита.

Золотокварцевые сростки размером до 7.5 мм ха-
рактеризуются низкой степенью окатанности. Жильный 
кварц в изученных сростках представлен трещинова-
тыми полупрозрачными, иногда прозрачными выде-

Риc. 1. Схема геологического строения центральной части Вымского блока (по материалам ВСЕГЕИ, 2020 г.): 1, 2 — породы 
палео зойского чехла: 1 — средненижнекаменноугольные отложения: глины, аргиллиты, известняки, доломиты; 2 — верх-
недевонские отложения: глины, аргиллиты, алевролиты, песчаники, известняки. 3—5 — породы рифейского фундамента: 
3 — лунвожская свита: переслаивание метапесчаников, алевросланцев и филлитовидных сланцев; 4 — покьюская свита: 
метапесчаники, алевросланцы; 5 — пижемская свита: сланцы, метапесчаники; 6 — дайки и силлы среднедевонского 

Канино-Тиманского долеритового комплекса; 7 — золотоносные россыпи (а) и шлиховые потоки (b)

Fig. 1. Scheme of the geological structure of the central part of the Vym block (based on the data of VSEGEI, 2020): 1, 2 — Paleozoic 
cover rocks: 1 — Middle-Lower Carboniferous sediments: clays, mudstones, limestones, dolomites; 2 — Upper Devonian sediments: 
clays, mudstones, siltstones, sandstones, limestones; 3–5, Riphean basement rocks: 3 — Lunvozh suite: interbedding of 
metasandstones, silty schists, and phyllite-like shales; 4 — Pokyu suite: metasandstones, siltstones; 5 — Pizhma suite: shales, 
metasandstones; 6 — dikes and sills of the Middle Devonian Kanin-Timan dolerite complex; 7 — gold-bearing placers (a) and 

schlich flows (b)
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лениями, образующими тесные срастания с самород-
ным золотом (рис. 2, b, c), которое выполняет в квар-
це трещины, каверны, цементирует катаклазирован-
ные участки. Реже наблюдаются микроскопические 
выделения золота внутри зерен кварца. В свою оче-
редь, кварц может образовывать небольшие округлые 
включения в самом золоте. В одном из образцов суб-
микронные округлые выделения золота наблюдаются 
во флюидном включении в качестве минерала-узни-
ка (рис. 3, f). Поверхность сростков часто покрыта тон-
кими плёнками оксигидроксидов Fe и Mn, что пред-
полагает пребывание сростков в зоне окислительного 
барьера. На срезах зерен кварца обнаружены редкие 
включения ильменита, титаномагнетита и углероди-
стого вещества. Относительно крупные трещины и пу-
стоты, возникшие вследствие механических деформа-
ций уже сформированных золотокварцевых сростков, 
заполнены гётит-иллит-каолинитовым материалом с 
гнездообразными выделениями хлорита, обломками 
зёрен кварца, альбита и редкими микроскопически-
ми зернами оксигидроксидов марганца, титановых 
минералов, сидерофиллита, плюмбогуммита, флорен-
сита, других недиагностированных фаз фосфатов ред-
коземельных элементов, цеолитов. Природа этого об-
разования остается до конца неясной. Вероятнее все-
го, это обломки выветрелых вмещающих алеврослан-
цев и, учитывая присутствие типичных гипергенных 
минералов, слабо метаморфизованный материал гли-
нистой коры выветривания.

Методы исследования

Анализы проведены в Центре коллективного поль-
зования «Геонаука». Изучение флюидных включений 
в кварце проводилось в полированных с двух сторон 
пластинах методами гомогенизации и криометрии с 
использованием термокриостолика THMSG600 фир-
мы Linkam, погрешность ± 0.5 °С. Наблюдение велось 
с помощью микроскопа Amplival (Carl Zeiss Jena) с длин-
нофокусным объективом 50х, DW 10.6. Соленость рас-
творов во включениях измерялась по температуре 
плавления льда (Bodnar, Vityk, 1994). Солевой состав 
включений определялся по температуре эвтектики во-
дно-солевой системы (Борисенко, 1977). Давление оце-
нивалось по пересечению изохоры и изотермы 
(Мельников и др., 2008). Состав газовой фазы индиви-
дуальных включений изучался на высокоразрешаю-

щем КР-спектрометре LabRam HR800 (Horiba Jobin 
Yvon) при комнатной температуре, мощность возбуж-
дающего излучения Ar+ лазера — 120 мВт (514.5 нм). 
Содержания газов подсчитывались по методике (Burke, 
2001). 

Результаты изучения флюидных
включений 
Для определения условий образования жильной 

минерализации района проведено исследование флю-
идных включений в жильном кварце из 13 жильных 
тел. Заметных различий флюидных включений из квар-
ца разных по составу жил не обнаружено, поэтому 
в дальнейшем обсуждении эти данные объединены. 
Кроме того, нами просмотрено несколько золотоквар-
цевых сростков из россыпи, но изучить флюидные 
включения в кварце удалось только в двух из них. 

Характеристика флюидных включений
в жильном кварце
В первичных включениях жильного кварца (рис. 3, а) 

температура эвтектики водной фазы изменяется от –25 
до –30 °С, что свидетельствует о присутствии в ней хло-
рида натрия с примесями. При охлаждении наблюда-
ется образование газогидратов, которые плавятся при 
0–10 °С. Гомогенизация происходит при 310–425 °С как 
в жидкую, так и в газовую фазы. По данным КР-спектро-
скопии, в составе газов преобладает азот, вторым по 
значимости является углекислый газ, метан встреча-
ется в резко подчиненных количествах (рис. 4).

Первично-вторичные флюидные включения в 
жильном кварце (рис. 3, b) делятся на два типа. 
Температура эвтектики водной фазы во включениях 
первого типа изменяется от –21 до –37 °С, что харак-
терно для водных растворов хлоридов натрия и маг-
ния. Концентрация солей, определенная по темпера-
туре плавления льда, составляет 7.8—12.0 вес. % (NaCl 
экв.). В некоторых включениях при охлаждении обра-
зуются газогидраты, которые плавятся при темпера-
турах –1.5...9.0 °С. Гомогенизация происходит при 220–
352 °С. По данным КР-спектроскопии, в составе газов 
преобладает азот, вторым по значимости является угле-
кислый газ, метан встречается в резко подчиненных 
количествах (рис. 4).

Второй тип (рис. 3, c) встречается редко и отлича-
ется присутствием плотной углекислоты (был отмечен 
только в одном образце). При охлаждении наблюдает-

Рис. 2. Изученные типы кварца: а — из кварц-анкерит-сидеритовых жил; b — сростка кварца с золотом-1;
c — сростка кварца с золотом-2

Fig. 2. Studied types of quartz: a — from quartz-ankerite-siderite veins; b — intergrowth of quartz with gold-1;
с — intergrowth of quartz with gold-2
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ся гетерогенизация газовой фазы. Температуру эвтек-
тики жидкой фазы, к сожалению, определить не уда-
лось. Углекислота плавится при –58.0…–60.1 °С, ее го-
могенизация происходит в интервале –18.5...14.5 °С. 
Температура общей гомогенизации составляет 284 °С 
(3 замера). По данным КР-спектроскопии, в газовой 
фазе преобладает углекислый газ и азот, метан встре-
чается в небольших количествах (табл. 1). Образо-
вавшиеся при замораживании газогидраты разлага-
ются при 10–14 °С (учитывая то, что в составе газов 
преобладают углекислый газ и азот, мы не можем объ-
яснить такие высокие температуры).

Характеристика флюидных
включений в сростках
Сросток 1. Сросток золота с кристаллом горного 

хрусталя характеризуется хорошей сохранностью. Были 
изучены первичные включения, отличающиеся по фа-
зовому составу: однофазовые углекислотные, двухфа-
зовые водно-углекислотные, трехфазовые водно-угле-
кислотные (рис. 3, e) и одно четырехфазовое водно–
углекислотное включение с твердой фазой, представ-
ленной минералом-узником самородным золотом 
(рис. 3, f). 

Гомогенизация включений происходит при тем-
пературах 220—330 °С, чаще в газовую фазу. Эвтектика 
водно-солевого раствора наблюдается при –23.0 °С, 
что свидетельствует о преобладании солей натрия в 
жидкой фазе включения.

Фазовые переходы при охлаждении-нагревании 
видны плохо, поэтому температура плавления жидкой 

фазы не установлена. В одном из включений опреде-
лена температура разложения газогидрата, которая 
равна 9 °С. Температура плавления углекислого газа 
изменяется в интервале –56.6…–57.1 °С, гомогениза-
ция происходит при 16–30.0 °С как в жидкую, так и га-
зовую фазу. Плотность газовой фазы изменяется в пре-
делах 0.59–0.61 г/см3, давление углекислоты — около 
0.58–0.77 Кбар (табл. 1, рис. 4). Четырехфазовое вклю-
чение с углекислотой и золотом (рис. 3, f) отличается 
более низкой температурой гомогенизации углекис-
лоты, которая равна –52.4 °С (гомогенизация идет в 
жидкость), и повышенной до 1.16 г/см3 плотностью га-
зовой фазы. По данным КР-спектроскопии, в газовой 
фазе преобладает углекислый газ. 

Сросток 2. Изучение газового состава включений 
в сростке 2 было осложнено невозможностью изготов-
ления пластинок, поэтому мы смогли изучить только 
одно двухфазовое включение. Объем газовой фазы в 
нем не превышает 60 об. %, в составе преобладает азот, 
в меньшей степени углекислый газ (рис. 4), что харак-
терно для большинства флюидных включений в жиль-
ном кварце Кыввожского района. Изучение методами 
гомогенизации и криометрии не проводилось.

Обсуждение полученных результатов

По температуре гомогенизации определено, что 
образование кварцевых жил Кыввожского золоторос-
сыпного поля происходило при температурах, близ-
ких к 220–425 °С, наиболее интенсивно — при 313–
406 °С (рис. 5). Широкий температурный интервал, по-

Рис. 3. Флюидные включения при комнатной температуре: а — группа первичных двухфазовых включений в жильном 
кварце; b — первично–вторичное двухфазовое включение первого типа в жильном кварце; c — первично–вторичное 
двухфазовое включение второго типа с плотной углекислотой в жильном кварце; d — однофазовое газовое включение 
в жильном кварце; e — первичное трехфазовое включение с плотной углекислотой в сростке-1; f — первичное включе-

ние с плотной углекислотой и самородным золотом в качестве минерала-узника в сростке-1 

Fig. 3. Fluid inclusions at room temperature: a — group of primary two–phase inclusions in vein quartz; b — group of primary–
secondary two–phase inclusions (type 1) in vein quartz; c — primary–secondary two–phase inclusion with dense carbon dioxide 
(type 2) in vein quartz; d — single–phase gas inclusion in vein quartz; e — primary three–phase inclusion with dense carbon 
dioxide in quartz-gold intergrowth 1; f — primary three–phase inclusion with dense carbon dioxide and native gold in intergrowth 

of quartz with gold-1
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№ GP
Thom Thom CO2 Tm CO2 CO2 N2 CH4 d,

g/cм3
P,

Kbar°С мол. % / mol %

Первично-вторичные включения 2-го типа в жильном кварце
Primary-secondary Type 2 inclusions in vein quartz

1 30* ~250С +14.0L –58.5 90.86 8.65 0.49 – –

2 30* 284L +14.5L –58.0 91.59 8.17 0.24 – –

3 30* 284L +14.5L –58.0 91.47 8.38 1.14 – –

4 100 – –18.7L –60.1 – – – – –

5 100 – +4.8G –60.1 – – – – –

6 100 – +2.8G –59.2 – – – – –

Первичные включения в золотокварцевом сростке-1
Primary inclusions in gold-quartz intergrowth-1

7 90* 330G +27.3G –57.1 93.67 6.33 0.00 – –

8 90* 330G +16.0G –57.1 86.52 12.95 0.53 – –

9 90* 330G +23.0G –57.0 94.71 5.29 0.00 – –

10 90 250G +30.0L –56.6 100.00 0.00 0.00 0.59 0.66

11 95 220G +29.5L –56.6 100.00 0.00 0.00 0.61 0.58

12 90 295G +30.0L –56.6 100.00 0.00 0.00 0.59 0.77

13 30** – –52.4L –56.6 100.00 0.00 0.00 1.16 –

Таблица 1. Результаты изучения флюидных включений, содержащих плотную углекислоту

Table 1. The results of the study of fluid inclusions with dense carbon dioxide

Примечание: L, G — гомогенизация в жидкую, газовую фазы; С — взорвалось до гомогенизации; * — при анализе 
методом рамановской спектроскопии наблюдался большой фон; ** четырехфазовое включение с жидкой углекис-
лотой и золотом.

Note: L, G — homogenization into liquid, gas phases; C — cracking before homogenization; * — large background was 
observed when analyzing by Raman spectroscopy; ** four–phase inclusion with liquid carbon dioxide and gold.

Рис. 4. Состав газов по данным КР-спектроскопии (в мольных долях): а — в индивидуальных включениях; b — средние 
содержания: 1 — в первичных включениях в жильном кварце (68 замеров); 2 — в первично–вторичных включениях 1-го 
типа в жильном кварце (2 замера); 3 — в первично-вторичных включениях 2-го типа в жильном кварце (3 замера); 4 — 

в первичных включениях в сростке-1 (7 замеров); 5 — в первичном включении в сростке-2 (1 замер)

Fig. 4. Gas composition according to Raman spectroscopy, а — individual fluid inclusions; b — average contents: 1 — primary 
inclusions in vein quartz (68 tests); 2 — type 1 primary–secondary inclusions of in vein quartz (2 tests); 3 — type 2 primary–
secondary inclusions of in vein quartz (3 tests); 4 — primary inclusions in intergrowth of gold and quartz 1 (7 tests); 5 — primary 

inclusions in intergrowth of gold and quartz 2 (1 test)
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лимодальное распределение температур гомогениза-
ции характерны для гидротер мально-метаморфогенного 
кварца и связаны с длительностью и многоэтапностью 
минералообразования.

При изучении кварца обнаружены две основные 
разновидности флюидных включений: первая — с пре-
обладанием азота в газовой фазе, вторая — с углекис-
лотой, некоторые имеют промежуточный состав (рис. 4). 

В многочисленных работах (Бортников и др., 2022; 
Прокофьев и др., 2022; Шапаренко и др., 2019 и др.), 
посвященных изучению флюидных включений на зо-
лоторудных объектах, установлено преобладание угле-
кислого газа и метана, которое свидетельствует об угле-
кислотно-углеводородном составе рудообразующих 
флюидов. Во включениях часто присутствует высоко-
плотная углекислота (Gibsher et al., 2011; Клюкин, 2012; 
Ставрова и др., 2020 и др.). 

Азот встречается реже и обычно в подчиненном 
количестве. Тем не менее он довольно часто фиксиру-
ется в составе флюидных включений на золоторудных 
объектах. Особенно это стало очевидным с распростра-
нением метода КР-спектроскопии, позволяющего ди-
агностировать газовую фазу индивидуальных вклю-
чений. Ранее же использовался в основном метод га-
зовой хроматографии, который дает представление о 
валовом составе. В работе (Гибшер и др., 2018) приве-
дены результаты исследования газовой фазы на одном 
из золоторудных месторождений этими двумя метода-
ми. В некоторых случаях в одних и тех же образцах, по 
данным КР-спектроскопии, присутствуют включения, 
в газовой фазе которых преобладает азот, а по данным 
газовой хроматографии он не диагностируется вооб-
ще. Это связано с особенностями проведения каждо-
го из анализов, с чувствительностью приборов и, на 
наш взгляд, свидетельствует о некоторой недооценен-
ности вклада азотсодержащих флюидов в минерало-
образование золоторудных и других объектов.

На изученном нами объекте преимущественно 
азотные и углекислотные включения встречены и в 

кварцевых жилах из коренных пород, и в сростках из 
россыпи. В жильном кварце в первичных (более ран-
них) включениях преобладает азот, а плотная углекис-
лота характерна для первично-вторичных (более позд-
них) включений. 

Преимущественно азотные и углекислотные вклю-
чения наблюдались на золоторудном проявлении 
Кожимью на Северном Урале (Сокерина и др., 2013). 
Там было выделено два основных этапа формирова-
ния золотосодержащих кварцевых жил. На начальном 
этапе, когда среда минералообразования отличалась 
повышенным содержанием азота, происходила кри-
сталлизация кварца ранней генерации и миграция зо-
лотосодержащих комплексов с первичным отложени-
ем золота. 

Далее обстановка минералообразования менялась 
на более окислительную. Об этом свидетельствует боль-
шое количество углекислого газа в составе первичных 
включений в позднем кварце. В этих условиях проис-
ходило переотложение золота и образование его ско-
плений. Похожий вариант минералообразования воз-
можен и на изучаемом объекте. 

Известно, что источником азота в составе вклю-
чений могут быть органические соединения, но про-
веденные исследования не выявили присутствие зна-
чительных количеств Сорг во вмещающих породах и 
метана в составе флюидных включений, что, скорее 
всего, исключает его органическое происхождение. 
Часто присутствие азота связывают с разложением ам-
монийсодержащих силикатов из вмещающих пород, 
в которых он в виде иона аммония изоморфно заме-
няет калий (Bottrell, Miller, 1990; Гибшер и др., 2018). 
Кроме того, азот может иметь атмосферное или, нао-
борот, глубинное происхождение. На рудопроявлении 
Кожимью (Сокерина и др., 2013) азот, по мнению ав-
торов, имеет мантийное происхождение. Изотопные 
исследования проведены не были, но приуроченность 
жил данного проявления к кислым интрузивам дела-
ет это предположение весьма вероятным. Возможно, 
азот в флюидных включениях в кварце Кыввожского 
района также имеет глубинное происхождение. Но из-
за отсутствия изотопных исследований и известных 
магматических тел на данной территории этот вывод 
носит предположительный характер.

Трудности с установлением коренных источников 
золота в россыпи привели к многочисленным гипоте-
зам даже среди соавторов этой статьи. Было предпо-
ложение о гляциальном происхождении россыпи, но 
сходство флюидных включений в жильном кварце и в 
сростках показало, что золото, скорее всего, местное, 
хотя данных для такого вывода пока недостаточно.

Выводы

Образование жильного кварца происходило в ши-
роком температурном интервале (220–425 °С) из флю-
идов, содержащих хлориды натрия и магния с приме-
сями. На начальном этапе флюид был обогащен азо-
том, потом углекислым газом. 

Исследование проведено по теме НИР ИГ ФИЦ Коми 
НЦ УрО РАН (ГР № 122040600009–2), частично за счет 
средств Программы стратегического академического 
лидерства Казанского (Приволжского) федерального уни-
верситета (Приоритет-2030). 

Рис. 5. Распределение температур гомогенизации флю-
идных включений в кварце

Fig. 5. Distribution of homogenization temperatures in fluid 
inclusions in quartz
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Введение

На западном склоне Северного Урала, в области 
развития карбонатных отложений палеозоя широко 
развиты проявления карстовых процессов. В резуль-
тате этих процессов образованы такие формы поверх-
ностного рельефа, как провальные воронки, карсто-
вые котловины, сухие и слепые долины, карстовые ло-
га, пещеры, а также гроты и навесы. В карстовых по-
лостях часто происходит накопление костных остатков 
позднеплейстоценовых животных. Эти естественные 
убежища использовались хищными млекопитающи-
ми, а костные остатки их жертв попадали в захороне-
ния и сохранились до наших дней. Кроме того, в гро-
ты и навесы попадали погадки хищных птиц, которые 
прилетали на отдых или устраивали гнезда в перио-
ды, когда убежище не было занято хищными млеко-

питающими. Так в захоронение попадали остатки гры-
зунов и мелких хищников. Кроме того, в крупных пе-
щерах и гротах накопление костных остатков часто 
идет за счет деятельности человека, который также ис-
пользовал карстовые полости. Самые известные и круп-
ные пещеры на западном склоне Северного Урала рас-
положены на р. Печоре (Медвежья, Туфовая, Ледяная, 
Студеная, Канинская) и на р. Унье (Первокаменная, 
Уньинская, Арка, Ледник). Результаты полувековых ис-
следований этих пещер, проведенных геологами, па-
леонтологами и археологами, представлены в ряде ра-
бот (Археология…, 1997; Верещагин, Кузьмина, 1962; 
Гуслицер, Канивец, 1965; Гуслицер, Павлов, 1988; Кочев, 
1993; Кряжева и др. 2022; Кузьмина, 1971; Павлов, 1996; 
Смирнов, 1996).

Менее известные и некрупные проявления карста 
расположены на р. Илыч в нижнепермских рифоген-

УДК:569.32:551(793/794)(234.851) DOI: 10.19110/geov.2023.3.2

Новые данные к истории фауны мелких растительноядных
млекопитающих Северного Урала в позднеледниковье и голоцене

И. В. Кряжева

Институт геологии Коми НЦ УрО РАН, Сыктывкар
Innageologi@mail.ru

Исследовалась фауна мелких млекопитающих из двух пещерных местонахождений на западном склоне Северного Урала: 
гротов Фигурный и Илыч (Республика Коми, Россия). В результате изучения видового состава и морфологических особенностей 
зубов мелких млекопитающих уточнен возраст формирования ископаемого комплекса из грота Фигурный и описаны две стадии 
развития микротериофауны: позднеледниковая и раннеголоценовая. Сообщества позднеледниковья на 76–82 % представлены 
тундровыми и тундростепными видами, на 15 % лесными и на 3–8 % интразональными. Видовые комплексы млекопитающих 
свидетельствуют о развитии открытых пространств, занятых лесотундровой или лесостепной растительностью с относительно 
невысоким снежным покровом в зимний период, а также о холодном засушливом климате в позднеледниковое время. Вследствие 
трансформации климата и состава растительности к раннему голоцену в сообществах мелких растительноядных млекопитающих 
произошла смена доминирующих видов с тундростепных на лесные (71 %). Доля тундровых и тундростепных видов оставалась 
еще весьма значимой (до 25 %).

Ключевые слова: мелкие млекопитающие, степная пищуха, копытный лемминг, узкочерепная полевка, морфология моляров, 

поздний плейстоцен, позднеледниковье, голоцен, Северный Урал, северо-восток европейской части России.

New data on the faunal history of small herbivorous mammals
in the Northern Urals during the Lateglacial and Holocene
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Institute of Geology FRC Komi SC UB RAS, Syktyvkar

The fauna of small mammals from two cave localities (Figurny and Ilych grottos) in the western slope of the Northern Urals 
(Komi Republic, Russia) was studied. The study of taxonomic composition and dental morphology of small mammals from the Figurny 
grotto revealed Late Glacial and Early Holocene assemblages. Late Glacial assemblages include tundra and tundra-steppe species 
(76–82 %), forest (15 %) and intrazonal (3–8 %) forms. Species composition indicates open spaces occupied by forest-tundra or for-
est-steppe vegetation with a relatively low snow cover in winter and also a cold, dry climate in the Late Glacial period. By the Early 
Holocene, due to the transformation of climate and composition of vegetation, in the communities of small herbivorous mammals, 
there was a change in the dominant species from tundra-steppe to forest (71 %). The share of tundra and tundra-steppe species was 
still relatively significant (up to 25 %).
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ных отложениях, слагающих скелетный холм Мича 
Ласта. Это пещеры Ажурная и Аньюская и грот 
Фигурный, первые сведения о которых были получе-
ны в результате экспедиций 1962–1963 гг. Б. И. Гуслицера 
и В. И. Канивца (Гуслицер, Канивец, 1965). В немного-
численных работах предшественников приводится 
описание 10 видов млекопитающих: Lepus sp., Alopex 
lagopus L., Vulpes vulpes L., Ursus sp., Mammuthus, Equus 
ferus, Coelodonta antiquitatis, Rungifer tarandus, Bison sp., 
Ovibos moschatus. По видовому составу и сохранности 
костей, схожих с остатками из бурого суглинка Медвежь-
ей пещеры, авторы датируют их (в широком смысле) 
поздним плейстоценом (Гуслицер, Канивец, 1965; 
Кузьмина, 1971). 

В результате изучения карстовых образований ске-
летного холма Мича Ласта на р. Илыч в 2019 г. был по-
лучен остеологический материал по фауне мелких рас-
тительноядных млекопитающих из грота Фигурный и 
нового местонахождения Илыч (рис. 1). Мелкие мле-
копитающие до сих пор являются одним из основных 
источников сведений для реконструкции природной 
среды прошлого, это связано с их приспособленностью 
к конкретным природным зонам и биотопам, а также 
с высокими скоростями эволюции моляров некоторых 
видов грызунов (копытный лемминг, узкочерепная по-
левка, водяная полевка).

Новые материалы по фауне мелких растительно-
ядных млекопитающих позволят дополнить и уточ-

нить представления о ходе развития природной сре-
ды Северного Урала в позднем плейстоцене и голоце-
не.

Объекты и методы исследования

Грот Фигурный расположен в предгорьях запад-
ного склона Северного Урала на левом берегу р. Илыч, 
в 3 км выше устья р. Ыджид Анью (62°29.832’ с.ш., 
58°18.574’ в.д. 220 м н.у.м.), на высоте 48 м над урезом 
реки. Его длина более 9 м, ширина входа — 4 м, высо-
та входной части более 5 м. Внутренняя полость пред-
ставляет собой узкий извилистый лаз, уходящий в глубь 
коренного склона с понижением. Дальний конец ча-
стично закрыт обломками породы, за которыми по-
лость переходит в небольшую щель, заполненную льдом 
(рис. 2). Грот заключает полутораметровую однород-
ную толщу коричневых глинистых отложений с не-
большим содержанием мелких обломков известняка. 
В привходовой части грота находятся два хорошо со-
хранившихся шурфа предшественников, из которых 
извлечены раздробленные и целые кости млекопита-
ющих позднего плейстоцена (Гуслицер, Канивец, 1965; 
Кузьмина, 1971). В 2019 году была расчищена южная 
стенка одного из шурфов и от нее в глубь пещеры за-
ложен шурф площадью 1 м2. Мощность рыхлых отло-
жений составила 1.2 м. Из шурфа извлечено неболь-
шое количество обломков костей и зубов крупных мле-

Рис. 1. Географическое положение изученных местонахождений (a, b); c — грот Фигурный, d — грот Илыч

Fig. 1. Geographic map of studied localities (a, b); c — Figurny grotto, d — Ilych grotto
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копитающих и несколько тысяч костей мелких млеко-
питающих. Сохранность и окраска костей из нового 
раскопа в гроте Фигурный совпадает по описанию с 
характеристикой остатков из шурфов 1963 года (Кузь-
мина, 1971). Кости желтоватые, с серым оттенком, тем-
нее цвета свежей кости, с небольшими черными вкра-
плениями на поверхности, в разломе без вкраплений.

Грот Илыч расположен в 5 м к западу от грота 
Фигурный (62°29.830’ с.ш., 58°18.613’ в.д. 220 м н.у.м.). 
Его длина 7 м, ширина входа 7 м, высота входной ча-
сти 2 м. В центре грота был заложен шурф площадью 
1.5 м2. В разрезе рыхлых отложений грота были вскры-
ты три слоя разного литологического состава (рис. 3). 
Сверху вниз вскрываются:

слой 1 — обломки и щебень известняка без запол-
нителя. Мощность слоя 0.25 м;

слой 2 — светло-серый, почти белый глинистый 
алеврит с большим содержанием обломков и щебня 
известняка. Мощность слоя 0.3 м;

слой 3 — коричневый глинистый алеврит с щеб-
нем известняка. Мощность слоя 0.4 м.

Рыхлые отложения вскрывали условными гори-
зонтами мощностью не более 10 см. Извлечение кост-
ных остатков животных производилось при помощи 
ручной промывки вмещающей породы на ситах с раз-
мером ячеи 0.8 мм. Полученную смесь костей и облом-
ков породы высушивали, из нее вручную отбирали 
остатки позвоночных, и дополнительно очищали с по-
мощью ультразвуковой ванны «ПСБ-4035». Материалы 
исследовались с помощью биологического микроско-
па «БИОЛАМ-М3» и сканирующего электронного ми-

кроскопа TESCAN VEGA3 в ЦКП «Геонаука» ИГ ФИЦ 
Коми НЦ УрО РАН (оператор А. А. Кряжев). Всего из от-
ложений двух гротов было извлечено 2436 щечных зу-
бов грызунов и зайцеобразных (табл. 1).

Диагностика морфологически сходных видов по-
левковых, таких как полевка Миддендорфа — темная 
полевка и сибирский лемминг — лесной лемминг, про-
водилась по методике Н. Г. Смирнова с соавторами 
(Смирнов и др., 1997). Видовую принадлежность остат-
ков узкочерепной полевки, полевки Миддендорфа, по-
левки-экономки и темной полевки определяли по пер-
вому нижнему коренному зубу. Все остальные моля-
ры группы родов Microtus распределяли по видам в со-
ответствии с распределением первых нижних коренных. 
Видовую принадлежность лесных полевок (род 
Clethrionomys) проводили по методике А. В. Бородина 
с соавторами (Бородин и др., 2005). Видовую иденти-
фикацию ископаемых пищух проводили по методике 
А. А. Тетериной, основанной на изучении современ-
ных северных и степных пищух (Тетерина, 2001, 2003*).

Рис. 2. Схематическое изображение грота Фигурный и разреза рыхлых отложений (м н.у.м. — метры над уровнем моря)

Fig. 2. Schematic image of the Figurny grotto and the section of clastic sediments (м н.у.м. — meters above the sea level)

*Тетерина А. А. История фаун мелких млекопитающих 
Северного Урала в позднем плейстоцене и голоцене: Дис. 
… канд. биол. наук. Екатеринбург: ИЭРиЖ УрО РАН, 2003. 
168 с.

*Teterina A. A. Istoriya faun melkih mlekopitayushchih 
Severnogo Urala v pozdnem plejstocene i golocene (The history 
of the faunas of small mammals of the Northern Urals in the 
late Pleistocene and Holocene) PhD dissertation (biology). 
Yekaterinburg, 2003, 168 pp.
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Исследования эволюционных морфологических 
особенностей моляров копытного лемминга прово-
дились по методике, предложенной Н. Г. Смирновым 
с соавторами (1997), с небольшими изменениями 
(Ponomarev, Puzachenko, 2015). По строению М1 и М2 
выделяли три морфотипа — simplicior, henseli и 
torquatus, а далее по соотношению этих морфотипов 
выборки относили к одной из стадий развития зуб-
ной системы, сменяющих друг друга по степени слож-
ности — уменьшению доли «архаичных» (simplicior), 
возрастанию доли промежуточных (henseli) и «про-
двинутых» (torquatus) морфотипов. Все изученные 
выборки относили к одному из хроновидов: Dicrostonyx 
simplicior, D. gulielmi или D. torquatus. В пределах каж-
дого вида были выделены по три морфы, а кроме ви-
дов различались промежуточные, переходные фор-
мы неуказанного таксономического ранга (Смирнов 
и др., 1997).

У узкочерепной полевки исследовали форму пе-
редней непарной петли (параконида) и общие разме-
ры первого нижнего коренного зуба (Большаков и др., 
1980; Головачев и др., 2001; Ponomarev, Puzachenko, 
2017). Эволюционный уровень полевок оценивается 
по соотношению морфотипов, со временем увеличи-
вается доля продвинутых сложных зубов (грегалоид-
но-микротидный и микротидный морфотипы) и умень-
шается относительное количество архаичных простых 
моляров (грегалоидный морфотип). 

В работе используется систематика полевковых, 
предложенная Н. И. Абрамсон и А. А. Лисовским (2012), 
за исключением красной и рыжей полевок, для кото-

рых валидным названием следует считать Clethrionomys 
(Kryštufek et al., 2020).

Результаты и их обсуждение

Фаунистические данные
Микротериофауна из отложений грота Фигурный 

на 76.6 % состоит из тундровых и тундростепных ви-
дов: сибирского лемминга (27.8 %), узкочерепной по-
левки (25.2 %), копытного лемминга (18.1 %), степной 
пищухи (4.2 %) и полевки Миддендорфа (1.4 %), на 15 % 
— из лесных видов: темной (6.8 %) и рыжих (4.2 %) по-
левок, лесного лемминга (4 %) и на 8.5 % — из интра-
зональных видов: полевки-экономки (7.4 %) и водя-
ной полевки (1.1 %).

Микротериофауна из слоя 3 грота Илыч имеет ана-
логичный состав. Здесь 82.2 % приходится на тундро-
вые и тундростепные виды: узкочерепную полевку 
(30 %), сибирского (25.3 %) и копытного (17.6 %) лем-
мингов, степную пищуху (8.4 %) и полевку Миддендорфа 
(менее 1 %), 15 % — на лесные: лесного лемминга (10.5 %), 
темную полевку (3.5 %), рыжих полевок (менее 1 %) и 
2.8 % — на интразональные: полевку-экономку (2.1 %) 
и водяную полевку (менее 1 %).

Микротериофауна из слоя 2 грота Илыч имеет со-
вершенно другой состав и структуру. Здесь почти 71 % 
приходится на лесные виды (рыжие полевки — 49.4 %, 
лесной лемминг — 13.6 %, темная полевка — 7.9 %), 
24.6 % — на тундровые (сибирский — 11 % и копытный — 
6.9 % лемминги, узкочерепная полевка — 6.7 %) и 4.5 % — 
на интразональные (полевка-экономка — 4.1 % и во-
дяная полевка — менее 1 %).

Рис. 3. Схематическое изображение грота Илыч и разреза отложений: I — щебень известняка без заполнителя, II — светло-
серый глинистый алеврит, III — коричневый глинистый алеврит

Fig. 3. Schematic illustration of the Ilych grotto and the clastic sediments. I — limestone debris without matrix, II — light gray 
clayey aleurite, III — brown clayey aleurite
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Морфологические особенности некоторых 
видов мелких млекопитающих

Степная пищуха Ochotona pusilla Pallas,
1769 (Lagomorpha, Ochotonidae)
В настоящее время на Урале обитают два вида пи-

щух: на Южном Урале — степная (Ochotona pusilla), на 
Приполярном и Полярном — северная (Ochotona 
hyperborea) (Большаков, 1997). По данным некоторых 
исследователей, южная граница ареала северной пи-
щухи проходит по р. Укъю (правый приток р. Илыч, 
Северный Урал), в 50 км к северу от описываемых в ра-
боте пещерных местонахождений (Полежаев, 1994). 
Однако все ископаемые остатки пищух, обнаружен-
ные ранее в позднеплейстоценовых местонахождени-
ях западного склона Северного Урала, были определе-
ны как степная пищуха, а в голоценовых отложениях 
остатки пищух и вовсе не обнаружены (Кузьмина, 1965, 
1971; Смирнов, 1996).

Для определения видовой принадлежности пи-
щух в качестве исследуемого признака использовали 
нижний третий премоляр (р3) (рис. 4). У O. pusilla пе-

редний сегмент зуба небольшого размера, имеет окру-
глую или треугольную форму, иногда вытянутую в дли-
ну, соединение с задним сегментом широкое, входя-
щие углы неглубокие (рис. 4, a). У O. hyperborea перед-
ний сегмент зуба крупный, имеет ромбовидную форму, 
иногда вытянутую в ширину. Промежуток между пе-
редним и задним сегментом узкий, входящие углы глу-
бокие (рис. 4, b) (Громов, Ербаева, 1995; Ербаева, 1988). 
Однако значения размеров и пропорций p3 у обоих 
видов перекрываются (Тетерина, 2001). Минимальная 
степень перекрытия наблюдается у индекса «ширина 
p3 переднего сегмента / ширина p3» (Wp3AS/Wp3). У со-
временной степной пищухи он имеет значения от 0.23 
до 0.4, а у северной пищухи от 0.32 до 0.54 (табл. 2, 
рис. 5). На основании этого ископаемые зубы с индек-
сом 0.32 и меньше были отнесены к степной пищухе, 
а зубы со значениями более 0.4 — к северной пищухе. 
Результат анализа зубов ископаемых пищух из отло-
жений гротов Фигурный и Илыч показал, что все они 
относятся к виду Ochotona pusilla. Обитание степной 
пищухи на севере в позднеплейстоценовое время мож-

Местонахождение
Location

Фигурный
Figurny

Илыч
Ilych

Природная 
зона

Natural zoneСлой / Layer
Таксон / Taxon

Сл. 1
0.1–1.1 м

Сл. 2
0.25–0.5 м

Сл. 3
0.5–1.0 м с т л и

Ochotona pusilla (Pallas, 1768) — пищуха Pika 4.2 – 8.4 + - - -

Craseomys rufocanus (Sundervall, 1846) — красно-серая 
полевка / Red-backed vole

2.0 18.9 0.5 – - + -

Clethrionomys glareolus (Schreber, 1780) — рыжая полевка 
Bank vole

1.1 15.3 0.2 – - + -

Clethrionomys rutilus (Pallas, 1779) — красная полевка
Red-backed vole

1.1 15.2 0.2 – - + -

Dicrostonyx gulielmi (Sanford, 1870) — копытный лемминг 
Collared lemming

18.1 6.9 17.6 – + - -

Lemmus sibiricus (Kerr, 1792) — сибирский лемминг
Siberian lemming

27.8 11.0 25.3 – + - -

Myopus schisticolor (Lilljeborg, 1844) — лесной лемминг
Wood lemming

4.0 13.6 10.5 – - + -

Arvicola amphibius (Linnaeus, 1758) — водяная полевка
Water vole

1.1 0.5 0.7 – - - +

Microtus agrestis (Linnaeus, 1761) — темная полевка
Field vole

6.8 7.9 3.5 – - + -

Lasiopodomys gregalis (Pallas, 1779) — узкочерепная полевка 
Narrow-skulled vole

25.2 6.7 30.1 + + - -

Alexandromys middendorffii (Poljakov, 1881) — полевка 
Миддендорфа / Middendorff's vole

1.4 – 0.8 – + - -

Alexandromys oeconomus (Pallas, 1778) — полевка-экономка 
Housekeeper vole

7.4 4.1 2.1 – - - +

Всего / Total 1029 419 988  

Таблица 1. Соотношение остатков (%), общее число зубов и зональная приуроченность мелких растительнояд-

ных млекопитающих из местонахождений Северного Урала (р. Илыч)

Table 1. The ratio (%), the total number of remains and biome preferences of small herbivorous mammals from the lo-

calities in the Northern Urals (Ilych River)

* Природная зона: с — степь, т — тундра, л — лес, и — интразональные
* Natural area/zone: с — steppe, т — tundra, л — forest, and и — intrazonal
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но объяснить широким распространением перегляци-
альных тундрово-степных ландшафтов на Урале в позд-
нем плейстоцене.

Копытный лемминг Dicrostonyx Gloger,
1841 (Rodentia, Arvicolinae)
По своему эволюционному уровню остатки копыт-

ных леммингов из грота Фигурный сопоставляются со 
стадией развития зубной системы, представленной 
морфой 3 D. gulielmi. Для этой морфы характерно пре-
обладание моляров морфотипа henseli, на втором ме-
сте — torquatus, а на третьем — simplicior на обоих зу-
бах (рис. 6). К этой же стадии относятся лемминги из 
таких местонахождений, как Пижма-1, Щугер-4 (слои 
1 и 2), ниша Филина (слой 3), навес Студеный, Уньинская 

пещера, Серчейю-6, Рябово и Нижний Двойник (Кряжева 
и др., 2022; Ponomarev, Puzachenko, 2015).

По своему эволюционному уровню остатки копыт-
ных леммингов из слоя 3 грота Илыч сопоставляются 
с одной из переходных стадий развития зубной систе-
мы между двумя видами — D. gulielmi и D. torquatus, 
представленной морфой D. ex gr. gulielmi–torquatus. Для 
этой морфы характерно преобладание моляров мор-
фотипа henseli, на втором месте — torquatus, а на тре-
тьем — simplicior на обоих зубах. Встречаемость моля-
ров морфотипа torquatus среди двух зубов меньше, чем 
других морфотипов вместе (рис. 6). К этой же переход-
ной стадии относятся лемминги из местонахождений 
Седъю-1, Шапкина-1, Кожым-1 и из бурого суглинка 
Б Медвежьей пещеры.

Рис. 4. Схема промеров третьего нижнего премоляра (p3) пищух и схематическое изображение формы жевательной 
поверхности p3: a — степной пищухи, b — северной пищухи (Тетерина 2001, 2003*)

Fig. 4. Scheme of the third lower premolar (p3) of pikas and a schematic representation of the shape of the chewing surface p3: 
a — steppe pika, b — northern pika (Teterina 2001, 2003*)

Выборки
Samplings

Промеры
Dimensions

Lp3 Wp3 Wp3AS Wp3IS Wp3IS/Wp3AS Wp3AS/Wp3

Ochotona hyperborea1 0.86–1.24 1.01–1.33 0.34–0.67 0.03–0.33 0.08–0.89 0.32–0.54

Ochotona pusilla2 0.75–1.12 0.87–1.42 0.27–0.42 0.05–0.25 0.13–0.64 0.23–0.39

Илыч
Ilych

а 0.94 1.05 0.34 0.21 0.62 0.32

б 0.93 0.97 0.31 0.25 0.81 0.32

в 0.82 0.97 0.21 0.18 0.86 0.22

г 0.89 1.11 0.36 0.26 0.72 0.32

д 0.87 0.87 0.27 0.22 0.81 0.31

е 0.88 1.06 0.37 0.19 0.51 0.35

Фигурный
Figurny

ж 0.84 1.08 0.34 0.27 0.79 0.31

3 1.11 1.21 0.37 0.18 0.48 0.31

Таблица 2. Размеры (мм) и индексы третьего нижнего премоляра (p3) представителей рода Ochotona

Table 2. Dimensions (mm) and indexes of the third lower premolar (p3) of two Ochotona species

Выборки: 1 — современные, Полярный Урал (по: Тетерина, 2001); 2 — современные, Южный Урал (по: Тетерина, 
2001).
Промеры: L p3 — длина p3, W p3 − ширина p3, W p3 AS — ширина переднего сегмента p3, W p3 IS — ширина проме-
жутка между сегментами.

Samplings: 1 —recent, Polar Ural (by Teterina, 2001); 2 —recent, Southern Urals (by Teterina, 2001).
Dimensions: L p3 — length p3, W p3 − width p3, W p3 AS — anterior segment width p3, W p3 IS — interspace width be-
tween segments.
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Животные, относящиеся к этим эволюционным 
стадиям, обитали в регионе примерно от 30 до 11 кал. 
тыс. лет назад, т. е. от конца бызовского (MIS3) време-
ни до начала голоцена (Ponomarev, Puzachenko, 2015).

Узкочерепная полевка Lasiopodomys
(Stenocranius) gregalis Pallas, 1779
(Rodentia, Arvicolinae)
Среди исследованных m1 узкочерепных полевок 

из грота Фигурный обнаружены зубы грегалоидного, 
грегалоидно-микротидного и микротидного морфо-
типов в равном соотношении. Средние значения дли-

ны и ширины m1 из отложений грота Фигурный — 
2.71 мм и 0.96 мм (табл. 3).

В слое 3 грота Илыч на первом месте по обилию — 
зубы микротидного морфотипа (45 %), на втором — 
грегалоидного (36 %) и на третьем — микротидно-гре-
галоидного (18 %). Средние значения длины и шири-
ны m1 из отложений слоя 3 грота Илыч — 2.5 мм и 
0.9 мм (табл. 3).

При этом средние значения длины и ширины m1 
современных узкочерепных полевок трех выборок с 
северо-востока европейской части России варьируют 
от 2.64 до 2.68 мм и от 1.0 до 1.02 мм, а у позднеплей-

Рис. 5. Третьи нижние премоляры (p3) ископаемых пищух из отложений: a–e — Ochotona pusilla (грот Илыч);
f — Ochotona sp. (грот Илыч); g, h — Ochotona pusilla (грот Фигурный)

Fig. 5. The third lower premolars (p3) of fossil pikas from the deposits: a–e — Ochotona pusilla (Ilych grotto);
f — Ochotona sp.,  (Ilych grotto); g, h — Ochotona pusilla (Figurny grotto)

Местонахождение
Location

Длина / Length Ширина / Width

N
Мин. 
min

Средн.
Average 

Макс.
Max

D N
Мин.
Min 

Средн.
Average

Макс.
Max

D

Грот Фигурный / Figurny grotto 11 2.5 2.71 3.1 0.038 18 0.85 0.96 1.1 0.008

Грот Илыч / Ilych grotto 14 2.20 2.5 2.875 0.029 22 0.78 0.90 1.0 0.003

Таблица 3. Размеры первых нижних моляров узкочерепных полевок из местонахождений Северного Урала

Table 3. Dimensions of the first lower molar of narrow-headed voles from the localities in the Northern Urals

Рис. 6. Морфотипы моляров копытных леммингов (а) и их соотношение среди М1 и М2 у леммингов из отложений гро-
тов Илыч (1) и Фигурный (2) (b). Белым цветом показан морфотип simplicior, серым — henseli, черным — torquatus

Fig. 6. Morphotypes of molars of collared lemmings and (b) their ratio among M1 and M2 in lemmings from the Ilych (1) and 
the Figurny (2) localities. The simplicior morphotype is shown in white, henseli in gray, and torquatus in black
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стоценовых узкочерепных полевок — от 2.52 до 2.81 мм 
и от 0.9 до 1.0 мм соответственно (Ponomarev, Puza-
chenko, 2017). По морфологии m1 узкочерепные по-
левки из грота Фигурный и слоя 3 грота Илыч схожи с 
другими поздненеоплейстоценовыми полевками ре-
гиона. 

При анализе видового состава и экологической 
структуры фаун мелких растительноядных млекопи-
тающих из четвертичных отложений грота Фигурный 
и слоя 3 грота Илыч заметно, что они практически 
идентичны. В них преобладают тундровые и тундро-
степные виды (76.9–82.2 %), на лесные приходится по 
15 % и на интразональные — 2.8–8.5 %. Подобный со-
став и структуру демонстрируют сообщества микро-
маммалий из бурого суглинка А Медвежьей пещеры, 
расположенной в 50 км к юго-востоку от описываемых 
в работе местонахождений с радиоуглеродной дати-
ровкой 12230 ± 100 л.н. (ЛЕ-3059), и грота Щугер-4, рас-
положенного на западном склоне Приполярного Урала, 
в 200 км к северу, с датировкой 11850 ± 60 л.н. (GrA-
49439). В комплексе остатков из бурого суглинка А 
Медвежьей пещеры 79 % приходится на тундровые и 
тундростепные виды (Dicrostonyx sp. — 17 %, Lemmus 
sibiricus — 30 %, L. gregalis — 32.5 %, Ochotona pusilla — 
ед.), 11 % — на лесные (M. agrestis — 10.7 %, Cl. ex gr. 
rutilus–glareolus — 4.5 %) и 8 % — на интразональные 
(A. oeconomus — 6.5 %, Arvicola amphibius — 1 %) (Гуслицер, 
Павлов, 1988). В микротериофауне из Щугер-4 78 % 
приходится на тундровые и тундростепные виды 
(Ochotona pusilla — 1 %, Dicrostonyx gulielmi — 15.8 %, 
Lemmus sibiricus — 36.2 %, L. gregalis — 25.3 %), 16 % — 
на лесные (Cl. ex gr. rutilus–glareolus — 2.7 %, Myopus 
schisticolor — 6.4 %, M. agrestis — 7.2 %) и 5 % — на ин-
тразональные (Arvicola amphibius — 1.8 %, A. oeconomus 
— 3.8 %) (Кряжева и др., 2012). Палинологические дан-
ные из этого местонахождения указывают на произ-
растание в это время на западном склоне Приполярного 
Урала тундроподобных ерниковых березовых зарос-
лей и травянистых ассоциаций из разнотравья, злаков 
и маревых (Голубева, Кряжева, 2020).

На западном склоне Северного Урала известно еще 
одно местонахождение с идентичными составом и 
структурой микротериофауны, не имеющее датиров-
ки, отнесенное к позднеледниковью по микротерио-
логическим и палинологическим данным, — ниша 
Филина. Фауна грызунов из слоя 3 ниши Филина на 
77 % представлена тундровыми и тундростепными ви-
дами (Ochotona pusilla — 1 %, Dicrostonyx gulielmi — 28.5 %, 
Lemmus sibiricus — 22.3 %, L. gregalis — 25 %), на 15 % 
лесными (Cl. ex gr. rutilus–glareolus — 4.5 %, M. agrestis 
— 10.7 %) и на 8 % интразональными (Arvicola amphibius 
— 8 %). Палинологические спектры из этой части раз-
реза ниши Филина указывают на преобладание в рас-
тительном покрове ерников — кустарниковых зарос-
лей березы — с березовыми редколесьями и единич-
ными деревьями ели. В травяном покрове преоблада-
ли злаковые и маревые. Климатические условия были 
холоднее современных (Кряжева и др., 2022). 

По данным палинологии, в позднеледниковое вре-
мя на северо-востоке европейской части России были 
широко распространены перигляциальная кустарни-
ковая тундра (севернее 61–63° с.ш.) и перигляциаль-
ная лесотундра (59–62° с.ш.) с участками тундростепи 
(Арсланов и др., 1981; Гричук, 1982, 1989; Никифорова, 

1982; Симакова, Пузаченко, 2008; Borisova, Zelikson, 
1995; Velichko et al., 1997, 2002).

Таким образом, учитывая практически полное 
сходство позднеледниковых сообществ микромамма-
лий Северного и Приполярного Урала с ископаемыми 
комплексами из грота Фигурный и слоя 3 грота Илыч, 
а также морфологические характеристики копытных 
леммингов из описываемых местонахождений, мож-
но предположить, что эти комплексы сформировались 
в конце позднеледникового времени (20 — 11.7 тыс. 
кал. лет назад), возможно в бёллинге-аллерёде (14.7–
12.7 тыс. кал. лет назад). Присутствие в отложениях 
грота Фигурный остатков таких видов, как лошадь, шер-
стистый носорог, северный олень, овцебык и бизон 
(Гуслицер, Канивец, 1965; Кузьмина, 1971), не приспо-
собленных к глубоким снегам, указывают на преобла-
дание обширных открытых ландшафтов лесостепно-
го или лесотундрового типа с неглубоким снежным по-
кровом зимой и обилием злаковых растений, состав-
лявших основную часть рациона этих животных. 
Высокая доля (до 50 %) остатков криоксерофитных ви-
дов (узкочерепной полевки и копытного лемминга) в 
сообществах микромаммалий, а также очень низкая 
доля интразональных видов (2.5–8 %), вероятно, ука-
зывают на холодный, преимущественно сухой климат.

Состав и структура микротериофауны из слоя 2 
грота Илыч существенно отличается от сообщества ми-
кромаммалий из нижележащего слоя 3 и пока не име-
ет датированных аналогов в регионе. Однако в 50 км 
к юго-востоку от района исследований, в нише Филина 
обнаружен ископаемый комплекс со схожим составом 
и структурой микротериофауны (рис. 8). Он на 55 % 
состоит из лесных видов, на 24 % из тундровых и на 
21 % из интразональных (Кряжева и др., 2022). Эти ис-
копаемые комплексы не похожи ни на один извест-
ный позднеплейстоценовый и голоценовый комплекс 
мелких млекопитающих Тимано-Североуральского ре-
гиона. По сравнению с позднеплейстоценовыми сооб-
ществами в них слишком низкая доля тундровых и тун-
дростепных видов, а также отсутствуют остатки степ-
ной пищухи, которые обнаружены во всех сообществах 
микромаммалий позднего плейстоцена. В начале ран-
него голоцена (около 10.6 кал. тыс. лет назад) в микро-
териофауне региона наблюдалась высокая доля тун-
дровых и тундростепных видов (от 35 до 41%), затем 
около 9.5 кал. тыс. лет назад их доля сократилась до 
10 %, к середине позднего голоцена доля тундровых 
видов составляла 3–8 % в сообществах мелких млеко-
питающих субарктической зоны региона, а на терри-
тории современной таежной зоны тундровые виды 
полностью отсутствовали в это время (Кряжева, 
Пономарев, 2014; Кряжева и др., 2012, 2018, 2022; 
Смирнов, 1996; Смирнов и др., 1999). Принимая во вни-
мание довольно существенную долю тундровых и тун-
дростепных видов  в фауне грызунов из слоя 2 грота 
Илыч (24.6 %), а также положение в разрезе костенос-
ного горизонта, можно предположить, что формиро-
вание комплекса происходило в один из периодов ран-
него голоцена, при переходе от тундроподобных ланд-
шафтов к лесным. Согласно последним палинологиче-
ским данным, в начале голоцена (11.7–8.2 тыс. кал. лет 
назад) в Северном Предуралье была развита светлох-
войная тайга. В составе древостоев преобладали бере-
за и сосна/ель (Barhoumi et al., 2020).
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Выводы

Анализ состава фауны мелких растительноядных 
млекопитающих из двух пещерных местонахождений 
западного склона Северного Урала позволяет выде-
лить две фазы развития микротериофаны, сильно раз-
личающиеся между собой: позднеледниковую и ран-
неголоценовую.

В позднеледниковое время в районе исследова-
ний в фауне мелких растительноядных млекопитаю-
щих доминировали тундровые и тундростепные виды 
(до 82 %), состав и структура сообществ была схожа со 

всеми позднеледниковыми сообществами Северного 
и Приполярного Урала. Район среднего течения р. Илыч 
в это время характеризовался обширными открыты-
ми пространствами, занятыми лесотундровой или ле-
состепной растительностью, с относительно невысо-
ким снежным покровом в зимний период. Климат был 
значительно холоднее современного, преимуществен-
но засушливым, с малым количеством осадков.

К началу голоцена произошла резкая смена доми-
нирующих видов в сообществах мелких растительно-
ядных млекопитающих, тундровые и тундростепные 
виды сократились до 25 %, а доля лесных увеличилась 

Рис. 7. Состав фауны грызунов (%) из позднеледниковых местонахождений Северного и Приполярного Урала: 1 — грота 
Илыч (слой 3), 2 — грота Фигурный, 3 — ниши Филина (слой 3), 4 — грота Щугер-4 (слой 2 и 3), 5 — Медвежьей пещеры 

(бурый суглинок А)

Fig. 7. Rodent fauna composition from the Late Glacial localities in the Northern and Subpolar Urals, %: 1 — Ilych grotto, 2 — 
Figurny grotto, 3 — Filin niche (layer 3), 4 — Shchuger-4 grotto (layers 2 and 3), 5 — Medvezh’ya Cave (brown loam A)

Рис. 8. Состав фауны грызунов (%) из раннеголоценовых местонахождений гряды Чернышева, Северного
и Приполярного Урала: 1 — грота Уса-2 (слой 2), 2 — ниши Филина (нижняя часть слоя 1), 3 — грота Илыч (слой 2),

4 — грота Кожым-1 (слой 2). Условные обозначения см. на рис. 7

Fig. 8. Rodent fauna composition from the Early Holocene localities in the Chernyshev Ridge, Northern and Subpolar Urals, %: 
1 — Usa-2 grotto (layer 2), 2 — Filin niche (layer 1, lower part), 3 — Ilych grotto (layer 2), 4 — Kozhym-1 grotto (layer 2).

Legend is given in Fig. 7
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до 71 %. Изменения микротериофауны были следстви-
ем трансформации климата и состава растительности — 
голоценовое потепление привело к смене лесостепных 
и лесотундровых ландшафтов светлохвойной тайгой. В 
составе древостоев преобладали береза и сосна/ель.

Автор выражает благодарность администрации 
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ведника за предоставленную возможность исследования 
карстовых образований на реке Илыч.

Работа выполнена в рамках темы НИР «Эволюция 
биоты и среды ее обитания как основа расчленения и ге-
ологической корреляции осадочного чехла Печорской пли-
ты и ее складчатого обрамления» № 122040600008-5.

Литература / References

Абрамсон Н. И., Лисовский А. А. Полевки // Млекопитающие 
России: систематико-географический справочник / 
Ред. И. Я. Павлинов, А. А. Лисовский. М.: Товарищество 
научных изданий КМК, 2012. С. 220–276 (Сб. тр. Зоолог. 
музея МГУ. Т. 52).
Abramson N. I., Lisovskij A. A. Polevki Mlekopitayushchie 

Rossii: sistematiko-geograficheskii spravochnik (The 
Mammals of Russia: A Taxonomic and Geographic 
Reference), Pavlinov, I. Ya. and Lisovskii, A. A., Eds., 
(Trans. Zool. Museum Moscow State Univ., V. 52), Moscow: 
Tov-vo Nauchn. Izd. KMK, 2012, pp. 220–276.

Андреичева Л. Н., Марченко-Вагапова Т. И., Буравская М. Н., 

Голубева Ю. В. Природная среда неоплейстоцена и го-
лоцена на Европейском Северо-Востоке России. М.: 
ГЕОС, 2015. 224 с.
Andreicheva L. N., Marchenko-Vagapova T. I., Buravskaya 
M. N., Golubeva I. V. Prirodnaja sreda neoplejstocena i 

golocena na Evropeyskom Severo-Vostoke Rossii 
(Neopleistocene and Holocene natural environment in 
the European northeast of Russia). Moscow: GEOS, 2015, 
224 p.

Арсланов Х. А., Лавров А. С., Никифорова Л. Д. О стратигра-
фии, геохронологии и изменении климата среднего 
и позднего плейстоцена и голоцена на северо-восто-
ке Русской равнины // Плейстоценовые оледенения 
Восточно-Европейской равнины. М.: Изд-во АН СССР, 
1981. С. 45–54.
Arslanov H. A., Lavrov A. S., Nikiforova L. D. O strati-

grafii, geohronologii i izmenenii klimata srednego i pozd-

nego plejstocena i golocena na severo-vostoke Russkoj 

ravniny. (Stratigraphy, geochronology and climate chang-
es of the Middle and Late Pleistocene and Holocene in 
the north-east of the Russian Plain). Pleistocene 
Glaciations of the East European Plain), Moscow: Izd. 
Akad. Nauk SSSR, 1981, pp. 45–54.

Археология Республики Коми. М.: ДиК, 1997. 758 с.
Arheologiya Respubliki Komi (Archeology of the Republic 
of Komi) Moscow: DiK, 1997, 758 р.

Большаков В. Н. Мир млекопитающих // Природа Урала. 
Екатеринбург: Банк культурной информации, 1997. 
Вып. 4. С. 5–54.
Bol'shakov V. N. Mir mlekopitayushchih (The world of 
mammals). Priroda Urala (Nature of the Urals). 
Yekaterinburg: Bank kul'turnoj informacii. 1997, V. 4, pp. 
5–54.

Большаков В. Н., Васильева И. А., Малеева А. Г. Морфо-
типическая изменчивость зубов полевок. М.: Наука, 
1980.140 с.

Bol'shakov V. N., Vasil'eva I. A., Maleeva A. G. Morfotipi-

cheskaya izmenchivost' zubov polevok (Morphotype Vari-
ation of Vole Teeth), Moscow: Nauka, 1980, 140 p.

Бородин А. В., Коурова Т. П., Маркова Е. А. Размерные ха-
рактеристики щечных зубов лесных полевок 
Clethrionomus (Craseomys) rufocanus, Cl. (Clethrionomus) 
glareolus, Cl. (Cl.) rutilus (Arvicolinae, Rodentia) и их ис-
пользование для видовой идентификации // Зоологич. 
журн. 2005. Т. 84. № 2. С. 236–244.
Borodin A. V., Kourova T. P., Markova E. A. Razmernye ha-

rakteristiki shchechnyh zubov lesnyh polevok Clethrionomus 

(Craseomys) rufocanus, Cl. (Clethrionomus) glareolus, Cl. 

(Cl.) rutilus (Arvicolinae, Rodentia) i ih ispol'zovanie dlya 

vidovoj identifikacii (Dimensional parameters of buccal 
teeth in voles Clethrionomys (Craseomys) rufocanus, Cl. 
(Clethrionomys) glareolus, and Cl. (Cl.) rutilus (Arvicolinae, 
Rodentia) and their use for species identification). Zool. 

Zh., 2005, V. 84, No. 2, pp. 236–244.
Верещагин Н. К., Кузьмина И. Е. Раскопки в пещерах 

Северного Урала // Природа. 1962. № 3. С. 76–78.
Vereshchagin N. K., Kuz'mina I. E. Raskopki v peshcherah 

Severnogo Urala (Excavations in caves of the Northern 
Urals), Priroda, 1962, No. 3, pp. 76–78.

Головачев И. Б., Смирнов Н. Г., Добышева Э. В., Пономарев 

Д. В. К истории современных подвидов узкочерепной 
полевки // Современные проблемы популяционной, 
исторической и прикладной экологии: Материалы 
конф. молодых ученых. Екатеринбург, 2001. В. 2. С. 49–
57.
Golovachev I. B., Smirnov N. G., Dobysheva E. V., 
Ponomarev D. V. K istorii sovremennyh podvidov uzko-

cherepnoj polevki (On the history of recent narrow-skulled 
vole subspecies). Trans. Conf. of Young Scientists “Proc. 
Conf. on Current Problems in Population, Historical, and 
Applied Ecology”, Ekaterinburg, 2001, V. 2, pp. 49–57.

Голубева Ю. В., Кряжева И. В. Развитие растительности и 
микротериофауны в позднеледниковье и голоцене 
на территории национального парка «Югыд ва» //
Стратиграфия. Геол. корреляция. 2020. Т. 28. № 3. 
С. 148–160.
Golubeva YU. V., Kryazheva I. V. Razvitie rastitel'nosti i 

mikroteriofauny v pozdnelednikov'e i golocene na territorii 

nacional'nogo parka «Yugyd-va» (Vegetation and Micro-
theriofauna Dynamics during the Late Glaciation and 
Holocene in the Yugyd-Va National Park). Stratigr. Geol. 
Correl., 2020, V. 28, No. 3, pp. 148–160.

Гричук В. П. Растительность Европы в позднем плейстоце-
не // Палеогеография Европы за последние сто тысяч 
лет. М.: Наука, 1982. С. 92–109.
Grichuk V. P. Rastitel'nost' Evropy v pozdnem plejstocene 

(Vegetation of Europe in Late Pleistocene) (Paleogeo-
graphy of Europe Over the Last 100000 Years), Moscow: 
Nauka, 1982, pp. 92–109.

Гричук В. П. История флоры и растительности Русской рав-
нины в плейстоцене. М.: Наука, 1989. 183 с.
Grichuk V. P. Istorija flory i rastitel'nosti Russkoj ravniny 

v plejstocene (History of flora and vegetation of the Russian 
plain during the Pleistocene). Moscow: Nauka, 1989, 
183 p.

Громов И. М., Ербаева М. А. Млекопитающие фауны России 
и сопредельных территорий. Зайцеобразные и гры-
зуны. СПб.: ЗИН РАН, 1995. 522 с.
Gromov I. M., Erbaeva M. A. Mlekopitayushchie fauny 

Rossii i sopredel'nyh territorij. Zajceobraznye i gryzuny (The 



21

Vestnik of Geosciences, March, 2023, No. 3

Mammals of Russia and Adjacent Territories (Lagomorphs 

and Rodents)), St. Petersburg: Zool. Inst. Ross. Akad. 

Nauk, 1995, 522 p.

Гуслицер Б. И., Канивец В. И. Пещеры Печорского Урала. М.: 

Наука, 1965. 134 с.

Guslicer B. I., Kanivec V. I. Peshchery Pechorskogo Urala. 

(Caves of the Pechora Urals). Moscow: Nauka, 1965, 134 p.

Гуслицер Б. И., Павлов П. Ю. Верхнепалеолитическая сто-

янка Медвежья пещера // Памятники эпохи камня и 

металла Северного Приуралья: Материалы по архео-

логии Европейского Северо-Востока. Сыктывкар, 1988. 

В. 11. С. 5–18.

Guslitser B. I., Pavlov P. Yu. Verhnepaleoliticheskaja sto-
janka Medvezh'ja peshhera. Upper Palaeolithic site of 

Medvezh’ya Cave (Monuments of the Stone and Metal 

Ages of the Northern Urals. Materials on Archeology of 

European North-East), Syktyvkar, 1988, V. 11, pp. 5–18.

Гуслицер Б. И., Павлов П. Ю., Панюкова Н. Н. Биостратиграфия 

и возраст отложений пещеры Студеной на верхней 

Печоре // Тр. Ин-та геологии Коми НЦ УрО АН СССР. 

1989. Вып. 73. С. 92–100.

Guslitser B. I., Pavlov P. Yu., Panyukova N. N. Biostra-
tigrafija i vozrast otlozhenij peshhery Studenoj na verhnej 
Pechore (Biostratigraphy and age of the sediments of 

Studyonaya cave in the Upper Pechora River). Proceeding 

of the Institute of Geology Komi SC UB USSR AS, 73, 

Syktyvkar, 1989, pp. 92–100.

Ербаева М. А. Пищухи кайнозоя. М.: Наука, 1988. 224 с.

Erbaeva M. A. Pishchuhi kajnozoya (Cenozoic Pikas: 

Taxonomy Systematics,and Phylogeny), Moscow: Nauka, 

1988, 224 p.

Кочев В. А. Плейстоценовые грызуны северо-востока ев-

ропейской части России и их стратиграфическое зна-

чение. СПб.: Наука, 1993. 112 с.

Kochev V. A. Plejstocenovye gryzuny severo-vostoka 
Evropejskoj chasti Rossii i ih stratigraficheskoe znachenie 

(Pleistocene rodents of north-eastern Europe and their 

stratigraphic significance). St. Petersburg: Nauka, 1993, 

112 p.

Кряжева И. В., Пономарев Д. В. Микротериофауна запад-

ного склона Приполярного Урала в позднем плейсто-

цене и голоцене (р. Кожым) // Вестник Института ге-

ологии. 2014. № 5. С. 3–9.

Kryazheva I. V., Ponomarev D. V. Mikroteriofauna zapad-
nogo sklona Pripolyarnogo Urala v pozdnem plejstocene i 
golocene (r. Kozhim) (Late Quaternary microtheriofauna 

of Kozhym river basin (the Subpolar Urals)). Vestnik of 

IG Komi SC UB RAS, 2014, No. 5, pp. 3–9.

Кряжева И. В., Пономарев Д. В., Голубева Ю. В. Изменения 

фаунистических и флористических ассоциаций 

Печорского Урала с конца среднего валдая до позд-

него голоцена // Стратиграфия. Геологическая корре-

ляция. 2022. Том 30. № 6. С. 67–86.

Kryazheva I. V., Ponomarev D. V., Golubeva Yu. V. 

Izmeneniya faunisticheskih i floristicheskih associacij 
Pechorskogo Urala s konca srednego valdaya do pozdnego 
golocena (Changes in Fauna and Flora Associations in 

the Pechora Urals from the End of the Middle Valdai to 

the Late Holocene). Stratigr. Geol. Correl., 2022, V. 30, 

No. 6, pp. 67–86.

Кряжева И. В., Пономарев Д. В., ван Кольфсхотен Т. , ван дер 
Плихт Й. История формирования современных со-

обществ микромаммалий Приполярного Урала // 

Экология. 2012. № 6. С. 434–441.

Kryazheva I. V., Ponomarev D. V., van Kol'fskhoten T., 

van der Pliht J. Istoriya formirovaniya sovremennyh soob-
shchestv mikromammalij Pripolyarnogo Urala (History of 

formation of modern communities of micromammals of 

Subpolar Urals). Ekologiya, 2012, No. 6, pp. 434—441.

Кряжева И. В., Пономарев Д. В., ван Кольфсхотен Т., ван дер 
Плихт Й. Мелкие млекопитающие голоцена из пе-

щерных местонахождений бассейна р. Уса (гряда 

Чернышева, северо-восток европейской части России) 

// Вестник Института геологии Коми НЦ УрО РАН. 

2018. С. 34–40.

Kryazheva I. V., Ponomarev D. V., T. van Kol'fskhoten, J. 

van der Pliht Melkie mlekopitayushchie golocena iz pesh-
chernyh mestonahozhdenij bassejna r.Usa (gryada 
CHernysheva, severo-vostok evropejskoj chasti Rossii) 
(Holocene small mammals from caves localities of Usa 

river valley (Сhernyshev’s ridge, north-eastern part of 

European Russia)). Vestnik of IG Komi SC UB RAS, 2018, 

No. 7, pp. 34–40.

Кузьмина И. Е. Сайга и степная пищуха в верховьях Печоры. 

Краткое сообщение // Зоол.журнал. 1965. Т. 44. Вып. 2. 

С. 307–311.

Kuz'mina I. E. Sajga i stepnaya pishchuha v verhov'yah 
Pechory (Saiga and Steppe Pika at the Upper Reaches of 

the Pechora River). Zool. Zh. Moscow, 1965, V. 44, No. 2, 

pp. 307–311

Кузьмина И. Е. Формирование териофауны Северного Урала 

в позднем антропогене // Тр. Зоологич. ин-та АН СССР. 

1971. Т. 49. С. 44–122.

Kuz'mina I. E. Formirovanie teriofauny Severnogo Urala v 
pozdnem antropogene (Formation of the theriofauna of 

the Northern Urals in the Late Anthropogenesis). Trans. 

Zool. Inst. USSR Acad. Sci., 1971, V. 49, pp. 44–122.

Никифорова Л. Д. Динамика ландшафтных зон голоцена 

северо-востока европейской части СССР // Развитие 

природы территории СССР в позднем плейстоцене и 

голоцене. М.: Наука, 1982. С. 154–162.

Nikiforova L. D. Dinamika landshaftnyh zon golocena 
Severo-Vostoka Evropejskoj chasti SSSR (Dynamics of land-

scape zones of Holocene in north-western part of 

European USSR). In: Razvitie prirody territorii SSSR v poz-
dnem pleistotsene i golotsene (Development of nature of 

USSR area in Late Pleistocene and Holocene). Moscow: 

Nauka, 1982, pp. 154–162.

Павлов П. Ю. Палеонтологические памятники северо-вос-

тока европейской части России. Сыктывкар, 1996. 

193 с.

Pavlov P. Yu. Paleontologicheskie pamyatniki severo-vosto-
ka evropejskoj chasti Rossii (Paleontological memorial of 

the north-east of the European part of Russia). Syktyvkar, 

1996. 193 p.

Полежаев Н. М. Северная пищуха // Фауна Европейского 

Северо-Востока России. Млекопитающие. Т. II. Ч. 1. 

СПб.: Наука, 1994. С. 90–94.

Polezhaev N. M. Severnaya pishchuha (Northern pika). 

The Fauna of Northeastern European Russia. Mammals). 

V. II. part 1. St. Petersburg: Nauka, 1994, pp. 90–94.

Симакова А. Н., Пузаченко А. Ю. Растительность в период 

межстадиальных потеплений беллинг – аллеред (<12.4 

– ≥10.9 тыс. л. н.) // Эволюция экосистем Европы при 

переходе от плейстоцена к голоцену (24–8 тыс. л. н.). 

М.: Товарищество научн. изд. КМК, 2008. С. 369–395.

Simakova A. N., Puzachenko A. Yu. Rastitel'nost' v period 
mezhstadial'nyh poteplenij belling–allered (<12.4–≥10.9 



22

Âåñòíèê ãåîíàóê, ìàðò, 2023, ¹ 3

tys. l.n.) (The vegetation during Bolling-Allerod lnter-
stadial complex (BAIC) (<12.4–>=1 0.9 kyr BP)). Evolution 

of Evolution of the European ecosystems during the 

Pleistocene — Holocene transition (24-8 kyr BP), 315–

341. Moscow: KMK, 2008, pp. 369–395.

Смирнов Н. Г. Разнообразие мелких млекопитающих 

Северного Урала в позднем плейстоцене и голоцене 

// Материалы и исследования по истории современ-

ной фауны Урала. Екатеринбург, 1996. С. 39–83.

Smirnov, N. G. Raznoobrazie melkih mlekopitajushhih 
Severnogo Urala v pozdnem plejstocene i golocene (Small 

mammal diversity of Northern Urals in Late Pleistocene 

and Holocene). Materialy i issledovanija po istorii sovre-
mennoj fauny Urala. Sbornik nauchnykh trudov. 

Yekaterinburg, 1996, pp. 39–83.

Смирнов Н. Г., Головачев И. Б., Бачура О. П., Кузнецова И. А., 
Чепраков М. И. Сложные случаи определения зубов 

грызунов из отложений позднего плейстоцена и го-

лоцена тундровых районов Северной Евразии: 

Материалы по истории и современному состоянию 

фауны севера Западной Сибири. Рифей. Челябинск, 

1997. С. 60–90.

Smirnov N. G., Golovachev I. B., Bachura O. P., Kuznetsova 

I. A., Cheprakov M. I. Slozhnye sluchai opredelenija zubov 
gryzunov iz otlozhenij pozdnego plejstocena i golocena tun-
drovyh rajonov Severnoj Evrazii (Complicated cases of 

identifying rodent teeth from Late Pleistocene and 

Holocene deposits of tundra regions of Northern Eurasia.). 

Materialy po istorii i sovremennomu sostojaniju fauny se-
vera Zapadnoj Sibiri. Rifej. Chelyabinsk, 1997, pp. 60–90.

Смирнов Н. Г., Андреичева Л. Н., Корона О. М., Зиновьев Е. В., 
Головачев И. Б., Павлов П. Ю., Хуфтхаммер А. К. Матери-

алы к характеристике биоты Приуральской Субарктики 

в голоценовом оптимуме // Биота Приуральской 

Субарктики в позднем плейстоцене и голоцене. 

Екатеринбург, 1999. С. 23–60.

Smirnov N. G., Andreicheva L. N., Korona O. M., Zinovev 

E. V., Golovachev I. B., Pavlov P. J., Hufthammer A.-K. 

Materialy k harakteristike bioty Priural'skoj Subarktiki v 
golocenovom optimume (Materials to characterize biota 

of the Pre-Urals Subarctic during the Holocene opti-

mum). In: Biota Priuralskoj Subarktiki v pozdnem plejsto-
cene i golocene: collection of papers. Yekaterinburg, 1999, 

pp. 23–60.

Тетерина А. А. Использование морфологического строе-

ния рmЗ при определении ископаемых остатков пи-

щух из уральских местонахождений // Современные 

проблемы популяционной, исторической и приклад-

ной экологии: Материалы конф. молодых ученых. 

Екатеринбург, 2001. С. 239−242.

Teterina A. A. Ispol'zovanie morfologicheskogo stroeniya 
рmЗ pri opredelenii iskopaemyh ostatkov pishchuh iz 
ural'skih mestonahozhdenij (The use of the morphologi-

cal structure of the p3 in the definition of fossil remains 

of pika's from the Ural localities) Sovremennye proble-

my populyacionnoj, istoricheskoj i prikladnoj ekologii: 

Materialy konf. molodyh uchenyh. Yekaterinburg, 2001, 

pp. 239−242.

Borisova O. K., Zelikson E. M. Vegetation and climate of Eastern 

Europe during the Late Glacial Climate and environment 

changes of East Europe during Holocene and Late–Middle 

Pleistocene // Preprint of research materials for IGU 46 

Conference «Global Changes and Geography». Moscow: 

Institute of Geography RAS, 1995. P. 14–19.

Barhoumi C., Ali A. A., Peyron O., Dugerdil L., Borisova O., 
Golubeva Y., Subetto D., Kryshen A., Drobyshev I., Joannin, 
S. . Did long-term fire control the coniferous boreal forest 

composition of northern Ural region (Komi Republic, 

Russia)? // J. Biogeography. 2020. V. 47. No. 11. P. 2426–

2441. https://doi.org/10.1111/jbi.13922. 

Kryazheva I. V., Ponomarev D. V., van Kolfschoten T., van der 
Plicht J. New data on the Holocene history of the rodent 

fauna in the Pre-Uralian Subarctic (the Chernyshev Ridge, 

north-eastern part of European Russia) // Russian J. 

Theriology. 2022. V.21. No. 1. P. 82–93. DOI: 10.15298/

rusjtheriol

Kryštufek B., Tesakov A. S., Lebedev V. S., Bannikova A. A., 
Abramson N. I., Shenbrot G. Back to the future: the proper 

name for red-backed voles is Clethrionomys Tilesius and 

not Myodes Pallas // Mammalia. 2020. V. 84. № 2. P. 214–

217.

Ponomarev D., Puzachenko A. Changes in the morphology and 

morphological diversity of the first lower molar of narrow-

headed voles (Microtus gregalis, Arvicolinae, Rodentia) 

from northeastern European Russia since the Late 

Pleistocene // Quaternary Int. 2017. V. 436. P. 239–252.

Ponomarev D., Puzachenko A. Evolution of occlusal shape of 

the first and second upper molars of Middle-Late 

Pleistocene collared lemmings (Dicrostonyx, Arvicolinae, 

Rodentia) in northeast European Russia // Boreas. 2015. 

V. 44. P. 741–759.

Velichko A. A., Andreev A. A., Klimanov V. A. Climate and 

vegetation dynamics in the Tundra and Forest Zone during 

the Late glacial and Holocene // Quaternary Int.1997. V. 

41/42. P. 71–96.

Velichko A. A., Catto N., Drenova A. N., Klimanov V. A., Kremenetski 
K. V., Nechaev V. P. Climate changes in East Europe and 

Siberia at the Late glacial-holocene transition // 

Quaternary Int. 2002. V. 91. P. 75–99.

Поступила в редакцию / Received 09.02.2023



23

Vestnik of Geosciences, March, 2023, No. 3

Введение

Триасовые отложения в Большесынинской впади-
не (БСВ) представлены в объёме трёх отделов. 
Современные представления об их структурно-текто-
ническом положении, литологическом составе, усло-
виях образования, стратиграфическом диапазоне ба-
зируются на материалах комплексных геофизических 
исследований, структурно-поискового бурения, геоло-
го-съёмочных, научных и тематических работ.

Вопросами стратиграфии и палеонтологии триа-
совых отложений БСВ в разное время и с разной сте-
пенью детальности занимались многие специалисты. 
При этом, как отмечал И. С. Муравьёв, в вопросах стра-
тиграфической номенклатуры, определения возраста 

отдельных свит и их границ у геологов существовали 
большие разногласия (Муравьёв, 1966). Подробно исто-
рия изучения триасовых отложений БСВ, эволюция 
взглядов на стратиграфический объём и номенклату-
ру подразделений изложены в работах И. С. Муравьёва 
и И. В. Новикова (Муравьёв, 1966; Новиков, 1994). В ос-
нову стратиграфической схемы триаса, принятой 
IV Уральским межведомственным региональным стра-
тиграфическим совещанием (IV УрМСС), положены ре-
зультаты литолого-фациальных исследований 
В. П. Горского, Ф. И. Енцовой, И. З. Калантар, В. К. Лива-
нова, И. С. Муравьёва, В. И. Чалышева (Объяснительная 
записка…, 1997). Стратиграфический объём триасовых 
образований в БСВ и возраст выделенных местных 
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Представлены результаты палинологического изучения терригенных пород, выходящих на дневную поверхность в низовьях 
р. Вёртный и сопоставленных с сынинской свитой большесынинской серии легенды Северо-Уральской серии листов ГК-200/2. 
Определён среднетриасовый (ладинский) возраст пород. Проведён количественный анализ видового состава выделенного 
палинокомплекса методом экогрупп спороморф (SEG-analysis). По палинологическим данным реконструированы элементы 
наземного растительного покрова и ландшафтных условий. Сделан вывод о том, что изученные отложения были сформированы 
в ладинском веке в условиях, отвечающих очень тёплому влажному климату в пределах обширной палеодельты, подверженной 
воздействию приливов и отливов. В формировании наземного растительного покрова ведущая роль принадлежала влаголюбивым 
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The results of a palynological study of terrigenous rocks exposed in the lower reaches of the Vertny River and correlated with 
the Syninskaya Formation of the Bolshesyninskaya Series of the Legend of the North Ural Sheet Series GK-200/2 are presented. The 
Middle Triassic (Ladinian) age of the rocks was determined. A quantitative analysis of the species composition of the identified pal-
ynological assemblage using the Sporomorph EcoGroup method (SEG-analysis) was carried out. Based on palynological data, ele-
ments of the vegetation cover and landscape conditions have been reconstructed. It is concluded that the studied deposits were 
formed in the Ladinian Age in a very warm, humid climate within a vast tidal paleodelta. In the formation of the terrestrial vegeta-
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свит определены по данным палеонтологических ис-
следований, обобщённых в работах (Добрускина, 1980, 
1982; Новиков, 1994; Ильина, 2001).

Решением IV УрМСС в БСВ выделены нижнетри-
асовые песчано-глинистая толща (ранее усть-берё-
зовская свита) и бызовская свита со скользящей меж-
ду ними границей в пределах оленёкского века. К сред-
нему триасу отнесены краснокаменская, керьямаёль-
ская (надкраснокаменская — Новиков, 1994; Ильина, 
2001) и сынинская свиты, к верхнему — мишаягская 
свита. Сынинская и мишаягская свиты объединены в 
большесынинскую серию (залазнинскую — Новиков, 
1994; Ильина, 2001). В восточных районах впадины 
грубообломочным аналогом краснокаменской свиты 
является переборская толща (Объяснительная запи-
ска…, 1997).

При этом в соответствии с легендой Северо уральской 
серии листов ГК-200/2 (отчёт Дембовского и др., 20001) 
на принятой к изданию госгеолкарте листа Q-40-XXIX 
(в печати) закартированы с учётом литологического со-
става и физических свойств пород поля распростране-
ния устьберёзовской свиты (T1ub), нерасчлененных бы-
зовской свиты и переборской толщи (T1–2bz-pr), объе-
динённых краснокаменской и керьямаёльской свит 
(T2kk+kr) и большесынинской серии (T2–3bs).

Заметные разногласия в оценке возраста однои-
мённых свит и толщ создают трудности при сопостав-
лении материалов геологов-нефтяников, использую-
щих легенду IV УрМСС, и материалов геологов-съём-
щиков, работающих в серийных легендах ГК-200/2. 
В основе разногласий лежит плохая площадная обна-
жённость, малая доступность разрезов триасовых об-
разований и, как следствие, их неравномерная био-
стратиграфическая изученность. 

Наиболее изучены геологами разрезы триаса по 
берегам р. Большая Сыня в районе урочища «Красный 
Камень» и по мелким водотокам, расположенным вбли-
зи урочища. Ближайшие немногочисленные, в разной 
степени охарактеризованные керном структурно-по-
исковые скважины расположены в пределах Сынинской, 
Западно-Сынинской, Аранецкой, Вяткинской и Перебор-
ской структур. 

Материалы о строении триасовых отложений в 
районе среднего течения р. Печоры изложены в отчё-
тах по геолого-съёмочным работам конца 50-х — на-
чала 60-х годов XX века и в материалах полевых ис-
следований В. И. Чалышева, который изучил берега 
р. Печоры и её правых притоков: рек Большой и Малый 
Аранец, Малая Кожва, Берёзовка, Залазная, Перебор 
(Чалышев, Варюхина 1966; отчеты Грибанова, Проску-
рина, 1959; Муравьева и др., 1961; Костюшко, 19642).

В ходе предшествующих геологических, научных 
и тематических исследований в триасовых образова-
ниях обнаружены проявления угленосности, фосфо-
ритоносности, признаки палеороссыпной золотонос-
ности, проявления минеральных пигментов, связан-
ных с корами выветривания. В связи с дефицитом в 
РФ титановых руд большой интерес вызывают ильме-
нитсодержащие палеороссыпепроявления.

Обогащённые магнетитом, гематитом и ильме-
нитом прослойки в нижнетриасовых песчаниках бы-
ли описаны В. И. Чалышевым в обнажениях по бере-
гам рек Печора (обн. 161 у деревни Бызовая), Малый 
Аранец (обн. 151), Залазная (обн. 117, 118), Перебор 
(обн. 83 и 91), Большая Сыня (обн. 66 и 70) (Чалышев, 
Варюхина, 1966). Повышенные концентрации ильме-
нита в этих отложениях были установлены в ходе гео-
лого-съёмочных работ м-ба 1 : 200 000 и поискового 
бурения (отчёты Грибанова, Проскурина, 1959, Мура-
вьева и др., 1961, Костюшко, 19642).

В среднетриасовых отложениях (в современном 
их понимании — Новиков, 1994; Объяснительная за-
писка…, 1997; Ильина, 2001) повышенные содержания 
гематита, магнетита и ильменита были выявлены 
В. И. Чалы шевым в надкраснокаменских песчаниках 
на р. Большая Сыня (обн. 71). На реках Залазная 
(обн. 119) и Перебор (обн. 90) в этих песчаниках 
В. И. Чалы шевым описаны прослои гематитовой руды 
с содержанием железа от 19.28 до 32.9 % (Чалышев, 
Варюхина, 1966, стр. 39, 42–45).

В породах сынинской и мишаягской свит магне-
тит-гематит-ильменитовые россыпепроявления до не-
давнего времени не были известны.

Для обобщения и систематизации новых матери-
алов, составления современной геологической осно-
вы и оценки перспектив территории на различные ви-
ды полезных ископаемых в 2013 году в рамках работ 
по объекту «ГДП-200 листа Q-40-XXIX (Вангыро-
Сынинская площадь), составление и подготовка к из-
данию листа Q-40-XXIII (Сынинская площадь)» (гос-
контракт № 2/213), проведено геологическое доизуче-
ние листа Q-40-XXIX. Территория листа охватывает 
бассейн верховьев р. Большая Сыня с урочищем «Крас-
ный Камень», её левобережный приток р. Кыдзь расъю 
и правобережье средней Печоры.

Работы были проведены с целью «создания и под-
готовки к изданию современной многоцелевой геоло-
гической основы для решения различных народохо-
зяйственных задач, планирования геолого-разведоч-
ных работ, оценки перспектив территории на железо, 
фосфор, золото, алмазы и другие полезные ископае-
мые» (отчет Жаркова и др., 20153).

1 Дембовский Б. Я., Иванов В. Н., Кузенков Н. А. и др. Легенда Северо-Уральской серии листов ГК-200/2 (новая серия) / 
ГБУ РК «ТФИ РК». Воркута, 2000.

2 Грибанов Б. В., Проскурин Г. Ф. Геологическое строение южной части листа Q-40-XXIX: Отчёт Верхне-Сыняюской пар-
тии №187 по работам 1958 г. / ГБУ РК «ТФИ РК». Воркута, 1959.
Муравьёв И. С., Кузнецова Л. А., Буров Б. В. Геологическое строение территории южной части листа Q-40-XXVIII: Отчёт 
Печорской ГПСП за 1960—61 гг. / ГБУ РК «ТФИ РК». Казань, 1961.
Костюшко В. И. Отчёт о поисковых работах на триасовые россыпи титана в Печорском районе Коми АССР. Район сред-
него течения р. Печоры: Отчет Бызовской поисковой партии за 1963–64 гг. / ГБУ РК «ТФИ РК». Ухта, 1964.

3 Жарков В. А., Колесник Л. С., Сокерин М. Ю. и др. Отчёт о результатах работ по объекту «ГДП-200 листа Q-40-XXIX 
(Вангыро-Сынинская площадь), составление и подготовка к изданию Госгеолкарты-200 листа Q-40-XXIII (Сынинская 
площадь)» / ГБУ РК «ТФИ РК». Сыктывкар, 2015.
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Геологическим заданием было предусмотрено до-
изучение стратифицированных и нестратифициро-
ванных образований, уточнение объёма, веществен-
ного состава, возраста, геохимической и минерагени-
ческой специализации формационно- и фациально-
разнородных образований территории листа.

Основной задачей доизучения являлось выявле-
ние площадей, перспективных на обнаружение место-
рождений вышеозначенных полезных ископаемых, 
поэтому основные затраты в проекте были ориенти-
рованы на решение поисковых задач. Ассигнования 
на литологические и биостратиграфические исследо-
вания были ограниченными, поскольку представля-
лось, что предшествующие исследователи сделали всё 
возможное. Этим, в частности, объясняется редкая сеть 
отбора проб на палинологический анализ.

В ходе исследований разрезов триаса на р. Кыдзь-
расъю в поле развития большесынинской серии впер-
вые обнаружено новое россыпепроявление ильмени-
та с содержанием полезного компонента, близким к 
промышленному (более 30 кг/м3) (Шмакова и др., 2018). 
Несмотря на то, что магнитная восприимчивость иль-
менитоносных песчаников (16.5×10−5 ед. СИ) более чем 
на порядок превосходит таковую у вмещающих пород 
(0.3–0.5×10−5 ед. СИ), проследить их выходы по аэро-
магниторазведочным данным в ходе ГДП-200 не уда-
лось из-за пологого залегания слоёв.

Прослеживание россыпевмещающей толщи с при-
менением горных работ также оказалось невозмож-
ным из-за дороговизны и повышенной мощности чех-
ла кайнозойских образований. В сложившейся ситуа-
ции единственным инструментом для определения 
стратиграфического положения продуктивного объ-
екта явился палинологический анализ с использова-
нием того минимального количества проб, которые 
были отобраны ранее в ходе поисковых маршрутов.

Песчано-глинистые породы р. Кыдзьрасъю, вме-
щающие предположительно линзовидные тела ильме-
нитоносных песчаников, по результатам палинологи-
ческих исследований были отнесены к сынинской сви-
те. Определен их среднетриасовый (ладинский) воз-
раст. Сделан предварительный вывод о формировании 
свиты в условиях верхней литорали водного бассейна 
и дельты палеореки (Ильина, Жарков, 2021).

Ниже приведены результаты исследований по 
определению стратиграфической принадлежности, 
возраста и условий формирования сероцветных пес-
чано-глинистых, перспективно титаноносных отложе-
ний, обнажённых вдоль берегов р. Вёртный.

Краткие сведения об истории изученности

Река Вёртный — правый приток р. Печоры в её 
среднем течении с истоками в предгорьях хребта Сабля. 
В тектоническом отношении характеризуемый уча-
сток приурочен к Вяткинской депрессии, расположен-
ной в юго-восточной части БСВ Предуральского крае-
вого прогиба (ПКП).

На геологической карте масштаба 1 : 200 000 ис-
следованный участок р. Вёртный расположен в запад-
ной части листа Q-40-XXIX международной разграф-
ки. Из материалов по геологической изученности, из-
ложенных в отчётах о результатах геолого-съёмочных 

работ на указанной территории, следует, что первые 
геологические изыскания были проведены здесь в се-
редине XIX века А. А. Кейзерлингом, который прошёл 
по р. Печоре и её правым притокам, и Р. Мурчисоном, 
обобщившим наблюдения А. А. Кейзерлинга. Все отло-
жения, выходящие на дневную поверхность по бере-
гам рек, исследователи отнесли к каменноугольной си-
стеме. В последующие годы на территории проводи-
лись маршрутные изыскания, имевшие в первую оче-
редь познавательный характер. Геологическое строение 
было выяснено лишь в общих чертах. Начало система-
тическому геолого-геофизическому изучению терри-
тории было положено в 20–30-е годы XX века работа-
ми по составлению 123-го листа десятивёрстной гео-
логической карты европейской части СССР и первы-
ми геолого-съёмочными работами масштаба 1 : 500 000. 
По мере накопления новой информации по геологи-
ческому строению, литологическому составу и пале-
онтологической характеристике осадочного покрова 
Печорского Приуралья и сопредельных осадочных бас-
сейнов менялся взгляд исследователей на возраст по-
род, слагающих палеозойско-мезозойский осадочный 
чехол. По данным геологической съёмки 1933 года в 
бассейне среднего течения Печоры и её притоков, вклю-
чая р. Вёртный, возраст коренных пород в обнажени-
ях был определён как пермский. На сводном литоло-
гическом разрезе морские отложения были показаны 
в составе нижнего отдела пермской системы, а конти-
нентальные — в составе верхнего.

40–50-е годы XX века были ознаменованы резко 
возросшими объёмами и темпами геолого-геофизи-
ческих исследований и тематических работ по изуче-
нию нефтегазоносности, угленосности, стратиграфии 
и тектоники БСВ и окружающих её поднятий.

В 1958–1961 гг. в бассейне среднего течения Печоры, 
на территории листов Q-40-XXVIII и Q-40-XXIX были 
проведены среднемасштабные геолого-съёмочные ра-
боты. На территории листа Q-40-XXIX были выделены 
верхнепермские и триасовые подразделения в объё-
мах, принятых для более изученной на то время 
Коротаихинской впадины ПКП: печорская серия (P2pč), 
хейягинская свита и вышележащие триасовые образо-
вания нерасчленённые (P2hj+T1) (отчёт Грибанова, 
Проскурина, 19592). В ходе геолого-съёмочных работ 
1961 г. при сбивке геологических границ между листа-
ми Q-40-XXVIII и Q-40-XXIX триасовые отложения в 
бассейне р. Вёртный были изучены более детально (от-
чёт Муравьёва и др., 19612), а разрез расчленён в объ-
ёмах стратиграфических подразделений триаса, при-
нятых В. П. Горским (Горский, 1960а, 1960b). В сводном 
разрезе триаса были выделены: берёзовская свита (T1), 
бызовская свита (T2), переборская, краснокаменская 
и надкраснокаменская свиты (T3). К сожалению, мате-
риалы И. С. Муравьёва, позже опубликованные 
(Муравьёв, 1966), не были учтены при подготовке к из-
данию комплекта ГК-200/1 листа Q-40-XXIX. На издан-
ной в 1972 году геологической карте СССР масштаба 
1 : 200 000 в пределах листа Q-40-XXIX триасовые об-
разования в бассейне р. Вёртный расчленены на под-
серии: нижнехейягинскую (T1–3hg1) и верхнехейягин-
скую (T3hg2) (Грибанов, 1972). В последующие годы 
стратиграфические исследования здесь не проводи-
лись.
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Литологический состав сынинской свиты

Сынинской свитой завершается разрез среднего 
триаса в БСВ. Свита вскрыта бурением и выходит на 
дневную поверхность по берегам рек и ручьёв вдоль 
восточного борта впадины. Стратотипом свиты вы-
бран разрез скважины 239-Вятка, пробуренной в сво-
де Вяткинской структуры (инт. 420–959 м). Парастра-
тотипическим является разрез скважины 202-Мишаяг, 
пробуренной на Мишаягской структуре (инт. 466–
1046 м).

В стратотипе сынинская свита сложена сероцвет-
ными песчаниками, алевролитами, глинами. Песчаники 
разнозернистые, с мелкой галькой и гравием кремня, 
кварца и других пород; мелкосреднезернистые, поли-
миктовые, неравномерно глинистые, слюдистые, с лин-
зовидными прослоями известковистого песчаника и 
косой и линзовидной слоистостью, с уплощёнными 
окатышами серой глины, с железисто-карбонатными 
и пиритовыми конкрециями и многочисленными рас-
тительными остатками, распределёнными в разрезе 
неравномерно.

Алевролиты серые, глинистые. Глины серые, не-
равномерно алевритистые, с неясной горизонтальной 
слоистостью. Редкие прослои коричневато- и зелено-
вато-серых глин содержат сферолиты сидеритов и про-
жилки лептохлоритов (Калантар, 1980).

В пределах восточного борта БСВ на дневную по-
верхность выходит нижняя часть свиты. За её страто-
тип принят разрез обнажений 73 и 72 на р. Большая Сыня 
в урочище «Красный Камень» (Чалышев, Варюхина, 
1966). Детальное литологическое описание пород в 
стратотипе и в обнажениях на р. Кыдзьрасъю, их па-
леонтологическая характеристика и обоснование ус-
ловий образования приведены авторами в публика-
ции (Ильина, Жарков, 2021). Однако для последующей 
стратиграфической привязки сероцветных отложений, 
изученных по берегам р. Вёртный, следует ещё раз вер-
нуться к литологическому строению вышеупомянутых 
местонахождений, а также обратить внимание на ма-
териалы В. И. Чалышева, изучившего сероцветы на ре-
ках Залазная и Перебор, правых притоках Средней 
Печоры к югу от р. Вёртный.

Нижняя часть сынинской свиты на р. Большая Сыня 
в обнажениях 73 и 72 представлена (снизу вверх):

— переслаиванием серых и зеленовато-серых алев-
ролитов и глин с редкими прослойками мелкозерни-
стых песчаников, в глинах найдены остатки листовой 
флоры;

— линзой неотсортированного ожелезнённого пес-
чаника с обильными остатками рыб, единичными фраг-
ментами наземных позвоночных, двустворками, га-
строподами, с листовой флорой (костеносная точка 1);

— слоем крепкого известкового песчаника с мел-
кой косой слоистостью типа косой слоистости при-
брежного мелководья с чётко выраженной волнопри-
бойной рябью на поверхностях напластования, пере-
крытого серыми тонкослоистыми глинами с присып-
ками тонкозернистого песка по плоскостям наслоения 
и редкой чешуёй ганоидных рыб (костеносная точка 2);

— толщей косо-, горизонтально-слоистых средне- 
и мелкозернистых песчаников серого, зеленовато-се-
рого, чаще желтоватого от ожелезнения цвета, с гли-
нистой галькой, углефицированными обломками дре-

весины, с прослойками, обогащёнными растительным 
детритом;

— ритмичным чередованием алевролитов и глин 
с прослоями мелкозернистых песчаников с редкими 
песчано-пиритовыми конкрециями, с тонким просло-
ем углистого сланца (Чалышев, Варюхина, 1966).

Костеносные точки 1 и 2 объединены в местона-
хождение тетрапод «Большая Сыня III», находки из ко-
торого включены в состав комплекса тетрапод VI, от-
вечающего фауне Mastodonsaurus и определяющего 
среднетриасовый, ладинский, возраст вмещающих от-
ложений (Новиков, 1994).

По литологическим признакам и материалам из-
учения остатков фауны был сделан вывод о формиро-
вании сынинских отложений р. Большая Сыня в при-
брежной области, скорее всего в пределах верхней ли-
торали, крупного водного бассейна в условиях частой 
смены водного режима (Чалышев, Варюхина, 1966; 
Новиков, 1994; Ильина, Жарков, 2021).

Границу между сынинской свитой и подстилаю-
щей её надкраснокаменской свитой в этом местона-
хождении проводят по тектоническому нарушению.

По И. З. Калантар, в разрезе на р. Большая Сыня 
сынинская свита выделяется в большем объёме. В её 
состав включены слои 1–8 поднадвиговой части обна-
жения 71, которые В. И. Чалышев относил к среднему 
триасу (Чалышев, Варюхина, 1966; отчет Дуркиной и 
др., 19884). Нижняя граница свиты в этом варианте 
проведена по исчезновению в разрезе прослоев пе-
строцветных глин, в подошве прослоя углистого слан-
ца с чешуёй и костями ганоидных рыб. Далее в разре-
зе вскрыты (Чалышев, Варюхина, 1966):

— сероцветная толща мелкоритмичного пересла-
ивания песчаников, алевролитов и глин с редкими си-
деритовыми, фосфоритовыми и фосфорито-сидери-
товыми конкрециями, слоем глинистого сидерита сфе-
ролитовой структуры, с остатками листовой флоры;

— серые и зеленовато-серые, иногда сильно оже-
лезнённые глины и алевролиты с прослоями песчани-
ков и редкими сидеритовыми конкрециями, с просло-
ем серого пестроцвета;

— чередование зеленовато-серых мелкозернистых 
песчаников с зеленовато-серыми и серыми алевроли-
тами и глинами, нередко сильно ожелезнёнными, с 
мелкими сидеритовыми конкрециями.

— песчаник зеленоватого цвета, с поверхности 
желтоватый, мелко-, среднезернистый, с довольно тон-
кой горизонтальной, иногда косой слоистостью, с чёр-
ными прослойками песчаника, обогащённого расти-
тельным детритом, с прослоем серой глины в кровле. 

По Новикову (1994), Ильиной (2001), эта часть раз-
реза относится к надкраснокаменской свите. К про-
слою углистого сланца привязана костеносная точка 8 
местонахождения тетрапод «Большая Сыня II». Палео-
нтологические остатки из этого местонахождения со-
ставляют основу комплекса тетрапод VI мастодонзав-
ровой фаунистической группировки (Новиков, 1994; 
Ильина, 2001).

4 Дуркина А. В. и др. Уточнить стратиграфию фанерозоя 
Тимано-Печорской провинции с целью обеспечения надеж-
ной корреляции разрезов скважин. ТПО ВНИГРИ / ГБУ РК 
«ТФИ РК». Ухта, 1988.
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По берегам р. Кыдзьрасъю на дневную поверх-
ность выходят (Чалышев, Варюхина, 1966; отчет Жаркова 
и др., 20153):

— песчаники кварцевые, желтовато-бурые и жёл-
тые от ожелезнения, слабосцементированные, слюди-
стые, с тонкими прослоями красновато-бурых песча-
ников, сцементированных железистым веществом, с 
чёрным линзовидным прослоем, обогащённым иль-
менитом;

— конгломерат мелкогалечный, сильно ожелез-
нённый, слабосцементированный грубозернистым пе-
ском, переслаивающийся с крупногалечным конгло-
мератом;

— песчаники желтоватые, слабосцементирован-
ные, среднезернистые, горизонтально- и косослои-
стые, с тонкими прослойками тонкозернистых и тон-
кослоистых песчаников и песчанистых глин с расти-
тельными остатками, с прослойками угля чёрного, бле-
стящего, хрупкого, с прослоями крепкого песчаника, 
а также с линзами из обломков зеленоцветных и се-
роцветных глинистых пород;

— песчаники серые, тонкослоистые, сильно слю-
дистые, с тонкими прослойками песчанистых глин, с 
многочисленными растительными остатками;

— песчаники зеленовато-серые и желтоватые от 
ожелезнения, невыветрелые, голубоватого цвета, сред-
не- и мелкозернистые, горизонтально-слоистые;

— песчаники зеленовато-серые, сильно глинистые, 
тонкозернистые;

— глинисто-песчаная, сильно ожелезнённая по-
рода с мелкими карбонатными конкрециями и с об-
рывками растений плохой сохранности;

— алевролиты зеленовато-серые с буроватыми 
пятнами.

Песчано-глинистые отложения берегов р. Кыдзь-
расъю по макроописанию были сопоставлены с сы-
нинской свитой в её стратотипических разрезах 
(Ильина, Жарков, 2021). Сделано предположение и об 
общности условий их формирования в условиях верх-
ней литорали и дельты древней реки, поддержанное 
результатами палинологических исследований. 
В. И. Чалышевым эти отложения были отнесены к сред-
нему триасу. Палинологическими данными их сред-
нетриасовый возраст был подтверждён и уточнён до 
ладинского века.

В юго-западном углу листа Q-40-XXIX сероцвет-
ные отложения в поле распространения нерасчленён-
ной большесынинской серии (залазнинской — Новиков, 
1994; Ильина, 2001) были изучены по берегам рек 
Залазная и Перебор (отчёт Муравьева и др., 19612; 

Чалышев, Варюхина, 1966).
По Чалышеву, Варюхиной, (1966), по берегам 

р. Залаз ная на дневную поверхность выходят:
— песчаники крупно- и грубозернистые, реже сред-

незернистые, серые, ржаво- и грязно-жёлтые от вто-
ричного ожелезнения, слабосцементированные, с галь-
кой уральских пород;

— песчаники тонкозернистые, тонкогоризонталь-
нослоистые;

— песчаники крупно- и грубозернистые, кососло-
истые, жёлтые от ожелезнения, с двумя прослоями кон-
гломератов разногалечных;

— песчаники крупнозернистые желтоватые, вверх 
по разрезу сменяющиеся песчаниками средне- и мел-

козернистыми желтовато-зеленоватого цвета; в сред-
ней части толщи с линзой, сложенной крупными об-
ломками глинистых пород различного цвета (зелено-
вато-серого, красноватого, пестроцветного и т. д.).

В обнажениях на р. Перебор В. И. Чалышевым опи-
саны:

— песчаники крупно- и грубозернистые с просло-
ем конгломерата разногалечного. На свежем изломе 
песчаники голубовато-серого цвета, с поверхности 
желтоватые от ожелезнения;

— песчаники крупно- и среднезернистые, светло-
серого цвета, с прослоями очень тонкозернистых гли-
нистых тонкослоистых песчаников с растительным де-
тритом и обрывками растений и с прослоями серых 
песчанистых глин;

— песчаники серые, светло-серые, желтоватые, 
крупнозернистые, слабосцементированные, горизон-
тально- и косослоистые, в средней части с полуметро-
вым прослоем серой песчанистой глины;

— песчаники серые, чуть зеленоватые, крупно- и 
грубозернистые.

Разрезы на реках Кыдзьрасъю, Залазная и Перебор 
по таким литологическим особенностям, как песча-
ный состав, общий облик песчаников и наличие в пес-
чаниках линз из крупных обломков глинистых пород, 
В. И. Чалышев считал синхроничными и датировал 
средним триасом (Чалышев, Варюхина, 1966, стр. 69, 
72, 73). Приняв за основу точку зрения В. И. Чалышева 
и данные авторов по разрезу р. Кыдзьрасъю, законо-
мерно предположить принадлежность сероцветов на 
реках Залазная и Перебор к сынинской свите. 

При описании литологического состава пород в 
обнажениях на р. Вёртный (рис. 1) за основу были при-
няты данные из материалов ГС-200 (отчёты Грибанова, 
Проскурина, 1959; Муравьёва и др., 19612), ранее не 
опу бликованные. Внесены дополнения по материалам 
ГДП-200 (отчёт Жаркова и др., 20153), так как за про-
шедшие годы часть ранее описанных коренных выхо-
дов были разрушены рекой и уничтожены оползнями, 
но появились свежие в других местах. В общем виде 
разрез имеет следующее строение (снизу вверх).

Обн. 48 (3089). Слой 1. Песчаники зеленовато-се-
рые, мелкозернистые, полимиктовые, с глинистым це-
ментом, с тонкоплитчатой отдельностью. Мощность 
0.5 м.

Слой 2. Задернованный интервал, 2.0 м.
Слой 3. Песчаник, аналогичный слою 1. Мощность 

0.4 м.
Слой 4. Глины серые и синевато-серые, вязкие, без 

видимых следов слоистости. Мощность 0.7 м.
Обн. 49 (3090). Слой 1. Алевролиты голубовато-

серые, песчанистые, сравнительно крепкие. Мощность 
0.5 м.

Слой 2. Алевролиты серые и тёмно-серые, щебён-
чатые, с обугленными растительными остатками. 
Мощность 1.5 м.

Слой 3. Задернованный интервал, 1.0 м.
Слой 4. Алевролиты зеленовато-серые с голубова-

тым оттенком, песчанистые, комковатые. Мощность 
0.5 м.

Слой 5. Алевролиты желтовато-коричневые. 
Мощность 0.3 м.

Слой 6. Алевролиты серовато-зеленые с голубова-
тым оттенком. Мощность 0.3 м.
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Обн. 3093. Предшествующие исследователи не 
описывали здесь коренных выходов триаса, которые 
лишь позже вышли из-под уреза воды.

В нижней части обрыва высотой около 20 м и дли-
ной 70 м обнажены алевролиты зеленовато-серые, сло-
истые (чередуются относительно светлые и тёмные 
разности), залегание субгоризонтальное. Видимая мощ-
ность 2.5 м. Выше лежат кайнозойские галечники с 
прослоями песков (7 м), перекрытые супесями (суглин-
ками) буровато-серыми с обилием гальки (6 м).

Обн. 206 (3095). Слой 1. В основании обрыва вы-
сотой 8 м обнажены аргиллиты светло-серые, с ярко 
выраженной скорлуповатой отдельностью, легко рас-
тирающиеся пальцами. Они переслаиваются с тонки-
ми прослоями алевролита тёмно-серого, почти чёрно-
го, со скорлуповатой отдельностью. В нижней части —  
тонкий прослой обугленного растительного шлама. 
Аз. пад. слоистости 299°, угол 8–10°. Мощность 2.0 м.

Слой 2. Песчаники буровато-серые, рыхлые, силь-
но выветрелые. Мощность 0.5 м.

Обн. 208 (1104). Слой 1. Алевролиты светло-серые, 
слегка голубоватые, оскольчатые. Мощность 0.8 м.

Слой 2. Переслаивание песчаников слаболитифи-
цированных и алевролитов тонкослоистых, вмещаю-
щих отпечатки флоры и растительный детрит хоро-
шей сохранности на поверхностях наслоения. Изредка 
встречаются маломощные линзовидные включения 
чёрного лигнита. Алевролиты слабосцементированы. 
Мощность 1.0 м.

Макромерные остатки флоры принадлежат гинк-
гофитам Glossophyllum sp., осмундовым папоротникам 
Cladophlebis sp. и Todites sp., мараттиевым папоротни-
кам Bernoullia sp. и Danaeopsis sp. (определения 
Х. Р. Домбровской).

Обн. 1102. До 1962 года коренные выходы в эрози-
онном обрыве отсутствовали и предшествующие иссле-
дователи описывали лишь кайнозойские образования. 
Однако в ходе ГДП-200 (отчёт Жаркова и др., 20153) здесь 

вдоль уреза воды впервые обнаружены выходы субго-
ризонтально наслоенных глинистых голубовато-серых 
алевролитов мощностью до 1.2 м, перекрытых лих вин-
ским аллювием (Жарков и др., 2015). Породы хорошо 
сортированы, без видимых растительных остатков.

По мнению авторов, сероцветные песчано-глини-
стые отложения, слагающие цоколи террас и просле-
живающиеся фрагментами вдоль подножий эрозион-
ных уступов р. Вёртный, по литологическому составу 
в полной мере отвечают глинисто-алевролитовым го-
ризонтам в составе сынинской свиты в стратотипиче-
ских разрезах рек Большая Сыня и Кыдзьрасъю.

Иными словами, по берегам р. Вёртный на поверх-
ность выходят лишь субгоризонтально лежащие фраг-
менты разреза, которые отвечают глинистым и алев-
ролитовым прослоям на севере. Но в северных разре-
зах они залегают под разными, в том числе и круты-
ми углами, и по сравнению с грубозернистой частью 
разреза их объём менее значителен. На р. Вёртный эта 
в целом маломощная пачка создаёт ложное впечатле-
ние преобладания над грубозернистыми пачками, ко-
торые либо залегали выше и в последующем были смы-
ты, либо погружаются в южном направлении, посколь-
ку южнее, на реках Залазная и Перебор, грубозерни-
стые разности вновь преобладают.

Материалы и методы

На палинологический анализ отобрано 14 проб из 
обн. 3089, 3090, 3093, 3095, 1104 и 1102 (рис. 1). 
Техническая обработка образцов проведена по стан-
дартной методике ВСЕГЕИ (Методические рекоменда-
ции…, 1986). Микроскопические исследования прове-
дены на световом биологическом микроскопе 
«Биолам-И». Из проб 110403Т, 110405Т и 308902 были 
выделены палиноспектры полные, насыщенные мио-
спорами хорошей сохранности. В мацератах пяти проб 
(309003, 309301, 110404Т, 11020101, 11020103) найде-

Рис. 1. Обзорная карта района исследований. Коренные выходы триасовых пород с номерами обнажений по материа-
лам: ●3095 — ГДП-200, отчет Жаркова и др., 20153; (1093) — ГС-200, отчет Муравьёва и др., 19612; 206 — ГС-200, отчет 

Грибанова, Проскурина, 19592; 110403Т — номера проб;  — обнажения с обилием палиноморф

Fig. 1. Map of the study area. Primary outcrops of Triassic rocks with outcrop numbers based on materials: ●3095 — GDP-200, 
report by Zharkov et al., 20153; (1093) — GS-200, report by Muravyov et al., 19612; 206 — GS-200, report by Gribanov and Proskurin, 

19592; 110403T — sample numbers;  — outcrops with abundant palynomorphs
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ны лишь единичные споры и пыльцевые зёрна. Шесть 
проб (308901, 309002, 30932, 30936, 309501, 309503) не 
содержали миоспор. Мацераты хранятся в лаборато-
рии стратиграфии Института геологии ФИЦ Коми НЦ 
УрО РАН, г. Сыктывкар.

По палинологическим данным проведена рекон-
струкция растительного покрова (Abbink, 1998; Balme, 
1995) с привлечением данных по палинологии триа-
совых отложений, опубликованных в последние годы 
(Fijałkowska-Mader, 2015, 2021; Kustatscher et al., 2010, 
2012; Lindström et al., 2016, 2017; Li et al., 2016; Li, Wang, 
2016; Paterson et al., 2016, 2017; Roghi et al., 2022 и др). 
Проведён количественный анализ видового состава 
выявленного комплекса миоспор методом экогрупп 
спороморф (SEG-analysis) (Кручинина, 1984; Abbink, 
1998; Fijałkowska-Mader, 2015; Kustatscher et al., 2010, 
2012; Lindström et al., 2016, 2017; Li et al., 2016; Paterson 
et al., 2016, 2017; Roghi et al., 2022 и др.). По его резуль-
татам реконструированы условия произрастания на-
земной и околоводной растительности.

Результаты палинологических
исследований

Все выделенные палиноспектры очень схожи и 
уверенно объединяются в один весьма разнообразный 
палинологический комплекс (ПК), в котором споры 
незначительно преобладают над пыльцой. При анали-
зе таксономического состава ПК для определения его 
возраста были использованы результаты крупных обоб-
щающих исследований последних лет по триасовой 
палинофлоре Баренцевоморского шельфа, Южных 
Альп, севера Средней Сибири, датированной морски-
ми беспозвоночными. Были также привлечены мате-
риалы по палинологии букобайской свиты Южного 
Приуралья, охарактеризованной комплексом тетра-
под фауны Mastodonsaurus, которая определяет ладин-
ский возраст вмещающих отложений (Ильина, 
Константинов, 2018; Твердохлебов и др., 2020; Hochuli 
et al., 2015; Ilyina, Egorov, 2008; Ilyina, Konstantinov, 
2015; Vigran et al., 1998, 2014). Видовой и количествен-
ный состав изученного ПК приведен в таблице 1. Список 
видовых определений, оформленный в соответствии 
с требованиями Международного кодекса ботаниче-
ской номенклатуры, приведен в приложении 1.

Основу выявленного нами ПК составляет много-
численная группа миоспор широкого стратиграфиче-
ского диапазона. Это споры родов Aratrisporites spp., 
Calamospora spp., Concavisporites spp., Cyathidites spp., 
Cyclogranisporites sp., Cyclotriletes spp., Gordonispora spp., 
Dictyophyllidites spp., Nevesisporites spp., Polycingu lati-
sporites spp., Verrucosisporites spp., видов Apiculatisporis 
parvispinosus, Apiculatisporites sp., Carnisporites mesozo-
icus, Deltoidospora sp., Leiotriletes sp., Punctatisporites tri-
assicus, Trachytriletes sp., а также пыльца родов Alisporites 
spp., Chordasporites spp., Cycadopites sp., Falcisporites 
spp., Piceaepollenites spp,. Pinuspollenites spp., Platysaccus 
spp., Podocarpidites spp., Striatoabieites spp., Sulcatisporites 
spp., Vitreisporites spp. и вид Klausipollenites decipiens. 
Перечисленные таксоны характерны для нижнетриа-
совых отложений, транзитом проходят в верхний три-
ас и с разной степенью детальности распространены 
практически повсеместно в триасовых осадочных бас-
сейнах.

Во вторую группу объединены виды, которые, как 
правило, составляют основу среднетриасовых ПК и пе-
реходят вверх по разрезу. В изученном ПК это споры 
родов Baculatisporites spp., Concentricisporites spp., 
Converrucosisporites spp., Duplexisporites spp., виды 
Camarosonosporites rudis и Lycopodiacidites kuepperi, пыль-
ца родов Accinctisporites spp., Florinites spp., Minutosaccus 
spp., Protodiploxypinus spp., Succinctisporites spp. и виды 
Colpectopollis ellipsoideus, Voltziaceaesporites heteromor-
pha. При этом многие из них преимущественно еди-
ничными экземплярами появляются раньше, в отло-
жениях позднеоленекского возраста.

Другую часть группы составляют миоспоры, по-
следовательное появление которых связано с анизий-
ским веком. Это споры Annulispora spp., Conbacula-
tisporites mesozoicus, Convolutispora microfoveolata, Granula-
tisporites spp., Kraeuselisporites cooksonae, Leschikisporis 
aduncus, Lycopodiacidites rugulatus, Rugulatisporites me-
sozoicus, Taurocusporites sp. A, Uvaesporites argenteaefor-
mis и пыльца Araucariacites australis, Brachysaccus neo-
mundanus, Chasmatosporites spp., Duplicisporites sp., 
Eucommiidites sp., Ovalipollis spp., Podosporites amicus, 
Prae circulina granifer, Quadraeculina anellaeformis, Samaro-
pollenites speciosus, Stellapollenites thiergartii. Все они пе-
реходят в комплексы миоспор ладинского и поздне-
триасового возраста.

Следует отметить, что первоначально первое по-
явление многих из указанных видов было зафиксиро-
вано на более высоких стратиграфических уровнях. Их 
принадлежность к анизийскому ярусу и его аналогам 
определена в результате палинологических исследо-
ваний последних лет. В большинстве случаев новая 
стратиграфическая привязка подтверждена комплек-
сами морских беспозвоночных.

Вид Convolutispora microfoveolata первоначально 
был описан из рэтских отложений Германского бас-
сейна. Его первое появление в нижнеанизийских от-
ложениях определено в Баренцевоморском регионе.

Вид Uvaesporites argenteaeformis первоначально был 
описан из меловых отложений. Позднее был найден в 
составе рэтской палинофлоры Германского бассейна. 
Вид является постоянным компонентом верхнетриа-
совых комплексов миоспор, определено его развитие 
в среднетриасовой (ладинской) палинофлоре. Данные 
по Баренцевоморскому региону показали, что в его 
пределах этот вид является компонентом раннеани-
зийской палиноассоциации.

Вид Kraeuselisporites cooksonae был описан из кар-
нийских отложений Восточных Альп. Его появление в 
среднеанизийских отложениях определено в Баренцево-
морском регионе.

Вид Lycopodiacidites rugulatus описан из юрских от-
ложений, затем был найден в рэтских отложениях 
Германского бассейна, является постоянным компо-
нентом верхнетриасовых ПК. В среднетриасовых (ла-
динских) отложениях зафиксирован в Баренцевоморском 
регионе. Самое раннее появление вида в палинологи-
ческой летописи определено на верхеанизийском уров-
не севера Средней Сибири.

Вид Taurocusporites sp. A был описан из рэтских от-
ложений Австрии. Его присутствие в ладинских отло-
жениях определено в Баренцевоморском регионе. На 
севере Средней Сибири его первое появление опреде-
лено в верхнеанизийских отложениях.
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Пыльца Araucariacites australis имеет широкий стра-
тиграфический диапазон: от триаса до миоцена. В 
Южных Альпах первое появление этой пыльцы опре-
делено в нижней части отложений ладинского яруса. 
На севере Средней Сибири вид был найден в отложе-
ниях среднеанизийского подъяруса, а наиболее ран-
нее его появление зафиксировано в Баренцевоморском 
регионе в нижнеанизийских отложениях.

Род Chasmatosporites является постоянным ком-
понентом верхнетриасовой микрофлоры. В Баренцево-
морском регионе эта пыльца cистематически распро-
странена в ладинских и даже в верхнеанизийских от-
ложениях. На севере Средней Сибири вид Chasmato-
sporites apertus был зафиксирован в среднеанизийской 
палиноассоциации. 

Пыльца рода Duplicisporites описана из верхнетри-
асовых отложений Швейцарии. Многие виды этого ро-
да входят в состав палиноассоциаций ладинского воз-
раста Западной Европы, Баренцевоморского региона 
и севера Средней Сибири. Но виды D. granulatus, D. ten-
ebrosus, D. verrucosus в разрезе триаса Южных Альп 
определены теперь и в верхнеанизийских отложени-
ях. А в Баренцевоморском регионе вид D. granulatus 
найден в палиноассоциации среднеанизийского подъ-
яруса.

Пыльца рода Ovalipollis имеет чрезвычайно широ-
кое географическое распространение. На протяжении 
долгого времени виды этого рода служили одним из 
коррелятивных признаков при определении начала 
карнийского века, а позднее ладинского. По результа-
там палинологического изучения триасовых отложе-
ний Южных Альп последних лет установлено первое 
появление и распространение этой пыльцы среди ми-
оспор верхнеанизийского подъяруса. На севере Средней 
Сибири эта пыльца появляется в отложениях анизий-
ского возраста, так же как и в Западной Европе.

Пыльца Quadraeculina anellaeformis впервые была 
описана из юрских отложений Приуралья. Позднее вид 
был выявлен в верхнетриасовых (рэтских) отложени-
ях Западной Европы. В Баренцевоморском регионе он 
известен с основания норийского яруса. На севере 
Средней Сибири первоначально был найден в карний-
ских отложениях. По результатам исследований по-
следних лет было зафиксировано его присутствие в 
верхнеанизийских отложениях, охарактеризованных 
комплексом аммоноидей.

Пыльца Samaropollenites speciosus — космополит-
ный вид в триасовых отложениях Северного и Южного 
полушарий. Впервые он был описан из верхнего три-
аса Мадагаскара, включен в группу видов-индикато-
ров положения ладинско-карнийской границы в её 
глобальном стратотипическом разрезе в Доломитовых 
(Южных) Альпах. В Баренцевоморском регионе пыль-
ца Samaropollenites немногочисленна и также распро-
странена в верхнетриасовых отложениях. А на севере 
Средней Сибири первое появление вида S. speciosus 
было определено в нижнеанизийских отложениях со-
вместно с аммоно идеями (Hochuli et al., 2015; Ilyina, 
Konstantinov, 2015; Vigran et al., 1998, 2014).

В составе изученного ПК также определены ми-
оспоры, появление которых связано с ладинским ве-
ком. Это споры Hymenophyllum sp., Eresina spinellata, 
Kyrtomisporis speciosus, Lundbladispora denmeadi, Neora-
strickia taylori, Tigrisporites halleinis, Zebrasporites kahleri 

и пыльца Heloisaccus dimorphus, Cyclosaccus podocar-
poides и Pseudenzonalasporites sp. В этой группе тоже 
есть виды, первоначально ставшие известными из 
более молодых отложений, а впоследствии встречен-
ные с аммоноидеями в отложениях ладинского воз-
раста.

Вид Kyrtomisporis specious первоначально был опи-
сан из рэтских отложений. В последующем были уста-
новлены его распространение в отложениях карний-
ского возраста и приуроченность к верхнетриасовым 
отложениям в целом. В отложениях среднетриасового 
(ладинского) возраста вид впервые был найден в 
Баренцевоморском регионе. На севере Средней Сибири 
было прослежено распространение вида K. specious по 
всему разрезу карнийского яруса, а затем и на ладин-
ском уровне. Более того, споры K. specious были опре-
делены в палинокомплексе букобайской свиты Южного 
Приуралья совместно с фауной тетрапод мастодонзав-
ровой группировки, определяющей ладинский возраст 
вмещающих пород.

Вид Neoraistrickia taylori был описан из рэт-
лейасовых отложений Южной Австралии. Его принад-
лежность к миоспорам ладинского яруса была опреде-
лена в Баренцевоморском регионе.

Виды Tigrisporites halleinis и Zebrasporites kahleri 
впервые были описаны из карнийских отложений 
Восточных Альп. В отложениях ладинского яруса пер-
вый из них был определен на севере Средней Сибири, 
а второй в Баренцевоморском регионе.

Пыльца вида Pseudenzonalasporites summus была 
определена из шильфзандштейна и верхнего гипскей-
пера Швейцарии (аналоги карнийского яруса МСШ). В 
триасе Западной Европы вид заметно распространен 
на этом стратиграфическом уровне и переходит вверх 
по разрезу в отложения норийского возраста. В ком-
бинации с несколькими другими видами пыльцы слу-
жит коррелятивным признаком начала карнийского 
века по палинологическим данным.

В Бореальной области P. summus встречается ред-
ко. На севере Средней Сибири вид был встречен од-
ним из авторов в верхнетриасовых отложениях, в ин-
тервале, сопоставляемом с карнийской аммоноидной 
зоной Neoprotrachyceras seimkanense. Дальнейшими 
исследованиями распространение видов, очень похо-
жих на P. summus, было установлено в среднетриасо-
вом (ладинском) интервале. В отложениях нижнела-
динского подъяруса нами был обнаружен вид 
Pseudenzonalasporites sp., определённый в открытой 
номенклатуре. Выше, в отложениях верхнеладинско-
го подъяруса, был найден вид, определённый нами как 
P. cf. summus.

Вид P. summus был обнаружен нами в палиноком-
плексе букобайской свиты Южного Приуралья совмест-
но с комплексом мастодонзавровой фауны. Полагаем, 
что на основании приведённых данных пыльцу P. sum-
mus можно уверенно рассматривать как присущую 
комплексам миоспор ладинского возраста (Ильина, 
Константинов, 2018; Твердохлебов и др., 2020; Ilyina, 
Egorov, 2008; Vigran et al., 1998, 2014).

В свете изложенного считаем, что комплекс мио-
спор, выявленный нами в сынинских отложениях р. 
Вёртный, имеет классическую структуру палиноассо-
циаций ладинского возраста. В нем присутствуют не-
сколько групп миоспор, а именно:
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— миоспоры широкого стратиграфического диа-
пазона, унаследованные от раннетриасовой эпохи и 
транзитом проходящие в верхний триас;

— миоспоры, которые составляют основу всех сред-
нетриасовых ПК;

— виды, последовательное появление которых свя-
зано с разными уровнями среднего триаса;

— присутствие среди последних тех миоспор, ко-
торые до недавнего времени были известны из верх-
нетриасовых и более молодых отложений, а теперь 
ставшие полноправными компонентами палиноассо-
циаций ладинского яруса и его фациальных аналогов.

Видовой состав ПК сынинских отложений 
р. Вёртный в полной мере отвечает как палиноассоци-
ациям ладинского яруса и его фациальных аналогов, 
так и комплексу миоспор, известному в литературе как 
ПК Converrucosisporites conferteornatus–Florinites pseu-
dostriatus и определяющему в Тимано-Североуральском 
регионе среднетриасовый (ладинский) возраст вме-
щающих отложений (Ильина, 2001).

Палеоботанические и палеоэкологические 
реконструкции

Триасовые отложения Тимано-Североуральского 
региона неравномерно насыщены фрагментами иско-
паемой листовой флоры. В нижнетриасовой части раз-
реза они крайне редки. Основной объём растительных 
остатков происходит из средневерхнетриасовых пе-
строцветных и сероцветных отложений: ангуранской 
и нарьянмарской свит в Печорской синеклизе, керья-
маёльской (надкраснокаменской — Новиков, 1994; 
Ильина, 2001), сынинской и мишаягской свит в БСВ. 
Сероцветные отложения особенно богаты макрофос-
силиями. Флору из верхней части разреза изучали 
М. Ф. Нейбург, С. Н. Храмова, В. В. Павлов, И. А. Добру-
скина, А. И. Киричкова.

И. А. Добрускиной в 70-х годах XX века были со-
браны воедино и проанализированы все данные по 
триасовой флоре Евразии. Впервые в истории палебо-
танических исследований выделены три этапа её раз-
вития с присущими им разновозрастными флористи-
ческими комплексами (Добрускина, 1980, 1982). Макро-
флора из средневерхнетриасовых отложений Тимано-
Североуральского региона была объединена под 
названием печорской флоры, так как при попытках 
проследить за изменениями в её составе как по разре-
зу (пестоцветные и сероцветные отложения), так и по 
площади (Большесынинская впадина и Печорская си-
неклиза) были выявлены лишь несущественные раз-
личия (Добрускина, 1980, стр. 36). Печорская флора бы-
ла отнесена к так называемой сцитофилловой флоре 
ладинско-карнийского возраста, которую выделила 
И. А. Добрускина, к её более древней, ладинской, груп-
пе наряду с флорой Южного Приуралья, ладинский воз-
раст которой подтверждён фауной мастодонзавровой 
группировки. Дополнительным критерием для такой 
датировки послужил тот факт, что во флорах этого воз-
растного диапазона не встречены остатки диптерие-
вых папоротников, характерных для карнийских от-
ложений (Добрускина, 1982).

В последующие годы новый фактический матери-
ал из ангуранской и нарьянмарской свит Печорской 
синеклизы был изучен и обобщён А. И. Киричковой 

(Киричкова, Есенина, 2015). Макрофоссилии из ука-
занных свит составляют единый флористический ком-
плекс. На основе широкой межрегиональной корреля-
ции определён его ладинский возраст. Этот результат 
в полной мере согласуется с точкой зрения 
И. А. Добрускиной о единстве средневерхнетриасовой 
флоры.

По И. А. Добрускиной (1982), основную часть ис-
копаемой печорской флоры составляют остатки пте-
ридоспермов (20 %) и гинкгофитов (около 30 %). 
Количество членистостебельных достигает 20 %, но 
они большей частью представлены стволами без кор-
ней, что свидетельствует об их дальнем переносе и за-
хоронении за пределами мест произрастания. 
Фрагменты папоротников составляют 10 %, среди них 
преобладают представители мараттиевых и осмундо-
вых. Отмечено присутствие цикадофитов (6 %) и хвой-
ных (1 %).

По А. И. Киричковой (Киричкова, Есенина, 2015), 
прослежена та же тенденция, но с некоторыми коли-
чественными вариациями: птеридоспермы — 58 %, 
гинкгофиты — 3.3 %, членистостебельные — 6.7 %, па-
поротники — 15 %, цикадофиты — 8.3 %, хвойные — 
6.7 %, мохообразные — 1 %.

На территории исследований немногочисленные 
макромерные остатки флоры из обнажения 1104 (208) 
принадлежат гинкгофитам Glossophyllum sp., осмундо-
вым папоротникам Cladophlebis sp. и Todites sp., марат-
тиевым папоротникам Bernoullia sp. и Danaeopsis sp. и 
вполне вписываются в концепцию сцитофилловой 
флоры по И. А. Добрускиной (1982).

Вместе с тем видовой состав вёртнинского пали-
нокомплекса позволяет предположить существование 
в ладинском веке на изученной территории более пыш-
ной и разнообразной растительности. По палинологи-
ческим данным была предпринята палеореконструк-
ция материнской флоры (Abbink, 1998; Balme, 1995; 
Fijałkowska-Mader, 2015, 2021; Kustatscher et al., 2010, 
2012; Lindström et al., 2016, 2017; Li et al., 2016; Li, Wang, 
2016; Paterson et al., 2016,2017; Roghi et al., 2022 и др.). 
Количественное распределение миоспор по их пред-
полагаемым продуцентам приведено на рис. 2 и в 
табл. 1.

По нашим данным, среди растений, населявших 
рассматриваемую территорию, абсолютно преоблада-
ли папоротники, в меньшей степени были распростра-
нены птеридоспермы и хвойные. Подчинённое поло-
жение занимали плауновидные, мохообразные, чле-
нистостебельные, цикадовые, гинкговые, гнетовые, 
беннетитовые.

Для реконструкции условий произрастания рас-
тений-продуцентов проведён количественный анализ 
видового состава изученного ПК методом экогрупп 
спороморф (SEG-analysis) по данным (Кручинина, 1984; 
Abbink, 1998; Fijałkowska-Mader, 2015; Kustatscher et 
al., 2010, 2012; Lindström et al., 2016, 2017; Li et al., 2016; 
Paterson et al., 2016,2017; Roghi et al., 2022 и др.). Этот 
метод был разработан для позднеюрской — раннеме-
ловой эпох, а затем адаптирован к триасовому пери-
оду (Abbink, 1998; Kustatscher et al., 2012).

По предполагаемым условиям произрастания ма-
теринских растений миоспоры вёртнинского ПК объ-
единены в экогруппы, характеризующие определён-
ный тип растительности:



Таблица 1. Распределение миоспор палинокомплекса сынинской свиты из обнажения на реке Вёртный по их ботанической принадлежности и экогруппам, с за-

метками о среде обитания (Кручинина, 1984; Abbink, 1998; Balme, 1995; Fijałkowska-Mader, 2015, 2021; Kustatscher et al., 2010, 2012; Lindström et al., 2016, 2017;

Li et al., 2016; Li, Wang, 2016; Paterson et al., 2016, 2017; Roghi et al., 2022 и др.).

Table 1. Species composition, botanical affinity and ecogroups of miospores in the palynological assemblade of Syninskaya Formation from the outcrop on the Vertny 

River, with environmental remarks (Kruchinina, 1984; Abbink, 1998; Balme, 1995; Fijałkowska-Mader, 2015, 2021; Kustatscher et al., 2010, 2012; Lindström et al., 2016, 

2017; Li et al., 2016; Li, Wang, 2016; Paterson et al., 2016, 2017; Roghi et al., 2022, etс.).





Окончание таблицы 1 / End of Table 1
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1) влажных низин — сообщество растений пой-
менных террас, болот и озёр;

2) речных берегов — сообщество растений, состав-
ляющих прибрежно-водные влаголюбивые ассоциа-
ции;

3) прибрежной растительности — сообщество рас-
тений прибрежной равнины или участков вдоль бере-
говой линии, не затопленных морем, но испытываю-
щих его воздействие;

4) пионерной растительности — сообщество при-
брежных растений-первопроходцев нестабильной 
окружающей среды, мангровоподобная растительность 
приливно-отливных отмелей;

5) сухих низин — низинные, пойменные сообще-
ства, произрастающие на территории, заливаемой вре-
мя от времени пресными водами.

6) внутренних областей — сообщество растений 
холмистых территорий, местности, удалённой от бе-
реговой линии; местности с низким уровнем грунто-
вых вод, никогда не затапливаемой.

Распределение миоспор вёртнинского ПК по эко-
группам приведено в табл. 1 и на рис. 3. Из иллюстра-
тивного материала следует, что на территории иссле-
дований абсолютно преобладала флора сильно увлаж-
нённых биотопов, а в этой группе существенно преоб-
ладали растения, характерные для прибрежных 
областей (берегов крупных водоёмов и морских лагун, 
прибрежных болот и озёр), дельтовых маршей и при-
ливно-отливных зон.

Мохообразные представлены преимущественно 
болотной растительностью влажных низин и берегов 
рек. Плауновидные были обитателями лесных и при-
брежных болот, речных берегов, приливно-отливных 
зон, формировали береговые мангры. Членисто-
стебельные росли по берегам рек и озёр, на болоти-
стых участках поймы.

Триасовые папоротники в целом являются инди-
каторами гумидных обстановок в условиях тёплого 
(субтропического и тропического) климата. Произ-
раставшие на территории исследований папоротники 
чрезвычайно разнообразны. Продуцентами спор бы-
ли осмундовые, мараттиевые, диптериевые, диксони-
евые, циатейные, матониевые и некоторые другие се-
мейства. Осмундовые были обитателями низинных 
торфяных и лесных болот. Мараттиевые, возможно, 
населяли заболоченные речные берега.

Среди спор папоротников в вёртнинском ПК аб-
солютно преобладают споры родов Dictyophyllidites и 
Duplexisporites. Продуцентами спор Dictyophyllidites бы-
ли диптериевые, диксониевые, циатейные и матони-
евые папоротники. Предполагается, что споры 
Duplexisporites принадлежали полиподиевым, циатей-
ным, схизейным (?), диксониевым (?). Диптериевые 
папоротники в основном произрастали в прибрежных 
зонах в условиях очень влажного и жаркого климата. 
Высокое содержание спор Dictyophyllidites в комплек-
сах миоспор сопровождается, как правило, обилием 
спор Duplexisporites. Было сделано предположение, что 

Рис. 2. Количественное распределение миоспор палинокомплекса сынинской свиты на реке Вёртный по их ботаниче-
ской принадлежности (Abbink, 1998; Balme, 1995; Fijałkowska-Mader, 2015, 2021; Kustatscher et al., 2010, 2012; Lindström 
et al., 2016, 2017; Li et al., 2016; Li, Wang, 2016; Paterson et al., 2016,2017; Roghi et al., 2022 и др.): 1 — мохообразные, 2 — 
плауновидные, 3 — членистостебельные, 4 — папоротники, 5 — споры с неясной ботанической принадлежностью, 6 — 
птеридоспермы, 7 — хвойные, птеридоспермы, 8 — хвойные, 9 — цикадовые (?), 10 — цикадовые + гинкговые + беннети-

товые, 11 — недифференцированные гимноспермовые

Fig. 2. Miospore composition in the palynological asemblage of the Syninskaya Formation from outcrops on the Vertny river, 
plotted quantitatively on the basis of their botanical affinity (Abbink, 1998; Balme, 1995; Fijałkowska-Mader, 2015, 2021; 
Kustatscher et al., 2010, 2012; Lindström et al., 2016, 2017; Li et al., 2016; Li, Wang, 2016; Paterson et al., 2016,2017; Roghi et 
al., 2022, etc.). 1 — bryophytes, 2 — lycopsids, 3 — ferns, 4 — sphenophytes, 5 — spores of unknown botanical affinity, 6 — pteri-
dosperms, 7 — conifers, pteridosperms, 8 — conifers, 9 — cycads (?), 10 — cycads, ginkgo, bennetitales, 11 — gymnosperms undif-

ferentiated
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растения, продуцировавшие споры Duplexisporites, так 
же могли селиться вблизи крупных водоёмов и (или) 
морских лагун (Кручинина, 1984). На этом основании 
авторы предположили, что, по-видимому, все расте-
ния-продуценты спор Dictyophyllidites и Duplexisporites 
могут быть отнесены к обитателям прибрежных мар-
шей в условиях влажных тропиков.

Следует также обратить внимание на высокое со-
держание спор Dictyophyllidites в вёртнинском ПК в свя-
зи с тем, что крупномерных остатков диптериевых па-
поротников, которые их продуцировали, в составе пе-
чорской флоры нет. Авторы считают этот факт прояв-
лением известного палеоботанического эффекта, 
когда миоспоры каких-либо растений появляются в 
стратиграфической летописи раньше, чем макроостат-
ки их продуцентов.

Птеридоспермы — растения экологически пла-
стичные и могли обитать в разных условиях. Материн-
ские растения принадлежали кейтониевым и користо-
спермовым. Произраставшие на территории исследо-
ваний были в основном любителями влажных биото-
пов, дельтовых и пойменных условий, берегов рек.

В группе пыльцы, продуцентами которой могли 
быть и птеридоспермы, и хвойные, абсолютно преоб-
ладают виды рода Alisporites. Специалисты предпола-
гают, что их материнские растения, возможно, были 
крупными кустарниками, формировавшими мангро-
вые заросли в устьях рек, периодически затапливае-
мых приливами, и обитателями морских побережий 
(Abbink, 1998; Paterson et al., 2017).

Хвойные растения на изученной территории пред-
ставлены пыльцой араукариевых, хейролепидиевых, 
вольциевых, подокарповых, сосновых, которые про-
израстали в весьма разнообразных условиях. В этой 
группе преобладает пыльца растений, формировав-
ших лесной покров холмистых территорий, а среди 
них доминировали подокарповые, населявшие скло-
ны гор и холмов. Для подокарповых были необходи-
мы влажные, иногда болотистые места произрастания 
и тёплый влажный климат. В меньшем, но весьма за-
метном количестве среди хвойных представлены и 
обитатели прибрежных маршей и торфяных болот; 
прибрежная мангровоподобная растительность при-
ливно-отливных отмелей; растения, образующие в 
дельтовой низменности заросли типа камышовых — 
это продуценты пыльцы родов Protodiplohypinus, 
Florinites, Duplicisporites, Praecirculina.

Цикадовые, гнетовые, гинкговые, беннетитовые 
были равнинными растениями субтропических обла-
стей с тёплой, безморозной погодой.

Из вышеизложенного следует, что на исследован-
ной территории в сынинское время, в условиях тёпло-
го и очень тёплого гумидного климата произрастала 
пышная и влаголюбивая разнообразная раститель-
ность. Формирование растительного покрова проис-
ходило в пределах обширной дельты древней реки и 
прибрежной области крупного морского бассейна 
(рис. 4).

Заключение

Таким образом, изученные в низовьях р. Вёртный 
сероцветные песчано-глинистые отложения разно-
образного и достаточно сложного литологического со-
става, несомненно, относятся к сынинской свите. Они 
были сформированы в пределах обширной речной па-
леодельты и прибрежной области морского бассейна.

Палинокомплекс сынинской свиты из естествен-
ных выходов коренных пород на р. Вёртный по струк-
туре и видовому составу в полной мере отвечает ком-
плексу миоспор Converrucosisporites conferteornatus — 
Florinites pseudostriatus, определяющему ладинский воз-
раст вмещающих пород по первоначальному 
совместному нахождению с фауной тетрапод масто-
донзавровой группировки. По видовому составу он так 
же сопоставим с палиноассоциациями из отложений 
ладинского яруса и его фациальных аналогов, датиро-
ванных фауной морских беспозвоночных.

В результате реконструкции наземного покрова 
по данным палинологических исследований сделан 

Рис. 3. Количественное распределение миоспор палино-
комплекса сынинской свиты на реке Вёртный по экогруп-
пам (Кручинина, 1984; Abbink, 1998; Fijałkowska-Mader, 
2015; Kustatscher et al., 2010, 2012; Lindström et al., 2016, 
2017; Li et al., 2016; Paterson et al., 2016, 2017; Roghi et al., 
2022 и др.): 1— растительность влажных низин (LW, Lowland 
wet); 2 — растительность влажных низин / берегов рек (LW/
RI, Lowland wet/river banks); 3 — растительность берегов 
рек (RI, river banks); 4 — растительность прибрежных обла-
стей (CO, Coastal); 5 — сообщество прибрежных растений-
первопроходцев нестабильной окружающей среды, ман-
гровоподобная растительность приливно-отливных отме-
лей (PI, Pioneers); 6 — растительность равнинных областей 
(LD, Lowland dry); 7 — лесной покров холмистых террито-
рий и территорий с низким уровнем грунтовых вод (HL, 
Hinterland); 8 — растительность, для которой условия про-
израстания не установлены (NA, Not attributed to any eco-

group)

Fig. 3. Miospore composition in the palynological asemblage 
of the Syninskaya Formation from outcrops on the Vertny 
river, plotted quantitatively on the basis of their assignment 
to the sporomorph ecogroups (Kruchinina, 1984; Abbink, 1998; 
Fijałkowska-Mader, 2015; Kustatscher et al., 2010, 2012; 
Lindström et al., 2016, 2017; Li et al., 2016; Paterson et al., 
2016, 2017; Roghi et al., 2022, etc.): 1 — vegetation of wet 
lowlands (LW); 2 — vegetation of wet lowlands / river banks 
(LW/RI); 3 — river bank vegetation (RI); 4 — coastal vegetation 
(CO); 5 — community of coastal plant pioneers of unstable 
environments, mangrove-like vegetation of tidal flats (PI); 
6 — vegetation of the plains (LD); 7 — forest cover of hilly areas 
and areas with low water tables (HL); 8 — miospores, not 

attributed to any ecogroup (NA)
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вывод о существовании в ладинском веке в бассейне 
нижнего течения р. Вёртный богатой и разнообразной 
растительности с преобладанием флоры сильно ув-
лажнённых биотопов. Реконструированные условия 
произрастания растений-продуцентов показывают, 
что они тяготели к обширной палеодельте с мангро-
выми зарослями, торфяными болотами, сопряжённой 
с прибрежной заболоченной равниной. Очевидно, что 
растения-продуценты внесли существенный вклад в 
формирование палинокомплексов, описанных ранее 
из пород, входящих в состав сынинской свиты, обна-
жённых в бортах рр. Большая Сыня и Кыдзьрасъю 
(Ильина, Жарков, 2021).

Предполагаемая картина согласуется с ранее сфор-
мулированным заключением о формировании серо-
цветной толщи р. Кыдзьрасъю в условиях авандельты 
и верхней литорали, что косвенно согласуется с дан-
ными о возможных условиях захоронения остатков те-
трапод в обн. 73 на р. Большая Сыня (Ильина, Жарков, 
2021). Предлагаемая модель формирования пород, сла-
гающих изученные обнажения, логично объясняет об-
разование маломощных угольных пластов с промыш-
ленными содержаниями редких и рассеянных элемен-
тов, а также прибрежно-бассейновых и дельтовых по-
лиминеральных (ильменит, лейкоксен, рутил) 
россыпепроявлений, обнаруженных в ходе геолого-
съёмочных работ (Шмакова и др., 2018). Проведённые 
нами исследования показали, что палинологический 
метод позволяет проводить обоснованные палеоре-
конструкции даже для территорий со слабой обнажён-

ностью и значительной удалённостью коренных вы-
ходов друг от друга.

Авторы выражают искреннюю благодарность 
Р. А. Шук томову и А. Ю. Перетягину за помощь в графи-
ческом оформлении статьи.
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Приложение 1. Алфавитный

список миоспор

Appendix 1. Alphabetical

list of miospores

Споры (Spores)

Acanthotriletes ilekensis Kopytova, 1963
Acanthotriletes cf. Lophotriletes novicus Singh, 1964
Annulispora cicatricosa (Rogalska, 1954) Morbey, 1975
Annulispora cf. folliculosa (Rogalska, 1954) de Jersey, 

1959
Apiculatisporis parvispinosus (Leschik, 1955) Schulz, 

1962
Apiculatisporites sp.
Aratrisporites flexibilis Playford et Dettmann, 1965
Aratrisporites granulatus (Klaus, 1960) Playford et 

Dettmann, 1965
Aratrisporites paenulatus Playford et Dettmann, 1965
Aratrisporites paraspinosus Klaus, 1960
Aratrisporites scabratus Klaus, 1960
Aratrisporites tenuispinosus Playford, 1965
Aratrisporites sp.
Baculatisporites comaumensis (Cookson, 1953) Potonié, 

1956
Baculatisporites sp.
Calamospora sp.
Camarozonosporites rudis (Leschik, 1955) Klaus, 1960
Carnisporites mesozoicus (Klaus, 1960) Mädler, 1964
Conbaculatisporites mesozoicus Klaus, 1960
Concavisporites crassexinius Nilsson, 1958
Concavisporites juriensis Balme, 1957
Concavisporites kaiseri Arjang, 1975
Concavisporites toralis (Leschik, 1956) Nilsson, 1958 

sensu Schuurman, 1977
Concavisporites sp.
Concentricisporites nevesi Antonescu, 1970
Concentricisporites sp.
Converrucosisporites cameroni (De Jersey, 1962) Playford 

et Dettmann, 1965
Converrucosisporites cf. Lygodium granulatum Ivanova, 

1961
Converrucosisporites cf. Lygodium japoniciforme Ivanova, 

1961
Converrucosisporites sp.
Convolutispora microfoveolata Schulz, 1967
Cyathidites australis Couper, 1953
Cyathidites coniopteroides Romanovskaja, 1980
Cyathidites sp.
Cyclogranisporites sp.
Cyclotriletes microgranifer Mädler, 1964
Cyclotriletes oligogranifer Mädler, 1964
Cyclotriletes sp.
Deltoidospora sp.
Dictyophyllidites harrisii Couper, 1958
Dictyophyllidites mortoni (De Jersey, 1959) Playford et 

Dettmann, 1965
Dictyophyllidites sp.
Duplexisporites gyratus Playford et Dettmann, 1965
Duplexisporites sp. 1 «primitive» sensu Ilyina, 2001
Duplexisporites sp. 2 sensu Ilyina, 2001 
Duplexisporites problematicus (Couper, 1958) Playford 

et Dettmann, 1965

Duplexisporites scanicus (Nilsson, 1958) Playford et 
Dettmann, 1965

Duplexisporites sp.
Eresina spinellata Maljavkina, 1949 sensu Vigran et 

al., 2014
Gordonispora lubrica (Orlowska-Zwolinska, 1972) Van 

der Eem, 1983
Gordonispora sp.
Granulatisporites asper (Nilsson, 1958) Playford et 

Dettmann, 1965
Granulatisporites sp.
Hymenophyllym sp.
Kraeuselisporites cooksonae (Klaus, 1960) Dettmann, 

1963
Kyrtomisporis speciosus Mädler, 1964
Leiotriletes sp.
Leschikisporis aduncus (Leschik, 1955) Potonié, 1958
Lundbladispora denmeadi (De Jersey, 1962) Playford 

et Dettmann, 1965
Lycopodiacidites kuepperi Klaus, 1960
Lycopodiacidites rugulatus (Couper, 1955) Schulz, 1967
Neoraistrickia taylori Playford et Dettmann, 1965
Nevesisporites limatulus Playford, 1965 
Polycingulatisporites auristriatus (Bolkhovitina, 1953) 

Playford et Dettmann 1965
Polycingulatisporites cf. crenulatus Playford et Dettmann, 

1965
Polycingulatisporites densatus (De Jersey, 1959) Playford 

et Dettmann, 1965
Polycingulatisporites triangularis (Bolchovitina, 1956) 

Playford et Dettmann, 1965
Punctatisporites triassicus Schulz, 1964
Rugulatisporites mesozoicus Mädler, 1964
Taurocusporites sp. A Morbey, 1975
Tigrisporites halleinis Klaus, 1960
Tigrisporites cf. halleinis Klaus, 1960
Trachytriletes sp.
Uvaesporites argenteaeformis (Bolchovitina, 1953) 

Schulz, 1967
Verrucosisporites krempii Mädler, 1964
Verrucosisporites morulae Klaus, 1960
Zebrasporites kahleri Klaus, 1960

Пыльца (Pollen)

Accinctisporites circumdatus (Leschik in Kräusel et 
Leschik, 1955) Jain, 1968

Accinctisporites sp.
Alisporites australis De Jersey, 1962
Alisporites grauvogeli Klaus, 1964
Alisporites landianus Balme, 1970
Alisporites opii (Daugherty, 1941) Balme, 1970
Alisporites pergrandis (Bolchovitna, 1956) Iljina, 1985
Alisporites perlucidus (Pautsch, 1971) Pautsch, 1973
Alisporites cf. robustus Nilsson, 1958
Alisporites cf. toralis (Leschik, 1955) Clarke, 1965
Alisporites sp.
Araucariacites australis Cookson, 1947
Brachysaccus neomundanus (Leschik, 1955) Mädler, 

1964
Chasmatosporites apertus (Rogalska, 1954) Schulz, 

1967
Chasmatosporites hians Nilsson, 1958
Chasmatosporites sp. A sensu Vigran et al., 2014
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Chasmatosporites sp.
Chordasporites cf. australiensis De Jersey, 1962
Chordasporites singulichorda Klaus, 1960
Chordasporites voltziaformis Visscher, 1966
Chordasporites sp.
Colpectopollis ellipsoideus Visscher, 1966
Cycadopites sp.
Cyclosaccus podocarpoides Mädler, 1964
Duplicisporites sp.
Eucommiidites sp.
Falcisporites snopkovae Visscher, 1966
Falcisporites stabilis Balme, 1970
Florinites pseudostriatus Kopytova, 1963
Florinites walchius Kopytova, 1963
Heliosaccus dimorphus Mädler, 1964
Klausipollenites decipiens Jansonius, 1962
Minutosaccus crenulatus Dolby, 1976
Minutosaccus potoniei Mädler, 1964
Minutosaccus cf. potoniei Mädler, 1964
Minutosaccus schizeatus Mädler, 1964
Minutosaccus sp.
Ovalipollis cf. breviformis Krutzsch, 1955
Ovalipollis lunzensis Klaus, 1960 
Ovalipollis pseudoalatus (Thiergart, 1949) Krutzsch, 

1955 emend. Schuurman, 1976
Ovalipollis sp.
Piceaepollenites sp.
Pinuspollenites sp.
Platysaccus leschiki Hart, 1960
Platysaccus queenslandi De Jersey, 1962
Podocarpidites keuperianus (Mädler, 1964) Schuurman, 

1977
Podocarpidites sp.

Podosporites amicus Scheuring, 1970
Podosporites sp.
Praecirculina granifer (Leschik, 1955) Klaus, 1960 

emend. Scheuring, 1970
Protodiploxypinus americus Dunay et Fisher, 1979
Protodiploxypinus doubingeri (Klaus, 1964) Warrington, 

1974 
Protodiploxypinus fastidioides (Jansonius, 1962) 

Warrington, 1974
Protodiploxypinus gracilis Sheuring, 1970
Protodiploxypinus sittleri (Klaus, 1964) Scheuring, 1970
Protodiploxypinus sp.
Pseudenzonalasporites summus Scheuring, 1970
Pseudenzonalasporites sp.
Quadraeculina anellaeformis (Maljavkina, 1949) Iljina, 

1985
Samaropollenites speciosus (Goubin, 1965) Dolby et 

Balme, 1976
Stellapollenites thiergartii (Mädler, 1964) Clement-

Westerhof et al. 1974, emend. Brugman 1983
Striatoabieites aytugii Visscher, 1966
Striatoabieites multistriatus (Balme et Hennelly, 1955) 

Hart, 1964
Succinctisporites sp. 
Sulcatisporites institatus Balme, 1970
Sulcatisporites kraeuseli Mädler, 1964
Sulcatisporites sp.
Vitreisporites pallidus (Ressinger, 1950) Nilsson, 1958
Vitreisporites reductus (Mädler, 1964) Yaroshenko, 

1978
Vitreisporites sp.
Voltziaceaesporites heteromorpha Klaus, 1964
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Введение

По данным мировой практики (Андреев, 2020; 
Александрова, 2014; Гаранина, 2014; Иванов, 2017; U.S. 
Energy…), в области переработки металлоносных го-
рючих сланцев в настоящее время существуют три тех-
нологии — Petroter и Enfenit-280 в Эстонии, Fushun в 
КНР. В рамках этих технологий (Стрижакова, 2008; 
Стрижакова и др., 2009; Морев и др., 2015; Хачатурян, 
2016; Патраков, Писаренко, 2017) извлекается только 
сланцевая смола, а остаточные золы используются толь-
ко в строительной индустрии при производстве це-
ментов, дорожных покрытий и т. п. На этом фоне го-
рючие сланцы Республики Узбекистан существенно от-

личаются повышенной металлоносностью и поэтому 
требуют более сложной технологии переработки с со-
держанием полезных компонентов.

По данным на 1999 г. (Прохоренко и др., 1999), раз-
веданные запасы металлоносных горючих сланцев 
Республики Узбекистан огромны и оцениваются в 
47 млрд т. Учеными Узбекистана (Евдокимов и др., 
2007; Гуро, Ибрагимова, 2009; Алимов, Борминский, 
2010; Исоков и др., 2015) проведены исследования по 
извлечению из них металлов химическими и гидро-
металлургическими методами. Известно, что в насто-
ящее время около 20 % мирового производства метал-
лов за счет горнорудного сырья происходит с исполь-
зованием именно гидрометаллургических методов, 

УДК 553.9:553.3/4 DOI: 10.19110/geov.2023.3.4

Технология извлечения полезных компонентов
из горючих сланцев месторождения Актау

А. Б. Холиков, М. Ш. Ахмедов, И. М. Алматов

Институт минеральных ресурсов, Ташкент, Узбекистан 

ilkhom90@list.ru

В данной работе рассматриваются технологии по переработке горючих сланцев. Определены параметры термического 
разложения без доступа кислорода (пиролиз) и гидрометаллургические способы извлечения полезных компонентов. Выщелачивание 
по извлечению в сернокислотный раствор ценных компонентов, а также по селективному извлечению на ионообменные смолы 
проведено методом сорбции ценных компонентов ванадия и молибдена. Представленные способы не реализованы в 
промышленном объеме, так как переработка горючих сланцев в республике не практикуется. Проанализированы перспективные 
технологические схемы переработки золы горючих сланцев. Процесс включает добавление хлорида натрия в процесс термического 
разложения без доступа кислорода (пиролиз), полученная зола выщелачивается в чанах с серной кислотой 160 г/л при комнатной 
температуре, Т : Ж = 1 : 5, продолжительность 60 минут. Полученный металлоносный сернокислотный раствор фильтруется и 
направляется в сорбцию, а также на осаждения. Извлечение ванадия и молибдена в раствор составляет более 60–70 %. Следует 
отметить, что при увеличении расхода серной кислоты (более 160 г/л) концентрация металлов в продуктивном растворе не 
увеличивается. Для извлечения металлов из продуктивных растворов выщелачивания золы горючих сланцев месторождения 
Актау использовали ионообменные смолы английской компании Purolite: для извлечения молибдена — марки А-100 Мо 
и ванадия — марки А-109.

Ключевые слова: Узбекистан, металлоносные горючие сланцы, технология переработки, ванадий, молибден.

Technology of extraction of useful components
from shales of the Aktau deposit

A. B. Kholikov, M. Sh. Akhmedov, I. M. Almatov

Institute of Mineral Resources, Tashkent, Uzbekistan 

This paper describes technologies for processing of oil shales and determines parameters of thermal decomposition without 
oxygen access (pyrolysis) and hydrometallurgical methods for extracting useful components. The following methods are presented: 
leaching to extract valuable components into a sulfuric acid solution, and selective extraction to ion-exchange resins by sorption 
of valuable components of vanadium and molybdenum. The presented methods are not implemented on an industrial scale, since 
there is no oil shale processing in the Republic. Perspective technological schemes of oil shale ash processing are analyzed. The 
process involves the addition of sodium chloride to the process of thermal decomposition without access to oxygen (pyrolysis). The 
resulting ash is leached in vats with sulfuric acid 160 g/l, at room temperature, T : W = 1 : 5, duration 60 minutes. The resulting met-
al-bearing sulfuric acid solution is filtered and sent to sorption and precipitation. Extraction of vanadium and molybdenum into so-
lution is more than 60–70 %. It should be noted that with an increase in the consumption of sulfuric acid over 160 g/l, the concen-
tration of metals in the productive solution does not increase. The ion-exchange resins of the English company PUROLITE were used 
to extract metals from the productive solutions of leaching of oil shale ash from the Aktau deposit: for the extraction of molybde-
num — A-100 Mo grade, and vanadium — A-109 grade.

Keywords: Uzbekistan, metal-bearing oil shale, processing technology, vanadium, molybdenum.

Для цитирования: Холиков А. Б. , Ахмедов М. Ш., Алматов И. М. Технология извлечения полезных компонентов из горючих сланцев месторождения 

Актау // Вестник геонаук. 2023. 3(339). C. 42—47. DOI: 10.19110/geov.2023.3.4

For citation: Kholikov A. B., Akhmedov M. Sh., Almatov I. M. Technology of extraction of useful components from shales of the aktau deposit. Vestnik of 

Geosciences, 2023, 3(339), pp. 42—47, doi: 10.19110/geov.2023.3.4



43

Vestnik of Geosciences, March, 2023, No. 3

включающих выщелачивание (перевод металлов в ще-
лочные и кислые растворы), сорбцию выщелоченных 
металлов на ионообменные смолы, последующие де-
сорбцию и химическое осаждение. 

В узбекском Институте минеральных ресурсов 
Узбекистана были проведены лабораторные исследо-
вания по извлечению комплекса металлов из золы го-
рючих сланцев месторождения Сангрунтау, Актау, 
Байсун и др. Самые высокие показатели по степени та-
кого извлечения металлов получены при автоклавной 
переработке металлоносных сланцев с использовани-
ем специального дорогостоящего оборудования: в кол-
лективный раствор переходило более 60 % Cu, Zn, Ni, 
Mo (Исоков и др., 2012a, 2012b, 2013, 2022). Тем не ме-
нее в настоящее время нет вполне отработанной эко-
номически эффективной технологии переработки на 
«коллективный» концентрат металлов за счет мало- и 
умеренно металлоносных углеродных сланцев. 

Методы исследования 

Для исследования выбран объект горючих слан-
цев месторождения Актау с утвержденными запасами 
1550 млн т. Технологическая проба отбиралась шурф-
ным способом по простиранию с интервала 27 м. Мощ-
ность опробованного пласта составляет пять метров. 
На предварительном этапе технологическая проба под-
вергалась дроблению, измельчению, гранулометриче-
скому анализу. После определения химического соста-
ва был проведен пиролиз — термическое разложение 
без доступа кислорода — на установке «Реторта Фишера». 
Полученная зола при 850 °С подвергалась переработ-
ке гидрометаллургическим методом. Для определения 
оптимальных параметров извлечения ванадия и мо-
либдена были проведены выщелачивание серной кис-
лотой в специальных кислотостойких чанах с после-
дующей сорбцией на ионообменных смолах англий-
ской компании Purolite.

Состав пробы горючих сланцев и продуктов ее пи-
ролиза (золы) анализировался в лаборатории 
АО «Узбекгеология кидирув» методами аналитической 
химии (валовый химический состав) и масс-спектро-
метрии с индуктивно связанной плазмой (микроэле-
менты). 

Результаты исследований

Для исследований использовался тонкоизмель-
ченный материал технологической пробы горючих 
сланцев с размером частиц –0.1 мм — от тонкозерни-
стых песков до алевритов. Предварительно из нее пи-
ролитическим методом были извлечены сланцевая 
смола и газы. Процесс пиролиза продолжался в тече-
ние трех часов при нагревании в диапазоне 650–850 °С. 
Из полученных результатов (табл. 1) следует, что в хо-
де нагревания в указанном выше диапазоне происхо-
дит рост выхода жидкой и газовой фаз соответствен-
но на 2.3 и 9.5 %, но снижение выхода золы на 1.3 %. 

Химический состав полученной в результате пи-
ролиза золы (мас. %): SiO2 — 61.98; TiO2 — 0.62; Al2O3 — 
13.9; Fe2O3 — 5.74; MnO — 0.08; MgO — 3.02; CaO — 7.76; 
Na2O — 0.97; K2O — 1.42; P2O5 — 1.0; SO3 — 2.62; ППП 
3.47; сумма — 99.96; СО2 — 0.35; Н2Огигроск. — 0.44. 
Анализ содержания микроэлементов (табл. 2) показал, 

что исходные пробы металлоносных горючих сланцев 
относительно кларков земной коры сильно (в 10–300 
раз) обогащены Mo, Te, Cd, Se, U, Tl, V, Yb и умеренно 
обогащены Ва, W, Cr, Ni, Cu, Zn, As, Sb, Sc, Y, Eu, Tm. В 
групповом выражении исходная проба относительно 
обогащена элементами-литофилами, сидерофилами, 
халькофилами и полуметаллами. К дефицитным от-
носительно кларков относятся Li, Be, Sr, Nb, Sn, Th, Mn, 
Co, Pb, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Lu. В груп-
повом выражении наиболее дефицитными выступа-
ют лантаноиды. 

В золе относительно исходной пробы возрастают 
групповые содержания редкоземельных (на 54 %), ли-
тофильных без REE (на 4.1 %), сидерофильных (на 2.3 %) 
элементов. Групповые содержания полуметаллов и 
халькофилов, напротив, сокращаются (соответствен-
но на 55.5 и 17.9 %), халькофильных — на 17.9. Общее 
содержание микроэлементов в золе возрастает на 
2.01 %. В части отдельных элементов наиболее отчет-
ливое сокращение содержаний в золе выявляется для 
Ba, Nb, Sn, Th, U, Mn, Ni, Cd, Pb, As, Sb, Te, Sc, Sm, Eu, 
Er, Tm. К элементам, накапливающимся в золе, отно-
сятся Li, Be, Sr, Mo, W, Th, Y, La, Ce, Pr, Nd, Gd, Tb, Dy,Ho, 
Yb, Lu, V, Cr, Co, Cu, Zn, Se. 

Для оптимизации степени сернокислотного из-
влечения из исходной технологической пробы и полу-
ченной из нее золы сильнонадкларковых элементов — 
ванадия и молибдена — проведены эксперименты с це-
лью оценки влияния на этот процесс гранулометрии 
материала и соотношения твердое/жидкое (Т/Ж) в ча-
новом реакторе. В эксперименте были использованы 
исходный материал горючих сланцев и отдельные гра-
нулометрические фракции золы (мм): –1+0.5 (пески 
крупнозернистые); –0.5+0.315 (пески среднезерни-
стые); –0.315 (пески мелкозернистые). Опыты прово-
дились при комнатной температуре; пропорция Т/Ж 
составляла 0.2; концентрация H2SO4 варьировалась от 
3 до 15 %; время выщелачивания — 60 мин. 

Полученные результаты (рис. 1) показали, что гра-
нулометрический состав материала явно влияет на 
степень кислотного извлечения ванадия и молибдена. 
Она многократно возрастает в последовательности от 
исходной пробы к крупнопесчаной фракции золы, за-
тем к среднезернисто-песчаной фракции золы, затем 
несколько сокращается в случае мелкозернисто-пес-
чаной фракции. Это, скорее всего, коррелируется с ва-
ловым содержанием элементов в пробе и соответству-
ющих фракциях золы. 

Для определения влияния пропорции Т/Ж на сте-
пень извлечения металлов в сернокислотный раствор 
использовалась гранулометрическая фракция золы 

№ 
п/п

t, °С

Выход, %
Yield, %

Жидкая фаза
Liquid phase

Зола
Ash

Газовая фаза
Gas phase 

1 650 12.8 79.8 7.4

2 700 12.9 79.4 7.7

3 850 13.1 78.8 8.1

Таблица 1. Результаты термического разложения
без доступа кислорода

Table 1. Results of thermal decomposition
in the absence of oxygen
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Элементы
Elements

Кларк земной коры
по А. П. Виноградову

Clark of the earth's crust
according to A. P. Vinogradov

1/KK 2/KK 2/1

Li 32 23/0.72 26.4/0.83 1.15

Be 3.8 1.4/0.37 1.89/0.5 1.35

Ba 650 860/1.32 831/1.28 0.97

Sr 340 320/0.94 361/1.06 1.13

Nb 20 7.3/0.37 7.18/0.36 0.98

Mo 1.1 360/327 397/361 1.1

Sn 2.5 2.5/1 0.88/0.35 0.35

W 1.3 1.5/1.15 3.05/2.35 2.03

Th 13 8.6/0.66 4.5/0.35 0.52

U 2.5 54/21.6 52/20.8 0.96

Tl 1 12/12 33.1/33.2 2.76

Сумма и среднее ± СКО
Sum and mean ± SD

1067.2 1650.3/1.55 1718/1/61 1.21 ± 0.67

V 90 880/9.78 915/10.17 1.04

Cr 83 95/1.14 178/2.14 1.87

Mn 1000 610/0.61 528/0.53 0.86

Сумма и среднее ± СКО
Sum and mean ± SD

1173 1585/1.35 1621/1.38 1.26 ± 0.54

Co 18 13/0.72 13.2/0.73 1.02

Ni 58 220/3.79 131/2/26 0.6

Cu 47 77/1.64 79.8/1.7 1.04

Zn 83 130/1.57 149/1.8 1.15

Cd 0.013 21/1615 5.94/457 0.28

Pb 16 14/0.88 11/0.69 0.79

Сумма и среднее ± СКО
Sum and mean ± SD

206 475/2.3 389.94/1.89 0.81 ± 0.33

As 1.7 7.3/4.29 0.2/0.12 0.03

Sb 0.5 7.2/14.4 0.8/1.6 0.11

Te 0.001 0.36/360 0.18/180 0.5

Se 0.05 8.7/174 9.3/186 1.07

Сумма и среднее ± СКО
Sum and mean ± SD

2.25 23.56/10.47 10.48/4.66 0.43 ± 0.48

Sc 10 12/1.2 11.6/1.16 0.97

Y 20 26/1.3 31.1/1.56 1.2

La 29 21/0.72 34.9/1.2 1.66

Ce 70 32/0.46 56.9/0.81 1.78

Pr 9 3.7/0.41 9.4/1.04 2.54

Nd 37 16/0.43 33.6/0.91 2.1

Sm 8 4.7/0.59 4.6/0.58 0.98

Eu 1.3 1.6/1.23 1.27/0.98 0.79

Gd 8 3.4/0.43 6.29/0.79 1.85

Tb 4.3 0.68/0.16 0.78/0.18 1.15

Dy 5 3.6/0.72 5.07/1.01 1.41

Ho 1.7 0.89/0.52 1.4/0.82 1.57

Er 3.3 2.6/0.79 2.49/0.75 0.96

Tm 0.27 0.4/1.48 0.34/1.26 0.85

Yb 0.33 3.1/9.39 3.16/9.58 1.02

Lu 0.8 0.27/0.34 0.29/0.36 1.07

Сумма редких земель
Sum of rare earths

208 131.94/0.63 203.19/0.98 1.37 ± 0.5

Общее содержание и среднее ± СКО
Total content and mean ± SD

2656.46 3865.8/1.46 3942.61/1.48 1.14 ± 0.59

Таблица 2. Содержание химических элементов (г/т) в исходной пробе (1) и золе (2) горючих сланцев

месторождения Актау по данным масс-спектрометрии с индуктивно связанной плазмой

Table 2. The content of chemical elements (g/t) in the original sample (1) and ash (2) of oil shales

from the Aktau deposit according to inductively coupled plasma mass spectrometry
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–0.5 мм, выщелачивание проводилось при комнатной 
температуре в течение 60 мин. 

По ванадию (рис. 2) получены данные, что степень 
его кислотного извлечения возрастает с увеличением 
концентрации H2SO4 от 3 до 15 % в 2.6–1.8 раз. При 
этом по мере роста доли жидкой фазы (Т/Ж = от 1 до 
0.2) степень выщелачивания увеличивается при всех 
концентрациях растворителя, правда несколько не-
равномерно. По молибдену (рис. 3) установлено, что 
степень его кислотного извлечения в тех же условиях 
возрастает в 2.1–1.7 раз, т. е. несколько в меньшей сте-
пени, чем у ванадия.

В целом проведенные исследования показали, что 
при чановом кислотном выщелачивании золы горю-
чих сланцев месторождения Актау в раствор в конеч-
ном счете переходит около 80 % ванадия и более 70 % 
молибдена. Максимальная степень извлечения дости-
гается при значении Т/Ж = 0.2. Дальнейшее увеличе-
ние доли жидкой фазы в реакторе на извлекаемость 
металлов не влияет.

Полученные экспериментальные данные позво-
ляют предложить пятиэтапную технологическую схе-
му переработки горючих сланцев месторождения Актау 
на промышленно ценные металлы (рис. 4): 1) переме-
шивание материала углеродных сланцев с 12 % при-
месью хлорида натрия; 2) термическое разложение без 
доступа кислорода (пиролиз) при температуре 850 °C; 
3) кислотное выщелачивание золы; 4) сорбция кислот-
но-выщелоченных металлов с использованием ионо-
обменных смол марки А-109 — для извлечения вана-
дия и марки А-100 — для извлечения молибдена; 5) де-
сорбция выщелоченных металлов с последующей ути-
лизацией. В итоге использования этой технологической 
схемы были получены сланцевая смола (13.1%) и кон-
центраты ванадия (70.2 %) и молибдена (64.8 %).

Заключение

Проанализированы методы и технологии перера-
ботки металлоносных горючих сланцев на примере 
месторождения Актау. Определены условия получе-
ния сланцевой смолы при термическом разложении 
без доступа кислорода, перевода ценных компонен-
тов в сернокислотный раствор. Протестированы ионо-

обменные смолы для селективного извлечения вана-
дия и молибдена методом сорбции из насыщенного 
металлоносного сернокислотного раствора. Разработана 
технологическая схема комплексной переработки го-
рючих сланцев месторождения Актау с получением 
сланцевой смолы, концентратов ванадия и молибде-
на, с утилизацией остатков для строительной инду-
стрии. На основании полученных результатов можно 
сделать следующие выводы.

Наиболее оптимальной для переработки горючих 
сланцев месторождения Актау на сланцевую смолу и 
металлоносные концентраты является технология тер-
мического разложения без доступа кислорода (пиро-
лиз) на установке, имитирующей процесс Галотера 
УТТ-3000. В процессе экспериментов было установле-
но, что оптимальный результат достигается при тем-
пературе 850 °С с выходом жидкой фракции в 13.1 %, 
золы — в 78.8 % и газовой фазы — в 8.1 %. В зольном 

Рис. 1. Экстракция V и Mo из гранулометрических
фракций разной крупности

Fig. 1. V and Mo extraction from granulometric fractions
of various size classes

Рис. 2. Определение зависимости степени кислотного 
извлечения ванадия в зависимости от концентрации сер-
ной кислоты (1–4) и пропорции Т/Ж в реакторе. 

Концентрации H2SO4: 1–3 %, 2–5 %, 3–10 %, 4–15 % 

Fig. 2. Determination of the dependence of the degree of acid 
extraction of vanadium depending on the concentration of 
sulfuric acid (1–4) and S/L proportion in the reactor. H2SO4 

concentrations: 1–3 %, 2–5 %, 3–10 %, 4–15 %

Рис. 3. Определение зависимости степени кислотного 
извлечения молибдена в зависимости от концентрации 

серной кислоты (1–4) и пропорции Т/Ж в реакторе

Fig. 3. Determination of the dependence of the degree of acid 
extraction of molybdenum depending on the concentration 

of sulfuric acid (1–4) and S/L proportion in the reactor
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продукте, полученном при температуре 850 °С, содер-
жание продуктивных металлов в сравнении с исход-
ной пробой заметно повышается: для ванадия — до 
880–915 г/т и молибдена — до 360–400 г/т.

На основании результатов проведенных экспери-
ментов разработана пятиэтапная технологическая схе-
ма переработки металлоносных горючих сланцев ме-
сторождения Актау, позволяющая извлекать до 80 % 
ванадия и более 70 % молибдена.

Авторы благодарят рецензентов за работу по улуч-
шению содержания статьи.
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Хроника, события, факты. История науки • Chronicle, events, facts. History of Science

8 марта 2023 года исполняется 100 лет со дня рож-
дения Антониды Ивановны Першиной (08.03.1923–
08.09.1986), старшего научного сотрудника лаборато-
рии стратиграфии, кандидата геолого-минералогиче-
ских наук. 

1 апреля 2023 года исполнится 50 лет со дня обра-
зования лаборатории стратиграфии как самостоятель-
ного структурного подразделения Института геологии 
Коми научного центра УрО РАН. При этом стратигра-
фия была одним из основных направлений геологи-
ческих исследований сектора геологии Базы АН СССР, 
созданной в Коми в 1944 году. Одной из первых сотруд-
ниц этого сектора, посвятившей себя стратиграфии, 
была Антонида Ивановна Першина.

Антонида Ивановна родилась в селе Визинга. 
Окончание учебы в школе совпало с началом Великой 
Отечественной войны. В 1946 году, окончив геологи-
ческий факультет Карело-Финского государственного 
университета, Антонида Ивановна была принята на 
работу в Сектор геологии, который в 1959 году был пре-
образован в Институт геологии. Профессор А. А. Чернов 
предложил Антониде Ивановне всерьез заняться стра-
тиграфией девонских отложений западного склона се-
вера Урала. Это предложение определило ее геологи-
ческую судьбу. Начавшиеся осенью 1947 года исследо-
вания разрезов девона на западном склоне Припо-
лярного Урала продолжились с 1953 года на территории 
гряды Чернышева. Оригинальные материалы по стра-
тиграфии девона, дополненные данными по биостра-
тиграфии девона южной части гряды Чернышева, лег-
ли в основу диссертационной работы Антониды 
Ивановны «Стратиграфия и палеогеография девон-
ских отложений правобережья средней Печоры и юж-
ной части гряды Чернышева», защита которой состо-
ялась в 1959 году в Москве, на ученом совете Геоло-
гического института АН СССР. 

Расширился и стратиграфический диапазон ис-
следований А. И. Першиной на разрезах силура, а за-
тем ордовика. Для оперативного определения возрас-
та изучаемых отложений наряду с описанием разре-
зов Антонида Ивановна занялась изучением брахио-

Выдающийся исследователь силура и девона 
(к 100-летию со дня рождения Антониды Ивановны Першиной)

Outstanding researcher of the Silurian and Devonian 
(marking the 100th anniversary of the birth of Antonida Ivanovna Pershina)

March 8, 2023 marks the 100th anniversary of the 
birth of Antonida Ivanovna Pershina, Senior Researcher 
at the Laboratory of Stratigraphy, Candidate of geo-
logical and mineralogical sciences.

On April 1, 2023, it will be 50 years since the 
Laboratory of Stratigraphy was established as an inde-
pendent structural subdivision of the Institute of ge-
ology of the Komi Scientific Center of the Ural Branch 
of the Russian Academy of Sciences. At the same time, 
stratigraphy was one of the main areas of geological 
researches in the Geology Sector of the Base of the 
USSR Academy of Sciences, established in Komi in 1944. 
One of the first employees of this Sector, who devoted 
herself to stratigraphy, was Antonida Ivanovna Pershina

Работа с первыми коллекциями девонских брахиопод

Work with the first collections of Devonian brachiopods

Первая экспедиция на Урале (1947 г.) 

The first expedition in the Urals (1947)



49

Vestnik of Geosciences, March, 2023, No. 3

под. Ею были собраны и определены представительные 
их коллекции и описано около двадцати новых видов. 
Однако опубликованое монографическое описание 
касалось только шести новых видов брахиопод, а ин-
формация об остальных новых видах сохранилась в ру-
кописных отчетах.

На основе большого фактического материала 
А. И. Першиной была составлена стратиграфическая 
схема расчленения девонских и силурийских отложе-
ний, выделены новые свиты и горизонты с палеонто-
логической характеристикой, описанием основных 
типов пород и их фациальных особенностей. Состав-
лены также палеогеографические карты силура и де-
вона для северо-востока европейской части России.

А. И. Першина многие годы являлась куратором 
комитета по стратиграфии девона Печорского 
Приуралья, действительным членом Всесоюзного па-
леонтологического общества. Она является автором 
и соавтором восьмидесяти работ, в том числе пяти мо-
нографий. За многолетний добросовестный труд А. И. 
Першина награждена орденом Трудового Красного 
Знамени, медалью «Ветеран труда». 

В Геологическом музее им А. А. Чернова находят-
ся 11 авторских коллекций А. И. Першиной общим объ-
емом 2150 единиц хранения, переданные к моногра-
фическим работам и различным научным отчетам. В 
коллекциях содержатся брахиоподы из отложений си-
лура и девона. Большая часть коллекций брахиопод, 
переданная в музей А. И. Першиной, представлена де-
вонскими отложениями северо-востока европейской 
части России. Эти коллекции были собраны ею во вре-
мя полевых работ на Северном, Приполярном и 
Полярном Урале, гряде Чернышева, Среднем Тимане. 
В музее также находится коллекция брахиопод из раз-
резов девона Новой Земли, собранная Н. И. Тимониным 
и переданная А. И. Першиной для изучения, коллек-
ция брахиопод из стратотипического разреза силура 
Подолии (Украина).

В 1970-е годы публикациями А. И. Першиной о си-
лурийских и девонских отложениях гряды Чернышева 
заинтересовался профессор палеонтологии департа-
мента геологии Пенсильванского университета Артур 
Буко (A. J. Boucot). Встреча профессора А. Буко и 
А. И. Першиной, которая состоялась в Сыктывкаре, в 
стенах Коми филиала АН СССР в 1968 г., произвела 
сильное впечатление на американца: «Я удивлен, как 
она, находясь так далеко от центра и главных научных 
библиотек, сумела собрать и систематизировать такой 
уникальный материал. Это самый большой сюрприз 
за время моего пребывания в СССР. Ваша Коми акаде-
мия может гордиться этой коллекцией, она украсила 

Рисунок брекчированной породы из пограничной 
толщи ордовика и силура (р. Уса, из полевого дневника 

А. И. Першиной, 1956 г.) 

Drawing of brecciated rock from the Ordovician-Silurian 
boundary sequence (Usa River, from A. I. Pershina’s field 

diary, 1956)

Сотрудники Института геологии проходят военную подготовку. Слева направо: Эдуард Степанович Щербаков, (?), 
Антонида Ивановна Першина, Галина Евгеньевна Юшкова, Николай Власович Калашников,

Юрий Анатольевич Модянов

The team of the Institute of Geology takes military training. L–R: Eduard Stepanovich Shcherbakov, (?), Antonida Ivanovna 
Pershina, Galina Yevgenyevna Yushkova, Nikolay Vlasovich Kalashnikov, Yury Anatolyevich Modyanov
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бы институт палеонтологии любой из тех стран, кото-
рые довелось мне посетить», — говорил Артур Буко 
журналисту газеты «Красное знамя» (А. З. Ануфриев 
Красное знамя. 31 авг. 1968). После этой встречи А. И. 
Першина в порядке обмена получила в дар коллекцию 
силурийских брахиопод от профессора Буко. Коллекция 
хранится в музее (№ 170) и содержит 57 образцов бра-
хиопод, собранных из разных местонахождений США, 
Канады, Великобритании, Норвегии и Швеции. 

В последние годы жизни А. И. Першина увлеклась 
изучением силурийских и девонских высших рако-
образных — филлокарид. В ее докладе (Першина А. И. 
Новые филлокариды (Высшие ракообразные) верхнего си-
лура и девона Тимано-Печорской нефтегазоносной про-
винции // Труды Х геологической конференции Коми АССР. 
1987. С. 37–39) сообщается о находке двух новых родов 
Kolvacaris Pershina gen. nov. и Usinocaris Pershina. Gen. 

А. И. Першина и А. А. Чернов (февраль 1962 г.) 

A. I. Pershina and A. A. Chernov (February 1962)

nov. В музее в кол. № 740/9 хранится голотип Usinocaris 
Pershina. gen.nov.

Перечень голотипов, хранящихся
в фондах музея

Першина А. И. Новая хонетида из среднего девона 
Северного Урала // Новые виды древних растений и 
беспозвоночных СССР. М.: Наука, 1977. 119 с.

Eodevonaria tchernowi Pershina sp. nov.
№ 30/111; Северный Урал, р. мал. Печора, обн. 2; 

средний (нижний?) девон, злиховский (эмский?) ярус; 
табл. 27, фиг. 11.

Першина А. И., Ларин Н. М. Новые гипидулиды де-
вона Урала и Средней Азии // Новые виды древних рас-
тений и беспозвоночных СССР. М.: Наука, 1977. Вып. 4. 
С. 123–127.

Cypidula cristata Pershina sp. nov.
№ 20/137; Приполярный Урал, руч. Матя-шор; сред-

ний девон, живетский ярус, зона Stringocephalus; табл. 
28, фиг. 14.

Cypidula triloba Pershina. sp. nov.
№ 94/137; Пай-Хой, р. Бельковская; средний де-

вон, живетский ярус, зона Bornhardtina; табл. 29, фиг. 2.
Cypidula (?) petchorica Pershina sp. nov.
№ 6/111; Северный Урал, р. мал. Печора; средний 

девон, эйфельский ярус; табл. 29, фиг. 3, рис. 11.
Ivdelinia distincta Pershina sp. nov.
№ 16/ 111; Северный Урал, р. мал. Печора; сред-

ний (нижний?) девон, злиховский (эмский?) ярус; 
табл. 29, фиг. 1.

Levigatella nadotica Perschina sp. nov.
 № 26/137; Приполярный Урал, руч. Матя-шор; сред-

ний девон, живет, зона Bornhardtina; табл. 28, фиг. 12.

Ископаемые организмы, которые названы 
в честь А. И. Першиной

Spasskyella pershinae Tsyganko, 1977 
Trupetostroma perschini Bogoyavlenskaya, 1997 
Stromatopora antonidi Bogoyavlenska, 2000 
Bsokolovia pershinae Tsyganko, 2016 

Д. г.-м. н. Т. М. Безносова, 
м. н. с. Л. Р. Жданова 

Долина ручья. Поднятие Чернышева. Полевые зприсовки (50-е годы). Работа А. И. Першиной

Stream valley. The Chernov Ridge. Field notes (1950s). The work by A. I. Pershina
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В 2020 году в связи с эпидемиологической ситуа-
цией Юрское совещание впервые было проведено
нами в дистанционном режиме и без геологических экс-
курсий, хотя изначально планировалось, что оно прой-
дет в Институте геологии ФИЦ Коми НЦ УрО РАН (г. Сык-
тыв кар). В связи с тем, что в настоящее время огра-
ничения полностью сняты, было принято решение про-
вести очередное, девятое Всероссийское совещание

«Юрская система России:

проблемы стратиграфии

и палеогеографии»

в г. Сыктывкаре, с 9 по 16 сентября 2023 г.

На совещании предлагается рассмотреть следую-
щий круг вопросов, связанных с изучением юрской си-
стемы России и ближнего зарубежья:

1. Теоретические вопросы стратиграфии, пробле-
мы Общей шкалы юрской системы

2. Зональные стандартные шкалы, региональные 
и межрегиональные корреляционные схемы

3. Полезные ископаемые юрского комплекса России
4. Биота юрского периода
5. Непалеонтологические методы в стратиграфии 

юрской системы
6. Палеогеография, седиментология и геодинами-

ка юрского периода
7. История изучения юрской системы в России 

и ближнем зарубежье

В рамках совещания планируется проведение гео-
логических экскурсий на опорные разрезы средней и 
верхней юры и местонахождения ископаемой фауны 
Республики Коми:

• Экскурсии в окрестностях г. Ухта (средняя-верх-
няя юра р. Айюва, средняя юра р. Дрещанка, домани-
ковые фации нефтематеринских девонских отложе-
ний, Ухтинский краеведческий музей) (9–12 сентября 
2023 г.)

• Однодневная экскурсия на р. Сысолу (разрезы 
батского – волжского ярусов) и посещение Финно-
угорского этнокультурного парка (16 сентября 2023 г.)

Циркуляры, анкета участника и другая актуальная 
информация о совещании будут также размещаться на 
специальной странице конференции на сайте jurassic. ru 
(http://jurassic.ru/jurassic2023.htm)

Ключевые даты: 
15 мая 2023 — окончание приема анкет от участ-

ников.
1 июля 2023 — окончание приема статей в сбор-

ник материалов (объем 4–6 страниц, включая рисун-
ки и список литературы, детали будут уточнены во вто-
ром циркуляре).

По всем вопросам, связанным с организацией со-
вещания, просьба обращаться к ученому секретарю 
Зверькову Николаю Геннадьевичу.

Эл. почта:
jurassic.ru@gmail.com
jurassic@geo.komisc.ru

Due to the epidemiological situation in 2020, the 
All-Russian Conference «Jurassic System of Russia» was 
held online without geological excursions. However, orig-
inally it was planned to be held at the Institute of Geology, 
FRC Komi SC, UB of RAS (Syktyvkar). As the restrictions 
on mass events have been completely removed, the next, 
9th All-Rus sian conference

«The Jurassic System of Russia: 

Problems of Stratigraphy

and Paleogeography»

will be held in Syktyvkar on September 9 to 16, 2023.

At the conference, we expect to discuss the following 
range of questions related to the study of the Jurassic 
System in Russia and neighboring countries:

1. Theoretical questions of stratigraphy, problems of 
the General Scale of the Jurassic System

2. Zonal standards, regional and interregional corre-
lation schemes

3. Mineral resources of the Jurassic deposits of Russia
4. Jurassic biota
5. Non-paleontological methods in the stratigraphy 

of the Jurassic System
6. Paleogeography, sedimentology, and geodynamics 

of the Jurassic period
7. History of the study of the Jurassic System in Russia 

and neighboring countries

For the participants of the Conference, we will also 
offer two geological field trips to the key Middle and Upper 
Jurassic sections and remarkable fossil localities of the 
Komi Republic:

• September 9–12, 2023: pre-Conference field trip to 
the Ukhta City area (Middle-Upper Jurassic outcrops on 
the Ayuva River, Bajocian-Bathonian reference section on 
the Dreschanka River,  outcrops of the Devonian oil-source 
Domanik facies, Ukhta Museum of Local Lore)

• September 16, 2023: post-Conference field trip to 
the Sysola River basin (Bathonian to Volgian), combined 
with a visit to the Finno-Ugric Ethno-Cultural park.

Circulars, registration form, and other relevant infor-
mation about the conference is available at the conference 
webpage of the jurassic.ru website: http://jurassic.ru/
jurassic2023.htm

Key deadlines: 
May 15, 2023 — registration closes.
July 1, 2023 — abstract submission closes (we plan to 

accept manuscripts up to 4–6 pages long, with pictures 
and reference lists; details are to be announced in the 2nd 
circular). 

For all questions related to the conference, please 
contact the Organizing Committee Secretary, Nikolay 
Gennadievich Zverkov

E-mail:
jurassic.ru@gmail.com
jurassic@geo.komisc.ru
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Министерство науки и высшего образования
Российской Федерации

Научный совет РАН по проблемам
геологии и разработки месторождений

нефти, газа и угля

Научный совет РАН по химии угля

Институт геологии имени академика
Н. П. Юшкина Федерального исследовательского цен-

тра «Коми научный центр Уральского отделения 
Российской академии наук»

2–5 октября 2023 года
в г. Сыктывкаре состоится

Российская научная конференция

«Геохимия и петрография угля,

горючих сланцев

и битуминозных пород»

Научная программа:
• Геохимия органического вещества углей, горю-

чих сланцев, битуминозных пород 
• Углепетрографические исследования ископае-

мого органического вещества 
• Математические методы, статистический ана-

лиз, компьютерное моделирование в исследованиях 
углей и битуминозных пород

• Химическая структура органической массы угля 
и керогена горючих сланцев для разработки техноло-
гий переработки

• Элементы-примеси и металлоносность углей 
и других углеродистых пород

Контрольные сроки:
Окончание регистрации — 22 июля
Представление докладов — до 22 августа
Рассылка программы —11 сентября
Адрес:
Институт геологии ФИЦ Коми НЦ УрО РАН,
ул. Первомайская, д. 54, 
Сыктывкар, Республика Коми, 167982
Контакты:
(8212) 24-53-53 — приемная директора
(8212) 44-71-51 — Козырева Ирина Владимировна
(ученый секретарь ИГ ФИЦ Коми НЦ УрО РАН)
Секретари конференции:
к. г.-м. н. Ольга Евгеньевна Амосова
к. г.-м. н. Ольга Викторовна Валяева
к. г.-м. н. Ольга Сергеевна Котик
Эл. почта: coaloilshale2023@geo.komisc.ru

Подробная информация: https://geo.komisc.ru

Приглашаем принять участие!

Ministry of Science and Higher Education
of the Russian Federation

RAS Scientific Council for Problems
of Geology and Development

of Oil, Gas and Coal Fields

RAS Scientific Council for Coal Chemistry

Institute of geology named after Academician
N. P. Yushkin of Federal Research Center

«Komi Scientific Center of the Ural Branch
of the Russian Academy of Sciences»

October 2–5, 2023,
Syktyvkar

Russian scientific conference

«Geochemistry and petrography

of coal, oil shales

and bituminous rocks»

Scientific program:
• Geochemistry of organic matter of coals, oil shales, 

bituminous rocks
• Coal-petrographic studies of fossil organic matter
• Mathematical methods, statistical analysis, com-

puter modeling in the studies of coals and bituminous 
rocks

• Chemical structure of organic matter of coal and oil 
shale kerogen for the development of processing techno-
logies

• Impurity elements and metal content of coals and 
other carbonaceous rocks

Deadlines:
End of registration — July 22
Submission of reports — until August 22
Program mailing — September 11
Address:
Institute of geology FRC Komi SC UB RAS 
54 Pervomaiskaya st., Syktyvkar,
Komi Republic, 167982
Contacts:
+7 (8212) 24-53-53 — Director's Office
+7 (8212) 44-71-51 — Kozyreva Irina Vladimirovna
(Science Secretary of IG FRC Komi SC UB RAS)
Conference secretaries:
Cand. Sc.(geol.-miner.) Olga Evgenyevna Amosova
Cand. Sc.(geol.-miner.) Olga Viktorovna Valyaeva
Cand. Sc.(geol.-miner.) Olga Sergeevna Kotik
Е-mail: coaloilshale2023@geo.komisc.ru

Detailed information: https://geo.komisc.ru

We invite you to take part!


