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Аннотация 
На Южном Тимане известны многочисленные локальные разновидности кор выветривания (КВ), различающиеся 

по положению в разрезе, типу продуктов выветривания, субстратам и формам залегания. Целью исследований 

является выявление закономерностей распределения породообразующих, редких и редкоземельных элементов и 

состава глинистых минералов в глинистых образованиях КВ. Основная задача – охарактеризовать условия зале-

гания и геохимические особенности, позволяющие установить генетический тип и условия формирования КВ. 

Приведены результаты изучения распределения петрогенных, редкоземельных, редких элементов и глинистых 

минералов в различных по возрасту, генетическому типу и условиям залегания КВ на увале Джежимпарма и 

Немской возвышенности на Южном Тимане. Установлено, что в зоне контакта фундамент – чехол на возвышен-

ности Джежимпарма по породам позднерифейской джежимской свиты развита КВ гидрослюдисто-каолинито-

вого типа, а ранее считавшийся КВ слой тонкозернистой породы в основании девонского разреза образован в 

результате механического разрушения девонских песчаников при перемещении в зоне надвига. В расположенном 

на Немской возвышенности карьере Вадьявож изучены и охарактеризованы образования мезозойско-кайнозой-

ских площадной и линейной КВ по породам позднерифейской джежимской свиты. Установлено, что слюдистые 

алевролиты в составе алевролито-песчаниковой толщи джежимской свиты связаны с рифейским этапом корооб-

разования и сложены материалом КВ, переотложенным в эпиконтинентальном бассейне. 
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Введение 

С корами выветривания (КВ) на Тимане связаны промышленные месторождения бокситов, 

титановых руд, рудопроявления золота, алмазов и др. [1-3]. На Северном Урале показано, что пе-

рераспределение и накопление рудных компонентов, в частности никеля, происходило в КВ гипер-

базитов Серовско-Маукского офиолитового пояса [4]. С эндогенными процессами и гидротермаль-

ными преобразованиями связано обогащение циркона редкометалльными и редкоземельными 

элементами (РЗЭ) из гранитоидов Чукотского плутонического пояса [5] и образование РЗЭ-

минералов в нижнепротерозойских метаморфических сланцах архипелага Шпицберген [6]. Древ-

ние раннерифейские КВ (вторичные кварциты) южной части Балтийского (Фенноскандинавского) 

щита предшествовали заложению гранитов рапакиви – 1,65 млрд лет [7].  
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На равнинном с развитым чехлом четвертичных отложений Южном Тимане КВ палеозойской 

и мезозойско-кайнозойской эпох корообразования вскрыты картировочными скважинами1,2,3 и 

фиксируются на дневной поверхности лишь в пределах немногочисленных выступов рифейского 

фундамента (рис.1, а), где площадь их распространения совпадает с выходами аркозовых песча-

ников джежимской свиты верхнего рифея [8, 9]. Отметим, что в последнее время появились дан-

ные об обнаружении в породах джежимской свиты комплекса макрофоссилий, на основании ко-

торого возраст джежимской свиты может соответствовать позднему венду [10-12]. Однако, 

поскольку Межведомственным стратиграфическим комитетом не внесены изменения в действую-

щую стратиграфическую схему, в настоящей работе применяется стратиграфическое расчленение, 

принятое на существующих геологических картах [13, 14]. 

На территории Южного Тимана по данным бурения в ходе геологической съемки установ-

лены многочисленные локальные разновидности КВ, различающиеся по положению в разрезе, 

типу продуктов выветривания, субстратам и формам залегания. Выделяют, например, остаточные 

КВ, развитые по субстрату терригенных позднерифейских и вендских отложений, для которых 

характерно площадное или линейное распространение, и переотложенные – по карбонатным по-

родам ышкемесской и вапольской свит, присутствующие в составе глинисто-песчаных пород в 

карстовых понижениях допалеозойского рельефа и базальных горизонтах асыввожской и изъяель-

ской свит. Мезо-кайнозойские КВ по субстрату джежимской свиты представлены как площад-

ными (карьеры Вадьявож и Джежимский), так и линейными, связанными с позднеюрской разлом-

ной тектоникой (карьер Вадьявож). Находка в 1998 г. кристаллов алмаза в гравелито-песчаниковой 

толще основания девонского разреза в непосредственной близости от выходящих на дневную по-

верхность образований КВ в карьере Асыввож1 в зоне контакта фундамент – чехол предопреде-

лила дальнейшее направление проводившихся на Южном Тимане исследований [15-18]. Образо-

вания КВ и базальная часть девонского разреза рассматривались как перспективные объекты при 

поисках алмазных россыпей так называемого вишерского типа [19].   

За более чем двадцатилетний период, прошедший со времени проведения последних иссле-

дований, изменились технические возможности и приборная база, позволяющая провести изуче-

ние объектов, перспективных на поиски россыпных месторождений и глиняного сырья на каче-

ственно новом уровне, а в действующих карьерах созданы новые искусственные обнажения, 

вскрывающие образования КВ. Геохимическое изучение КВ необходимо для проведения палео-

географических реконструкций, установления истории развития и закономерностей осадконакоп-

ления слабоизученного потенциально алмазоносного района, а также выяснения перспектив гли-

нистого сырья. 

Основная задача исследования – характеристика геохимических особенностей, распределе-

ния породообразующих, редких и РЗЭ и минерального состава глинистых пород, считающихся 

образованиями КВ. 

Методы и материал исследований 

Образцы КВ (11 шт.) и пород субстрата (4 шт.) отобраны в искусственных обнажениях  

карьеров Асыввож и Джежимский на увалах Джежимпарма и Вадьявож Немской возвышенности 

(рис.1, а). Все аналитические работы выполнялись в ЦКП «Геонаука» Института геологии ФИЦ Коми 

НЦ УрО РАН. Содержания породообразующих оксидов определены традиционным весовым  

химическим методом в лаборатории химии минерального сырья, работающей в рамках метроло-

гических норм (Заключение № 774). Определены содержания редких и РЗЭ на масс-спектрометре 

с индуктивно связанной плазмой Agilent 7700x. Для перевода пробы в раствор использовался  

метод многокислотного разложения (смесь кислот в соотношении HNO3:HF:HCl = 1:5:2) в усло-

виях микроволнового нагрева. Разложение велось в микроволновой системе пробоподготовки 

Sineo MDS-10. 

                                                      
1 Терешко В.В., Кириллин С.В., Казанцева Г.Я. и др. Групповая геологическая съемка масштаба 1:50000 на территории 

листов Р-40-73-В,Г; Р-40-74-В; Р-40-85-Б; Р-40-86-А. Сыктывкар, 1991. 
2 Кулбакова Ф.А., Шаметько В.Г., Торлопова С.М. и др. Поиски алмазных россыпей «Вишерского типа» на Южном 

Тимане и юго-западном Притиманье. Ухта, 2001. 
3 Кириллин С.В., Жарков В.А., Шумилов А.В. и др. Отчет о групповой геологической съемке масштаба 1:200000 на тер-

ритории листов P-40-XX, P-40-XXVI (Немская площадь). Сыктывкар, 2002. 
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Фазовый состав пород определен при помощи рентгендифрактометрического анализа неориен-

тированных и ориентированных препаратов, подвергнутых стандартным диагностическим обра-

боткам, на рентгеновском дифрактометре Haoyuan DX-2700BH, излучение CuKα, 40 кВ на 30 мА, 

интервал сканирования при 2θ – 2-70, шаг сканирования при 2θ – 0,05, скорость съемки – 1 /мин. 

Полуколичественный рентгендифракционный анализ образцов выполнен с помощью программы 

Profex. 

Краткое описание геологического положения 

Изучаемый район расположен на юго-востоке Тиманского складчато-глыбового сооружения 

и является северо-восточной частью Джежимско-Ксенофонтовского мегавала, формирование  

которого связывают с развитием в ранней юре взбросово-надвиговых дислокаций и выдвижением 

крупных блоков-чешуй [10]. Такими блоками, представляющими выступы фундамента, в которых 

породы выведены на поверхность по серии надвигов, являются Джежимпарминская и Вадьявож-

ская антиклинальные структуры. 
Карьеры Асыввож (I на рис.1, а) и Джежимский (II на рис.1, а) расположены на увале 

Джежимпарма, совпадающим с Джежимпарминской антиклинальной структурой [13]. В карьере 
Асыввож (61°47'12'' с.ш., 54°06'35'' в.д.) образования КВ установлены в зоне контакта рифейских 
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Рис.1. Схематическая геологическая карта по [6]: а – 1, 2 – пермская система (1 – нижний отдел – известняки, доломиты,  

алевролиты, песчаники, гипсы, 2 – верхний отдел – глины, известняки, песчаники); 3 – каменноугольная система –  

известняки, доломиты, глинистые известняки, глины; 4 – девонская система, средний-верхний отделы – гравелиты,  

песчаники, конгломераты, алевролиты; 5-7 – рифейская подэонотема (5 – вапольская свита – доломиты с прослоями  

песчаников, аргиллитов и кремней, 6 – ышкемесская свита – доломиты, алевролиты, аргиллиты, 7 – джежимская свита –  

песчаники, алевролиты, гравелиты); 8 – геологические границы – согласные (а), несогласные (б); 9 – надвиг;  

10 – изученные разрезы в карьерах (I – Асыввож, II – Джежимский, III – Вадьявож); б – схема строения разреза зоны  

контакта рифейских и девонских отложений в карьере Асыввож: 1 – песчаник; 2 – алевропесчаник; 3 – глина;  

4 – крупноглыбовые развалы; 5 – ожелезнение; 6 – разрывные нарушения; 7 – линия разреза и точки отбора пробы;  

в – схема  взаимоотношения отложений джежимской свиты и КВ в карьерах Джежимский и Вадьявож:  

1 – мезозойско-кайнозойская площадная; 2 – линейная; 3 – КВ в составе рифейского разреза;  

г – линейная КВ по породам джежимской свиты в карьере Вадьявож 

https://www.elibrary.ru/uoqktg
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и палеозойских отложений (рис.1, а, б). Отложения позднерифейской джежимской свиты (RF3dž), 
представленные полевошпат-кварцевыми песчаниками с подчиненными прослоями алевролитов 
и гравелитов, залегают с азимутом падения 190° ЮЮЗ и углом падения 20-25°. В зоне контакта 
породы джежимской свиты на мощность примерно 10-12 см дезинтегрированы и состоят из мел-
ких оскольчатых обломков. Средне-позднедевонская асыввожская свита представлена кварце-
выми песчаниками с линзами конгломератов, гравелитов, алевролитов и глин (азимут падения 
310° СЗ и угол 15°). Докембрийскую и палеозойскую части разреза разделяет выклинивающийся 
глинистый слой, залегающий на различных слоях рифейской алеврито-песчаниковой толщи и имею-
щий трехчленное строение (рис.1, б). В нижней части залегает слой с максимальной мощностью 
около 40 см лилово-розовой глинистой тонкогоризонтальнослоистой породы (рис.1, б, обр. Р-5, 6). 
В основной глинистой массе встречаются зерна песчаной размерности и редкие угловатые обломки 
песчаников, сланцев и кислых магматических пород размером до 3 см. Выше залегает слой (0,5-0,6 м) 
аналогичной по структуре и текстуре розовато-серой глинистой породы (рис.1, б, обр. Р-7 и О-33), 
в которой присутствуют единичные обломки перечисленных выше пород размером до 1,5 см. 
Непосредственно под подошвой девонских песчаников располагается выклинивающийся слой се-
ровато-бежевой песчанисто-глинистой породы мощностью до 0,5 м (рис.1, б, в, обр. Р-8). В основной 
массе этой породы неравномерно распределены крупнопесчаные зерна кварца, единичные обломки 
углистых сланцев и кварцевых песчаников размером до 1,5 см. Порода имеет очевидное внешнее сход-
ство с перекрывающими песчаниками, несогласно залегает на подстилающих глинах и, по нашему 
мнению, могла образоваться в результате механического разрушения девонских пород. В отчете о 
геологической съемке4 глинистые породы в этом разрезе отнесены к связанным с тектоническим 
нарушением линейным КВ, развитым как по рифейским, так и девонским породам. Сомнения в 
такой трактовке происхождения глинистых пород возникают при детальном изучении строения 
глинистой толщи и ее взаимоотношения с подстилающими породами (рис.1, б), поскольку гипер-
генные преобразования вдоль разрывных нарушений не приводят к механическому перераспреде-
лению обломочного материала и возникновению тонкогоризонтальнослоистых отложений, зале-
гающих на подстилающих породах несогласно. 

Образования мезозойско-кайнозойской КВ остаточного площадного типа, поле развития ко-
торой, по данным геологической съемки [14], практически совпадает с выходами джежимской 
свиты верхнего рифея, вскрыты карьерами Джежимский и Вадьявож (рис.1, а). В карьере Джежим-
ский (61°42'55'' с.ш., 54°21'80'' в.д.) отложения джежимской свиты представлены вишнево-корич-
невыми полевошпат-кварцевыми песчаниками с линзами и прослоями мелкогалечных полимикто-
вых конгломератов и серовато-коричневых алевролитов. Кора выветривания, развитая по 
различным слоям джежимской свиты, выражена розовато-серой песчанистой глиной с редкими 
мелкими (до 1,0 см) обломками подстилающих пород (рис.1, г). Вскрытая карьером Вадьявож 
(61°27'47'' с.ш., 55°49'33'' в.д.) позднерифейская джежимская свита сложена полевошпат-кварце-
выми песчаниками с прослоями гравелитов, алевролитов и сланцев. Отложения мезозойско-кай-
нозойской площадной остаточной КВ, мощностью первые метры, в нижней части представляю-
щие собой сцементированную глинистым материалом дресву исходных песчаников, алевролитов 
и сланцев, постепенно сменяются розовато-желтоватой глинистой массой с примесью песка и об-
ломками (до 1,0 см) песчаников, алевролитов и сланцев (рис.1, г). О том, что эти коры переотло-
жению не подвергались, свидетельствуют распознающиеся иногда реликты структур субстрата5. 
Образования КВ перекрываются почвенно-растительным слоем. 

Бóльшая часть слоя площадной КВ в карьерах Джежимский и Вадьявож разрушена в результате 
проводившихся ранее геолого-поисковых работ и современной добычи бутового камня, поэтому в 
ненарушенном залегании образования КВ сохранились лишь в виде отдельных небольших выходов 
и глыб. Образования линейной КВ, обнаруженные нами в южной стенке карьера, вне зоны распро-
странения площадной КВ, где рифейские породы перекрываются непосредственно почвенно-расти-
тельным слоем, приурочены к тектоническому нарушению в рифейских породах и представлены 
рыхлой оливково-коричневой дресвяно-песчано-глинистой смесью (рис.1, в). В терригенной толще 

                                                      
4 Терешко В.В., Кириллин С.В., Казанцева Г.Я. и др. Групповая геологическая съемка масштаба 1:50000 на территории 

листов Р-40-73-В,Г; Р-40-74-В; Р-40-85-Б; Р-40-86-А. Сыктывкар, 1991. 
5 Кириллин С.В., Жарков В.А., Шумилов А.В. и др. Отчет о групповой геологической съемке масштаба 1:200000 на тер-

ритории листов P-40-XX, P-40-XXVI (Немская площадь). Сыктывкар, 2002. 

https://www.elibrary.ru/uoqktg
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джежимской свиты присутствуют прослои значительно отличающихся от окружающих пород серых 
слюдистых алевролитов (рис.1, г). Анализ полученных нами ранее данных о составе и условиях обра-
зования терригенной толщи в карьере Вадьявож [20] позволяет предположить присутствие в тонко-
зернистых породах значительного количества материала рифейской внутриформационной КВ. 

Геохимическая характеристика пород 

Содержания главных породообразующих оксидов, литохимические модули и индикаторные 

соотношения, использованные для характеристики отложений и реконструкции условий их обра-

зования, приведены в табл.1. Исследованные породы характеризуются низким содержанием ще-

лочей с заметным преобладанием калия над натрием и являются аркозами (табл.1, рис.2, а) [21]. 

На диаграмме log(Fe2O3общ/K2O) – log(SiO2/Al2O3) [22] фигуративные точки пород из карьеров 

Асыввож и Вадьявож распределены в полях аркозов и субаркозов, а точки мезозойско-кайнозой-

ской КВ из карьеров Асыввож и Джежимский попали в поле вакков (рис.2, б). 

 
Таблица 1 

 

Химический состав пород (мас.%), индикаторные соотношения, коэффициенты и модули 
 

Карьер Асыввож Вадьявож Джежимский 

Возраст RF Досреднедевонский D RF MZ-KZ RF (?) RF MZ-KZ 

Порода 

П
ес

ч
ан

и
к
 

Переотложенная КВ 

П
ес

ч
ан

и
к
 

Текто-
ниче-

ская 
глина П

ес
ч
ан

и
к
 

Пло-
щадная 

КВ 

Линей-

ная КВ 
Площадная КВ 

П
ес

ч
ан

и
к
 

Площадная КВ 

Элементы, 

модули 
Р-2 Р-5 Р-6 Р-7 Р-8 О-33 Р-9 В 9.4 В 14.4 В 9.10 В 14.3 В 9.3 Дж 1 Дж 2 Дж 3 

SiO2 86,2 84,36 75,60 80,64 81,12 86,79 83,52 93,74 86,48 80,48 62,56 62,22 89,80 62,14 69,40 

TiO2 0,23 0,22 0,50 0,43 0,31 0,34 0,44 0,11 0,26 0,38 0,83 0,71 0,09 0,91 0,62 

Al2O3 6,57 7,55 11,43 9,50 10,03 7,94 9,04 2,15 6,03 8,90 19,75 17,28 3,59 16,43 13,56 

Fe2O3 0,42 0,43 2,47 1,14 0,42 0,39 0,47 0,53 1,49 1,78 1,15 3,07 2,22 5,14 3,57 

FeO 0,56 0,24 0,24 0,24 0,24 0,14 0,24 1,52 1,34 0,85 0,62 1,68 1,24 0,91 0,88 

MnO 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,06 0,01 0,02 0,01 0,03 0,02 

MgO 0,26 0,30 0,62 0,46 0,62 0,22 0,46 0,70 0,14 1,02 2,15 3,23 0,15 2,28 1,23 

CaO 0,12 0,40 0,40 0,02 0,20 0,26 0,40 0,12 0,23 0,47 0,35 0,47 0,23 0,64 0,70 

Na2O 0,24 0,25 0,34 0,28 0,28 0,07 0,09 0,03 0,16 1,35 0,40 0,32 0,56 1,48 2,67 

K2O 4,19 4,17 5,14 4,87 4,09 1,39 1,06 0,26 1,52 1,52 6,15 5,21 2,12 4,75 3,67 

P2O5 0,03 0,05 0,05 0,03 0,04 0,02 0,03 0,05 0,04 0,16 0,05 0,17 0,04 0,13 0,12 

ППП 2,03 1,91 2,97 2,11 2,59 2,41 2,41 0,87 2,04 3,01 4,94 5,43 0,67 5,22 3,61 

Сумма 100,90 99,89 99,76 99,73 99,90 99,98 98,20 100,00 99,70 100,00 99,00 99,81 100,70 100,06 100,05 

log 

(Na2O/K2O) 
–1,24 –1,22 –1,18 –1,24 –1,16 –1,30 –1,07 –0,94 –0,98 –0,05 –1,19 –1,21 –0,58 –0,51 –0,14 

log 

(SiO2/Al2O3) 
1,12 1,05 0,82 0,93 0,91 1,04 0,97 1,64 1,16 0,96 0,50 0,56 1,40 0,58 0,71 

log 

(Fe2O3общ/K2O) 
–1,00 –0,99 –0,32 –0,63 –0,99 –0,55 –0,35 0,31 –0,01 0,07 –0,73 –0,23 0,02 0,03 –0,01 

F1 –3,44 –3,19 –3,53 –3,60 –3,16 –3,71 –3,47 –3,59 –3,51 –1,72 –2,51 –1,68 –3,41 –2,16 –1,12 

F2 –4,26 –3,55 –4,01 –3,93 –2,78 0,65 2,22 2,49 –1,11 2,17 –2,59 –0,63 –2,93 –0,29 –0,78 

F3 16,13 13,64 8,66 12,04 8,96 0,60 –1,23 –4,10 –1,53 –0,07 5,85 3,70 5,39 3,03 3,52 

F4 4,58 3,98 2,51 4,12 3,43 0,56 0,83 5,01 –3,19 –0,08 4,22 4,46 –5,95 2,24 –0,13 

K2O/Na2O 17,46 16,68 15,12 17,39 14,61 19,86 11,78 8,67 9,50 1,13 15,38 16,28 3,79 3,21 1,37 

SiO2/Al2O3 13,12 11,17 6,61 8,49 8,09 10,93 9,24 43,60 14,34 9,04 3,17 3,60 25,01 3,78 5,12 

Al2O3/SiO2 0,08 0,09 0,15 0,12 0,12 0,09 0,11 0,02 0,07 0,11 0,32 0,28 0,04 0,26 0,20 

CIA 56,01 57,13 62,47 62,17 65,59 79,11 81,69 79,63 72,12 65,31 71,25 71,06 49,65 65,24 58,42 

CIW 91,46 86,88 89,87 95,03 92,40 93,10 91,16 88,92 89,84 74,31 93,84 92,59 72,82 82,02 70,52 

https://www.elibrary.ru/uoqktg
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Окончание табл.1 

Карьер Асыввож Вадьявож Джежимский 

Возраст RF Досреднедевонский D RF MZ-KZ RF (?) RF MZ-KZ 

Порода 
П

ес
ч
ан

и
к
 

Переотложенная КВ 

П
ес

ч
ан

и
к
 

Текто-
ниче-

ская 

глина 

Песча-
ник 

Пло-

щадная 
КВ 

Линей-

ная КВ 
Площадная КВ 

П
ес

ч
ан

и
к
 

Площадная КВ 

Элементы, 

модули 
Р-2 Р-5 Р-6 Р-7 Р-8 О-33 Р-9 В 9.4 В 14.4 В 9.10 В 14.3 В 9.3 Дж 1 Дж 2 Дж 3 

ICV 0,97 0,93 0,93 0,87 0,75 0,42 0,45 1,31 0,66 1,01 0,77 1,05 1,55 1,16 1,17 

K2O/Al2O3 0,64 0,55 0,45 0,51 0,41 0,18 0,12 0,12 0,25 0,17 0,31 0,30 0,59 0,29 0,27 

Na2O+K2O 4,43 4,42 5,48 5,15 4,37 1,46 1,15 0,29 1,68 2,87 6,55 5,53 2,68 6,23 6,34 

ГМ 0,09 0,10 0,19 0,14 0,14 0,10 0,12 0,05 0,11 0,15 0,36 0,37 0,08 0,38 0,27 

НКМ 0,67 0,59 0,48 0,54 0,44 0,18 0,13 0,13 0,28 0,32 0,33 0,32 0,75 0,38 0,47 

а 
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Рис.2. Положение фигуративных точек составов пород  
на классификационных диаграммах: а – K2O – Na2O [21]: 1-4 – карьер  

Асыввож (1 – песчаник позднерифейской джежимской свиты, 2 – КВ по  
породам джежимской свиты, 3 – песчаник средне-позднедевонской  

асыввожской свиты, 4 – тектоническая глина (?); 5-7 – карьер Вадьявож  
(5 – песчаник позднерифейской джежимской свиты, 6 – площадная КВ по  
породам джежимской свиты, 7 – линейная КВ по породам джежимской свиты);  
8 – древняя (рифейская) кора выветривания; 9, 10 – карьер Джежимский  

(9 – песчаник позднерифейской джежимской свиты, 10 – площадная КВ по  
породам джежимской свиты); б – log(SiO2/Al2O3) – log(Fe2O3общ/K2O) [22];  
в – Na2O+K2O – ГМ; г – НКМ – ГМ [23]; д – (FeO + MgO)/(Al2O3 + K2O) – SiO2:  

I – риолиты, граниты, II – дациты, гранодиориты, III – андезиты, диориты,  
IV – базальты, габбро [24]; е – F3 – F4 [25]; ж – Fe2O3 + FeO – Al2O3 – CaO +  
+ MgO + K2O + Na2O [26]: 1-3 – поля корреляции продуктов выветривания  
(1 – начальных, зона осветления и механической дезинтеграции, 2 – глинистых, 

глинистые продукты гипергенного преобразования горных пород,  
3 – конечных, каолиновые и бокситовые глины, бокситы, железняки);  

I-III – поля корреляции магматических пород (I – ультраосновные,  
II – основные, III – средние и кислые)  

 

https://www.elibrary.ru/uoqktg
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По значениям гидролизатного модуля (ГМ) в соответствии с классификацией Я.Э.Юдовича и 

М.П.Кетрис [24] породы субстрата и большинство глинистых образований КВ являются силитами, 

а три точки, соответствующие образцам, отличающимся максимальными содержаниями элемен-

тов-гидролизатов, сиаллитами – породами, глиноземистость которых обусловлена присутствием 

каолинита (рис.2, в). Для большинства изученных образцов значение модуля нормированной ще-

лочности (НКМ) превышает значение 0,3 (рис.2, г), что является критерием [23] наличия в поро-

дах неизмененного калиевого полевого шпата. Располагающиеся на классификационной диа-

грамме (рис.2, а, б) в поле субаркозов рифейские песчанки из карьера Вадьявож и образования 

линейной КВ, девонские песчаники и подстилающие их глины отличаются низкими значениями 

НКМ (рис.2, г).  

На диаграмме (FeO+MgO)/(Al2O3+K2O) – SiO2 [24], показывающей присутствие в составе от-

ложений обломков различных типов магматических пород, большинство фигуративных точек ока-

зались вблизи области кислых пород, а вблизи поля пород среднего состава выделяются точки 

мезозойско-кайнозоских площадных КВ из карьеров Вадьявож и Джежимский (рис.2, д). На фак-

торной диаграмме F3 – F4 [25], учитывающей соотношение породообразующих оксидов, фигура-

тивные точки, соответствующие этим образцам, также тяготеют к полю изверженных пород сред-

него состава (рис.2, е). Девонские песчаники и подстилающие их глины попали в поле пород,  

в формировании которых принимали участие изверженные породы кислого состава (рис.2, е). Рас-

положение большинства фигуративных точек на диаграмме химизма продуктов выветривания [26] 

позволяет считать, что в составе большей части исследованных пород присутствует обломочный 

материал, унаследованный от слабо выветрелых в условиях аридного климата кислых и средних 

магматических пород (рис.2, ж). 

Значения индекса химического выветривания (CIA) [27] для девонских песчаников и подсти-

лающих их глин, мезозойско-кайнозойской и рифейской площадных КВ в карьере Вадьявож не-

значительно превышают 70 и соответствуют условиям теплого климата в области размыва 

(табл.1). Широкий разброс значений индекса изменения состава (ICV) [28] предполагает присут-

ствие в породе обломочного материала различной степени зрелости [22]. Для большей части изу-

ченных образцов химический индекс выветривания (CIW) [21] в интервале 82-95 соответствует 

породам, содержащим материал КВ (рис.3, а). На диаграмме K/Al – Mg/Al [29] точки рифейских 

песчаников и КВ расположены в области пород, в которых преобладают иллит и калиевый полевой 

шпат; точки девонских песчаников и подстилающих их глин располагаются вблизи тренда каоли-

нита (рис.3, б). 

По данным рентгендифрактометрического анализа для изученных образцов примерное количе-

ственное содержание минералов составило, %: мусковит (иллит) ~ 6-25, хлорит ~ 1-3, смектит ~ 0-15, 

полевые шпаты ~ 0-10, кварц ~ 20-70. Различается состав и процентное соотношение минералов 

тонкодисперсной составляющей в образцах разных пород. Во всех изученных образцах постоянно 

присутствующим слоистым силикатом является мусковит упорядоченной политипной модифика-

ции 2М1. В образцах линейной КВ в карьере Вадьявож обнаружен также смектитоподобный  

минерал (смешанослойная разбухающая фаза) (рис.4, а, б). В КВ из карьера Джежимский отмечаются 
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Рис.3. Положение фигуративных точек составов пород на диаграммах:  

а – ICV – CIA [30]; б – K/Al – Mg/Al [29]. Условные обозначения см. на рис.2 
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неупорядоченные разбухающие смешанослойные фазы типа иллит/смектит и хлорит/смектит 

(рис.4, г). Слоистые силикаты из глин, подстилающих девонские песчаники в карьере Асыввож, 

представлены мусковитом и каолинитом (рис.4, в). 

Содержания РЗЭ и редких элементов и их соотношения, использованные для построения диа-
грамм и сопоставления с породами рифея и девона, приведены в табл.2. Суммарные содержания 
РЗЭ в изученных породах отличаются незначительно и близки к постархейскому австралийскому 
сланцу (PAAS). Наибольшие количества РЗЭ (263 г/т), в том числе Ʃ LREE (229 г/т), отмечаются  
в обр. В 9.3 из линейной коры выветривания в карьере Вадьявож. Графики распределения РЗЭ в 
песчаниках и глинистых образованиях карьера Асыввож по наклону кривых и интенсивности ев-
ропиевого минимума сходны с PAAS (рис.5) [31]. Образцы глинистых пород из основания девон-
ского разреза (Р-9) и девонских песчаников (О-33) отличаются от рифейских песчаников и связан-
ных с ними глин бóльшим содержанием легких РЗЭ (табл.2, рис.5, а) и отсутствием европиевого 
минимума (Eu/Eu* 0,90 и 0,92 соответственно). Графики распределения РЗЭ в глинистых образо-
ваниях мезозойско-кайнозойской площадной КВ из карьера Джежимский отличаются пологим,  
по сравнению с исходными рифейскими песчаниками и PAAS, наклоном в области LREE [32]  
и слабовыраженным европиевым минимумом (рис.5, в). Отношение Ce/Ce* 0,8-1,0 (в обр. Дж 3 – 0,7) 
во всех исследованных образцах соответствует значениям, характерным для эпиконтинентальных 
обстановок [33, 34]. По значениям отношений La/Sc, Zr/Sc и Th/Sc изученные породы близки к 
палеозойским песчаникам, образованным в результате разрушения магматических пород среднего 
и кислого составов [35-37]. Незначительное превышение по сравнению с PAAS содержания LREE 
в обр. Дж 2 и отсутствие европиевого минимума отражает, вероятно, увеличение в составе исход-
ных пород обломков плагиоклазов. 

Графики распределения РЗЭ в глинистых образованиях КВ в карьере Вадьявож различаются 
по характеру наклона кривых и значению соотношения Eu/Eu*. Содержание РЗЭ в них выше, по 
сравнению с исходными рифейскими песчаниками. Максимальным содержанием РЗЭ, крутым 
наклоном в области LREE и интенсивным европиевым минимумом отличаются слюдистые алев-
ролиты (обр. В 9.3), отнесенные к рифейской КВ в составе джежимской свиты (табл.2, рис.5, в). 
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Рис.4. Дифрактограммы пород образцов В 14.4 (а), В 9.10 (б), Р-8 (в), Дж 2 (г) 
 

I – ориентированных, воздушно-сухих; II – ориентированных, насыщенных этиленгликолем; III – неориентированных;  

M – мусковит (2М1 и 1М – политипные модификации); Ch – хлорит; См/сл – разбухающая смектитоподобная смешанослойная 

фаза; И/С и Х/С – неупорядоченные смешанослойные образования иллит/смектит и хлорит/смектит; K – каолинит; Q – кварц  

Номера образцов см. в табл.1 
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Изученные породы близки по форме нормированным на верхнюю континентальную кору (UCC) [38] 
спектрам распределения элементов-примесей, содержание которых в глинистых образованиях КВ не-
значительно выше, чем в исходных породах (рис.6). Для глинистых образований КВ характерны 
пониженные по сравнению с UCC содержания Co, Ni, Cu, Sr и Cs и повышенные Zr, Mo и Pb. 

 
 Таблица 2 
 

Содержания РЗЭ и редких элементов, г/т 
 

Карьер Асыввож Вадьявож Джежимский 

Возраст RF Досреднедевонский D RF MZ-KZ RF (?) RF MZ-KZ 

Порода 

П
ес

ч
ан

и
к
 

Площадная  КВ 

П
ес

ч
ан

и
к
 

Текто-
ничес-

кая 

глина П
ес

ч
ан

и
к
 

Пло-
щадная 

КВ 

Линей-
ная 

КВ 

Площадная 
КВ 

П
ес

ч
ан

и
к
 

Площадная 
КВ 

Элемент Р-2 Р-5 Р-7 Р-8 О-33 Р-9 В 9.4 В 14.4 В 9.10 В14.3 В 9.3 Дж 1 Дж 2 Дж 3 

Sc 5,5 3,3 4,8 2,0 3,9 5,4 1,0 7,1 5,6 14,0 15,0 1,0 16,0 4,6 

V 21,0 21,0 29,0 9,0 16,0 43,0 6,0 45,0 39,0 170,0 119,0 10 110,0 61,0 

Cr 26,0 25,0 29,0 11,0 14,0 35,0 204,0 133,0 45,0 137,0 108,0 345,0 114,0 77,0 

Co 1,1 0,5 0,5 0,8 1,0 0,6 4,8 4,6 6,6 2,4 11,0 2,5 12,0 10,0 

Ni 3,0 2,0 2,0 4,0 6,0 1,0 29,0 20,0 17,0 30,0 42,0 31,0 74,0 51,0 

Cu 5,0 6,0 5,0 6,0 7,0 2,0 15,0 45,0 22,0 25,0 24,0 15,0 5,9 7,4 

Zn 8,0 5,0 5,0 4,0 10,0 3,0 12,0 16,0 40,0 16,0 39,0 8,3 89,0 50,0 

Ga 6,2 6,4 9,6 3,3 5,8 13,0 1,9 10,0 7,2 35,0 24,0 3,9 22,0 14,0 

Rb 61,0 62,0 81,0 23,0 37,0 114,0 7,0 61,0 28,0 66,0 93,0 51,0 158,0 41,0 

Sr 21,9 27,8 28,9 6,5 8,9 38,0 3,6 12,0 5,5 19,0 12,0 33,0 70,0 46,0 

Y 7,9 7,9 10,1 12,0 15,0 14,0 4,1 7,8 6,2 8,8 15,0 7,3 34,0 15,0 

Zr 95,0 107,0 147,0 152,0 173,0 189,0 52,0 153,0 62,0 189,0 119,0 38,0 176,0 142,0 

Nb 3,2 3,0 4,6 4,7 7,7 6,0 1,2 5,3 2,7 20,0 11,0 1,8 13,0 8,7 

Mo 0,9 0,8 0,2 0,2 0,5 0,2 21,0 2,3 0,9 0,8 0,4 4,8 0,5 0,8 

Cs 0,9 1,2 2,0 0,8 3,7 2,8 0,1 0,9 0,4 5,3 1,8 0,5 2,3 0,9 

La 17,2 19,8 14,7 11,0 17,0 24,0 4,6 22,0 4,5 12,0 51,0 13,0 45,0 12,0 

Ce 33,2 40,6 30,7 23,0 35,0 49,0 9,0 43,0 8,1 22,0 111,0 27,0 78,0 19,0 

Pr 4,1 5,0 3,8 2,9 4,2 6,4 1,1 4,9 1,2 3,7 12,0 3,5 12,0 3,6 

Nd 14,9 19,0 15,0 11,0 15,0 25,0 4,3 18,0 5,0 14,0 46,0 14,0 49,0 14,0 

Sm 2,7 3,6 3,0 2,1 2,9 4,8 0,8 3,1 1,3 3,1 8,0 2,5 9,8 3,0 

Eu 0,8 1,0 1,0 0,5 0,7 1,5 0,2 0,8 0,3 0,8 1,4 0,9 2,7 12,0 

Gd 3,0 3,9 3,9 2,6 3,5 5,1 1,0 3,6 1,4 3,2 8,4 2,6 10,0 3,3 

Tb 0,3 0,4 0,4 0,4 0,5 0,6 0,1 0,4 0,2 0,5 0,9 0,3 1,3 0,5 

Dy 1,7 1,9 2,1 2,0 2,5 3,0 0,8 1,7 1,2 3,1 3,7 1,4 6,5 2,7 

Ho 0,3 0,3 0,4 0,4 0,5 0,6 0,2 0,3 0,2 0,6 0,6 0,3 1,3 0,6 

Er 1,0 1,0 1,3 1,3 1,6 1,8 0,5 0,9 0,7 1,8 2,2 0,1 3,7 1,6 

Tm 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,3 0,1 0,2 0,1 0,3 0,3 0,1 0,5 0,2 

Yb 1,0 0,9 1,3 1,3 1,5 1,1 0,4 1,1 0,6 1,8 1,9 0,7 3,1 1,5 

Lu 0,2 0,1 0,2 0,2 0,3 0,3 0,1 0,2 1,0 0,3 0,3 0,1 0,5 0,2 

Hf 2,9 3,1 4,4 4,2 5,0 5,8 1,4 4,3 1,6 5,3 3,4 1,0 4,9 3,8 

W 0,3 0,3 0,3 0,5 0,7 0,3 0,5 0,8 0,5 2,0 0,8 1,6 1,0 0,6 

Pb 31,5 130,3 13,8 12,0 23,0 19,0 26,0 51,0 21,0 239,0 70,0 8,3 8,4 3,7 

Th 4,9 6,4 5,5 3,7 5,0 8,1 1,7 8,3 3,6 5,8 9,9 2,5 11,0 3,2 

U 0,8 1,0 1,1 1,0 1,4 1,5 0,6 2,5 0,7 3,4 3,7 0,7 3,8 0,8 

Eu/Eu* 0,9 0,8 0,9 0,7 0,7 0,9 0,6 0,8 0,8 0,7 0,5 1,1 0,8 1,2 

Ce/Ce* 0,9 1,0 1,0 0,9 1,0 0,9 0,9 0,9 1,0 0,8 1,1 0,9 0,8 0,7 

Ʃ LREE 73,0 89,0 68,0 51,0 75,0 111,0 20,0 92,0 33,0 56,0 229,0 61,0 197,0 53,0 

Ʃ REE 89,0 106,0 88,0 71,0 101,0 138,0 27,0 108,0 53,0 76,0 263,0 75,0 257,0 78,0 

https://www.elibrary.ru/uoqktg
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Обсуждение результатов и выводы 
Изученные разновидности КВ по породам рифейского возраста незначительно различаются 

по соотношению породообразующих элементов, содержанию и составу слюдистых минералов и 
диагностируются как породы зоны осветления и механической дезинтеграции. Фигуративные 
точки песчаников и глинистых образований по соотношению K2O – Na2O [22], являющиеся арко-
зами на диаграмме log(Fe2O3общ/K2O) – log(SiO2/Al2O3) (см. рис.2, б), расположены в поле субарко-
зов и вакков, в которое попали образцы КВ, отличающиеся наибольшим содержанием слюд. Диа-
граммы (Na2O+K2O) – ГМ и НКМ – ГМ [23] демонстрируют увеличение щелочности (общей и 
нормированной) в образцах КВ по рифейским породам и уменьшение этих параметров для глини-
стых образований в основании девонской толщи. Девонские песчаники и глины отличаются и мак-
симальными значениями индексов выветривания CIA и CIW [21, 27]. Значения индекса CIW в 
девонских песчаниках и подстилающих их глинистых породах (93 и 91 соответственно) характе-
ризуют их как образования КВ. Присутствие корового материала в породах средне-верхнедевон-
ской асыввожской свиты отмечалось всеми предшественниками при проведении геологосъемоч-
ных и исследовательских работ [13, 14] и явилось аргументом для поисков россыпных алмазов6. 
Высокие значения CIW (94 и 93) отмечаются также в алевролитах джежимской свиты, что является 

                                                      
6 Терешко В.В., Кириллин С.В., Казанцева Г.Я. и др. Групповая геологическая съемка масштаба 1:50000 на территории 

листов Р-40-73-В,Г; Р-40-74-В; Р-40-85-Б; Р-40-86-А. Сыктывкар, 1991. 
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Рис.5. Нормированные спектры распределения содержаний РЗЭ: а, в, д – на хондрит [32]; б, г, е – на PAAS [31] 
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подтверждением нашего предположения об их связи с КВ. Рифейские песчаники и связанные с 
ними глинистые образования КВ из карьера Асыввож содержат заметную долю полевых шпатов 
и калиевых слюд, что, по данным статьи Я.Э.Юдовича и соавторов (1991 г.), характерно для арид-
ных КВ, широко развитых в отложениях рифея. 

Состав и соотношение глинистых минералов разновозрастных КВ различается. Появление 
неупорядоченных разбухающих смешанослойных образований (иллит/смектит, хлорит/смектит)  
в образцах из карьера Вадьявож свидетельствует о преобразовании исходных пород в КВ. В об-
разцах мезозойско-кайнозойских КВ обнаружена смешанослойная разбухающая фаза, содержание 
которой может достигать 15 %. В них, помимо модификации 2М1, присутствует слабоупорядочен-
ный мусковитовый политип 1М, появление которого является диагностическим признаком  
процессов корообразования. Фазовый состав слоистых силикатов коры выветривания карьера 
Асыввож представлен только мусковитом и каолинитом. 

В карьере Асыввож содержание РЗЭ в рифейских песчаниках и глинистых образованиях КВ 
отличаются незначительно и близки к PAAS, а особенностью девонских песчаников и подстилаю-
щих их глин является отсутствие европиевого минимума. В карьере Вадьявож максимальным со-
держанием РЗЭ, крутым наклоном в области LREE и интенсивным европиевым минимумом отли-
чаются слюдистые алевролиты древней КВ в составе джежимской свиты (см. табл.2, рис.5, в).  
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Рис.6. Нормированные на UCC [37] содержания элементов-примесей  

в исходных песчаниках и глинистых породах 
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В глинах мезозозойско-кайнозойской КВ по рифейским песчаникам сохраняются унаследованные 
от них низкие по сравнению с UCC содержания Co, Ni, Cu, Sr и Cs и повышенные Zr, Mo и Pb. 

Отметим, что геологами производственных организаций при проведении геологосъемочных 
и поисковых работ отложения джежимской свиты и развитые по ним коры выветривания рассмат-
ривались в качестве потенциального промежуточного коллектора россыпных алмазов. Особенно-
сти распределения породообразующих оксидов и РЗЭ в изученных нами разновидностях кор вы-
ветривания по рифейским породам и в самих рифейских псаммитах не обнаруживают признаков 
присутствия продуктов разрушения кимберлитов [39, 40]. Наши исследования подтвердили пра-
вильность идентификации алевролитов в составе джежимской свиты в карьере Вадьявож как  
пород, образованных в результате переотложения измененного в коре выветривания материала 
рифейских терригенных пород. 

Петрохимические характеристики тонкозернистой породы из основания девонского разреза и 
залегающих выше песчаников практически совпадают. Поскольку присутствие материала коры 
выветривания характерно для всех пород асыввожской свиты, в том числе залегающих там, где 
при наличии тектонического контакта глинистый прослой в основании толщи отсутствует, мы 
считаем, что образование глинистого слоя обусловлено механическим истиранием исходных пес-
чаников. 
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