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с бакинским горизонтом, в интервале 77.5–15.0 м — 
с хазарским горизонтом.

При обобщении полученных результатов па-
линологического  анализа можно отметить,  что 
во время накопления отложений из нижней и сред-
ней частей скважины (инт. 318.0–137.6 м) были рас-
пространены лесостепные ландшафты. При этом 
соотношение площадей, занятых хвойными и хвой-
но-мелколиственными лесами, открытыми ланд-
шафтами с полупустынной и степной раститель-
ностью и заболоченными участками периодически 
изменялось. Так ПК I, III, V характеризуют пре-
обладание открытых пространств, ПК II,  IV, VI 
и VII — лесов и  заболоченных территорий. Эти 
данные характеризуют время накопления апше-
ронских отложений.

В верхней части скважины (инт. 129.7–34.9 м) 
выявлены палинокомплексы,  характеризующие 
как лесные (ПК VIII, XI) так и лесостепные (ПК IX, 
X, XII) ландшафты. Причем в начале накопления 
тюркянских отложений существовали лесные ланд-
шафты в условиях гумидного климата, позднее — 

лесостепные и климат  стал  аридным. В начале 
накопления бакинских отложений в условиях гу-
мидного климата были распространены лесные 
ландшафты. В  середине накопления  хазарских 
отложений отмечено распространение лесостепных 
ландшафтов в условиях аридного климата.

Таким образом, изучение разреза скважины 
3Э позволило расширить палеонтологическую 
характеристику (моллюски, споры и пыльца) ап-
шеронских, тюркянских, бакинских и нижнехазар-
ских отложений плейстоцена Нижней Волги.

Авторы благодарны руководству Приволжской 
гидрогеологической экспедиции за предоставленный 
для изучения керн скважины.

Работа выполнена в рамках государствен-
ных контрактов с Роснедра (№ АМ-02-34/29 от 
13.06.2007 г., № АМ-02-34/28 от 16 мая 2011 г., 
№ АМ-02-34/12 от 20.02.2014 г., № К.41.2012.007 
от 28.03.2012 г.) (полевые работы), государственных 
бюджетных тем № 0252-2014-0006, № 0252-2016-
0006 (лабораторные исследования) и частично в рам-
ках государственной программы повышения конку-

Рис. 5. Agonum (Olisares) lugens (Duftschmid, 1812) из отложений апшерона (глубина 311 м)

Fig. 5. Agonum (Olisares) lugens (Duftschmid, 1812) from the Apsheron deposits (depth is 311 м)
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рентоспособности Казанского (Приволжского) феде-
рального университета среди ведущих мировых научно-
образовательных центров (полевые работы).

Список литературы:

Гричук В.П. Материалы к палеоботанической характе-
ристике четвертичных и плиоценовых отложений северо-
западной части Прикаспийской низменности  // Труды 
института географии. – 1954. – Т. 61. – С. 5–79.

Данукалова Г.А., Застрожнов А.С., Яковлев А.Г., Кур-
манов Р.Г., Осипова Е.М., Штерхун В.Л. Стратиграфия 
квартера Астраханского  свода  (листы L-38-XI, XII).  // 
Геологический  сборник № 14  / ИГ УНЦ РАН. – Уфа: 
ДизайнПолиграфСервис, 2017. – С. 40–64.

Carabidae of the World: Agonum (Olisares) lugens (Duft-
schmid, 1812). http://carabidae.org/taxa/lugens-duftschmid-1812 
(дата обращения 16.02.2018).

Kryzhanovskij O.l., Belousov I.A., Kabak I.I., Kataev B.M., 
Makarov K.V., Shilenkov V.G. A Checklist of the Ground-Beetles 
of Russia and Adjacent Lands (Insecta, Coleoptera, Carabidae). – 
Sofia; Moscow: Pensoft, 1995. – 272 p.

References:

Carabidae of the World: Agonum (Olisares) lugens (Duft-
schmid, 1812). http://carabidae.org/taxa/lugens-duftschmid-1812 
(date viewed 16.02.2018).

Danukalova G.A., Zastrozhnov A.S., Yakovlev A.G., Kurma-
nov R.G., Osipova Ye.M., Shterkhun V.l. Stratigrafiya kvartera 
Astrakhanskogo svoda (listy L-38-XI, XII) [Stratigraphy of the 
Quaternary of  the Astrakhan arch  (sheets L-38-XI, XII)]  // 
Geologicheskiy sbornik No. 14 / IG UNTS RAN. Ufa: DizaynPo-
ligrafServis, 2017. P. 40–64 (in Russian)

Grichuk V.P. Materialy k paleobotanicheskoy kharakteristi-
ke chetvertichnykh i pliotsenovykh otlozheniy severo-zapadnoy 
chasti Prikaspiyskoy nizmennosti [Materials to the paleobotanical 
characteristics  of Quaternary  and Pliocene  deposits  of  the 
northwestern part of  the Caspian  lowland]  // Trudy  instituta 
geografii  [Proceedings of  the  Institute of Geography].  1954. 
T. 61. P. 5–79 (in Russian).

Kryzhanovskij O.l., Belousov I.A., Kabak I.I., Kataev B.M., 
Makarov K.V., Shilenkov V.G. A Checklist of the Ground-Beetles 
of Russia and Adjacent Lands (Insecta, Coleoptera, Carabidae). 
Sofia; Moscow: Pensoft, 1995. 272 p.

Сведения об авторах:
Данукалова Гузель Анваровна, Институт  геологии — обособленное структурное подразделение 
Федерального  государственного бюджетного научного  учреждения Уфимского федерального 
исследовательского центра Российской  академии наук  (ИГ УФИЦ РАН),  г. Уфа; Казанский 
Федеральный университет (КФУ), г. Казань. E-mail: danukalova@ufaras.ru
Курманов Равиль Гадельевич, Институт  геологии — обособленное  структурное подразделение 
Федерального государственного бюджетного научного учреждения Уфимского федерального иссле-
довательского центра Российской академии наук (ИГ УФИЦ РАН), г. Уфа. E-mail: ravil_kurmanov@
mail.ru
Осипова Евгения Михайловна, Институт  геологии — обособленное структурное подразделение 
Федерального государственного бюджетного научного учреждения Уфимского федерального иссле-
довательского центра Российской академии наук (ИГ УФИЦ РАН), г. Уфа. E-mail: myrte@mail.ru
Застрожнов Андрей Станиславович, Федеральное государственное бюджетное учреждение Всерос-
сийский геологический институт им. А.П. Карпинского (ВСЕГЕИ), г. Санкт-Петербург. E-mail: 
andrey_zastrozhnov@vsegei.ru
Зиновьев Евгений Витальевич, Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Институт 
экологии растений и животных УрО РАН, г. Екатеринбург. E-mail: zin62@mail.ru

About the autors:
Danukalova Guzel, Institute of Geology — Subdivision of the Ufa Federal Research Centre of the Russian 
Academy of Sciences (IG UFIC RAN), Ufa; Kazan Federal University (KFU), Kazan. E-mail: danukalova@
ufaras.ru
Kurmanov Ravil, Institute of Geology — Subdivision of the Ufa Federal Research Centre of the Russian 
Academy of Sciences (IG UFIC RAN), Ufa. E-mail: ravil_kurmanov@mail.ru
Osipova Evgeniya, Institute of Geology — Subdivision of the Ufa Federal Research Centre of the Russian 
Academy of Sciences (IG UFIC RAN), Ufa. E-mail: myrte@mail.ru
Zastrozhnov Andrey, A.P. Karpinsky Russian Geological Research Institute (VSEGEI), Saint Petersburg. 
E-mail: andrey_zastrozhnov@vsegei.ru
Zinoviev Evgeny, Institute of Plant and Animal Ecology, Ural Branch, Russian Academy of Sciences (IPAE 
UB RAS), Ekaterinburg. E-mail: zin62@mail.ru



110

ГеолоГический вестник. 2018. № 2. с. 110–117

УДК 550.384.5

ПАЛЕОМАГНИТНОЕ ИЗУЧЕНИЕ НИЖНЕКАМЕННОУГОЛЬНЫХ  
ВУЛКАНИТОВ МАГНИТОГОРСКО-БОГДАНОВСКОГО ГРАБЕНА

© 2018 г. К. Н. Данукалов, И. В. Голованова, Р. Ю. Сальманова

Реферат: В работе приведены новые результаты палеомагнитного изучения нижнекаменноугольных 
вулканитов Центрально-Магнитогорской зоны Южного Урала с целью независимой оценки 
геологических представлений об истории развития Магнитогорской островной дуги. В качестве 
объектов исследования было выбрано 9 разрезов эффузивных пород греховской и березовской 
свит преимущественно основного состава, расположенных в меридиональном течении р. Урал от 
с. Кизильское на севере до д. Ершовка на юге. Лабораторные палеомагнитные исследования про-
водились в соответствии с общепринятой в настоящее время методикой, включающей в себя темпе-
ратурную магнитную чистку и компонентный анализ выделенных направлений намагниченности. 
Полученное по 21 сайту среднее направление высокотемпературной компоненты намагниченности 
и вычисленная по нему палеоширота практически совпадают с мировыми данными для восточной 
окраины палеоконтинента Балтика. Следовательно, по палеомагнитным данным Центрально-
Магнитогорская зона в раннекаменноугольное время являлась частью континента. Анализ средне-
температурных компонент намагниченности позволяет сделать предположение, что основная 
часть деформаций на территории Магнитогорско-Богдановского грабена произошла позже, чем 
в изученных авторами ранее частях Западно-Магнитогорской зоны.
Ключевые слова: палеомагнетизм, высокотемпературная компонента намагниченности, полюс, 
карбон, Южный Урал, Магнитогорско-Богдановский грабен

PALEOMAGNETIC STUDY OF THE LOWER CARBONIFEROUS  
VOLCANITES IN THE MAGNITOGORSK-BOGDANOVKA GRABEN

K. N. Danukalov, I. V. Golovanova, R. Yu. Sal’manova

Abstract: New paleomagnetic data on the Lower Carboniferous volcanites of the Central-Magnitogorsk 
zone (Southern Urals) are represented in the paper. An independent assessment of the geological concepts 
of the history of the Magnitogorsk Island Arc development was the main aim of our study. Nine sections 
of effusive basic rocks which are attributed to the Grekhovskaya and Berezovskaya Formations, located in 
the meridional current of the Ural River between Kizilskoe and Ershovka villages were chosen for our study. 
Paleomagnetic investigations were conducted in accordance with the generally accepted up-to-date 
methodology including thermal magnetic cleaning and component analysis of identified directions of 
magnetization. The average direction of the high-temperature component of remanence obtained from 
the 21 sites and the paleolatitude calculated from it practically coincide with the world-known data for the 
eastern margin of the paleocontinent Baltica. Consequently, based on the paleomagnetic data, it can be 
concluded that during the early Carboniferous period the Central Magnitogorsk Zone was part of Baltica 
continent. An analysis of the middle-temperature components of magnetization allows to conclude that 
the bulk of the deformations in the territory of the Central part of the Magnitogorsk Zone (Magnitogorsk-
Bogdanovka graben) occurred later than in the West-Magnitogorsk Zone studied by the authors.
Keywords: paleomagnetism, high-temperature component of magnetization, pole, Carboniferous, Southern 
Urals, Magnitogorsk-Bogdanovka graben
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Магнитогорская мегазона Южного Урала 
представляет  собой  сохранившиеся фрагменты 
островодужной системы, активно развивавшейся 
в девонском периоде. По современным представ-
лениям  [Пучков,  2000,  2010]  в  девоне в Палео-
уральском океане напротив южноуральской части 
пассивной окраины континента Балтика сформи-
ровалась Магнитогорская островная дуга, нахо-
дившаяся над зоной субдукции, падавшей от кон-
тинента (в современных координатах — к востоку). 
В позднем девоне произошло столкновение конти-
нента и островной дуги (мягкая коллизия), в резуль-
тате чего Магнитогорская островодужная система 
аккретировала к окраине Восточно-Европейского 
континента, нарастив его. К концу фаменского 
времени процесс раннего этапа окраинно-конти-
нентальной аккреции завершился. Граница фор-
мирующейся окраины континента переместилась 
в область современного Тургайского прогиба. Здесь 
в  раннем карбоне  сформировалась новая  зона 
субдукции, имеющая падение в сторону континен-
та и образовавшая активную окраину формирую-
щегося континента. В  тылу  активной окраины 
образовалась рифтовая  зона,  с которой связано 
накопление субщелочных контрастных вулканитов 
березовской и греховской свит Центрально-Маг-
нитогорской зоны. Палеомагнитные данные в от-
меченном возрастном интервале могут  служить 
дополнительным независимым тестом оценки этих 
геологических представлений. Надежных палео-
магнитных определений раннекаменноугольного 
возраста в изучаемом районе к началу наших работ 
опубликовано не было. Целью настоящей работы 
является получение новых надежных палеомагнит-
ных данных по нижнекаменноугольным вулкани-
там центральной части Магнитогорско-Богданов-
ского грабена, занимающего среднюю и восточную 
части Центрально-Магнитогорской зоны. Необхо-
димо также сравнение этих данных с референтны-
ми палеомагнитными направлениями для палео-
континента Балтика.

В Центрально-Магнитогорской зоне [Сали-
хов, Яркова, 1992] выделяются березовская, грехов-
ская и кизильская свиты, охватывающие интервал 
времени от позднего турне до раннебашкирского. 
Стратиграфическое расчленение этих вулканоген-
ных толщ и осадочных образований, перекрыва-
ющих и  частично  замещающих их фациально, 
непростое и нередко противоречивое. Березовская 
свита представлена туфопесчаниками, туфоконгло-
мератами, туфоалевролитами, вулканомиктовыми 
песчаниками, базальтами, спилитами, редко рио-

литами. Свита  содержит прослои известняков 
и датирована по фораминиферам в  возрастном 
интервале поздний турне – начало позднего визе, 
однако в конкретных разрезах и верхняя, и нижняя 
граница свиты имеют скользящий характер. Выше-
лежащая греховская свита сложена преимущест-
венно базальтами, реже андезибазальтами,  тра-
хириолитами, трахириодацитами, с подчиненны-
ми прослоями туфогенных пород и известняков 
с фораминиферами. Возраст ее верхней и нижней 
границ — также скользящий,  в пределах конца 
раннего и всего позднего визе. Кизильская свита 
представлена известняками, содержащими фора-
миниферы, конодонты и брахиоподы от верхов 
нижнего визе до низов башкирского яруса, нижняя 
часть свиты в ряде разрезов фациально замещается 
вулканитами. Скользящий характер границ свит 
[Пучков, 2000] связан с пространственным измене-
нием возраста вулканического процесса, характер-
ным для вулканизма рифтов и горячих точек.

Нами было изучено 9 разрезов нижнекамен-
ноугольных вулканитов греховской и березовской 
свит в меридиональном течении р. Урал, располо-
женных от р. Греховка на севере до устья р. Бол. 
Караганка на юге (рис. 1). Всего было опробовано 
более 600 образцов, разбитых на сайты по 8–10 
образцов в каждом. Интерпретируемые результаты 
получены по 8 разрезам (табл.).

Лабораторные исследования проводились в  со-
ответствии с общепринятой в настоящее время 
методикой. Для выделения компонент естествен-
ной остаточной намагниченности (Jn) применял-
ся метод температурной чистки, подразумеваю-
щий разделение вектора Jn на компоненты по их 
стабильности к воздействию высоких температур. 
По одному образцу из всех штуфов были подверг-
нуты ступенчатому температурному размагничи-
ванию вплоть до 700 °C с использованием термораз-
магничивающей печи TD-48 фирмы ASC Scientific. 
Естественная остаточная намагниченность и  ее 
компоненты, выделяемые при магнитной чистке, 
измерялись на спиннер-магнитометре JR-6 фирмы 
«Agico».

Для определения направлений компонент 
намагниченности использовались линейные участ-
ки траекторий векторов на диаграммах Зийдервель-
да. Далее компоненты анализировались на уровне 
сайтов при помощи пакета программ Р. Энкина 
и Ж.-П. Конье [Enkin, 1994; Cogné, 2003].

Абсолютная величина естественной остаточ-
ной намагниченности образцов варьирует в ши-
роких пределах, но в целом для лавовых потоков 
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Рис. 1. Положение палеоконтинента Балтика 
с докембрийским основанием (выделено желтым), 
Урала и изучаемого региона (а); Упрощенная 
структурно-тектоническая карта Южного Урала 
с указанием точек отбора образцов (б)
Условные обозначения: 1 — граница между структурами 
1-го порядка; 2 — граница между структурами 2-го 
порядка; 3 — крупнейшие тектонические разломы; 
толстым (синий пунктир) показан Главный Уральский 
разлом; 4 — опробованные разрезы; 5 — положение 
разреза Кага. Сокращения: ЮУ — Южный Урал; 
ПКП — Предуральский краевой прогиб; ЗУЗВС — За-
падно-Уральская зона внешней складчатости; БМА — 
Башкирский мегантиклинорий; ЗС — Зилаирский 
синклинорий; УА — Уралтауский антиклинорий; ГУР — 
Главный уральский разлом; ММС — Магнитогорский 
мегасинклинорий; М1 — Вознесенско-Присакмар-
ская зона; М2, М3 — Западно-Магнитогорская зона: 
М2 — Ирендыкская подзона; М3 — Кизило-Уртазым-
ская подзона; М4 — Центрально-Магнитогорская 
зона; М5 — Восточно-Магнитогорская  зона; ВУЗ 
— Восточно-Уральская  зона. Разрезы, по которым 
получены интерпретируемые результаты: 1 — Греховка; 
2 — Соколки–1; 3 — Соколки–2 и Ущелье; 4 — д. Урал; 
5 — Левый берег; 6 — Каменка; 7 — Караганка.

Fig. 1. The location of the Baltica block with Pre-
cambrian basement (highlighted in yellow), the Urals 
and the region under study (a); Schematic structural-
tectonic map of the Southern Urals with indication 
of sampling points (b)
Legend: 1 — The boundary between the 1-order structures; 
2 — The boundary between the 2-order structures; 3 — 
The largest tectonic faults; thick (blue dashed) line is the 
Main Uralian Fault;  4 — Sections under  investigation; 
5 — Position of the Kaga section. Abbreviations: ЮУ — 
Southern Urals; ПКП — Pre-Uralian foredeep; ЗУЗВС — 
West Uralian  frontal  folding  zone; БМА — Bashkirian 
Meganticlinorium; ЗС — Zilair  Synclinorium; УА — 
Uraltau Anticlinorium; ГУР — Main Uralian Fault; ММС — 
Magnitogorsk Megasynclinorium; М1 — Voznesensk-
Prisakmarskaya Subzone; М2, М3 — West Magnitogorsk 
Zone: М2 —  Irendyk Subzone; М3 — Kizil-Utrazym 
Subzone; М4 — Central Magnitogorsk Zone; М5 — East 
Magnitogorsk Zone; ВУЗ — East Uralian Zone. Sections 
for which interpreted results were obtained: 1 — Grekhovka; 
2 — Sokolki–1; 3 — Sokolki–2 and Ravine; 4 — Ural 
village; 5 — Left bank; 6 — Kamenka; 7 — Karaganka.

характеризуется высокими значениями. 
На диаграммах Зийдервельда выделяются 
от 1 до 3 компонент намагниченности. 
Низкотемпературная компонента разру-
шается при нагреве до 200–250 °C, и ее 
среднее направление соответствует направ-
лению современного магнитного поля.

В существенном количестве изучен-
ных сайтов выделяется среднетемпера-
турная компонента намагниченности, 
соответствующая широко распростра-
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ненному на Урале позднепалеозойскому перемаг-
ничиванию. Средние по всем сайтам направле-
ния этой компоненты в изученных разрезах луч-
ше сгруппированы в древней системе координат 
[Хидиятов и др., 2015] в отличие от большей час-
ти разрезов Западно-Магнитогорской зоны,  где 

аналогичная компонента чаще послескладчатая 
[Голованова и др., 2016]. Максимальная кучность 
направлений получается  в разных разрезах при 
распрямлении складки от 55% до 80%, что сви-
детельствует о возникновении этой намагничен-
ности в процессе деформации или незадолго до 

Сайт n АП/УП
ССК ДСК

D I k α95 D I k α95

Греховка (N 52°45’, E 58°57’)

М3490 7/6 249/41 282.4 19.7 30.0 12.4 282.2 –18.5 30.0 12.4

М3497 7/6 249/41 261.3 11.1 51.3 9.4 261.4 –29.9 51.3 9.4

Р3721 8/6 274/52 77.1 –49.2 46.8 9.9 87.2 –0.6 46.8 9.9

Р3729 9/8 274/52 68.1 –45.4 30.2 10.2 80.1 0.2 30.2 10.2

Соколки–1 (N 52°37', E 58°58’)

М3433 7/7 297/40 241.3 45.5 24.4 12.5 264.2 21.6 24.4 12.5

М3440 7/7 297/40 265.2 3.2 29.4 11.3 259.4 –25.3 29.4 11.3

Р3670 8/8 297/40 252.7 –7.1 34.0 9.6 241.4 –27.3 34.0 9.6

Р3678 9/6 277/48 252.2 14.6 8.4 24.5 249.5 –24.5 8.4 24.5

N6516 8/6 284/41 252.0 2.5 32.6 11.9 245.4 –26.5 32.6 11.9

Соколки–2 (N 52°36', E 58°58’)

Р3328 9/9 272/41 74.4 –10.5 69.3 6.2 72.4 27.4 84.9 5.6

М3469 7/7 282/40 118.6 –34.1 61.2 7.8 117.7 5.8 61.2 7.8

Р4070 7/6 299/31 245.8 18.7 27.2 13.1 249.7 –1.0 27.2 13.1

Р4155 8/6 280/50 74.4 –73.5 15.5 17.6 92.2 –24.9 15.5 17.6

Ущелье (N 52°35', E 58°57’)

N6561 8/6 282/35 257.8 32.0 9.8 22.6 263.7 2.1 9.8 22.6

д. Урал (N 52°36', E 59°00’)

Р3992 9/6 287/33 256.2 26.8 20.7 15.1 258.9 –3.6 16.6 16.9

Р4010 8/5 149/12 235.4 –14.2 15.5 20.0 238.5 –14.6 15.5 20.0

Левый берег (N 52°33', E 59°00’)

Р4209 8/4 285/27 237.5 28.9 34.8 15.8 244.1 9.3 34.8 15.8

Каменка (N 52°32', E 59°00’)

Р3337 14/4 267/29 65.8 0.8 14.6 24.9 62.9 27.6 14.6 24.9

Р3765 8/4 279/29 96.3 –2.2 13.4 26.0 96.0 26.8 13.4 26.0

Р4062 8/3 301/41 244.7 11.5 49.3 17.7 245.1 –9.7 49.3 17.7

Караганка (N 52°29', E 59°08’)

Р3967 9/9 70/25 237.7 –29.3 83.2 5.7 239.3 –7.5 66.0 6.4

Среднее 21 255.0 18.1 8.9 11.3 257.6 –10.9 13.4 9.0

104.4% 257.5 –12.2 13.4 9.0

Таблица

Палеомагнитные направления высокотемпературной компоненты намагниченности 
изученных разрезов

Table

High-temperature component directions in the rocks of the studied sections

Примечания: n — количество образцов в сайте всего/использовано (в предпоследней строке — количество сайтов), АП/УП — элементы 
залегания пород, ССК и ДСК — современная и древняя системы координат, D и I — магнитные склонение и наклонение, k — кучность 
распределения векторов, α95 — радиус овала доверия.

Notes: n — the number of samples  in the site studied/used (in the penultimate line — the number of sites), АП/УП — dip direction / angle, 
ССК and ДСК — geographic and stratigraphic coordinate systems, D and I — magnetic declination and inclination, k — concentration parameter, 
α95 —the radius of 95% confidence circle.
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складкообразования и на начальных его этапах. 
Следует отметить, что в отдельных разрезах (на-
пример, Соколки) направление среднетемпера-
турной компоненты намагниченности совпадает 
с пермским в  современной системе координат. 
Это позволяет сделать предположение о сложном 
характере деформаций в изучаемом регионе, одна-
ко в целом деформации здесь произошли позже, 
чем в изученных нами разрезах других частей За-
падно-Магнитогорской зоны, что не противоречит 
представлениям геологов о времени проявления 
тектонических процессов в Магнитогорско-Богда-
новском грабене.

Высокотемпературная компонента намагни-
ченности, иногда биполярная, выделена в значи-
тельном большинстве изученных образцов эффузив-

ных пород. Носителем этой компоненты является 
в  основном магнетит,  реже —  гематит. Разброс 
направлений высокотемпературных компонент 
довольно большой. Иногда в отдельных потоках 
вулканогенных пород (например, в разрезе Сокол-
ки–2) четко выделяются направления высокотем-
пературной компоненты с северо-восточным скло-
нением и крутым отрицательным наклонением, 
что резко отличается от направлений в большинст-
ве других потоков и труднообъяснимо вековыми 
вариациями магнитного поля. Уверенно сказать 
о природе этой компоненты пока нельзя, возмож-
но, она является неразделенной суммой других 
компонент. Интерпретируемый результат получен 
по 21 сайту эффузивов, чаще основного, но иногда 
и кислого состава (рис. 2, 3; табл.).

Рис. 2. Примеры диаграмм Зийдервельда для изученных нижнекаменноугольных базальтов в древней системе координат
Пунктиром показаны выделенные компоненты намагниченности. Светлые символы — проекции векторов Jn на вертикальную, темные 
— на горизонтальную плоскости. Температуры даны в °С.

Fig. 2. Examples of Zijderveld diagrams for the studied Lower Carboniferous basalts in ancient (stratigraphic) coordinates
The dashed line shows the isolated components of the magnetization. Full (open) circles represent vector endpoints projected onto the horizontal 
(vertical) plane. Temperatures are given in °C.
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Среднее направление по 21 сайту значительно 
лучше группируется в древней системе координат 
и  составляет D = 257.6°,  I = –10.9°,  k = 13.4, α95 = 
9.0° (табл.). Тест обращения для высокотемператур-
ной компоненты положительный, класс С, γ/γкр = 
9.9/19.4. Тест складки, выполненный в модифика-
ции direction – correction Р. Энкина [Enkin, 2003], 
дает положительный результат. Это позволяет счи-
тать выделенную компоненту намагниченности 
первичной.

В изученных нами разрезах одновозрастных 
пород на восточной окраине Восточно-Европей-
ского континента первичная намагниченность не 
сохранилась. Поэтому для оценки взаимного рас-
положения континента и островной дуги использо-
ваны данные о положении полюса для палеоконти-
нента Балтика из обзорной статьи [Torsvik et al., 
2012], пересчитанные в палеомагнитные направ-
ления для окраины континента (точка Кага).

Пересчитанное из вышеупомянутой работы 
Т. Торсвика и др. палеомагнитное направление 
для района Каги составляет D = 260.1°, I = –8.5°, 
α95 = 8.2°. Вычисленная по палеомагнитному накло-
нению палеоширота изученной части Централь-
но-Магнитогорской  зоны составляет  5.5°± 8.1°. 
Положение ближайшего края Восточно-Европей-

ского континента в раннекаменноугольное время, 
вычисленное относительно палеомагнитного по-
люса Балтики из работы Т. Торсвика и др., соответ-
ствует палеошироте  4.3°± 8.2°  для  340 млн.  лет. 
Следовательно, одновозрастные палеомагнитные 
направления и палеошироты изученной части Маг-
нитогорской островной дуги и восточной окраины 
Восточно-Европейского континента практичес-
ки совпадают. Это позволяет сделать предположе-
ние о том, что Центрально-Магнитогорская зона 
в раннекаменноугольное время являлась частью 
континента.

Результаты проведенных палеомагнитных 
ис следований позволяют сделать следующие вы-
воды:

1. В раннем карбоне Магнитогорская  зона 
составляла единое целое с Восточно-Европейским 
континентом.

2. Основная часть деформаций на территории 
Магнитогорско-Богдановского грабена произошла 
позже,  чем в изученных ранее частях Западно-
Магнитогорской зоны, возможно, даже в ранней 
перми.

Таким образом, полученные палеомагнитные 
данные не противоречат современным геологи-
ческим представлениям об истории столкновения 

Рис. 3. Стереограммы направлений высокотемпературной компоненты намагниченности (ВТК) для изученных нижне-
каменноугольных разрезов в современной и древней системе координат
Залитые/незалитые символы — проекции на нижнюю/верхнюю полусферу.

Fig. 3. Stereoplots of the high-temperature component (HTC) for the studied Lower Carboniferous sections in situ and after tilt 
correction
Full/open symbols are projected onto the lower/upper hemisphere correspondingly.
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Магнитогорской островной дуги с пассивной окра-
иной континента.
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Введение

Вопрос о проницаемости и гидрогеологичес-
кой роли глинистых осадков изучен недостаточно 
и  до  сих пор  является  дискуссионным. Вместе 
с  тем исследования в этой области необходимы 

как для более обоснованных суждений о проблеме 
формирования подземных вод в целом, так и для 
решения ряда практических задач, связанных с раз-
личными видами строительства, охраной подзем-
ных вод и пр. [Абдрахманов, 1993, 2005; Абдрахма-
нов, Попов, 1985, 1990; Попов, Абдрахманов, 2013]. 

УДК 556.332.4

ФИЛЬТРАЦИОННЫЕ СВОЙСТВА НЕОГЕН-ЧЕТВЕРТИЧНЫХ  
ГЛИНИСТЫХ ОТЛОЖЕНИЙ И ИЗМЕНЕНИЕ ИХ  

ПОД ВЛИЯНИЕМ ТЕХНОГЕНЕЗА

© 2018 г. Р. Ф. Абдрахманов

Реферат. В статье рассматриваются фильтрационные свойства неоген-четвертичных глинистых 
отложений, их роль в формировании подземных вод в целом и в решения ряда практических задач, 
связанных с различными видами строительства, охраной подземных вод и пр. Полученные данные 
позволяют констатировать, что водопроницаемость глинистых пород определяется комплексом 
факторов, среди которых ведущая роль нередко принадлежит факторам, относящимся к категории 
вторичных, формирующих активную пористость и скважность: трещиноватость, наличие расти-
тельных остатков и пр. Сопоставление водопроницаемости пород с их пористостью и содержанием 
глинистых фракций  свидетельствует  об  отсутствии четкой  связи между  этими параметрами. 
При фильтрации через глинистые породы минерализованных вод в результате процессов кристал-
лизации солей из минерализованных вод нередко происходит рост активной пористости пород, 
а следовательно — улучшение их фильтрационных свойств.
Ключевые слова: глинистые породы, фильтрационные свойства, техногенные изменения проницае-
мости пород, охрана подземных вод

FILTRATION PROPERTIES OF THE NEOGENE-QUATERNARY CLAY 
DEPOSITS AND THEIR CHANGES UNDER THE INFLUENCE  

OF TECHNOGENESIS

R. F. Abdrakhmanov

Abstract. The article discusses filtering properties of the Neogene-Quaternary clay deposits, their role in the 
formation of groundwater in general and in solving a number of practical problems associated with various 
types of construction works, protection of groundwater, etc. The obtained data allow us to conclude that 
the permeability of clay is defined by a complex of factors, among which the leading role often belongs to 
the  factors  that  are  related  to  the category of  secondary,    forming  the active porosity  and permeability: 
fracturing, presence of plant  remains, etc. Comparison of permeability of  rocks,  their porosity and clay 
content indicates the absence of a clear relationship between these parameters. In a process of filtration of 
mineralized water through clay rocks, crystallization of salts from mineralized water often results in a growth 
of active porosity of the rocks, and, consequently, in improvement of their filtration properties.
Keywords: clay rocks, filtration properties, technogenic changes of a permeability, protection of groundwater
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В целом процесс фильтрации в них характеризует-
ся большой сложностью. Долгое время господст-
вовало мнение об абсолютной их водонепрони-
цаемости, хотя еще в конце 40-х годов появились 
работы, свидетельствующие о том, что вертикаль-
ная фильтрация через глинистые толщи в опреде-
ленных условиях может иметь значительные разме-
ры  [Мятиев, 1950]. И только в последнее время 
положение о региональной водопроницаемости 
глинистых пород получило признание многих ис-
следователей. Было  установлено,  что фильтра-
ционные  свойства  глин являются динамичным 
параметром, зависящим от многих факторов (струк-
турных, текстурных, минералогических, гидрогео-
логических, биогенных и др.).

От правильной оценки водопроницаемости 
глинистых пород зависят результаты многих гидро-
динамических расчетов для обоснования гидротех-
нического и мелиоративного строительства, искус-
ственного восполнения запасов подземных вод, 
удаления жидких промышленных отходов, охраны 
подземных вод от загрязнения и истощения.

Ионно-солевой комплекс глинистых пород, 
состоящий из растворимых минералов, поровых 
растворов и  адсорбированных ионов — это по-
движная литолого-гидрогеохимическая система, 
формирующаяся под влиянием седиментогенеза 
и эпигенетических процессов. Последние помимо 
природных взаимодействий включают и техноген-
ные явления. Роль их особенно велика для самой 
верхней части зоны гипергенеза, где под влиянием 
деятельности человека существенно, часто корен-
ным образом, преобразуется геохимическое состоя-
ние как подземных вод, так и вмещающих пород.

Материалы и методы исследования

Исследовались фильтрационные свойства чет-
вертичных и неогеновых глинистых отложений, 
залегающих в пределах зоны аэрации и грунтовых 
вод, связанных главным образом с изысканиями 
под мелиоративное и гидротехническое строитель-
ство. Выполнено более тысячи полевых определе-
ний коэффициентов фильтрации (Kф) методом на-
ливов и откачек из шурфов и скважин, также сотни 
лабораторных определений проницаемости гли-
нистых пород, в частности проницаемости плиоце-
новых  глин на больших лизиметрах  (ГР-80) на 
водно-балансовой станции созданной под г. Уфа 
на Дмитриевской оросительной системе. Изуча-
лись мезозойско-кайнозойские отложения Пред-
уралья и Южного Урала (включая коры выветри-

вания по палеозойским образованиям,  а  также 
техногенные  глинистые  грунты) в  естественных 
условиях, а также в районах мощного техногенного 
влияния нефте- и горнодобывающих предприятий, 
крупных промышленно-урбанизированных агломе-
раций и животноводческих комплексов. При этом 
анализировались минералогический состав, водо-
растворимые соли и адсорбированные ионы почво-
грунтов  зоны аэрации и первых от поверхности 
водоносных горизонтов зоны гипергенеза.

Глинистые породы в регионе занимают зна-
чительное место  в  разрезах  различных  страти-
графических подразделений плейстоцена. Среди 
четвертичных выделяются элювиально-делюви-
альные  (ed Q) и делювиальные  (d Q) отложения, 
покрывающие чехлом мощностью от 1–3 до 10–
15 м водоразделы и пологие склоны, перигляциаль-
ные (pgl Q), озерные (lim Q) и другие осадки, слага-
ющие преимущественно верхние части террас (от 
1–5 до 15–20 м) рек Камско-Бельского бассейна 
и западных притоков Урала. Элювиально-делюви-
альным суглинкам и глинам свойственно наличие 
дресвяно-щебнистого материала. В долинах рек гли-
нистые породы более отсортированы по механи-
ческому составу. Содержание глинистых фракций 
в них возрастает от склонов долин к руслам рек. 
В этом же направлении, как правило, наблюдается 
и увеличение мощности глинистых пород.

Широко распространены глинистые отложе-
ния также в морском и континентальном среднем 
и верхнем акчагыле (N3

2ak2–3), а также в континен-
тальном нижнем и среднем апшероне  (N3

2ap1–2). 
В указанных стратиграфических подразделениях 
они обычно  залегают в  верхних частях разреза. 
На междуречных пространствах и склонах долин 
мощность акчагыльских глин достигает 20–25 м, 
а апшеронских суглинков — 5–10 м.

К югу от широты г. Стерлитамак неоген пред-
ставлен миоценом  (N1), разрезы которого мощ-
ностью до 50 м также имеют существенно глинис-
тый состав. Промежуточное возрастное положение 
между плиоценом и плейстоценом занимает обще-
сыртовая свита (N3

2–Q1), являющаяся продуктом 
озерно-делювиальной аккумуляции. Она в основ-
ном сложена глинами и суглинками мощностью 
до 20–30 м и более, плащеобразно перекрываю-
щими более древние отложения.

На водоразделах, а местами и на склонах мо-
лодые  глинистые отложения всецело находятся 
в  зоне  аэрации;  в  долинах  рек  указанная  зона 
охватывает  только  верхнюю часть  разреза  этих 
отложений.
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Анализ водно-физических свойств глинистых 
пород свидетельствует о том, что содержание гли-
нистых фракций (<0,001 мм) в них для различных 
генетических и стратиграфических подразделений 
следующее  (%): элювиально-делювиальных чет-
вертичных — 10–29 (в среднем 16–18), перигляци-
альных четвертичных — 12–32 (21–23), общесырто-
вых — 11–35 (25–27), акчагыльско-апшеронских — 
20–38 (30–33). Остальная часть представлена пы-
леватыми и песчаными фракциями. Средняя по-
ристость глинистых пород составляет 41,7–45,8%, 
плотность — 2,68–2,72  г/см3, объемная масса — 
1,63–1,9 г/см3.

Термический и рентгено-дифракционный 
анализы глинистых осадков показали, что в них 
преобладают минералы групп монтмориллонита 
и гидрослюд (70–95%), то есть для них характерен 
смешаннослойный гидрослюдисто-монтморилло-
нитовый состав (табл.). Соотношение этих минера-
лов обычно 1:3. В четвертичных отложениях содер-
жание их  достигает  70–80%,  а  в неогеновых — 
90–95%. Другие минералы имеют подчиненное 
значение. Так, в четвертичных осадках присутствуют 
каолинит — до 20–25% (обычно 4–8%) и хлорит — 
до 18–20% (обычно 8–10%), в неогеновых — со-
держание каолинита <3–5%, хлорита <2–3%.

Обсуждение результатов исследований

Фильтрационные свойства глинистых покров-
ных (неогеново-четвертичных) образований варь-
ируют в широких пределах: для суглинков — от 
0,07  до  1,5–2,0 м/сутки  (в  среднем 0,46–0,51), 
глин — от 0,01 до 1,2 м/сутки (в среднем 0,35–0,38). 
Сопоставление  водопроницаемости пород  с их 
пористостью и содержанием глинистых фракций 
свидетельствует об отсутствии четкой связи между 
этими параметрами [Абдрахманов, 1975].

Не наблюдается также зависимость проницае-
мости пород от их возраста и генезиса. Глинистые 
отложения плейстоцена и общесыртовской сви-
ты из различных районов региона, подвергшиеся 
фильтрационным испытаниям, нередко имеют 
одинаковую водопроницаемость, в то время как 
внутри каждого из этих подразделений ее величина 
испытывает сильную изменчивость (рис. 1).

На отсутствие четкой зависимости коэффици-
ента фильтрации в покровных отложениях от со-
держания в них глинистых частиц ранее указывала 
и Н.В. Роговская  [1955]. Она отмечала, что при 
одном и  том же механическом  составе породы 
имеют различную величину коэффициента филь-
трации, и наоборот, один и тот же коэффициент 

Место отбора пробы, возраст, глубина отбора
Глинистые минералы, %

смектит гидрослюда хлорит каолинит

3 км С д. Чалмылы, ed-pql Q, 1,5 м 60–65 25 8–9 3–4

5 км Ю с. Большеустьикинское, d Q, 1,5 м 60 20–23 8–10 8–10

0,7 км З д. Бартым, d Q, 1,5 м 50 20–25 нет 20–25

0,5 км В д. М. Накаряково, d Q, 1,5 м 75 20 нет 5–7

5 км СВ д. Силантьево, d Q, 1,5 м 75 20 нет 6–8

3 км СВ с. Жуково, ed-pql Q, 1,5 м 55–60 25–30 8–9 4–5

7 км СВ с. Новоболтачево, d Q, 1,5 м 80 10–12 8–10 нет

3 км Ю. с. Базлык, d Q, 1,5 м 60 15 18–20 6–8

5 км ЮЗ д. Наумовка, N3
2, Q1, 1,5 м 60 25 7–8 6

3 км ЮЗ с. Новоселка, d Q, 1,5 м 75 10–12 8–10 4–6

1 км В д. Старотукмак, d Q, 1,5 м 60 25 8–10 4–5

2 км В д. Янаул, pql Q, 1,5 м 50 30 12–14 4–6

5 км Ю. с. Субхангулово, ed-pql Q, 1,5 м 60 25 10–12 4–6

3 км СВ с. Миякитамак, ed-pql Q, 1,5 м 60 20 16–58 6–8

0,5 км СВ д. Тюляково, pql Q, 1,5 м 70 10 12–14 6–8

п. Ясный (5 км С г. Уфы), N3
2–Q1, 10 м 70 15–17 2–3 5–7

Там же, N2ak2, 20 м 80–83 15 нет 3–5

Там же N2ak2, 39 м 80–85 10–15 нет 3–5

Таблица

Минеральный состав глинистых пород Предуралья
Table

Mineral composition of clayey rocks of the Pre-Urals
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фильтрации отмечается у пород с различным меха-
ническим составом. Это свидетельствует о  том, 
что при одном и том же исходном материале поро-
ды водопроницаемость ее может широко варьиро-
вать в зависимости от ряда других факторов, роль 
которых должна быть определена в каждом кон-
кретном случае. Кроме того, причины, обуслов-
ливающие изменение водопроницаемости пород 
одного и того же генезиса и состава, с течением 
времени под влиянием физико-географических 
и техногенных факторов сильно меняются. Роль 
этих факторов часто более существенна, чем изме-
нение механического состава породы.

Определенное значение в формировании во-
допроницаемости глинистых пород играют струк-
турные вторичные изменения. В процессе натурных 
наблюдений, при проходке шурфов хорошо видны 
следы движения воды на стенках трещин усыхания 
и морозного выветривания и пр. до глубины 3–4 м 
и более в виде гумусового налета. Глины и суглинки 
пронизаны большим количеством ходов землероев 
диаметром до  5–10  см,  прослеживающихся  до 
3–4 м от поверхности, нередко до уровня грунтовых 
вод. Ходы эти заполнены хорошо водопроницае-
мыми грунтами и являются путями интенсивной 
миграции вод через зону аэрации.

Полученные данные позволяют констатиро-
вать,  что  водопроницаемость  глинистых пород 
определяется комплексом факторов, среди которых 
ведущая роль нередко принадлежит 
факторам, относящимся к категории 
вторичных (эпигенетических), форми-
рующих активную пористость и скваж-
ность: трещиноватость, наличие рас-
тительных остатков,  ходы землероев 
и пр. Учесть все эти факторы фильтра-
ционных свойств тех или иных пород 
на различных участках не всегда пред-
ставляется возможным.

Изучение проницаемости суглин-
ков и глин, как элювиально-делюви-
альных (на водоразделах), так и пери-
гляциальных (в долинах), в условиях, 
где их мощность достигает 10–15 м, 

показало уменьшение коэффициентов фильтрации 
с глубиной. Наибольшие их значения свойственны 
породам до глубины 3–4, реже 4–7 м. Ниже коэф-
фициенты фильтрации снижаются в 2–5 раз, ино-
гда на порядок и более.

При исследовании фильтрационных свойств 
глинистых покровных отложений необходимо учи-
тывать, что грунты всех литологических разностей 
в естественном залегании имеют бóльшую водо-
проницаемость,  чем в монолитах, исследуемых 
в лаборатории. Величины коэффициентов филь-
трации  суглинков и  глин,  определенные лабо-
раторными методами, на 1–2 порядка ниже тех 
значений, которые получены в результате полевых 
исследований. Это обстоятельство связано с недо-
учетом литологической (фильтрационной) неодно-
родности, свойственной породам в естественном 
залегании. Поэтому пользоваться лабораторными 
данными при решении практических задач следует 
с большой осторожностью. Несмотря на известное 
несовершенство полевых опытов, они дают более 
правильное представление о проницаемости гли-
нистых пород, чем лабораторные.

Глинистые отложения плиоценового возраста 
по сравнению с четвертичными отложениями ха-
рактеризуются несколько меньшими значениями 
коэффициента фильтрации. Проницаемость плио-
ценовых  глин, оцененная полевыми методами, 
в зоне насыщения составляет 0,003–0,04 м/сутки, 

Рис. 1. Связь между проницаемостью глинис-
тых пород и содержанием в них глинистых 
фракций

Fig. 1. The relationship between the permeability 
of clay rocks and the content of clay fractions



ГеолоГический вестник. 2018. № 2

122 р. ф. абдрахМанов

а в зоне аэрации увеличивается до 0,1–0,6 м/сутки. 
Для них характерны значительная уплотненность 
и наличие более прочных связей между глинисты-
ми частицами, а также преобладание последних в 
породе (до 80–90%).

Влияние техногенеза на фильтрационные 
свойства глинистых пород

Изменение структуры и геохимических усло-
вий глинистых пород, включая их фильтрационные 
свойства, изучено при утилизации стоков с минера-
лизацией (М) 170 г/дм3 Стерлитамакского содово-
цементного комбината (СтСЦК), ныне АО «Баш-
кирская содовая компания»  (АО БСК), близких 
по влиянию к нефтепромысловым стокам (М 250–
290 г/дм3).

Фильтрационные свойства глинистых отложе-
ний, в отличие от пресных вод, при фильтрации 
Cl-Ca рассолов увеличиваются в 1,5–2 раза, а Cl-
Na — до 5–10 раз. Особенно резко увеличивается 
проницаемость монтмориллонитовых глин (в 10 раз 
и более), и в меньшей степени — каолинитовых. 
Кроме того, и Т фильтрующейся воды влияет на 
проницаемость глин. Рост Т от 20 до 30 °С увели-
чивает проницаемость монтмориллонитовых глин 
в 10, иногда в 100 раз [Гольдберг, Скворцов, 1986]. 
В целом в зависимости от состава глинистых мине-
ралов проницаемость глин в интервале Т 20–90 °С 
увеличивается на порядок и больше.

На Южном Урале и в Предуралье глинистые 
грунты довольно широко используются для устрой-
ства противофильтрационных экранов в прудах-
накопителях,  отстойниках  для жидких отходов 
химической, нефтяной, горной промышленности 
и сельского хозяйства. Отходы и стоки эти пред-
ставляют собой хлоридные рассолы с М от 5–10 
до 150–250 г/дм3. При проектировании этих и им 
подобных сооружений следует иметь в виду, что 
степень проницаемости глинистых пород при филь-
трации минерализованных растворов значительно 
выше (до 10 раз и более) по сравнению с пресными 
водами [Кульчицкий, Гольдберг, 1969; Абдрахма-
нов, Попов, 1985]. Основной прирост  значений 
проницаемости наблюдается в области концен-
траций до 10–30 г/дм3. Кроме того, проницаемость 
глинистых пород меняется с  течением времени. 
Это связано с особенностью глинистых минералов 
разбухать и  закупоривать поровое пространство 
при взаимодействии с пресной водой. При филь-
трации же через глинистые породы минерализо-
ванных вод  это явление развито  в  значительно 

меньшей степени. Более того, в результате процес-
сов кристаллизации солей из минерализованных 
вод нередко происходит рост активной пористости 
пород, а следовательно, улучшение их фильтраци-
онных свойств.

Структурные и фильтрационные изменения 
глинистых  грунтов довольно детально изучены 
в шламонакопителях («Белых морях») АО «БСК», 
расположенного на первой надпойменной террасе 
р. Белой. В качестве противофильтрационного 
здесь принят глинистый экран. Химический состав 
фильтрующихся стоков (дистиллерной жидкости) 
АО БСК хлоридный натриево-кальциевый,  с М 
170 г/дм3. Как показали исследования [Мосьяков, 
Мерков,  1976],  глинистый  экран нарушенной 
структуры и подстилающие его грунты в шламо-
накопителях находятся во взаимодействии с филь-
трующимися растворами.

Глинистый экран создавался из местных чет-
вертичных тяжелых суглинков мощностью 0,4 м, 
плотностью объема веса скелета 1,55–1,60  г/см3 
при влажности 25–30% с коэффициентом порис-
тости <0,8. Ниже экрана залегают четвертичные 
перигляциальные суглинки и глины мощностью 
2–3 м. В процессе эксплуатации шламонакопителя 
шло обогащение солями глинистого экрана и под-
стилающих суглинков.

При многолетних сроках эксплуатации в гли-
нистых экранах происходят структурные измене-
ния за счет роста кристаллов солей на поверхности 
глинистых частиц и в поровом пространстве. А это, 
в свою очередь, приводит к изменению фильтра-
ционных свойств глинистого экрана. Установлено, 
что количественное содержание водорастворимых 
солей в глинистом экране и подстилающих четвер-
тичных  грунтах имеет  тесную корреляционную 
связь с коэффициентом пористости. Изменение 
пористости  глинистого экрана и подстилающих 
суглинков связано с процессами кристаллизации 
солей (рис. 2).

Рост кристаллов солей, находящихся в огра-
ниченном поровом пространстве, создает значи-
тельное кристаллизационное давление, которое 
раздвигает минеральную скелетную часть грунта, 
увеличивая его пористость. В поровом пространст-
ве образуются кристаллы CaCl2 и NaCl. С увеличе-
нием пористости сильно возрастает проницаемость 
глинистых пород (рис. 3). Естественно, при этом 
происходит не только засоление пород зоны аэра-
ции непосредственно под дном шламонакопителя, 
но и загрязнение хлоридными солями вод аллюви-
ального горизонта р. Белой (М 30–50 г/дм3).
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С начала  эксплуатации прудов-накопите-
лей коэффициент фильтрации суглинков под гли-
нистым экраном повысился в  среднем в 10 раз. 
Особенно  сильно изменилась фильтрационная 
способность нарушенных грунтов глинистого экра-
на: за 2-годичный срок эксплуатации коэффициент 
пористости увеличился в 1,2 раза, коэффициент 
фильтрации — в 10 раз, за 4-годичный — соответст-
венно в 1,4 и в 130 раз, за 7-летний — в 1,7 раза и 
в 180 раз, за 17-летний — в 2,1 раза и в 5300 раз.

Расчеты методом моделирования показали, 
что влияние подземного стока в результате филь-
трации сточных вод из «Белых морей» АО БСК на 
качество речных вод (0,2 г/дм3) вполне соизмеримо 
с влиянием поверхностных источников загрязне-
ния (0,13 г/дм3). Это подтверждает необходимость 
прогнозирования количества солей, поступающих 
в р. Белую с грунтовыми водами при разработке 
мероприятий по защите реки от загрязнения [По-
пов, Абдрахманов, 2013].

Заключение

Полученные  данные позволяют констати-
ровать, что водопроницаемость глинистых пород 
по своей природе является величиной случайной, 
зависящей от  суммы факторов, формирующих 
активную пористость и  скважность. Учесть  все 
эти факторы при прогнозировании фильтрацион-
ных свойств  тех или иных пород на различных 

Рис. 2. Структура глинистого экрана после 17-летнего срока 
эксплуатации пруда-накопителя стоков ОАО «Сода» (элек-
тронно-микроскопический снимок, ×1000)

Fig. 2. The structure of the clay screen after the 17-year service 
life of the “Soda” OJSC pond-storage (electron microscope 
snapshot, 1000's increase)

Рис. 3. Зависимость между коэффициентами пористости (Е) и фильтрации (Kф) глинистого экрана (черные кружки) и 
четвертичных грунтов (белые кружки)

Fig. 3. Dependence between the coefficients of porosity (E) and filtration (Кф) of a clay screen (black circles) and Quaternary soils 
(white circles)
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участках не  всегда представляется  возможным. 
Более  того,  степень проницаемости  глинистых 
пород при фильтрации минерализованных рас-
творов значительно выше (в десятки и сотни раз) 
по  сравнению с пресными водами. Результаты 
исследований по водопроницаемости глинистых 
пород ставят под сомнение возможность широкого 
использования их в качестве противофильтраци-
онных  завес при  строительстве очистных и  др. 
сооружений.
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17 августа 2018 г. Виктору Николаевичу Пуч-
кову исполняется 80 лет. Это — знаменательная 
веха на долгом и необычайно плодотворном твор-
ческом пути  талантливого  геолога и  активного, 
доброжелательного человека.

Успешная  трудовая деятельность Виктора 
Николаевича имела надежное основание: в 1955 г. 
в Туле он  закончил школу с Золотой медалью, 
а в 1960 г. с отличием — геологический факультет 
МГУ. Начальный этап творческого пути будущего 
доктора геолого-минералогических наук, профес-
сора, члена-корреспондента РАН В.Н. Пучкова 
проходил на Тимане, Полярном, Приполярном 
и Северном Урале с 1960 по 1974 гг., вначале в ка-
честве младшего научного сотрудника Института 
геологии Коми филиала АН СССР (г. Сыктывкар). 
Поразительно, но уже тогда молодой специалист 
сочетал практическую работу — тяжелейшие геоло-
гические маршруты в непростых условиях севера — 
со стремлением к осмыслению глубоких теорети-
ческих проблем. Знание английского, знакомство 
с испанским, французским, немецким языками 
и целеустремленность дали возможность В.Н. Пуч-
кову проанализировать большой объем зарубежных 
публикаций по проблемам Новой глобальной тек-
тоники, тогда почти неизвестным в нашей стране. 

В результате Виктором Николаевичем были опуб-
ликованы в центральных изданиях две новаторские 
статьи: «Происхождение рифтовых морей» (Изв. 
АН СССР, 1964) и «О проблеме перемещения кон-
тинентов»  (Геотектоника, 1965). Эта  творческая 
черта — умение сочетать конкретные геологичес-
кие факты, полученные в результате личных де-
тальных исследований, с обширными геодинами-
ческими обобщениями, сохранилось у В.Н. Пуч-
кова и в дальнейшем.

Пятнадцатилетний период  работы  в Сык-
тывкаре, на Тимане и  севере Урала  был полон 
геологической романтикой: дальними маршрутами 
по  тундре с оленьими упряжками и по болотам 
пешком со слегами, что хорошо отображено в цик-
ле ранних стихов Виктора Николаевича. Но важно, 
что эта «романтика» приносила новое понимание 
геологического строения территории, ее страти-
графии и тектоники. Важными результатами гео-
логических исследований стало выделение купо-
ловидной  структуры на  востоке Приполярного 
Урала и  установление доордовикского возраста 
гранитного массива, считавшегося более молодым. 
Изучение батиальных отложений западной час-
ти Приполярного Урала легло  в  основу канди-
датской диссертации, которую В.Н. Пучков защи-
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Виктор Николаевич Пучков.
К 80-летию со дня рождения
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тил в 1970 г. Позднее по материалам диссертации 
была опубликована первая монография Виктора 
Николаевича «Структурные связи Приполярного 
Урала и Русской платформы» (1975). В итоге «сык-
тывкарского» периода работы В.Н. Пучков сфор-
мировался зрелым специалистом в области текто-
ники и стратиграфии Урала и в сфере теоретических 
основ геологии.

Следующий период жизни и  деятельности 
В.Н. Пучкова (1974–1991 гг.) был связан с Екате-
ринбургом, куда он был приглашен в Институт 
геологии и геохимии УрО РАН на должность стар-
шего научного сотрудника, но вскоре стал исполня-
ющим обязанности (1975 г.), а затем и заведующим 
Лабораторией геотектоники. Здесь объектом иссле-
дований стал уже весь Урал. Важнейшим итогом 
работ первых лет в Екатеринбурге было составле-
ние Тектонической карты Урала в м-бе 1:1 000 000 
и объяснительной записки к ней (1977 г.), выпол-
ненное коллективом исследователей, при активном 
участии В.Н. Пучкова. Карта,  составленная на 
принципах неомобилизма, актуализма и плейттек-
тоники, сыграла важную роль в обосновании новых 
представлений о строении Урала.

На теплоходе «Мудьюг». Июнь 1961 г.

Совместная экспедиция сотрудников ИГ УНЦ РАН с американскими геологами. Река Мал. Инзер, 2001 г. В.Н.Пучков — 
в первом ряду второй слева.
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Дальнейшие исследования 1970–80  гг. при 
активном участии В.Н. Пучкова включали разно-
образные проблемы геологии Урала — вопросы 
тектоники,  стратиграфии,  глубинного строения 
с учетом геофизических данных, и металлогении. 
Весьма продуктивным было увлечение Виктора 
Николаевича конодонтами. В различных  зонах 
Урала по конодонтовой фауне осадочно-вулкано-
генные толщи получили новые датировки. Неда-
ром один из видов этой фауны получил имя ав-
тора — Tanaisognathus puchkovi.

Екатеринбургский период был весьма продук-
тивен в отношении публикаций: вопросы стра-
тиграфии освещены в серии статей в соавторстве 
с К.С. Ивановым, анализ главных этапов развития 
геологической истории Урала дан в коллективной 
монографии «Формирование земной коры Урала» 
(1986  г.), проблемы глубинного  строения Урала 
и металлогенической  зональности рассмотрены 
в другой коллективной монографии с  участием 
В.Н. Пучкова — «Глубинное строение, тектоника, 
металлогения Урала» (1986). Продолжая изучение 
геологии  западного  склона Урала, В.Н. Пучков 
дал детальную характеристику Лемвинской зоны 
и сопоставил ее с аналогами батиальных комплек-
сов других регионов. Это стало темой его доктор-
ской диссертации, которую он защитил в 1979 г., 
и книги «Батиальные комплексы пассивных окра-

ин геосинклинальных областей (1979 г.). В конце 
екатеринбургского периода круг интересов и дея-
тельности Виктора Николаевича значительно рас-
ширился: он принимает участие в международных 
проектах, читает лекции в Свердловском горном 
институте, продолжает активную работу в полевых 
условиях.

В 1991 г. В.Н. Пучков был приглашен на долж-
ность директора Института  геологии Уфимско-
го научного центра РАН и начался третий период 
его научной деятельности, который продолжается 
и  в настоящее время. В Уфе административная 
работа не помешала осуществлению творческих 
планов. Основным направлением исследований 
становится палеогеодинамика, совмещающая тра-
диционные для В.Н. Пучкова тектонику и страти-
графию с фациальным и формационным анализом 
и, отчасти, с петрологией и изотопной геологией. 
Результатом обобщения детальных личных наблю-
дений и анализа всего имеющегося материала было 
издание капитальной монографии В.Н. Пучкова 
«Палеогеодинамика Южного и Среднего Урала» 
(2000  г.). В книге продемонстрирована история 
формирования уральского орогена, от возникно-
вения Уральского палеоокеана до коллизионной 
и постколлизионной стадий его развития.

В  уфимский период работы расширяются 
и укрепляются связи В.Н. Пучкова и, соответст-

Рабочий момент маршрута в Восточно-Уральской зоне в районе п.Катенино по р.Карталы-Аят (Челябинская обл.). Август 2003 г.
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венно, Института геологии с зарубежными геоло-
гическими организациями и крупными учеными 
Великобритании, Швеции, Франции, Германии, 
а  сам Виктор Николаевич становится одним из 
руководителей и неизменным гидом международ-
ных экскурсий по различным зонам Урала. В эти 
годы были осуществлены такие крупные междуна-
родные проекты, как «Европроба» (1991–2000 гг.) 
и «MinUrals» (2001–2003 гг.).

Международная  активность В.Н. Пучкова 
впечатляет: доклады на конференциях в Лондоне, 
Орлеане, в Швейцарии, Пекине, на Тайване, на 
международных конгрессах  в Рио-де-Жанейро 
и Флоренции — далеко не полный перечень меро-
приятий, в которых принимал участие В.Н. Пуч-
ков. Не забывал он и «родные пенаты», много лет 
заведуя Кафедрой геологии и геоморфологии Баш-
кирского Государственного университета и читая 
там курсы лекций.

Продуктивная научная деятельность и успеш-
ное руководство академическим Институтом были 
оценены по достоинству:  в  2000  г. В.Н. Пучков 
был избран членом-корреспондентом РАН.

В последующие годы (до 2017 г. включительно) 
В.Н. Пучков продолжал активную исследователь-
скую работу, совмещая ее с руководством Инсти-
тута геологии УФИЦ РАН. В 2010 г. им опубли-
кована вторая капитальная монография «Геология 
Урала и Приуралья (актуальные вопросы страти-
графии,  тектоники,  геодинамики и металлоге-
нии)». Из названия книги видно, насколько рас-
ширились и география, и тематика исследований, 
включающих теперь и результаты изучения полез-

ных ископаемых. Обе монографии В.Н. Пучкова 
2000 и 2010 гг. стали «настольными книгами» для 
студентов, аспирантов и научных работников гео-
логических специальностей.

В настоящее время, с начала 2018 г., перестав 
быть директором, В.Н. Пучков — научный руково-
дитель Института геологии УФИЦ РАН. Его науч-
ный багаж поражает и качеством и количеством. 
Это более 850 научных трудов, в том числе более 
50 монографий, карт, препринтов и других отдель-
ных публикаций. Он самый цитируемый геолог 
Урала:  по РИНЦ — 7638  ссылок,  индекс Хир-
ша — 34.

Творчество Виктора Николаевича не ограни-
чивается сферой геологии. Как и в юности, он пи-
шет стихи и прозаические произведения, им издана 
серия поэтических сборников и книг воспомина-
ний. В.Н. Пучков является членом Российского 
Союза писателей.

Многогранная и плодотворная деятельность 
В.Н. Пучкова была неоднократно отмечена награ-
дами и званиями. Он награжден: Премией Коми 
Комсомола  за научные работы  (1968), медалью 
Ветеран Труда (1989), Медалью ордена «За заслуги 
перед Отечеством»  II  степени  (2012), Премией 
им. А.Д. Архангельского РАН за региональные ис-
следования (2011); ему присвоены звания: Почет-
ное  звание Адъюнкт-профессора Университета 
Южной Каролины (1990–1993), Заслуженного де-
ятеля науки Республики Башкортостан (1999).

Сотрудники, коллеги и друзья Виктора Нико-
лаевича желают ему доброго здоровья и дальней-
ших творческих успехов!

Коллектив Института геологии УФИЦ РАН
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17 июня 2018 года исполняется 80 лет Делиру 
Нурзадаевичу Салихову, известному на Урале уче-
ному,  доктору  геолого-минералогических наук, 
главному научному сотруднику Лаборатории маг-
матизма и метаморфизма.

Родился Д.Н. Салихов  в  семье  служащих 
в г. Душанбе, семья — отец, который был для него 
главным авторитетом, мама, брат, две сестренки. 
Он старший сын в семье.

В 1955 г. окончил среднюю школу, а в 1960 г. — 
геологический факультет Таджикского Государст-
венного университета. Первые экспедиции были 
на Памире. Еще в студенческие годы интерес бу-
дущего геолога привлекали проблемы магматизма 
и рудных полезных ископаемых. Сразу же после 
окончания университета он начал работать в Ин-
ституте геологии Академии наук Таджикской ССР. 
В 1961 г. он приехал в Уфу в Горно-геологический 
Институт Башкирского филиала АН СССР, в 1969 г. 
переименованный в Институт  геологии БФАН 

СССР. В Уфе Делир Нурзадаевич начал работать 
в Лаборатории рудных месторождений старшим 
лаборантом. Рудная тематика начала интенсивно 
развиваться в Институте. К тому времени возглав-
лять эти исследования был приглашен профес-
сор П.Ф. Сопко, который и организовал лабора-
торию из молодых специалистов. В ней работали 
И.Б. Серавкин, П.В. Аржавитин, М.И. Исмагилов, 
А.С. Бобохов и др. Д.Н. Салихов активно включил-
ся в работу молодого коллектива. Молодые ребята 
увлеченно под руководством Павла Филипповича 
Сопко, строгого, требовательного, опытного уче-
ного, развернули исследования на Южном Урале 
по многим вопросам магматизма и вулканизма, 
генезису медноколчеданных месторождений и дру-
гих металлов (золота, никеля и др.). Делир Нур-
задаевич проявил  завидную  трудоспособность, 
по 12 часов работал с микроскопом, сам изготовлял 
препараты для исследований. Кропотливая научная 
работа успешно завершилась защитой кандидат-

Мы сами себе выбираем маршруты, 
находим надежных друзей!

Делир Нурзадаевич Салихов

К 80-летию со дня рождения
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ской диссертации в 1971 г. на тему: «Габброидные 
и гранитные интрузивные комплексы Учалинского 
рудного района на Южном Урале».

В 1975 г. был избран на должность старшего 
научного  сотрудника. В  1982  г.  он организовал 
Лабораторию физико-химических методов иссле-
дований, которая в 1992 г. была расширена и пре-
образована в лабораторию магматизма. С 1992 г. 
по 2007  г. Д.Н. Салихов совмещал обязанности 
заместителя директора Института по науке и за-
ведующего Лабораторией. За 2 месяца до своего 
70-летия принял решение отойти от администра-
тивной работы и полностью сосредоточиться на 
научной деятельности.

Главное научное направление исследований 
Д.Н. Салихова — проблемы интрузивного магма-
тизма и связанного с ним вулканизма и орудене-
ния, он много внимания уделяет вопросам гео-
динамики, истории вулканической деятельности, 
магматическим формациям — индикаторам обста-
новок перехода от островодужного к орогенному, 
от  орогенного к  квазирифтогенному развитию 
Магнитогорской мегазоны. Им принципиально 
по-новому рассмотрена коллизионная история 
Южного Урала, а также связь магматизма и эндо-
генной металлогении региона. Все эти проблемы 

нашли свое решение в докторской диссертации 
Делира Нурзадаевича, которую он защитил в 1997 г. 
на тему «Среднепозднепалеозойская коллизион-
ная история Магнитогорского мегасинклинория». 
Потом мы над ним подшучивали: ничего себе — 
защита 13 числа и в пятницу.

Д.Н. Салихов не ограничивает свои иссле-
дования только геологией, он активно участвовал 
в разработке комплексной государственной про-
граммы Республики Башкортостан «Экологичес-
кие проблемы окружающей среды и улучшение 
здоровья населения», целью которой было выяс-
нение особенностей геоэкосистемы горнорудных 
районов  востока Башкортостана. Он проводил 
исследования по оценке природного геолого-гео-
химического фона и использования природных 
минеральных сорбентов для очистки воды от тя-
желых металлов и других токсичных компонентов 
территории Башкирии. Д.Н. Салихов занимался 
и общественной работой — в 1982–86 гг. он воз-
главлял профсоюзный комитет Института.

Д.Н. Салихов обобщил материалы по магма-
тизму, вулканической деятельности и связанными 
с ними полезными ископаемыми коллизионной 
стадии развития Южного Урала. Им дана оценка 
вещественного состава интрузивных и дайковых 

Д.Н. Салихов в одной из первых своих экспедиций на Памире
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образований и проведена их систематизация в пре-
делах Магнитогорского мегасинклинория; выпол-
нены работы по геодинамическим реконструкциям 
позднедевонской и раннекаменноугольной вулка-
нической деятельности в регионе с составлением 
палеовулканических карт. Впервые для Уральского 
региона детально описаны и систематизированы 
габброидные интрузивные массивы зоны Главно-
го Уральского разлома, включая слабоизученные 
и неизвестные ранее.

Д.Н. Салихов автор более 200 публикаций, 
в том числе 17 монографий.

Сотрудниками лаборатории под руководством 
доктора геолого-минералогических наук Д.Н. Са-
лихова  осуществляется  уникальный проект по 
публикации серии монографий «Полезные ископа-
емые Республики Башкортостан». С 2000 по 2016 г. 
изданы тома, посвященные:  хромитовым рудам 

(2000), металлам платиновой группы (2001), мар-
ганцевым рудам (2002), коренному золоту (2003), 
никелевым рудам  (2004),  россыпному  золоту 
(2006), железным рудам (2008), цветным металлам 
(2010), декоративно-поделочным камням (2012), 
«Полезные ископаемые Республики Башкортостан 
(металлы)» (2016). Эти книги являются хорошим 
справочником по месторождениям указанных ме-
таллов и в настоящее время широко используются 
в практических целях.

Для Делира Нурзадаевича Салихова характер-
на большая трудоспособность, целеустремленность 
и обязательность в работе, неизменное желание 
завершить начатое дело. Он не может работать не 
торопясь, это не свойственно его характеру. Делир 
Нурзадаевич активный и неравнодушный исследо-
ватель. Он одновременно жесткий и добрый чело-
век, с хорошим чувством юмора. Очень энергич-

В районе хромитового месторождения Черный Столб
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ный, работает и по субботам, и по воскресеньям, 
и по праздникам, и в отпуске. И еще — он когда-
то был кудрявый, с пышной шевелюрой, сейчас 
этого нет и в помине.

Сегодня  у Делира Нурзадаевича  хороший 
и надежный  тыл — жена Раиса Нуриевна,  две 
дочери Гульнара и Лейла, самые любимые и умные 
внуки Алиса, Исатик, Яромир.

Дорогой Делир Нурзадаевич! Желаем Вам 
новых плодотворных идей, доброго здоровья 
и творческих сил для воплощения этих идей 
в жизнь! Пусть Ваши работы  способствуют 
сохранению и развитию отечественной геоло-
гической науки! А Вам всегда сопутствует лю-
бовь близких, удача, поддержка друзей и пони-
мание коллег!

С огромным уважением —  
коллектив Института геологии,  
Ваши друзья и коллеги




