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Введение 
 

Отложения осадочного чехла, развитые на 
Цилемской площади Среднего Тимана (рис. 1), пред-
ставлены пестроцветной терригенной толщей сред-
него и верхнего девона и в настоящее время рас-
членяются на пижемскую серию, яранский (яран-
ская свита), джъерский (лиственничная и валсов-
ская свиты), тиманский (цилемская и устьчиркин-
ская свиты), саргаевский (устьярегская свита) и се-
милукский (крайпольская свита) горизонты [1, 2].  

Породы залегают субгоризонтально с посте-
пенным погружением на северо-восток. Залегание 
осложнено сериями небольших разломов со сме-
щением слоев до 10 м, а также малоамплитудной 
брахискладчатостью, что является отражением под-
вижек небольших блоков клавишной структуры 
фундамента [3]. Обнажения встречаются только по 
берегам рек, часто представлены скальными от-
весными обрывами высотой до 40 м.  

Пижемская серия и яранская свита пред-
ставлены схожими толщами белых кварцевых пес-
чаников с линзами кварцевых гравелитов и конгло-
мератов. Остальные свиты имеют в той или иной 

степени ритмичное строение, сложены преимуще-
ственно зеленоцветными (в том числе серыми, се-
ро-голубыми) песчаниками, алевролитами, глина-
ми, в верхних частях разрезов – с участием красно-
цветных разностей. В целом, спектр пород доста-
точно узок и однообразен. На этом фоне довольно 
ярко смотрятся обнаруженные нами осадочные 
тела, встречающиеся единожды на соответствую-
щих стратиграфических уровнях, обладающие уни-
кальными (для рассматриваемой территории) ли-
толого-минералогическими характеристиками. Ин-
терпретация результатов их изучения способствует 
более детальному и глубокому пониманию истории 
изменений условий осадконакопления на заданном 
участке земной коры. 

Слой глины 

При исследовании отложений цилемской 
свиты в обрывах по берегам р. Цильмы в области 
их наибольшей обнаженности – на участке ниже 
впадения р. Мутной и выше устья р. Чирки – нами 
обнаружен  сплошной пласт  глины  мощностью  до 
30 см в обн. Р-3 и Р-5 (рис. 2), а в обн. 23 и 24 отме-
чен этот же слой, но уже в виде пунктира маломощ- 
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Рис. 1. Фрагмент геологической карты ТПНИЦ, г. Ухта (2000 г.). Свиты 1–6: 1 – крайпольская, 2 – 
устьярегская, 3 – цилемская и устьчиркинская, 4 – валсовская, 5 – лиственничная и яранская, 6 – 
пижемская серия; 7 – верхний рифей (фундамент); 8 – валсовские базальтовые покровы и туфы; 9 – 
Канино-Тиманский долеритовый гипабиссальный комплекс; 10 – обнажения, упоминаемые в тексте. 
Fig. 1. Fragment of a geological map TISRC, Ukhta (2000). Suites 1–6: 1 – Kraypol’e, 2 – Ust’yarega, 3 – 
Tsilma and Ust’chirka, 4 – Valsa, 5 – Listvennichnaya and Yara; 6 – Pizhma Series; 7 – Upper Riphean 
(basement); 8 – Valsa basalt sheets and tuffs; 9 – Kanin–Timan hypabyssal dolerite complex;  10 – out-
crops mentioned in the text. 
 

Рис. 2. Слой глины в обн. Р-5: а – расчистка в обрыве, б – слой крупным планом. Здесь и далее де-
ления на линейке 1 и 10 см. 
Fig. 2. Clay bed in the outcrop P-5: a – clearing up in declivity, б – close-up layer. Scale divisions of 1 
and 10 cm.    
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ных линз. Залегает слой между двумя пачками се-
ровато-голубых глинистых алевролитов, при этом в 
перекрывающих интенсивно окисленных осадках 
отмечается обилие раковин конхострак.    

Глина в основном имеет нежно-зеленую ок-
раску, лишь в кровле и подошве на контакте с вме-
щающими породами окрашена в розовый и оран-
жевый цвета оксидами железа, жирная, в коренном 
залегании размокшая и пластичная. 

Фазовый состав иловой фракции (<5мкм) 
проб был определен при помощи рентгендифрак-
тометрического анализа ориентированных образ-
цов (ЦКП «Геонаука», Институт геологии Коми НЦ 
УрО РАН, дифрактометр Shimadzu XRD-6000, излу-
чение – CuKα, 30 kV, 20 mA; аналитик – Ю.С. Сима-
кова). Изучались дифрактограммы: а) воздушно-
сухого образца; б) обработанного этиленгликолем; 
в) обработанного 1Н НCl на водяной бане; г) прока-
ленного при t=500°C. Исследования образцов пока-
зали, что порода представлена иллитом (гидро-
слюдами) с межплоскостным расстоянием ~10.65–
10.75 Å в воздушно-сухом состоянии и ~10.2 Å – в 
насыщенном этиленгликолем. Размер кристалли-
тов – 4–6 элементарных ячеек.  

Некоторые образцы из середины наиболее 
мощной части слоя сложены преимущественно 
смешанослойным иллит/смектитом с межплоскост-
ным расстоянием 11.47Å в воздушно-сухом состоя-
нии и 12.99 и 9.6 Å – в насыщенном этиленглико-
лем. Фактор ближнего порядка R=3. Кроме того, 
отмечается присутствие иллита и каолинита. Коли-
чественное соотношение минералов составляет, %: 
иллит/смектит – 82.2, иллит – 15.5, каолинит – 2.3. 

Следует заметить, что данный слой был опи-
сан В.П. Пономаревым и Е.В. Колониченко в пояс-
нительной записке «Геологическое строение листа 
Q-39-XXI» (1983), особо отмечен А.Е. Цаплиным и 
В.С. Сорокиным [4] в качестве реперного (в подошве 
верхней трети цилемской свиты) и имеющего регио-
нальное распространение. Судя по всему, исследо-
вания глины указанными авторами не проводились, 
так как назван он ими монтмориллонитовым.  

Подобные отложения вполне обычны для 
осадочных толщ практически всех возрастов, где 
они, как правило, служат маркирующими горизон-
тами на довольно обширных территориях. Обра-
зуются в щелочной среде при гельмиролизе основ-
ного (базальтового) пепла на дне пресноводного 
или солонатоводного бассейна. Трансформация 
вещества идет до возникновения монтмориллонита 
(бентонита, разбухающих смектитовых глин) [5].  

В рассматриваемом здесь случае наблюда-
ется глинистый материал, представленный в ос-
новном гидрослюдами с реликтами (?) смектита. 
Данное явление становится возможным, если но-
вообразованный монтмориллонитовый слой мало-
мощный, среда смещается в нейтральную зону с 
повышенным содержанием в растворе К, Mg и Al и 
пониженным содержанием Si [6]. Происходит ад-
сорбция глиной катионов, в результате чего обра-
зуются либо хлоритоподобные фазы, либо гидро-
слюды [7, 8]. При этом часто отмечается аридиза-
ция климата в зоне седиментогенеза [5, 9]. Кроме 

того, наличие апопеплового слоя указывает на то, 
что вулканическая деятельность, максимум которой 
приходился на валсовское время, продолжалась 
при отложении пород цилемской свиты. 

Карбонатный слой  
с текстурой «конус-в-конус» 

В том же разрезе алевролитовой толщи ци-
лемской свиты выше апопеплового слоя на 4–5 м в 
обнажениях Р-3 и Р-5 обнаружен прерывистый 
пласт из линзовидных протяженных (по 5–7 м) тел, 
сложенных спаренными разнородными слоями 
(рис. 3 а, б).  

Верхний, более протяженный (в линзах), слой 
представлен голубовато-зеленым прочным вулка-
ническим туфом с более светлыми желтоватыми 
пятнами (рис. 3 в). Сложена порода остроугольны-
ми обломками основного вулканического стекла 
сложных очертаний («рогульками»), часто пузырча-
тых, окрашенных в темно-зеленые и буроватые 
цвета (рис. 4). В голубовато-зеленых частях осадка 
в качестве цемента выступает хлоритизированный 
вулканический пепел, в светлых – кальцит, заме-
щающий пепел. Толщина слоя достигает 8 см. 

Нижний слой-линза сложен кальцитом с тек-
стурой «конус-в-конусе» (конус-в-конус, сложные 
конусы, фунтиковая текстура, cone-in-cone, con-in-
con), особенно хорошо видимой на выветрелой по-
верхности (рис. 3 г). Толщина слоя достигает 6 см. 
Особо следует заметить, что для разреза цилемской 
свиты характерны многочисленные микроконкреци-
онные слои перерывов осадконакопления [10] мощ-
ностью 2–10 см в кровлях элементарных циклитов 
через каждые 0.5–1 м. Все они имеют сидеритовый 
состав с примесью родохрозитовой молекулы. 

Петрографические исследования показали, 
что кальцитовый слой сложен полнотелыми кри-
сталлами скаленоэдрического габитуса с мозаично-
блочным строением. Видимые конусы обусловлены 
присыпками глинистого материала по зонам роста. 
В шлифах, сделанных из горизонтальных срезов 
(параллельно напластованию), при включенном 
анализаторе основная площадь изотропна, отме-
чаются лишь небольшие анизотропные блоки. Так-
же отсутствует явление псевдоабсорбции, не видно 
ни одной трещины спайности. Поскольку кальцит 
относится к минералам тригональной сингонии, то 
является оптически одноосным. Есть только одно 
направление, нормально к которому он будет изо-
тропным – это его оптическая ось (L3) [11]. Таким 
образом, в шлифе мы видим картину, соответст-
вующую перпендикулярному сечению параллельно 
ориентированных кристаллов (их осей L3), т.е. щет-
ки. Блоки-включения с угасанием – мелкие кри-
сталлы с несколько иной ориентировкой (отклоне-
ние незначительно, так как интерференция слабая). 

Крайне интересные результаты показал изо-
топный анализ углерода (ЦКП «Геонаука», Институт 
геологии Коми НЦ УрО РАН, аналитический ком-
плекс ThermoFisher Scientific, аналитик – И.В. Смо-
лева). Если для сидеритовых микроконкреционных 
слоев разреза (как в подстилающих, так и в пере-
крывающих отложениях) значение δ13С PDB в сред- 
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нем составляет около –10‰, то для кальцита ука-
занных слоев характерно резкое облегчение изо-
топного состава до –22.5‰. 

Текстуры «конус-в-конусе» достаточно дав-
но известны, распространены в карбонатных и 
терригенно-карбонатных разрезах, часто приуро-
чены толщам с повышенным содержанием орга-
нического вещества или перекрывающим их поро-
дам, иногда могут использоваться в качестве кор-
релятива [12 – 14]. Существует несколько наибо-
лее широко распространенных гипотез генезиса 
карбонатов с текстурой «конус-в-конусе»: литоста-
тического давления и растворения, газовая,  кри-
сталлизационная, седиментационная, микробио-

литическая  [13–17 и мн. др.]. Некоторые исследо-
ватели придерживаются взглядов их полигенности 
[18, 19].  

Однако во всей проанализированной литера-
туре говорится о том, что текстуры coin-in-coin сло-
жены расщепленными кристаллами в виде снопо-
видных, радиально-лучистых, шестоватых, волок-
нистых агрегатов. В нашем же случае, кальцитовый 
слой имеет структуру кристаллической щетки, рос-
шей в свободном пространстве, что определяет 
оригинальность полученного в итоге тела с тексту-
рой «конус-в-конусе». 

Смену обычного для толщи сидеритового со-
става карбонатных образований на кальцит и рез-

 
 
Рис. 3. Сдвоенные слои: а – в обн. Р-3; б – в обн. Р-5; в – скол туфового слоя; г – выветрелая поверх-
ность кальцитового слоя. 
Fig. 3. Double layers: a – in the outcrop P-3; б – in the outcrop P-5; в – a chip of a tuff layer; г – wea-
thered surface of a calcite layer. 
 

 
 

Рис. 4. Туф с базальным карбонатным цементом: а – без анализатора, б – с анализатором. 
Fig. 4. Tuff with basalt carbonate cement: a – without the analyzer, б – with the analyzer. 
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кий отрицательный изотопный экскурс углерода 
можно объяснить изменением условий осадконако-
пления. Сидеритовые микроконкреционные слои 
перерывов осадконакопления образовались в вос-
становительных условиях на дне пресного или оп-
ресненного водоема, для которых характерен соот-
ветствующий изотопный состав δ13Скарб –(5–15) ‰ 
[20, 21]. Кальцитовые слои возникли при обмелении 
водоема в окислительных условиях при очередной 
вспышке вулканизма. Как известно [20, 21], метан 
аномально обогащен легкими изотопами углерода до 
-80‰. Судя по δ13С исследованного кальцита, равно-
го -22.5‰ (значения, более характерного органиче-
скому веществу, а не карбонатному), при его отложе-
нии значительную роль играла углекислота, получен-
ная при окислении метана. Он поступал из подсти-
лающих отложений, богатых угольными включе-
ниями, и, возможно, из вулканических эманаций.  

И, наконец, слой туфа свидетельствует о 
продолжающейся вулканической активности в ци-
лемское время. 

Конкреционный конгломерат 

При изучении обнажения 417 было обнару-
жено необычное линзовидное тело длиной 1.7 м, 
мощностью до 7 см (рис. 5а). Залегает линза на 
границе между элементарными циклитами устьчир-
кинской свиты: над глинистыми алевролитами и под 
песчаниками. Следует отметить, что рассеянные 
шарообразные конкреции наблюдаются и в припо-
дошвенной части перекрывающего песчаника, ко-
личество которых быстро уменьшается вверх по 
разрезу. При более близком рассмотрении (рис. 5б, 
в) видно, что линза сложена шарами диаметром до 
1 см, промежутки между которыми заполнены пес-
чаным материалом. При этом шары окрашены ги-
пергенными гидроокислами в буро-коричневый 
цвет, а цементирующая масса покрыта белесыми 
карбонатными корочками. 

В полированных образцах при визуальном 
осмотре обнаружено (рис. 6): помимо шарообраз-
ных тел в породе  присутствуют  гальки  зеленоцвет- 

 

Рис. 5. Линза с конкрециями: а – общий вид в обн. 417; б, в – в последовательном приближении. 
Fig. 5. Lens with concretions: a – general view in an outcrop; б, в – at a successive approximation. 
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Рис.6. Сканограмма полированного образца; стрел-
ками показаны обломки конкреций. 
Fig. 6. Scannogram of a polished sample; the ar-
rows indicate fragments of concretions. 
 

ных пород, обломки углефицированных растений, 
фрагменты панцирей рыб; часть шаров представлена 
обломками; материал, слагающий шары и цемент, 
сильно отличается по гранулометрическому составу; 
по периферии шаров отмечается (выветрелая?) зона.   

При исследовании петрографических шли-
фов установлено следующее. В микроскоп хорошо 
видно, что обломочный материал, заключенный в 
шарах, весьма сильно отличается от материала, 
заполняющего пространство между ними (рис. 7). 
Так, минеральные обломки в шарах имеют средний 
размер около 0.15, а в цементе – 0.25 мм; в обоих 
случаях материал хорошо сортирован. Также суще-
ственны отличия в минеральном составе: в шарах 
кварц и метаморфические породы представлены 
единичными зернами, основная масса – обломками 
хлоритизированного основного вулканического 
стекла; в цементе на долю кварца и метаморфиче-
ских пород приходится около 50% кластогенного 

 

Рис. 7. Шлиф 417/55: а, б – участок одного из шаров; в, г – материал между шарами; д, е – граница 
между шаром и вмещающей породой; а, в, д – без анализатора; б, г, е – с анализатором. 
Fig. 7. Section 417/55; а, б – a site of one of spheres; в, г – material between spheres; д, е – boundary 
between a sphere and host rock; а, в, д – without the analyzer; б, г, е – with the analyzer.  
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материала. Карбонатная составляющая в шарах в 
основном пелитоморфна, выглядит базальным це-
ментом. В цементирующем осадке карбонат кри-
сталлический, иногда отмечаются полисинтетиче-
ские двойники.  

Результаты карбонатного анализа показыва-
ют (см. таблицу), что шары сложены преимущест-
венно кальцитом. Из разницы химических составов 
образца целиком и шаров, объемного соотношения 
шаров и цемента в породе следует, что карбонат 
цементирующей массы имеет преимущественно 
магниевый состав. 

Результаты карбонатного анализа 
Results of carbonate analysis  

Образец 
Содержание солей, % 

CaO MgO MnO  Fe2O3 
общ. 

P2O5 H.O. CO2 
Сум-
ма 

FeO 

Шары  32.81 1.13 1.76 9.60 0.18  15.20  26.57  87.25  5.86 
Весь обра-

зец  12.45  11.69 2.26 10.52 0.31  23.95  20.59 81.77 5.04 

 
Анализ перечисленных данных позволяет 

сделать вывод, что наблюдаемые шарообразные 
тела не являются аутигенными по отношению к 
линзе – конкрециями in situ, а представляют собой 
скопление кальцитовых конкреций в песчанике с 
доломитовым цементом – своеобразный конгломе-
рат. Следует отметить, что в соседних обнажениях 
отмечаются циклиты (расположенные стратигра-
фически ниже), содержащие в песчаниковых пла-
стах аналогичные по размерам и составу раннедиа-
генетические шарообразные конкреции. Судя по 
всему, рассмотренное осадочное тело является 
линзой внутриформационного конгломерата, обра-
зовавшейся при концентрации в локальной депрес-
сии вымытых конкреций из нижележащих отложе-
ний. Здесь же скапливались гальки из зеленоцвет-
ных пород, обломки растений и панцирей рыб. Ана-
логичные явления описаны в литературе [17, 22].  

Гораздо большее значение имеет магниевый 
состав карбоната цементирующей массы. Дело в 
том, что для рассматриваемой девонской толщи, 
сформированной в опресненной или пресной закры-
той лагуне, характерны карбонатные образования с 
кальцитовым, сидеритовым, сидерит-родо-хрозито-
вым составом, в которых магниевая молекула при-
сутствует в следовых количествах. Только в неболь-
шом районе (обн. 414, 415, 417) на единичных уров-
нях верхнего девона были обнаружены конкреции с 
существенным количеством MgO. Доломитовые об-
разования указывают на кратковременные поступ-
ления соленых морских вод. Следовательно, откры-
тие лагуны происходило и в устьчиркинское время.   

Заключение 

Приведенные выше результаты исследова-
ний показали, что изученные объекты представля-
ют интерес не только в силу своей экзотичности, но 
и дают возможность глубже и детальнее понять 
историю геологического развития бассейна осадко-
накопления. Так, стало совершенно очевидно, что 
вулканическая деятельность, пик активности кото-
рой приходится на валсовское время, периодически 

возобновлялась и в цилемское время. Обнаруже-
ние магнезиального карбоната в верхней части 
разреза устьчиркинской свиты позволяет сделать 
вывод о том, что периодическое соединение пре-
сноводной лагуны с морем в южной части площади 
начало происходить в конце среднего девона. Об-
наружен слой кальцита с текстурой «конус-в-ко-
нусе» с нетипичной структурой, аномальным изо-
топным составом углерода, не менее интересными 
мелкими деталями, требующими дополнительного 
специализированного изучения. 
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