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Аннотация. Актуальность. Заключается в связанности с такатинской свитой пород-коллекторов алмазов, ранее 
открытых, и наличии перспектив обнаружения новых месторождений в Западно-Уральской зоне внешней складча-
тости. Цель: реконструировать условия осадконакопления и состав пород, источник сноса терригенных пород така-
тинской свиты по результатам изучения разреза «Южная Рассольная». Объекты: терригенные породы такатинской 
свиты в разрезе «Южная Рассольная» (россыпное месторождение алмазов «Южная Рассольная») в Красновишерском 
районе Пермского края. Методы: литолого-фациальный анализ, петрографическое изучение шлифов в проходящем 
свете с использованием методов скрещенных николей, определение содержания породообразующих оксидов рент-
генофлуоресцентным методом на спектрометре S8 Tiger (Bruker), анализ породообразующих элементов на стекло-
образных дисках. Определение примесных и микропримесных элементов (с содержанием <5 %) проведено с исполь-
зованием аттестованной методики изучения элементов методом масс-спектрометрии с индуктивно-связанной 
плазмой согласно методике СТО ТГУ 048-2012. Анализ выполнен методом ICP-MS на квадрупольном масс-
спектрометре Agilent 7500cx (Agilent Technologies Inc., США) с использованием внутреннего (In Internal standard, 
Inorganic Ventures, США) и внешнего стандарта СГД-2А (ГСО 8670-2005). Результаты. Проведены литолого-
фациальные, минералогические, петрографические, литогеохимические исследования такатинских терригенных 
отложений в разрезе «Южная Рассольная» в районе Полюдово-Колчимского антиклинория Западно-Уральской зоны 
складчатости, позволившие уточнить источники вещества и условия седиментации. Формирования отложений про-
исходили в переходной обстановке осадконакопления. Снизу вверх наблюдается трансгрессивная последователь-
ность. Терригенные породы такатинской свиты имеют в своем составе породы первого и второго циклов седимен-
тации. Обрезались как за счет разрушения первично-магматических (кислого и основного составов) и метаморфиче-
ских пород, так и за счет осадочных пород. Совокупность вещественных характеристик терригенных пород такатин-
ской свиты, с учетом опубликованных данных, позволила предположить, что седиментация пород происходила на 
пассивной континентальной окраине, при поступлении обломочного материала за счет размыва внутренних при-
поднятых блоков фундамента Восточно-Европейской платформы, активизация которых произошла в эмсское время 
при проявлении общелитосферной складчатости. При этом водные потоки, несущие продукты выветривания с Во-
сточно-Европейской платформы, эродировали осадочные породы рифея, венда, ордовика и силура, чьи обломки мы 
наблюдаем в небольшом количестве при описании шлифов.  

Ключевые слова: Полюдово-Колчимский антиклинорий, такатинская свита, эмсский ярус, россыпи, алмазы, петро-
графия, литогеохимия, условия формирования, состав источника сноса, геодинамика 
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Abstract. Relevance. Relationship with the Takata formation of diamond reservoir rocks and previously discovered deposits 
and the presence of prospects for discovering new ones in the zone of the forward folds of the Urals. Aim. To reconstruct the 
conditions of sedimentation and composition of rocks, the source of the removal of terrigenous rocks of the Takata formation 
based on the results of studying the "Yuzhnaya Rassolnaya" section. Objects. Terrigenous rocks of the Takata formation in the 
"Yuzhnaya Rassolnaya" section located in the western part of the alluvial diamond deposit "Yuzhnaya Rassolnaya" in the Kras-
novishersky district of the Perm Territory.  Methods. Lithofacies analysis, petrographic study of thin sections in transmitted light 
using crossed nicol methods, determination of the content of rock-forming oxides by X-ray fluorescence on an S8 Tiger (Bruker) 
spectrometer, analysis of rock-forming elements on glassy disks. Impurity and microimpurity elements (with a content of <5%) 
were determined using a certified method for defining elements by inductively coupled plasma mass spectrometry according to 
the method STO TGU 048-2012. The analysis was performed by ICP-MS on an Agilent 7500cx quadrupole mass spectrometer 
(Agilent Technologies Inc., USA) using an internal (In Internal standard, Inorganic Ventures, USA) and an external standard SGD-
2A (GSO 8670-2005). Results. Lithological-facial, mineralogical, petrographic, lithogeochemical studies of Takata terrigenous 
deposits were carried out in the "Yuzhnaya Rassolnaya" section in the area of the Polyudovo-Kolchimasky anticlinorium of the 
Western Ural folding zone, which made it possible to clarify the sources of matter and sedimentation conditions. The formation 
of sediments occurred in a transitional sedimentation environment. A transgressive sequence is observed from bottom to top. 
Terrigenous rocks of the Takata formation include rocks of the first and second sedimentation cycles. They were cut off due to 
the destruction of primary igneous (acidic and basic compositions) and metamorphic rocks, as well as sedimentary rocks. The 
totality of the material characteristics of the terrigenous rocks of the Takata formation, taking into account the published data, 
allowed us to assume that sedimentation of the rocks occurred on the passive continental margin, with the supply of clastic ma-
terial due to the erosion of internal raised blocks of the foundation of the East European Platform. The activation of the latter 
occurred in the Emsian time with the manifestation of general lithospheric folding. At the same time, water flows carrying 
weathering products from the East European Platform eroded sedimentary rocks of the Riphean, Vendian, Ordovician and Siluri-
an, which fragments we observe in small quantities when describing thin sections. 

Keywords: Polyudovo-Kolchimsky anticlinorium, Takata formation, Emsian Stage, placers, diamonds, petrography, lithogeo-
chemistry, formation conditions, source composition, geodynamics 
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Введение 
Базальными отложениями верхнепалеозойского 

комплекса осадочного чехла, востока Восточно-

Европейской платформы (ВЕП), конкретно террито-

рии Пермского края, является терригенная толща – 

такатинская свита эмсского яруса нижнего отдела 

девонской системы. Она залегает со стратиграфиче-

ским несогласием на породах верхнего протерозоя и 

нижнего палеозоя. Начало ее накопления связано с 

новым циклом седиментации, раннегерцинским эта-

пом развития ВЕП. В такатинское время внутри-

платформенное сжатие начинает спадать, и это со-

бытие отмечается возникновением изолированных 

интракратонных впадин, в которые происходил снос 

материала со слабо расчлененной равнины, которой 

являлась ВЕП, под действием гидросети, формиру-
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ющей конусы выноса и обширные дельтовые систе-

мы на краю пассивной континентальной окраины. 

Изучение такатинской свиты актуально, по-

скольку её отложения являются породами-

коллекторами алмазов. С ней связаны как ранее 

открытые месторождения, так и перспективы обна-

ружения новых, приуроченных к Западно-

Уральской зоне складчатости (ЗУЗС).  

Целью работы является реконструкция условий 

осадконакопления и состава пород, источника сно-

са терригенных пород такатинской свиты по ре-

зультатам изучения разреза «Южная Рассольная». 

Для достижения цели авторами выполнен следую-

щий комплекс анализов: литолого-фациальный, 

петрографический и литогеохимический. 
 

Фактический материал и методы исследования 
Основанием работы послужило опробование 

терригенных пород такатинской свиты в разрезе 

«Южная Рассольная», расположенном на восточ-

ном фланге россыпного месторождения алмазов 

«Южная Рассольная» (N 60°23'13.2", E 57°39'29.9") 

в Красновишерском районе Пермского края. Тек-

тонически разрез приурочен к Полюдово-

Колчимскому антиклинорию Западно-Уральской 

зоны складчатости. Разрез представляет собой ис-

кусственную экскаваторную выработку, выполнен-

ную в коренных породах такатинской свиты. Снизу 

вверх по разрезу отобрано пять проб, послуживших 

материалом для исследования. Подробное описа-

ние разреза представлено на рис. 1. 

 
Рис. 1.  Местоположение района исследований. Разрез «Южная Рассольная» на карте Пермского края (А); разрез 

«Южная Рассольная» на космоснимке (В); Полюдово-Колчимский антиклинорий в составе Тимано-
Североуральского региона (С), разрез «Южная Рассольная» и «Сухая Волынка» на фрагменте геологической 
карты Пермского края (D), легенду смотри в [11] 

Fig. 1.  Location of the study area. Position of the "Yuzhnaya Rassolnaya" section on the map of the Perm Territory (A); the 
"Yuzhnaya Rassolnaya" section on the satellite image (B), location of the Polyudovo-Kolchimsky anticlinorium in the 
Timano-Severouralsk region (C), position of the section on a fragment of the geological map of the Perm Territory (D), 
see the legend in [11] 
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При литолого-фациальном анализе авторы ру-

ководствовались наработками О.С. Черновой [1] и 

H.E. Reading [2], а также подходами, представлен-

ным в [3–8]. 

Петрографическое изучение шлифов проведено 

на поляризационном микроскопе Olympus BX51 

(Япония) в проходящем свете с использованием 

методов скрещенных николей. Кроме этого, сдела-

ны снимки шлифов в проходящем свете и в скре-

щенных николях при увеличении 50х и 100х (ана-

литик Е.М. Томилина).  

Содержание породообразующих оксидов опре-

делено рентгенофлуоресцентным методом на спек-

трометре S8 Tiger (Bruker) (аналитик И.С. Федотов) 

[9]. Для анализа породообразующих элементов из-

готавливались стеклообразные диски путем плав-

ления гомогенизированной смеси порошка из про-

каленного материала пробы с боратами лития при 

температуре 1100 °C в платиновых тиглях в печи 

индукционного плавления.  

Выявление примесных и микропримесных эле-

ментов (с содержанием <5 %) проведено посред-

ством аттестованной методики определения эле-

ментов методом масс-спектрометрии с индуктивно-

связанной плазмой согласно подходу СТО ТГУ 

048-2012 [10] (аналитик Е.С. Рабцевич). Пределы 

обнаружения следовых количеств элементов со-

ставляют 0,001 г/т. Анализ выполнен методом ICP-

MS на квадрупольном масс-спектрометре Agilent 

7500cx (Agilent Technologies Inc., США) с исполь-

зованием внутреннего (In Internal standard, Inorganic 

Ventures, США) и внешнего стандартов СГД-2А 

(ГСО 8670-2005). 
 
История изученности 

В 1930-е гг. коллектив геологов Башкирского 

геологического управления (Г.В. Вахрушев, 

Э.Х. Алкснэ, А.П. Тяжева, А.И. Олли) закартировал 

на Южном Урале базальную толщу девонской си-

стемы, залегающую с угловым и стратиграфическим 

несогласием на комплексе более древних пород [12]. 

По сообщению Б.М. Келлера [13], именно 

А.П. Тяжева описывала разрез в нижнем течении 

р. Таката (левый приток р. Зилим), по названию ко-

торой позднее была названа терригенная свита, рас-

пространенная на всем западном склоне Урала в 

ЗУЗС. Б.М. Келлер ввел термин «такатинская свита» 

в геологическую литературу в 1935 г. Позднее тер-

мин «такатинская свита, слои» появился и в Страти-

графическом словаре СССР [14]. На Северном Ура-

ле, в Колво-Вишерском крае, во время работ экспе-

диции ВНИГРИ (1949–1955 гг.) термином «такатин-

ская свита» пользовался Н.Г. Чочиа с коллегами 

[15], по своему опыту работы на Южном Урале. Со-

трудники экспедиции впервые выделили тринадцать 

разрезов такатинской свиты, в которых базальные 

отложения девона залегали на породах верхнего 

протерозоя – нижнего палеозоя. Особенное значение 

свита приобрела в первой половине 1960-х гг., когда 

в результате работ Съемочно-тематической экспе-

диции Пермского геологоразведочного треста под 

руководством А.Д. Ишкова было доказано, что ба-

зальные отложения такатинской свиты являются 

промежуточным коллектором алмаза и определяют 

алмазоносность аллювия современных рек и мезо-

кайнозойских депрессий [16, 17]. 

С этого времени начинается планомерное науч-

ное изучение такатинской свиты как ведущими и 

региональными геологическими институтами и уни-

верситетами (ВСЕГЕИ, ЦНИГРИ, Пермский поли-

технический институт, Пермский государственный 

университет и др.), так и производственными геоло-

гическими коллективами (Вишерагеология, Яйва-

геология, Пермская геологоразведочная экспедиция 

и др.). Геологические сведения о такатинской свите, 

известные по фондовым и опубликованным рабо-

там, обобщены в статье. На этой основе проведено 

сопоставление уже известных фактов с новыми дан-

ными авторов, которые публикуются впервые.  
 
Краткие сведения о такатинской свите 

Такатинская свита эмсского яруса нижнего от-

дела девонской системы развита в Бельско-Елецкой 

структурно-формационной зоне западного Урала. 

Свита трансгрессивно залегает на верхнери-

фейских, вендских, ордовикских, силурийских от-

ложениях. Трансгрессивный цикл начинается с 

грубообломочной толщи в основании разреза, не 

выдержанной по мощности и простиранию. Выде-

ляются три типа такатинских отложений: запад-

ный, центральный (промежуточный) и восточный, 

различающиеся фациально. Заметим, что граница 

между западным (континентальным) и восточным 

(прибрежно-морским) типами разреза, по сути, 

фиксирует зоны высокой и низкой алмазоносности. 

Палеогеографический план современного Красно-

вишерского алмазоносного района в нижнем девоне 

следующий: 1) на северо-западе – крупная река с 

дельтовой субаэральной субаквальной частью, ориен-

тированной на юго-восток; 2) фациальные переходы 

от аллювиальной равнины к морю таковы: суб-

аэральная часть дельты – субаквальная часть дельты – 

осадки открытого шельфа, – эти фации прослежива-

ются на расстоянии первых десятков километров; 3) 

увеличение мощности осадков осуществляется по 

направлению с запада и северо-запада на восток и 

юго-восток, то есть от континентальной суши к па-

леобассейну такатинского времени. Алмазы тяготеют 

к базальным грубообломочным аллювиальным отло-

жениям на палеоконтиненте или к самой кромке су-

ши и моря. Отмечена аналогия с западным побережь-

ем современной Намибии [18, 19]. 
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Наиболее полный разрез такатинской свиты 

представлен на месторождении «Сухая Волынка», 

расположенном в 6 км юго-восточнее «Южной 

Рассольной». В этой же зоне расположено наиболее 

известное месторождение алмазов, приуроченное к 

базальной части такатинских отложений, – «Иш-

ковский карьер», на котором в 2005 г. был получен 

самый крупный уральский алмаз – 35,4 карат. Раз-

рез «Сухая Волынка» является типовым для всего 

Вишерского алмазоносного района, поэтому на нем 

следует остановиться несколько подробнее.  
 
Типовой разрез такатинской свиты.  
Месторождение «Сухая Волынка» 

Впервые разрез такатинской свиты на месторож-

дении «Сухая Волынка» (N 60°20'56.6", E 57°40'02.8") 

описан в 2007 г. и публикуется впервые. Он пред-

ставляет собой типичный трансгрессивный цикл тер-

ригенных отложений – от базальных грубообломоч-

ных пород (конгломераты и гравелиты) до алевроли-

тов и аргиллитов. Рассмотрим их снизу вверх (рис. 2). 

Слой 1. Доломиты светло-серые, мелкокристал-

лические. Относятся к колчимской свите лландове-

ри (S1kl), подстилающей такатинскую свиту. Кон-

такт с вышележащими терригенными отложениями 

нижнего девона отчетливый, резкий. 

Слой 2. Конгломераты и гравелиты, частично 

расцементированные, общего желто-серого цвета, 

участками ожелезненные. Порода тектонически 

дезинтегрирована во фронтальной части надвига 

северо-восточной экспозиции, слабоглинистая, 

песчано-гравийно-галечная. Мощность 0,8 м. 

Слой 3. Конгломераты, гравелиты, гравелито-

песчаники светло-серые, кварцевые с редкими «окаты-

шами» аргиллитов светло-зеленого цвета (0,5 м). Порода 

крепко сцементированная (рис. 2, В); гальки аллювиаль-

ного генезиса. Матрикс пород мелкогравийно-песчаный 

кварцевый, сходный с петрографическим описанием 

вышележащих песчаников в этом же разрезе. 

Слой 4. Песчаники светло-серые, мелкозернистые, 

кварцевые, средне-слоистые, очень крепкие (3,0 м). 

Слой 5. Песчаники с примесью гравия, светло-

желтовато-серые, кварцевые, тонкослоистые 

(1,0 м), частично дезинтегрированные. 

Слой 6. Песчаники светло-серые, мелкозерни-

стые, кварцевые, средне-тонко-слоистые, трещино-

ватые, в нижней половине слоя с линзами (0,4–

0,6 м) слабосцементированных гравелитов и гра-

вийных песчаников (3,0 м). 

Слой 7. Песчаник красновато-серый, розовато-

красный, мелкозернистый, кварцевый, тонкослои-

стый, трещиноватый, участками и по трещинам 

ожелезненный (2,5 м). 

Слой 8. Аригиллит светло-зелёный, тонкослои-

стый, плотный, частично глинизированный, во влаж-

ном состоянии пластичный и вязкий, как глина (1,5 м). 

Слой 9. Песчаники зеленоватые, мелкозерни-

стые, кварцевые, тонкослоистые, трещиноватые, с 

прослоями зеленоватых алевролитов (2,5 м). 

Слой 10. Элювий по песчаникам такатинской 

свиты, представленный щебнем и глыбками песча-

ников в песчаном, с гравием и галькой кварца, за-

полнителе; общий цвет породы желто-коричневый 

за счет пропитки гидроксидами железа; реликты 

тонкой слоистости сохраняются редко (0,5–1,5 м). 

Слой 11. Глина делювиальная с песком, грави-

ем, галькой, щебнем и глыбами коренных пород 

(0,5–1,5 м). 

 В 80-е гг. прошлого века базальные отложения 

такатинской свиты на участке «Сухая Волынка» 

были опробованы на алмазы геологоразведочным 

предприятием «Вишерагеология» (отв. исп. 

В.Я. Колобянин) [20, 21]. Результат оказался поло-

жительным, однако промышленное их значение 

установлено только в 2010 г. геологической служ-

бой ЗАО «Уралалмаз» (отв. исп. Н.Г. Калашников). 

Предшественники отмечали, что базальные кон-

гломераты залегают в виде маломощных невыдер-

жанных линз. Гранулометрический и минеральный 

состав конгломератов подтверждают наши соб-

ственные исследования, проведенные в последние 

годы. Грансостав конгломератов таков: галечного 

материала – 10–30 %, гальки средней и хорошей 

степени окатанности, эллипсоидные, яйцеобраз-

ные, реже изометричные; судя по морфологии, ал-

лювиального генезиса. Петрографический состав 

галечного материала: белый непрозрачный жиль-

ный кварц, кварцевые песчаники, реже поле-

вошпат-кварцевые песчаники. Галечный материал 

происходит из более древних толщ (верхнего рифея 

и венда, а также полюдовской свиты верхнего ор-

довика). Матрикс конгломератов – гравийно-

песчаный, цемент глинистый и гидрослюдисто-

железистый. Наибольшая мощность конгломератов 

наблюдается в восточной части Колчимской анти-

клинали Полюдово-Колчимского антиклинория, 

где расположены месторождения «Сухая Волынка» 

и Южная Рассольная». Сравнительно хорошая ока-

танность галек сопоставлена с дальностью перено-

са 40–50 км [22]. Питающая провинция представ-

ляется там, откуда поступал обломочный материал, 

перенесенный такатинскими реками, то есть с Рус-

ской плиты к северо-западу от Полюдово-

Колчимского антиклинория (Волго-Уральский кра-

тон Восточно-Европейской платформы). Примеча-

тельно, что предшественниками в базальных кон-

гломератах такатинской свиты определены мине-

ралы кимберлитовых пород (минералы-спутники 

алмаза), встречающиеся очень редко. Минералы-

спутники часто сильно изменены [23]; диагностика 

их в настоящее время требует заверки прецизион-

ными методами. 



Bulletin of the Tomsk Polytechnic University. Geo Аssets Engineering. 2024. Vol. 335. No. 6. P. 143–159 
Paktovsky Yu.G. et al. Results of the study of the section "Yuzhnaya Rassolnaya" of the Takata formation in the territory ...   

148 

 
Рис. 2.  Разрез «Сухая Волынка»: A – фото выхода горных пород на поверхность, базальные слои такатинской свиты; 

B – литифицированные конгломераты такатинской свиты, слой 3; C – литологическая колонка разреза; D – 
зарисовка разреза. Условные обозначения литологии: 1 – глина делювиальная с песком; 2 – песок с гравием и 
галькой; 3 – прослои зеленоватых алевролитов; 4 – песчаники зеленоватые; 5 – глина светло-зелёная; 6 – 
гравийный песок; 7 – песчаники светло-серые мелкозернистые; 8 – конгломераты, гравелиты, гравелито-
песчаники светло-серые; 9 – дезинтегрированные конгломераты и гравелиты; 10 – доломиты светло-серые 
мелкокристаллические 

Fig. 2.  «Sukhaya Volynka» section: A – photo of the outcrop of rocks on the surface, bazal layers of the Takata formation; B – 
lithified conglomerate of the Takata formation, layer 3; C – lithological column of the section; D – sketch of the section. 
Lithology symbols: 1 – deluvial clay with sand; 2 – sand with gravel and pebbles; 3 – interlayers of greenish siltstones; 
4 – greenish sandstones; 5 – light green clay; 6 – gravel sand; 7 – light gray, fine-grained sandstones; 8 – light gray con-
glomerates, gravelstones, gravelite-sandstones; 9 – disintegrated conglomerates and gravelstones; 10 – light gray do-
lomites, finely crystalline  
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Расположенные выше по разрезу кварцевые 

плохо сортированные гравелиты также встречают-

ся в виде прослоев и линз. Крупнообъемное опро-

бование гравелитов в разрезе «Сухая Волынка», 

проведенное ЗАО «Уралалмаз» в 2007 г., дало от-

рицательные результаты. 

Покрывающие конгломераты и гравелиты песча-

ники являются кварцевыми светло-серыми мелко-

среднезернистыми, равномерно- и неравномернозер-

нистыми. Цемент песчаников регенерационный квар-

цевый, реже поровый, железистый и гидрослюди-

стый. Кроме кварца в незначительных количествах 

присутствуют обломки аргиллитов, кремневых пород 

и кварцитов. Разнозернистые и гравийные песчаники 

нередко содержат плоскую гальку («окатыши») зеле-

новатых аргиллитов, предположительно, из нижеле-

жащих отложений. Отличительной чертой некоторых 

разновидностей песчаников западного типа разреза 

такатинской свиты является присутствие в них об-

ломков щелочных эффузивов [24]. Из аллотигенных 

минералов в основном присутствуют исключительно 

устойчивые к выветриванию. Характеристика мине-

ралов тяжелой фракции в основных типах пород та-

катинских слоев (песчаников, гравелитов и конгло-

мератов) показывает в аутигенной части преоблада-

ние лимонита (8,0–37,3 %), а в аллотигенной – цир-

кона (30,1–62,0 %), турмалина (4,0–13,4 %), лей-

коксена (4,6–18,2 %), рутила (1,2–6,0 %). Очень редки 

моноклинные и ромбические пироксены, гранат-

альмандин и пироп, монацит [25]. 

Алевролиты в такатинском разрезе «Сухой Во-

лынки» светло-серые кварцевые с глинисто-

хлоритовым порово-пленочным, в сочетании с ба-

зальным, цементом. 

Завершается разрез аргиллитами зеленовато-

серыми, нередко выветрелыми до глины гидрослю-

дистого состава [20, 26]. Залегают, как и алевроли-

ты, в виде линз мощностью около 2,0 м.  

Алмазоносными породами в разрезе «Сухая Во-

лынка» являются базальные конгломераты такатин-

ской свиты, как и во многих других разрезах Полюдо-

во-Колчимского антиклинория: в Ишковском карьере 

и по р. Илья-Вож. Сюда же необходимо добавить раз-

резы в нижнем течении р. Большой Колчим, в верхнем 

течении р. Ефимовки и р. Северный Колчим [27]. 

Здесь они залегают со стратиграфическим и угловым 

несогласием, осложненным эпигерцинским тектониче-

ским нарушением надвиговой природы, на доломитах 

колчимской свиты лландовери (нижнего отдела силу-

ра). Береговая линия размываемой палеосуши рекон-

струируется по линии рр. Большой Колчим и Южная 

Рассольная (в современных координатах). 

Такатинский возраст пород доказывается палино-

логическими данными, полученными по пробам из 

лигнитов базальной части такатинской свиты право-

бережья среднего течения р. Ухтым [28]. Здесь опре-

делен комплекс миоспор удовлетворительной со-

хранности: Retusotriletes cf. sterlibasch-evensis Tschibr., 

R. stylifer Tschibr., Azonomonoletes tuberculatus 

Tschibr. Помимо данных комплексов такатинская 

свита содержит спорово-пыльцевые комплексы с 

Retusotriletes absurdus Tschir b., R. microaculeatus 

Tschir b., Hymenozonotriletes endemicus var. 

Vanjaschkiensis Tschir b., характерные для такатин-

ского горизонта Среднего и Северного Урала [29]. 
 
Описание разреза «Южная Рассольная» 

Изучаемый разрез такатинской свиты вскрыт се-

веро-западнее от посёлка Волынка, входящего в 

Красновишерский район Пермской области, где 

представлен в виде искусственной выработки (слив 

плотины), пройденной ЗАО «Уралалмаз». Мест-

ность, где породы выходят на поверхность, характе-

ризуется значительной залесённостью и задернован-

ностью (рис. 3). Геологическое описание составлено 

авторами в 2015 и 2022 гг., публикуется впервые. 

 
Рис. 3.  Разрез «Южная Рассольная»: A, B – фото искусственного обнажения пород такатинской свиты. Условные 

обозначения: 1 – номер слоя; 2 – точка отбора пробы и ее номер; 3 – фрагмент обнажения (гравелиты 
такатинской свиты), увеличенный на рис. 2, В 

Fig. 3.  «Yuzhnaya Rassolnaya» section: A, B – photo of the outcrop of rocks on the surface. Legend: 1 – layer number; 2 – sam-
pling point and its number; 3 – fragment corresponding to the Fig. 2, B 
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Экскаваторная траншея шириной по верху не-

сколько метров прорезана на глубину до 2 м, заужа-

ясь на конус до 0,5 м. Общая длина искусственного 

обнажения до 50 м, однако большая его часть пред-

ставляет собой трудно разборные осыпи, затянутые 

делювиальной глиной, нанесенной дождевыми по-

токами. Однако наиболее важная базальная часть 

разреза, откуда отобраны образцы пород, достаточ-

но хорошо обнажена. Азимут падения слоев – 

СВ 70–80°, угол падения – 39°. Разворот такатин-

ских пластов достаточно круто на восток говорит о 

том, что это фрагмент северо-восточного перикли-

нального замыкания Колчимской антиклинали. 

В обычном для района моноклинальном залегании 

слои падают в северо-восточных румбах (20–50°) и 

более полого. Базальные такатинские отложения в 

данном обнажении представлены кварцевыми пес-

чаниками и гравелитами, в основном крепкими 

скальными разностями. Контакты между слоями 

такатинских пород ровные, четкие, без следов раз-

мыва и перерыва. По сравнению с типовым разрезом 

такатинских пород, приведенным выше, в разрезе 

«Южная Рассольная» наблюдаются два отличия: 

1) базальные слои подстилаются здесь отложениями 

нижнего девона (нерасчлененный лохковский и 

пражский ярусы), которые выделены предшествен-

никами условно; мощность этих отложений – пер-

вые метры, они отвечают времени перерыва в геоло-

гической летописи региона на границе позднего си-

лура и раннего девона; подстилающими породами 

для них, по данным бурения, являются доломиты 

силурийской системы; 2) базальными породами яв-

ляются песчаники и гравелиты, а не конгломераты, 

как на «Сухой Волынке»; различия эти фациальные, 

зависящие от соответствующих аллювиальных от-

ложений, в основном русловых или пойменных.  

Послойное описание разреза «Южная Рассоль-

ная» дается снизу вверх. 

Слой 1. Аргиллиты светлоокрашенные зелено-

вато-серые, голубовато-светло-серые выветрелые 

до глинистого состояния. В толще рассеяны не-

большие стяжения (бобовины) гидрогетита. В 

кровле слой ожелезнен и приобретает ржаво-

желтые тона (1,0 м). Аргиллиты залегают согласно 

с вышележащими породами – редкогалечными, 

гравийно-мелкогалечными конгломератами (граве-

литами) и песчаниками. Условно относятся к ниж-

нему девону [26]. Эти условно нижнедевонские 

отложения описываются как пачка голубовато-

серых и желтых глин с примесью алевритового ма-

териала (от 10 до 50 %), а также пестроцветных и 

белых алевролитов, нередко содержащих овоиды 

гётита размером 1,5 см. 

Слой 2. Песчаники кварцевые, светло-серые, 

желтовато-серые, тонкая слоистость подчеркнута 

ржаво-желтыми полосами ожелезнения (0,6 м).  

Слой 3. Гравелиты (редкогалечные, мелкогалеч-

но-гравийные конгломераты) кварцевые. В подошве 

(0,2 м) конгломераты частично дезинтегрированы. 

Каркас пород составляют редкие гальки кварцевых 

песчаников и жильного кварца гравийной и мелко-

галечной размерности (около 30 %), окатанность 

галек по пятибалльной шкале средняя и хорошая. 

Наблюдаются характерные для древних конгломера-

тов глубокие «ямки-вдавливания». Матрикс пород 

мелкогравийно-песчаный кварцевый, по петрогра-

фическому описанию, сходный с описанием песча-

ников этого же разреза. Мощность около 0,3 м. 

Слой 4. Гравийные песчаники светло-серые, 

желтовато-серые, кварцевые, тонкослоистые, оже-

лезненные (1,0 м). Слой, по сути, является пере-

ходным от гравелитов к песчаникам. 

Слой 5. Крепкие кварцевые песчаники светло-

желтовато-серые мелко-среднезернистые, тонко-

среднеслоистые. Элементы залегания нижележаще-

го слоя гравелитов и вышележащего слоя песчани-

ков пространственно совпадают, хотя и несколько 

«играют», учитывая, что они находятся в северо-

восточном периклинальном замыкании Колчим-

ской антиклинали (азимуты падения 70–80°, углы 

падения 25–39°). Мощность 0,7 м. 

Литологическое описание разреза такатинской 

свиты в пределах Красновишерского района ранее 

выполнялось также Ю.Р. Беккером с соавторами 

[25]. Описанные ими разрезы в основании свиты 

представлены слоем песчаников тонкозернистых 

кварцевых с прослоями алевролитов, однако гравий 

и галька в составе отсутствуют, а сами породы за-

легают на тёмно-бурых глинах (1,6 м) – продуктах 

выветривания силурийских доломитов. Описанные 

Ю.Р. Беккером слои характеризуют еще одну фа-

циальную разновидность пород такатинской свиты 

в ее основании. Данный разрез обладает значитель-

но большей мощностью, чем сходные по литологии 

интервалы разреза «Южная Рассольная», что объ-

ясняется прибрежно-морскими и морскими услови-

ями осадконакопления.  
 
Петрографическая характеристика 

Минеральный состав терригенных пород така-

тинской свиты в соответствии с классификацией по 

Н.В. Лонгвиненко отвечает полевошпат-кварцевым 

и граувакковым песчаникам (рис. 4). Для поле-

вошпат-кварцевых песчаников характерна псамми-

товая структура с размерами зерен 0,1–0,8 мм. 

Преобладают 0,2–0,26 мм (рис. 5, А). Степень сор-

тировки средняя. Зерна неправильной, субизомет-

ричной, слабоудлиненной формы. Среди обломков 

различаются полуокатанные (70–80 %), окатанные 

обломки (15–20 %) отмечаются неокатанные (5 %) 

(рис. 5, В). Для пород характерен кварцевый реге-

нерационный цемент (рис. 5, С). 



Известия Томского политехнического университета. Инжиниринг георесурсов. 2024. Т. 335. № 6. C. 143–159 
Пактовский Ю.Г. и др. Результаты изучения разреза «Южная Рассольная» такатинской свиты на территории ...  

151 

 
Рис. 4.  Классификационная диаграмма для терригенных пород такатинской свиты, по [30] 
Fig. 4.  Classification diagram for terrigenous rocks of the Takata formation according to [30] 

В единичных случаях в отдельных порах разви-

вается каолинит, плохо раскристаллизованный, с 

примесью гидрослюды. Обломочный материал 

представлен зернами кварца (83 %), зернами поле-

вых шпатов (1 %), обломками пород различного 

генезиса (16 %): преобладают обломки кварцитов, 

единичные обломки кремневых пород, алевролитов 

и пород глинистого состава. В породах диагности-

рованы минералы, характерные для магматических 

пород кислого и среднего составов: циркон, сфен, 

лейкоксен (рис. 6). Аутигенные минералы: единич-

ные чешуйки гидрослюды размером менее 0,05 мм, 

гематитизированный пирит размером 0,006–

0,03 мм. Постседиментационные преобразования: 

структура вдавливания и образование конформных 

структур за счет регенерации кварца и уплотнения 

обломков. 

Для граувакковых песчаников характерна псам-

митовая структура с размерами зерен 0,1–0,8 мм. 

Единичные зерна размером 1,6–2,0 мм. Преобла-

дают 0,2–0,25 мм. Зерна неправильной, субизомет-

ричной, слабоудлиненной формы. Среди обломков 

различаются полуокатанные (70–80 %), окатанные 

обломки (15–20 %) отмечаются неокатанные (5 %). 

Сортировка средняя. Для пород характерен сме-

шанный тип цементации. Во-первых, регенераци-

онный кварцевый цемент и бесцементное контакт-

ное соединение зерен кварца и обломков пород, 

которое характеризуется конформной структурой 

(рис. 5, D). Во-вторых, пленочно-поровый глини-

стый цемент, преимущественно гидрослюдистый 

(рис. 5, E). Неравномерно в отдельных порах раз-

вивается каолинит, плохо и средне- раскристалли-

зованный, с примесью гидрослюды. Обломочный 

материал представлен зернами кварца (68 %), зер-

нами полевых шпатов (1 %), обломками пород раз-

личного генезиса (31 %): обломки кварцитов 

(рис. 5), кремневых пород, единичные обломки 

алевролитов, глинистых пород и пород кремнисто-

слюдистого состава. В породах диагностированы 

минералы, характерные для магматических пород 

кислого состава: циркон (рис. 6), титанит, лей-

коксен. Аутигенные минералы: минералы цемента, 

изометричный пирит размером 0,01 мм и единич-

ные неправильные скопления микрокристалличе-

ского пирита размером 0,25 мм, распределенные 

неравномерно по площади шлифа. Постседимента-

ционные преобразования: редкие крустификацион-

ные каемки на обломках и на зернах, структура 

вдавливания и образование конформных структур 

за счет регенерации кварца и уплотнения обломков. 
 
Петрогенные оксиды 

Содержания петрогенных оксидов и рассчитан-

ные значения основных химических индексов CIA 

[31] и ICV [32] приведены в таблице. 

Такатинская свита. Содержания оксидов в тер-

ригенных породах варьируется в пределах: 

SiO2=94,0–96,6, TiO2=до 0,08, Al2O3=0,7–1,1, 

Fe2O3=0,3–1,9, MgO=0,1–0,2, CaO=0,1–0,3, 

Na2O=до 0,1, K2O=до 0,2 мас. % (таблица). На 

классификационной диаграмме Ф. Петтиджона фи-

гуративные точки состава песчаников располага-

ются в поле кварцевых аренитов (рис. 7, A). На 

диаграмме (рис. 7, B) видно, что фигуративные 

точки составов песчаников расположены в поле 

значений характерных для незрелых слабо вывет-

релых пород CIA (53–65) и ICV (1,46–2,74).  
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Рис. 5.  Микрофотографии шлифов терригенных пород такатинской свиты:% А – псаммитовая структура с преоб-

ладающими размерами зерен 0,2–0,26 мм, фрагмент шлифа без анализатора; В – песчаник разнозернистый с 
зернами кварца и обломками пород разной степени окатанности, преобладают полуокатанные, реже ока-
танные, неокатанные, фрагмент шлифа без анализатора; С – кварцевый регенерационный цемент, фраг-
мент шлифа без анализатора; D – бесцементное контактное соединение зерен кварца и обломков пород, ко-
торое характеризуется конформной структурой; единичное зерно циркона, фрагмент шлифа с анализато-
ром; E – пленочно-поровый глинистый цемент, преимущественно гидрослюдистый; обломки кварцитов, 
фрагменты шлифов без анализатора. Первый ряд николи прямые, второй ряд николи скрещенные 

Fig. 5.  Micrographs of thin sections of terrigenous rocks of the Takata formation: A – psammite structure with prevailing 
grain sizes of 0.2–0.26 mm, section fragment without analyzer; B – inequigranular sandstone with quartz grains and 
fragments of rocks of different degrees of roundness; С – quartz regeneration cement, section fragment without analyz-
er; D – cementless contact connection of quartz grains and rock fragments, which is characterized by a conformal 
structure; a single grain of zircon, a fragment of a thin section with an analyzer; E – film-pore clayey cement, predomi-
nantly hydromicaceous; fragments of quartzites, fragments of thin sections without analyzer. The first row of nicolis 
are straight, the second row of nicolis are crossed 
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Рис. 6.  Фототаблица микрофотографий шлифов терригенных пород такатинской свиты 
Fig. 6.  Phototable of micrographs of thin sections of terrigenous rocks of the Takata formation 

 
Рис. 7.  Положение фигуративных точек на диаграммах Ф. Петтиджона (A) [34]; Диаграмма CIA (индекс химического 

выветривания) [31]/ICV (индекс зрелости осадков) (B) [32]; Спектры распределения РЗЭ (C), нормированные по 
хондриту [33]; Палеогеодинамическая дискриминационная диаграмма F1–F2 М. Бхатиа (D) [35]; 
Дискриминационные диаграммы для определения состава источника сноса; (E) – диаграмма Zr/Sc–Th/Sc [36] 

Fig. 7.  Position of figurative points on F. Pettijohn's diagrams (A) [34]; Chart CIA (Chemical Weathering Index) [31]/ICV (Pre-
cipitation Maturity Index) (B) [32]; REE distribution spectra (C) normalized to chondrite [33]; Paleogeodynamic dis-
crimination diagram F1–F2 of M. Bhatia (D) [35]; Discrimination diagrams for determining the composition of the drift 
source; (E) Zr/Sc–Th/Sc diagram [36] 
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Редкоземельные элементы 
Содержание редких и редкоземельных элемен-

тов (РЗЭ) в изученных образцах такатинской свиты 

представлено в таблице. Для наглядного представ-

ления особенностей распределения этих элементов 

проведено их нормирование на хондрит [33]. 

Таблица.  Петрохимический состав и содержания ред-
ких и редкоземельных элементов в терри-
генных породах такатинской свиты 

Table.  Petrochemical composition and content of rare 
and rare earth elements in terrigenous rocks of 
the Takata formation 

№ пробы 
Sample no. 

Tkt-1 Tkt-2 Tkt-3 Tkt-4 Tkt-5 

Литология 
Lithology 

Песчаник 
Sandstone 

Компонент, мас. % 
Component, wt % 

Такатинская свита 
Takata formation 

SiO2 95,78 95,76 96,63 94,08 95,31 
TiO2 0,05 0,06 0,05 0,09 0,08 
Al2O3 0,82 0,81 0,77 1,04 1,14 
Fe2O3 0,91 1,01 0,30 1,97 0,82 
MnO 0,10 0,10 0,08 0,09 0,07 
MgO 0,17 0,16 0,17 0,22 0,24 
CaO 0,21 0,14 0,15 0,32 0,16 

Na2O 0,06 0,07 0,06 0,08 0,12 
K2O 0,09 0,07 0,07 0,17 0,24 
P2O5 0,04 0,04 0,03 0,04 0,04 

п.п.п/p.p.p. 0,58 0,64 0,40 0,71 0,55 
Сумма/Sum 98,79 98,85 98,73 98,82 98,79 
SiO2/Al2O3 116,80 117,93 125,65 90,20 83,31 
K2O/Na2O 1,47 0,99 1,14 2,10 2,04 

СIA 59,18 64,58 62,68 53,50 60,18 
ICV 1,80 1,86 1,05 2,74 1,46 

ppm  
Sc 0,90 0,68 0,44 0,84 1,12 
Zr 16,65 14,36 14,34 18,61 17,67 
Th 1,13 1,26 1,06 2,30 2,66 
La 9,28 8,42 7,08 6,81 13,67 
Ce 18,45 16,14 13,38 14,72 31,14 
Pr 2,23 1,94 1,58 1,71 3,48 
Nd 7,88 6,93 5,50 6,35 11,95 
Sm 1,13 1,01 0,79 1,05 1,46 
Eu 0,15 0,14 0,10 0,14 0,17 
Gd 0,80 0,70 0,56 0,77 1,01 
Tb 0,12 0,11 0,09 0,12 0,16 
Dy 0,58 0,52 0,45 0,59 0,75 
Ho 0,12 0,11 0,10 0,13 0,15 
Er 0,34 0,29 0,26 0,36 0,43 
Tm 0,04 0,04 0,03 0,04 0,05 
Yb 0,35 0,31 0,31 0,41 0,44 
Lu 0,05 0,04 0,04 0,05 0,06 

Eu/Eu* 0,48 0,49 0,45 0,48 0,43 
(La/Yb)n 17,96 18,04 15,48 11,09 20,72 
(La/Sm)n 5,18 5,26 5,67 4,08 5,90 
(Gd/Yb)n 1,85 1,80 1,47 1,49 1,84 

Примечания/Notes: 
CIA=[Al2O3/(Al2O3+CaO+Na2O+K2O)]×100; 
ICV=(TiO2+Fe2O3+MnO+MgO+CaO+K2O+Na2O)/Al2O3; 
Eu/Eu*=(Eun)/((Sm)n˟(Gd)n)1/2;  
(La/Yb)n, (La/Sm)n (Ga/Yb)n – отношения, 
нормированные по хондриту/ratios normalized  
by chondrite [22]. 

Для пород такатинской свиты обнаруживают-

ся фракционированные спектры распределения РЗЭ 

(Lan/Ybn=11,09–20,72) и обогащение легкими лан-

таноидами (Lan/Smn=4,08–5,09) относительно тя-

желых (Gdn/Ybn=1,47–1,85). На спектрах распре-

деления РЗЭ для пород такатинской свиты фикси-

руется ярко выраженная отрицательная европиевая 

аномалия (Eu/Eu*=0,43–0,49) (рис. 7, C). 
 
Обсуждение результатов 

Перед обсуждением результатов авторы работы 

считают необходимым изложить свою точку зре-

ния на первоисточник алмазов. 

Первоисточники алмазов на Урале не установ-

лены, однако известно, что сами алмазы кимберли-

тового генезиса. По-прежнему актуальным остает-

ся вопрос о месте и времени кимберлитового маг-

матизма. Вслед за большинством уральских геоло-

гов, начиная с А.Д. Ишкова [16], мы считаем, что 

гипотетические кимберлитовые трубки имеют до-

кембрийский возраст и внедрялись на северо-

восточной (в современных координатах) окраине 

Русской плиты. По материалам бурения парамет-

рических скважин известно, что кристаллический 

фундамент Волго-Уральской кратонизированной 

части Восточно-Европейской платформы представ-

лен разнообразными гранитами, амфиболитами, 

гнейсами, зеленокаменными породами основного 

состава (метабазальтами) и т. д. Именно эти горные 

породы размывались в позднем протерозое и в ран-

нем палеозое, поставляя обломочный материал для 

формирующихся на стадии седиментогенеза палео-

зойских пород. По известному правилу Клиффорда, 

кратонизированные части древних платформ явля-

ются благоприятными областями для кимберлито-

вого магматизма в периоды тектоно-магматической 

активизации. Устанавливая питающую провинцию 

для палеозойских осадочных комплексов, мы мо-

жем предполагать и первоисточники алмазов для 

уральских алмазоносных россыпей. Таким образом, 

можно констатировать, что кимберлитовый генезис 

уральских алмазов установлен по самим алмазам, а 

место и время кимберлитового магматизма предпо-

лагаются по косвенным данным, в число которых 

входит и изучение алмазоносных промежуточных 

коллекторов. 

Генетическая типизация терригенных пород та-

катинской свиты, проведенная с использованием 

системы индексов CIA/ICV [31, 32, 37, 38], позво-

лила аттестовать песчаники как незрелые осадки. 

При этом образец Tkt-3 с показаниями ICV (1,05) 

близок к оси разделения осадков на зрелые и не 

зрелые. 

Песчаники такатинской свиты, которые харак-

теризуются в целом средней степенью сортировки 

и окатанности, преимущественно полевошпат-
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кварцевого и грауваккового состава, содержание 

обломков пород достигает 31 %. Помимо кварци-

тов и кремнисто-слюдистых пород присутствуют 

обломки алевролитов и кремнистых пород, что 

свидетельствует о поступлении продуктов вывет-

ривания нижележащих осадочных пород протеро-

зоя и раннего палеозоя. 

В публикации [39] авторами проведен количе-

ственный минералогический анализ тяжелой фрак-

ции пробы Тк_1, который выполнен по двум гра-

нулометрическим классам: 0,5–0,25 и 0,25–0,1 мм. 

Выход тяжелой фракции низкий: 0,09 и 0,56 мас. 

%, соответственно. Преобладающим минералом 

является лейкоксен 83,1/78,7 %, затем идет циркон 

2,9/6,7 %, турмалин 7,2/2,5 %, ильменит 5/2,5 %, 

анатаз 0,4/8,3 % и др. минералы. Анализ обломоч-

ной части и акцессорных минералов, полученных 

по результатам петрографии и количественного 

минералогического анализа, показал, что в области 

источника разрушались преимущественно мета-

морфические и магматические породы кислого со-

става, при этом существовал источник пород ос-

новного состава. 

Для пород фиксируется наличие отрицательной 

европиевой аномалии. Характер распределения 

спектров РЗЭ подтверждает сделанные выводы по 

результатам петрографических и минералогиче-

ских исследований о преимущественно кислом со-

ставе пород в области источника сноса. 

Присущие в терригенных породах значения от-

ношений Zr/Sc и Th/Sc указывают, в соответствии с 

представлениями [37], на то, что в их составе до-

минирует материал первого цикла седиментации, 

источником которого были магматические породы 

преимущественно кислого состава (рис. 7, E). 

Полученный результат не противоречит имею-

щимся представлениям о происхождении терри-

генных пород такатинской свиты. В настоящее 

время основным источником сноса терригенного 

материала считаются внутренние районы ВЕП.  

В конце раннего девона в западноуральский 

бассейн сносился терригенный материал за счет 

разрушения древних (>1,9 млрд лет) комплексов 

магматических и метаморфических пород припод-

нятых блоков фундамента, в строении которых 

участвовали только архейские и палеопротерозой-

ские кристаллические комплексы [40, 41]. Времен-

ной интервал между формированием пород така-

тинской свиты и U-Pb изотопным возрастом самого 

молодого циркона, выделенного из них, составляет 

около 1,5 млрд лет [42]. 

Накопления пород шло в обстановках пассивной 

континентальной окраины, что подтверждается 

расположением фигуративных точек на палеогео-

динамической диаграмме М. Бхатиа [35] (рис. 7, D). 

Рассматриваемый стратиграфический интервал 

приурочен к тракту низкого стояния уровня моря 

такатинско-койвинского суперсеквенса. В такатин-

ское время фиксируется региональный локальный 

минимум относительного уровня моря, сопряжен-

ный с континентальными и переходными обста-

новками осадконакопления [43, 44]. 
 
Заключение 

В результате исследования авторами приведено 

детальное геологическое описание разреза «Южная 

Рассольная», который сопоставлен с типовым раз-

резом такатинских пород. В результате сопостав-

ления отмечено, что базальными отложениями раз-

реза «Южная Рассольная» являются гравелиты, а 

не конгломераты, как в типовом разрезе «Сухая 

Волынка». Оба разреза презентуются в печати 

впервые. 

Формирование отложений происходило в пере-

ходной обстановке осадконакопления. Снизу вверх 

наблюдается трансгрессивная последовательность. 

Терригенные породы такатинской свиты имеют в 

своем составе породы первого и второго циклов се-

диментации. Образовались за счет разрушения как 

первично-магматических (кислого и основного со-

става) и метаморфических, так и осадочных пород. 

Совокупность вещественных характеристик 

терригенных пород такатинской свиты, с учетом 

опубликованных данных, позволила предположить, 

что седиментация пород происходила на пассивной 

континентальной окраине, при поступлении обло-

мочного материала за счет размыва внутренних 

приподнятых блоков фундамента ВЕП, активиза-

ция которых произошла в эмсское время при про-

явлении общелитосферной складчатости. Анализи-

руемый песчаный материал преодолел значитель-

ное расстояние от источника сноса до бассейна се-

диментации. При его транспортировке водными 

потоками происходила эрозия в первую очередь 

осадочных пород дотакатинского времени, а имен-

но верхнего протерозоя и раннего палеозоя. Имен-

но в составе обломков конгломератов наблюдаются 

продукты разрушения «местных» осадочных по-

род. 

Комплекс прецизионных исследований корен-

ных пород такатинской свиты на месторождении 

«Южная Рассольная» выполнен авторами впервые. 
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