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Статья посвящена изучению литологических
особенностей межледниковых аквальных отложе-
ний квартера севера Восточно-Европейской рав-
нины, представленных аллювиальными, озер-
ными, флювиогляциальными, озерно-ледниковы-
ми и морскими осадками. На рис. 1 приведена
схема расположения береговых обнажений и сква-
жин, в которых вскрываются исследованные от-
ложения. Получение детальной литологической
характеристики межморенных образований не-
обходимо для оценки возможности использования
гранулометрических и минералогических данных
для фациально-генетического и стратиграфиче-
ского расчленения осадочных толщ и корреляции,
для выяснения условий седиментации и проведе-
ния палеогеографических реконструкций. Реше-
ние этой задачи представляется актуальным, по-
скольку картирование отложений квартера, как
известно, проводится по результатам выяснения
их генетической и возрастной принадлежности, а
также особенностей площадного распростране-
ния. Кроме того, одной из задач настоящей работы
являлось выяснение местоположения геологиче-
ских объектов, за счет обломочного материала ко-
торых формировались межморенные образования.
Поскольку основой фациально-генетических ис-
следований является структурно-текстурный ана-

лиз отложений, в процессе работы изучались, глав-
ным образом, береговые обнажения, в которых на
дневную поверхность выходят отложения с воз-
растом не древнее средне–позднеплейстоцено-
вого, и в меньшем объеме исследовался скважин-
ный материал. Мощность межморенных осадков
на исследованной территории различна и варьи-
рует от первых метров до нескольких десятков
метров.

Аллювий является одним из основных генети-
ческих типов континентального осадочного ком-
плекса четвертичных отложений и важным зве-
ном при палеогеографических реконструкциях.
Аллювиальные отложения имеют широкое рас-
пространение, слагая как современные речные
террасы, так и межледниковые толщи неоплейсто-
цена. В разрезах ископаемого аллювия вскрывают-
ся, в основном, довольно хорошо отсортирован-
ные осадки прирусловых отмелей фации русла
реки. Систематически и целенаправленно аллю-
виальные отложения на востоке Европейской Суб-
арктики России ранее не изучались. Исследовани-
ями Е.В. Шанцера [1980], Ю.А. Лаврушина [1963]
и других авторов установлено, что соотношение
фациальных типов осадков в структуре аллюви-
альных толщ определяется климатом.

УДК 551.79:551.311.2.051:552.5(470.1)
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Формирование озерных отложений – класто-
генных, органических или химических, также в
значительной степени обусловлено климатически-
ми условиями. Так, в холодных областях Европей-
ского Северо-Востока, где химические процессы

выветривания подавлены, в основном отлагаются
кластогенные осадки: алевриты и глины, мелко-
средне- и разнозернистые пески. Четвертич-
ный лимний здесь представлен темноокрашенны-
ми песчано-глинистыми разностями, с буроватым,

Рис. 1. Схема расположения изученных разрезов.
1 – обнажения, 2 – скважины.
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АНДРЕИЧЕВА

голубоватым и сизым оттенками и имеющими пла-
стичную до текучей консистенцию. Темная окраска
в них определяется присутствием продуктов распа-
да органического вещества или сульфидов, в част-
ности пирита [Градзиньский и др., 1980]. Иногда в
лимнических отложениях наблюдаются псевдо-
морфозы пирита по растительным остаткам. Не
обладая какими-либо ярко выраженными диа-
гностическими признаками, озерные отложения,
тем не менее, имеют ряд характерных особенно-
стей, позволяющих идентифицировать их в раз-
резах. При накоплении толщ лимнических осад-
ков ниже уровня воздействия волн мощность их
хорошо выдерживается по латерали. Для них ти-
пичны тонкая горизонтальная, иногда ленточная
слоистость, парагенетическая связь с аллювием и
болотными образованиями и присутствие в лим-
нии растительного детрита.

Формирование флювиогляциальных отложе-
ний происходит за счет аккумулятивной деятель-
ности турбулентных потоков талых ледниковых
вод, главным образом, в регрессивную фазу оле-
денения, иногда при наступании ледника. Основ-
ным источником терригенного материала при их
образовании являются морены. Чаще всего в раз-
резах скважин и в береговых обнажениях межмо-
ренные горизонты представлены фрагментами
толщ погребенных флювиогляциальных отложе-
ний, связанных с деградацией либо повторным
наступанием ледника, и подстилают или пере-
крывают морену. Наиболее достоверно флювио-
гляциальные осадки диагностируются, если они
сформированы на стадии деградации оледенения
и выражены в рельефе, то есть представляют со-
бой озы, камы или зандры.

Лимногляциальные отложения широко рас-
пространены на Европейском Северо-Востоке Рос-
сии и представлены глинами и алевритами раз-
личной окраски, с хорошо выраженной ленточной
слоистостью, указывающей на сезонную перио-
дичность смены гидродинамических обстановок
во время накопления осадков. Мощность этих от-
ложений в изученных разрезах составляет 2–3 м. В
ленточнослоистых отложениях темные глинистые
“ленты” обычно тоньше светлых, местами же на-
блюдается обратная картина: темные “ленты” ста-
новятся толще светлых.

В межледниковые эпохи неоплейстоцена тер-
ритория прибрежной арктической равнины Ев-
ропейского Северо-Востока, частью которой яв-
ляется север Печорской низменности, неодно-
кратно подвергалась морским трансгрессиям, в
результате которых накапливались морские отло-
жения, слагающие в ряде разрезов межледнико-
вые горизонты.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ

Во время полевых работ в береговых обнаже-
ниях было проведено послойное описание разре-
зов и выполнен отбор литологических образцов.
Особое внимание при изучении разрезов уделя-
лось седиментологическим признакам: особен-
ностям залегания пород, характеру контактов меж-
ду слоями пород различных генетических типов,
текстурно-структурным особенностям отложений.
Для выяснения генезиса межморенных образова-
ний было проведено детальное исследование их
текстурно-структурных характеристик с учетом
представлений, изложенных в работах [Ботвинки-
на, 1962, 1965; Рейнек, Сингх, 1981; Селли, 1981;
Обстановки осадконакопления …, 1990; Facies
Models …, 1992; Boggs, 1995]. При изучении ак-
вальных отложений выявление особенностей при-
сущей им слоистости является необходимым, по-
скольку именно текстурные признаки играют наи-
более важную роль при диагностике условий их
образования. Для определения возраста межмо-
ренных толщ использовались данные палиноло-
гического и палеомикротериологического анали-
зов [Андреичева и др., 2015; Дурягина, Конова-
ленко, 1993; Кочев, 1993].

Для получения структурной характеристики и
выделения генетических типов аквальных отло-
жений был изучен их гранулометрический состав
с применением ситового и пипеточного методов
[Качинский, 1958]. В отложениях, кроме того,
определялась суммарная карбонатность – со-
держание карбонатного материала, растворимо-
го в 2%-ном растворе соляной кислоты. Резуль-
таты анализа интерпретировались с помощью
гистограмм и кумулятивных кривых, для всех
образцов были посчитаны средние диаметры
зерен (dср) и коэффициенты сортировки (Sс). Ко-
эффициент сортированности осадков выражен
через нормированную энтропию [Белкин, Ряза-
нов, 1972], которая изменяется от нуля до единицы
и растет в направлении увеличения сортированно-
сти: при наихудшей сортировке Sс 0, для одно-
фракционных отложений Sс 1.

С целью выявления критериев для стратигра-
фического расчленения отложений и определе-
ния местоположения источников сноса обломоч-
ного материала во время формирования водных
осадков изучался их минеральный состав. Мине-
ралогический анализ был выполнен для мелко-
песчаной фракции (0.25‒0.1 мм), как наиболее
представительной в изученных отложениях по
своему объему и по набору “тяжелых” минералов.
Важными аспектами работы являлись диагности-
ка тяжелых минералов и реконструкция процес-
сов их накопления в отложениях. В ряде случаев
проведению детального минералогического ана-
лиза препятствовало незначительное содержание
песчаного материала в тонкозернистых осадках.
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Исследование минерального состава отложений
квартера на изученной территории имеет важное
прикладное значение, поскольку с отдельными
генетическими типами, в частности с аллювием,
связаны месторождения полезных ископаемых:
стройматериалов, природных вод, россыпей цен-
ных минералов.

Методом рентгенодифрактометрического ана-
лиза в ориентированных препаратах был исследо-
ван минеральный состав глинистой фракции (ме-
нее 0.001 мм) межморенных отложений.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Аллювиальные отложения
Поскольку формирование аллювия определя-

ется гидродинамическими условиями, составом
размываемых пород и дальностью транспорти-
ровки обломочного материала, аллювиальные
отложения характеризуются значительным раз-
нообразием гранулометрического состава. Для
типичных разрезов аллювия характерна последо-
вательность отложений (рис. 2) с изменением гра-
нулометрического состава осадков снизу‒вверх
по разрезу от относительно грубых до мелко- и
тонкозернистых [Allen, 1965]. На рассматривае-
мой территории, большая часть которой находится
в субарктической зоне, межморенный аллювий
представлен преимущественно хорошо сортиро-
ванными русловыми осадками. Доминирующая
роль руслового аллювия отмечалась Ю.А. Лавру-
шиным [1963] и в строении аллювиальных свит
рек Енисея, Индигирки, и их притоков. По его
мнению, эта особенность, вероятно, обусловлена
отсутствием резко выраженных паводков и поло-
водий в реках субарктической зоны.

Чирвинский (лихвинский) аллювий (QII
1с)

редко вскрывается в береговых обнажениях и
присутствует в основании разреза квартера, види-
мая мощность его обычно не превышает 1‒5 м.
На значительной части Европейского Севера Рос-
сии чирвинский межледниковый горизонт вскрыт
скважинами. Аллювий, отлагавшийся в период
чирвинского межледниковья, приурочен к погре-
бенным палеодолинам, выполняет эрозионные
врезы в помусовских (окских) и более древних от-
ложениях и сложен средне- и хорошо отсортиро-
ванными песками (Sc 0.39‒0.79). Наилучшим об-
разом сортированы мелкозернистые аллювиаль-
ные пески на Печоре и Ижме (Sc 0.54‒0.79). В
восточной части региона, в долине р. Адзьвы, пес-
чаный аллювий характеризуется наиболее круп-
ной зернистостью (dср 0.460 мм), что, вероятно,
объясняется более активными гидродинамически-
ми условиями среды осадконакопления, фациаль-
ными особенностями песков, а также близостью
гряды Чернышева и Уральской горной системы.

Кроме того, разнообразие гранулометрического
состава аллювия тесно связано с различиями в со-
ставе размываемых пород и дальности транспор-
тировки обломочного материала.

Минеральные ассоциации четвертичных аллю-
виальных отложений разного возраста в Тимано-
Печоро-Вычегодском регионе характеризуются
сходством состава тяжелой фракции, в отличие от
аллювия горных районов, где наблюдаются рез-
кие изменения на площади в связи с разнообра-
зием питающих провинций и их частой сменой
вдоль долины реки. Это сходство обусловлено тем
обстоятельством, что на территории исследова-
ний основным источником материала при фор-
мировании аллювия были морены и генетически
связанные с ними отложения. И только там, где
дополнительными источниками питания являлись
коренные породы гряды Чернышева, Урала и Ти-
мана, минеральные ассоциации аллювиальных от-
ложений формировались под влиянием этих гор-
ных систем. В тяжелой фракции аллювия преобла-
дают эпидот, гранаты и амфиболы, подчиненное
значение имеют ильменит, сидерит и пирит, хотя в
ряде случаев они могут входить в группу основных
минералов ассоциации. Второстепенными явля-
ются минералы группы титановых – рутил, тита-
нит, лейкоксен, группы метаморфических – киа-
нит, ставролит и силлиманит, а также циркон,
апатит, пироксен, реже магнетит.

Минеральный состав чирвинского аллювия
(табл. 1) изучен в нескольких разрезах: на северо-
востоке региона в долинах рек Колвы (скв. 712),
Адзьвы (обн. 437) и на юге рассматриваемой
территории – в нижних течениях рек Ижмы
(обн. 12) и Вычегды (обн. 208-Слободчиково).
Выход тяжелой фракции (ВТФ) из аллювия, вскры-
того в скв. 712, составляет 0.28%, она образована
пирит (12%)‒сидерит (16%)‒эпидотовой (32%) ас-
социацией; доля амфиболов в ней составляет 7%.
Аллювиальные отложения, вскрывающиеся в
обн. 437, характеризуются более высоким ВТФ –
0.65%, в составе тяжелой фракции преобладают
эпидот (41%) и гранаты (16%), ильменита – 8%,
амфиболов – 5%. Содержание титановых мине-
ралов заметно повышено – до 12%, метаморфи-
ческих минералов – 6%. В аллювии долины
р. Ижмы (обн. 12) отмечается наиболее высокий
ВТФ – 0.98%, тяжелая фракция здесь представле-
на гранат (16%)‒эпидот (25%)‒амфиболовой (45%)
минеральной ассоциацией. В аллювиальных песках
из обн. 208 тяжелая фракция составляет 0.69%, она
образована эпидот (19%)‒амфибол (27%)‒грана-
товой (29%) минеральной ассоциацией и харак-
теризуется повышенной концентрацией мета-
морфических минералов – 9%, обусловленной
присутствием большого количества кианита (6%).
Высокое содержание амфиболов и гранатов в ал-
лювии рек Ижмы и Вычегды позволяет связывать
формирование этих отложений с помусовской
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мореной, которая образовалась здесь за счет ма-
териала, принесенного из Фенноскандинавии и
Тиманского кряжа. Для аллювия северо-востока
Тимано-Печоро-Вычегодского региона характер-
ны повышенные концентрации эпидота и низ-
кие – амфиболов и гранатов, в сравнении с более
южным и центральным районами. В настоящее
время данные о составе подстилающей помусов-
ской морены для этой части региона отсутствуют.
Однако можно предположить, что минеральный
состав чирвинского аллювия формировался в ре-

зультате размыва пород из недалеких источников –
пермских терригенных отложений, развитых во-
сточнее (в бассейнах рек Бол. Роговой и Сейды),
тяжелая фракция которых на 60% состоит из
минералов группы эпидота‒цоизита [Чалышев,
Варюхина, 1968], а также уральских пород, для
которых эпидот является типичным минералом.
В аллювии долины р. Колвы заметно повышены
содержания пирита и сидерита, что, возможно,
указывает на возросшую роль в процессе осадко-

Рис. 2. Строение аллювия, слагающего первую надпойменную террасу р. Вычегды (обн. Черный Яр).
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накопления пород верхнего триаса, обогащенных
сидеритом и сидеритовыми стяжениями.

Родионовский (шкловский) аллювий (QII
3r)

представлен преимущественно мелко- и средне-
зернистыми (dср 0.062‒0.368 мм) хорошо отсор-
тированными песками (Sc 0.43‒0.82). Степень сор-
тированности алевритов пойменной фации ниже
и составляет 0.35‒0.52, средний диаметр зерен
колеблется от 0.030 до 0.071 мм. Наиболее грубо-
зернистым составом характеризуется родионов-
ский аллювий бассейнов рек Адзьвы и Ижмы
(dср 0.368‒0.211 мм), а самым тонкозернистым – ал-
лювий рек Шапкиной, Лаи и Колвы. На р. Ижме
более значительная крупность аллювия объясня-
ется близостью Тимана, а на р. Адзьве, как уже
отмечалось, близким расположением Уральских
гор и гряды Чернышева. Аллювий, сформирован-
ный в условиях высокоширотного седиментогене-
за, обычно характеризуется более низкой степе-
нью сортированности мелкозема [Страхов, 1962].
Однако при сопоставлении гранулометрического
состава аллювия, представленного в разрезах се-
верных и южных районов исследованной терри-
тории, отчетливо выраженных закономерностей
в изменении сортировки обломочного материала
в меридиональном направлении не выявлено. На-
против, на крайнем севере региона, на нижней
Печоре (обн. Хонгурей-1), аллювий, по нашим дан-
ным, лучше отсортирован (Sс 0.82). В пределах ре-
гиона степень сортированности мелкозернистых
фракций аллювиальных отложений практически
одинакова.

В родионовском аллювии основной части Ев-
ропейского Севера России выход тяжелой фрак-
ции изменяется от 0.52 до 0.70%, существенно воз-
растая в южных районах (см. табл. 1). На севере ре-
гиона в ее составе заметно повышается содержание
эпидота – до 39% и амфиболов – до 18%, а в аллю-
вии обн. Хонгурей-1 – гранатов (до 21%). В долине
р. Черной тяжелая фракция аллювия, кроме того,
обогащена минералами, отсутствующими в аллю-
виальных отложениях юга и востока региона, –
пиритом (15%) и сидеритом (17%). В отдельных
разрезах центральной части Печорской низменно-
сти (Акись-214) отмечаются аномально высокие
концентрации ильменита (23%) и циркона (11%),
обусловленные вероятно, тонкозернистым грану-
лометрическим составом осадков. На востоке рас-
сматриваемой территории в тяжелой фракции ал-
лювия доминирует эпидот (38‒39%), отмечает-
ся повышенное содержание ильменита (до 11%).
По-видимому, образование аллювия здесь проис-
ходило в результате размыва подстилающей пе-
чорской морены, сформированной при участии
материала Северо-Восточной терригенно-мине-
ралогической провинции, для которой характер-
ны эпидот и ильменит [Батурин, 1947] и обога-
щенной этими минералами на всей территории

Тимано-Печоро-Вычегодского региона [Андреиче-
ва, 2012; Андреичева и др., 2015]. В восточных райо-
нах источником повышенных концентраций иль-
менита и лейкоксена в аллювии могли быть метапе-
литы Париквасьшорского блока Полярного Урала.
На юге региона (долины рек Ижмы и Вычегды) в
родионовском аллювии выход тяжелой фракции
заметно повышен – 1.19‒1.68%, сложена она эпи-
дот (21%)‒амфибол (23%)‒гранатовой (25%) ми-
неральной ассоциацией с повышенными концен-
трациями ильменита (8%) и метаморфических
минералов (7%).

Сулинский (микулинский) аллювий (QIII
1s) на

крайнем севере (низовье р. Печоры) в обнажени-
ях Хонгурей, Вастьянский Конь и в разрезах
р. Куи сложен мелко- и тонкозернистыми песка-
ми, средний диаметр зерен в которых составляет
0.125‒0.112 мм. Степень сортированности сулин-
ского аллювия, как и родионовских аллювиаль-
ных отложений, здесь выше (Sс 0.60‒0.77), чем в
более южных районах Печорской низменности. В
центральной части Большеземельской тундры, в
долине р. Лаи, сулинский аллювий сложен хоро-
шо сортированным (Sс 0.55‒0.60) мелкозернистым
песком, средний диаметр зерен в нем составляет
0.112‒0.191 мм. На северо-востоке региона в бере-
говых обнажениях р. Бол. Роговой сулинские ал-
лювиальные отложения представлены мелкозер-
нистым (dср 0.154 мм) хорошо сортированным пес-
ком (Sс 0.70). В южной части региона, в долинах
Ижмы и Уфтюги (скв. 114), аллювий сложен сред-
не- и мелкозернистым песком (dср 0.390‒0.132 мм)
с наиболее низкой степенью сортированности об-
ломочного материала (Sс 0.43‒0.44) на террито-
рии исследований.

Минеральный состав тяжелой фракции сулин-
ского аллювия приведен в табл. 1. В обнажениях
нижней Печоры – Вастьянский Конь и Хонгурей,
и в низовье р. Куи аллювий содержит 0.33‒0.62%
минералов тяжелой фракции, слагающих сход-
ные минеральные ассоциации с преобладанием
эпидота (26‒31%), гранатов (19‒27%) и амфибо-
лов (17‒20%). Титановые минералы составляют
6‒9%, метаморфические – 3‒7%. Для аллювия в
обн. Вастьянский Конь характерно высокое со-
держание апатита – 8.3%. В долине р. Лаи мине-
ральный состав сулинского аллювия изучен в не-
скольких разрезах. Тяжелая фракция, средний вы-
ход которой в русловом аллювии составляет 0.68%,
характеризуется гранат (17%)‒эпидотовой (30%)
минеральной ассоциацией с повышенными до 9%
концентрациями амфиболов и ильменита. На ти-
тановые минералы приходится в среднем 11%,
иногда их количество увеличивается до 15% за
счет высокого (до 11%) содержания лейкоксена.
Аномально высоким является содержание магне-
тита: в среднем 8%, в отдельных пробах достигает
17‒22%. ВТФ В сулинском аллювии долины
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р. Ижмы ВТФ составляет 0.59%; тяжелая фракция
сложена амфибол (13%)‒эпидот (22%)‒гранато-
вой (24%) минеральной ассоциацией с несколько
повышенными содержаниями ильменита (7%),
метаморфических (7%) и титановых (5%) минера-
лов. На р. Уфтюге в скв. 114 аллювий характеризу-
ется высоким выходом тяжелой фракции (1.52%),
в составе которой доминируют амфиболы (37%),
гранаты (33%) и эпидот (13%). Минеральный со-
став с преобладанием амфиболов и гранатов, ве-
роятнее всего, свидетельствует об образовании
сулинского аллювия за счет размыва вычегодской
(московской) морены, сформированной под вли-
янием Фенноскандинавского центра оледенения
[Останин, Левина, 1986; Андреичева, 2002].

Бызовской (ленинградский) аллювий (QIII
3bz)

установлен и изучен в трех береговых обнажениях
с довольно представительными разрезами, в ко-
торых выделяются отложения русловой и пой-
менной фаций, сложенные желтовато-бурыми
мелкозернистыми песками и алевритами с тон-
кой горизонтальной и субгоризонтальной слои-
стостью. Наиболее полно аллювий изучен на
крайнем севере региона, долине р. Черной, где в
его в строении преобладает русловая фация – хо-
рошо сортированные крупные алевриты (Sс 0.81,
dср 0.060 мм). Пойменный аллювий представлен
менее сортированными осадками (Sс 0.51), со сред-
ним диаметром зерен 0.049 мм. Южнее в бассейне
р. Шапкиной степень сортированности мелкозема
ниже (0.45), а dср составляет 0.098 мм. На р. Лае рус-
ловые мелкозернистые пески (dср 0.131 мм) характе-
ризуются наиболее высокой степенью сортировки
Sс 0.86. Бызовской аллювий на юге региона в доли-
не р. Вычегды, а также на междуречье Пинеги и
Илеши (скв. 21), сложен хорошо сортированными
мелкозернистыми песками (dср 0.116‒0.127 мм) с
коэффициентами сортировки 0.61 и 0.48 соответ-
ственно.

Минеральный состав бызовского аллювия изу-
чен в береговых обнажениях на реках Лае, Вычегде
и в скв. 21 на междуречье Пинеги и Илеши (см.
табл. 1). В аллювии р. Лаи выход тяжелой фракции
составляет 1.04%. В ее составе преобладает эпидот
(36%), присутствуют гранаты (18%) и ильменит
(14%), аномально высокие содержания характер-
ны для минералов группы титановых (16%), среди
которых доминирует лейкоксен (10%). В долине
р. Лаи повышенное количество лейкоксена уста-
новлено в средненеоплейстоценовых моренах, а
также в сулинском и лайском горизонтах верхнего
неоплейстоцена, что указывает, вероятно, на по-
ступление этого минерала из Канино-Тиманского
региона, где широко развиты метаморфизованные
образования рифея и различные кластогенные поро-
ды с комплексом высокоустойчивых акцессорных
минералов. Бызовский аллювий на р. Вычегде ха-
рактеризуется высоким содержанием тяжелой

фракции (в среднем 1.73%). Представлена она
эпидот (15%)‒амфибол (26%)‒гранатовой (31%)
минеральной ассоциацией с повышенным коли-
чеством метаморфических минералов (в сред-
нем 6%). В аллювиальных отложениях, вскрытых
скв. 21, в составе тяжелой фракции резко домини-
руют амфиболы (56%), присутствует эпидот (18%),
гранатов немного (13%), на минералы титановой и
метаморфической групп приходится по 3.5%.

В заключение можно отметить, что изменчи-
вость гранулометрического состава осадков в раз-
резе бызовского аллювия обусловлена фациаль-
ными особенностями отложений этого типа, тогда
как площадные вариации – гидродинамическим
режимом формирующей его реки, типом размы-
вающихся пород, характером рельефа и площа-
дью водосбора. Латеральные изменения мине-
ральных ассоциаций тяжелой фракции разновоз-
растного аллювия, в первую очередь, связаны с
особенностями вещественного состава подстилаю-
щих морен, образовавшихся за счет разных питаю-
щих терригенно-минералогических провинций –
Северо-Восточной и Северо-Западной. Кроме то-
го, в формирование минерального состава аллю-
вия заметный вклад внесли коренные породы
Урала, Тимана, гряды Чернышева и породы неда-
леких источников сноса, о чем убедительно свиде-
тельствуют вариации содержаний эпидота, ильме-
нита, амфиболов, гранатов, пирита и сидерита.
Однако стратиграфическое расчленение аллюви-
альных отложений на основе литологических
данных в настоящее время не представляется воз-
можным.

Озерные отложения (лимний)

Озерные отложения (лимний) представлены
преимущественно алевритами и глинами с тон-
кой горизонтальной или субгоризонтальной сло-
истостью (рис. 3). Для разрезов озерных осадков
характерна регрессивная последовательность, от-
ражающая постепенный переход от субаквальных
глин и алевритов глубокой части озера, лежащих в
основании озерного циклита, к гранулометриче-
ски более грубозернистым пескам и галечно-гра-
вийным отложениям, накапливающимся вблизи
берегов озер и залегающим в верхней части разре-
за [Boggs, 1995]. Озерные осадки, отлагавшиеся ни-
же уровня воздействия волн, характеризуются зна-
чительной латеральной протяженностью и вы-
держанностью пластов по мощности.

Чирвинский (лихвинский) лимний (QII
1č) при-

сутствует в основании разреза среднего неоплей-
стоцена. В изученном регионе чирвинские отло-
жения, как правило, вскрываются скважинами, в
береговых обнажениях наблюдаются крайне ред-
ко, мощность их не превышает 1‒4.6 м.
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Озерные отложения установлены и изучены гра-
нулометрическим методом в четырех обнажениях:
на р. Лае (обн. 27), на нижней Печоре (обн. 250),
на реках Ижме (обн. 12) и Вычегде (обн. 208).
Чирвинский лимний характеризуется низкой
(до средней) степенью отсортированности мел-
козема (Sc 0.22‒0.41) и низкой суммарной кар-
бонатностью (1‒3.5%) с наиболее высокими зна-
чениями в лиминических отложениях долины
р. Ижмы (6.5%). По гранулометрическому соста-
ву осадки изменяются от очень тонких глин
(dср 0.004 мм) на р. Колве (скв. 611) до алевритов
(dср 0.053 мм) в долине р. Ижмы. Вероятно, эти
гранулометрические различия отражают разное по-
ложение отобранных образцов в разрезе чирвин-
ского лимния: глинистые осадки были сформиро-

ваны в глубокой части озера, а алевриты – в относи-
тельно более мелководной прибрежной обстановке.

Минеральный состав чирвинских озерных от-
ложений изучен в трех разрезах – на нижней Пе-
чоре в скв. 301, в долине р. Колвы в скв. 712 и в
обн. 208 на р. Вычегде. Выход тяжелой фракции в
отложениях этих разрезов изменяется от 0.32 до
1.02% (табл. 2). Среди минералов тяжелой фрак-
ции преобладает эпидот (26‒33%), присутствуют
гранаты (12‒19%) и амфиболы (10‒20%), на во-
стоке региона в долине р. Колвы содержание ам-
фиболов уменьшается до 3%. В составе тяжелой
фракции установлены довольно высокие концен-
трации ильменита (6‒9%) и титановых минералов
(6‒9%), а также повышенное количество метамор-
фических минералов (5‒10%). На севере региона в

Рис. 3. Горизонтальная слоистость озерных отложений, вскрытых в обн. 207-Рябово (р. Вычегда).
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тяжелой фракции лимния присутствует довольно
значительные содержания пирита (4‒9%) и сиде-
рита (11‒16%), тогда как на юге в бассейне
р. Вычегды эти минералы не встречены.

Родионовский (шкловский) лимний (QII
3r)

распространен на исследованной территории по-
всеместно, его подошва в пределах Печорской
низменности залегает на абсолютных отметках
40‒85 м, а мощность достигает 30 м. Эти озерные
отложения практически везде перекрывают пе-
чорскую морену и изучены наиболее детально
(в 14 разрезах).

Родионовский лимний представлен глинами и
алевритами с dср 0.006‒0.084 мм, иногда с приме-
сью гравийного материала. В разрезе лимния
преобладают осадки темно-серой окраски с си-
неватыми либо желтовато-бурыми оттенками;
сортированность изменяется от слабой до средней
(Sc 0.22‒0.39), очень редко встречаются относи-
тельно хорошо сортированные алевриты (Sc 0.51).
Присутствие в этих отложениях карбонатного ма-
териала, растворимого в 2%-ном растворе соляной
кислоты, незначительно (в среднем 3.2%). Повы-
шенная карбонатность (в среднем 10.8%) харак-
терна для озерных отложений на р. Сейде (обн. 8)
которая здесь, по-видимому, унаследована от под-
стилающей печорской морены с содержанием кар-
бонатного материала до 17.5%.

Выход тяжелой фракции изменяется от отно-
сительно высокого (1.01%) в лимнических отло-
жениях правобережья р. Усы (скв. 4-Г) до очень
низкого (0.08%) на р. Сейде (обн. 8). Минераль-
ный состав тяжелой фракции в родионовских
озерных осадках также меняется в пределах изу-
ченной площади (см. табл. 2): на севере Печорской
низменности преобладает эпидот, наиболее высо-
кая концентрация которого (42%) установлена в
долине р. Лаи. Южнее, на реках Ижме, Уфтюге и
Вычегде содержание эпидота в тяжелой фракции
лимния не превышает 18‒23%. Наиболее низкие
концентрации эпидота зафиксированы в долине
р. Черной. Среди акцессорных минералов здесь
преобладает ильменит, который слагает около
трети тяжелой фракции (30.8%), что на данном
этапе исследований не находит объяснения. На
юге региона в тяжелой фракции лимния заметно
увеличивается количество амфиболов, а содержа-
ние пирита и сидерита снижается, в разрезах
Ижмы и Вычегды оба эти минерала в озерных от-
ложениях отсутствуют. Содержания амфиболов и
гранатов изменяются в широких пределах на изу-
ченной площади распространения родионовско-
го лимния, причем самые низкие концентрации
этих минералов отмечены в бассейне р. Сейды,
что характерно и для подстилающей печорской
морены.

Сулинский (микулинский) лимний (QIII
1s)

вскрывается на севере региона – в нижнем тече-

нии р. Печоры у пос. Хонгурей (обн. Хонгурей-1),
в долинах рек Черной, Шапкиной и Лаи и на
крайнем северо-востоке – на р. Бол. Роговой. Лим-
нические отложения представлены в основном
алевритами, в разрезах также присутствуют глины,
суглинки, мелко-, средне- и разнозернистые пески
[Andreicheva, Marchenko-Vagapova, 2013; Андреиче-
ва, Марченко-Вагапова, 2014]. Окраска отложений
темно-серая различных оттенков: буроватых, голу-
боватых и сизых; местами осадки оторфованы.

Гранулометрический состав сулинского лимния
на изученной территории заметно варьирует, наря-
ду с алевритами в разрезах присутствуют пески,
иногда с примесью гравия. Коэффициент сорти-
ровки изменяется от 0.25 до 0.47, средний диаметр
зерен от 0.023 до 0.221 мм, суммарная карбонат-
ность не превышает 5%. Наиболее тонкозерни-
стые отложения вскрываются в обн. Хонгурей-1
и в долине р. Бол. Роговой (обн. 1015), где они
представлены слабо сортированными алеврита-
ми (Sс 0.33‒0.25) со средним диаметром зерен
dср 0.023 мм. При движении вниз по течению реки
они постепенно сменяются песками с примесью
гравия (dср 0.221 мм), для которых характерна более
высокая степень сортировки мелкозема (Sс 0.47).

Минеральный состав сулинских озерных отло-
жений изучен на крайнем севере в обн. Хонгурей-1
и в береговых обнажениях рек Лаи, Шапкиной и
Бол. Роговой. Выход тяжелой фракции в них со-
ставляет 0.46–0.76% (см. табл. 2). Особенно за-
метные колебания тяжелой фракции (от 0.60 до
1.51%) наблюдаются в сулинских озерных осадках
на р. Бол. Роговой. Минеральный состав тяжелой
фракции также изменяется. В составе ассоциа-
ции доминирует эпидот, среднее содержание ко-
торого на северо-западе региона составляет 26%,
а на северо-востоке возрастает до 39%. Такое рас-
пределение эпидота характерно и для подстилаю-
щей вычегодской морены, количество эпидота в ее
составе заметно увеличивается (от 17 до 49%) в том
же направлении [Андреичева, 2002]. В долине
р. Бол. Роговой в гравийно-песчаных отложениях
мелководной фации озера ВТФ достигает 2.51%, где
почти половина тяжелой фракции (47%) сложена
эпидотом. На севере региона (обн. Хонгурей-1)
и в долине р. Лаи сулинские лимнические осадки
обогащены гранатами, слагающими до 21% тяже-
лой фракции. В восточном направлении возрас-
тает содержание титановых минералов, что проис-
ходит за счет увеличения количества лейкоксена;
сходная закономерность отмечается и в подсти-
лающей вычегодской морене. Концентрация лей-
коксена в тяжелой фракции лимнических отло-
жений на р. Шапкиной составляет 5%, а в долине
р. Бол. Роговой увеличивается до 9%, в отдельных
разрезах достигая 18%. В озерных отложениях
р. Лаи содержание лейкоксена повышено в сред-
нем до 10%, что, вероятно, связано с участием в
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формировании вычегодской морены пород Ти-
манского кряжа, обогащенных лейкоксеном [Ко-
четков, 1967]. Вероятно, об этом свидетельствует
также и значительное количество магнетита (в
среднем 7.5%) в лимнических осадках долины
р. Лаи, где содержание этого минерала в тяжелой
фракции иногда достигает 19%.

Бызовской (ленинградский) лимний (QIII
3bz)

установлен и изучен в долинах рек Черной и Выче-
гды, а также в скв. 21 на междуречье Илеши и Пине-
ги. Отложения представлены алевритами и глинами
сизовато-серыми, иногда с буроватым оттенком, с
включениями растительного детрита, мелких гнезд
торфа с корешками растений. Отложения несло-
истые или с неясной слоистостью за счет линзо-
видных включений светло-серого плотного тон-
козернистого песка. Степень отсортированно-
сти озерных осадков невысокая (Sс 0.23‒0.38),
средний диаметр зерен значительно варьирует от
0.004 до 0.032 мм. Суммарная карбонатность из-
меняется от 4.8 до 8%.

В бызовских лимнических отложениях, развитых
в долине р. Черной, выход тяжелой фракции состав-
ляет 0.31%, а на р. Вычегде увеличивается до 1.21%.
На р. Черной тяжелая фракция лимния представлена
амфибол (13%)‒эпидот (26%)‒сидеритовой (30%)
ассоциацией минералов (см. табл. 2). Присут-
ствуют гранаты – 8%, а также титановые (2%) и
метаморфические (3%) минералы. Для тяжелой
фракции бызовского лимния, вскрытого в скв. 21,
характерна гранат (15%)‒эпидот (23%)‒амфиболо-
вая (45%) минеральная ассоциация; метаморфиче-
ские минералы составляют 5%, титановые – 2.5%.
На р. Вычегде основными минералами тяжелой
фракции бызовских озерных осадков являются
гранат, амфибол, эпидот и сидерит.

Таким образом, изменчивость гранулометри-
ческого состава лимния обусловлена его форми-
рованием в различных фациальных зонах озера:
субаквальные глины и алевриты отлагались в его
глубокой части, а пески и галечно-гравийные от-
ложения – в более мелководных прибрежных об-
становках. Несмотря на некоторые латеральные
изменения, минеральный состав озерных отложе-
ний в целом довольно однообразный, свидетель-
ствующий об относительном постоянстве условий
седиментации в течение всего времени образова-
ния озерной толщи и о стабильном положении
областей сноса кластогенного материала. Форми-
рование минерального состава мелкопесчаной
фракции лимния происходило в значительной
степени за счет материала подстилающих морен.

Глинистая фракция озерных отложений сло-
жена поликомпонентной смесью глинистых ми-
нералов. Среди них доминирует иллит, слагаю-
щий до 70–80% глинистой фракции; содержание
смектита значительно варьирует, составляя от пер-
вых процентов до 20–25%, часто присутствуют

смешанослойные иллит-смектиты, а также као-
линит и хлорит (примерно по 10%). Ассоциация
глинистых минералов в осадках озера также ана-
логична глинистой фракции основных морен.

Флювиогляциальные
(водно-ледниковые) отложения

Флювиогляциальные отложения образованы
различными литотипами осадков: алевритами, су-
песями, песками, гравием и галечниками, как
правило, неслоистыми или с неясной субгори-
зонтальной слоистостью (рис. 4). В изученных
нами береговых обнажениях и скважинах вскры-
ваются фрагменты толщ погребенных водно-лед-
никовых осадков. Диагностика их затруднитель-
на из-за визуального сходства с пристрежневым
аллювием, особенно, если эродирована верхняя
часть осадков аллювиального цикла. Для флю-
виогляциальных отложений, в отличие от аллю-
виальных, не характерна гранулометрическая диф-
ференциация и закономерное распределение по
разрезу осадков с различной крупностью обло-
мочного материала. Для них более типичны не-
выдержанность и пестрота гранулометрического
состава отложений, варьирующих от суглинков и
супесей до валунно-галечных смесей. Грануломет-
рический состав осадков в наибольшей степени
зависит от динамики потоков и количества пере-
носимого ими материала: чем значительнее плот-
ность потока, тем хуже сортированность осадков.

Один из способов идентификации грубообло-
мочных фаций водно-ледниковых и аллювиаль-
ных отложений – сравнение петрографического со-
става обломков. Флювиогляциальные осадки ха-
рактеризуются высоким содержанием (до 30–50%)
обломков карбонатных пород, унаследованных
от морены, за счет которой они были сформиро-
ваны. В отложениях аллювия, даже если в его об-
разовании значительное участие принимали мо-
рены, обогащенные известняками и доломитами,
количество обломков карбонатных пород являет-
ся резко подчиненным по сравнению с обломка-
ми других пород, более устойчивых к механиче-
скому разрушению в условиях речного стока.

Гранулометрический состав флювиогляциаль-
ных отложений изменчив, что определяется не-
постоянством гидродинамических условий в те-
чение их формирования. По этой причине, а так-
же в зависимости от типа отложений, которые
размывались при образовании флювиогляциаль-
ных осадков (чаще всего это морены), минераль-
ный состав этих отложений существенно меняется
как в разрезах, так и по площади. Флювиогляци-
альные образования наиболее полно представле-
ны и изучены в бассейнах рек Шапкиной, Лаи,
Колвы и Бол. Роговой.
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Водно-ледниковые отложения в бассейне
р. Шапкиной по гранулометрическому составу ва-
рьируют от практически несортированных опесча-
ненных алевритов (Sc 0.23–0.27) с редкими включе-
ниями гравия и плохо сортированных песков
(Sc 0.30–0.34) с высоким содержанием гравия
(до 16.4%) до тонко- и мелкозернистых песков
средней отсортированности (Sc 0.34–0.54). В до-
лине р. Лаи флювиогляциальные отложения пред-
ставлены мелкозернистыми, хорошо сортирован-
ными песками (dср 0.123 мм, Sc 0.61). Мелкозер-
нистые флювиогляциальные пески (dср 0.123 мм),
но несколько хуже отсортированные (Sc 0.47), с до-
вольно высокой карбонатностью (5.2%) вскрыва-
ются скв. 71 в бассейне р. Колвы. В долине
р. Бол. Роговой водно-ледниковые осадки грануло-
метрически довольно однородные и представлены в
основном средне сортированными (Sc 0.39–0.49)
песками (dср 0.199 мм) с примесью гравия от 2.8 до
9.3%. Наблюдается зависимость карбонатности
осадков от количества в них гравия, что может
свидетельствовать о высокой концентрации в со-
ставе гравийной фракции обломков карбонатных
пород.

Минеральный состав тяжелой фракции водно-
ледниковых отложений (табл. 3) также указывает
на его унаследованность от парагенетически свя-
занной с ними основной морены. Более высокое,
по сравнению с моренами, содержание устой-

чивых к выветриванию минералов во флювиогля-
циальных отложениях, вероятно, объясняется ме-
ханическим разрушением неустойчивых минера-
лов в условиях водно-ледниковой седиментации.
Для флювиогляциальных отложений бассейна
р. Шапкиной, характерны повышенные концен-
трации тяжелых минералов (ВТФ в среднем 1.27%)
по сравнению с одновозрастными тиллами [Ан-
дреичева, 2002], что вполне ожидаемо, поскольку в
водных потоках, формирующих флювиогляциаль-
ные осадки, осуществляется сортировка материала
по удельному весу и происходит осаждение тяжелой
фракции. Основные минералы тяжелой фракции
представлены эпидотом (31%), гранатами (23%) и
амфиболами (11%). В ряде разрезов флювиогля-
циальные образования вычегодского возраста обо-
гащены титановыми минералами – титанитом и
лейкоксеном, поступавшими, в частности, из Ти-
манской области сноса, которая являлась тран-
зитной на пути следования вычегодского ледника.
В целом, в водно-ледниковых осадках Шапкин-
ской площади концентрация устойчивого ильме-
нита повышена почти в два раза по сравнению с
основными моренами. В долине р. Лаи флювио-
гляциальные отложения характеризуются отно-
сительно более низким выходом тяжелой фрак-
ции (0.71%) и минеральной ассоциацией, сходной
с отложениями бассейна р. Шапкиной. Иногда в
составе этой ассоциации наблюдается резкое уве-
личение содержания магнетита (до 12%). Пирит и

Рис. 4. Флювиогляциальные отложения, залегающие на вычегодской морене в обн. 1111 (р. Шапкина).



ЛИТОЛОГИЯ И ПОЛЕЗНЫЕ ИСКОПАЕМЫЕ  № 1  2021

ЛИТОЛОГИЯ И УСЛОВИЯ ФОРМИРОВАНИЯ 75

сидерит в тяжелой фракции водно-ледниковых
осадков присутствуют в незначительном количе-
стве (доли процента), что связано, во-первых, с
их низкой устойчивостью при выветривании, а
во-вторых – с пониженным содержанием этих
минералов в подстилающей вычегодской морене
на р. Лае.

Лимногляциальные (озерно-ледниковые) отложения

Лимногляциальные отложения формируются
за счет стока талых вод и представлены ленточны-
ми глинами и алевритами различной окраски:
темно-серой, черной, коричневой, шоколадной,
сизовато-серой. Они включаются в комплекс лед-
никовых осадков и в разрезах залегают обычно
выше или ниже морены. Иногда вверх по разрезу
они переходят в лимний, от которого отличаются
отсутствием включений обломочного материала
и растительного детрита. Мощность этих отложе-
ний в разрезах обычно не превышает 2–3 м.

Гранулометрический состав озерно-ледниковых
осадков хорошо изучен в районе исследований. По
сравнению с отложениями любых других генетиче-
ских типов, они характеризуются наиболее тон-
козернистой структурой, (dср 0.001–0.016 мм), обу-
словленной обогащением их (до 60–80%) глини-
стой фракцией, имеют низкую и среднюю степень
сортированности материала (Sc 0.21–0.49). Следу-
ет отметить, что в бассейне р. Бол. Роговой лим-
ногляциальные осадки относительно более круп-
нозернистые, в сравнении с другими районами, и
представлены в ряде разрезов глинами и алеврита-
ми с тонкой ленточной слоистостью. Карбонат-
ность глинистых и алевритовых озерно-леднико-
вых осадков изменяется в широких пределах. Эти
изменения связаны с различным содержанием
карбонатного материала в основных моренах, об-
разующих парагенез с лимногляциальными осад-
ками. Карбонатный материал, по-видимому, вхо-
дит в состав цемента ленточных глин и алевритов.

Таблица 3. Средний минеральный состав тяжелой фракции четвертичных флювио- и лимногляциальных отло-
жений Европейского Северо-Востока России, об. %

Примечание. *QIII
4p1 – нижнеполярный горизонт, QII

4vc1 – нижневычегодский горизонт, QII
4vc3 – верхневычегодский

горизонт.

Местоположение 
изученных разрезов

(в долинах рек)
Шапкина Лая Шапкина Бол. Роговая

№ обнажения 1104-3 1107-1 1109-1 1110 1111 1113-1 Л-15а Л-5 1107 1022 1027

*индекс горизонта QIII
4p1 QII

4vc1 QII
4vc3 QII

4vc3 QII
4vc3 QII

4vc1 QII
4vc3 QII

4vc3 QII
4vc1 QII

4vc3 QII
4vc3

генетическая 
подгруппа Флювиогляциальная Лимногляциальная

Выход тяжелой 
фракции (ВТФ), 
мас. %

1.16 0.99 3 0.95 0.76 0.77 0.73 0.69 0.79 0.89 0.76

Магнетит 0.7 0.6 0.8 0.3 0.4 0.1 0.5 11.7 ед. зн. 2.2 0
Гематит 0.4 1.1 0.8 0.7 0.1 0.1 1.3 0.4 0
Ильменит 10.1 0.9 10.3 7.9 10.2 9.2 12 8.2 11.3 10 8.7
Эпидот 36.4 33.5 16.2 38.1 29.6 34.3 29.3 29.9 29.3 30.1 32.5
Амфибол 8.9 19.8 8.4 8.9 10.2 11.9 9.4 9.9 9.7 4.4 7.1
Гранат 23.6 16.5 28.2 22.7 25.7 23.6 21.5 22.8 12.8 15.5 27.8
Пирит 0.9 10 2.4 3.3 0.1 0.2 5.5 5 0.8
Сидерит 11.1 0.7 7.2 5.2 0.2 0.4 0.2 0.5 10.9 5.4 0
Циркон 0.7 3.5 2.5 2.3 3.1 4 3.1 1.3 5.4 2.5 ед. зн.
Группа титановых 
минералов

3.8 12.7 5.8 6.7 10.1 8.5 14.8 9.5 4.1 14.9 11.1

Группа метаморфи-
ческих минералов

0.7 2.1 1 0.7 1.9 1.9 2.5 0.3 0.0 0.7 2.7

Апатит 0.2 1.1 0.6 0.6 0.3 1.3 2.2 2 1.3 3.7 4
Пироксен 0.7 2.4 1.7 1.5 1.7 2.5 0.8 0.5 1.1 0.3 0
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Согласно имеющимся немногочисленным дан-
ным по минеральному составу озерно-ледниковых
отложений (см. табл. 3), ассоциация минералов
в тяжелой фракции в них такая же, как в основ-
ных моренах, за счет которых они формирова-
лись. В бассейне р. Шапкиной тяжелая фрак-
ция лимногляциальных отложений представлена
амфибол (10%)–сидерит (11%)–ильменит (11%)–
гранат (13%)–эпидотовой (29%) ассоциацией с по-
вышенным содержанием циркона (5.4%).

В долине р. Бол. Роговой озерно-леднико-
вые отложения характеризуются гранат (22%)–
эпидотовой (31%) минеральной ассоциацией, со
значительной долей ильменита (9%) и апатита (4%).
Концентрация титановых минералов достигает
здесь 13% за счет высокого содержания лейкоксе-
на (до 10%). И в ленточных глинах, и в основных
моренах понижены содержания амфиболов и по-
вышены – лейкоксена.

В минеральном составе глинистой фракции
озерно-ледниковых осадков доминирует иллит
(не менее 50%), примерно в равных соотношени-
ях присутствуют смектит и каолинит, отмечаются
смешанослойные образования типа иллит–смек-
тит, содержание хлорита не превышает первых
процентов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Изучение текстурно-структурных характери-

стик и минерального состава аллювиальных,
озерных, флювио- и лимногляциальных отложе-
ний квартера на территории Европейской Суб-
арктики России позволило выявить в них ряд ли-
тологических особенностей.

Изменчивость гранулометрического состава ал-
лювия в изученных разрезах обусловлена, прежде
всего, фациальной приуроченностью отложений
этого типа. Латеральные вариации связаны с гео-
морфологическими особенностями и площадью
водосбора, гидродинамическим режимом рек, ли-
тологическими характеристиками размывающих-
ся подстилающих пород. Эти факторы также вли-
яют на изменения минерального состава тяжелой
фракции в разновозрастном аллювии. Стратигра-
фическое расчленение и корреляции аллювиаль-
ных отложений на основе литологических данных
в настоящее время не являются эффективными.

Лимний представлен глинисто-алевритовыми
осадками, отлагавшимися в глубокой части озера,
и грубозернистыми галечно-песчано-гравийными
отложениями, накапливавшимися на мелководье
вблизи берега. Минеральный состав озерных осад-
ков достаточно однообразный и не изменяется по
разрезу, что свидетельствует о стабильных услови-
ях седиментации в течение всего времени образо-
вания озерной толщи. Незначительные колеба-
ния минерального состава в пределах площади

развития лимнических отложений, вероятно, опре-
деляются поступлением терригенного материала
из различных областей сноса. Минеральный со-
став лимнических отложений формировался в
значительной степени за счет материала подсти-
лающих морен.

Флювиогляциальные отложения характеризу-
ются многообразием литотипов осадков, варьиру-
ющих по гранулометрическому составу от алеври-
тов до галечников, что определяется изменчи-
востью гидродинамических условий во время их
формирования. Минеральный состав тяжелой
фракции водно-ледниковых отложений в основ-
ном унаследован от парагенетически связанной с
ними основной морены и отличается более высо-
ким, по сравнению с моренами, содержанием
устойчивых к выветриванию минералов, что обу-
словлено специфическими условиями седимен-
тации флювиогляциальных отложений.

Лимногляциальные отложения являются наи-
более тонкозернистыми и характеризуются очень
высоким (до 80%) содержанием глинистой фрак-
ции. Исходным субстратом при формировании
минерального состава мелкопесчано-алеврито-
вой и глинистой фракций озерно-ледниковых от-
ложений являлись основные морены.

Глинистая фракция во всех генетических ти-
пах межморенных аквальных отложений имеет
сходный минеральный состав при несколько раз-
личных соотношениях глинистых минералов. В
целом, состав глинистых минералов в аквальных
отложениях является унаследованным от поли-
компонентной глинистой фракции основных мо-
рен, включающей иллит, смектит, каолинит, хло-
рит и смешанослойные образования типа иллит–
смектит.
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Lithology and Formation Conditions
of Quaternary Aqueous Deposits in the North of the East European Plain

L. N. Andreicheva*
Yushkin Institute of Geology, Komi Science Center, Ural Branch of RAS,

Pervomayskaya str., 54, Syktyvkar, 167982 Russia
*e-mail: andreicheva@geo.komisc.ru

The lithological features of inter-moraine aqueous sediments were studied with the aim of assessing the pos-
sibilities of their use for stratigraphic dissection and correlation, carrying out paleogeographic reconstruc-
tions and determining the position of sources of demolition of terrigenous material during their formation.
The results of a lithological study of Quaternary aquatic formations in the European Subarctic of Russia, rep-
resented by various genetic types of sediments, often with very specific features, are presented. Based on the
texture and structural characteristics in the Neopleistocene sequence, deposits of alluvial, lake, f luvio, and
limnoglacial genesis are revealed.

Keywords: lithological composition, Quaternary period, aqueous deposits, alluvium, lacustrine deposits,
f luvio- and limnoglacial sediments.
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