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Обобщены результаты многолетних исследований состава тяжелых минералов в основных моренах
неоплейстоцена, выполненных по единой методике в многочисленных разрезах на территории Ев-
ропейской Субарктики России. Тяжелая фракция морен формировалась за счет материала различ-
ных питающих ледниковых провинций трех классов: удаленных, транзитных и местных. При акти-
визации динамики ледника и возрастании экзарационной деятельности материкового льда опреде-
ляющее воздействие на состав морен оказывали локальные особенности подстилающих пород.
Установленные возрастные и пространственные тенденции закономерной изменчивости мине-
рального состава разновозрастных горизонтов морен, с учетом других литологических данных, поз-
волили достоверно выявить их стратиграфическую принадлежность.
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Минеральный состав основных морен и его
особенности формируются за счет пород удален-
ных, транзитных и местных питающих провин-
ций в процессе экзарационно-аккумулятивной
деятельности ледника, мелкозем морены пред-
ставляет собой в некотором смысле “среднюю
пробу” пород, сформировавшуюся по пути дви-
жения покровного ледника.

В сводном разрезе неоплейстоцена Тимано-
Печоро-Вычегодского региона (рис. 1) просле-
живаются шесть, визуально не отличающихся
друг от друга горизонтов морен, и разделяющие
их межморенные отложения различного генезиса
[Андреичева, 2002]. На крайнем севере региона
рельефообразующей является полярная (осташ-
ковская, верхневалдайская) морена. Стратигра-
фически ниже залегают два средненеоплейстоце-
новых горизонта морен: вычегодский (москов-
ский) и печорский (днепровский), плащеобразно
покрывающие территорию Европейской Субарк-
тики России. Почти повсеместно вычегодская и
печорская морены выступают в береговых обна-
жениях и вскрываются скважинами, в отличие
от нижненеоплейстоценовой помусовской (ок-
ской), которая лишь изредка выходит на дневную
поверхность. По материалам наших исследова-

ний, помусовская морена слагает основания еди-
ничных береговых разрезов на реках Унье и Елме
в верховье р. Печоры и на нижней Печоре
(обн. 250-Опытное поле) у с. Усть-Цильма
[Андреичева, Марченко-Вагапова, 2007]. Наибо-
лее древние в регионе моренные горизонты –
предположительно камский (покровский) и бере-
зовский (донской, дзукийский), вскрыты скважи-
нами и автором не изучались. Поэтому характери-
стика минерального состава неоплейстоценовых
морен начинается с помусовского ледникового го-
ризонта. Результаты изучения минерального соста-
ва тяжелой фракции морен свидетельствуют о связи
разновозрастных моренных горизонтов с разными
терригенно-минералогическими провинциями:
Северо-Западной и Северо-Восточной.

Для Северо-Западной (Фенноскандинавской)
области питания характерен комплекс докем-
брийских магматических и метаморфических по-
род, с резким доминированием кислых интрузий,
гнейсов, гранитогнейсов, амфиболитов. Подчи-
ненное значение имеют метаморфические обра-
зования протерозоя, а также основные и щелоч-
ные интрузии. На формирование вещественного
состава морен Северо-Западной области питания
существенно влияли породы областей транзита
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неоплейстоценовых ледников – Тиманский кряж
и п-ов Канин, сложенные, главным образом,
палеозойскими туфогенными и полимиктовыми
песчаниками, гравелитами, конгломератами, туф-
фитами. Кроме осадочных пород палеозоя, на

Тимане, как известно, широко развиты мета-
морфические образования рифея: глинистые,
слюдисто-кварцевые, биотит-ставролитовые и
тальк-хлоритовые сланцы, слаболитифициро-
ванные среднедевонские кварцевые песчаники с

Рис. 1. Схема расположения изученных разрезов.
1 – обнажения, 2 – скважины.
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высоко устойчивым минеральным комплексом.
Руководящими валунами морен, связанных с
этой питающей провинцией, являются нефели-
новые сиениты, граниты рапакиви, агаты. Квали-
фицировать эти породы в качестве руководящих
валунов позволяет их весьма характерный внеш-
ний облик и узкое локальное распространение.
В целом для тяжелой фракции фенноскандинав-
ско-тиманского комплекса пород характерен ши-
рокий спектр минералов, основными из которых
являются амфиболы и гранаты, в меньших коли-
чествах содержатся эпидот, рудные, пироксены,
циркон, минералы титановой и метаморфиче-
ской групп, реже встречаются апатит, монацит,
щелочные амфиболы [Вишняков, 1958; Кочет-
ков, 1967].

Северо-Восточная (Пай-Хой-Уральско-Ново-
земельская) терригенно-минералогическая про-
винция сложена комплексом терригенных и кар-
бонатных пород палеозоя с повышенной (до 50%)
концентрацией эпидота в тяжелой фракции. В пре-
делах Полярного и Приполярного Урала значи-
тельное распространение имеют магматические
породы. Основную роль среди эффузивов играют
различные порфириты. Интрузивные породы
представлены дунитами, перидотитами, габбро,
диоритами, амфиболитами, а также огнейсован-
ными гранитами. В минеральном спектре магма-
тического комплекса Урала установлено высокое
содержание рудных минералов, пироксенов, ам-
фиболов, гранатов, циркона, рутила, турмалина,
титанита [Батурин, 1947; Фишман и др., 1968;
Рябченков, 1965]. Широкое развитие имеют ме-
таморфические породы: разнообразные кристал-
лические сланцы и кварциты, чередующиеся с
кислыми и основными эффузивами и туфоген-
ными образованиями. Характерны также зеленые
сланцы с эпидотом и хлоритом.

Таким образом, наиболее значимыми при
формировании минералогических спектров, свя-
занных с Северо-Западной терригенно-минера-
логической провинцией, являются амфиболы и
гранаты Фенноскандинавии, а для морен, свя-
занных с Северо-Восточным центром оледене-
ния – минералы группы эпидота-цоизита и иль-
менит, которые можно рассматривать в качестве
породообразующих. Амфиболы, гранаты и эпи-
дот-цоизит имеют руководящее, общерегиональ-
ное значение. Акцессорные минералы, входящие
в группы титановых (рутил, титанит, лейкоксен)
и метаморфических (кианит, ставролит, силли-
манит), а также пирит и сидерит, характерные для
пород юры, триаса, реже перми и колвинской
свиты нижнего неоплейстоцена, имеют локаль-
ное значение, определяя минералогические спек-
тры основных морен на отдельных участках.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ
Результаты изучения минерального состава

морен являются достаточно информативными и
достоверными для определения их стратиграфи-
ческой приуроченности и корреляции, поскольку
вещественный состав морен, и в частности, ми-
неральный, тесно связан с составом подстилаю-
щих пород. Надо сказать, что для решения этой
проблемы на территории Европейской Субаркти-
ки России нами применялся комплекс различных
аналитических методов изучения четвертичных
отложений, как моренных, так и межморенных,
результаты которых, как правило, подтверждали
друг друга.

Минеральный состав определялся во фракции
0.25–0.1 мм, которая составляет наиболее значи-
тельную часть моренного мелкозема и поэтому
наиболее полно отражает состав ледниковых пи-
тающих провинций (удаленных, транзитных и
местных).

В процессе предварительной подготовки проб
для проведения минералогического анализа из
двухсотграммовой навески моренных отложений
отмывалась фракция менее 0.01 мм. Оставшаяся
часть пробы разделялась на гранулометрические
фракции, которые далее подвергались разделе-
нию в бромоформе, магнитной сепарации, взве-
шивались и затем изучались под бинокуляром, в
иммерсионных препаратах, при необходимости
уточнения диагностики минералы исследовались
фотометодом (Герасимов и др., 1975) и на скани-
рующем электронном микроскопе фирмы JEOL
(модель JSM-6400) в ЦКП “Наука” Института
геологии Коми НЦ УрО РАН.

Общее содержание тяжелых минералов рас-
считывалось в процентах от веса породы – фрак-
ции 0.25–0.1 мм, а процентные содержания каж-
дого минерала в тяжелой фракции – в процентах
от общего веса тяжелой фракции, то есть в массо-
вых процентах (мас. %).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Помусовская ( pm) морена
Состав тяжелых минералов в помусовском

ледниковом горизонте меняется на площади
(табл. 1). На нижней Печоре (обн. 250-Опытное
поле) в тяжелой фракции помусовской морены,
составляющей 0.40%, доминируют эпидот и гра-
нат, на которые приходится соответственно 41% и
15%. Амфиболы содержатся в количестве 10%,
ильменит – 4%. Содержание титановых минера-
лов (рутил, титанит, лейкоксен) в тяжелой фрак-
ции составляет 6%. Пирит и сидерит присутству-
ют в подчиненных количествах – по 3%. В еди-
ничных знаках отмечается самородное серебро,
что может указывать на движение помусовского

6
IQ
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покровного ледника в юго-восточном направле-
нии. В морену оно поступало, по-видимому, из
месторождения цветных металлов – меди, золота
и серебра, находящегося в 70–80 км к северо-за-
паду от с. Усть-Цильма и известного еще со вре-
мен Ивана Грозного [Иевлев, 2014].

Весьма сходная минеральная ассоциация, но
при более низком (0.26%) содержании тяжелой
фракции в породе, характерна для помусовской
морены бассейна р. Лаи (скв, 3-У, центр Больше-
земельской тундры). Минералы группы эпидота-
цоизита, как и в обн. 250, составляют в среднем
41%. На долю амфиболов и гранатов приходится
по 12%, титановых минералов – 7%, метаморфи-
ческих, включающих кианит, ставролит и силли-
манит – 3.4%. В отличие от нижней Печоры, в по-
мусовской морене этого района присутствует
магнетит (5%), и в значительном количестве си-
дерит (9%).

Восточнее – в скв. 301-Кушшор на средней
Печоре и в долине р. Колвы в скв. 71, выход тяже-
лой фракции в помусовской морене существенно
выше и составляет 1.16–0.80%, но сокращается

содержание эпидота (до 30–20%) и амфиболов
(до 5–7%). В тяжелой фракции морены на р. Кол-
ве резко возрастает суммарная концентрация пи-
рита и сидерита – до 37%, тогда как в скв. 301-Куш-
шор в морене до 23% увеличивается количество
гранатов и до 11% повышается роль группы тита-
новых минералов, что связано с высоким содер-
жанием лейкоксена – 6%.

Известно, что вещественный состав нижних
горизонтов морен в значительной степени фор-
мируется за счет состава пород ледникового ложа,
особенно при активной экзарационной деятель-
ности материкового льда. Поэтому отчетливое
понижение содержания амфиболов с запада на
восток закономерно отражает ее связь на большей
части изученной территории с подстилающими
породами апта и альба, которые характеризуются
эпидот-амфиболовой минеральной ассоциацией
[Андреичева, 1992]. Обогащение тяжелой фрак-
ции помусовской морены пиритом и сидеритом в
долине р. Колвы связано, возможно, с усилением
динамической активности ледника, обусловив-

Таблица 1. Средний минеральный состав тяжелой фракции помусовской морены Европейского Северо-Востока
России

Примечание. Ед. зн. – единичные зерна (знаки) минерала.

Местоположение изученных разрезов 
(в долинах рек) нижняя Печора Лая средняя Печора Колва

Выход тяжелой фракции (ВТФ), мас. % 0.40 0.26 1.16 0.80
Магнетит 0 4.8 0.1 0.1
Гематит 0 0.2 0.1 0
Ильменит 4.3 7.1 8.9 7.4
Эпидот 40.5 40.7 29.8 19.5
Амфибол 9.6 11.6 5.2 6.5
Гранат 14.6 11.6 23.3 14.1
Пирит 2.8 2.5 6.3 12.7
Сидерит 2.8 8.7 8.1 24.2
Циркон 0.2 0.5 1.1 1.5
Рутил 0.2 1 0.6 0.6
Титанит 1.9 3.3 4.6 2.5
Лейкоксен 4.2 2.3 6 1.8
Кианит 1.7 1 1.6 0.3
Ставролит 0.8 1.6 1.5 0
Силлиманит 0.1 0.8 0.2 0
Турмалин 2.4 0.7 0.8 0.6
Апатит 0.7 1.5 1.2 1.5
Пироксен 0 0 0.1 0
Лимонит 12.5 0 0 0
Серебро Ед. зн. 0 0 0
Всего тяжелых минералов 99.3 99.9 99.5 93.3
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шей ассимиляцию этих минералов из мезозой-
ских отложений [Кравец, 1966].

Печорская ( pc) морена
Состав тяжелой фракции печорской морены

также характеризуется площадной изменчи-
востью (табл. 2), отражая особенности минераль-
ного состава пород удаленных, транзитных и
местных питающих провинций. Минимальный
средний выход тяжелой фракции в регионе при-
сущ печорской морене из береговых обнажений
на р. Адзьве – 0.41%, максимальный – 0.86%, пе-
чорской морене на р. Сейде. Основная минераль-
ная ассоциация морены представлена эпидотом,
гранатами, амфиболами, пиритом, сидеритом и
ильменитом. На отдельных участках региона воз-
растает роль титановых минералов, чаще всего, за
счет увеличения количества лейкоксена, иногда
повышено суммарное содержание группы мета-
морфических минералов.

В долине р. Черной (обн. 21) выход тяжелой
фракции в печорской морене составляет 0.65%.
Представлена она гранат (11%)‒эпидот (14%)‒пи-
рит (19%)‒сидеритовой (27%) ассоциацией с под-
чиненным содержанием других минералов, среди
которых на долю амфиболов приходится 8%, на
титановые минералы – 6%. Все остальные при-
сутствуют в количествах, не превышающих пер-
вые проценты (ильменит, гематит, пироксен,
апатит, лимонит), либо составляют менее 1% (ру-
тил, ставролит, кианит, силлиманит, франколит,
гетит).

Юго-западнее, в бассейне р. Шапкиной (обн. 6),
печорский горизонт зафиксирован лишь в одном
разрезе, где морена характеризуется сидерит
(10%)‒гранат (21%)‒эпидотовой (29%) ассоциа-
цией тяжелых минералов, составляющих 0.58%.
Повышены содержания амфиболов (9%) и иль-
менита (7%), а пирит присутствует в незначитель-
ном количестве – 3%.

Содержание тяжелой фракции в печорской
морене в долинах рек Лаи (обн, 15, 16, 27) и Сер-
чейю (обн. 103, 107, 112, 115) в среднем составляет
0.50%, представлена она довольно устойчивой
амфибол (11%)‒сидерит (11%)‒гранат (18%)‒эпи-
дотовой (32%) ассоциацией минералов, титано-
вых минералов – 8%, ильменита – 7%, пирит со-
держится в небольшом количестве – 6%.

Выход тяжелой фракции из печорской морены
нижней Печоры (обн. 256) составляет 0.51%, ми-
неральная ассоциация сходна с таковой на
р. Шапкиной – сидерит (10%)‒гранат (20%)‒эпи-
дотовая (28%), с содержанием пирита 8%, ильме-
нита и амфиболов – по 7%.

Тяжелая фракция печорской морены на
р. Колве (скв., 71 и 712) составляет 0.72%, Сложе-
на она сидеритом (28%), эпидотом (24%), пири-

2
IIQ

том (12%) и амфиболами (10%) и характеризуется
довольно низкими концентрациями гранатов
(8%) и ильменита (4%), Суммарное содержание
титановых минералов понижено до 4%.

Юго-восточнее, в низовье р. Усы (скв. 4-Г), тя-
желая фракция печорской морены, составляет
0.67%, и для нее характерна совершенно иная ми-
неральная ассоциация – сидерит (10%)‒гранат
(13%)‒пирит (23%)‒эпидотовая (25%) с более
высоким, чем на р. Колве, суммарным содержа-
нием титановых минералов (12%). Амфиболы
присутствуют в аномально малых количествах –
0.5%. В данном случае минеральный состав пе-
чорской морены отражает особенности подстила-
ющих морену мезозойских пород, для которых
характерны низкое содержание гранатов и повы-
шенные концентрации пирита, сидерита и лей-
коксенов (11%), значительное количество по-
следнего обеспечивает относительно высокую
концентрацию минералов титановой группы в
целом. Весьма малое содержание амфиболов
объясняется практически полным их отсутствием
в подстилающих породах мезозоя.

В береговых обнажениях р. Ижмы (обн. 7, 8, 9,
10 и 11) тяжелая фракция печорской морены
представлена сидерит (9%)‒амфибол (15%)‒эпи-
дот (19%)‒гранатовой (20%) ассоциацией тяже-
лых минералов. Содержание пирита в среднем
составляет 8%, в отдельных пробах количества
пирита и сидерита соответственно достигают 24%
и 23%, Ильменит содержится в количестве 8%,
иногда его концентрация повышается до 17%.
Выход тяжелой фракции из печорской морены
составляет 0.58%.

На междуречье Мезени и Вашки (обн. 501)
печорская морена содержит 0.71% тяжелых ми-
нералов, составляющих пирит (11%)‒эпидот
(11%)‒гранат (13%)‒сидеритовую (24%) мине-
ральную ассоциацию с аномально высокими для
морены содержаниями кианита (5%) и апатита
(6%). В сравнении с печорской мореной других
районов Европейского Северо-Востока России
количество метаморфических минералов здесь
повышено до 8%.

В бассейне р. Адзьвы печорская морена выхо-
дит на поверхность только в нижнем течении ре-
ки и была изучена в двух разрезах (обн. 431 и 437).
Состав тяжелых минералов изменчив. В первом
разрезе тяжелая фракция морены составляет
0.34% и представлена ильменит (11%)‒амфибол
(11%)‒гранат (19%)‒эпидотовой (34%) ассоциа-
цией с высоким содержанием титановых минера-
лов – 10%. В другом разрезе в морене содержится
0.48% тяжелых минералов, и слагают они амфи-
бол (11%)‒пирит (11%)‒сидерит (18%)‒эпидото-
вую (21%) ассоциацию; количество ильменита
составляет 9%, гранатов – 9% и титановых мине-
ралов – 8%. Эти различия в составе тяжелых ми-
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нералов печорской морены могут быть связаны
как с особенностями минерального состава мест-
ных подстилающих юрских пород, так и гравий-
но-песчаных отложений триаса, развитых севе-
ро-восточнее, на пути следования ледника, и сви-
детельствуют о его динамической активности.
В тяжелой фракции пород субстрата преобладают
минералы группы эпидота‒цоизита и довольно
обычным является повышенное содержание пи-
рита и сидерита. На активную гляциодинамику
печорского ледника и его экзарационную дея-
тельность указывает и наличие в морене много-
численных крупных и мелких отторженцев и ксе-
нокластов мезозойских и четвертичных пород.

На р. Сейде печорская морена характеризуется
сидерит (22%)‒эпидот (26%)‒пиритовой (27%)
ассоциацией тяжелых минералов. В составе тяже-
лой фракции понижены содержания гранатов
(5%) и амфиболов (3%), но повышена суммарная
концентрация пирита и сидерита, что связано,
скорее всего, с активной экзарацией печорского
ледника и ассимиляцией мезозойских пород, раз-
витых к северу от бассейна р. Сейды. Выход тяже-
лой фракции – самый высокий для печорской
морены исследуемой территории, и составляет
0.86%.

На средней Печоре (обн. 211 и 214, скв. 301) со-
держание тяжелых минералов в морене суще-
ственно ниже – 0.45%, В минеральной ассоциа-
ции преобладает эпидот, достигая 32%; сидерит
составляет 17%, гранат – 14%. Количества амфи-
болов, ильменита и пирита понижены, в среднем
на каждый из них приходится соответственно 9, 7
и 6%, суммарное содержание титановых минера-
лов невысоко – 6%.

В южной части региона – на р. Вычегде (в бе-
реговых обнажениях 202, 203, 205, 207 и 208), со-
держание тяжелой фракции в печорской морене
составляет 0.73%; представлена она амфибол
(11%)‒гранат (16%)‒эпидотовой (30%) мине-
ральной ассоциацией. Пирит и сидерит в сумме
составляют 16%, ильменита содержится 8%, ми-
нералов группы титановых – 7.2%, метаморфиче-
ских – 5.3%. Пирит и сидерит в печорской морене
долины Вычегды присутствуют постоянно; так же
как в северных разрезах, сидерит обычно преоб-
ладает над пиритом. В отдельных разрезах, изу-
ченных в низовье р. Вычегды, суммарная концен-
трация этих минералов достигает 15–25%, что
связано, скорее всего, с влиянием на формирова-
ние минерального состава печорской морены по-
род триаса и юры, обогащенных этими минерала-
ми и подстилающих здесь неоплейстоцен.

Площадная изменчивость минерального со-
става тяжелой фракции средненеоплейстоцено-
вых морен проиллюстрирована схемами, состав-
ленными с использованием средних содержаний

эпидота, гранатов, амфиболов, пирита и сидерита
(рис. 2–6).

На Европейском Северо-Востоке России в тя-
желой фракции печорской морены повсеместно
доминирует эпидот. В ряде случаев колебания в
его содержании обусловлены закономерностями
ледникового литогенеза. При анализе распреде-
ления эпидота в среднеплейстоценовых моренах
выделяются несколько полей с различным его со-
держанием (см. рис. 2). Максимальная концен-
трация эпидота (32%) отмечается в разрезах Лаи и
средней Печоры, минимальная (11%) – в между-
речье Мезени и Вашки. Такое распределение свя-
зано с динамикой ледника и отражает влияние
местных питающих провинций на минеральный
состав морены: в долине р. Лаи источником обло-
мочного материала служила подстилающая пому-
совская морена с повышенным содержанием
эпидота, а на средней Печоре – триасовые поро-
ды, залегающие под мореной и содержащие до
60% эпидота [Чалышев, Варюхина, 1968].

Содержания амфиболов в печорской морене
невысоки: самое значительное – 15%, установле-
но на р. Ижме, а наиболее низкое на правобе-
режье р. Усы (скв. 4-Г), где оно ничтожно мало и
составляет 0.5%, что объясняется полным от-
сутствием амфиболов в подстилающих породах
мезозоя (см. рис. 3).

В береговых обнажениях рек Шапкиной и на
нижней Печоре и Ижмы в морене до 20–21% по-
вышено количество гранатов, тогда как в долине
р. Сейды оно понижено до 5% (см. рис. 4). Сум-
марные количества пирита и сидерита в печор-
ской морене также существенно изменяются на
площади: от 13% в бассейне р. Шапкиной до 50%
в разрезах р. Сейды (см. рис. 5, 6). Тем не менее,
характерными особенностями печорской морены
на Европейском Северо-Востоке России являют-
ся постоянное присутствие пирита и сидерита в
составе тяжелой фракции и устойчивая тенден-
ция доминирующей роли сидерита над пиритом.
Кроме того, в петрографических шлифах морены
наблюдается значительное количество глаукони-
та (до 60 зерен на стандартный петрографический
шлиф размером 2 × 4 см), представленного шаро-
видными изумрудно-зелеными и зеленовато-бу-
рыми зернами с почковидной поверхностью.
Пирит, сидерит, а в легкой фракции – глауконит,
являются типичными минералами местных мезо-
зойских пород. Анализ минерального состава тя-
желой фракции печорской морены указывает на
значительное участие в ее формировании отложе-
ний триаса, юры, мела, подстилающих образова-
ния квартера на территории Тимано-Печоро-Вы-
чегодского региона; а также колвинской свиты
нижнего неоплейстоцена [Андреичева, Никитен-
ко, 1989].
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Вычегодская ( vc) морена

Весьма широкое развитие вычегодского лед-
никового горизонта на рассматриваемой терри-
тории обусловило достаточно высокую степень
изученности минерального состава вычегодской
морены. Тяжелая фракция морены в речных до-
линах Печорской низменности и на р. Вычегде
характеризуется сходными ассоциациями тяже-
лых минералов (табл. 3), но при этом количе-
ственные соотношения минералов изменчивы,
иногда даже в пределах одного речного бассейна.
Наиболее высокий выход тяжелой фракции отме-
чен в вычегодской морене бассейна р. Вычегды –
0.95%, а самый низкий характерен для долины
р. Ижмы – 0.38%. Распределение тяжелых мине-
ралов в вычегодской морене также подчинено
определенным закономерностям (см. рис. 2–6).

В береговых обнажениях р. Черной выход тя-
желой фракции вычегодской морены составляет
0.66%, и представлена она пирит (10%)‒амфибол
(11%)‒гранат (15%)‒эпидот (21%)‒сидеритовой
(22%) минеральной ассоциацией. Суммарные ко-
личества пирита и сидерита различны на двух
участках, выделенных в долине р. Черной [Андре-
ичева, 2002], и составляют 33–51% в пределах
первого участка – в верхнем течении реки (обн. 1,
4, 7, 11, 12, 15, 17), и 20–26% на втором участке в ее
нижнем течении (обн. 14, 20, 21, 22). При этом со-
отношения их тоже меняются: в верхнем течении

4
IIQ реки они примерно равны, тогда как в нижнем

пирит имеет резко подчиненное значение по от-
ношению к сидериту, составляя первые процен-
ты от веса тяжелых минералов.

В разрезах р. Шапкиной (обн. 1–13) тяжелая
фракция вычегодской морены сложена амфибол
(10%)‒сидерит (15%)‒гранат (18%)‒эпидотовой
(26%) минеральной ассоциацией, практически
такой же как в морене нижнего течения р. Чер-
ной. Содержание тяжелых минералов в породе
составляет 0.69%.

В вычегодской морене долины р. Лаи (обн. 18,
27, 103, 107, 112, 115, скв. 3-У) содержание тяже-
лых минералов 0.55%. Тяжелая фракция пред-
ставлена амфибол (13%)‒гранат (19%)‒эпидото-
вой (30%) минеральной ассоциацией с почти оди-
наковыми содержаниями ильменита (8.2%) и
титановых минералов (8.4%). В вычегодской мо-
рене отмечено низкое суммарное содержание пи-
рита и сидерита – 9%.

На нижней Печоре (обн. 250 и 256) для выче-
годской морены с выходом тяжелой фракции
0.50% характерна сидерит (13%)‒амфибол (13%)‒
гранат (14%)‒эпидотовая (31%) ассоциация тя-
желых минералов с содержанием пирита 9%. Ко-
личества пирита и сидерита в морене варьируют в
разных участках береговых обнажений: иногда в
верхней части разреза они ничтожны, но при
этом в морене отмечается повышенное содержа-

Рис. 2. Содержание эпидота в тяжелой фракции печорской (а) и вычегодской (б) морен.
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Рис. 3. Содержание амфиболов в тяжелой фракции печорской (а) и вычегодской (б) морен.
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ние лимонита, что, по-видимому, обусловлено
окислением пирита и сидерита в зоне гипергене-
за. В целом, содержание сидерита в вычегодской
морене ниже, чем в печорской, а содержание пи-
рита примерно одинаково в обоих горизонтах.
Глауконит также присутствует в вычегодской мо-
рене, однако его количество примерно в 3–4 раза
ниже, чем в печорской морене, и он характеризу-
ется более мелкой размерностью.

В долине р. Колвы (скв. 71 и 712) содержание
тяжелой фракции в вычегодской морене несколь-
ко ниже, чем в печорской, и составляет 0.59%.
Сложена она пирит (11%)‒гранат (12%)‒сидерит
(18%)‒эпидотовой (26%) минеральной ассоциа-
цией. В небольших количествах в ней содержатся
амфиболы и ильменит (8 и 6% соответственно).

Восточнее, в нижнем течении р. Усы (скв. 4-Г)
в вычегодской морене уменьшается содержание
тяжелой фракции (до 0.43%), и в ее составе пре-
обладают два минерала: эпидот – 41% и гранаты –
18%. Количество сидерита не превышает 5%, пи-
рита – 3%, отмечается крайне низкое содержание
амфиболов – 6%.

В береговых обнажениях р. Ижмы (обн. 7, 8,
11, 12) тяжелая фракция (0.38%) вычегодской мо-
рены представлена амфибол (20%)‒эпидот (24%)‒
гранатовой (26%) минеральной ассоциацией. Для
нее характерна относительно высокая концен-
трация ильменита – 9% (в отдельных разрезах до

12%); минералов группы титановых содержится
7%, группы метаморфических – 4%; пирит и си-
дерит отсутствуют.

На междуречье Мезени и Вашки (обн. 501) со-
держание тяжелой фракции в вычегодской море-
не составляет 0.58%; представлена она сидерит
(11%)‒пирит (13%)‒эпидот (15%)‒амфибол (16%)‒
гранатовой (17%) минеральной ассоциацией. Так
же как в печорской морене довольно существен-
но содержание метаморфических минералов (8%)
за счет значительного количества кианита –
до 5%; апатита содержится до 4%. Для вычегод-
ской морены характерны заметно более высокие,
по сравнению с печорской мореной, содержания
эпидота, амфиболов и гранатов (см. рис. 2–4),
в отдельных образцах амфиболы составляют 28%,
гранаты – 22%.

На крайнем северо-востоке европейской части
России – в долинах рек Адзьвы, Бол. Роговой и
Сейды, вычегодская морена имеет широкое раз-
витие. Особенностью этой морены является вы-
сокое содержание в тяжелой фракции эпидота и
гранатов (см. рис. 2, 4), что обусловлено влияни-
ем уральских зеленокаменных и метаморфизо-
ванных гранатсодержащих пород, а также терри-
генных отложений верхней перми, широко раз-
витых в бассейнах рек Бол. Роговой и Сейды и
содержащих в тяжелой фракции до 60% минера-
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Рис. 4. Содержание гранатов в тяжелой фракции печорской (а) и вычегодской (б) морен.
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лов группы эпидота-цоизита [Чалышев, Варюхи-
на, 1968].

В верхнем течении р. Адзьвы (обн. 414 и 418)
выход тяжелой фракции из вычегодской морены
составляет 0.74%. Доминирующим минералом
является сидерит – 28%, что связано, вероятно, с
ассимиляцией ледником транзитных пород верх-
него триаса, обогащенных сидеритом и сидерито-
выми стяжениями. В тяжелой фракции морены
эпидот составляет 26%, гранаты – 14%, содержа-
ние амфиболов в среднем понижено до 6%, пири-
та – до 3%. Группа титановых минералов состав-
ляет 9%, в составе группы заметно повышена до-
ля лейкоксена – 5%. В нижнем течении реки
(обн. 424, 431 и 437) количество тяжелых минера-
лов в морене более низкое – 0.51%, минеральный
состав тяжелой фракции довольно устойчив: пре-
обладают эпидот (36%) и гранаты (17%), амфибо-
лы и ильменит содержатся в равных количествах
(по 11%). Группа титановых минералов составля-
ет 11%, среди них также доминирует лейкоксен –
8%. Значительное содержание этих минералов
можно объяснить переотложением из средне- и
верхнеюрских пород, где они присутствуют в зна-
чительных количествах [Кравец, 1966; Андреиче-
ва, 1994].

В береговых обнажениях (11, 22, 27) р. Бол. Ро-
говой тяжелая фракция в вычегодской морене со-
ставляет 0.53% и представлена гранат (10%)‒си-
дерит (12%)‒амфибол (13%)‒пирит (14%)‒эпи-

дотовой (23%) минеральной ассоциацией. Так же
как в разрезах р. Адзьвы морена обогащена тита-
новыми минералами – в среднем до 8%, в отдель-
ных разрезах – до 12% за счет повышенного со-
держания лейкоксенов. Суммарное количество
пирита и сидерита в морене на изученном отрезке
реки составляет в среднем 26%.

Восточнее, в бассейне р. Сейды, содержание
тяжелых минералов в вычегодской морене дости-
гает 0.76%. В тяжелой фракции доминирует эпи-
дот – 30%, пирит и сидерит содержатся в равных
количествах – по 15%, доля ильменита – 11%, ти-
тановых минералов – 8%, и лишь около 4% со-
ставляют амфиболы.

Содержание тяжелой фракции в вычегодской
морене средней Печоры (обн. 211, 214, скв. 301)
невысоко – 0.41%. Сложена она гранат (15%)‒ам-
фибол (19%)‒эпидотовой (35%) минеральной ас-
социацией. Содержания пирита и сидерита пони-
жены соответственно до 2 и 4%. Довольно значи-
тельная концентрация титановых минералов (8%)
обусловлена повышенным содержанием лейкок-
сенов (4%) и титанита (3%).

На юге Тимано-Печоро-Вычегодского регио-
на вычегодская морена в береговых обнажениях
(202, 203 и 206–208) р. Вычегды характеризуется
наиболее высоким в регионе выходом тяжелой
фракции (0.95%), которая представлена эпидот
(15%)‒гранат (23%)‒амфиболовой (40%) мине-
ральной ассоциацией. По сравнению с печорской
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Рис. 5. Содержание пирита в тяжелой фракции печорской (а) и вычегодской (б) морен.
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мореной среднее содержание эпидота понижено,
а амфиболов – существенно повышено (до 52%
тяжелой фракции). Концентрация гранатов в вы-
чегодской морене также превышает таковую в пе-
чорском моренном горизонте (см. рис. 4). Пирит
и сидерит составляют доли, реже единичные про-
центы от веса тяжелой фракции. Резкие различия
печорской и вычегодской морен по составу тяже-
лых минералов, выдержанность этих различий в
пределах значительной площади свидетельствуют
о том, что особенности минерального состава тя-
желой фракции морен имеют важное стратигра-
фическое и палеогеографическое значение.

Полярная ( p) морена

Полярный ледниковый горизонт распростра-
нен только на севере района исследований, где
формирует рельеф дневной поверхности. В доли-
не р. Черной (обн. 1, 3, 5, 7, 17, 15, 21, 22) тяжелая
фракция полярной морены, составляющая в
среднем 0.64% от веса породы, представлена ам-
фибол (11%)‒пирит (10%)‒гранат (14%)‒ эпидот
(19%)‒сидеритовой (24%) минеральной ассоциа-
цией (табл. 4). Для полярной морены характерны
высокие суммарные содержания пирита и сиде-
рита, варьирующие в разных обнажениях от 37 до
45%, и практически во всех разрезах сидерит до-
минирует над пиритом. В полярной морене

4
IIIQ

р. Черной установлены самые высокие концен-
трации пирита и сидерита на северо-западе Тима-
но-Печоро-Вычегодского региона. Кроме того, в
северо-восточной части изученного отрезка реки
(обн. 21 и 22) содержание ильменита в тяжелой
фракции повышается до 8–12% по сравнению с
обычно невысокими концентрациями этого ми-
нерала в полярной морене региона. Количество
амфиболов и гранатов варьирует, однако в образ-
цах морены из обнажений в среднем течении
р. Черной содержание гранатов довольно значи-
тельно и составляет 16–25%. Вероятно, с повы-
шенными концентрациями этих минералов свя-
зан и резко возросший здесь выход тяжелой
фракции (0.94‒1.20%), тогда как выше по тече-
нию он не превышает 0.40‒0.60%.

В береговых обнажениях нижнего течения
р. Печоры (Вастьянский Конь, Куя, Хонгурей и
Мархида) выход тяжелой фракции в полярной
морене изменяется от 0.68 до 1.08%. В обн. Вастьян-
ский Конь (ВК) тяжелые минералы в морене со-
держатся в количестве 0.68%, образуя сидерит
(10%)‒амфибол (12%)‒гранат (20%)‒эпидото-
вую (27%) минеральную ассоциацию. В разрезах
р. Куи содержание тяжелых минералов составляет
0.70%, здесь они также образуют сидерит (13%)‒
амфибол (14%)‒гранат (18%)‒эпидотовую (21%)
ассоциацию; количество пирита – 8%, ильменита –
6%, содержание апатита повышено до 4%. Подоб-
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Рис. 6. Содержание сидерита в тяжелой фракции печорской (а) и вычегодской (б) морен.
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ная ассоциация тяжелых минералов, составляю-
щих 0.71%, отмечается в полярной морене обна-
жения Хонгурей. Здесь доминируют эпидот (22%),
гранаты (18%) и амфиболы (16%), практически в
равных долях содержатся пирит и сидерит, сум-
марное их количество не превышает 13%. Более
4% составляет апатит, концентрация пироксенов
повышена до 6%. Наиболее высокий выход тяже-
лой фракции (1.08%) характерен для полярной
морены обнажения Мархида. Тяжелые минералы
образуют здесь такую же ассоциацию, как и в по-
лярной морене других районов крайнего севера
региона: в ее составе доминируют эпидот – 27%,
гранаты – 17% и сидерит – 14%. Основное отли-
чие связано с заметно повышенным содержанием
ильменита (до 9%) и метаморфических минера-
лов (до 7%), тогда как концентрация амфиболов,
напротив, понижена до 7%.

Количество тяжелых минералов в мелкопесча-
ной фракции полярной морены бассейна р. Шап-
киной (обн. 1, 2, 12, 13) изменяется в пределах
0.50–0.81%, а в верховье реки (обн. 4) снижается
до 0.21%. Несмотря на то, что направление пре-
имущественной ориентировки удлиненных об-
ломков пород и результаты изучения петрографи-
ческого состава валунно-галечного материала в
полярной морене верхнего течения р. Шапкиной
указывают на ее формирование за счет материала,
поступавшего из Северо-Восточной терригенно-

минералогической питающей провинции, а в
нижнем течении реки – за счет материала из
Фенноскандинавского центра оледенения, мине-
ральный состав тяжелой фракции в морене верхо-
вья и низовья р. Шапкиной проявляет близкое
сходство. Вероятно, это объясняется стабильным
минеральным составом подстилающей вычегод-
ской морены, оказавшей определяющее влияние
на формирование минерального состава поляр-
ной морены. Тяжелые минералы образуют амфи-
бол (12%)‒сидерит (15%)‒гранат (16%)‒эпидо-
товую (23%) ассоциацию, аналогичную установ-
ленной в морене бассейна р. Черной. Содержание
пирита в тяжелой фракции полярной морены на
р. Шапкиной составляет 8%, и в большинстве
изученных разрезов сохраняется доминирующая
роль сидерита. Однако суммарное количество пи-
рита и сидерита здесь существенно ниже, чем в
тяжелой фракции полярной морены в бассейне
р. Черной и на нижней Печоре.

Выход тяжелых минералов в полярной морене
долины р. Адзьвы (обн. 403, 404, 414, 418) состав-
ляет 0.61% и количественные их соотношения до-
вольно стабильны. В тяжелой фракции преобла-
дает эпидот – 21%, содержание сидерита – 18%,
пирита – 15%, гранатов – 12%, амфиболов – 9%.
В составе ассоциации существенна доля минералов
группы титановых – 11%, среди которых домини-
рует лейкоксен (8%). Суммарная концентрация
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пирита и сидерита в полярной морене долины
р. Адзьвы повышена до 32%, в отдельных разрезах
достигает 40% тяжелой фракции, при практиче-
ски одинаковых содержаниях этих минералов.

В бассейне р. Бол. Роговой минеральный со-
став тяжелой фракции полярной морены изучен в
единственном обн. 11. Выход тяжелой фракции
здесь незначителен, составляя лишь 0.26%, и
представлена она амфибол (10%)‒сидерит (13%)‒
ильменит (15%)‒гранат (15%)‒пирит (15%)‒эпи-
дотовой (19%) минеральной ассоциацией. Содер-
жание ильменита в 2–3 раза превышает количе-
ство этого минерала в полярной морене других
разрезов крайнего севера Тимано-Печоро-Выче-
годского региона, что обусловлено близостью ис-
точника обломочного материала – Северо-
Восточной терригенно-минералогической про-
винции.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате проведенных исследований в раз-
ных районах Европейского Северо-Востока Рос-
сии, на этой территории выявлена изменчивость
минерального состава основных морен, которая
обусловлена их формированием за счет материа-
ла, поступавшего из разных питающих леднико-
вых провинций: удаленных, транзитных и мест-
ных. Эти различия могут быть использованы в
качестве диагностических признаков разновоз-
растности основных морен при стратиграфиче-
ском расчленении ледникового комплекса и про-
ведении пространственной корреляции леднико-
вых горизонтов.

Формирование помусовской морены связано с
Северо-Западной (Фенноскандинавской) терри-
генно-минералогической провинцией. Влияние
местных подстилающих пород на минеральный
состав тяжелой фракции этой морены является

Таблица 4. Средний минеральный состав тяжелой фракции полярной морены на Европейском Северо-Востоке
России

Примечание. ВК – Вастьянский Конь.

Местоположение 
изученных разрезов

(в долинах рек)
Черная ВК Куя Хонгурей Мархида Шапкина Адзьва Бол. 

Роговая

Выход тяжелой 
фракции (ВТФ), мас. %

0.64 0.68 0.70 0.71 1.08 0.59 0.61 0.26

Магнетит 0.4 0.4 0.5 0.3 0.4 0.7 0.6 0.7
Гематит 1.2 0.6 1.2 2 0.3 0.2 0.1 0
Ильменит 3.7 6 6.3 5.8 9.1 5 5.1 14.6
Эпидот 18.9 26.9 20.8 21.7 27.1 23.2 21.3 18.8
Амфибол 11.1 12.1 13.6 15.6 7.4 11.5 8.7 9.5
Гранат 13.8 20.4 18 17.7 16.8 16.1 12.3 14.6
Пирит 10.1 5.1 7.7 6.3 6 7.6 14.6 14.8
Сидерит 23.8 9.6 13.1 6.5 14.4 14.8 17.3 13.2
Циркон 0.8 1.5 0.8 1.2 1.5 4.9 1.6 0.6
Рутил 0.3 0.5 1 0.6 0.7 0.4 0.5 0.9
Титанит 1.7 2 3.2 2.7 1.8 2.3 3 1.2
Лейкоксен 2 3 2.3 2.3 2.4 2.9 7.9 2.4
Кианит 2.2 4.3 1.9 3.0 6.4 2.3 1.2 2.7
Ставролит 0.9 0.7 0.6 0.4 0.6 0.7 0.5 0
Силлиманит 0.1 0.1 0 0 0 0 0.2 0
Турмалин 1.2 1.2 0.8 0.9 1.8 0.9 1 0.3
Апатит 1 2.4 3.9 4.3 0.4 1.5 1 3.3
Пироксен 1.3 1.2 2.3 5.9 1.8 2.2 0.7 1.8
Лимонит 4.1 1.1 0.2 2.7 0.6 1.7 2.1 0
Всего тяжелых минералов 98.6 99.1 98.2 99.9 99.5 98.9 99.7 99.4
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определяющим и выражается в обогащении ее
пиритом и сидеритом, ассимилированных из апт-
альбских отложений мезозоя и колвинской свиты
нижнего неоплейстоцена. Кроме того, подстила-
ющие породы на большей части территории реги-
она характеризуются эпидот-амфиболовой мине-
ральной ассоциацией, и их участие в формирова-
нии состава тяжелой фракции этой морены
проявляется в отчетливо выраженной тенденции
уменьшения содержания амфиболов с запада на
восток.

Во время образования печорской морены по-
кровный ледник продвигался из районов Поляр-
ного Урала, Пай-Хоя и Новой Земли – из Северо-
Восточной терригенно-минералогической про-
винции, сложенной породами с высокой концен-
трацией эпидота в тяжелой фракции (до 50%).
Специфическим признаком печорской морены
является доминирующая роль эпидота в составе
тяжелых минералов. Повышенное до 32% содер-
жание эпидота на средней Печоре отражает влия-
ние местных питающих провинций, которые сло-
жены породами триаса, содержащими до 60%
эпидота. Помимо этого, тяжелая фракция печор-
ской морены включает типичные минералы мест-
ных подстилающих мезозойских пород – пирит и
сидерит, с устойчивым преобладанием сидерита
над пиритом. В легкой фракции этой морены
постоянно присутствует глауконит (до 60 зерен на
стандартный петрографический шлиф).

Формирование вычегодской морены на боль-
шей части территории Субарктики Европейской
России связано с Северо-Западной терригенно-
минералогической провинцией, тогда как на
крайнем северо-востоке и востоке региона мате-
риал для ее образования поступал с Полярного и
Приполярного Урала [Кузнецова, 1971; Андреи-
чева, 1992]. В вычегодской морене северо-запад-
ной части региона, основу минералогического
спектра составляют руководящие минералы Фен-
носкандинавии и Северного Тимана – амфиболы
и гранаты. В долинах рек Адзьвы, Бол. Роговой,
Сейды и на средней Печоре в вычегодской море-
не установлено повышенное содержание гранатов
и эпидота, что, очевидно, обусловлено поступле-
нием этих минералов из уральских зеленокамен-
ных и метаморфизованных гранатсодержащих
пород.

Во время образования полярной морены в
пределах распространения поздневалдайского
оледенения терригенный материал поставлялся
из районов Пай-Хоя‒Новой Земли и, вероятно, с
шельфов Баренцева и Карского морей. И только
на западе региона – в низовье р. Шапкиной, ми-
неральный состав тяжелой фракции этой морены
формировался за счет терригенного материала из
Фенноскандинавской питающей провинции. Это
подтверждается особенностями петрографиче-

ского состава крупнообломочного материала и
направлением преимущественной ориентировки
удлиненных обломков пород в выходах полярной
морены, однако минералогические спектры ос-
новных морен на всей территории развития по-
лярного оледенения однотипны.

Таким образом, минеральный состав нижних
горизонтов основных морен тесно связан с соста-
вом местных подстилающих пород и испытывал
влияние пород удаленных и транзитных питаю-
щих провинций. От древних горизонтов морен к
более молодым наблюдаются сокращение содер-
жаний местных минералов и возрастание кон-
центраций минералов, принесенных издалека,
что может свидетельствовать об ослаблении связи
морен с подстилающими породами в результате
все более плотного их экранирования моренны-
ми горизонтами, сформированными в процессе
последующих оледенений, и об усилении влия-
ния пород удаленных питающих провинций на
формирование состава морен. Эта тенденция
подтверждается региональным фактическим ма-
териалом. Выявленные территориальные и воз-
растные закономерности изменения минераль-
ного состава морен открывают перспективы ис-
пользования минералогических критериев в
практике стратиграфических и палеогеографиче-
ских исследований в регионе.
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Formation of Mineral Composition of Neopleistocene Basal Morains
in the European Subarctic Russia

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

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

The results of long-term studies of the heavy minerals composition in the Neopleistocene basal moraines,
carried out according to a unified technique in numerous outcrops in the European Subarctic Russia, are
summarized. The heavy fraction of moraines was formed due to the material of three classes different feeding
glacial provinces: remote, transit and local. With the glacier dynamics activation and the increase in the exa-
ration activity of the mainland ice, the local features of the underlying rocks had a decisive effect on the mo-
raines composition. The established age and spatial tendencies of the regular variability of the mineral com-
position of moraines horizonts of different ages, taking into account other lithological data, made it possible
to reliably identify their stratigraphic position.

Keywords: Neopleistocene, Quarter, basal moraine, mineral composition, heavy fraction, mineral associa-
tion, feeding glacial province.
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