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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ìèíåðàëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà ìîðåí è ìîðåíîïîäîáíûõ îòëîæåíèé 
íà òåððèòîðèè Ìîðäîâèè. Ìàòåðèàë èññëåäîâàëñÿ â ìåëêîïåñ÷àíîé ôðàêöèè 0,25…0,1 ìì ïî ìåòîäèêå, 
èñïîëüçóåìîé â ÍÈË íîâåéøèõ îòëîæåíèé è ïàëåîãåîãðàôèè ïëåéñòîöåíà ÌÃÓ èì. Ì. Â. Ëîìîíîñîâà. 
Ïðîáû îòáèðàëèñü â õîäå ïîëåâûõ ðàáîò, ïðîâîäèâøèõñÿ íà âîñòî÷íîé ïåðèôåðèè îáëàñòè íåîïëåéñòî
öåíîâûõ îëåäåíåíèé Äîíñêîãî ëåäíèêîâîé çîíû.

Íîâûå ïîëåâûå äàííûå ïî ÷åòâåðòè÷íûì îëåäåíåíèÿì â ðåãèîíå áàññåéíà ð. Äîí è íà òåððèòîðèè 
Ñðåäíåãî Ïîâîëæüÿ âûçûâàþò çíà÷èòåëüíîå îáîñòðåíèå äèñêóññèé, ÷òî çà÷àñòóþ âåä¸ò ê ïåðåñìîòðó 
âîçðàñòà ìîðåííûõ ãîðèçîíòîâ è, êàê ñëåäñòâèå, îáîñíîâàíèþ íîâûõ ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèõ ðåêîíñòðóê
öèé è ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé.

Íåîäèíàêîâàÿ ñòåïåíü ãåîëîãè÷åñêîé èçó÷åííîñòè ðåãèîíà çàòðóäíÿåò ñîïîñòàâëåíèå ðàçðåçîâ íî
âåéøèõ îòëîæåíèé. Â ñâÿçè ñ ýòèì îñîáåííî àêòóàëüíûìè ñòàíîâÿòñÿ ïðîáëåìû êîëè÷åñòâà è âîçðàñ
òà îëåäåíåíèé. Òðåáóåòñÿ áîëåå îáîñíîâàííîå óñòàíîâëåíèå ïîëîæåíèÿ óäàë¸ííûõ èñòî÷íèêîâ ñíîñà 
îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà, ïîçíàíèå ìåõàíèçìîâ âîçäåéñòâèÿ ïåðèôåðè÷åñêèõ ëåäíèêîâûõ ïîêðîâîâ íà 
ëàíäøàôòû è óòî÷íåíèå ãðàíèö èõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ. 

Äåòàëüíûå ëèòîëîãè÷åñêèå ñâåäåíèÿ ïî ëåäíèêîâûì îòëîæåíèÿì ìîãóò áûòü ïîëåçíûìè äëÿ ãåîëî
ãîâñú¸ìùèêîâ è íóæä ìíîãèõ îòðàñëåé íàðîäíîãî õîçÿéñòâà. 

Êîíå÷íàÿ öåëü ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â ðåêîíñòðóêöèè ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèõ óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ 
ãëÿöèàëüíûõ îáðàçîâàíèé íà òåððèòîðèè Ìîðäîâèè, êîëè÷åñòâà, âîçðàñòà è ãðàíèö ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
ïîêðîâíûõ îëåäåíåíèé íà îñíîâå ñîïðÿæ¸ííîãî ïîäõîäà. Êîìïëåêñíîå èçó÷åíèå ëåäíèêîâûõ è ìåæëåä
íèêîâûõ òîëù ïîçâîëèò â áóäóùåì ïîäâåðãíóòü ðåâèçèè ïðåæíèå ïðåäñòàâëåíèÿ ïî ñòðàòèãðàôèè è 
ïàëåîãåîãðàôèè ðåãèîíà, ïîýòîìó ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè äàííûõ ïî ìèíåðàëîãèè ìîðåí è ìîðåíîïîäîá
íûõ îòëîæåíèé ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ïðîìåæóòî÷íîå çâåíî íà ýòîì ïóòè

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íåîïëåéñòîöåí; ðóêîâîäÿùèå ìèíåðàëû; ìîðåíîîáðàçîâàíèå; îëåäåíåíèå; ìîðåíà; ìèíåðàëîãèÿ; 
ìîðåíîïîäîáíûå îòëîæåíèÿ; ïèòàþùèå ïðîâèíöèè; ëèòîãåíåç; ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèå óñëîâèÿ

The results of the mineralogical composition study of moraines and morainelike deposits in the territory of 
Mordovia are presented. The material has been studied on a fine sand fraction of 0.25–0.1 mm according to the 
method used in the Scientific Research Laboratory of the latest deposits and paleogeography of the Pleistocene 
in the Lomonosov Moscow State University. The samples were taken during field work carried out on the eastern 
periphery of the area of the NeoPleistocene glaciations of the Don glacial zone.

New field data on Quaternary glaciations in the Don River basin region and in the Middle Volga region cause a 
significant aggravation of discussions, which often leads to a revision of the age of moraine horizons and conse
quently the justification of new paleogeographic reconstructions and stratigraphic constructions.
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The varying degree of geological knowledge of the region makes it difficult to compare the sections of the 
latest deposits. In this regard, the problems of the number and age of glaciations are particularly relevant. It 
requires a more reasonable determination of the remote sources position of debris removal, knowledge of the 
mechanisms of the peripheral ice sheets’ impact on landscapes and clarification of the boundaries of their dis
tribution.

Detailed lithological data on glacial deposits can also be useful for geologistssurveyors and the needs of 
many sectors of the national economy.

The final goal of the work is to reconstruct the paleogeographic conditions of the glacial formations on the 
territory of Mordovia, the number, age and distribution boundaries of the cover glaciations on the basis of the 
conjugate approach. A comprehensive study of the glacial and interglacial strata will allow to revise the previous 
ideas on the stratigraphy and paleogeography of the region in the future. Therefore, the results of processing 
data on the mineralogy of moraines and morainelike deposits are considered as an intermediate link in this work

Key words: Neopleistocene; leading minerals; moraine formation; glaciation; moraine; mineralogy; morainelike deposits; 
feeding provinces; lithogenesis; paleogeographic conditions

Ââåäåíèå. Òåððèòîðèÿ Ìîðäîâèè ðàñïîëî
æåíà â âîñòî÷íîé ïåðèôåðè÷åñêîé çîíå 

ìàòåðèêîâûõ îëåäåíåíèé, çàíèìàÿ âàæíóþ 
ïîçèöèþ íà ïóòè ñëåäîâàíèÿ äðåâíåéøèõ 
ëåäíèêîâûõ ïîòîêîâ. Íè îäíà èç ïàëåîãåîãðà
ôè÷åñêèõ ïðîáëåì ïëåéñòîöåíîâûõ îëåäå
íåíèé çäåñü íå ðåøåíà óäîâëåòâîðèòåëüíî, 
à ïîÿâëåíèå íîâûõ ìàòåðèàëîâ ïî Äîíñêî
ìó ðåãèîíó ñîïðîâîæäàåòñÿ çíà÷èòåëüíûì 
îáîñòðåíèåì äèñêóññèé è ïîáóæäàåò èññëå
äîâàòåëåé ê ïåðåñ ìîòðó âîçðàñòà ìîðåííûõ 
ãîðèçîíòîâ, ÷òî âåä¸ò ê îáîñíîâàíèþ íîâûõ 
ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèé è ñòðà
òèãðàôè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé.

Â ýòîé ñâÿçè èçó÷åíèå ìèíåðàëîãè÷å
ñêîãî ñîñòàâà ëåäíèêîâûõ îòëîæåíèé ïðåä
ñòàâëÿåò íåñîìíåííûé íàó÷íûé èíòåðåñ è 
ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ýòàïîì íà ïóòè ê ïðîâåäå
íèþ ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèé è 
îñóùåñòâëåíèþ êîððåëÿöèé âàëóíîñîäåðæà
ùèõ òîëù.  

Àêòóàëüíîñòü èññëåäîâàíèÿ î÷åâèäíà è 
â ïðàêòè÷åñêîì îòíîøåíèè, òàê êàê äîïîëíè
òåëüíûå ìèíåðàëîãè÷åñêèå äàííûå ïî ëåä
íèêîâûì îòëîæåíèÿì áóäóò ïîëåçíû êàê äëÿ 
ãåîëîãîâñú¸ìùèêîâ, òàê è äëÿ íóæä ðàçëè÷
íûõ îòðàñëåé õîçÿéñòâåííîãî êîìïëåêñà ðå
ãèîíà.

Îáúåêòîì èçó÷åíèÿ âûñòóïàþò îáðàçî
âàíèÿ ëåäíèêîâîé ôîðìàöèè. 

Ïðåäìåòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ìè
íåðàëîãè÷åñêèé ñîñòàâ íåîïëåéñòîöåíîâûõ 
ìîðåí è ìîðåíîïîäîáíûõ îòëîæåíèé íà òåð
ðèòîðèè Ðåñïóáëèêè Ìîðäîâèÿ.

Öåëü ðàáîòû – óñòàíîâëåíèå îñîáåí
íîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ ìèíåðàëîãè÷åñêîãî 
ñîñòàâà ëåäíèêîâûõ îòëîæåíèé, êîëè÷åñòâà, 
âîçðàñòà è ãðàíèö ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîêðîâ

íûõ îëåäåíåíèé. Äëÿ å¸ ðåàëèçàöèè ñòàâèëèñü 
çàäà÷è ïî óñòàíîâëåíèþ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ 
ëåäíèêîâ, îöåíêå èõ ðîëè â ôîðìèðîâàíèè 
ëèòîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà âàëóíîñîäåðæàùèõ 
òîëù, ðåêîíñòðóêöèè ñòðóêòóðû è äèíàìèêè 
ïåðèôåðè÷åñêîé îáëàñòè íåîïëåéñòîöåíî
âîãî îëåäåíåíèÿ òåððèòîðèè Ìîðäîâèè.

Íàó÷íàÿ íîâèçíà ðàáîòû: ïðåäâàðèòåëü
íî âûÿâëåíû ñõîäñòâà è ðàçëè÷èÿ ìèíåðà
ëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà ëåäíèêîâûõ îòëîæåíèé, 
÷òî ïîçâîëèëî óòî÷íèòü ñòðàòèãðàôè÷åñêîå 
ïîëîæåíèå ìîðåííûõ ãîðèçîíòîâ; îáîñíîâà
íî íàëè÷èå äâóõ ðàçíîâîçðàñòíûõ ãîðèçîíòîâ 
ìîðåí, ñîîòâåòñòâóþùèõ îêñêîìó è äîíñêîìó 
âðåìåíè; óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ôîðìèðîâà
íèè äîíñêîãî ëåäíèêîâîãî ïîêðîâà ïðåèìó
ùåñòâåííûé ñíîñ ìàòåðèàëà ïðîèñõîäèë ñ 
ñåâåðîâîñòîêà, à îêñêîãî – ñ ñåâåðîçàïàäà.

Â âåùåñòâåííîì ñîñòàâå ìîðåí íàèáî
ëåå ñëîæíûì ÿâëÿåòñÿ ïîçíàíèå çàêîíîìåð
íîñòåé åãî ôîðìèðîâàíèÿ è ìèíåðàëîãè
÷åñêàÿ ñîïîñòàâèìîñòü ãîðèçîíòîâ. Äàæå â 
ïðåäåëàõ íåáîëüøîé òåððèòîðèè êîððåëÿöèè 
çà÷àñòóþ âûçûâàþò ñóùåñòâåííûå çàòðóä
íåíèÿ, ïðåîäîëåíèþ êîòîðûõ ïîìîãàåò ó÷¸ò 
ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ è ãåîëîãè÷åñêèõ îñî
áåííîñòåé ðåãèîíà, âîçðàñòà ôîðìèðîâàíèÿ 
è ñòåïåíè èçìåí÷èâîñòè ìîðåííûõ òîëù [2]. 
Çàäà÷à ìèíåðàëîãè÷åñêîé ñîïîñòàâèìîñòè 
ñóùåñòâåííî óñëîæíÿåòñÿ ïðè çíà÷èòåëüíîì 
ïðîñòðàíñòâåííîì óäàëåíèè êîððåëèðóåìûõ 
îáúåêòîâ. 

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ. Â ðàáîòå èñ
ïîëüçîâàíû äàííûå ìèíåðàëîãè÷åñêîãî àíà
ëèçà (ôðàêöèÿ 0,25…0,1 ìì, 143 îáðàçöà). 
Àíàëèòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ìàòåðèàëà ïðî
âîäèëàñü ïîä îáùèì ðóêîâîäñòâîì ñòàð
øåãî íàó÷íîãî ñîòðóäíèêà, äðà ãåîãð. íàóê 
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Í. Ã. Ñóäàêîâîé â Ëàáîðàòîðèè íîâåéøèõ îò
ëîæåíèé è ïàëåîãåîãðàôèè ïëåéñòîöåíà ÌÃÓ 
èì. Ì. Â. Ëîìîíîñîâà. Â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ 
èññëåäîâàíèé â çàâèñèìîñòè îò óäàë¸ííûõ, 
òðàíçèòíûõ è ìåñòíûõ ïèòàþùèõ ïðîâèíöèé 
íàèáîëåå îïòèìàëüíûìè ìîãóò ÿâëÿòüñÿ ðàç
íûå ìèíåðàëîãè÷åñêèå ôðàêöèè [1; 8; 10]. 
Äëÿ òåððèòîðèè Ìîðäîâèè íå öåëåñîîáðàç
íî îãðàíè÷èâàòüñÿ ïðîñìîòðîì è àíàëèçîì 
ôðàêöèè 0,25…0,1 ìì, ÷òî îáëåã÷èëî áû 
ñîïîñòàâèìîñòü äàííûõ ìèíåðàëîãè÷åñêèõ 
àíàëèçîâ è ïîâûñèëî äîñòîâåðíîñòü êîíå÷
íûõ ðåçóëüòàòîâ. Ýòî ñâÿçàíî ñî çíà÷èòåëü
íîé óäàë¸ííîñòüþ òåððèòîðèè îò êîðåííûõ 
èñòî÷íèêîâ ñíîñà, ñ ïîëîæåíèåì íà ïåðèôå
ðèè è â êðàåâîé çîíå ìàòåðèêîâûõ îëåäåíå
íèé, ñèëüíûì ñìåøåíèåì ðàçíîîáðàçíîãî 
ìàòåðèàëà, ïðèñóòñòâèåì ëåãêî ðàçðóøàå
ìûõ è ïåðåõîäÿùèõ â äðóãèå ôðàêöèè ìèíå
ðàëîâ ìåñòíûõ ïîðîä, à òàêæå ñóùåñòâîâàíè
åì, âîçìîæíî, ñîâåðøåííî èíûõ ïèòàþùèõ 
ïðîâèíöèé, ÷åì ïðèíÿòî ñ÷èòàòü. Âûñîêàÿ 
ñòåïåíü çàâèñèìîñòè ìèíåðàëîãè÷åñêîãî 
ñîñòàâà ìîðåí íà òåððèòîðèè Ìîðäîâèè îò 
ìåñòíûõ ïîäñòèëàþùèõ ïîðîä ïîäòâåðæäà
åòñÿ ìàëûì ïðîöåíòíûì ñîäåðæàíèåì òÿ
æ¸ëûõ ìèíåðàëîâ. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ. Íà îñíîâàíèè 
ïðîâåä¸ííîãî àíàëèçà îòìå÷àåòñÿ îïðåäå
ë¸ííàÿ òåððèòîðèàëüíàÿ è îñîáåííî âîçðàñò
íàÿ èçìåí÷èâîñòü ïðîöåíòíîãî ñîäåðæàíèÿ 
íåêîòîðûõ íàèáîëåå ïîêàçàòåëüíûõ ìèíå
ðàëîâ â ìîðåííûõ îáðàçîâàíèÿõ. Ïðîñòðàí
ñòâåííàÿ èçìåí÷èâîñòü îïðåäåëÿåòñÿ ôàöè
àëüíîãåíåòè÷åñêèì ðàçíîîáðàçèåì ìîðåí, 
äèíàìè÷åñêèìè óñëîâèÿìè èõ ôîðìèðîâà
íèÿ è ñìåíîé ïèòàþùèõ ïðîâèíöèé [3]. Íà 
ïåðèôåðèè ìàòåðèêîâûõ îëåäåíåíèé âåëèêà 
è ñòåïåíü ïðåîáðàçîâàíèÿ ïåðâè÷íîãî ìàòå
ðèàëà, äîìèíèðîâàíèå â ìèíåðàëîãè÷åñêîì 
ñïåêòðå îêèñëîâ è ãèäðîîêèñëîâ æåëåçà è 
ìàðãàíöà. Çíà÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå ñîäåð
æàíèÿ ýêçîòè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ ïðè íàñû
ùåíèè îòëîæåíèé ìàòåðèàëîì ìåñòíûõ ïè
òàþùèõ ïðîâèíöèé îñëîæíÿåò óñòàíîâëåíèå 
îáùèõ çàêîíîìåðíîñòåé ïðîñòðàíñòâåííîãî 
ðàñïðåäåëåíèÿ ìèíåðàëîâ. 

Ôîðìèðîâàíèþ ìîðåí â çàïàäíîì ñåê
òîðå òåððèòîðèè ñîâðåìåííîé Ìîðäîâèè 
â öåëîì áëàãîïðèÿòñòâîâàë ðàâíèííûé ðå
ëüåô ëîæà, ÷òî ïîçâîëÿåò ÷¸ò÷å ôèêñèðîâàòü 
îïðåäåë¸ííûå çàêîíîìåðíîñòè, èñõîäÿ èç 
ìèíåðàëîãè÷åñêèõ è äðóãèõ ëèòîëîãè÷åñêèõ 
äàííûõ [5].

Îñîáûé èíòåðåñ èç ìèíåðàëîâ òÿæ¸ëîé 
ôðàêöèè ïðåäñòàâëÿåò ðîãîâàÿ îáìàíêà, îò
íîñÿùàÿñÿ ê ãðóïïå àìôèáîëîâ è ïèðîêñå
íîâ [6]. Åñëè íà ñåâåðå Ñêàíäèíàâèè å¸ ñî
äåðæàíèå äîñòèãàåò â ìîðåíå äî 50 % âñåé 
òÿæ¸ëîé ôðàêöèè, òî ñ ïðîäâèæåíèåì íà þã 
êîëè÷åñòâî ïîñòåïåííî óáûâàåò è íà òåððè
òîðèè Ìîðäîâèè ñîñòàâëÿåò â îáåèõ ìîðåíàõ 
ëèøü 3…5 % îò îáùåãî êîëè÷åñòâà ìèíåðà
ëîâ (ðèñ. 1, 2). Ãîðàçäî áîëüøå ðîãîâîé îá
ìàíêè îáíàðóæåíî â ïåðâîé îò ïîâåðõíîñòè 
êðàñíîé (îêñêîé) ìîðåíå, ãäå ñîäåðæàíèå 
ðîãîâîé îáìàíêè ñîñòàâëÿåò 14…15 %, à 
ìàêñèìàëüíîå – äî 25,1 % (ðèñ. 3). Ó÷èòû
âàÿ çíà÷èòåëüíóþ óäàë¸ííîñòü èññëåäóåìîé 
òåððèòîðèè îò êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ ñíîñà, 
ýòîò ïîêàçàòåëü îêàçûâàåòñÿ î÷åíü âûñîêèì, 
ïîä÷¸ðêèâàÿ ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó 
ðàçíîâîçðàñòíûìè ìîðåííûìè ãîðèçîíòàìè.

Òåððèòîðèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ìè
íåðàëîâ ãðóïïû ïèðîêñåíîâ è àìôèáîëîâ 
â äîíñêîé ìîðåíå îòíîñèòåëüíî ðàâíîìåð
íîå, à ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå îòìå÷àåòñÿ 
íà ãðàíèöå îëåäåíåíèÿ â ìîðåíîïîäîáíûõ 
îòëîæåíèÿõ Àòåìàðñêîãî êàðüåðà – 17,3 % 
(ðèñ. 1, 2). Íà îñòàëüíîé òåððèòîðèè êîëå
áàíèÿ ïðîöåíòíîãî ñîäåðæàíèÿ ýòîé ãðóïïû 
ìèíåðàëîâ â äîíñêîé ìîðåíå ñîñòàâëÿþò îò 
0…0,5 % äî 8,8 %, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá èõ 
íåçíà÷èòåëüíîì ïðèñóòñòâèè. Ýòî îáúÿñíÿ
åòñÿ êàê îäíîîáðàçèåì ìèíåðàëîãîïåòðî
ãðàôè÷åñêîãî ñïåêòðà ìåñòíûõ ïèòàþùèõ 
ïðîâèíöèé (îòìå÷åíî ïðîñòðàíñòâåííîå 
ñõîäñòâî ïîêàçàòåëåé ïðîöåíòíîãî ñîäåðæà
íèÿ àíàëèçèðóåìîé ãðóïïû ìèíåðàëîâ), òàê 
è ïîñòóïëåíèåì îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà èç 
ðàçëè÷íûõ óäàë¸ííûõ ïèòàþùèõ ïðîâèíöèé 
(íàáëþäàþòñÿ ðåçêèå ðàçëè÷èÿ â ñîäåðæàíèè 
ìèíåðàëîâ ãðóïïû àìôèáîëîâ è ïèðîêñåíîâ 
â ìîðåíàõ â çàâèñèìîñòè îò èõ âîçðàñòà).

Ïðîèñõîäèò âûïàäåíèå èç ëåäíèêîâîãî 
êðóãîîáîðîòà íåóñòîé÷èâûõ êîìïîíåíòîâ â 
ñâÿçè ñ ïîñòåïåííîé óòðàòîé âëèÿíèÿ äàëü
íèõ è, â êàêîéòî ñòåïåíè, òðàíçèòíûõ ïèòàþ
ùèõ ïðîâèíöèé. 

Âåñüìà èíòåðåñíû ïðîñòðàíñòâåííûå è 
âîçðàñòíûå êîëåáàíèÿ ïðîöåíòíîãî ñîäåð
æàíèÿ â ìîðåííûõ îòëîæåíèÿõ ýïèäîòà [4]. 
Îáëàñòè íàèáîëüøåãî åãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
òÿãîòåþò ê ïåðìñêèì è òðèàñîâûì ïîðîäàì 
ñåâåðîâîñòîêà Åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè 
è èìåþò ïðåèìóùåñòâåííî Óðàëüñêîå ïðî
èñõîæäåíèå. Ðàñïðåäåëåíèå ìåëêîïåñ÷àíîé 
ôðàêöèè ýïèäîòà ñâåðõó âíèç ïî ðàçðåçàì 
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íåðàâíîìåðíîå. Òàê, â ìîðåíàõ îáíàæåíèÿ 
Íàðîâàòîâî êîëåáëåòñÿ îò 4,3 äî 25,4 %. 
Áîëüøîå êîëè÷åñòâî ýïèäîòà îòìå÷àåòñÿ â 
êîðè÷íåâîé ìîðåíå – 12,8…25,4 %, à òàêæå 
â êðàñíîé ìîðåíå 25,1 %1. Â ÷¸ðíîé ëîêàëü
íîé ìîðåíå íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê ñíè
æåíèþ ñîäåðæàíèÿ ýïèäîòà äî 4,3…11,9 % 
çà ñ÷¸ò ñèëüíîãî âîçäåéñòâèÿ ïîäñòèëàþùèõ 
ïîðîä. Ýòî îòðàæàåòñÿ íà ðåçêîì âîçðàñòà

1 Ðóíêîâ Ñ. È., Áîëüøàêîâ Â. À., Íåìöîâà Ã. Ì., Ïèñàðåâà Â. Â., Ñóäàêîâà Í. Ã. Îïîðíûé ðàçðåç ïëåéñòîöåíà ó ñ. Íàðî
âàòîâî íà ð. Ìîêøå // Áþëëåòåíü Ðåãèîíàëüíîé ìåæâåäîìñòâåííîé ñòðàòèãðàôè÷åñêîé êîìèññèè ïî Öåíòðó è Þãó 
Ðóññêîé ïëàòôîðìû. – 1993. – Âûï. 2. – Ñ. 144–152.

íèè ñîäåðæàíèÿ â íèæíåé ìîðåíå ãëàóêîíè
òà, ïîñòóïàþùåãî èç êîðåííûõ îòëîæåíèé 
(10,4…39,7 %). Óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ 
ýïèäîòà â íèæíèõ ãîðèçîíòàõ äîíñêîé ìî
ðåíû îïðåäåëÿëîñü ëèøü îáèëèåì ìåñòíî
ãî ìàòåðèàëà â ëîêàëüíîé ìîðåíå, êîòîðûé 
ñêðûë âèäèìûå çàêîíîìåðíîñòè â ðàñïðåäå
ëåíèè ýïèäîòà â ðàçðåçå. 

Ðèñ. 1. Ñîäåðæàíèå âåäóùèõ ìèíåðàëîâ â äîíñêîé ìîðåíå /
Fig. 1. The content of the leading minerals in the Don moraine

Ðèñ. 2. Ìèíåðàëîãè÷åñêèé ñîñòàâ ìîðåíîïîäîáíûõ îòëîæåíèé Àòåìàðñêîãî êàðüåðà /
Fig. 2. Mineralogical composition of morainelike deposits of the Atemarsky quarry
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Îäíàêî, ó÷èòûâàÿ ïîâûøåííîå ñîäåð
æàíèå ýïèäîòà òîëüêî â îäíîì îáðàçöå èç 
îêñêîé ìîðåíû (â îñòàëüíûõ – ïðîöåíòíîå 
ñîäåðæàíèå ýïèäîòà èçìåíÿåòñÿ îò 9,2 äî 
13,5 %), ïðè ìàêñèìàëüíîì åãî ïðèñóòñòâèè 

â ãîðèçîíòàõ êîðè÷íåâîé è áóðîé ìîðåíû, 
ìåíåå ðàçáàâëåííûõ ìèíåðàëàìè ìåñòíûõ 
êîðåííûõ ïîðîä, ìîæíî ïîäòâåðäèòü òåíäåí
öèþ óìåíüøåíèÿ ïðîöåíòíîãî ñîäåðæàíèÿ 
ýïèäîòà ñíèçó ââåðõ, ïî òîëùå (ðèñ. 3–6).

Ðèñ. 3. Ìèíåðàëîãè÷åñêèé ñîñòàâ ìîðåííûõ îòëîæåíèé îïîðíîãî ðàçðåçà Íàðîâàòîâî (ðàñ÷èñòêà 1) /
Fig. 3. Mineralogical composition of the moraine deposits of the Narovatovo reference section (clearing 1)

Ðèñ. 4. Ìèíåðàëîãè÷åñêèé ñîñòàâ ìîðåííûõ îòëîæåíèé îïîðíîãî ðàçðåçà Íàðîâàòîâî (ðàñ÷èñòêà 2) /
Fig. 4. The mineralogical composition of moraine sediments reference section Narovorovo (clearing 2) 
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Ðèñ. 5. Ìèíåðàëîãè÷åñêèé ñîñòàâ ìîðåííûõ îòëîæåíèé îïîðíîãî ðàçðåçà Íàðîâàòîâî (ðàñ÷èñòêà 4) /
Fig. 5. Mineralogical composition of moraine deposits of the Narovatovo reference section (clearing 4)

Ðèñ. 6. Ìèíåðàëîãè÷åñêèé ñîñòàâ ìîðåííûõ îòëîæåíèé îïîðíîãî ðàçðåçà Íàðîâàòîâî (ðàñ÷èñòêà 6) /
Fig. 6. Mineralogical composition of moraine deposits of the Narovatovo reference section (clearing 6)
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Â ïîäìîðåííîé ñëîæíî ïîñòðîåííîé 
ïà÷êå, ãäå âåðõíåþðñêèå è ïëåéñòîöåíîâûå 
îñàäêè ïåðåìûâàëèñü è ïåðåîòëàãàëèñü òà
ëûìè ëåäíèêîâûìè âîäàìè, ïðîöåíòíîå 
ñîäåðæàíèå ýïèäîòà, ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîðå
íàìè, ïàäàåò îò 5,3 äî 1,5 %. Ýòî ñâÿçàíî ñ 
èíûìè èñòî÷íèêàìè ïîñòóïëåíèÿ ýïèäîòà.

Òåíäåíöèÿ èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ýïè
äîòà â ìåëêîïåñ÷àíîé ôðàêöèè ñíèçó ââåðõ 
ñîõðàíÿåòñÿ è â äðóãîì ðàçðåçå ñ äâóìÿ ðàç

íîâîçðàñòíûìè ìîðåííûìè ãîðèçîíòàìè – 
Íîâîå Ïøåíåâî, ðàñïîëîæåííîì íà ïðàâîì 
áîðòó äîëèíû ðåêè Èññû (ðèñ. 7). Çäåñü ìàê
ñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå ýïèäîòà ïðèõîäèòñÿ 
íà ãîðèçîíò áóðîé ìîðåíû, ðåçêî ñíèæàÿñü 
âíèç è ââåðõ ïî ðàçðåçó, ñîîòâåòñòâåííî äî 
2,8…6,6 % è 3,8…7,3 %. Â ïîäìîðåííûõ ïå
ñêàõ ýïèäîò íàõîäèòñÿ â ìèíèìàëüíîì êîëè
÷åñòâå. 

Êðàéíå ìàëî ýïèäîòà âûÿâëåíî â ìîðå
íîïîäîáíûõ îòëîæåíèÿõ Àòåìàðñêîãî êàðüå
ðà: â ñðåäíåì 1,5…2,0 %, ÷òî ïîäòâåðæäàåò 
åãî íåóñòîé÷èâûé õàðàêòåð â ñâÿçè ñ ïîëîæå
íèåì êàðüåðà â êðàåâîé çîíå äîíñêîãî îëå
äåíåíèÿ.

Ñòðóêòóðà ïëîùàäíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ 
ýïèäîòà â äîíñêîé ìîðåíå Ìîðäîâèè îêà
çûâàåòñÿ áîëåå ñëîæíîé. Ìàêñèìàëüíîå åãî 
ñîäåðæàíèå óñòàíîâëåíî â äîíñêîé ìîðåíå 
îêîëî ñ. Ðûáêèíî – 14,8 %. Ðàñïðåäåëåíèå 
ýïèäîòà â äîíñêîé ìîðåíå íà çàïàäå Ìîð
äîâèè ÿâëÿåòñÿ áîëåå óïîðÿäî÷åííûì; íà 
âîñòîêå òåððèòîðèè, ãäå ïðåîáëàäàþò ïå
ðåìûòûå è ïåðåîòëîæåííûå òîëùè – áîëåå 

êîíòðàñòíîå, ÷òî ñâÿçàíî ñ íåóñòîé÷èâîñòüþ 
è äèíàìè÷íîñòüþ çäåñü ñðåäû îñàäêîîáðà
çîâàíèÿ.

Ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ñîäåðæàíèå ýïè
äîòà â îòëîæåíèÿõ ñ äâóìÿ ðàçíîâîçðàñò
íûìè ìîðåíàìè íà òåððèòîðèè Ìîðäîâèè 
õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëüøèì ïðèñóòñòâèåì â 
êîðè÷íåâîé ìîðåíå ñðåäíåé ÷àñòè ðàçðåçà; 
óìåíüøåíèåì ñîäåðæàíèÿ â íèæíèõ å¸ ãîðè
çîíòàõ çà ñ÷¸ò èçìåíåíèÿ èñòî÷íèêîâ ñíîñà 
ìàòåðèàëà2.

Òåððèòîðèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ýïè
äîòà â ìåñòàõ ëó÷øåé ñîõðàííîñòè ìîðåíû 
îêàçûâàåòñÿ äîâîëüíî ðàâíîìåðíûì, î÷å
âèäíî, èççà ìàëîé ïëîùàäè èçó÷àåìîãî ðå

Ðèñ. 7. Ìèíåðàëîãè÷åñêèé ñîñòàâ ìîðåí â îáíàæåíèè Íîâîå Ïøåíåâî (ðàñ÷èñòêà 2) /
Fig. 7. Mineralogical composition of moraines in the outcrop Novoe Pshenevo (clearing 2)

2 Êèðþøèí À. Â., Ìàñêàéêèí Â. Í., Ðóíêîâ Ñ. È. Ãåîìîðôîëîãè÷åñêèå ñâèäåòåëüñòâà èçìåíåíèÿ ðå÷íîé ñåòè Èíñà
ðîÑèâèíüñêîãî ó÷àñòêà // Âåñòíèê Çàáàéêàëüñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà. – 2018. – Ò. 24, ¹ 4. – Ñ. 16–23.
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ãèîíà. Ê ñåâåðó îò Ìîðäîâèè ïðîöåíòíîå ñî
äåðæàíèå ýïèäîòà â ìîðåíå âîçðàñòàåò.

Ãðàíàòó, îòíîñèìîìó ê óñòîé÷èâûì 
êîìïîíåíòàì, ñâîéñòâåííà áîëåå ñëîæíàÿ 
ïðîñòðàíñòâåííàÿ è âîçðàñòíàÿ äèôôåðåí
öèàöèÿ, â ÷¸ì ëåãêî óáåäèòüñÿ, àíàëèçèðóÿ 
îñîáåííîñòè åãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ìîðåí
íûì è ïîäìîðåííûì ãîðèçîíòàì îáíàæåíèé 
Íàðîâàòîâî è Íîâîå Ïøåíåâî. Â îáíàæåíèè 
Íàðîâàòîâî ïèêè ìàêñèìàëüíîãî ñîäåðæà
íèÿ ãðàíàòà ïðèõîäÿòñÿ íà êîðè÷íåâóþ è 
êðàñíóþ ìîðåíó. Òàê, â êðàñíîé ìîðåíå îò
ìå÷àåòñÿ íàèáîëüøåå åãî ñîäåðæàíèå íà 
ãëóáèíå 6,5 ì  – 21,9 %, à â áóðîé, íà ãëóáèíå 
9,4  ì – 21,3 %. Íèæå çíà÷åíèÿ âàðüèðóþò îò 
7,2 äî 15,6 % â êîðè÷íåâîé ìîðåíå è îò 6,4 äî 
13 % â ÷åðíîé. Â öåëîì, ñðåäíåå ïðîöåíòíîå 
ñîäåðæàíèå ãðàíàòà ñíèæàåòñÿ ïðè îòíîñè
òåëüíî ðàâíîìåðíîì ðàñïðåäåëåíèè ïî òîë
ùå (ñì. ðèñ. 3–6). Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî 
ãðàíàòà èç âñåõ òî÷åê îòáîðà ðàçðåçà Íà
ðîâàòîâî îòìå÷àåòñÿ â âîäîíîñíûõ ïåñêàõ 
è ñîñòàâëÿåò 25,9 %. Äîâîëüíî çíà÷èòåëåí è 
ïîñòîÿíåí ñîñòàâ óñòîé÷èâîãî ãðàíàòà â ïå

ðåîòëîæåííûõ ïîäìîðåííûõ ïåñêàõ è ñîñòàâ
ëÿåò 9,4…15,9 % 3.

Â îáíàæåíèè Íîâîå Ïøåíåâî íàáëþäà
þòñÿ ñõîäíûå çàêîíîìåðíîñòè (ñì. ðèñ. 3). 
Îäíàêî ïî ïðè÷èíå íåáîëüøîé ìîùíîñòè 
ìîðåí äàëüíåéøèå òåíäåíöèè îêàçûâàþòñÿ 
åäâà óëîâèìûìè. Ñîäåðæàíèå ãðàíàòà çäåñü, 
ïî ñðàâíåíèþ ñ îáíàæåíèåì Íàðîâàòîâî, 
çíà÷èòåëüíî ìåíåå çàìåòíîå. Â îáíàæå
íèè Íîâîå Ïøåíåâî îòìå÷àåòñÿ ñîâåðøåí
íî îïðåäåë¸ííàÿ òåíäåíöèÿ ïîñòåïåííîãî 
ñíèæåíèÿ ïðîöåíòíîãî ñîäåðæàíèÿ ãðàíàòà 
ñâåðõó âíèç, äî ïîëíîãî åãî èñ÷åçíîâåíèÿ4. 

Äîñòàòî÷íî ðàâíîìåðíûì îêàçûâàåòñÿ 
ðàñïðåäåëåíèå ãðàíàòà ïî   ìîðåííûì ãîðè
çîíòàì â îáíàæåíèè Ñòàðîäåâè÷üå, ñîñòàâ
ëÿÿ â ñðåäíåì 5…6 % (ðèñ. 8). 

Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ñî
äåðæàíèÿ ãðàíàòà â äîíñêîé ìîðåíå Ìîðäî
âèè êðàéíå íåðàâíîìåðíîå: îò 0,9 (Äìèòðèåâ 
Óñàä) äî 37,2 % (Ñóðãîäü, ãëóáèíà 5 ì – ìàê
ñèìàëüíîå äëÿ èçó÷àåìîãî ðåãèîíà) è â öå
ëîì âåñüìà íåâåëèêî – 3…5 %. 

Ðèñ. 8. Ìèíåðàëîãè÷åñêèé ñîñòàâ ìîðåí â îáíàæåíèè Ñòàðîäåâè÷üå /
Fig. 8. The mineralogical composition of moraines in the outcrop Starodevichy

3 Ðóíêîâ Ñ. È., Áîëüøàêîâ Â. À., Íåìöîâà Ã. Ì., Ïèñàðåâà Â. Â., Ñóäàêîâà Í. Ã. Îïîðíûé ðàçðåç ïëåéñòîöåíà ó ñ. Íàðî
âàòîâî íà ð. Ìîêøå // Áþëëåòåíü Ðåãèîíàëüíîé ìåæâåäîìñòâåííîé ñòðàòèãðàôè÷åñêîé êîìèññèè ïî Öåíòðó è Þãó 
Ðóññêîé ïëàòôîðìû. – 1993. – Âûï. 2. – Ñ. 144–152.
4 Ðóíêîâ Ñ. È. Ëåäíèêîâûå îòëîæåíèÿ Ìîðäîâèè è ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèå óñëîâèÿ èõ ôîðìèðîâàíèÿ: àâòîðåô. äèñ…
êàíä. ãåîãð. íàóê: 11.00.04. ‒ Ì., 1993. ‒ 29 ñ.
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Àíàëèçèðóÿ ðàñïðåäåëåíèå ãðàíàòà â 
ëåäíèêîâûõ îáðàçîâàíèÿõ, ïî ñðàâíåíèþ ñ 
äðóãèìè ãåíåòè÷åñêèìè òèïàìè, ìîæíî îò
ìåòèòü: 

1) ïîíèæåíèå ïðîöåíòíîãî ñîäåðæàíèÿ 
â ìîðåíàõ ñâåðõó âíèç ïî ðàçðåçó;

2) ìèíèìàëüíîå ïðèñóòñòâèå â ëåäíèêî
âûõ îòëîæåíèÿõ âáëèçè âîñòî÷íîé ãðàíèöû 
äîíñêîãî îëåäåíåíèÿ; 

3) ðåçêîå óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ â 
ïîäìîðåííûõ âîäîíîñíûõ ïåñêàõ, ñâÿçàí
íîå ñ îòíîñèòåëüíîé êîíöåíòðàöèåé óñòîé
÷èâûõ êîìïîíåíòîâ ìèíåðàëîãè÷åñêîãî 
ñïåêòðà;

4) ðîñò ïðîöåíòíîãî ñîäåðæàíèÿ ãðàíà
òà â ìîðåíå, ðàñïðîñòðàí¸ííîé ê ñåâåðîçà
ïàäó îò òåððèòîðèè Ìîðäîâèè, ó ã. Ìóðîì, 
íàõîäÿùåãîñÿ íà ñòûêå Ëàäîæñêîãî è Îíåæ
ñêîãî ëèòîñåêòîðîâ [3].

Îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ îáëîìêîâ 
ìåëêîïåñ÷àíîé ôðàêöèè âûÿâëåíû íà îñíîâå 
àíàëèçà äèàãðàìì îñðåäí¸ííîãî ñîäåðæà
íèÿ âåäóùèõ àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ â ëåä
íèêîâûõ îòëîæåíèÿõ Ìîðäîâèè. Òàê, âî âñåõ 
òî÷êàõ îïðîáîâàíèÿ óñòàíîâëåíî àíîìàëüíî 
ìàëîå ñîäåðæàíèå öèðêîíà5. 

Ìàêñèìàëüíîå ïðèñóòñòâèå èç àêöåñ
ñîðíûõ ìèíåðàëîâ â ëåäíèêîâûõ îòëîæåíèÿõ 
õàðàêòåðíî äëÿ äèñòåíà, è îñîáåííî ñòàâ
ðîëèòà, ïðîöåíòíîå, ñîäåðæàíèå êîòîðûõ 
äîñòàòî÷íî âåëèêî è íà îáùåì ìèíåðàëî
ãè÷åñêîì ôîíå. Ýòî îáû÷íî ñâÿçàíî ñ òåì, 
÷òî ëåäíèêîâûå îáðàçîâàíèÿ çäåñü ÷àñòî 
íåïîñðåäñòâåííî êîíòàêòèðóþò ñ êîðåííû
ìè ïîðîäàìè – ïîñòàâùèêàìè ìàòåðèàëà. 
Åñëè ðàñïðåäåëåíèå äèñòåíà â ðàçíîâîç
ðàñòíûõ ìîðåíàõ îáíàæåíèÿ Íàðîâàòîâî ïî 
âñåìó ðàçðåçó îòíîñèòåëüíî ðàâíîìåðíîå 
è äîñòèãàåò 12,6 %, òî â ïîäìîðåííîé òîë
ùå ðåçêî âîçðàñòàåò è äîñòèãàåò 26,3 %. Â 
íåñêîëüêî áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ ïðåäñòàâ
ëåí äèñòåí â àíàëîãè÷íûõ òîëùàõ îáíàæå
íèÿ Íîâîå Ïøåíåâî, ïðè îòíîñèòåëüíî ðàâ
íîìåðíîì ðàñïðåäåëåíèè. Åãî êîëè÷åñòâî 
çäåñü âîçðàñòàåò â ïîäìîðåííûõ ïåñêàõ è 
ñóãëèíêàõ – 17,2…21,0 %, ðåçêî ñíèæàÿñü â 
êîðåííûõ ïîðîäàõ – 0,9…4,3 %. Â îáíàæåíèè 
Ñòàðîäåâè÷üå ñîäåðæàíèå äèñòåíà èçìåíÿ
åòñÿ ïî ìîðåííîé òîëùå áåç âèäèìûõ çàêî
íîìåðíîñòåé îò 3,6 äî 14,0 %, íî âîçðàñòàåò 

â ïîäìîðåííûõ êîñîñëîèñòûõ àëëþâèàëüíûõ 
ïåñêàõ. Íåñêîëüêî ìåíüøå äèñòåíà (4…5 %) 
ôèêñèðóåòñÿ â ìîðåíîïîäîáíûõ îòëîæåíèÿõ 
Àòåìàðñêîãî êàðüåðà, à íà çàïàäå äîíñêîãî 
«ÿçûêà», â ïðåäåëàõ Âîðîíåæñêîé îáëàñòè, 
âíîâü âîçðàñòàåò (4,1…16,7 %) ïðè ðàâíî
ìåðíîì òåððèòîðèàëüíîì ðàñïðåäåëåíèè.

Ðàñïðåäåëåíèå ñòàâðîëèòà ïî ðàçíîâîç
ðàñòíûì ìîðåíàì äîñòàòî÷íî ðàâíîìåðíîå, 
íî áåç âèäèìûõ çàêîíîìåðíîñòåé è èçìåíÿ
åòñÿ â îáíàæåíèè Íàðîâàòîâî îò 2,1 äî 8,7 %, 
â îáíàæåíèè Íîâîå Ïøåíåâî îò 1 äî 10,4 %, 
â ðàçðåçå ó ñåëà Ñòàðîäåâè÷üå – íåñêîëüêî 
ïàäàåò. Â îòëîæåíèÿõ Àòåìàðñêîãî êàðüåðà ê 
íèçó ñîäåðæàíèå ñòàâðîëèòà óìåíüøàåòñÿ ñ 
3,9…12,5 % äî 1,0…1,9 %. Î÷åíü ìàëî ñòàâ
ðîëèòà ñîäåðæèòñÿ â ìîðåíå äîíñêîãî îëå
äåíåíèÿ ó ñåëà Ñóðãîäü – 0,5 %.

Áîëåå ðàâíîìåðíûì ïî ïëåéñòîöåíîâîé 
òîëùå îêàçûâàåòñÿ ðàñïðåäåëåíèå òóðìàëè
íà, íî åãî ñîäåðæàíèå ìîæåò ðåçêî ñíèæàòü
ñÿ â êîðåííûõ ïîðîäàõ è ñèëüíî èçìåíÿòüñÿ 
â çàâèñèìîñòè îò ôàöèàëüíîãåíåòè÷åñêîé 
ðàçíîâèäíîñòè îñàäêà.

Íà îñíîâå àíàëèçà äèàãðàìì ïðîöåíò
íûõ ñîäåðæàíèé àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ â 
ïëåéñòîöåíîâûõ è áîëåå äðåâíèõ îòëîæåíèÿõ 
âûÿñíèëèñü ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè:

1) ìàëîå ñîäåðæàíèå â ëåäíèêîâûõ îá
ðàçîâàíèÿõ öèðêîíà, ÿâëÿþùåãîñÿ äëÿ äàí
íîé òåððèòîðèè ýêçîòîì, ÷òî ïîäòâåðæäàåò 
ïðåîáëàäàíèå óäàë¸ííûõ èñòî÷íèêîâ åãî ïî
ñòóïëåíèÿ;

2) ñîäåðæàíèå òóðìàëèíà, äèñòåíà è 
ñòàâðîëèòà âåñüìà âûñîêî. Îíî îñîáåííî 
âîçðàñòàåò â ìåñòàõ ïîïàäàíèÿ äàííûõ ìè
íåðàëîâ â ïëåéñòîöåíîâûå òîëùè èç ìîðñêèõ 
îñàäêîâ þðû è ðåçêî ñíèæàåòñÿ â îòëîæåíè
ÿõ, áëèçêî çàëåãàþùèõ îò ïîðîä âåðõíåìåëî
âîãî âîçðàñòà;

3) ïëîùàäíîå ðàñïðåäåëåíèå òóðìàëè
íà, äèñòåíà è ñòàâðîëèòà â îäíîâîçðàñòíûõ 
ìîðåíàõ áîëüøå îïðåäåëÿëîñü êîíòàêòîì ñ 
þðñêèìè, íèæíåìåëîâûìè è íåîãåíîâûìè ïî
ðîäàìè, íåæåëè êîíòðîëèðîâàëîñü óäàë¸ííû
ìè è òðàíçèòíûìè èñòî÷íèêàìè ïîñòóïëåíèÿ.

Äèôôåðåíöèàöèÿ ìèíåðàëîâ â ëåäíè
êîâîé ñðåäå òðóäíî ïîääà¸òñÿ èíòåðïðåòà
öèè. Îäíàêî ñóùåñòâîâàíèå îïðåäåë¸ííûõ 
çàêîíîìåðíîñòåé ïðè ëåäíèêîâîé ñîðòè

5 Ìàñêàéêèí Â. Í., Ðóíêîâ Ñ. È. Ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèå îñîáåííîñòè ðàçâèòèÿ ïðèðîäû íà òåððèòîðèè Ìîðäîâèè â ôà
íåðîçîå: ìîíîãðàôèÿ. – Ñàðàíñê: Èçäâî Ìîðäîâ. óíòà, 2015. – 160 ñ.



Earth sciences                                                                        Bulletin of ZabGU. 2021. Vol. 27. No. 2

37

ðîâêå îñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà â ïðîöåññå ìî
ðåíîîáðàçîâàíèÿ ïðèçíà¸òñÿ ìíîãèìè èñ
ñëåäîâàòåëÿìè. Îäíàêî íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî 
ïðè äåòàëüíîì èçó÷åíèè ìèíåðàëîãè÷åñêàÿ 
äèôôåðåíöèàöèÿ ãëÿöèîëèòîñèñòåìû îáðå
òàåò ÷åðòû óïîðÿäî÷åííîñòè, èññëåäîâàíèÿ 
ëåäíèêîâûõ îòëîæåíèé ïîäòâåðæäàþò ñó
ùåñòâîâàíèå ñóáàêâàëüíîãî è ñóáýðàëüíîãî 
îñàäêîíàêîïëåíèÿ, ãäå äèôôåðåíöèàöèÿ ÷à
ñòèö ïðîèñõîäèò, ãëàâíûì îáðàçîì, ïî óäà
ë¸ííîìó âåñó.

Äëÿ ëó÷øåãî ïîíèìàíèÿ ïðîöåññîâ ìè
íåðàëîãè÷åñêîé äèôôåðåíöèàöèè âåùåñòâà 
â ëåäíèêîâûõ îòëîæåíèÿõ ïåðèôåðè÷åñêîé 
îáëàñòè ìàòåðèêîâûõ îëåäåíåíèé èñïîëüçó
þòñÿ ðàçëè÷íûå ìîäèôèêàöèè îáîáùàþùèõ 
êîýôôèöèåíòîâ [ÊÏ 1, ÊÏ 2, ÊÏ 5], ðàññ÷è
òàííûõ ïî ïðèíöèïó ïèòàþùèõ ïðîâèíöèé è 
îñíîâàííûõ íà ïîäñ÷¸òå ñóììàðíîãî ñîäåð
æàíèÿ ìèíåðàëîãè÷åñêèõ ãðóïïèðîâîê ïî 
ïðèçíàêó ýêçîòè÷åñêèõ è ìåñòíûõ êîìïîíåí
òîâ (ðèñ. 9) [1].

Òåððèòîðèàëüíûé àíàëèç îáîáùàþùåãî 
êîýôôèöèåíòà [ÊÏ 1] ïîêàçàë ÷åðåäîâàíèå 
äîìèíèðóþùåãî âëèÿíèÿ ëèáî ðîãîâîé îá
ìàíêè, ëèáî ýïèäîòà îò ðàçðåçà ê ðàçðåçó, 
÷òî ãîâîðèò â ïîëüçó èõ ñîâìåñòíîé äîëè ó÷à
ñòèÿ â ìèíåðàëîãè÷åñêîì ñïåêòðå. Óñòàíîâ

ëåíî ïðåîáëàäàíèå ðîãîâîé îáìàíêè â ìî
ðåíîïîäîáíûõ îòëîæåíèÿõ Áîëîòíèêîâñêîãî 
êàðüåðà è ó ñåëà Ñòàðîå Àêøèíî, â ìîðåíå 
ó ñåëà Êóðòàøêè è â Àòþðüåâñêîì êàðüåðå. 
Áîëüøå ðîãîâîé îáìàíêè îòìå÷åíî â êðàñ
íîé ìîðåíå îáíàæåíèé Íàðîâàòîâî è Íîâîå 

Ðèñ. 9. Èçìåíåíèå êîýôôèöèåíòîâ ïèòàþùèõ ïðîâèíöèé ìèíåðàëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà ìîðåí è 
ìîðåíîïîäîáíûõ îòëîæåíèé íà òåððèòîðèè Ìîðäîâèè (óñðåäí¸ííûå äàííûå) /

Fig. 9. Changes in the coefficients of feeding provinces of the mineralogical composition of moraines and 
morainelike deposits in the territory of Mordovia (averaged data)
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Ïøåíåâî, ÷òî âïîëíå çàêîíîìåðíî â ñâÿçè ñ 
ïðåîáëàäàíèåì çàïàäíîãî ñíîñà ìàòåðèàëà 
â îêñêîé ìîðåíå.

Â áîëüøèíñòâå îñòàëüíûõ òî÷åê îòáîðà 
ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå ýïèäîòà, ïî ñðàâ
íåíèþ ñ ðîãîâîé îáìàíêîé, âîçðàñòàåò, à â 
äîíñêîé ìîðåíå íàñåë¸ííûõ ïóíêòîâ Ñóð
ãîäü, Äìèòðèåâ Óñàä, Ðûáêèíî, à òàêæå â ìå
ñòàõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ äðóãèõ ãåíåòè÷åñêèõ 
òèïîâ îòëîæåíèé ýïèäîò ïðåîáëàäàåò (ÊÏ 
1  – ìåíüøå åäèíèöû) è âåñüìà ñóùåñòâåííî. 
Ýòî, âîçìîæíî, êîñâåííî ñâèäåòåëüñòâóåò îá 
ó÷àñòèè â ôîðìèðîâàíèè ìèíåðàëîãè÷åñêîãî 
ñïåêòðà ñåâåðîâîñòî÷íûõ èñòî÷íèêîâ ñíîñà.

Èçó÷åíèå âîçðàñòíûõ êîëåáàíèé ïðî
öåíòíîãî ñîäåðæàíèÿ ðîãîâîé îáìàíêè è 
ýïèäîòà ñ èñïîëüçîâàíèåì ÊÏ 1 è ÊÏ 5 ïîä
òâåðäèëî ðàíåå âûÿâëåííóþ îñîáåííîñòü – 
ïðåîáëàäàíèå ïåðâîãî ìèíåðàëà â âåðõíåé 
êðàñíîé ìîðåíå îáíàæåíèé Íîðàâàòîâî è 
Í. Ïøåíåâî, ãäå ÊÏ 1 ðàâåí, ñîîòâåòñòâåí
íî, 1,29 è 1,50. Â áîëåå äðåâíèõ ìîðåíàõ îí 
îêàçûâàåòñÿ ìåíüøå åäèíèöû, ÷òî ãîâîðèò â 
ïîëüçó áîëüøåãî âëèÿíèÿ ýïèäîòà ïî ñðàâíå
íèþ ñ ðîãîâîé îáìàíêîé â íèæåëåæàùèõ òîë
ùàõ ìîðåíû.

Â öåëîì â îïîðíîì ðàçðåçå Íàðîâàòîâî 
êðàñíîé ìîðåíå ñâîéñòâåííà ãðàíàòîâîðî
ãîâîîáìàíêîâàÿ àññîöèàöèÿ ðóêîâîäÿùèõ 
ìèíåðàëîâ ñ ïîä÷èí¸ííûì ñîäåðæàíèåì 
ýïèäîòà è äðóãèõ, à òàêæå àêöåññîðíûõ ìèíå
ðàëîâ. Âûñîêîå ñîäåðæàíèå ðîãîâîé îáìàí
êè è ïðî÷èõ àìôèáîëîâ è ïèðîêñåíîâ (20 %) 
ñâèäåòåëüñòâóåò î Ñêàíäèíàâñêîé îáëàñòè 
ñíîñà. Ïîäîáíàÿ ñèòóàöèÿ íàáëþäàåòñÿ è 
â êðàñíîé ìîðåíå ðàçðåçà Íîâîå Ïøåíåâî. 
Äëÿ ñðåäíèõ òîëù áóðîé è êîðè÷íåâîé ìîðå
íû õàðàêòåðíà èëüìåíèòãðàíàòýïèäîòîâàÿ 
àññîöèàöèÿ ïðè ðåçêîì ñíèæåíèè êîëè÷å
ñòâà ðîãîâîé îáìàíêè – 8…9 % ïðè ïîñòî
ÿííîé, õîòÿ è îòíîñèòåëüíî óìåðåííîé, ïðè
ìåñè ãëàóêîíèòà – 6…10 %. Åñëè â áóðîé 
ìîðåíå íåñêîëüêî áîëüøå ãðàíàòà, òî íèæå 
ïî ðàçðåçó â îáíàæåíèè Íàðîâàòîâî äîìè
íèðóåò ýïèäîò6.

Òàêîé ñîñòàâ ïîä÷åðêèâàåò ñìåøàííîå 
ïèòàíèå ñ ïðåîáëàäàíèåì â ñîñòàâå ïðîâèí
öèé ïåðìñêèõ è òðèàñîâûõ ïîðîä â ñî÷åòàíèè 
ñ þðñêèìè (íàïðèìåð, ïðèòîê ãëàóêîíèòà). 
Ìîæíî ïðåäïîëàãàòü ïî ìèíåðàëîãè÷åñêî

ìó ñîñòàâó ñåâåðîâîñòî÷íûé ñíîñ. ×¸ðíàÿ 
íèæíÿÿ ëîêàëüíàÿ ìîðåíà õàðàêòåðèçóåòñÿ 
ãðàíàòñóëüôèäíîãëàóêîíèòîâîé àññîöèà
öèåé, òåñíî ñâÿçàííîé ñ þðñêèìè ïîðîäà
ìè. Ïî ñîñòàâó ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà ÷¸ðíóþ 
ìîðåíó âåðõíåé òîëùè, ãäå âåäóùèå ìèíå
ðàëû – ãðàíàò, ãëàóêîíèò, ýïèäîò è íèæíÿÿ 
ïîäòîëùà, â êîòîðîé àáñîëþòíî äîìèíèðó
þò ñóëüôèäû è ãëàóêîíèò íà îòíîñèòåëüíî 
ïîâûøåííîì ôîíå ãðàíàòà – ïðåäñòàâèòåëè 
ìåñòíûõ þðñêèõ ïîðîä, ïðè ðàâíîì ñîäåðæà
íèè ýïèäîòà, èëüìåíèòà, äèñòåíà, ñòàâðîëè
òà, òóðìàëèíà –  7…8 %. Ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, 
÷òî â ïîäìîðåííûõ ïåñêàõ, íåïîñðåäñòâåííî 
çàëåãàþùèõ íà ïîðîäàõ þðû, îïðåäåëÿåòñÿ 
ãðàíàòòóðìàëèíäèñòåíîâàÿ àññîöèàöèÿ. 
Ïîäîáíûå ïðèìåðû, íàðÿäó ñ äðóãèìè ëèòîëî
ãè÷åñêèìè äàííûìè, ñâèäåòåëüñòâóþò î ñèëü
íîì îòëè÷èè ìàëîìîùíîé âåðõíåé êðàñíîé 
ìîðåíû îò îñòàëüíûõ ìîðåííûõ ãîðèçîíòîâ.

Íàìè ïðîâåäåíî ñîïîñòàâëåíèå ïî ìè
íåðàëîãè÷åñêîìó ñîñòàâó ìîðåí îïîðíî
ãî ðàçðåçà Íàðîâàòîâî ñ ìîðåíàìè áëèç 
ã. Ëóêîÿíîâ, ðàñïîëîæåííîãî â 150 êì ñåâå
ðîâîñòî÷íåå, íà òåððèòîðèè Íèæåãîðîä
ñêîé îáëàñòè, ñ öåëüþ ïîèñêà âîçìîæíîñòåé 
äëÿ ïîñëåäóþùèõ êîððåëÿöèé èõ ïî âåùå
ñòâåííîìó ñîñòàâó. Â ïëåéñòîöåíîâîé òîëùå 
ó ã. Ëóêîÿíîâ âûäåëÿþòñÿ äâå ðàçíîâîçðàñò
íûå ìîðåíû ïî óñëîâèÿì çàëåãàíèÿ è áèî
ñòðàòèãðàôè÷åñêîìó îáîñíîâàíèþ (ïèòàþ
ùèå ïðîâèíöèè â ïîëå âëèÿíèÿ ïåðìñêèõ, â 
ìåíüøåé ñòåïåíè þðñêèõ è ìåëîâûõ ïîðîä). 
Ìèíåðàëîãè÷åñêàÿ àññîöèàöèÿ – ýïèäîòäè
ñòåíèëüìåíèòîâàÿ.

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå âûäåëåííûå ëè
òîðàéîíû, ñëåäóåò ïðåäâèäåòü, ÷òî ðàçíî
âîçðàñòíûå ìîðåíû Ëóêîÿíîâà íàõîäÿòñÿ â 
áëèçêèõ óñëîâèÿõ ïèòàíèÿ [7‒9]. Ýòî çàòðóä
íÿåò èõ ëèòîëîãè÷åñêîå ðàñ÷ëåíåíèå, êîòî
ðîå óñóãóáëÿåòñÿ âûñîêèì – 20…25 % ñîäåð
æàíèåì îêèñëîâ è ãèäðîîêèñëîâ æåëåçà â 
âåðõíåé ìîðåíå.

Äëÿ ëåäíèêîâîãî êîìïëåêñà â öåëîì 
îòìå÷àåòñÿ èëüìåíèòýïèäîòîâàÿ àññîöè
àöèÿ ðóêîâîäÿùèõ ìèíåðàëîâ, îòâå÷àþùàÿ 
ñìåøàííûì ìåñòíûì ïèòàþùèì ïðîâèíöè
ÿì. Íèæíÿÿ ìîðåíà, íàðÿäó ñ ïîâûøåííîé 
«îæåëåçíåííîñòüþ», íåñêîëüêî áîëüøå îáî
ãàùåíà äèñòåíîì, êîòîðûé àññîöèèðóåòñÿ ñ 

6 Åâäîêèìîâ Ñ. Ï., Ìàñêàéêèí Â. Í., Ðóíêîâ Ñ. È. Ïåòðîãðàôè÷åñêèå îñîáåííîñòè êðóïíîîáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà áàñ
ñåéíà ð. Ìîêøè // Èíôîðìàöèîííûå àñïåêòû ðåãèîíàëüíîãî ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ: ìåæâóç. ñá. íàó÷. òðóäîâ. – Ñà
ðàíñê: Èçäâî Ìîðäîâ. óíòà, 1990. – Ñ. 109–111.
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ìåñòíûìè ïîðîäàìè. ×òî êàñàåòñÿ âåðõíåé 
ìîðåíû, òî â íåé ñîäåðæàíèå ðîãîâîé îá
ìàíêè 6 %, äàæå ñ ïîïðàâêàìè çà âû÷åòîì 
ïðîöåíòîâ îêèñëîâ è ãèäðîîêèñëîâ æåëåçà – 
çíà÷èòåëüíî óñòóïàåò àññîöèàöèè â êðàñíîé 
ìîðåíå Íàðîâàòîãî. Íàáîð è êîëè÷åñòâî àê
öåññîðíûõ ìèíåðàëîâ (ñòàâðîëèò, òóðìàëèí, 
ãëàóêîíèò è äð.) â îáåèõ ìîðåíàõ áëèçêè ïî 
çíà÷åíèÿì.

Ñ ó÷¸òîì ðàçëè÷èÿ ïèòàþùèõ ïðîâèíöèé 
ìîæíî ãîâîðèòü î íàìå÷àþùåìñÿ ïîäîáèè 
ïî ñîîòíîøåíèþ ðóêîâîäÿùèõ ìèíåðàëîâ 
ìîðåí Ëóêîÿíîâà ñî ñðåäíåé êîðè÷íåâîé è 
íèæíåé áóðîé ìîðåíîé Íàðîâàòîâî, îñîáåí
íî ñî ñðåäíåé, à ñ íèæíåé – çà âû÷åòîì âêëà
äà êîìïîíåíòîâ þðñêèõ ïîðîä (ãëàóêîíèòà, 
ñóëüôèäîâ, ãðàíàòà). Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, 
÷òî êðàñíàÿ ìîðåíà Íàðîâàòîâî íå èìååò 
àíàëîãîâ â Ëóêîÿíîâå.

Íàèáîëåå óíèâåðñàëüíûé êîýôôèöèåíò 
ïèòàþùèõ ïðîâèíöèé (ÊÏ 5), êîòîðîìó îò
âîäèòñÿ îñîáàÿ ðîëü, îòðàæàåò îòíîøåíèå 
ñóììàðíîãî ñîäåðæàíèÿ â òÿæ¸ëîé ôðàêöèè 
ýêçîòè÷åñêèõ è ìåñòíûõ êîìïîíåíòîâ. Åãî 
ïðîñòðàíñòâåííûé àíàëèç ïî òåððèòîðèè 
Ìîðäîâèè ïîêàçàë ïðàêòè÷åñêè ïîâñåìåñò
íîå äîìèíèðîâàíèå, ïî ñðàâíåíèþ ñ àìôè
áîëàìè è ïèðîêñåíàìè, ìåñòíîãî ìàòåðèàëà 
â ëåäíèêîâûõ îòëîæåíèÿõ äîíñêîãî îëåäåíå
íèÿ. Ëèøü â ìîðåíå ó ñåëà Êóðòàøêè è â Àòþ
ðüåâñêîì êàðüåðå ýòà âåëè÷èíà ïðåâûñèëà 
åäèíèöó è ñîñòàâèëà ñîîòâåòñòâåííî 1,83 è 
1,71, à â ìîðåíîïîäîáíûõ îòëîæåíèÿõ ó ñåëà 
Ñòàðîå Àêøèíî – 1,23. 

Çàêëþ÷åíèå. Ïðîñòðàíñòâåííîå èçó÷å
íèå ìèíåðàëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà ëåäíèêîâûõ 
îòëîæåíèé Ìîðäîâèè ïîêàçàëî, ÷òî îñíîâ
íóþ ìàññó òÿæ¸ëîé ôðàêöèè ñîñòàâëÿþò àó
òèãåííûå ìèíåðàëû – îêèñëû è ãèäðîîêèñëû 
æåëåçà è ìàðãàíöà. Èõ ïðîöåíòíîå ñîäåð
æàíèå, õîòÿ è ñèëüíî âàðüèðóåò, ñíèæàÿñü 
â çàïàäíîì íàïðàâëåíèè, â öåëîì îñòà¸òñÿ 
íåîáû÷íî âûñîêèì è äîñòèãàåò íà ãðàíèöå 
äîíñêîãî îëåäåíåíèÿ 53 %. Òàê, â ðàéîíàõ, 
íàõîäÿùèõñÿ íà íåêîòîðîì óäàëåíèè îò ãðà
íèöû äðåâíåéøåãî îëåäåíåíèÿ, ñîäåðæàíèå 
îêèñëîâ è ãèäðîîêèñëîâ êîëåáëåòñÿ â äîí
ñêîé ìîðåíå îò 28 % (ÌîøêîâîÍèêîëüñêîå) 
äî 47  (Äìèòðèåâ Óñàä). Ìàëî èõ îòìå÷åíî 
â êðàñíîé ìîðåíå Íàðîâàòîâî – 10…13 %. 
Òàêàÿ òåíäåíöèÿ îáúÿñíÿåòñÿ ìåíüøåé ñî

õðàííîñòüþ è áîëüøèì ïåðåìûâîì è ïåðåîò
ëîæåíèåì ìîðåííîãî ìàòåðèàëà íà âîñòîêå 
Ìîðäîâèè, â óñëîâèÿõ óñèëåíèÿ ýêçîãåííûõ 
ïðîöåññîâ íà áîëåå ðàñ÷ëåí¸ííûõ ñêëîíàõ 
Ïðèâîëæñêîé âîçâûøåííîñòè. 

Áåññïîðíûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ëåä
íèêîâûå îòëîæåíèÿ êðàåâîé çîíû äîíñêîãî 
îëåäåíåíèÿ. Â ïðåäåëàõ Ìîðäîâèè èõ ìèíå
ðàëîãîïåòðîãðàôè÷åñêèé ñîñòàâ èçó÷åí â 
Àòåìàðñêîì êàðüåðå, ðàñïîëîæåííîì â 20 êì 
ê âîñòîêó îò ã. Ñàðàíñê. Îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâ
ëÿþò ñîáîé ïåñ÷àíîãðàâåëèñòûå ðæàâîáó
ðîãî öâåòà îáðàçîâàíèÿ, íàáèòûå ãàëüêîé è 
âàëóíàìè ïëîõî îêàòàííûõ è ñëàáî âûâåòðå
ëûõ ïîðîä ìåñòíîãî ãåíåçèñà. Ýêçîòè÷åñêèõ 
îáëîìêîâ íåìíîãî. Ïðåäñòàâëåíû êâàðöåì, 
ðîçîâûì êâàðöèòîì, ïîðîäàìè îñíîâíîãî 
ñîñòàâà, ãðàíèòîì. Îòëîæåíèÿ, äèàãíîñòè
ðóåìûå êàê ìîðåíîïîäîáíûå, õàðàêòåðèçó
þòñÿ ñëîæíûì âçàèìîîòíîøåíèåì ðàçëè÷
íûõ ãåíåòè÷åñêèõ ãîðèçîíòîâ. Íàáëþäàåòñÿ 
÷åðåäîâàíèå çíà÷èòåëüíî ïåðåðàáîòàííûõ 
ìîðåíîïîäîáíûõ è âîäíîëåäíèêîâûõ ñëî¸â. 
Çíà÷èòåëüíî äåôîðìèðîâàííûå ìåðçëîò
íûìè è ñîëèôëþêöèîííîäåëþâèàëüíûìè 
ïðîöåññàìè îòëîæåíèÿ áàññåéíîâîãî ïîëó
ïðîòî÷íîãî õàðàêòåðà ïîäñòèëàþòñÿ íåâû
äåðæàííûìè ïî ìîùíîñòè, õîðîøî ïðîìûòû
ìè ñ ãàëüêîé è âàëóíàìè ýððàòè÷åñêèõ ïîðîä 
ôëþâèîãëÿöèàëüíûìè îáðàçîâàíèÿìè.

Òàêèì îáðàçîì, âûÿâëåííûå ðàçëè
÷èÿ ìèíåðàëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà îòëîæåíèé 
ëåäíèêîâîãî êîìïëåêñà ïîçâîëèëè óòî÷íèòü 
ñòðàòèãðàôè÷åñêîå ïîëîæåíèå ìîðåííûõ 
ãîðèçîíòîâ; ïðåäïîëîæèòü íàëè÷èå äâóõ ðàç
íîâîçðàñòíûõ ðàííåïëåéñòîöåíîâûõ ãîðè
çîíòîâ ìîðåí, âîçìîæíî, ôîðìèðîâàâøèõñÿ 
â ðåçóëüòàòå ïîñòóïëåíèÿ ìàòåðèàëà èç ðàç
ëè÷íûõ óäàë¸ííûõ èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîçâîëÿþò 
èñïîëüçîâàòü èõ äëÿ óòî÷íåíèÿ ñòðàòèãðàôè
÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ ëåäíèêîâûõ ãîðèçîíòîâ. 
Äàííûå ïî ìèíåðàëîãè÷åñêîãî ñîñòàâó 
íåîïëåéñòîöåíîâûõ ìîðåí è ìîðåíîïî
äîáíûõ îáðàçîâàíèé ìîãóò áûòü ó÷òåíû ïðè 
äàëüíåéøåì ïðîâåäåíèè ïîèñêîâûõ, ãåîëî
ãîñú¸ìî÷íûõ è èíæåíåðíîãåîëîãè÷åñêèõ 
ðàáîò, ïðè ôèçèêîãåîãðàôè÷åñêèõ èññëåäî
âàíèÿõ òåððèòîðèè, à òàêæå â îöåíêå ýðîçè
îííîé ðàñ÷ëåí¸ííîñòè çåìåëü.
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