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Актуальность. Модернизация инфраструктуры нефтегазового комплекса Западной Сибири и освоение северных территорий
предполагает широкое использование местного нерудного сырья. В районах, практически непосредственно примыкающих к ос;
новным производственным центрам региона, еще в 1970–1980 гг. были разведаны значительные запасы опал;кристобалитовых
пород – диатомитов и опок, которые характеризуются приповерхностным залеганием. Дефицит отдельных видов минерально;
го сырья в промышленном секторе севера Тюменской области составляет до 50–70 %, что формирует экономическою основу
для разработки месторождений опал;кристобалитовых пород. Сягойский участок крупнейшего в приакртической зоне Арка;Та;
бъяхинского месторождения, в силу особенностей геологического строения и приуроченности к параллельно;грядовому релье;
фу, можно считать репрезентативным примером месторождений опал;кристобалитовых пород севера Западной Сибири.
Цель работы: литологические исследования диатомовых глин и анализ перспектив освоения Сягойского участка Арка;Табъя;
хинского месторождения
Методы исследований: полевые исследования, рентгеноструктурный анализ, рентгенофлуоресцентный анализ, дифферен;
циальный термический анализ, сканирующая электронная микроскопия, литолого;петрографический анализ.
Результаты. Сягойский участок характеризуется значительными прогнозными ресурсами и сравнительно высоким качеством
сырья. Главными лимитирующими освоение месторождения факторами являются экономические и геологические. Геоморфо;
логические и геокриологические условия территории распространения параллельно;грядового рельефа в сочетании с общей
льдистостью, достигающей 50–60 %, окажут критическое влияние на стоимость технологических операций, связанных с разра;
боткой месторождения, транспортировкой, хранением и переработкой сырья, сделав освоение месторождения убыточным. Ре;
альные перспективы разработки опал;кристобалитовых пород на Крайнем Севере Западной Сибири существуют для месторож;
дений, сочетающих в себе близость к потенциальным потребителям сырья и находящихся вне зоны распространения параллель;
но;грядового рельефа.
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Введение
Расширение и модернизация инфраструктуры

нефтегазового комплекса Западной Сибири, осво�
ение северных территорий предполагают широкое
использование различных видов нерудного мине�
рального сырья. Недостаток местных строитель�
ных материалов определяет необходимость импор�
та отдельных видов продукции из�за пределов ре�
гиона, что влечет за собой рост цен для потребите�
лей. По отдельным видам природного сырья в про�
мышленном секторе севера Тюменской области де�
фицит составляет до 50–70 % [1, 2].

Сложности с вовлечением в промышленный обо�
рот запасов минерального сырья зачастую связаны
не столько с отсутствием необходимого объема по�
лезных ископаемых, сколько с вопросами опти�
мального размещения того или иного месторожде�
ния по отношению к потребителям и наличием до�
статочной инфраструктуры для его освоения. Имен�
но поэтому особого внимания заслуживает тот факт,
что в районах, практически непосредственно при�
мыкающих к основным промышленным центрам
севера Тюменской области, еще в 70–80�х гг. были
разведаны значительные запасы кремниевых опал�
кристобалитовых пород – диатомитов и опок. Крем�
ниевые породы в пределах региона имеют припо�
верхностное залегание и могут рассматриваться в
качестве перспективного вида минерального сырья
многоцелевого назначения. Следует отметить, что
интерес к ресурсам опал�кристобалитовых пород и
другого нерудного сырья севера Тюменской области
возрастает в связи с необходимостью научного и
экономического освоения Арктики [3–12].

В период с 1982 по 1993 гг. на севере Тюмен�
ской области в ходе геологоразведочных работ бы�
ли детально разведаны и учтены Государственным
балансом запасы двух месторождений опал�кри�
стобалитовых пород – Арка�Табъяхинского
(в Ямало�Ненецком автономном округе) и Акры�
шевского (в Ханты�Мансийском автономном окру�
ге). Значительные запасы и близость Арка�Табъя�
хинского месторождения опал�кристобалитовых
пород к Уренгойскому газовому месторождению,
по мнению первых исследователей [13, 14], созда�
вали возможность долгосрочного использования
данного минерального сырья при производстве
различных материалов, востребованных при осво�
ении и обустройстве нефтяных, газовых и газокон�
денсатных месторождений. По результатам прове�
денных в тот же период исследований и технологи�
ческих испытаний было установлено, что опал�
кристобалитовые породы севера Тюменской обла�
сти могут быть использованы для производства
термолитового гравия, различных видов кирпича,
гидравлических добавок в цементы, облегченных
цементно�диатомовых растворов для крепления
скважин. Вместе с тем в последнее время экономи�
ческая целесообразность разработки этих место�
рождений небезосновательно ставится под вопрос,
в силу сложных для общераспространенных полез�
ных ископаемых условий добычи.

Арка�Табъяхинское месторождение, в связи с
его геологическим строением и приуроченностью к
параллельно�грядовому рельефу [15], можно счи�
тать репрезентативным объектом для изучения и
оценки других месторождений опал�кристобали�
товых пород севера Западной Сибири, что и опре�
деляет актуальность настоящих исследований.

Объекты и методы исследований
Арка�Табъяхинское месторождение диатомитов

и диатомовых глин расположено в низовьях
р. Нгарка�Табъяха (уст. р. Арка�Табъяха), в Пуров�
ском районе Ямало�Ненецкого автономного округа
(рис. 1); впервые было выявлено по результатам по�
исково�оценочных работ на кремнисто�опаловое
сырье в северных районах Тюменской области, про�
веденных в 1983–1985 гг. Тюменской комплексной
геологоразведочной экспедицией [16]. Месторожде�
ние состоит из трех основных площадей: Меридио�
нальной, Сидятойской и Хангеяхинской. Запасы
Меридиональной и Сидятойской площадей диато�
мовых глин были оценены в объеме 11476,2 и
4390 тыс. м3 соответственно по категории С2. Общие
прогнозные ресурсы кремнистого сырья составляют
817,4 млн м3 по категории Р1, из которых 750 млн
м3 приходится на Меридиональную площадь,
67,4 млн м3 – на Сидятойскую. В качестве перспек�
тивного был выделен Сягойский участок, который
является юго�восточным продолжением Арка�Та�
бъяхинской зоны складчатого нагнетания и распо�
ложен в бассейне верхнего течения р. Сягойхадуттэ
(левый приток р. Пур) в 70 км к северо�востоку от
г. Новый Уренгой (66°35’40» N, 71°16’45’’ E).

Рис. 1. Расположение объектов исследования: 1 – район
распространения кремнистых пород; 2 – Сягойский
участок; 3 – Арка;Табъяхинское месторождение

Fig. 1. Location of objects of research: 1 is the area of distribu;
tion of opal;cristobalite rocks; 2 is the Syagoy site; 3 is
the Arka;Tabayakha deposit
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Кремниевые породы месторождения предста�
влены диатомитами, диатомовыми глинами и гли�
нистыми диатомитами ирбитской свиты эоцена,
выходящими на дневную поверхность на участках
развития параллельно�грядового рельефа Арка�
Табъяхинской зоны дислокаций.

В настоящей работе представлены результаты
полевых и лабораторных исследований диатомо�
вых глин Сягойского участка. Образцы пород для
дальнейших аналитических и микроскопических
исследований отобраны А.Н. Шадриным,
П.В. Смирновым и А.Н. Васильевым в нижней ча�
сти осыпи по правому борту ручья по профилю
скважин 46 и 47 (данные отчета А.П. Каменского,
1986). В естественном виде диатомовые глины
светлые, сизо�серые с буроватым оттенком.

Лабораторные исследования включали рентге�
ноструктурный анализ, рентгенофлуоресцентный
анализ, сканирующую электронную микроскопию,
литолого�петрографический и термический анализ.
Исследования общего химического и минерального
составов были выполнены в Лаборатории изотопно�
го и элементного анализа Института геологии и
нефтегазовых технологий КФУ (г. Казань) и ООО
«Западно�Сибирский Геологический центр» (г. Тю�
мень). Исследования химического состава проводи�
лись на рентгенофлуоресцентном волнодисперсион�
ном спектрометре S8 Tiger (Bruker, Германия). По�

лученная таблетка помещалась в спектрометр, где
проходил анализ стандартизированной методикой
Geoquant. Полученный спектр обрабатывался мето�
дом фундаментальных параметров, удалялись
ошибки автоматического распознавания, паразит�
ные пики, учитывались дифракционные явления и
матричные эффекты, для учета неопределяемых эл�
ементов использовалась величина потерь при про�
каливании. Изучение геологических образцов с ис�
пользованием сканирующей электронной микро�
скопии на аппаратно�программном комплексе на
базе растрового электронного микроскопа JEOL
JSM 6510A выполнен в Тюменском индустриаль�
ном университете; литолого�петрографический ана�
лиз в шлифах произведен в ООО «Западно�Сибир�
ский Геологический Центр». Для глинистой фрак�
ции отдельно показаны соотношение глинистых
минералов и полный минералогический состав,
включавший диагностику минералов, которые в ви�
ду малой размерности частиц принимают участие в
формировании глинистой фракции, но к числу гли�
нистых минералов не относятся.

Термический анализ выполнен в лаборатории
физико�химических методов исследования Ураль�
ского научно�исследовательского химического ин�
ститута («УНИХИМ с ОЗ») в соответствии с мето�
дикой для исследования химических реакций, фа�
зовых и других физико�химических превращений,
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Рис. 2. Упрощенный геологический разрез Сягойского участка (по профилю I;I; по материалам Л.А. Миняйло, 1990): 1 – диато;
мовые глины; 2 – песок; 3 – глина песчанистая; 4 – супесь; 5 – торф; 6 – галечный/гравийный материал

Fig. 2. Simplified geological section of the Syagoy section (along the I;I profile; according to the materials of L.A. Minyaylo, 1990): 1 is
the clayey diatomite; 2 is the sand; 3 is the sandy clay; 4 is the sandy loam; 5 is the peat; 6 is the pebble/gravel material

 

 



происходящих под влиянием тепла в химических
соединениях. Анализ производился на деривато�
графе МОМ Q�1500 D венгерского производства
при скорости подъема температуры 10 °С/мин, в
диапазоне 20–1000 °С. С помощью дериватографа
на одном образце можно одновременно определять
потерю массы (кривая TГ), скорость изменения
массы (кривая ДТГ), тепловые эффекты (кривая
ДТА) и изменение температуры (кривая T).

Результаты определений, представленные в ра�
боте, являются усредненными: для рентгенострук�
турного анализа – по 5 пробам, рентгенофлуорес�
центного анализа – по 8, термического анализа –
по 5. При исследованиях с помощью растрового
электронного микроскопа выполнено 40 микро�
зондовых определений состава породообразующих
минералов, получено и интерпретировано более
50 изображений.

Инженерно�геологические условия. В пределах
Сягойского участка развит грядово�холмистый ре�
льеф с перепадами высот 5–10 м и крутизной скло�
нов до 20–40°. Наиболее глубокие ложбины обвод�
нены и заболочены, в крутых бортах наблюдаются
незадернованные осыпи супесей и глин шириной
до 10 м (рис. 2). Диатомиты, алевритистые диато�
миты и диатомовые глины залегают в ядрах крио�
генных бугров пучения, цепь которых образует па�
раллельные гряды, четко дешифрируемые на аэро�
фото� и космоснимках (рис. 3).

Геокриологические условия отдельных гряд су�
щественно различаются и обусловлены сочетанием
локальных факторов, степенью дренированности,
морфометрическими особенностями гряд и степенью
трещиноватости пород. Высокая трещиноватость и
брекчированность блоков кремнистых пород способ�
ствуют интенсивному формированию льда при про�
мерзании. Морозобойное трещинообразование в зал�
ежах опал�кристобалитовых пород развито локально
и по отношению к буграм и грядам пучения предста�
вляет собой явление вторичное и наложенное.

В целом для диатомовых глин характерна силь�
ная изменчивость криогенного строения и высокая
неравномерная по разрезу объемная льдистость,
обусловленная содержанием льда�цемента и сегре�
гационного льда [17–20]. Диатомиты и диатомо�
вые глины характеризуются наличием системы го�
ризонтальных и наклонных прослоев льда толщи�
ной 1–15 см c брекчевидными криогенными тек�
стурами. В ядрах гряд до глубины около 10 м объе�
мная льдистость диатомовых глин достигает
50–60 %, с глубиной постепенно уменьшается до
30–40 %. В песках, слагающих гряды и перекры�
вающих диатомиты, она равна 30–40 %, в меж�
грядовых понижениях – 15–25 % [15]. О значи�
тельной льдистости диатомитов и диатомовых
глин свидетельствуют широкое развитие термо�
карстовых процессов и термокарстовых озер
(рис. 3). Последние занимают межгрядовые пони�
жения и по подсчетам на Арка�Табъяхинском ме�
сторождении составляют 2–3 %. Глубокие термо�
карстовые озера косвенно указывают, что силь�

нольдистые разности диатомитов и диатомовых
глин при оттаивании будут давать усадку на
10–50 %, а в местах оттаивания крупных гидро�
лакколитов еще выше [21, 22].

Рис. 3. Параллельно;грядовый рельеф и термокарстовые
озера на территории Арка;Табъяхинского месторож;
дения. Вид из космоса (по данным ASTER): 1 – Сягой;
ский участок. Пространственное разрешение 30 м

Fig. 3. Parallel;ridge relief and thermokarst lakes in the territo;
ry of Arka;Tabayakha deposit. A view from outer space
(according to ASTER): 1 is the Syagoy site. Spatial resolu;
tion is 30 m

Результаты
Литолого�петрографическая характеристика

пород. Диатомиты состоят преимущественно из
опалового кремнезема, который формирует панци�
ри диатомовых водорослей. Для крупных кремни�
стых фоссилий характерна хорошая сохранность и
поровое пространство, отмытое от глинистых ми�
нералов и без глобулей кремнезема (рис. 4, a, с, d).
Присутствует незначительная примесь алеврито�
вого материала в виде обломков кварца, полевого
шпата, реже глинистых минералов. Повсеместно
наблюдаются глинистые минералы, преимуще�
ственно смектиты и гидрослюды с чешуйчатой и
хлопьевидной морфологией частиц. Глины чаще
ассоциируют между собой и с мелким диатомовым
детритом, нередко образуя комковатые скопления
(рис. 4, b), а в меньшей степени приурочены к кру�
пным кремнистым микрофоссилиям (рис. 4).
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При анализе доминирующих индексов�видов
диатомовых водорослей изученные диатомиты
можно отнести к комплексу Coscinodiscus payeri
нижнего эоцена. Характерны Pyxidicula moelleri
(A. Schmidt) Strelnikova et Nikolaev, Coscinodiscus
payeri Grunow, Moisseevia uralensis (JousJ) Strel�
nikova, Stephanopyxis turris (Greville in Gregory)
Ralf in Pritchard, Grunowiella gemmata (Grunow)
Van Hearck, P. grunowii Gleser, P. polaris (Grunow)
Gleser, Anuloplicata concentrica (Grunow) Gleser,
A. ornata (Grunow) Gleser, Stephanopyxis edita
JousJ, Trinacria excavata Heiberg, T. regina Heib�
erg, T. heibergii Kitton, Stellarima microtrias
(Ehrenberg) Hasle et Sims, Vallodiscus lanceolatus
Suto, Costopyxis broschii (Grunow) Strelnikova et
Nikolaev, Pseudotriceratium chenevieri (Meister)
Gleser, Soleum exsculptum Heiberg.

При литолого�петрографическом анализе
(рис. 5) выявлено, что основная масса породы сла�
бо отсортирована. Пустотное пространство нередко
заполнено глинистым материалом с интерферен�
ционной окраской от светло�серого до желтого цве�
та, что характерно для гидрослюдистых минера�
лов с примесью каолинита. На отдельных зернах
минералов отмечаются следы частичного растворе�
ния и наличие глинистой каемки («рубашки»).
Матрикс представлен микро�мелкорассеянной

смесью диатомовых обломков; составляет около
10 % от площади шлифа и распределен относи�
тельно равномерно. На терригенный материал
приходится ~5 % от площади.

Таблица. Минеральный состав глинистой фракции
Table. Mineral composition of clay fraction

Во всем поле шлифа наблюдаются слегка углова�
тые зерна кварца и полевого шпата. Полевой шпат
обладает низкой интерференцией серого цвета, в
пределах 1,53, что характерно для анортита. Также
отмечено присутствие округлых изотропных зерен
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Content of all types of minerals in clay fraction, %
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Рис. 4. Микроструктура диатомовых глин: a) общий вид; b) кремнисто;глинистые агрегаты; с, d) поровое пространство

Fig. 4. Microstructure of clayey diatomites: a) general view; b) siliceous;clay aggregates; с, d) porous space

 



глауконита всегда желтого цвета, который, как
правило, формирует ассоциации зерен и нередко тя�
готеет к аналогичным скоплениям обломочного ма�
териала (рис. 5, с). Из аутигенных минералов встре�
чаются кальцит и пирит, из акцессорных минера�
лов – гранат, эпидот, цоизит, сфен и циркон.

В составе глинистой фракции преобладают
монтмориллонит и хлорит (более половины), среди
прочих минералов диагностированы цеолит (морде�
нит), полевой шпат и кварц (таблица). Содержание
последнего в глинистой фракции достигает 20 %.

В соответствии с результатами анализа кривых
дифференциально�термического анализа и диффе�
ренциально�термогравиметрического анализа мож�
но утверждать, что в целом характер обезвожива�
ния характерен для глинистых минералов гидрос�
людисто� монтмориллонитового типа. Диатомовые
глины характеризуются четырьмя эндотермиче�
скими и двумя экзотермическими эффектами, а
также не фиксируется резкого излома между поте�
рей межслоевой воды (100 °С) и температурой поте�
ри воды из кристаллической решетки (500 °С). Эндо�
термический эффект в интервале 30–150 °С с макси�
мум в 107 °С связан с удалением адсорбированной

влаги и межпакетной воды из структуры глинистых
минералов. Слабоинтенсивная экзотермическая ре�
акция с максимумом 332 °С также типична для
монтмориллонита и связана с окислением органи�
ческого вещества. Эндотермический эффект 537 °С
обусловлен выделением конституционной воды из
гидрослюды. Эндотермический эффект с максиму�
мом при 566 °С характерен для минералов монтмо�
риллонита. Вторая экзотермическая реакция с мак�
симумом 925 °С связана с перекристаллизацией
аморфных продуктов разложения гидрослюды.

По данным рентгенофлуоресцентного анализа
диатомовые глины относятся к числу высококрем�
неземистого сырья, среднее содержание SiO2 – не
менее 74 %, на Al2O3 и Fe2O3 приходится по 9,83 и
3,57 % соответственно. Остальные оксиды нахо�
дятся в подчиненном положении: MgO (1,56 %),
K2O (1,12 %), TiO2 (0,46 %), Na2O (0,22 %), MnO
(0,03 %), P2O5 (0,02 %).

Обсуждение
По содержанию основных минеральных фаз,

диатомовые глины близки к диатомитам Зауралья
и Казахстана [23–26], по содержанию диоксида
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Рис. 5. Микроскопическое строение: a, b) раковины диатомовых водорослей и обломочный материал; c) глауконит (желтые
зерна) и зерна кварца (белые); d) гранат (в центре) и глауконит (желтые зерна)

Fig. 5. Microscopic structure: a, b) diatom frustules and detrital material; c) glauconite (yellow grains) and grains of quartz (white);
d) garnet (in the center) and glauconite (yellow grains)



кремния превосходят как глинистые разности диа�
томитов Зауралья [27] и Европейской части России
[28], так и разности ряда месторождений зарубеж�
ных стран [29–32].

Таким образом, рассматриваемые породы исхо�
дя из результатов исследований литологических
особенностей пригодны как сырье для производ�
ства большинства строительных и конструкцион�
ных материалов, что согласуется с результатами тех�
нологических испытаний, выполненных в 80�х гг.

Для использования изученных пород при произ�
водстве фильтровальных порошков или сорбентов,
потребуется повысить содержание кремнезема до
80 % и снизить содержание Al2O3 до 5 %. Вместе с
тем, учитывая реальные потребности предприятий
севера Тюменской области именно в строительных
материалах, переработка диатомитов и диатомо�
вых глин для нужд отраслей, отличных или нес�
межных с промышленностью строительных мате�
риалов, представляется маловероятной.
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Рис. 6. Кривые дифференциально;термического анализа и дифференциально;термогравиметрического анализа

Fig. 6. Curves of differential;thermal analysis and differential;thermogravimetric analysis



Химический и минеральный составы кремние�
вых пород не являются единственными критерия�
ми их пригодности для промышленного использо�
вания. Существенными факторами, ограничива�
ющими возможность разработки перспективного
участка, являются геокриологические и геоморфо�
логические условия и удаленность от объектов ин�
фраструктуры. Геоморфологические и геокриоло�
гические особенности участков распространения
параллельно�грядового рельефа обуславливают
высокую неоднородность пород продуктивной тол�
щи, усложняя возможность подсчета реально из�
влекаемых запасов полезного ископаемого [20].
Общая льдистость пород в пределах таких участ�
ков, которая с учетом содержания льда�цемента в
породе может достигать 50–60 %, окажет крити�
ческое влияние на стоимость технологических опе�
раций, связанных с разработкой месторождения,
транспортировкой, хранением и переработкой
сырья, сделает проект освоения этого и аналогич�
ных по инженерно�геологическим условиям ме�
сторождений убыточным.

В пределах Надым�Пурского междуречья силь�
нольдистыми являются только породы, слагаю�
щие криогенные бугры и гряды. На участках, где
эти формы отсутствуют, льдистость незначитель�
на: это относится к юго�западной части Тазовского
полуострова и бассейнам р. Нижняя, Средняя и
Верхняя Хадыта [17]. По всей видимости, реаль�
ные перспективы разработки опал�кристобалито�
вых пород на Крайнем Севере Западной Сибири су�
ществуют именно для таких месторождений – со�
четающих в себе близость к потенциальным потре�

бителям сырья и относительно благоприятные эко�
номические и инженерно�геологические условия
их освоения.

Заключение
Результаты изучения диатомовых глин Сягой�

ского участка свидетельствуют о том, что данные
породы по своим свойствам, химическому составу,
сохранности и составу диатомовой флоры сопоста�
вимы с кремниевыми породами крупных место�
рождений Зауралья и других регионов Западной
Сибири.

При планировании практического использова�
ния и разработке проектов промышленного осво�
ения участка должно быть принято во внимание,
что:
1) диатомовые глины Сягойского участка соответ�

ствуют комплексу Coscinodiscus payeri нижнего
эоцена, что роднит их с крупными месторожде�
ниями Зауралья по ряду технологических
свойств;

2) по соотношению SiO2: Al2O3: Fe2O3 (74,53: 9,83: 3,57)
породы относятся к сырью, пригодному для
производства широкого ряда строительных ма�
териалов;

3) в составе глинистой фракции велико содержа�
ние кварца (до 20 %), среди собственно глини�
стых минералов преобладают хлорит и монтмо�
риллонит;

4) геоморфологические и геокриологические
условия являются существенными ограничива�
ющими факторами для промышленной добычи
кремнистого сырья в регионе.
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Relevance. Modernization of infrastructure of the oil and gas complex of Western Siberia and development of the northern territories
require the widespread use of local non;metallic raw materials. In areas that are almost directly adjacent to the main industrial sites in
1970–1980;s the colossal reserves of opal;cristobalite rocks – diatomites and opoka, were explored. They have a near;surface occurren;
ce and industrial practice of their use in dozens of industries. Deficiency of natural raw materials in industrial sector of the north of the
Tyumen region amounts to 50–70 %. This creates an economic basis for development of deposits of opal;cristobalite rocks. The Syagoy
site – the largest in the near;Arctic zone Arka;Tabyakha deposit, due to its geological structure and confinement to the parallel;ridge re;
lief, can be considered as a representative of other deposits of opal;cristobalite rocks in the north of Western Siberia.
The main aim is the study of lithology of clayey diatomite of Syagoy site and analysis of engineering;geological conditions of Syagoy
site, with a view to assess the economic feasibility of developing the field.
The methods: field studies, X;ray diffraction, X;ray fluorescence analysis, differential thermal analysis, scanning electron microscopy,
lithological and petrographic analysis.
The results. The Syagoy site has huge forecast resources and relatively high quality of raw materials, however, the main limiting factors
for development of deposit are economic and geological factors. The geomorphological and geocryological conditions of the territory of
the parallel;ridge relief along with the total ice content of 50–60 % will have a critical impact on the cost of technological operations re;
lated to field development, transportation, storage and processing of raw materials, making the development of such deposits unprofi;
table. Real prospects for development of opal;cristobalite rocks in the Far North of Western Siberia exist for deposits that combine pro;
ximity to potential consumers of raw materials and do not form cryogenic hillocks and ridges.
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Opal;cristobalite rocks, diatomite, clayey diatomite, lithology, Irbit formation, Western Siberia, 
Yamalo;Nenets Autonomous District, non;metallic minerals, parallel;ridge relief.
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