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Аннотация: Криогенный кальцит был выявлен и описан авторами в 24 пещерах Урала. В данной 

статье описывается одна из пещер – Большая Понышская (Средний Урал), где были зафиксированы 
данные минеральные образования. Изучение химического состава кальцита показало наличие в них 
примеси магния, серы и кремния. Такой кальцит по сравнению с обычным натёчным кальцитом имеет 
более облегченный изотопный состав кислорода δ18O от -18,1 до -23,2 ‰ VPDB. Криогенная 
минерализация происходила в периоды интерстадиалов (потеплений). 230Th/234U-датировки позволили 
установить период потепления − интерстадиал GI14 (52,5 тыс. лет назад) морской изотопной стадии 
плейстоцена в пределах Среднего Урала. 
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Общие сведения о пещере. Пещера находится в 4 км от устья р. Поныш, в 

Чусовском районе карбонатного карста Западно-Уральской складчатой зоны, и 
образована в толстослоистых визейских известняках, Карстующиеся породы в этом 
районе образуют сложную систему складок, вытянутых в северо-западном направлении 
примерно по азимуту 335-345°. Протяженность пещеры составляет 188 м, глубина – 
50 м (рис. 1). Вход в пещеру расположен на высоте 50 м на правом берегу р. Поныш, в 
150 м на северо-восток от сероводородного источника, который находится у уреза 
воды. Со слов спелеологов, при раскопках в 1975 г. в пещере был замечен запах 
сероводорода, что, вероятно, указывает на связь пещеры с источником. 

Вход представляет собой небольшой лаз под трехметровой скалой, который 
идет вниз под углом 30°. Протяженность лаза 8-10 м. В дальнейшем лаз выходит в 
объемную галерею, которая имеет северо-западную ориентировку. Галерея состоит 
из 4 объемных гротов, связанных между собой узкими переходами. Наиболее 
объемный грот (на рис. 1, № 4) находится в самой дальней части пещеры. Он 
представляет собой большой обвальный зал с осыпью, состоящей из большого 
количества крупных глыб. Зал имеет длину до 20 м, ширину около 10-12 м, и 
высоту до 10 м. В привходовой части грота пермскими и лысьвенскими 
спелеологами в 2016 г. были найдены кристаллы кальцита. Пробы кальцита были 
отобраны нами в августе 2017 г. Для измерения температуры воздуха в гроте 4 в 
период с 5 августа 2017 г. по 5 августа 2018 г. был установлен даталоггер HOBO 
Water Temp Pro v2 (погрешность измерения 0,1ºC, измерения проводились с 
часовым интервалом). Было установлено, что в течение всего года температура в 
гроте стабильна и составляет +3,83-+3,85°С. 

Материал и методы. Изучение морфологии и химического состава кальцита 
проводилось на сканирующем электронном микроскопе VEGA 3 LMH с системой 
рентгеновского энергодисперсионного микроанализа INCA Energy 350/X-max 20 в 
Горном институте УрО РАН (аналитик О.В. Коротченкова). Изотопные анализы 
углерода и кислорода выполнялись в Innsbruck Quaternary Group при Инсбрукском 
университете (руководитель – академик Австрийской академии наук, профессор 
К. Шпётль) на масс-спектрометре Delta V (Thermo Fisher Scientific), оснащённом 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ИЗОТОПНОГО СОСТАВА  
АТМОСФЕРНЫХ ОСАДКОВ В г. КУНГУРЕ В 2016-2018 гг. 

 
А.С. КАЗАНЦЕВА 

Горный институт УрО РАН, г. Пермь 
 

Аннотация: Изотопный состав атмосферных осадков представляет собой важную исходную 
информацию для многочисленных исследований, в том числе и для гидрогеологических. На основе 
количественных данных δ2Н и δ18О исследуются режим и взаимодействие подземных вод с вмещающими 
породами, определяется генезис природных вод, проводится оценка доли генетической составляющей.  

Целью настоящих исследований стало изучение особенностей формирования изотопного состава 
атмосферных осадков на территории г. Кунгур. В статье представлены основные результаты 
исследований, полученные в период с декабря 2016 г. по июнь 2018 г. За основу принимается 
методический подход GNIP, в соответствии с которым измеряется изотопный состав проб, накопленных 
в течение месяца. Для сравнения проанализированы данные изотопного состава атмосферных осадков 
(δ2Н и δ18О), полученные Институтом водных ресурсов РАН в период с 1970 г. по 1990 г. для г. Перми.  

По результатам исследований впервые получены данные концентраций стабильных изотопов 
кислорода и водорода в атмосферных осадках для г. Кунгура. Уточнена локальная линия метеорных вод, 
выделена корреляционная взаимосвязь между изотопным составом осадков и метеорологическими 
параметрами (температура воздуха и количество осадков). Также отражена широтная зональность 
изменения изотопного состава осадков по изотопным данным, полученным для г. Перми и г. Кунгура.   

Поскольку существенную роль в формировании состава подземных вод играют атмосферные осадки, 
то эта информация служит основой для определения условий формирования изотопного состава 
подземных вод на исследуемой территории. 

 
Ключевые слова: атмосферные осадки; изотопы кислорода и водорода; Кунгур. 

Введение. На территории Пермского края изотопный состав осадков (δ18O, δ2H, δ3H) 
изучался в 1970-1990 гг. только на территории г. Перми. В данной статье представлены 
предварительные результаты мониторинга изотопного состава (δ18O, δ2H) атмосферных 
осадков, проведенного на станции Кунгур с декабря 2016 г. по июнь 2018 г. В декабре 2016 г. 
для изучения состава атмосферных осадков на территории Кунгурской лаборатории-
стационара был установлен пробоотборник RS-1B (Palmex, Хорватия). Пробы накапливались 
в течение месяца в соответствии с рекомендациями GNIP1. В конце каждого месяца проба 
сливалась из пробоотборника и помещалась в ёмкость для хранения. В зимнее время твердые 
                                                 
1 IAEA/GNIP: IAEA/GNIP precipitation sampling guide (V2.02 September 2014), accessed at:  
http://www-naweb.iaea.org/napc/ih/documents/other/gnip_manual_v2.02_en_hq.pdf on December 20, 2014. 
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