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Çîëîòîðóäíîå ïðîÿâëåíèå Ñåêó-
ùèé ðàñïîëîæåíî íà ñåâåðå ×óêîòêè â
ïðåäåëàõ Àëÿðìàãòûíñêîãî ðóäíîãî
ïîëÿ è îõâàòûâàåò òåððèòîðèþ âåðõíå-
ãî òå÷åíèÿ ð. Êóýêâóíü. Ñâåäåíèÿ î ãåî-
ëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè ðàéîíà è ðàñ-
ñìàòðèâàåìîãî ïðîÿâëåíèÿ, ðóäíûõ
òåëàõ, óñëîâèÿõ ðóäîîáðàçîâàíèÿ èçëî-
æåíû â ðàáîòàõ Â. À. Âîéíîâà è äðóãèõ
ãåîëîãîâ [1, 2]. Íàìè ïðîâåäåíî èçó÷å-
íèå ôëþèäíûõ âêëþ÷åíèé â êâàðöå
çîëîòîíîñíûõ æèë è äîïîëíåíû äàí-
íûå î ìèíåðàëüíîì ñîñòàâå ðóä.

Ðóäíûå òåëà ïðîÿâëåíèÿ Ñåêó-
ùèé ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êâàðöåâûå,
êâàðö-êàðáîíàòíûå æèëû ñåâåð-ñåâå-
ðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ ñ íàëîæåí-
íîé ñóëüôèäíîé ìèíåðàëèçàöèåé è

ÔËÞÈÄÍÛÅ ÂÊËÞ×ÅÍÈß Â ÊÂÀÐÖÅ ÇÎËÎÒÎÐÓÄÍÛÕ ÆÈË
ÏÐÎßÂËÅÍÈß ÑÅÊÓÙÈÉ (×ÓÊÎÒÊÀ)

Í. Â. Ñîêåðèíà1, Ñ. Ê. Êóçíåöîâ1, Ñ. È. Èñàåíêî1, Ð. Ñ. Êîâàëåâè÷2

1Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
2Ñûêòûâêàðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, Ñûêòûâêàð

sokerina@geo.komisc.ru

Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ôëþèäíûõ âêëþ÷åíèé â êâàðöå çîëîòîðóäíîãî ïðîÿâëåíèÿ Ñåêóùèé. Óñòàíîâëåíî, ÷òî
òåìïåðàòóðà ãîìîãåíèçàöèè áîëüøèíñòâà âêëþ÷åíèé ðàâíà 340—350 °Ñ. Â ãàçîâîé ôàçå âêëþ÷åíèé ïðåîáëàäàåò óãëå-
êèñëûé ãàç, â ìåíüøåé ñòåïåíè ïðèñóòñòâóþò àçîò è ìåòàí. Âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå î ðàçíîòèïíûõ ôëþèäíûõ ðà-
ñòâîðàõ, êîòîðûå ó÷àñòâîâàëè â ìèíåðàëîîáðàçîâàíèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôëþèäíûå âêëþ÷åíèÿ, çîëîòîðóäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ, ãîìîãåíèçàöèÿ, ðàìàíîâñêàÿ ñïåêòðî-
ñêîïèÿ.

FLUID INCLUSIONS IN QUARTZ OF GOLD ORE VEINS
OF DEPOSIT SEKUSCHIY (CHUKOTKA)

N. V. Sokerina1, S. K. Kuznetsov1, S. I. Isaenko1, R. S. Kovalevich2

1Institute of Geology Komi SC UB RAN, Syktyvkar
2Syktyvkar State University, Syktyvkar

Investigation of quartz fluid inclusions from gold occurrence Sekuscheye were studied. It was established that the
homogenization temperature of most inclusions is about 340—350 °C. Carbon dioxide is the main component of the gas phase
of inclusions; nitrogen and methane are present in smaller amounts. It is suggested that there are different types of fluid solutions
that are involved in mineral formation.

Keywords: fluid inclusions, gold mineralization, homogenization, Raman spectroscopy.

çîíû ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííîé ñóëü-
ôèäíîé ìèíåðàëèçàöèè ñåâåðî-çàïàä-
íîãî è ñóáøèðîòíîãî ïðîñòèðàíèÿ,
ïðîñëåæèâàþùèåñÿ â óãëèñòî-ãëèíè-
ñòûõ ôèëëèòèçèðîâàííûõ ñëàíöàõ
èóëüòèíñêîé ñâèòû ïîçäíåé ïåðìè–
òðèàñà. Çîëîòî íàõîäèòñÿ â àññîöèà-
öèè ñ ñóëüôèäàìè, ïðåäñòàâëåííûìè
ãëàâíûì îáðàçîì ïèðèòîì, àðñåíîïè-
ðèòîì, ãàëåíèòîì, õàëüêîïèðèòîì,
ñôàëåðèòîì. Â ñîñòàâå ðóä òàêæå
âñòðå÷àþòñÿ ìîíàöèò, êñåíîòèì è
äðóãèå ìèíåðàëû, â êîòîðûõ ïðèñóò-
ñòâóþò ðåäêîçåìåëüíûå ýëåìåíòû.

Èçó÷åíèå ôëþèäíûõ âêëþ÷åíèé â
æèëüíîì êâàðöå ïðîâîäèëîñü â äâóïî-
ëèðîâàííûõ ïëàñòèíàõ ìåòîäàìè ãîìî-
ãåíèçàöèè è êðèîìåòðèè ñ èñïîëüçîâà-

íèåì òåðìîêðèîñòîëèêà THMSG600
ôèðìû Linkam, ïîçâîëÿþùåãî ïðîâî-
äèòü èçìåðåíèÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ îò
–196 äî 600 °Ñ. Êðîìå òîãî, ìåòîäîì ðà-
ìàíîâñêîé ñïåêòðîñêîïèè îöåíèâàëñÿ
ñîñòàâ ãàçîâîé ôàçû âêëþ÷åíèé (ñïåê-
òðîìåòð LabRam HR800 — Horiba Jobin
Yvon). Ñïåêòðû ñíèìàëèñü ïðè êîìíàò-
íîé òåìïåðàòóðå, äëÿ èõ ðåãèñòðàöèè
áûëà çàäåéñòâîâàíà ðåøåòêà ñïåêòðî-
ìåòðà 600 ø/ìì, ðàçìåð êîíôîêàëüíî-
ãî îòâåðñòèÿ ñîñòàâëÿë 300 ìêì, ùåëü —
100 ìêì, ìîùíîñòü âîçáóæäàþùåãî
èçëó÷åíèÿ Ar+ ëàçåðà — 120 ìÂò
(514.5 íì).

Ïðèñóòñòâóþùèå â æèëüíîì
êâàðöå ôëþèäíûå âêëþ÷åíèÿ âåñüìà
ðàçíîîáðàçíû ïî ôîðìå, âåëè÷èíå,

ÓÄÊ 553.065.12
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ñîäåðæàíèþ ãàçîâîé è æèäêîé ôàç. Ïî
îñîáåííîñòÿì ëîêàëèçàöèè ìîæíî âû-
äåëèòü ïåðâè÷íûå è ïåðâè÷íî-âòîðè÷-
íûå è — ðåæå — âòîðè÷íûå âêëþ÷åíèÿ.
Ïåðâè÷íûå âêëþ÷åíèÿ ðàñïðîñòðàíå-
íû îòíîñèòåëüíî ðàâíîìåðíî â îáúå-
ìå ìèíåðàëà è èìåþò ïëîùàäíîå ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå; ïåðâè÷íî-âòîðè÷íûå,
êàê ïðàâèëî, ðàñïîëàãàþòñÿ â òðåùè-
íàõ, íå âûõîäÿùèõ çà ïðåäåëû çåðåí.
Ïåðâè÷íûå è ïåðâè÷íî-âòîðè÷íûå
âêëþ÷åíèÿ âñåãäà ñîäåðæàò æèäêóþ óã-
ëåêèñëîòó, ÷òî äîâîëüíî ÷àñòî îòìå÷à-
åòñÿ â çîëîòîðóäíûõ æèëàõ [3, 5, 6, 7,
8]. Óñëîâíî èõ ìîæíî ïîäðàçäåëèòü íà
ñëåäóþùèå òèïû.

1. Òðåõôàçîâûå âêëþ÷åíèÿ ñ ñî-
äåðæàíèåì ãàçîâîé ôàçû 50—70 îá. %
(ðèñ. 1, à—ã). Îíè èìåþò ðàçíîîáðàç-
íóþ ôîðìó, ÷àñòî íåïðàâèëüíóþ,
ðåæå ñ ýëåìåíòàìè îãðàíêè, è ôîðìó
îáðàòíîãî êðèñòàëëà. Ðàçìåð âêëþ÷å-
íèé íå ïðåâûøàåò 10×7 ìêì. Â ñîñòà-
âå âêëþ÷åíèé íàáëþäàþòñÿ òðè
ôàçû, ïðåäñòàâëåííûå âîäíûì ðà-
ñòâîðîì (ÆÍ2Î), æèäêîé óãëåêèñëî-
òîé (ÆÑÎ2

) è ãàçîîáðàçíîé óãëåêèñëî-
òîé (ÃÑÎ2

). Ïðè çàìîðàæèâàíèè âî

âêëþ÷åíèÿõ âñåãäà ïðîèñõîäèò îáðà-
çîâàíèå ãàçîãèäðàòîâ. Ïëàâëåíèå ãà-
çîãèäðàòîâ ïðîèñõîäèò ïðè òåìïåðà-
òóðå 7.1—8.8 °Ñ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò
î òîì, ÷òî äàâëåíèå âíóòðè âêëþ÷å-
íèé âî âðåìÿ ýêñïåðèìåíòà ïðèáëè-
çèòåëüíî ðàâíî 4 ÌÏà [4]. Ïëàâëåíèå
óãëåêèñëîòû ïðîèñõîäèëî ïðè òåìïå-
ðàòóðå –56.6 … –58.6 °Ñ. Èçâåñòíî,
÷òî òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ æèäêîé
óãëåêèñëîòû ðàâíà –56.6 °Ñ. Áîëåå
íèçêèå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû ñâèäå-
òåëüñòâóþò î ïðèñóòñòâèè â ñîñòàâå
ãàçîâîé ôàçû íèçêîêèïÿùèõ ãàçîâ.
Âêëþ÷åíèÿ ãîìîãåíèçèðóþòñÿ â ãàçî-
âóþ ôàçó â äèàïàçîíå òåìïåðàòóðû
342—369 °Ñ (ïðåèìóùåñòâåííî ïðè
340—350 °Ñ). ×àñòè÷íàÿ ãîìîãåíèçà-
öèÿ (ïåðåõîä æèäêîé óãëåêèñëîòû â
ãàçîâóþ ôàçó) ïðîèñõîäèò ïðè 26.8—
29.0 °Ñ. Ïîëíàÿ ãîìîãåíèçàöèÿ òàêæå
ïðîèñõîäèò â ãàçîâóþ ôàçó.

2. Òðåõôàçîâûå âêëþ÷åíèÿ ñ ñî-
äåðæàíèåì ãàçîâîé ôàçû 25—70 îá. %,
îáû÷íî 50—60 îá. %. Îíè èìåþò ðàç-
íîîáðàçíóþ ôîðìó, ÷àñòî íåïðàâèëü-
íóþ, ðåæå ñ ýëåìåíòàìè îãðàíêè, è
ôîðìó îáðàòíîãî êðèñòàëëà. Ðàçìåð

âêëþ÷åíèé, êàê è â ïðåäûäóùåì ñëó-
÷àå,  íå ïðåâûøàåò 10×7 ìêì. Â ñîñòà-
âå âêëþ÷åíèé òàêæå íàáëþäàþòñÿ òðè
ôàçû, ïðåäñòàâëåííûå âîäíûì ðà-
ñòâîðîì (ÆÍ2Î), æèäêîé óãëåêèñëîòîé
(ÆÑÎ2

) è ãàçîîáðàçíîé óãëåêèñëîòîé
(ÃÑÎ2

). Ïðè çàìîðàæèâàíèè âî âêëþ-
÷åíèÿõ âñåãäà ïðîèñõîäèò îáðàçîâà-
íèå ãàçîãèäðàòîâ. Ïëàâëåíèå ãàçîãèä-
ðàòîâ ïðîèñõîäèò ïðè òåìïåðàòóðå
7.1—8.0 °Ñ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì,
÷òî äàâëåíèå âíóòðè âêëþ÷åíèé âî
âðåìÿ ýêñïåðèìåíòà ïðèáëèçèòåëüíî
ðàâíî 4 ÌÏà [4]. Ïëàâëåíèå óãëåêèñ-
ëîòû ïðîèñõîäèò ïðè òåìïåðàòóðå
–56.6 … –59.9 °Ñ. Òåìïåðàòóðà ÷àñòè÷-
íîé ãîìîãåíèçàöèè ðàâíà 8.5—27.9 °Ñ,
ãîìîãåíèçàöèÿ âñåãäà èäåò â æèäêóþ
ôàçó. Òåìïåðàòóðà ïîëíîé ãîìîãåíè-
çàöèè ðàâíà 317 °Ñ (óäàëîñü çàìåðèòü
òîëüêî îäíî âêëþ÷åíèå, îñòàëüíûå
âçîðâàëèñü). Ãîìîãåíèçàöèÿ èäåò â
æèäêóþ ôàçó.

3. Äâóõôàçîâûå âêëþ÷åíèÿ, ïîë-
íîñòüþ ñîñòîÿùèå èç æèäêîé è ãàçî-
îáðàçíîé óãëåêèñëîòû (ðèñ. 1, å, ä).
×àñòî ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå
íàáëþäàåòñÿ òîëüêî îäíà ôàçà, âòîðàÿ
ïîÿâëÿåòñÿ ïðè çàìîðàæèâàíèè.
Âêëþ÷åíèÿ èìåþò ðàçíîîáðàçíóþ
ôîðìó, èíîãäà ñ ýëåìåíòàìè îãðàíêè.
Ðàçìåð âêëþ÷åíèé îáû÷íî íå ïðåâû-
øàåò 15×15 ìêì. Òåìïåðàòóðà ïëàâëå-
íèÿ óãëåêèñëîòû –56.9...–57.3 °Ñ. Òåì-
ïåðàòóðà ãîìîãåíèçàöèè óãëåêèñëîòû
15.8—28.8 °Ñ. Ãîìîãåíèçàöèÿ âñåãäà
èäåò â æèäêóþ ôàçó.

Êàê óæå áûëî îòìå÷åíî âûøå, â
êâàðöå âñòðå÷àþòñÿ âòîðè÷íûå âêëþ-
÷åíèÿ (òàáë. 1). Óñëîâíî èõ òàêæå
ìîæíî ïîäðàçäåëèòü íà ñëåäóþùèå
ðàçíîâèäíîñòè:

– äâóõôàçîâûå âêëþ÷åíèÿ, ñîäåð-
æàùèå ãàçîâóþ ôàçó íå áîëåå 10 îá.%.
Â èõ ñîñòàâå ïðèñóòñòâóåò âîäíûé ðà-
ñòâîð (ÆÍ2Î) è ãàçîîáðàçíàÿ óãëåêèñ-
ëîòà (ÃÑÎ2

). Òàêèå âêëþ÷åíèÿ èìåþò
îáû÷íî íåïðàâèëüíóþ ôîðìó. Ðàçìåð
âêëþ÷åíèé íå ïðåâûøàåò 5×5 ìêì.
Òåìïåðàòóðà ãîìîãåíèçàöèè ðàâíà
139—281 °Ñ;

– îäíîôàçîâûå âîäíûå âêëþ÷å-
íèÿ âñòðå÷àþòñÿ êðàéíå ðåäêî. Îíè
èìåþò íåïðàâèëüíóþ ôîðìó è ðàçìåð
íå áîëåå 3×3 ìêì. Òàê æå ðåäêî íàáëþ-
äàþòñÿ äâóõôàçîâûå âêëþ÷åíèÿ, â ñî-
ñòàâå êîòîðûõ ïðèñóòñòâóþò òîëüêî
âîäà è ïàð (ÆÍ2Î + ÃÍ2Î).

Ãàçîâûé ñîñòàâ âêëþ÷åíèé èçó-
÷àëñÿ ìåòîäîì ðàìàíîâñêîé ñïåêòðî-
ñêîïèè. Ïî å¸ äàííûì, â ñîñòàâå
ôëþèäíûõ âêëþ÷åíèé ïðåîáëàäàåò
óãëåêèñëûé ãàç, ñîäåðæàíèå êîòîðî-
ãî èçìåíÿåòñÿ â èíòåðâàëå 85.2—

Ðèñ. 1. Ôëþèäíûå âêëþ÷åíèÿ â çîëîòîíîñíîì êâàðöå ðóäîïðîÿâëåíèÿ Ñåêóùèé:
à—ã — òðåõôàçîâûå âêëþ÷åíèÿ (ÆÍ2Î+ÆÑÎ2

+ÃÑÎ2
), ä, å — äâóõôàçîâûå âêëþ÷åíèÿ

ñ æèäêîé óãëåêèñëîòîé (ä — ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, å — ïðè –25 °Ñ)
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100 ìîë. %. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ãà-
çîâàÿ ôàçà ïîëíîñòüþ ñîñòîèò èç óã-
ëåêèñëîãî ãàçà, íî ÷àùå âñåãî âñòðå-
÷àþòñÿ íåçíà÷èòåëüíûå ïðèìåñè òà-
êèõ ãàçîâ, êàê àçîò è ìåòàí (òàáë. 2,
ðèñ. 2). Ñîäåðæàíèå àçîòà êîëåáëåò-
ñÿ â èíòåðâàëå 0—11.2 ìîë. % è â ñðåä-
íåì ñîñòàâëÿåò 6.6 ìîë. % (òàáë. 2).
Ìåòàí ïðèñóòñòâóåò â î÷åíü íåçíà÷è-
òåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ — 0—3.6 ìîë. %,
â ñðåäíåì 1.6 ìîë. %. Ñîîòíîøåíèå
ÑÎ2/ÑÍ4 â ñðåäíåì ðàâíî 60.1, ÷òî
ñâèäåòåëüñòâóåò îá îêèñëèòåëüíûõ
óñëîâèÿõ ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ.

Ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ôëþèäíûõ
âêëþ÷åíèé â æèëüíîì êâàðöå ðóäî-
ïðîÿâëåíèÿ Ñåêóùèé ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î òîì, ÷òî ôîðìèðîâàíèå çî-

Òàáëèöà 1
Ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ôëþèäíûõ âêëþ÷åíèé â çîëîòîíîñíîì êâàðöå ïðîÿâëåíèÿ Ñåêóùèé

Ïðèìå÷àíèå: * — íàèáîëåå òèïè÷íû.

ëîòî-ñóëüôèäíî-êâàðöåâûõ æèë
ïðîèñõîäèëî ïðè òåìïåðàòóðå 300—
350 °Ñ. Îáðàùàþò íà ñåáÿ âíèìàíèå
øèðîêèå âàðèàöèè ñîîòíîøåíèÿ
æèäêîé è ãàçîâîé ôàç âî âêëþ÷åíè-
ÿõ, íàëè÷èå òðåõôàçíûõ âêëþ÷åíèé
ñ æèäêîé óãëåêèñëîòîé, ãîìîãåíèçà-
öèÿ âêëþ÷åíèé êàê â æèäêóþ, òàê è
ãàçîâóþ ôàçû. Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî
ðóäîîáðàçóþùàÿ ñèñòåìà áûëà íåî-
äíîðîäíà ïî ñîñòàâó è ôàçîâîìó ñî-
ñòîÿíèþ. Â ñèñòåìå ïðèñóòñòâîâàëè
äâà ôëþèäà: âîäíî-óãëåêèñëîòíûé ñ
íåçíà÷èòåëüíûìè ïðèìåñÿìè àçîòà
è ìåòàíà è ñóùåñòâåííî ãàçîâûé óã-
ëåêèñëîòíûé ñ íåçíà÷èòåëüíûìè
ïðèìåñÿìè àçîòà, ìåòàíà è âîäû.
Âîçìîæíî, ïðîèñõîäèëî âñêèïàíèå

ðàñòâîðîâ ñ îòäåëåíèåì óãëåêèñëî-
òû è äðóãèõ êîìïîíåíòîâ âñëåäñòâèå
ïðîÿâëåíèÿ òåêòîíè÷åñêèõ ïîäâè-
æåê è ïàäåíèÿ äàâëåíèÿ â òðåùèí-
íûõ ïîëîñòÿõ. Ñîîòíîøåíèå ñîäåð-
æàíèé ÑÎ2/ÑÍ4 â ãàçîâîé ôàçå
âêëþ÷åíèé, îáû÷íî èñïîëüçóþùåå-
ñÿ äëÿ îöåíêè îêèñëèòåëüíî-âîññòà-
íîâèòåëüíîãî ïîòåíöèàëà, äîñòàòî÷-
íî âûñîêîå — â ñðåäíåì 60.1, ÷òî
ñâèäåòåëüñòâóåò îá îêèñëèòåëüíûõ
óñëîâèÿõ ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ.

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî çíà÷èòåëü-
íàÿ ãàçîíàñûùåííîñòü ôëþèäíûõ ðà-
ñòâîðîâ, ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå óã-
ëåêèñëîòû õàðàêòåðíû äëÿ çîëîòî-
ñóëüôèäíî-êâàðöåâûõ ìåñòîðîæäå-
íèé [3, 5, 6, 7, 8]. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïîëó-

Ðèñ. 2. Ðàìàíîâñêèå ñïåêòðû ãàçîâîé ôàçû ôëþèäíûõ âêëþ÷åíèé çîëîòîíîñíîãî êâàðöà ïðîÿâëåíèÿ Ñåêóùèé:
à — ñìåñü ÑÎ2, N2 è ÑÍ4; á — ÑÎ2
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Òàáëèöà 2
Ñîñòàâ ãàçîâîé ôàçû ôëþèäíûõ âêëþ÷åíèé çîëîòîíîñíîãî êâàðöà

ïðîÿâëåíèÿ Ñåêóùèé (ïî äàííûì ðàìàíîâñêîé ñïåêòðîñêîïèè)

÷åííûå íàìè äàííûå êîñâåííî ñâèäå-
òåëüñòâóþò î çîëîòîíîñíîñòè Àëÿð-
ìàãòûíñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé
ïîääåðæêå ÍØ 4795.20142; Ïðîãðàìì:
ÓðÎ è ÄÂÎ ÐÀÍ ¹ 12-Ñ-5-1006, Ïðå-
çèäèóìà ÐÀÍ ¹ 12-Ï-5-1027; ÓðÎ ÐÀÍ
12-5-6-016-ÀÐÊÒÈÊÀ, Ïðåçèäèóìà
ÐÀÍ ÀÐÊÒÈÊÀ.
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ãèòà è òèòàíèòà. Òàêàÿ àññîöèàöèÿ ìèêðîâêëþ÷åíèé â àêöåññîðíîì ðóòèëå óëüòðàìàôèòîâ îáíàðóæåíà âïåðâûå. Ðàâíî-
âåñèå àññîöèàöèè Omp + Gln + Ph + Ttn îïðåäåëÿåòñÿ ïàðàìåòðàìè T = 500—600 °C è P ≥ 15 êáàð, îòìå÷àþùèìè, âåðîÿò-
íî, ïðîìåæóòî÷íóþ ñòàäèþ ýâîëþöèè ùåëî÷íî-óëüòðàîñíîâíîé ïîðîäíîé àññîöèàöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Áóëäûìñêèé ìàññèâ, óëüòðàìàôèò, îìôàöèò, ãëàóêîôàí, ôåíãèò.

OMPHACITE, GLAUCOPHANE AND PHENGITE INCLUSIONS IN RUTILE
FROM THE BULDYM ULTRAMAFIC MASSIF (SOUTH URAL)

P. M. Valizer1, A. I. Rusin2, A. A. Krasnobaev2, N. N. Baneva2

1Ilmeny State Reserve UB RAS, Miass
2Institute of Geology and Geochemistry UB RAS, Yekaterinburg

Mineralogy of the Buldymskiy serpentinized dunite massif (South Ural) was studied. A wide variety of minerals including:
olivine, enstatite, serpentine, Cr-spineles, pyrite, rutile, tschermakite — hornblende, corundum,dolomite, plagioclase, barite
and garnet was identified. The omphacite, glaucophane, phengite and titanite inclusions were determined in rutile for the first
time. The equilibrium Omp + Gln + Ph + Ttn assemblage is caused by T from 500 to 600 °C and P ≥ 15 kbar, that probably marks
an intermediate evolution stage of alkaline-ultramafic rock association.

Keywords: Buldym massif, ultramafic rocks, omphacite, glaucophane, phengite.

[5] îòðèöàåò åå ñâÿçü ñ ãëóáèííûì ìàí-
òèéíûì ìàãìàòèçìîì. Â òî æå âðåìÿ
ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ìàôèò-
óëüòðàìàôèòîâûõ ïîðîä è äàííûå ïî
èçîòîïèè Nd è Sr [1, 7, 8] ñî âñåé îïðå-
äåëåííîñòüþ ñâèäåòåëüñòâóþò îá èõ
ïðèíàäëåæíîñòè ê ùåëî÷íî-óëüòðàîñ-
íîâíîé àññîöèàöèè [11], ãëóáèííûì
èñòî÷íèêîì âåùåñòâà êîòîðîé ÿâëÿ-
ëèñü îáîãàùåííûå ìàíòèéíûå ðåçåð-
âóàðû òèïà EM-1 è EM-2. Ñîõðàííîñòü
â îñíîâíûõ ìåòàôîèäàëèòàõ ðåëèêòî-
âûõ ãðîñïèäèòîâûõ ïàðàãåíåçèñîâ [9]
ïîçâîëèëà íà îñíîâå ýêñïåðèìåíòàëü-

íûõ äàííûõ çàôèêñèðîâàòü äàâëåíèå
â 22—27 êáàð. Âïåðâûå îáíàðóæåííûé
âûñîêîáàðè÷åñêèé ïàðàãåíåçèñ ìèê-
ðîâêëþ÷åíèé â ðóòèëàõ óëüòðàìàôè-
òîâ äàåò äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìà-
öèþ îá óñëîâèÿõ äåêîìïðåññèîííîãî
ïîäúåìà ãëóáèííîãî áëîêà, ïðåäøå-
ñòâóþùèõ åãî âêëþ÷åíèþ â íèæíþþ
êîðó.

Êðàòêàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ
õàðàêòåðèñòèêà êîìïëåêñà

Èëüìåíî-Âèøíåâîãîðñêèé êîì-
ïëåêñ, ïðåäñòàâëåííûé ðàçëè÷íûìè



Âåñòíèê, ôåâðàëü, 2014 ã., ¹ 2

8

ìåòàìîðôè÷åñêèìè è ìàãìàòè÷åñêèìè
îáðàçîâàíèÿìè, ñëàãàåò óçêóþ ñóáìåðè-
äèîíàëüíóþ çîíó îò Èëüìåíñêèõ äî
Âèøíåâûõ ãîð ïðîòÿæ¸ííîñòüþ áîëåå
100 êì (ðèñ. 1). Ìåòàóëüòðàìàôèòû è àñ-
ñîöèèðóþùèå ñ íèìè ìàôèòû øèðîêî
ðàçâèòû êàê â îñåâîé çîíå êîì-
ïëåêñà, òàê è â åãî âîñòî÷íîé ÷àñòè ñðå-
äè êâàðöèòîñëàíöåâûõ òîëù ñàèòîâ-
ñêîé ñåðèè. Îíè îáðàçóþò êðóïíûå ñåð-
ïåíòèíèòîâûå ìàññèâû (Íÿøåâñêèé è
äðóãèå) èëè ïðåäñòàâëåíû ìåëêèìè áó-
äèíîîáðàçíûìè è ëèíçîâèäíûìè òåëà-
ìè îëèâèí-ýíñòàòèòîâûõ, ýíñòàòèòî-
âûõ, òàëüê-àíòîôèëëèòîâûõ, òàëüê-êàð-
áîíàòíûõ, òðåìîëèò-àíòîôèëëèòîâûõ
ïîðîä è ðàçíîîáðàçíûõ àìôèáîëèòîâ.
Â 70-å ãîäû ñôîðìèðîâàëîñü ïðåäñòàâ-
ëåíèå î ïðèíàäëåæíîñòè ýòèõ òåë ê ðàí-
íåãåîñèíêëèíàëüíîé îôèîëèòîâîé àñ-
ñîöèàöèè. Ïîçæå, â ðàáîòàõ À. Ñ. Âàð-
ëàêîâà [3 è äð.], áûëî âûäâèíóòî ïðåä-
ïîëîæåíèå î ïîçäíåäîêåìáðèéñêîì
ðèôòîãåííîì ãåíåçèñå ìàôèò-óëüòðà-
ìàôèòîâîé àññîöèàöèè, à Â. ß. Ëåâèí ñ
ñîàâòîðàìè [5] äîïóñêàëè âîçìîæíîñòü
îòíåñåíèÿ ãèïåðáàçèòîâ ê ñòðàòèôîðì-
íûì àïîâóëêàíè÷åñêèì îáðàçîâàíèÿì
(«ìåòàêîìàòèèòàì»). Â íàøèõ ðàáîòàõ
[1, 9, 11] óëüòðàìàôèòû, àññîöèèðîâàí-
íûå ñ âûñîêîáàðè÷åñêèìè ìåòàôîèäà-
ëèòàìè, ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ôðàãìåí-
òû ùåëî÷íî-óëüòðàîñíîâíîé èíòðóçèè
öåíòðàëüíîãî òèïà, äåçèíòåãðèðîâàí-
íîé â çîíå Èëüìåíî-Âèøíåâîãîðñêîãî
ïîñòêîëëèçèîííîãî ñäâèãà.

Áóëäûìñêèé ìàññèâ ïðåäñòàâëåí
êðóïíûìè óëüòðàìàôèòàìè, çàëåãàþ-
ùèìè â ôåíèòèçèðîâàííûõ áëàñòîìè-
ëîíèòàõ, âûäåëÿâøèõñÿ ðàíåå â âèø-
íåâîãîðñêóþ «ìåòàîñàäî÷íóþ ñâèòó»
[7, 8]. Ìàññèâ èìååò èçîìåòðè÷íûå
î÷åðòàíèÿ è ëèíçîîáðàçíóþ ôîðìó
ðàçìåðîì äî 1 êì è ìîùíîñòüþ äî
250 ì (ðèñ. 1). Ñëîæåí îëèâèíîâûìè
è ýíñòàòèò-îëèâèíîâûìè ïîðîäàìè ñ
âêðàïëåííîñòüþ ôëîãîïèòà è òðåìî-
ëèòà è âòîðè÷íûìè ëèçàðäèòîâûìè
ñåðïåíòèíèòàìè [3]. Â ýêçîêîíòàêòàõ
îòìå÷àþòñÿ ãðàíàò-àìôèáîëîâûå ïî-
ðîäû, à ê åãî ñðåäíåé ÷àñòè ïðèóðî÷å-
íà çîíà ðàçâèòèÿ ñëþäèòîâ ñ ôëîãî-
ïèò-ðèõòåðèòîâûìè ìåòàñîìàòèòàìè
è êàðáîíàòèòàìè. Èçîõðîííûé
Sm–Nd-âîçðàñò ìåòàñîìàòèçèðîâàí-
íûõ óëüòðàìàôèòîâ è êàðáîíàòèòîâ
Áóëäûìñêîãî ìàññèâà ñîñòàâëÿåò
602 ± 24 ìëí ëåò [8]. Â åäèíè÷íûõ çåð-
íàõ öèðêîíîâ óëüòðàìàôèòîâ ñîõðà-
íÿþòñÿ ðåëèêòîâûå ìåçîïðîòåðîçîé-
ñêèå (1352 ± 14 ìëí ëåò) è ñèëóðèéñ-
êèå (428.9 ± 2.1 ìëí ëåò) äàòèðîâêè.
Îò÷åòëèâî ïðîÿâëåí âîçðàñòíîé êëà-
ñòåð (250—270 ìëí ëåò), îòìå÷àþùèé

âðåìÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïîñòêîëëèçèîí-
íîãî ñäâèãà [4].

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé

Ìèêðîçîíäîâûé àíàëèç ñîñòàâà
ìèíåðàëîâ âûïîëíåí íà ðàñòðîâîì
ìèêðîñêîïå ÐÝÌÌÀ-202Ì ñ ìèêðî-
àíàëèçàòîðîì â ëàáîðàòîðèè ôèçè÷åñ-
êèõ ìåòîäîâ àíàëèçà ìèíåðàëüíîãî âå-
ùåñòâà Èíñòèòóòà ìèíåðàëîãèè (àíà-
ëèòèê Â. À. Êîòëÿðîâ). Óñêîðÿþùåå íà-
ïðÿæåíèå 20 ÊÂò, òîê íà îáðàçöå
H*10-10A. Ñòàíäàðòû: AstJMEX scientifie
Limited MJNM 25—53 Mineral Mount
serial ¹ 01—044. Ñîäåðæàíèÿ ïåòðîãåí-
íûõ ýëåìåíòîâ â óëüòðàìàôèòå îïðåäå-
ëåíî ðåíòãåíôëóîðåñöåíòíûì ìåòîäîì
íà CPM — 18.25, VRA — 30, ÐÇÝ è ÐÝ
íà ìàññ-ñïåêòðîìåòðå ñ èíäóêòèâíî

ñâÿçàííîé ïëàçìîé ELAN — 9000 â
ÖÊÏ ÈÃÃ ÓðÎ ÐÀÍ «Ãåîàíàëèòèê».

Ìèíåðàëîãèÿ

Ñåðïåíòèíèçèðîâàííûé óëüòðà-
ìàôèò æåëòîâàòî-çåëåíîãî öâåòà, ìàñ-
ñèâíîé òåêñòóðû, ïÿòíèñòîé ñòðóêòó-
ðû, ïÿòíà îáðàçîâàíû îëèâèíîì è ïè-
ðîêñåíîì. Ñòðóêòóðà îñíîâíîé ìàññû
ïåòåëü÷àòàÿ. Ñëîæåí îëèâèíîì (5 %),
ïèðîêñåíîì (5 %), àíòèãîðèòîì, õðè-
çîòèëîì è ñåðïîôèòîì (86 %), õëîðè-
òîì (2 %), êàðáîíàòîì è ìàãíåòèòîì
(2 %).

Ðåäêèå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû
ðóòèëîì, âêëþ÷åíèÿìè â íåì îìôàöè-
òà, ãëàóêîôàíà, ôåíãèòà è òèòàíèòà,
àìôèáîëàìè, ãðàíàòîì, êîðóíäîì,
ïëàãèîêëàçîì è áàðèòîì.

Ðèñ. 1. Ñõåìàòè÷åñêàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà ðàéî-
íà Èëüìåíñêèõ — Âèøíåâûõ ãîð (à): 1 — Ñåëÿí-
êèíñêèé êîìïëåêñ — àìôèáîëèò-ãíåéñîâî-ïëà-
ãèîìèãìàòèòîâûé, 2 — ìàññèâû ìèàñêèòîâ, 3 —
áëàñòîìèëîíèòû ãðàíèòîèäíîãî è ñèåíèòîâîãî
ñîñòàâà, 4 — ìèëîíèòû Êûøòûìñêîãî ñäâèãà-
íàäâèãà, 5 — «åëàí÷èêîâñêàÿ ñåðèÿ ïëàãèîñëàí-
öåâ è ìèãìàòèòîâ èíúåêöèîííîãî òèïà», 6 — ñà-
èòîâñêàÿ ìåòàòåððèãåííàÿ ñåðèÿ, 7 — çåëåíîñëàí-
öåâûå îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûå êîìïëåêñû Çà-
ïàäíî-Ìàãíèòîãîðñêîé è Àðàìèëüñêî-Ñóõòåëèí-
ñêîé çîí, 8 — Óâèëüäèíñêèé ìîíöîíèò-ãðàíèò-
íûé êîìïëåêñ, 9 — ãíåéñîâèäíûå ãðàíèòû
Êèñåãà÷cêîãî êîìïëåêñà, 10 — ìåòàãèïåðáàçèòû.
Ñõåìà ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ Áóëäûìñêîãî
ìàññèâà ãèïåðáàçèòîâ (b): 1 — ãíåéñû, êâàðöè-
òû, àìôèáîëèòû Âèøíåâîãîðñêîé ñâèòû; 2 —
êàðáîíàòèòû è àññîöèèðóþùèå ñ íèìè ôëîãîïè-
òîâûå è ôëîãîïèò-ðèõòåðèòîâûå ïîðîäû; 3 —
ìèàñêèòû; 4 — ñåðïåíòèíèçèðîâàííûå ýíñòàòèò-
îëèâèíîâûå, îëèâèíîâûå ïîðîäû; 5 — ïîñëåðóä-
íûå ðàçëîìû; 6 — ìåñòîïîëîæåíèå, íîìåð ïðîáû
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Îëèâèí íàáëþäàåòñÿ â
âèäå íåïðàâèëüíûõ çåðåí
ðàçìåðîì 0.4—0.5 ìì. Ìàã-
íåçèàëüíîñòü âàðüèðóåò îò
0.90 äî 0.94, ñîäåðæàíèå íè-
êåëÿ äî 0.01 ê. ô. (ñì. òàáëè-
öó). Çåðíà ÷àùå âñåãî ñåð-
ïåíòèíèçèðîâàíû, â îòäåëü-
íûõ çåðíàõ ïî îëèâèíó ðàç-
âèò äîëîìèò (Mg46Ca52).
À. Ñ. Âàðëàêîâ ñ ñîàâòîðàìè
[3] ïîä÷åðêèâàåò åãî âòîðè÷-
íóþ ïðèðîäó, ò. å. îáðàçîâà-
íèå â ïðîöåññå îëèâèíèòè-
çàöèè.

Ýíñòàòèò îáðàçóåò ïðèçìà-
òè÷åñêèå çåðíà ðàçìåðîì 0.6—0.8 ìì,
çàìåùàåòñÿ ñåðïåíòèíîì è õëîðèòîì.
Îòìå÷àþòñÿ âêëþ÷åíèÿ ÷åðìàêèòà
(ðèñ. 2, à). Îí õàðàêòåðèçóåòñÿ êîëå-
áàíèåì ìàãíåçèàëüíîñòè îò 0.88 äî
0.91, ñîäåðæèò äî 0.08 ê. ô. àëþìèíèÿ
è äî 0.07 ê. ô. õðîìà.

Ñåðïåíòèí ðàçâèò ïî îëèâèíó è
ïèðîêñåíó, çàìåùàÿ èõ. Â îñíîâíîì
ïðåäñòàâëåí ìåëêèìè ïëàñòèí÷àòûìè

Ðåçóëüòàòû ìèêðîçîíäîâîãî àíàëèçà ìèíåðàëîâ ñåðïåíòèíèçèðîâàííîãî äóíèòà

Ïðèìå÷àíèå. Èíäåêñû ìèíåðàëîâ: En — ýíñòàòèò, Gln — ãëàóêîôàí, Grt — ãðàíàò, Hbl — ðîãîâàÿ îáìàíêà, Mgs —
ìàãíåçèò, Ol — îëèâèí, Omp — îìôàöèò, Ph — ôåíãèò, Pl — ïëàãèîêëàç, Rt — ðóòèë, Srp — ñåðïåíòèí, Ttn — òèòàíèò,
Ts — ÷åðìàêèò.

(Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû)

çåðíàìè àíòèãîðèòà, ïî òðåùèíêàì â
îëèâèíå è ïèðîêñåíå ñîîòâåòñòâóåò
õðèçîëèòó, à â öåíòðå ñåðïåíòèíèòî-
âûõ ïåòåëü âñòðå÷àåòñÿ ñåðïîôèò. Ïî
ñîñòàâó àíòèãîðèò âûñîêîìàãíåçèàëü-
íûé (# Mg = 0.96—0.94), ñîäåðæèò
àëþìèíèé (äî 0.14 ê. ô).

Ðóòèë — êðèñòàëëû è îêðóãëûå
çåðíà ñ ðàçíîé èíòåíñèâíîñòüþ îêðàñ-
êè, òåìíî-ñâåòëî-êîðè÷íåâîãî öâåòà,

ðàçìåðîì îò 0.1 äî 1.2 ìì. Â åãî ñîñòà-
âå ðåãèñòðèðóþòñÿ êîëåáàíèÿ ñîäåðæà-
íèé: Cr2O5 — îò 0.03 äî 1.26 ìàñ. %; V2O5
— îò 0.45 äî 1.92 ìàñ. %; Nb2O5 — äî
1.53 ìàñ. %. Ñîäåðæèò âêëþ÷åíèÿ òè-
òàíèòà, öèðêîíà, îìôàöèòà, ãëàóêîôà-
íà, ôåíãèòà (ðèñ. 2, b, c, d).

Òèòàíèò âî âêëþ÷åíèÿõ â ðóòèëå ñî-
äåðæèò îêñèä àëþìèíèÿ (äî 1.1 ìàñ. %),
â îñíîâíîé ìàññå ïîðîäû ñîäåðæàíèå

Ðèñ. 2. Ìèêðîôîòîãðàôèè çåðíà ýíñòàòèòà ñ âêëþ÷åíèÿìè ÷åðìàêèòà (à) è çåðåí ðóòèëà ñ âêëþ-
÷åíèÿìè îìôàöèòà, ãëàóêîôàíà, ôåíãèòà, öèðêîíà è òèòàíèòà (b—d) èç ñåðïåíòèíèçèðîâàí-

íîãî äóíèòà Áóëäûìñêîãî ìàññèâà
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îêñèäà àëþìèíèÿ áîëåå âûñîêîå (äî
3.1 ìàñ. %).

Âêëþ÷åíèÿ îìôàöèòà (äî 8—
15 ìêì) ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû õàðàê-
òåðèçóþòñÿ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì æà-
äåèòîâîãî (60—71 %) è íèçêèì àêìèòî-
âîãî (5—7 ìîë. %) êîìïîíåíòîâ
(ñì. òàáëèöó). Ïî ñîñòàâó ñîïîñòàâèìû
ñ îìôàöèòàìè æàäåèòñîäåðæàùåãî ýê-
ëîãèòà è æàäåèò-êâàðö-àëüìàíäèíîâîé
ïîðîäû ìàêñþòîâñêîãî êîìïëåêñà è îì-
ôàöèòàìè êèàíèòîâûõ «êîðóíäîâûõ»
ýêëîãèòîâ ìàðóíêåóñêîãî êîìïëåêñà.

Âêëþ÷åíèÿ ãëàóêîôàíà èìåþò
îêðóãëóþ èëè ïðÿìîóãîëüíóþ ôîðìó
ðàçìåðîì äî 12—15 ìêì. Äëÿ åãî ñî-
ñòàâà õàðàêòåðíî íåâûñîêîå ñîäåðæà-
íèå Si4+ (7.47—7.65 ê. ô.) è AlVI (1.46—
1.67), æåëåçèñòîñòü îò 39 äî 41 %. Ïî-
çèöèÿ À âàêàíòíà, Â íå çàïîëíåíà
(ñì. òàáëèöó). Ïî ñîñòàâó ñîïîñòàâèì
ñ ãëàóêîôàíîì ãðàíàò-ãëàóêîôàíîâûõ
çîí Óðàëà è äðóãèìè.

Äëÿ ôåíãèòà îòìå÷àåòñÿ íèçêîå
ñîäåðæàíèå Si4+ (3.27—3.29 ê. ô.), âà-
ðèàöèè íàòðèÿ — îò 0.07 äî 0.11 ê. ô.
è æåëåçèñòîñòè — îò 23 äî 36 % (ñì.
òàáëèöó).

Àìôèáîëû ïðåäñòàâëåíû ÷åðìà-
êèòîì è ðîãîâîé îáìàíêîé. ×åðìàêèò
ðàçâèò â âèäå âêëþ÷åíèé â ýíñòàòèòå,
äëÿ åãî ñîñòàâà õàðàêòåðíà íèçêàÿ æå-
ëåçèñòîñòü (F = 13 %) è ïîâûøåííîå
ñîäåðæàíèå íàòðèÿ (äî 0.6 ê. ô.). Â àñ-
ñîöèàöèè ñ òèòàíèòîì àìôèáîë ïðåä-
ñòàâëåí æåëåçèñòîé ðàçíîâèäíîñòüþ
(46 %). Äëÿ ðîãîâîé îáìàíêè õàðàê-
òåðíà íèçêàÿ æåëåçèñòîñòü (F = 9—
12 %), âàðèàöèè ñîäåðæàíèÿ àëþìè-
íèÿ — îò 0.03 äî 0.08 ê. ô. è íàòðèÿ —
äî 0.44 ê. ô. ×àñòî ïî ðîãîâîé îáìàí-
êå ðàçâèâàåòñÿ ñåðïåíòèíèò.

Ïëàãèîêëàç ïî ñîñòàâó ñîîòâåò-
ñòâóåò îëèãîêëàç-àíîðòèòó (Ab42—78
An57—19).

Ãðàíàò ïðåäñòàâëåí àíäðàäèò-
ãðîññóëÿðîì (Py2Alm2Sps1,Ca-comp95),
F = 83—92 %, íåîäíîðîäåí ñ çàìåùå-
íèåì Al→Fe îò öåíòðà ê êðàþ çåðíà
(ñì. òàáëèöó).

Óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ

Âêëþ÷åíèÿ â ðóòèëå îìôàöèòà,
ãëàóêîôàíà, ôåíãèòà è òèòàíèòà, âå-
ðîÿòíî, ïðåäñòàâëÿþò ðàííþþ ìèíå-
ðàëüíóþ àññîöèàöèþ, êîòîðàÿ òèïî-
ìîðôíà äëÿ ãëàóêîôàíñîäåðæàùèõ
ïîðîä âûñîêîáàðè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ
Óðàëà. P–T-ïàðàìåòðû åå îáðàçîâà-
íèÿ ïî ñîäåðæàíèþ æàäåèòîâîãî êîì-
ïîíåíòà â îìôàöèòå [12], êðåìíåçåìà

è íàòðèÿ â ôåíãèòå [2, 13] îïðåäåëÿ-
þòñÿ òåìïåðàòóðîé áîëåå 600 °Ñ è äàâ-
ëåíèåì íå ìåíåå 14—15 êáàð. Äëÿ ÷åð-
ìàêèòà èç âêëþ÷åíèé â ýíñòàòèòå ïî
àìôèáîëîâîìó òåðìîáàðîìåòðó [6]
ðàññ÷èòàíà òåìïåðàòóðà îò 650 äî
675 °Ñ ïðè äàâëåíèè 8.5—8.7 êáàð. Îá-
ðàçîâàíèå îëèâèíà è ýíñòàòèòà, ïî
äàííûì À. Ñ. Âàðëàêîâà ñ ñîàâòîðàìè,
îòâå÷àþò óñëîâèÿì ãðàíóëèòîâîé è
àìôèáîëèòîâîé ôàöèé [3]. Îáëàñòü
ôîðìèðîâàíèÿ ðîãîâîé îáìàíêè îï-
ðåäåëÿåòñÿ òåìïåðàòóðîé 550—620 °Ñ
ïðè äàâëåíèè 5.5—7 êáàð.

Âûâîäû

Îáíàðóæåíèå âûñîêîáàðè÷åñêîé
àññîöèàöèè ìèêðîâêëþ÷åíèé â óëüò-
ðàìàôèòàõ Áóëäûìñêîãî ìàññèâà âàæ-
íî äëÿ ðåêîíñòðóêöèè òåðìîäèíàìè-
÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ôîðìèðîâàíèÿ ùå-
ëî÷íî-óëüòðàîñíîâíîé àññîöèàöèè
Èëüìåíî-Âèøíåâîãîðñêîé çîíû.
Ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî ñòàíîâëåíèå èí-
òðóçèé öåíòðàëüíîãî òèïà ïðîèñõîäèò
â ãèïàáèññàëüíûõ óñëîâèÿõ, à ãåíåðà-
öèÿ èñõîäíûõ ðàñïëàâîâ — â ãëóáèí-
íûõ ìàíòèéíûõ ðåçåðâóàðàõ, ÷òî ïîä-
òâåðæäàåòñÿ èçîòîïíî-ãåîõèìè÷åñêè-
ìè äàííûìè. Àíàëèç ïàðàãåíåçèñîâ
Óðàçáàåâñêîé ùåëî÷íî-óëüòðàîñíîâ-
íîé àññîöèàöèè Èëüìåí ïîçâîëèë
ñäåëàòü âûâîä î ãðîñïèäèòîâîì óðîâ-
íå ãåíåðàöèè èñõîäíûõ ðàñïëàâîâ [9—
11]. Íîâûå äàííûå ïî Áóëäûìñêîìó
ìàññèâó ìîãóò áûòü èíòåðïðåòèðîâà-
íû êàê ñâèäåòåëüñòâî äåêîìïðåññèîí-
íîãî ïîäúåìà óëüòðàìàôèòîâîãî ìàòå-
ðèàëà èç ãëóáèííîãî ìàíòèéíîãî èñ-
òî÷íèêà.
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Ïðè èçó÷åíèè àêöåññîðíûõ ìè-
íåðàëîâ êîìïëåêñíîãî ñðåäíåòèìàí-
ñêîãî çîëîòî-àëìàçíî-ðåäêîìåòàëëü-
íîãî ðîññûïåïðîÿâëåíèÿ È÷åòúþ1 [1,
2, 7, 8] áûëè îáíàðóæåíû íåîáû÷íûå
ýïèãåííîìîäèôèöèðîâàííûå èòò-
ðèéñîäåðæàùèå öèðêîíû. Ñâåäåíèÿ
ïî ýòèì öèðêîíàì, ïî íàøåìó ìíå-
íèþ, ìîãóò áûòü âàæíû äëÿ âûÿñíå-
íèÿ ãåíåçèñà ðåäêîìåòàëëüíîé ôîð-
ìàöèè, ïðîäóêòû ðàçðóøåíèÿ êîòîðîé
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Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ýïèãåííî-ìîäèôèöèðîâàííûõ èòòðèéñîäåðæàùèõ öèðêîíîâ èç äåâîíñêèõ êîí-
ãëîáðåê÷èé ïèæåìñêîé ñâèòû (D2pg) ðîññûïåïðîÿâëåíèÿ È÷åòúþ (Ñðåäíèé Òèìàí). Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïðîäóêòû ýïè-
ãåíåòè÷åñêîé ìîäèôèêàöèè èòòðèéñîäåðæàùèõ öèðêîíîâ è àññîöèèðóþùèå ñ íèìè ôîñôîðñîäåðæàùèå ðåäêîçåìåëü-
íûå àêöåññîðíûå ìèíåðàëû (êñåíîòèì, ìîíàöèò, ôëîðåíñèò) ñâÿçàíû ñ îäíîé è òîé æå Òèìàíñêîé ìåòàëëîãåíè÷åñêîé
ôîðìàöèåé, îáðàçîâàâøåéñÿ â ðåçóëüòàòå ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé ðåãèîíàëüíûõ äîêåìá-
ðèéñêèõ (ìåòàìîðôè÷åñêèõ) êîìïëåêñîâ ïîðîä.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èòòðèéñîäåðæàùèå öèðêîíû, êñåíîòèì, ìîíàöèò, ôîñôîðñîäåðæàùèå ðåäêîìåòàëëüíûå è ðåä-
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YTTRIUM-BEARING ZIRCONS FROM PSEPHITES
OF ICHET’YU PLACER-LIKE OCCURRENCE

B. A. Makeev, Yu.V. Glukhov, D. A. Varlamov*, S. S. Shevchuk, S. I. Isaenko

Institute of Geology Komi SC UB RAS, Syktyvkar
* Institute of Experimental Mineralogy RAS, Chernogolovka

Study results of epigenetically modified yttrium-bearing zircons from Devonian conglobreccia horizons of Pizhemskaya
suite (D2pg) of Ichet’yu placer-like occurrence (Middle Timan) are represented. It is supposed that products of epigenetic
modifications of yttrium-bearing zircons and associated phosphorus-bearing rare earth accessory minerals (xenotime, monazite,
florencite) have paragenetic relation with the same Timanian metallogenic formation, developed as a result of hydrothermal-
metasomatic alterations of regional Precambrian (metamorphic) complexes of rocks.

Keywords: yttrium-bearing zircons, xenotime, monazite, phosphorus-bearing rare and rare earth minerals, Devonian
psephites, Ichet’yu placer-like occurrence, Middle Timan.

àêêóìóëèðîâàëèñü â äåâîíñêèõ ïñå-
ôèòàõ ïèæåìñêîé ñâèòû (D2pg) íà
Ñðåäíåì Òèìàíå. Â äàííîé ñòàòüå ìû
èçëàãàåì ðåçóëüòàòû èõ èçó÷åíèÿ.

Ìåòîäû èññëåäîâàíèé

Ðåíãåíîôëþîðåñöåíòíûé àíàëèç
(ÐÔÀ) öèðêîíîâ ïðîâîäèëñÿ â ðåæè-
ìå «ïîëóêîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëå-
íèÿ» íà ýíåðãîäèñïåðñèîííîì ñïåêò-
ðîìåòðå Horiba MESA-500W (àíàëè-

òèê Ñ. Ò. Íåâåðîâ). Ñòðóêòóðíûå õà-
ðàêòåðèñòèêè áûëè ïîëó÷åíû ìåòî-
äîì ñïåêòðîñêîïèè êîìáèíàöèîííî-
ãî ðàññåÿíèÿ (ÑÊÐ) íà ñïåêòðîìåòðå
LabRam HR800 (Horiba Jobin Yvon), â
óñëîâèÿõ êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû èñ-
ïîëüçîâàëèñü êðàñíàÿ ëèíèÿ 633 íì
(He–Ne-ëàçåð ìîùíîñòüþ 20 ìÂò)
èëè çåë¸íàÿ ëèíèÿ 515 íì (Ar-ëàçåð
ìîùíîñòüþ 120 ìÂò). Êðîìå òîãî, áûë
ñäåëàí ðåíòãåíîâñêèé äèôðàêöèîí-
íûé àíàëèç (óñëîâèÿ: êàìåðà Äåáàÿ-
Øåððåðà ðàäèóñîì 28.65 ìì, ÓÐÑ —1Ïðåæíåå íàçâàíèå È÷åò-Þ.
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55, Ñu-àíîä, ñèëà òîêà 10 mÀ, íàïðÿ-
æåíèå 30 kV, ôèëüòðîâàíèå íå ïðîâî-
äèëîñü). Ïàðàìåòðû ýëåìåíòàðíîé
ÿ÷åéêè ðàññ÷èòûâàëèñü ìåòîäîì íàè-
ìåíüøèõ êâàäðàòîâ. Ýëåìåíòíûé ñî-
ñòàâ è ìîðôîëîãèÿ íåîòïðåïàðèðî-
âàííûõ ç¸ðåí è ñêîëîâ èññëåäîâàëèñü
íà ýëåêòðîííîì ñêàíèðóþùåì ìèêðî-
ñêîïå Tescan VEGA 3LMN è ýíåðãî-
äèñïåðñèîííîì ñïåêòðîìåòðå INCA
Energy 450. Ïîëèðîâàííûå ïðåïàðàòû
èçó÷àëèñü â ÈÝÌ ÐÀÍ íà ìèêðîçîí-
äîâîé àïïàðàòóðå, âêëþ÷àþùåé: öèô-
ðîâîé ýëåêòðîííûé ñêàíèðóþùèé
ìèêðîñêîï Tescan VEGA-II XMU ñ
ýíåðãîäèñïåðñèîííûì ñïåêòðîìåò-
ðîì INCA Energy 450, öèôðîâîé ýëåê-
òðîííûé ñêàíèðóþùèé ìèêðîñêîï
CamScan MV2300 (VEGA TS 5130MM)
ñ ýíåðãîäèñïåðñèîííûì ñïåêòðîìåò-
ðîì INCA Energy 350, à òàêæå ñèñòå-
ìó ðåíòãåíîñïåêòðàëüíîãî ìèêðîàíà-
ëèçà Link INCA Energy (ðàáî÷åå íà-
ïðÿæåíèå 20 kV).

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé

Íåïîõîæèå íà îáû÷íûå öèðêî-
íû, èòòðèéñîäåðæàùèå öèðêîíû îá-
íàðóæèâàëèñü â ðîññûïåïðîÿâëåíèè
È÷åòúþ, êàê ïðàâèëî, âî âñåõ øëèõî-
âûõ ïðîáàõ äåâîíñêèõ êîíãëîáðåê÷èé
è ïåñ÷àíèêîâ â êîëè÷åñòâå îò íåñêîëü-
êèõ åäèíèö äî äåñÿòêà ç¸ðåí íà 0.01 ì3

èñõîäíîé ïðîáû. Ðàçìåðû èíäèâèäîâ
âàðüèðîâàëèñü â äèàïàçîíå 0.2—
0.5 ìì. Íåïðîçðà÷íûå èòòðèéñîäåð-
æàùèå öèðêîíû èìåþò áåë¸ñûé öâåò
ñ îòòåíêàìè êîðè÷íåâàòî-ñåðîãî (êðå-
ìîâîãî). Ïî öâåòîâîé ãàììå èòòðèé-
ñîäåðæàùèå öèðêîíû È÷åòúþ íåðåä-
êî íàïîìèíàþò ôëîðåíñèòû, íî îòëè-
÷àþòñÿ îò íèõ ÿñíî âûðàæåííîé ìà-
òèðîâàííîñòüþ ïîâåðõíîñòè (ó ôëî-
ðåíñèòîâ îíà îáû÷íî èäåàëüíî ãëàä-
êàÿ, ãëÿíöåâàÿ, «ëåäåíöîâàÿ»).

Èòòðèéñîäåðæàùèå öèðêîíû
èìåþò ÷àùå âñåãî îêðóãëóþ ôîðìó
(ðèñ. 1, à1, à2). Ó íåêîòîðûõ èç íèõ
åäâà ðàçëè÷èì ïðèçìàòè÷åñêèé ãàáè-
òóñ. Âåñüìà ðåäêè èòòðèéñîäåðæàùèå
öèðêîíû ñ ÿñíûìè ãðàííûìè ôîðìà-
ìè. Îäèí èç òàêèõ èäèîìîðôíûõ êðè-
ñòàëëîâ (ðèñ. 1, á1, á2) îòëè÷àåòñÿ ñïå-
öèôè÷íûì æ¸ëòî-îðàíæåâî-êîðè÷íå-
âûì öâåòîì è àíîìàëüíî âûñîêîé òðå-
ùèíîâàòîñòüþ.

Ïîâåðõíîñòü ç¸ðåí èòòðèéñîäåð-
æàùåãî öèðêîíà ìåõàíè÷åñêè ñèëü-
íî èçíîøåíà. Ó èíäèâèäîâ ïðèçìà-
òè÷åñêîãî ãàáèòóñà ýòî çàìåòíî ïî õà-
ðàêòåðíîìó îêðóãëåíèþ ð¸áåð. Íå
èñêëþ÷åíî, ÷òî îáùàÿ îêðóãëîñòü çå-
ðåí öèðêîíà âïîëíå ìîãëà áûòü âûç-
âàíà òàêæå è ïðîöåññàìè ðàñòâîðå-

íèÿ. Íà ýòî óêàçûâàåò íàëè÷èå ó öèð-
êîíà ó÷àñòêîâ âåñüìà ãëàäêîé, ïî-
âèäèìîìó íåêîãäà åäèíîé ïîâåðõíî-
ñòè è ÿâíî áîëåå ïîçäíèõ ó÷àñòêîâ
(âûáîèí) ñ ãðóáûì áóãîð÷àòî-ÿì÷à-
òûì ìèêðîðåëüåôîì.

Ìèêðîòðåùèíîâàòîñòü — õàðàê-
òåðíûé ïðèçíàê èòòðèéñîäåðæàùèõ
öèðêîíîâ. Íà ñêîëàõ è ñðåçàõ èíäèâè-
äîâ îò÷¸òëèâî âèäíà ïðîíèçûâàþùàÿ
èõ ñåòü òðåùèí. Ó óïîìÿíóòîãî âûøå

òðåùèíîâàòîãî èäèîìîðôíîãî êðèñ-
òàëëèêà ïëîòíîñòü òðåùèí çàìåòíî
âûøå âáëèçè ïîâåðõíîñòè, ÷òî âèäíî
íà ñêîëå (ðèñ. 1, á3).

Íà ñðåçàõ ìíîãèõ îêðóãëûõ èíäè-
âèäîâ èòòðèéñîäåðæàùèõ öèðêîíîâ
îáíàðóæèâàåòñÿ èõ ñëîæíîå íåîäíî-
ðîäíîå ñòðîåíèå (ðèñ. 1, à3). Ñóäÿ ïî
èçìåíåíèþ àòîìíîé ïëîòíîñòè, âíóò-
ðåííåå ñòðîåíèå öèðêîíîâ íàïîìèíà-
åò ìåëêîïîëèêðèñòàëëè÷åñêèé àãðåãàò.

Ðèñ. 1. Ýïèãåííî-ìîäèôèöèðîâàííûå îêðóãëûé (à) è ýâãåäðàëüíûé (á) èòòðèéñîäåð-
æàùèå öèðêîíû ñ àíîìàëüíîé îêðàñêîé. Ââåðõó (à1, á1) — èçîáðàæåíèå ïîä îïòè÷åñ-
êèì áèíîêóëÿðíûì ìèêðîñêîïîì, îñòàëüíûå — ðàñòðîâîå èçîáðàæåíèå (ÑÝÌ)
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Îñíîâíàÿ ìàññà èíäèâèäîâ ðàçáèòà
ìèêðîòðåùèíàìè íà îáëîìêè (ñâîåãî
ðîäà «ìèêðîäåòðèò») ðàçìåðîì îò ïåð-
âûõ åäèíèö äî ïåðâûõ äåñÿòêîâ ìèêðî-
ìåòðîâ, êîòîðûå êàê áû «ñöåìåíòèðî-
âàíû» ïî ýòèì ñàìûì òðåùèíàì ìåíåå
ïëîòíûì âåùåñòâîì (áîëåå ò¸ìíûé
öâåò â ðåæèìå îáðàòíî-ðàññåÿííûõ
ýëåêòðîíîâ). Êðîìå òîãî, â äàííîì ìèê-
ðîàãðåãàòå îáíàðóæèâàåòñÿ ìíîæåñòâî
ìèêðîìèíåðàëüíûõ âêëþ÷åíèé (êâàðö,
ñèëèêàòû, ôîñôàòû) è ïóñòîò ðàçìåðîì
îò ïåðâûõ åäèíèö äî íåñêîëüêèõ äåñÿò-
êîâ ìèêðîìåòðîâ. Â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ ó
èòòðèéñîäåðæàùèõ öèðêîíîâ íàáëþäà-
åòñÿ òàêàÿ æå ðåëèêòîâàÿ çîíàëüíîñòü,
êàê ó îáû÷íûõ ðîçîâûõ è ò¸ìíî-âèø-
í¸âûõ ðàäèàöèîííî-îêðàøåííûõ öèð-
êîíîâ èç îòëîæåíèé ïèæåìñêîé ñâèòû.
Ïîäðîáíûìè ñâåäåíèÿìè ïî íèì ìû
ïîêà íå ðàñïîëàãàåì.

Ïî äàííûì ÐÔÀ, ñîäåðæàíèå èò-
òðèÿ â èòòðèéñîäåðæàùèõ öèðêîíàõ
îáû÷íî íå ïðåâûøàåò ïåðâûå ìàññî-
âûå ïðîöåíòû Y2O3. Ïðè ïîâûøåííîì
ñîäåðæàíèè èòòðèÿ â ñïåêòðàõ ðåíò-
ãåíîâñêîé ôëþîðåñöåíöèè ýòèõ öèð-
êîíîâ òàêæå ðåãèñòðèðóþòñÿ è ëèíèè
ôîñôîðà. Ñïîðàäè÷åñêè îòìå÷àåòñÿ
ïðèñóòñòâèå ñëåäîâ ãàôíèÿ è æåëåçà.

Ïî äàííûì ìèêðîçîíäîâîãî àíà-
ëèçà, ñàìà ìàòðèöà öèðêîíîâ ñîäåðæèò
íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî èòòðèÿ — îò ñëå-
äîâûõ çíà÷åíèé äî ïåðâûõ åäèíèö
ìàñ. %. Õàðàêòåðíî ïîñòîÿííîå ïðèñóò-
ñòâèå ãàôíèÿ (ïåðâûå ìàññîâûå ïðîöåí-
òû). Â íåñêîëüêèõ àíàëèçàõ íà ïîâåðõ-
íîñòè öèðêîíîâ ôèêñèðîâàëèñü ñëåäî-
âûå ñîäåðæàíèÿ èðèäèÿ è ïëàòèíû, òðå-
áóþùèå àíàëèòè÷åñêîãî óòî÷íåíèÿ.

Âûñîêèå êîíöåíòðàöèè èòòðèÿ â
öèðêîíàõ êîððåëèðóþòñÿ ñ ýïèãåíå-
òè÷åñêèìè âûäåëåíèÿìè (îêîëî ìèê-
ðîìåòðà) êñåíîòèìîâûõ ôàç, êîòîðûå
íàõîäÿòñÿ â ìèêðîòðåùèíàõ èëè îáðà-
çóþò êîðêè íà ïîâåðõíîñòè öèðêîíîâ
(ðèñ. 1, à4, á4). Ïîìèìî èòòðèÿ â ñî-
ñòàâå êñåíîòèìîâ ïîñòîÿííî ïðèñóò-
ñòâóåò íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî òÿæ¸ëûõ
ëàíòàíîèäîâ — ñàìàðèÿ, ãàäîëèíèÿ,
äèñïðîçèÿ, ãîëüìèÿ, ýðáèÿ, èòòåðáèÿ
(ñì. òàáëèöó). Â êñåíîòèìîâîé ôàçå íà
èõ äîëþ â ñóììå ïðèõîäèòñÿ ïðèìåð-
íî îêîëî 50 % îò ìàññû èòòðèÿ (â ïå-
ðåñ÷¸òå íà Y2O3). Â îäíîé èç ïðîá áûë
îáíàðóæåí êñåíîòèì ñ íåîáû÷íî ïî-
âûøåííûì ñîäåðæàíèåì ãàäîëèíèÿ
(ñì. òàáëèöó). Â ñïåêòðàõ ïîñòîÿííî
ðåãèñòðèðóåòñÿ òîðèé (ïåðâûå ìàññî-
âûå ïðîöåíòû ThO2). Ñïîðàäè÷åñêè
îòìå÷àþòñÿ ñëåäû ñêàíäèÿ, êàëüöèÿ,
æåëåçà, àëþìèíèÿ, åâðîïèÿ, òåðáèÿ è
óðàíà. Êðîìå êñåíîòèìà â èòòðèéñî-
äåðæàùåì öèðêîíå òàêæå ïðèñóòñòâó-

þò ìèêðîâûäåëåíèÿ ìîíàöèòà íåî-
äèì-ëàíòàí-öåðèåâîãî ñîñòàâà.

Ïî äàííûì ñïåêòðîñêîïèè êîì-
áèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ, èòòðèé-
ñîäåðæàùèå öèðêîíû õàðàêòåðèçóþò-
ñÿ áîëåå íèçêîé ñòåïåíüþ êðèñòàë-
ëè÷íîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûìè
ðàäèàöèîííî-îêðàøåííûìè ò¸ìíî-
âèøí¸âûìè öèðêîíàìè ðîññûïåïðî-
ÿâëåíèÿ È÷åòúþ. Ñîîòâåòñòâóþùèå
ïèêè â ñïåêòðàõ èòòðèéñîäåðæàùèõ
öèðêîíîâ (202, 220, 345, 431, 995 ñì-1)
çàìåòíî óøèðåíû, à èõ ìàêñèìóìû
ñäâèíóòû â ñòîðîíó íèçêèõ ÷àñòîò
(ðèñ 2, á). Â èõ ñïåêòðàõ ÊÐ âûäåëÿ-
åòñÿ øèðîêàÿ ñòðóêòóðèðîâàííàÿ ïî-
ëîñà ñ äâóìÿ îñíîâíûìè äèôôóçíû-
ìè ìàêñèìóìàìè â îáëàñòè 1000—3000
ñì-1, îáóñëîâëåííàÿ íàëè÷èåì ñëàáî-
óïîðÿäî÷åííîãî óãëåðîäíîãî âåùå-
ñòâà. Òàêàÿ æå ïîëîñà îêàçàëàñü õàðàê-
òåðíîé äëÿ ò¸ìíûõ ïèãìåíòíûõ ïÿ-
òåí, èìåþùèõñÿ íà èçó÷åííûõ ç¸ðíàõ
êñåíîòèìà. Ïðèñóòñòâèå óãëåðîäñî-
äåðæàùåé ïðèìåñè ðàññìàòðèâàåòñÿ
íàìè â êà÷åñòâå îäíîé èç âîçìîæíûõ
ïðè÷èí óñòîé÷èâî íèçêèõ ñóìì êîì-
ïîíåíòîâ â íåêîòîðûõ ìèêðîçîíäî-
âûõ àíàëèçàõ. Ïî äàííûì ÊÐ, â óãëóá-
ëåíèÿõ íà ïîâåðõíîñòè îäíîãî èç çå-
ðåí èòòðèéñîäåðæàùåãî öèðêîíà åñòü
ÿðîçèò (îõðèñòûå æ¸ëòî-êîðè÷íåâûå
çåìëèñòûå âûäåëåíèÿ). Íà ýòî óêàçû-
âàþò ëèíèè 138, 221, 433, 623, 1006,
1100 ñì-1 â ñïåêòðå ÊÐ (ðèñ. 2, â).

Ïðè ïðîâåäåíèè äèôðàêòîìåò-
ðè÷åñêîãî ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî
àíàëèçà ñóùåñòâåííûõ îòëè÷èé
ìåæäó èòòðèéñîäåðæàùèì è îáû÷-
íûì ðàäèàöèîííî-îêðàøåííûì
öèðêîíîì îáíàðóæèòü íå óäàëîñü.
Ïàðàìåòðû ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè
èòòðèéñîäåðæàùåãî öèðêîíà â ïðå-
äåëàõ ïîãðåøíîñòåé àíàëèçà ñîîò-
âåòñòâóþò ñïðàâî÷íûì äàííûì. Ñëå-
äóåò îòìåòèòü, ÷òî â îäíîé èç äèô-
ðàêòîãðàìì çàôèêñèðîâàíû ëèíèè
ïðèìåñíîãî êñåíîòèìà.

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ

Òåñíûå êðèñòàëëîãåíåòè÷åñêèå
âçàèìîîòíîøåíèÿ ôîñôàòíûõ ýïè-
ãåííûõ ìèíåðàëîâ ñ öèðêîíàìè íå-
îäíîêðàòíî îòìå÷àëèñü ïðè èçó÷å-
íèè àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ Òèìàíà.
Òàê, Î. Ñ. Êî÷åòêîâ [3] îòìå÷àë êñå-
íîòèìîâûå êàéìû íà ðåãåíåðèðîâàí-
íûõ è íåðåãåíåðèðîâàííûõ öèðêîíàõ
èç ìåòàîñàäî÷íûõ ïîðîä äîêåáðèéñ-
êèõ êîìïëåêñîâ. Êñåíîòèì-ìîíàöè-
òîâûå êàéìû èì áûëè îáíàðóæåíû ó
íåêîòîðûõ ðåäêèõ öèðêîíîâ èç äå-
âîíñêèõ êâàðöåâûõ ïåñ÷àíèêîâ òðà-
âÿíñêîé ñâèòû íà Ñåâåðíîì Òèìàíå.

Ñðîñòêè öèðêîíà ñ êñåíîòèìîì è
ðåæå ñ ìîíàöèòîì ïîâñåìåñòíî íà-
áëþäàëèñü â ñðåäíåäåâîíñêèõ îòëîæå-
íèÿõ Ñðåäíåãî Òèìàíà (â Ñðåäíåòè-
ìàíñêîé òåððèãåííî-ìèíåðàëîãè÷å-
ñêîé ïðîâèíöèè — ïî Î. Ñ. Êî÷åòêî-
âó). Ïî ìíåíèþ Î. Ñ. Êî÷åòêîâà, èñ-
òî÷íèêàìè îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà è
àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ (â òîì ÷èñëå
êñåíîòèìîâ è ìîíàöèòîâ) äëÿ ýòîé
ïðîâèíöèè ñëóæèëè ìåñòíûå ïîðîäû
ìåòàìîðôè÷åñêîãî êîìïëåêñà, â ñî-
ñòàâ êîòîðûõ âõîäèëè ìåòàñîìàòèòû,
àíàëîãè÷íûå òåì, ÷òî èìåþò âûõîäû
íà ðð. Áîáðîâàÿ, Êîñüþ è Ìåçåíü.

À. Á. Ìàêååâ è åãî êîëëåãè [5]
ïðè èçó÷åíèè êîðåííûõ ùåëî÷íûõ
ìåòàñîìàòèòîâ è ìàðãàíöåíîñíûõ
ïðîäóêòîâ èõ âûâåòðèâàíèÿ íà ñàìîì
âîçâûøåííîì ìåñòå Òèìàíà — ×åò-
ëàññêîì Êàìíå — è â åãî âîñòî÷íîì
îáðàìëåíèè îòìå÷àëè ýïèòàêñè÷åñ-
êèå íàðàñòàíèÿ êñåíîòèìà íà êðèñ-
òàëëè÷åñêèõ èíäèâèäàõ öèðêîíà (Âî-
ðûêâèíñêàÿ ïëîùàäü). Òàêæå íàáëþ-
äàëèñü êàê ïîëíîå îáðàñòàíèå êñåíî-
òèìîì çåðåí öèðêîíà, òàê è ñëîæíûå
ñðîñòêè îòäåëüíûõ êðèñòàëëîâ öèð-
êîíà ñ àãðåãàòàìè êñåíîòèìà. Ïîäîá-
íûå ôîðìû ñðàñòàíèÿ êñåíîòèìà è
öèðêîíà áûëè âñòðå÷åíû â òîì ÷èñëå
íà Ñâåòëåíñêîé è Ïàâüþãñêîé ïëî-
ùàäÿõ. Ïî äàííûì À. Á. Ìàêååâà è åãî
êîëëåã, ïðè èíòåíñèâíîì ìåòàñîìàòî-
çå àëëîòèãåííûå öèðêîíû, íàõîäÿùè-
åñÿ â àëåâðîñëàíöàõ è êâàðöèòîïåñ÷à-
íèêàõ ðèôåéñêèõ ìåòàìîðôè÷åñêèõ
êîìïëåêñîâ, ïîäâåðãàþòñÿ ñïåöèôè÷-
íûì ïðåîáðàçîâàíèÿì. Â òîì ÷èñëå
äëÿ íèõ õàðàêòåðíû ìàëàêîíèçàöèÿ,
ðåãåíåðàöèÿ ñ îáðàçîâàíèåì öèðòîëè-
òîâ æåëòî-îðàíæåâûõ, êîðè÷íåâûõ,
ðîçîâàòî-êîðè÷íåâûõ, ñåðûõ è ìóòíî-
áåëûõ òîíîâ. Äëÿ âñåõ ýòèõ ìåòàñîìà-
òè÷åñêè îáðàçîâàííûõ öèðêîíîâ õà-
ðàêòåðíî ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå
ìèêðîïðèìåñåé — ðåäêèõ çåìåëü, ãàô-
íèÿ, òîðèÿ, óðàíà è ñâèíöà.

Ïî äàííûì äðóãîé ðàáîòû À. Á.
Ìàêååâà è åãî ñîàâòîðîâ [4], ñðåäè
öèðêîíîâ èç äåâîíñêèõ êîíãëîáðåê-
÷èé È÷åòúþ åñòü ðàçíîâèäíîñòè ñ ïî-
âûøåííûì ñîäåðæàíèåì «êñåíîòè-
ìîâîãî êîìïîíåíòà» â îòäåëüíûõ çî-
íàõ ðîñòà. Êðîìå òîãî, â ýòèõ æå êîí-
ãëîáðåê÷èÿõ âñòðå÷àþòñÿ ìàëàêîíû
(ÿìàãó÷èëèòû) òàêæå ñ âåñüìà âûñî-
êèì ñîäåðæàíèåì «êñåíîòèìîâîãî
êîìïîíåíòà» (30—55 %), êîòîðûå îò-
ëè÷àþòñÿ ïîëèêðèñòàëëè÷åñêîé òåê-
ñòóðîé, ìåòàìèêòíûì ñòðîåíèåì, íå-
ðåãóëÿðíîé ïÿòíèñòîé áåëîé êàòîäî-
ëþìèíåñöåíöèåé. Â âûáîðêå, èçó-
÷åííîé ýòèìè àâòîðàìè, áûëè îáíà-
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ðóæåíû ðåäêèå çîíàëüíûå èíäèâèäû
öèðêîíà, àíîìàëüíî îáîãàù¸ííûå
ïðèìåñÿìè P2O5, Y2O3, Dy2O3, Ce2O3,
UO2, ThO2, TiO2, Nb2O5, Al2O3, FeO è
CaO. Ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå ïðèìåñ-
íûõ êîìïîíåíòîâ íàõîäèòñÿ â èíòåð-
âàëå îò 6 äî 15 %. Ïî ìíåíèþ À. Á.
Ìàêååâà è åãî êîëëåã, èñòî÷íèêîì
öèðêîíà â êîíãëîáðåê÷èåâûõ ãîðè-
çîíòàõ È÷åòúþ ìîãëè áûòü ðåäêîìå-
òàëëüíûå ìåòàñîìàòèòû è ïîðîäû
êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà.

Â ëèòåðàòóðå ïðèâîäÿòñÿ îïèñà-
íèÿ èòòðèéñîäåðæàùèõ öèðêîíîâ èç
äðóãèõ ðåãèîíîâ. Òàê, ê ïðèìåðó, ñî-
âñåì íåäàâíî Ñ. Ã. Ñêóáëîâ è åãî êîë-
ëåãè [6] ñîîáùèëè î íàõîäêå öèðêî-
íîâ, àíîìàëüíî îáîãàù¸ííûõ èòòðè-
åì è ðåäêîçåìåëüíûìè ýëåìåíòàìè, â
ïîðîäàõ Áàëòèéñêîãî ùèòà. Ïðè÷¸ì
ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ èòòðèÿ, ïî
ñâåäåíèÿì ýòèõ àâòîðîâ, áûëè õàðàê-
òåðíû äëÿ îäíîðîäíûõ êàéì ñïåöè-
ôè÷íîé íåìåòàñîìàòè÷åñêîé ïðèðî-

äû. Îíè ïðåäïîëàãàëè, ÷òî ýòè êàéìû
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïîçäíèå ðîñòî-
âûå çîíû â ìèíåðàëå. Êñòàòè, ïîõî-
æèå çîíàëüíûå öèðêîíû èìåþòñÿ â
äåâîíñêèõ ïñåôèòàõ È÷åòúþ.

Áîëüøàÿ ÷àñòü èçó÷åííûõ íàìè
è÷åòúþñêèõ èòòðèéñîäåðæàùèõ öèð-
êîíîâ ñ àíîìàëüíîé êðåìîâîé îêðàñ-
êîé èìååò, î÷åâèäíî, íåñêîëüêî èíîå
ïðîèñõîæäåíèå. Ïîäîáíûå öèðêîíû
â âûøåóêàçàííîé ðàáîòå [6] îòíîñÿò-
ñÿ ê ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñ-

Ñîñòàâ èíäèâèäîâ ýïèãåííî-ìîäèôèöèðîâàííûõ èòòðèéñîäåðæàùèõ öèðêîíîâ è ìèêðîâêëþ÷åíèé â íèõ êñåíîòèìà
è ìîíàöèòà (äàííûå ìèêðîçîíäîâîãî àíàëèçà, íåïðåïàðèðîâàííàÿ ïîâåðõíîñòü ), ìàñ. %

Ïðèìå÷àíèå. Â âåðõíåì ðÿäó òàáëèöû — íîìåðà îáðàçöîâ, ïîä íèì — íîìåðà àíàëèçîâ. Âñå ïðîáû îòîáðàíû èç êîíãëîáðåê-
÷èåâîãî èíòåðâàëà ïèæåìñêîé ñâèòû (D2pg) íà ó÷àñòêå Ê-100 ðîññûïåïðîÿâëåíèÿ È÷åòúþ. Àíàëèçû 1, 4, 7 — öèðêîí, 10 — ìîíà-
öèò, 2, 3, 5, 6, 8, 9, 11, 12 — êñåíîòèì. Çâåçäî÷êîé îòìå÷åíû çíà÷åíèÿ, ñâÿçàííûå ñ öèðêîíîâîé ìàòðèöåé èëè ïðèìåñíûìè
ôàçàìè.
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êèì îáðàçîâàíèÿì. Â ñàìîì äåëå,
îïèñàííûå íàìè îêðóãëûå èòò-
ðèéñîäåðæàùèå öèðêîíû ñ íåî-
äíîðîäíûì ñòðîåíèåì áîëüøå
âñåãî ïîäõîäÿò èìåííî ïîä ýòî
îïðåäåëåíèå. Èõ ñâîåîáðàçíîå
àíàòîìè÷åñêîå ñòðîåíèå îáóñëîâ-
ëåíî ïðîöåññîì çàìåùåíèÿ, âåñü-
ìà õàðàêòåðíûì äëÿ èíäèâèäîâ
ìèíåðàëîâ, ïîäâåðãøèõñÿ ìåòàñî-
ìàòîçó. Ñïåöèôè÷íàÿ îêðàñêà (ïî-
ñëåäñòâèÿ òåðìîîáåñöâå÷èâàíèÿ?)
èòòðèéñîäåðæàùèõ öèðêîíîâ ïî-
ÿâèëàñü â ðåçóëüòàòå ãèäðîòåð-
ìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêîãî âîç-
äåéñòâèÿ.

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ
ìåòàñîìàòè÷åñêè ïåðåðàáîòàííûõ
öèðêîíîâ ñ÷èòàåòñÿ ñïåöèôè÷å-
ñêàÿ, ñëîæíàÿ ôîðìà ðåàêöèîí-
íûõ êà¸ì. Ó áîëüøèíñòâà îêðóã-
ëûõ êðåìîâûõ è÷åòúþñêèõ èòòðèé-
ñîäåðæàùèõ öèðêîíîâ ìû òàêèõ
êà¸ì íå íàáëþäàëè, î÷åâèäíî
âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî îíè ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé ïîëíîòåëüíûå ïñåâäî-
ìîðôîçû. Îòìå÷åííûé íàìè âûøå
ñèëüíî òðåùèíîâàòûé êðèñòàëë
öèðòîëèòîïîäîáíîãî öèðêîíà —
ýòî, âîçìîæíî, êàêîé-òî îòäåëü-
íûé ÷àñòíûé ñëó÷àé êðàòêîâðå-
ìåííîãî âîçäåéñòâèÿ âûñîêîòåì-
ïåðàòóðíîãî ôëþèäà íà èòòðèéñî-
äåðæàùèé öèðêîí. Âíåøíèå ÷àñ-
òè ýòîãî öèðêîíà îòëè÷àþòñÿ îò öåí-
òðà îáèëèåì ìèêðîòðåùèí è àêöåñ-
ñîðíûõ ìèêðîìèíåðàëîâ. Ïîñëåäíèå
â èçîáèëèè âñòðå÷àþòñÿ è ó îêðóãëûõ
èòòðèéñîäåðæàùèõ öèðêîíîâ.

Ïðè÷èíû àíîìàëüíîãî êîíöåí-
òðèðîâàíèÿ èòòðèÿ (è òÿæ¸ëûõ REE)
â öèðêîíàõ äîñêîíàëüíî ïîêà åù¸ íå
èçó÷åíû, îäíàêî ìû ñêëîíÿåìñÿ ê
âåðñèè î ïåðâîíà÷àëüíîì ãëóáèí-
íîì ïðîèñõîæäåíèè èòòðèéñîäåð-
æàùèõ öèðêîíîâ, âñòðå÷àþùèõñÿ â
êîíãëîáðåê÷èÿõ è ïåñ÷àíèêàõ
È÷åòúþ. Èìåííî äëÿ ãëóáèííûõ
öèðêîíîâ õàðàêòåðíî êîíöåíòðèðî-
âàíèå ãàôíèÿ, êîòîðîå îòìå÷àåòñÿ è
ó è÷åòúþñêèõ öèðêîíîâ. Òðåùèíî-
âàòîñòü äàííûõ öèðêîíîâ îäíîçíà÷-
íî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ìèíåðàëû
ãëóáèííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, êîòî-
ðûì ñâîéñòâåííî íàïðÿæ¸ííîå ñî-
ñòîÿíèå, îêàçàëèñü âáëèçè çåìíîé
ïîâåðõíîñòè âñëåäñòâèå ñêîðîòå÷íî-
ãî âóëêàíè÷åñêîãî ïðîöåññà. Ñîîò-
âåòñòâóþùèå ãëóáèííûì îáñòàíîâ-
êàì âûñîêèå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû
è äàâëåíèÿ ïåðâîíà÷àëüíî îáåñïå-
÷èâàëè âõîæäåíèå èòòðèÿ è äðóãèõ
ïðèìåñåé â ñòðóêòóðó öèðêîíà âî
âðåìÿ åãî êðèñòàëëèçàöèè.

Â ñâÿçè ñ ïðèñóòñòâèåì óðàíà è
òîðèÿ â ñîñòàâå ýòèõ öèðêîíîâ â íà÷à-
ëå èõ ìèíåðàëîãè÷åñêîé èñòîðèè, ó íèõ
ìîãëè áûòü îïðåäåë¸ííûå èçìåíåíèÿ
ìåòàìèêòíîãî õàðàêòåðà. Âåðîÿòíî,
îò÷àñòè ïîýòîìó äëÿ ýïèãåííîìîäèôè-
öèðîâàííûõ èòòðèéñîäåðæàùèõ öèð-
êîíîâ õàðàêòåðíà íåñêîëüêî ïîíèæåí-
íàÿ ñòåïåíü êðèñòàëëè÷íîñòè, âûÿâ-
ëåííàÿ ìåòîäîì ñïåêòðîñêîïèè ÊÐ. Â
òî æå âðåìÿ íàçâàòü äàííûå öèðêîíû
ìåòàìèêòíûìè èëè ìàëàêîíàìè â ïîë-
íîì çíà÷åíèè ýòèõ òåðìèíîâ íå ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì êàê ðàç èç-çà
íàëè÷èÿ ó íèõ íàñòîÿùåé êðèñòàëëè-
÷åñêîé ñòðóêòóðû. Ê òîìó æå íèçêàÿ
ñòåïåíü êðèñòàëëè÷íîñòè ìîãëà âîç-
íèêíóòü ñîâñåì ïî äðóãîé ïðè÷èíå,
íàïðèìåð âñëåäñòâèå èõ ìåòàñîìàòè-
÷åñêîé ïåðåðàáîòêè. Âìåñòå ñ ýòèì,
ó÷èòûâàÿ âûâîäû êîëëåã [6], ïîçäíèå
íàëîæåííûå ïðîöåññû, íàîáîðîò,
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ôàêòîð, ñïî-
ñîáñòâóþùèé îêðèñòàëëèçîâàíèþ è
âîçâðàùåíèþ ìåòàìèêòíûõ (ò. å. ðàäè-
àöèîííî-àìîðôèçîâàííûõ) öèðêîíîâ
ê ñîñòîÿíèþ èõ èñõîäíîé ñòðóêòóðû,
ïîñëå òîãî êàê îíè óòðàòèëè ñî âðåìå-
íåì ðàäèîàêòèâíûå ýëåìåíòû âñëåä-
ñòâèå ðàñïàäà ïîñëåäíèõ.

Ê îñíîâíûì ïðèçíàêàì ìåòà-
ñîìàòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé
öèðêîíîâ îòíîñèòñÿ íàëè÷èå â íèõ
ïðèìåñåé àêöåññîðíûõ ìèíåðà-
ëîâ[6]. Â èòòðèéñîäåðæàùèõ öèð-
êîíàõ îáíàðóæåíû ýïèãåíåòè÷å-
ñêèå ìèêðîâûäåëåíèÿ êâàðöà, ñè-
ëèêàòîâ, êñåíîòèìà è ìîíàöèòà.
Ïðèñóòñòâèå â íèõ òàêèõ æå âûäå-
ëåíèé ôîñôîðà, êñåíîòèìà è ìî-
íàöèòà íå âûãëÿäèò ñëó÷àéíûì.
Ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ðàáîòàõ ïî
èòòðèéñîäåðæàùèì öèðêîíàì [6]
óïîìÿíóò ìåõàíèçì êîìïåíñàöèè
äåôèöèòà çàðÿäà, îáðàçóþøåãîñÿ â
ñòðóêòóðå ìèíåðàëà âñëåäñòâèå ãå-
òåðîâàëåíòíîãî èçîìîðôíîãî çà-
ìåùåíèÿ Zr4+ íà Y3+, ïóòåì âíå-
äðåíèÿ â ñòðóêòóðó öèðêîíà P5+

(«êñåíîòèìîâàÿ ñõåìà èçîìîðôèç-
ìà»). Òàêèì îáðàçîì, åñòü âñå îñ-
íîâàíèÿ ïîëàãàòü, ÷òî ôîñôîð, òàê
æå êàê è èòòðèé, ïðèñóòñòâîâàë â
ñîñòàâå èñõîäíûõ öèðêîíîâ. Ïî-
ñëåäóþùåå ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòà-
ñîìàòè÷åñêîå âîçäåéñòâèå, î÷å-
âèäíî, ïðèâåëî ê ãëóáîêîé òðàíñ-
ôîðìàöèè èñõîäíîé ñòðóêòóðû èò-
òðèéñîäåðæàùèõ öèðêîíîâ, à â ðå-
çóëüòàòå èçìåíåíèÿ òåðìîáàðè÷å-
ñêèõ óñëîâèé ïîÿâèëèñü ñàìîñòî-
ÿòåëüíûå êñåíîòèìîâûå ôàçû.
Ïðè ýòîì, ïî-âèäèìîìó, ìîã îáðà-
çîâàòüñÿ öèðêîí, ñâîáîäíûé îò

ñòðóêòóðíûõ ïðèìåñåé èòòðèÿ è ôîñ-
ôîðà. Åñòåñòâåííî, êàêàÿ-òî ÷àñòü ïî-
ðîä, âìåùàþùèõ ãëóáèííûå öèðêî-
íû, êàê ïðàâèëî, íå âõîäèëà â îáëàñòü
ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêîãî
âîçäåéñòâèÿ. Ïî-âèäèìîìó, ïî ýòîé
ïðè÷èíå ñðåäè öèðêîíîâ È÷åòúþ òàê-
æå âûäåëÿåòñÿ ãðóïïà ðåëèêòîâûõ (çî-
íàëüíûõ?) öèðêîíîâ ñ èòòðèåì, íå
ïîäâåðãàâøèõñÿ ñóùåñòâåííûì ýïè-
ãåíåòè÷åñêèì èçìåíåíèÿì.

Çàêëþ÷åíèå

Çàêàí÷èâàÿ îáñóæäåíèå ðåçóëüòà-
òîâ èçó÷åíèÿ àêöåññîðíûõ ýïèãåííî-
ìîäèôèöèðîâàííûõ èòòðèéñîäåðæà-
ùèõ öèðêîíîâ èç ñðåäíåäåâîíñêèõ
òåððèãåííûõ îòëîæåíèé ïèæåìñêîé
ñâèòû ðîññûïåïðîÿâëåíèÿ È÷åòúþ è
ó÷èòûâàÿ ðàíåå îïóáëèêîâàííûå ìà-
òåðèàëû [3—5], ìû ñ ïîëíûì îñíîâà-
íèåì ìîæåì óòâåðæäàòü, ÷òî ïðîèñ-
õîæäåíèå ýòèõ öèðêîíîâ è ðÿäà àêöåñ-
ñîðíûõ ôîñôàòíûõ ìèíåðàëîâ (êñå-
íîòèìà, ìîíàöèòà è ôëîðåíñèòà) âî
ìíîãîì ìîæåò áûòü ãåíåòè÷åñêè ñâÿ-
çàíî ñ òåêòîíîìàãìàòè÷åñêîé (è ìå-
òàëëîãåíè÷åñêîé) àêòèâèçàöèåé íà
ñàìîì Òèìàíå, ñîïðîâîæäàâøåéñÿ ðó-
äîôîðìèðóþùèìè ãèäðîòåðìàëüíî-

Ðèñ. 2. Ñïåêòðû ÊÐ öèðêîíà: ò¸ìíî-âèøí¸âîãî ðà-
äèàöèîííî-îêðàøåííîãî (à), ýïèãåííî-ìîäèôè-
öèðîâàííîãî èòòðèéñîäåðæàùåãî (á) è ÿðîçèòà (â)

Îòíîñèòåëüíîå âîëíîâîå ÷èñëî, ñì-1
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ìåòàñîìàòè÷åñêèìè ïðîöåññàìè, êî-
òîðûå îõâàòûâàëè, âîçìîæíî, â äîäå-
âîíñêîå âðåìÿ ìåòàìîðôè÷åñêèå êîì-
ïëåêñû ïîðîä Òèìàíñêîãî êðÿæà.

Èòòðèéñîäåðæàùèå öèðêîíû
È÷åòúþ — ýòî, íåñîìíåííî, ïåðñïåê-
òèâíûé îáúåêò äàëüíåéøåãî ìèíåðàëî-
ãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ. Â ÷àñòíîñòè,
íåîáû÷íûå ïî îáëèêó êðåìîâûå ýïè-
ãåííî-ìîäèôèöèðîâàííûå êñåíîòèì-
èòòðèéñîäåðæàùèå öèðêîíû, ïî-âèäè-
ìîìó, ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ â êà÷åñòâå
îáúåêòîâ, ïðèãîäíûõ äëÿ äàòèðîâàíèÿ
àáñîëþòíîãî âîçðàñòà ôîðìèðîâàíèÿ
ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêîé
ðåäêîìåòàëëüíîé ôîðìàöèè íà Òèìàíå.

Àâòîðû ïðèçíàòåëüíû ñâîèì êîë-
ëåãàì À. Å. Ñóõàðåâó, Â. À. Ïåòðîâñêî-
ìó è À. Ô. Õàçîâó, áëàãîäàðÿ êîòîðûì
áûëè óñïåøíî ïðîâåäåíû ïîëåâûå ðà-
áîòû íà ðîññûïåïðîÿâëåíèè È÷åòúþ, à
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Æåëåçîäåëàòåëüíûå çàâîäû
Êîìè êðàÿ

Íà òåððèòîðèè Êîìè êðàÿ ðåìåñ-
ëî, ñâÿçàííîå ñ äîáû÷åé è ïåðåðàáîò-
êîé æåëåçà, ïîëó÷èëî ñâîå ðàçâèòèå â
XVI—XVIII ââ., íî îíî íå áûëî ìàñø-
òàáíûì è çíà÷èòåëüíûì. Â ïèñöîâûõ
êíèãàõ 1586 ã. ïåðå÷èñëåíû âñåãî ïÿòü
êóçíåöîâ [10], â ïåðåïèñíîé êíèãå
1646 ã. óêàçàíû äåâÿòü êóçíåöîâ è îäèí
ñåðåáðÿíèê, à â 1653 ã. ïî ðàñïîðÿæå-
íèþ ïðàâèòåëüñòâà ÿðåíñêèé âîåâîäà
À. Ï. Àêèíôîâ îòïðàâèë âñåõ êóçíå-
öîâ, æèâøèõ â óåçäå, íà ðàáîòó â Ìîñ-

The history of the origin, functioning and decline of rock works and manufactures associated with the mining and processing
of iron ores in the European North-East of Russia is reconstructed. Ancient ore experts developed the technique of the iron ore
searching and technological methods of the ore pretreatment and enrichment. Different types of furnaces for ore smelting
were created.

In the 16 th—18th centuries the iron ore mining and iron production were widespread and common job of peasants in the
south-western and southern parts of the region. Such activities did not have a mass character in the Komi district.

In the last half of the 18th century a large-scale iron-making metallurgy (the Kazhymsky, Nyuvchimsky and Nyuchpassky
plants) appeared in the Komi region due to investments of merchants from the Ustyug town. The local ore base provided
functioning of these plants for more than one and a half century.

In 1899 the building of the Ust-Berdysh plant was the latest attempt of ironworks creation on the local mineral base in the
region. The plant was closed by economic reasons.

Keywords: the European North-East of Russia, mining, iron metallurgy.

ÓÄÊ 622.341.1 : 669.013 (470.1) (09)

ÌÅÒÀËËÓÐÃÈß ÆÅËÅÇÀ ÍÀ ÅÂÐÎÏÅÉÑÊÎÌ
ÑÅÂÅÐÎ-ÂÎÑÒÎÊÅ ÐÎÑÑÈÈ: ÃÎÐÍÛÅ ÏÐÎÌÛÑËÛ
È ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ. ×àñòü 2
À. À. Èåâëåâ

Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
museum@geo.komisc.ru

Âîññîçäàíà èñòîðèÿ âîçíèêíîâåíèÿ, ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è óïàäêà ãîðíûõ ïðîìûñëîâ è ïðîèçâîäñòâ, ñâÿçàííûõ ñ
äîáû÷åé è ïåðåðàáîòêîé æåëåçíûõ ðóä íà Åâðîïåéñêîì Ñåâåðî-Âîñòîêå Ðîññèè. Äðåâíèìè ðóäîçíàòöàìè áûëè ðàçðà-
áîòàíû ìåòîäèêà ïîèñêà æåëåçíîé ðóäû è òåõíîëîãè÷åñêèå ïðèåìû åå ïðåäâàðèòåëüíîé ïîäãîòîâêè è îáîãàùåíèÿ, ñî-
çäàâàëèñü ðàçëè÷íûå ïå÷è äëÿ ïëàâêè ðóäû.

Äîáû÷à æåëåçíûõ ðóä è ïðîèçâîäñòâî æåëåçà â XVI—XVIII ââ. ÿâëÿëèñü øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûìè è ïîâñåìåñòíû-
ìè çàíÿòèÿìè êðåñòüÿí â þãî-çàïàäíîé è þæíîé ÷àñòÿõ èçó÷àåìîãî ðåãèîíà. Â Êîìè êðàå òàêèå çàíÿòèÿ íå èìåëè ìàññî-
âîãî õàðàêòåðà.

Âî âòîðîé ïîëîâèíå XVIII â. â Êîìè êðàå âîçíèêëè êðóïíûå æåëåçîäåëàòåëüíûå ïðåäïðèÿòèÿ (Êàæèìñêèé, Íþâ÷èìñ-
êèé è Íþ÷ïàññêèé çàâîäû) áëàãîäàðÿ èíâåñòèöèÿì óñòþæñêèõ êóïöîâ. Ìåñòíàÿ ðóäíàÿ áàçà îáåñïå÷èëà ðàáîòó çàâîäîâ
íà ñðîê áîëåå ïîëóòîðà âåêîâ. Ïîñëåäíåé ïîïûòêîé ñîçäàíèÿ â ðåãèîíå æåëåçîäåëàòåëüíîãî çàâîäà íà ìåñòíîé ðóäíîé
áàçå áûëà ïîñòðîéêà â 1899 ã. Óñòü-Áåðäûøñêîãî çàâîäà, çàêðûòîãî âïîñëåäñòâèè ïî ýêîíîìè÷åñêèì ïðè÷èíàì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Åâðîïåéñêèé Ñåâåðî-Âîñòîê Ðîññèè, ãîðíûå ïðîìûñëû, ìåòàëëóðãèÿ æåëåçà.

IRON METALLURGY IN THE EUROPEAN NORTH-EAST OF RUSSIA:
MINING WORKS AND MANUFACTURES

Part 2
A. A. Ievlev

Institute of Geology, Komi SC UB RAS, Syktyvkar

êâó [16]. Â 1670—1690-õ ãã. êóçíåö
Ìàêñèì Òàòàðèí íà ð. Âûìè äåðæàë
íà îáðîêå áîëîòî ñ æåëåçíîé ðóäîé
[16, 18]. Â XVIII â. ïî÷òè â êàæäîì ñå-
ëåíèè áûëè êóçíåöû, ðàáîòàâøèå íà
ìåòàëëå, ïîëó÷àåìîì ïðèìèòèâíûì
ñïîñîáîì èç ìåñòíîé æåëåçíîé (áî-
ëîòíîé, äåðíîâîé) ðóäû [10].

Â 1730 ã. Ê. Ìîäÿíîâ ñîâìåñòíî ñ
Ï. Ìîñêàòåëüíèêîâûì ïîñòðîèëè â
Æåøàðòñêîé âîëîñòè ìîëîòîâûé çà-
âîä ñ âîñüìüþ ãîðíàìè. Ðÿä èññëåäî-
âàòåëåé ñ÷èòàåò ýòî ïðåäïðèÿòèå ïåð-
âûì æåëåçîäåëàòåëüíûì çàâîäîì

Êîìè êðàÿ [7, 10, 13, 14]. Â 1736 ã. ýòè
æå ïðåäïðèíèìàòåëè íà÷àëè ïîñòðîé-
êó âòîðîãî òàêîãî æå çàâîäà íà áåðåãó
î. Ñâåòèê â Ïóñòûíñêîé âîëîñòè. Íî
ñîáñòâåííûõ ñðåäñòâ ó íèõ íå õâàòà-
ëî, è ê ñòðîèòåëüñòâó áûë ïðèâëå÷åí
âëàäåëåö Ñåðåãîâñêîãî ñîëüçàâîäà
È. È. Èñàåâ. Â 1743 ã. Ê. Ìîäÿíîâ óñ-
òóïèë ñâîþ çàâîäñêóþ äîëþ âäîâå
È. È. Èñàåâà. Ñî âðåìåíåì ê íåé ïîë-
íîñòüþ ïåðåøëè îáà ìîëîòîâûõ çàâî-
äà. Â 1745 ã. Æåøàðòñêèé çàâîä Èñàå-
âîé ïðîèçâåë 1736 ïóäîâ ÷óãóíà, à òàê-
æå â ìåíüøåì êîëè÷åñòâå ïîëîñîâîå
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æåëåçî, êîòîðîå øëî íà èçãîòîâëåíèå
öðåíîâ äëÿ Ñåðåãîâñêîãî ñîëüçàâîäà.
Íà çàâîäå áûëî ÷åòûðå äåéñòâóþùèõ
ñûðîäóòíûõ ïå÷è è ñòîëüêî æå «ïðàç-
äíûõ». Â 1746 ã. À. Ñ. Èñàåâà ïðîäàëà
çàâîäû â Æåøàðòñêîé è Ïóñòûíñêîé
âîëîñòÿõ âîëîãîäñêèì êóïöàì Ðûáíè-
êîâûì, êîòîðûå â 1748 ã. óñòóïèëè èõ
óñòþæñêèì ïîñàäñêèì ëþäÿì È. À.
Ñìîëüíèêîâó è Ã. Ô. Îêîíèøíèêîâó.
Íà Ñâåòèöêîì çàâîäå òîãäà èìåëñÿ
àìáàð ñ äâóìÿ ìîëîòàìè, ïðèâîäèìû-
ìè â äâèæåíèå âîäîé, ïëîòèíà, âîäÿ-
íàÿ ìåëüíèöà, ìàñòåðñêèå è àìáàðû
äëÿ ïðèïàñîâ. Ðóäîêîïàìè è çàãîòîâ-
ùèêàìè óãëÿ áûëè ìåñòíûå êðåñòüÿ-
íå [10, 17]. È. Ñìîëüíèêîâ â 1750 ã.
óñòóïèë ñâîþ äîëþ óñòþæñêèì êóï-
öàì Îáóõîâûì [7, 10, 16]. Ïî äðóãèì
äàííûì, â 1763 ã. Ã. Îêîíèøíèêîâ
ïðîäàë ìîëîòîâîé çàâîä ó Æåøàðòñ-
êîãî ïîãîñòà À. Ô. Òóð÷àíèíîâó.
Âñêîðå äåÿòåëüíîñòü çàâîäà ïðåêðàòè-
ëàñü, íå âûäåðæàâ êîíêóðåíöèè ñ áî-
ëåå ìîùíûìè ñûñîëüñêèìè (Êàæèì-
ñêèìè) çàâîäàìè [17, 18].

Âî âòîðîé ïîëîâèíå XVIII â. íà
ð. Ñûñîëå ïîÿâèëèñü êðóïíûå æåëåçî-
äåëàòåëüíûå çàâîäû [7, 10, 16]. Â 1750 ã.
óñòþæñêèå êóïöû À. Â. Ïàíîâ è À. À.
Ïëîòíèêîâ íàøëè ïî áåðåãàì ðð. Ñû-
ñîëû, Áîëüøîé è Ìàëîé Âèçèíãè ìåñ-
òîðîæäåíèÿ æåëåçíîé ðóäû è â àâãóñ-
òå 1754 ã. îáðàòèëèñü â Áåðã-êîëëåãèþ
ñ ïðîñüáîé ðàçðåøèòü ñòðîèòåëüñòâî
Íþâ÷èìñêîãî çàâîäà (ðèñ. 1). 15 ìàðòà
1756 ã. ðàçðåøåíèå áûëî äàíî. Äëÿ èç-
ãîòîâëåíèÿ íåîáõîäèìûõ èíñòðóìåí-
òîâ è ïðèïàñîâ íà ïåðèîä ñòðîèòåëü-
ñòâà çàâîäà áûëî ðàçðåøåíî âðåìåííî
ïîñòðîèòü â ×óêàèáñêîé âîëîñòè ÷åòû-
ðå ðó÷íûõ ãîðíà äëÿ âûïëàâêè êðèö è
ïåðåêîâêè èõ â æåëåçî, à òàêæå îäèí
ìîëîò, ïðèâîäèìûé â äâèæåíèå âîäîé,
íà ð. Âåïðå. Íþâ÷èìñêîìó çàâîäó áûëî
îòâåäåíî 26 ðóäíèêîâ.

Ñòðîèòåëüñòâî Íþâ÷èìñêîãî çà-
âîäà íà÷àëîñü â 1757 ã., â 1758 ã. ïîñò-
ðîèëè ìîëîòîâóþ ôàáðèêó è âîçâåëè
ïëîòèíó, â 1759 ã. íàëàäèëè ïðîèçâîä-
ñòâî êèðïè÷à. Â 1760 ã. áûëî çàêîí÷å-
íî âîçâåäåíèå äîìíû, â 1761 ã. — ñòðî-
èòåëüñòâî êðè÷íîãî öåõà. Çàâîä èìåë
÷åòûðå äåéñòâóþùèõ è äâà çàïàñíûõ
ìîëîòà. Â 1762 ã. íà çàâîäå âûïëàâèëè
16147 ïóäîâ ÷óãóíà è âûêîâàëè 7193
ïóäà æåëåçà. Â 1771 ã. íà çàâîäå áûëè
äîìåííàÿ ïå÷ü, øåñòü ìîëîòîâ è ïèëü-
íàÿ ìåëüíèöà. Â 1772 ã. çäåñü âûïëà-
âèëè 25508 ïóäîâ 38 ôóíòîâ ÷óãóíà,
âûêîâàëè 19424 ïóäîâ 3 ôóíòà æåëå-
çà. Â 1789 ã. Íþâ÷èìñêîìó çàâîäó
áûëè îòâåäåíû 43 íîâûõ ðóäíûõ ìåñ-
òà, â 1790 ã. — åùå 11.

Îäíîâðåìåííî ñ À. Â. Ïàíîâûì
è À. À. Ïëîòíèêîâûì èíòåðåñ ê ðó-
äàì ð. Ñûñîëû ïðîÿâèëè óñòþæñêèå
êóïöû È. ß. Êóðî÷êèí è À. Ô. Þðèí-
ñêèé, ñòàâøèå â 1750 ã. âëàäåëüöàìè
Êèðñèíñêîãî çàâîäà â Ñëîáîäñêîì
óåçäå (íûíå Êèðîâñêàÿ îáëàñòü). Â
1755 ã. îíè ïðîñèëè Áåðã-êîëëåãèþ
ðàçðåøèòü ïîñòðîéêó æåëåçîäåëà-
òåëüíîãî çàâîäà íà ð. Êàæèì (íûíå
Êîéãîðîäñêèé ðàéîí Ðåñïóáëèêè
Êîìè) ñ îäíîé äîìíîé, ÷åòûðüìÿ
äåéñòâóþùèìè è äâóìÿ çàïàñíûìè
ìîëîòàìè. Ïîëó÷èâ ðàçðåøåíèå, îíè
â òîì æå ãîäó íà÷àëè ñòðîèòåëüñòâî
Êàæèìñêîãî çàâîäà (ðèñ. 2). Â 1757 ã.
çàâîäîâëàäåëüöû îáðàòèëèñü â Áåðã-
êîëëåãèþ ñ ïðîñüáîé ïåðåíåñòè ñòðî-
èòåëüñòâî äîìíû íà ð. Íþ÷ïàñ, òàê
êàê â Êàæèìå ìåñòî ñòðîèòåëüñòâà
äîìíû çàòîïëÿëîñü âåñåííèìè ïà-

âîäêàìè. Ê ýòîìó âðåìåíè â Êàæèìå
óæå áûëè ïîñòðîåíû ïëîòèíà è ìî-
ëîòîâàÿ ôàáðèêà ñ øåñòüþ ãîðíàìè è
÷åòûðüìÿ ìîëîòàìè. 9 îêòÿáðÿ 1757 ã.
Áåðã-êîëëåãèÿ ðàçðåøèëà ïîñòðîèòü
äîìíó íà ð. Íþ÷ïàñ è èìåíîâàòü íî-
âûé çàâîä Íþ÷ïàññêèì. Â îêòÿáðå
1757 ã. Êàæèìñêèé çàâîä íà÷àë ðàáî-
òàòü íà ïðèâîçíîì ÷óãóíå ñ Êèðñèí-
ñêîãî çàâîäà.

Â 1759 ã. Íþ÷ïàññêèé çàâîä (ðèñ. 3)
íà÷àë ðàáîòó. Ê íåìó áûëî îòâåäåíî 12
ðóäíèêîâ è 5 ïðèèñêîâ. Ïîëó÷àåìûé
÷óãóí îòïðàâëÿëè íà Êàæèìñêèé çà-
âîä äëÿ ïåðåêîâêè åãî â æåëåçî. Â
1759 ã. áûëî âûêîâàíî 8000 ïóäîâ æå-
ëåçà. Íà ñàìîì Íþ÷ïàññêîì çàâîäå
êîâêà æåëåçà ïðîèçâîäèëàñü òîëüêî
âåñíîé è îñåíüþ (íå áîëåå äâóõ íåäåëü
â ãîäó íà äâóõ ãîðíàõ) èç-çà ìàëîâîä-
íîñòè ð. Íþ÷ïàñ.

Ðèñ. 1. Ðàçâàëèíû Íþâ÷èìñêîãî çàâîäà. Ôîòî àâòîðà, 2006 ã.

Ðèñ. 2. Ðàçâàëèíû Êàæèìñêîãî çàâîäà. Ôîòî àâòîðà, 2011 ã.
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Â 1777 ã. óñòþæñêèé êóïåö À. Ïî-
ïîâ íà÷àë ñòðîèòåëüñòâî æåëåçîäåëà-
òåëüíîãî çàâîäà íà ð. Ìàëîé Íþëå â
Ñïàñïîðóáñêîé âîëîñòè (óðî÷èùå
«Çàâîä» áëèç ñ. Çàíóëüå), íî ïîñòðîé-
êà çàòÿíóëàñü. Â 1790 ã. âëàäåëüöû Êà-
æèìñêîãî çàâîäà, çàèíòåðåñîâàííûå â
íîâûõ ðóäíûõ ìåñòàõ, ïðèîáðåëè ó
íàñëåäíèêà À. Ïîïîâà íåäîñòðîåííûé
çàâîä ñ ïëîòèíîé, ïîñòðîéêàìè è ðóä-
íèêàìè [7, 10].

Â íà÷àëå 1780-õ ãã. íàáëþäàëñÿ
ñïàä ïðîèçâîäñòâà íà ñûñîëüñêèõ çà-
âîäàõ (Êàæèìñêîì, Íþ÷ïàññêîì è
Íþâ÷èìñêîì). Â ãîäû ðóññêî-òóðåö-
êîé âîéíû (1787—1791  ãã.) íà ýòè
ïðåäïðèÿòèÿ áûëî âîçëîæåíî âûïîë-
íåíèå ïðàâèòåëüñòâåííûõ çàêàçîâ ïî
èçãîòîâëåíèþ ïóøå÷íûõ ÿäåð è êîðà-
áåëüíîãî áàëëàñòà äëÿ Àðõàíãåëüñêî-
ãî ïîðòà [10].

Ñûñîëüñêèå çàâîäû èñïîëüçîâàëè
òðè òèïà ðóäû. Ê ïåðâîìó îòíîñèëèñü
äåðíîâûå ðóäû ïîëóáîëîòíîãî õàðàê-
òåðà, çàëåãàþùèå ïîä òðàâÿíûì ïîêðî-
âîì. Èõ ìîùíîñòü îáû÷íî ñîñòàâëÿëà
5—10 ñì. Ýòîò òèï ðóäû ðàñïðîñòðàíåí
íà ð. Ñûñîëå è ïðåèìóùåñòâåííî ðàç-
ðàáàòûâàëñÿ Íþâ÷èìñêèì çàâîäîì.
Âòîðûì òèïîì ðóäû áûë áóðûé æåëåç-
íÿê èëè ïåñ÷àíèêè, ñöåìåíòèðîâàí-
íûå ãèäðàòíîé îêèñüþ æåëåçà. Îí ïðå-
èìóùåñòâåííî ðàçâèò íà ð. Ëîïüþ è
ðàçðàáàòûâàëñÿ Íþ÷ïàññêèì çàâîäîì.
Ê òðåòüåìó òèïó îòíîñèëàñü ãëóáèííàÿ
ðóäà. Â åå ñîñòàâ âõîäÿò ïðîäóêòû âû-
âåòðèâàíèÿ áóðîãî æåëåçíÿêà è ñèäå-
ðèòîâûå êîíêðåöèè. Ðàçëè÷àëè òàêæå
ïëàñòîâóþ «êàðáîíàòíóþ» ðóäó, çàëå-
ãàþùóþ â ñèíå-ñåðûõ ìåðãåëèñòûõ
ãëèíàõ, è «ÿäðîâóþ» ðóäó, ñîñòîÿùóþ
èç øàðîîáðàçíûõ è ýëëèïñîèäàëüíûõ
ëèíçîâèäíûõ ñòÿæåíèé. Â íåáîëüøîì
êîëè÷åñòâå òàêóþ ðóäó äîáûâàëè äëÿ

Íþâ÷èìñêîãî çàâîäà, íî îñíîâíàÿ åå
÷àñòü ïîòðåáëÿëàñü Íþ÷ïàññêèì è Êà-
æèìñêèì çàâîäàìè. Ðàçðàáàòûâàëèñü
ìåñòîðîæäåíèÿ ðóäû ýòîãî òèïà íåãëó-
áîêèìè øóðôàìè è âûðàáîòêàìè ïî
áåðåãàì ðåê. Íà Îñèíîâñêîì ðóäíèêå
Êàæèìñêîãî çàâîäà áûëà ïðîáèòà
øòîëüíÿ äëèíîé íåñêîëüêî äåñÿòêîâ
ìåòðîâ [2].

Êàæèìñêèé è Íþ÷ïàññêèé æåëå-
çîäåëàòåëüíûå çàâîäû ïðîñóùåñòâî-
âàëè äî ñåðåäèíû 1920-õ ãã. è áûëè
çàêðûòû èç-çà íåðåíòàáåëüíîñòè.
Íþâ÷èìñêèé çàâîä ïðîðàáîòàë äî ñå-
ðåäèíû 1990-õ ãã. êàê æåëåçîïëàâèëü-
íîå ïðåäïðèÿòèå, äåéñòâîâàâøåå íà
ïðèâîçíîì óðàëüñêîì æåëåçå. Â ãîäû
Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû áûëà
ïðåäïðèíÿòà íåóäà÷íàÿ ïîïûòêà ïî-
âòîðíî çàïóñòèòü â äåéñòâèå Êàæèìñ-
êèé çàâîä [8].

Ëåãåíäà î äîáû÷å æåëåçíûõ
ðóä àíãëè÷àíàìè â áàññåéíå
ð. Âû÷åãäû

Âû÷åãîäñêèå ìåñòîðîæäåíèÿ áî-
ëîòíîé æåëåçíîé ðóäû ïðèâëåêëè
âíèìàíèå èíîñòðàíöåâ â XVI â. [10].
Ñóùåñòâóåò óñòîé÷èâîå ìíåíèå â èñ-
òîðè÷åñêîé ëèòåðàòóðå Êîìè êðàÿ,
÷òî ýòîò èíòåðåñ áûë ðåàëèçîâàí íà
ïðàêòèêå, è àíãëèéñêèå ïðîìûøëåí-
íèêè äîáûâàëè è âûâîçèëè æåëåçíóþ
ðóäó ñ ð. Âû÷åãäû â Àíãëèþ.

Ïî ñâèäåòåëüñòâó Í. Ì. Êàðìçè-
íà, â 1567—1569 ãã. Èâàí IV ïîçâîëèë
àíãëèéñêèì êóïöàì çàâåñòè ñåëåíèå
íà ð. Âû÷åãäå, èñêàòü òàì æåëåçíóþ
ðóäó è ïëàâèòü åå ñ óñëîâèåì âûó÷èòü
ðîññèÿí ýòîìó èñêóññòâó [11].

Ï. Ã. Ëþáîìèðîâ îá ýòîì íàïè-
ñàë òàê: «Ïîïûòêà àíãëè÷àí íàëàäèòü
âûðàáîòêó æåëåçà íà Âû÷åãäå, ãäå èì
ñ ýòîé öåëüþ áûë îòâåäåí ó÷àñòîê çåì-

ëè â êîíöå 1560-õ ãîäîâ, ïî-âèäèìî-
ìó, îêîí÷èëàñü íåóäà÷åé; ïî êðàéíåé
ìåðå, îá ýòîì «çàâîäå» ìû íè÷åãî íå
çíàåì íè èç ðóññêèõ èñòî÷íèêîâ, íè
îò àíãëè÷àí, ìíîãî ïèñàâøèõ î Ìîñ-
êîâèè âî âòîðîé ïîëîâèíå XVI è â íà-
÷àëå XVII â.» [12, c. 287]. Èñòîðèêè
Â. Â. Äàíèëåâñêèé, Ô. Áóáëåéíèêîâ è
À. Â. Õàáàêîâ òîæå ïîäòâåðæäàëè, ÷òî
ýòà çàòåÿ òàê è íå áûëà îñóùåñòâëåíà
[5, 6, 23].

Ï. Ã. Ëþáîìèðîâ îòìå÷àë, ÷òî âñå
ìåòàëëóðãè÷åñêèå ïðåäïðèÿòèÿ Ðîñ-
ñèè âîçíèêëè âáëèçè ðóäíûõ áîãàòñòâ,
òàê êàê ïåðåáðîñêà ðóäû íà çíà÷èòåëü-
íûå ðàññòîÿíèÿ áûëà äåëîì î÷åíü ãðî-
ìîçäêèì è äîðîãèì [12]. Ñòðàííî
áûëî áû îæèäàòü, ÷òî ïðîìûøëåííè-
êè Àíãëèè â XVI â. ñòðîèëè ñâîè çàâî-
äû â ðàñ÷åòå íà ïîñòàâêó ðóäû ñ êðàÿ
èçâåñòíîãî èì òîãäà ñâåòà — èç ãëóáèí
Ìîñêîâèè. Êîðàáëè àíãëè÷àí çàõîäè-
ëè ëèøü â óñòüå Ñåâåðíîé Äâèíû è
íåêîòîðûõ äðóãèõ ðåê, à åäèíñòâåííû-
ìè ñóõîïóòíûìè òðàíñïîðòíûìè
ñðåäñòâàìè â Ðîññèè áûëè òåëåãè ëå-
òîì è ñàíè çèìîé. Ãðóçîïîäúåìíîñòü
ïîäâîäû ïðè îäíîêîííîé çàïðÿæêå
îïðåäåëÿëàñü â 15—25 ïóäîâ, ñêîðîñòü
ïåðåäâèæåíèÿ — òðåìÿ âåðñòàìè â ÷àñ.
À äîñòàâêà æåëåçà (äàæå íå ðóäû) â
Àðõàíãåëüñê ïî ðåêàì è â XVII â. ñ÷è-
òàëàñü äîðîãîé çàòååé [5]. Ïî äàííûì
Ñ. Ì. Ñîëîâüåâà [21], â êîíöå XVI â.
íà ïðîåçä îò ãàâàíè ñâ. Íèêîëàÿ (â óñ-
òüå Ñåâåðíîé Äâèíû, ãäå ïðèñòàâàëè
ñóäà àíãëè÷àí) äî Âîëîãäû âîäîþ ñëå-
äîâàëî ïîòðàòèòü 14 ñóòîê; â ëåòíþþ
ïîðó ñóõèì ïóòåì çäåñü íåëüçÿ áûëî
åçäèòü èç-çà áîëîò; çèìîþ íà ñàíÿõ îò
Áåëîãî ìîðÿ äî Âîëîãäû ìîæíî áûëî
ïðîåõàòü çà âîñåìü äíåé. Â ñâåòå âñåãî
èçëîæåííîãî òðàíñïîðòèðîâêà æåëåç-
íîé ðóäû ñ áåðåãîâ ð. Âû÷åãäû ê áå-
ðåãàì òóìàííîãî Àëüáèîíà âûãëÿäèò
âåñüìà ñîìíèòåëüíîé.

Îñîáåííî íåâåðîÿòíîé ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ ïåðåâîçêà áîëîòíîé ðóäû
èç ðàéîíà ð. Âû÷åãäû â Àíãëèþ, åñëè
âñïîìíèòü îïèñàííóþ âûøå òåõíî-
ëîãèþ ïðåäâàðèòåëüíîé ïîäãîòîâêè
áîëîòíîé æåëåçíîé ðóäû äëÿ ïîñëå-
äóþùåé åå ïåðåðàáîòêè â ãîðíàõ è
äîìíèöàõ, à èìåííî äëèòåëüíóþ ñóø-
êó íà âîçäóõå, îáæèã íà êîñòðàõ, â
ïðîöåññå ÷åãî ïåðâîíà÷àëüíî äîáû-
òàÿ èç áîëîòà ðóäà ìíîãîêðàòíî òåðÿ-
ëà â âåñå. Íèêàêîé ïðîìûøëåííèê íå
ïîâåçåò çà òûñÿ÷è ìèëü ðóäó ñ íèçêèì
ñîäåðæàíèåì æåëåçà, òàê êàê ýòî íå-
âûãîäíî. Èìåííî ïîýòîìó æåëåçíóþ
ðóäó âñåãäà ïåðåðàáàòûâàëè íà ïðåä-
ïðèÿòèÿõ, ïîñòðîåííûõ âáëèçè ðóä-
íûõ ïîëåé.

Ðèñ. 3. Îñòàòêè Íþ÷ïàññêîãî çàâîäà. Ôîòî àâòîðà, 2011 ã.
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Ñòîèò âñïîìíèòü è î ãðóçî-
ïîäúåìíîñòè ñóäîâ òîãî âðåìå-
íè. Êîðàáëè àíãëèéñêèõ êóïöîâ,
âïåðâûå äîñòèãøèõ Ìîñêîâèè â
1553 ã., èìåëè íåáîëüøîå âîäî-
èçìåùåíèå: «Bona Esperanza»
(Äîáðàÿ íàäåæäà) — 120 ò,
«Eduard Bonaventura» (Ýäâàðä-
óäàëåö) — 160 ò è «Bona
Confidentia» (Äîáðàÿ äîâåðåí-
íîñòü) — 90 ò [25]. Ïåðåâîçèòü íà
òàêèõ íåáîëüøèõ ñóäàõ íà äàëå-
êèå ðàññòîÿíèÿ ðóäó ñ íèçêèì ñî-
äåðæàíèåì â íåé ïîëåçíîãî êîì-
ïîíåíòà áûëî íåâûãîäíî.

Èçâåñòíà òîðãîâàÿ êíèãà XVI â.,
ñîäåðæàùàÿ èñ÷åðïûâàþùóþ íî-
ìåíêëàòóðó («ãëàâíèê») òîâàðîâ,
âûâîçèìûõ àíãëè÷àíàìè èç Ðîñ-
ñèè. Â ýòîì «ãëàâíèêå» èìååòñÿ ïåðå-
÷åíü 59 òîâàðîâ, â òîì ÷èñëå «íåôòü
÷åðíàÿ», «íåôòü áåëàÿ», «ñëþäà îêî-
íè÷íàÿ», íî íåò íèêàêîãî óïîìèíàíèÿ
î ðóäå [22].

Î íåóäà÷å àíãëè÷àí íà÷àòü æåëå-
çîäåëàòåëüíîå ïðîèçâîäñòâî íà Âû-
÷åãäå âî âðåìåíà Èâàíà Ãðîçíîãî
ñâèäåòåëüñòâóþò è äàííûå Ñ. Ì. Ñî-
ëîâüåâà. Â «Èñòîðèè Ðîññèè ñ äðåâ-
íåéøèõ âðåìåí» îí ïèøåò î ïðèåçäå
â Ìîñêâó àíãëèéñêîãî ïîñëà Ä. Ôëåò-
÷åðà ê öàðþ Ôåäîðó Èîàíîâè÷ó îñå-
íüþ 1588 ã. Öåëü âèçèòà ñîñòîÿëà â
ïîäòâåðæäåíèè ó öàðÿ ðàíåå æàëî-
âàííûõ àíãëèéñêèì êóïöàì ãðàìîò.
Êàê è 20 ëåò íàçàä, ðå÷ü øëà î äîçâî-
ëåíèè «àíãëè÷àíàì íà Âû÷åãäå äâîð
ïîñòàâèòü, ðóäû æåëåçíîé èñêàòü è
æåëåçî âûäåëûâàòü, è ëåñó äàòü èì
âåðñò íà ñåìü èëè âîñåìü îêîëî òåõ
ìåñò, ãäå ñòàíóò äâîðû è ìåëüíèöû
æåëåçíûå ñòàâèòü, çà ÷òî àíãëè÷àíå
áóäóò ïëàòèòü òàìãè ïî ìîñêîâêå çà
êàæäûé ôóíò» [21, c. 248]. Ïîñëó îò-
âåòèëè, ÷òî öàðü ýòèì àíãëè÷àí ïî-
æàëóåò. Î÷åâèäíî, åñëè áû ðå÷ü øëà
îá óæå îñóùåñòâëåííîì íà÷èíàíèè,
òî ñëåäîâàëî ïðîñèòü öàðÿ íå î äîç-
âîëåíèè îðãàíèçîâàòü äåëî, à î ðàç-
ðåøåíèè ïðîäîëæèòü.

Òî÷êó â äèñêóññèè ìîãëè áû ïî-
ñòàâèòü äàííûå ðóññêîé òàìîæíè. Ê
ñîæàëåíèþ, â èìåþùèõñÿ â ãîñóäàð-
ñòâåííîì àðõèâå Àðõàíãåëüñêîé îá-
ëàñòè ôîíäàõ òàìîæåííûõ ó÷ðåæäå-
íèé (Õîëìîãîðñêîé òàìîæåííîé
èçáû, Àðõàíãåëüñêîé òàìîæíè è òà-
ìîæåííîé ýêñïåäèöèè Àðõàíãåëüñ-
êîé êàçåííîé ïàëàòû) ñàìûå ðàííèå
äîêóìåíòû äàòèðîâàíû ëèøü 1633 ã.,
ò. å. îòíîñÿòñÿ ê áîëåå ïîçäíåìó ïå-
ðèîäó. Â íèõ ñâåäåíèé î ïåðåâîçêå
ðóäû èç áàññåéíà ð. Âû÷åãäû â Àíã-
ëèþ íå èìååòñÿ.

Óñòü-Áåðäûøñêèé
ìåòàëëóðãè÷åñêèé çàâîä

Íà ð. Óíüå (ïðèòîê ð. Ïå÷îðû) â
äåð. Óñòü-Áåðäûø Òðîèöêî-Ïå÷îð-
ñêîãî ðàéîíà Ðåñïóáëèêè Êîìè ñî-
õðàíèëèñü îñòàòêè íåáîëüøîãî ïðåä-
ïðèÿòèÿ, ïîñòðîåííîãî â 1899 ã. è
ïðîñóùåñòâîâàâøåãî íåñêîëüêî ëåò.
Ïîïûòêà îðãàíèçîâàòü è çàïóñòèòü â
äåéñòâèå çàâîä íà ð. Óíüå íà ìåñòíîé
ðóäíîé áàçå èñòîðè÷åñêè ÿâëÿåòñÿ
ïîñëåäíåé íà òåððèòîðèè Åâðîïåéñ-
êîãî Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè â ñîâðå-
ìåííîì ïîíèìàíèè åãî ãðàíèö [9].

Æåëåçíóþ ðóäó âîçëå ä. Óñòü-Áåð-
äûø íàøåë êðåñòüÿíèí Äüÿêîâ èç äåð.
Íûðîá. Îáðàçöû æåëåçíîé ðóäû îí
ïîêàçàë ÷åðäûíñêèì êóïöàì, íî èí-
òåðåñà åãî íàõîäêà íå âûçâàëà [3].

Â 1895 ã. ïî ïîðó÷åíèþ âëàäåëü-
öà Ñîëèêàìñêîãî ñîëåâàðåííîãî çàâî-
äà â ðàéîí Óñòü-Áåðäûøà åçäèë À. Í.
×åðíîâ (îòåö ïðîôåññîðà À. À. ×åðíî-
âà — çíàìåíèòîãî èññëåäîâàòåëÿ ìè-
íåðàëüíî-ñûðüåâûõ áîãàòñòâ Ïå÷îðñ-
êîãî êðàÿ) äëÿ âûÿñíåíèÿ ïåðñïåêòèâ
çäåøíåãî ìåñòîðîæäåíèÿ áóðîãî æå-
ëåçíÿêà [1].

Â 1898 ã. íèæåãîðîäñêèé êóïåö
Ì. È. Ëóêüÿíîâ ïðèîáðåë ïðàâî íà
ðàçðàáîòêó óñòü-áåðäûøñêèõ ðóä.
Îáëàäàÿ íåáîëüøèì êàïèòàëîì, îí
ïðèñòóïèë ê ñòðîèòåëüñòâó íà ìåñòî-
ðîæäåíèè ÷óãóíîëèòåéíîãî çàâîäà
íà äâå äîìíû, ïðåäïîëàãàÿ äîâåñòè
âûïëàâêó ÷óãóíà äî 60 òûñ. ò â ãîä.
Ðàáîòû íà÷àëèñü â ñåðåäèíå 1899 ã.,
à â àïðåëå 1900 ã. áûëà ïîñòðîåíà
ïåðâàÿ äîìíà. Ïîñëå ïóñêà äîìíû
Ì. È. Ëóêüÿíîâ óåõàë õîäàòàéñòâî-
âàòü î ïîëó÷åíèè ëüãîò (îòñðî÷êè ïî
ïëàòåæàì íàëîãîâ è ò. ï.) è äåíåæ-
íîé ñóáñèäèè íà ðàñøèðåíèå ïðîèç-
âîäñòâà. Îäíàêî ïîëó÷èòü èõ åìó íå

óäàëîñü, è äîìåííàÿ ïå÷ü áûëà îñòà-
íîâëåíà â êîíöå äåêàáðÿ 1900 ã. Âñå-
ãî íà çàâîäå áûëî âûïëàâëåíî 896 ò
÷óãóíà, èç êîòîðûõ 650 ò áûëî îò-
ïðàâëåíî áàðæàìè íà Ñîðìîâñêèé
çàâîä [19].

Ñ òî÷êè çðåíèÿ îðãàíèçàöèè ïðî-
èçâîäñòâà ïîïûòêó Ì. È. Ëóêüÿíîâà
ñëåäóåò ïðèçíàòü óäà÷íîé, ïîñêîëüêó
çàâîä ïðîèçâåë è ðåàëèçîâàë ÷àñòü
ñâîåé ïðîäóêöèè. Îäíàêî îáùàÿ ýêî-
íîìè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà â Ðîññèè òîãî
ïåðèîäà, à òàêæå îòñóòñòâèå ôèíàíñî-
âîé ïîääåðæêè íà÷èíàíèÿ Ì. È. Ëó-
êüÿíîâà ïðèâåëè â èòîãå ê ëèêâèäàöèè
ýòîãî ïðåäïðèÿòèÿ.

Çàêëþ÷åíèå

Òàêèì îáðàçîì, íà òåððèòîðèè
Åâðîïåéñêîãî Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîñ-
ñèè ñ íåçàïàìÿòíûõ âðåìåí âîçíèêà-
ëè ãîðíûå ïðîìûñëû è ïðîèçâîäñòâà,
ñâÿçàííûå ñ äîáû÷åé è ïåðåðàáîòêîé
ìåñòíûõ æåëåçíûõ ðóä. Äðåâíèå ðó-
äîçíàòöû ðàçðàáîòàëè ñèñòåìó ïîèñ-
êà æåëåçíûõ ðóä, à òàêæå òåõíîëîãè-
÷åñêóþ ìåòîäèêó ïðåäâàðèòåëüíîé
ïîäãîòîâêè è îáîãàùåíèÿ äîáûòîé
ðóäû. Êàê ïðàâèëî, äîáû÷à è ïåðâè÷-
íàÿ ïåðåðàáîòêà ðóäû â ïîëóôàáðèêàò
(êðèöó) îñóùåñòâëÿëàñü îäíèìè è
òåìè æå ëþäüìè. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïî-
ëóôàáðèêàòà áûëè ðàçðàáîòàíû è ñî-
çäàíû ðàçëè÷íûå ïðèìèòèâíûå ïå÷è-
ïëàâèëüíè (ñûðîäóòíûå ïå÷è, ãîðíû
ñ ìåõàìè, äîìíèöû).

Ïðîìûñëû è ïðîèçâîäñòâà, ñâÿçàí-
íûå ñ äîáû÷åé æåëåçíûõ ðóä è ïðîèçâîä-
ñòâîì èç íèõ æåëåçà, â XVI—XVIII ââ.
áûëè øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûìè è
ïîâñåìåñòíûìè çàíÿòèÿìè êðåñòüÿí,
íàñåëÿâøèõ îáøèðíûå òåððèòîðèè íà
þãå è þãî-çàïàäå èçó÷àåìîãî ðåãèîíà.
Ñðåäè íàñåëåíèÿ Êîìè êðàÿ çàíÿòèÿ,

Ðèñ. 4. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ äîìíû Óñòü-Áåðäûøñêîãî çàâîäà
è ìåñòîðîæäåíèÿ æåëåçíîé ðóäû íà ð. Óíüå [4]
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ñâÿçàííûå ñ äîáû÷åé è ïåðåðàáîòêîé
æåëåçíûõ ðóä, íå èìåëè ìàññîâîãî õà-
ðàêòåðà. Óïàäîê êðåñòüÿíñêîãî æåëå-
çîäåëàòåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà íà Åâðî-
ïåéñêîì Ñåâåðî-Âîñòîêå Ðîññèè â
êîíöå XVIII â. áûë ñâÿçàí ñ øèðîêèì
âûõîäîì íà âíóòðåííèé ðîññèéñêèé
ðûíîê äåøåâîãî óðàëüñêîãî æåëåçà.

Âî âòîðîé ïîëîâèíå XVIII â. óñ-
òþæñêèå êóïöû, îáëàäàâøèå íåîáõî-
äèìûì êàïèòàëîì, ïîñòðîèëè ãðóïïó
Êàæèìñêèõ (Êàæèìñêèé, Íþâ÷èìñ-
êèé, Íþ÷ïàññêèé) æåëåçîäåëàòåëü-
íûõ çàâîäîâ â áàññåéíå ð. Ñûñîëû.
Îíè ÿâëÿëèñü êðóïíûìè è ñîâðåìåí-
íûìè ïî òåõíè÷åñêîìó îñíàùåíèþ
òîãî ïåðèîäà ïðåäïðèÿòèÿìè [15].
Ìåñòíàÿ ðóäíàÿ áàçà ïîçâîëèëà ýòèì
ïðåäïðèÿòèÿì âåñòè ðàáîòó íà ïðîòÿ-
æåíèè áîëåå ïîëóòîðà âåêîâ, âïëîòü
äî ñåðåäèíû 1920-õ ãã. Ýòî îïðîâåð-
ãàåò óñòîÿâøèéñÿ âûâîä î òîì, ÷òî
ñûðüåâàÿ áàçà æåëåçîäåëàòåëüíûõ
ðàéîíîâ Åâðîïåéñêîãî Ñåâåðî-Âîñòî-
êà Ðîññèè «áûëà íåäîñòàòî÷íîé, íå-
ïðèãîäíîé äëÿ ðàçâèòèÿ çäåñü êðóïíî-
ãî ïðîèçâîäñòâà» [20, c. 235].

Ïîñëåäíåé ðåàëèçîâàííîé ïî-
ïûòêîé ñîçäàíèÿ ìåòàëëóðãè÷åñêîãî
ïðåäïðèÿòèÿ íà ìåñòíîé ðóäíîé áàçå
íà òåððèòîðèè Åâðîïåéñêîãî Ñåâåðî-
Âîñòîêà Ðîññèè ÿâëÿëàñü ïîñòðîéêà
Óñòü-Áåðäûøñêîãî çàâîäà. Èç-çà ôè-
íàíñîâûõ ïðîáëåì ñðîê äåéñòâèÿ
ïðåäïðèÿòèÿ îêàçàëñÿ íåïðîäîëæè-
òåëüíûì.

Èçâåñòíî, ÷òî ïîñëå îáíàðóæå-
íèÿ âûñîêîêà÷åñòâåííûõ óãëåé íà
ð. Âîðêóòå â 1930 ã. è ðàçâåðòûâàíèÿ
ïðîìûøëåííîé äîáû÷è óãëÿ â Ïå-
÷îðñêîì óãîëüíîì áàññåéíå â ïåðèîä
1930—1950-õ ãã. áûëè îðãàíèçîâàíû
öåëåíàïðàâëåííûå ïîèñêîâûå ðàáî-
òû íà æåëåçíûå ðóäû ñ öåëüþ ñîçäà-
íèÿ êðóïíîãî ìåòàëëóðãè÷åñêîãî
ïðîèçâîäñòâà âáëèçè èìåâøåéñÿ òîï-
ëèâíîé áàçû [24]. Îäíàêî îíè íå ïðè-
âåëè ê æåëàåìîìó ðåçóëüòàòó, è íî-
âûå æåëåçîäåëàòåëüíûå ïðåäïðèÿòèÿ
íå ïîÿâèëèñü.
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Â ðèôîãåííûõ òîëùàõ ðàçíûõ ðå-
ãèîíîâ ìèðà ðàçâèòû Ôåíåñòðîâûå
èçâåñòíÿêè ðàçíîãî âîçðàñòà: ïîçäíå-
äåâîíñêî-òóðíåéñêîãî, ïîçäíåïåðìñ-
êîãî, ìåçîçîéñêîãî. Ñ ôàìåíñêèìè
êàðáîíàòàìè ýòîãî òèïà ñâÿçàíû íåô-
òåïðîÿâëåíèÿ â Õîðåéâåðñêîé âïàäè-
íå Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ïðîâèíöèè,
ïîýòîìó èçó÷åíèå èõ êàê âîçìîæíûõ
ðåçåðâóàðîâ óãëåâîäîðîäîâ ïðåäñòàâ-
ëÿåò íå òîëüêî íàó÷íûé, íî è ïðàêòè-
÷åñêèé èíòåðåñ. Áûëè èññëåäîâàíû
áîëåå 200 îáðàçöîâ è øëèôîâ èç ðàç-
ðåçîâ Þæíîãî Òèìàíà, öåíòðàëüíîé
÷àñòè Õîðåéâåðñêîé âïàäèíû, ãð. ×åð-
íûøåâà è Ñåâåðíîãî Óðàëà. Ìíîãèå
èññëåäîâàòåëè ðàññìàòðèâàþò âåðõíå-
äåâîíñêèå ôåíåñòðîâûå èçâåñòíÿêè
êàê ðèôîâûå îáðàçîâàíèÿ, îäíàêî ýòó
òî÷êó çðåíèÿ ïîääåðæèâàþò íå âñå.
Äëÿ âûÿâëåíèÿ óñëîâèé îáðàçîâàíèÿ
ýòèõ ñâîåîáðàçíûõ ïîðîä ïðîâîäè-
ëèñü èññëåäîâàíèÿ èçîòîïíîãî ñîñòà-
âà óãëåðîäà, êèñëîðîäà è îðãàíè÷åñ-
êîãî âåùåñòâà â êàðáîíàòàõ, ñòðóêòó-
ðû îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, ñîñòàâà

ÃÎÄÈ×ÍÀß ÑÅÑÑÈß ÏÎ ÈÒÎÃÀÌ 2013 ÃÎÄÀ
ÔÅÍÅÑÒÐÎÂÛÅ ÈÇÂÅÑÒÍßÊÈ —

ÑÏÅÖÈÔÈÊÀ ÏÎÇÄÍÅÄÅÂÎÍÑÊÈÕ ÌÎÐÅÉ
(ÒÈÌÀÍÎ-ÑÅÂÅÐÎÓÐÀËÜÑÊÈÉ ÐÅÃÈÎÍ)

À. È. Àíòîøêèíà, Å. Ñ. Ïîíîìàðåíêî, Í. À. Êàíåâà
antoshkina@geo.komisc.ru

ìèíåðàëüíûõ ôàç è èõ ñòðóêòóðíûõ
âçàèìîîòíîøåíèé. Íàëè÷èå ïåðâè÷-
íîé ïîðèñòîñòè è ïðîíèöàåìîñòè ôå-
íåñòðîâûõ èçâåñòíÿêîâ èçó÷àëîñü ìå-
òîäîì ðåíòãåíîâñêîé òîìîãðàôèè. Â
ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâà-
íèé óñòàíîâëåíî, ÷òî îñíîâíûìè
ñòðóêòóðíûìè êîìïîíåíòàìè ôåíåñ-
òðîâûõ èçâåñòíÿêîâ ÿâëÿëèñü ôåíåñ-
òðû, ïåëîèäû, êàëüöèñôåðû è ñïîðà-
äè÷åñêèé ìèêðîçîî- è ôèòîáåíòîñ.
Òåìíàÿ ìèêðèòîâàÿ îáîëî÷êà íà ðàêî-
âèíàõ êàëüöèñôåð ÿâëÿåòñÿ èõ ñòðóê-
òóðíîé îñîáåííîñòüþ è ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ìèíåðàëèçîâàííóþ ðàñòèòåëü-
íóþ ñëèçü, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ ïðèñïî-
ñîáëåííîñòüþ êàëüöèñôåð ê ïëàíê-
òîííîìó òèïó îáèòàíèÿ. Ñðåäè êàëü-
öèñôåð óñòàíîâëåíû ïðåäñòàâèòåëè
ðàäèîëÿðèé, õàðîâûõ è çåëåíûõ æãó-
òèêîâûõ (âîëüâîêñîâûõ) âîäîðîñëåé,
âîçìîæíû ôîðàìèíèôåðû. Òðîôè-
÷åñêàÿ ñèñòåìà âêëþ÷àåò ïÿòü óðîâ-
íåé. Â äàííîì áèîòîïå îðãàíèçìàìè-
ýäèôèêàòîðàìè, ÷üÿ äåÿòåëüíîñòü ñî-
çäàâàëà èëè ñåðüåçíî èçìåíÿëà îêðó-

æàþùóþ ñðåäó, áûëè ãåòåðîòðîôíûå
áàêòåðèè-ðåäóöåíòû ïÿòîãî òðîôè-
÷åñêîãî óðîâíÿ. Êàðáîíàòíûå èëû
íàêàïëèâàëèñü â îòíîñèòåëüíî ìåëêî-
âîäíîé è ëàãóííîé îáñòàíîâêå, ãäå
ðîñëè â îñíîâíîì ìèêðîáèàëüíûå
ìàòû è ïåðèîäè÷åñêè îãðàíè÷åííàÿ
öèðêóëÿöèÿ âîä ïðèâîäèëà ê âîçíèê-
íîâåíèþ àíîêñèäíûõ ïðèäîííûõ óñ-
ëîâèé. Ïðèñóòñòâèå àíîêñèäíûõ ïðè-
äîííûõ âîä, âëèÿíèå ñóëüôàòðåäóê-
öèè è ïðåñíûõ âîä îïðåäåëèëè ñâîå-
îáðàçíûé ïàëåîöåíîç ôåíåñòðîâûõ
èçâåñòíÿêîâ, êîòîðûå íå ìîãëè ñòðî-
èòü áèîãåííûå êàðêàñû.

ÌÅÒÅÎÐÈÒ ×ÅËßÁÈÍÑÊ.
ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÌÈÍÅÐÀËÎÃÎ-ÃÅÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÕ
È ÑÏÅÊÒÐÎÑÊÎÏÈ×ÅÑÊÈÕ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ
Â. È. Ñèëàåâ,  Â. Ï. Ëþòîåâ, È. È. Ãîëóáåâà,
Þ. Ñ. Ñèìàêîâà, Â. À. Ïåòðîâñêèé, À. Ô. Õàçîâ
silaev@geo.komisc.ru

15 ôåâðàëÿ 2013 ã. â 9:20 â ×åëÿ-
áèíñêîé îáëàñòè âûïàë ìåòåîðèòíûé
äîæäü, îáóñëîâëåííûé âõîæäåíèåì â
çåìíóþ àòìîñôåðó àñòåðîèäà 2012
DA14 êëàññà «Àïïîëîí». Ìåòåîðíîå
òåëî âîøëî â àòìîñôåðó Çåìëè ïîä

î÷åíü ïîëîãèì óãëîì, íå áîëåå 14°, ñî
ñêîðîñòüþ 18 êì/ñ, íà÷àëî ðàçðóøàòü-
ñÿ íà âûñîòå 35 êì è âçîðâàëîñü íà
âûñîòå 23 êì. Ðàçìåðû ýòîãî òåëà â
íàñòîÿùåå âðåìÿ îöåíèâàþòñÿ â 15—
20 ì. Èçîòîïíûé âîçðàñò âåùåñòâà ìå-
òåîðèòà ×åëÿáèíñê ïî ðàçíûì îöåíêàì
âàðüèðóåòñÿ îò 3.8 äî 4.35 ìëðä ëåò.
Èññëåäîâàííûå íàìè ôðàãìåíòû ìå-
òåîðèòà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îêðóã-
ëûå, óãëîâàòî-îêðóãëåííûå èëè íå-
ïðàâèëüíûå ïî ôîðìå òåëà, ñëîæåí-
íûå ñâåòëûì ñ æåëòîâàòûì îòòåíêîì
(ïåòðîëîãè÷åñêèé òèï À) èëè òåìíî-
ñåðûì (ïåòðîëîãè÷åñêèé òèï Â) ìàòå-
ðèàëîì (ñì. ðèñóíîê). Ïîä ìèêðîñêî-

ïîì îáëîìêè ìåòåîðèòà îáíàðóæèâà-
þò áðåê÷èåâèäíîå ñòðîåíèå, áóäó÷è
ñëîæåííûìè öåëüíûìè è ðàçäðîáëåí-
íûìè õîíäðàìè, õàîòè÷íî ðàñïðåäå-
ëåííûìè â ñâÿçóþùåé ìàññå. Ïðîïîð-
öèÿ ìåæäó õîíäðàìè è öåìåíòîì îöå-
íèâàåòñÿ êàê 30/70, ðàçìåð õîíäð êî-
ëåáëåòñÿ îò 0.2 äî 2 ìì.

Ïî ïåòðîõèìè÷åñêèì ñâîéñòâàì
ìåòåîðèòíîå âåùåñòâî îòâå÷àåò ìåé-
ìå÷èòàì. Â íåì âûÿâëåíû 48 ìèêðî-
ýëåìåíòîâ, ñîäåðæàíèÿ êîòîðûõ âàðü-
èðóþòñÿ îò ïåðâûõ äåñÿòêîâ ìã/ò äî
ïåðâûõ ñîòåí ã/ò. Ïî ñðàâíåíèþ ñ çåì-
íîé êîðîé èçáûòî÷íûìè ÿâëÿþòñÿ
èìåííî òå ýëåìåíòû, êîòîðûå â çåì-



Âåñòíèê, , , , , ôåâðàëü, 2014 ã., ¹ 2

23

ÊÀÒÀÃÅÍÅÇ ÊÅÐÎÃÅÍÀ ÄÎÌÀÍÈÊÎÂÛÕ ÎÒËÎÆÅÍÈÉ
ÏÎ ÑÏÅÊÒÐÀËÜÍÛÌ È ÈÇÎÒÎÏÍÛÌ ÄÀÍÍÛÌ

 Ä. À. Áóøíåâ,  Í. Ñ. Áóðäåëüíàÿ
bushnev@geo.komisc.ru

íîé êîðå ñ÷èòàþòñÿ âòîðî-
ñòåïåííûìè. Ýòî óêàçûâàåò
íà òî, ÷òî âåùåñòâî ìåòåîðè-
òà ×åëÿáèíñê íå ïðåòåðïåâà-
ëî ãåîõèìè÷åñêîé äèôôå-
ðåíöèàöèè, õàðàêòåðíîé äëÿ
çåìíîãî âåùåñòâà. Â ìåòåî-
ðèòå îáíàðóæåíî òàêæå óãëå-
ðîäèñòîå âåùåñòâî, ïðåä-
ñòàâëåííîå àëìàçíîé ôàçîé
è ñòåêëîóãëåðîäîì. Èçîòîï-
íûé ñîñòàâ óãëåðîäà è àçîòà
â ýòîì âåùåñòâå îïðåäåëÿåò-
ñÿ ñîîòâåòñòâåííî êàê
δ13ÑPDB = –26.0…–23.9 è
δ5NAir = –2.1…2.9 ‰. Ê íà-
ñòîÿùåìó âðåìåíè â îáëîìêàõ äèàãíî-
ñòèðîâàíû è èññëåäîâàíû áîëåå 20
ìèíåðàëîâ, â òîì ÷èñëå ñàìîðîäíûå
ìåòàëëû, ñóëüôèäû, îêñèäû, ñèëèêà-
òû, ôîñôàòû, êàðáîíàòû. Ïî âñåìó
êîìïëåêñó ïåòðîëîãè÷åñêèõ è ìèíå-
ðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìåòåî-
ðèò ×åëÿáèíñê ìîæåò áûòü óâåðåííî

îòíåñåí ê ãðóïïå LL, ïåòðîëîãè÷åñêî-
ìó òèïó 5 ìàëîæåëåçèñòûõ ïèðîêñåí-
îëèâèíîâûõ îáûêíîâåííûõ õîíäðè-
òîâ. Õàðàêòåð îáëîìî÷íîé ñòðóêòóðû,
ìîçàè÷íîå ïîãàñàíèå çåðåí îëèâèíà è
ïëàíàðíûå ýëåìåíòû â çåðíàõ ïëàãè-
îêëàçîâ ïîäòâåðæäàþò âûâîä îá óäàð-
íîì ñîáûòèè â èñòîðèè ìåòåîðèòà, õà-

Êðóïíûé îáëîìîê ìåòåîðèòà ×åëÿáèíñê ñ äâóìÿ
ïåòðîëîãè÷åñêèìè òèïàìè ìåòåîðèòíîãî âåùåñòâà

ðàêòåðèçîâàâøåìñÿ íàãðóç-
êàìè â 25—35 ÃÏà. Ìíîãèå
èç ìèíåðàëîâ îáíàðóæèâàþò
ïðèçíàêè êðèñòàëëîõèìè-
÷åñêîé íåóïîðÿäî÷åííîñòè,
÷òî ìîæåò áûòü ðåçóëüòàòîì
èõ áûñòðîòå÷íîé êðèñòàëëè-
çàöèè è çàêàëêè, èñêëþ÷èâ-
øåé ýôôåêòèâíîå ïðîÿâëå-
íèå ïîñòêðèñòàëëèçàöèîí-
íîãî êèíåòè÷åñêîãî óïîðÿ-
äî÷åíèÿ. Ðåçêèé äåôèöèò
òðåõâàëåíòíîãî æåëåçà â ìè-
íåðàëàõ, ïðåîáëàäàíèå ñðåäè
ìîíîñóëüôèäîâ òðîèëèòà è
ïðèñóòñòâèå õèááèíãèòà ñâè-

äåëüñòâóþò î ðåçêî âîññòàíîâèòåëüíûõ
óñëîâèÿõ îáðàçîâàíèÿ ìåòåîðèòíîãî
âåùåñòâà. Çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ ïðåä-
ñòàâëÿþò äàííûå î ïðèñóòñòâèè â ìå-
òåîðèòå îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé è îá
èçîòîïíî-ëåãêîì ñîñòàâå óãëåðîäà è
àçîòà, èìåþùèõ, ñêîðåå âñåãî, âíåçåì-
íîå ïðîèñõîæäåíèå.

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçó-
÷åíèÿ êàòàãåíåçà äîìàíèêîâûõ îòëî-
æåíèé, ïðîèñõîäÿùåãî â åñòåñòâåí-
íûõ óñëîâèÿõ, è åãî ìîäåëèðîâàíèÿ
â óñëîâèÿõ ãèäðîòåðìàëüíîãî ýêñïå-
ðèìåíòà.

Ïîðîäû äîìàíèêîâîãî ãîðèçîí-
òà îáîãàùåíû îðãàíè÷åñêèì óãëåðî-
äîì, åãî ñîäåðæàíèå â ðàçðåçå äîìà-
íèêà 4—8%. Óãëåâîäîðîäíûé ïîòåí-
öèàë ñëàíöåâ èç ðàçðåçà ñðåäíåãî
ôðàíà îáû÷íî âûñîêèé è ñîñòàâëÿåò
88 êã ÓÂ/ ò ïîðîäû (17 îïðåäåëåíèé).
Îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî îòíîñèòñÿ êî
II òèïó, à åãî êàòàãåíåòè÷åñêèå èçìå-
íåíèÿ ïî äèàãðàììå HI îò Tmax îòâå-
÷àþò òðåíäó õàðàêòåðíûõ äëÿ II òèïà
êåðîãåíà èçìåíåíèé. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ôàêò àíîêñèäíûõ îáñòàíîâîê
â áàññåéíå ñåäèìåíòàöèè ÿâëÿåòñÿ
äîêàçàííûì ïóò¸ì ïîäòâåðæäåíèÿ
ïðèñóòñòâèÿ â ñîñòàâå áèòóìîèäà
àðèëêàðîòèíîèäîâ — ïðîèçâîäíûõ
èçîðåíèåðàòåíà, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ
áèîìàðêåðîì ìàññû çåë¸íûõ ñåðíûõ
áàêòåðèé ðîäà Chlorobiaceae. Áûëè
ïîëó÷åíû èçîòîïíûå ñâèäåòåëüñòâà
ãåíåòè÷åñêîé ñâÿçè îáíàðóæåííûõ â
áèòóìîèäå äîìàíèêà àðèëèçîïðåíî-
èäîâ è çåë¸íûõ ñåðíûõ áàêòåðèé, âû-
ðàæàþùèåñÿ â óòÿæåëåíèè óãëåðîäà

â íèõ íà 10‰ è áîëåå ïî ñðàâíåíèþ
ñ íàôòàëèíàìè è í-àëêàíàìè.

Ñîâîêóïíîñòü èçîòîïíûõ äàííûõ
îòíîñÿùèõñÿ ê óãëåðîäó êåðîãåíà îò-
äåëüíûõ ôðàêöèé áèòóìîèäà èñõîä-
íûõ ïîðîä, òåðìîáèòóìà, ïîëó÷åííî-
ãî ïðè ãèäðîòåðìàëüíîì ýêñïåðèìåí-
òå, ñâèäåòåëüñòâóåò îá îïðåäåë¸ííûõ
òåíäåíöèÿõ èçìåíåíèÿ èçîòîïíîãî
ñîñòàâà óãëåðîäà êåðîãåíà, áèòóìîè-
äà â öåëîì, àëèôàòè÷åñêîé è àðîìà-
òè÷åñêîé åãî ôðàêöèé ïðè êàòàãåíåçå
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà. Ñðåäè ìåòî-
äîâ 13Ñ ßÌÐ-ñïåêòðîñêîïèè òâ¸ðäî-
ãî òåëà íàèáîëåå äåòàëüíî ðàñêðûâàþò
ñòðóêòóðó êåðîãåíà ñïåêòðû 1Í–13Ñ
HETCOR. Îíè îòðàæàþò ïðîñòðàí-
ñòâåííîå âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ïðî-
òîíàìè è àòîìàìè óãëåðîäà. Ïðè ýòîì
â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ßÌÐ-ýêñ-
ïåðèìåíòà ìîãóò ó÷èòûâàòüñÿ âçàèìî-
äåéñòâèÿ êàê íåïîñðåäñòâåííî ñâÿ-
çàííûõ àòîìîâ, òàê è ïðîñòðàíñòâåí-
íî óäàë¸ííûõ äðóã îò äðóãà. Íàìè îá-
íàðóæåíî èçìåíåíèå õèìè÷åñêîãî
ñäâèãà ïî óãëåðîäó, êðîññ-ïèêà ìåæ-
äó ïðîòîíàìè àëèôàòè÷åñêèõ öåïåé è
óãëåðîäîì àðîìàòè÷åñêèõ ÿäåð. Óâå-
ëè÷åíèå òåìïåðàòóðû ãèäðîòåðìàëü-
íîãî âîçäåéñòâèÿ íà ïîðîäó, ñîäåðæà-
ùóþ îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî, ïðèâî-

äèò ê ñìåùåíèþ ïîñëåäíåãî â ñèëüíîå
ïîëå. Õèìè÷åñêèé ñäâèã ïî óãëåðîäó
ìåíÿåòñÿ îò 133 äî 128 ppm â ñëó÷àå
äîìàíèêîâûõ ïîðîä, îò èñõîäíîãî îá-
ðàçöà (ð. ×óòü) äî ïðîãðåòîãî ïðè òåì-
ïåðàòóðå 325 îÑ. Ýòî èçìåíåíèå õèìè-
÷åñêîãî ñäâèãà ñîîòâåòñòâóåò èçìåíå-
íèþ îòâå÷àþùåãî çà çðåëîñòü îðãàíè-
÷åñêîãî âåùåñòâà çíà÷åíèÿ Tmax îò 413
îÑ äëÿ èñõîäíîé ïîðîäû äî 427 îÑ äëÿ
ïîðîäû ïîñëå àâòîêëàâèðîâàíèÿ.

Íàìè ïîêàçàíî, ÷òî è åñòåñòâåí-
íûé, è èñêóññòâåííûé êàòàãåíåç âåäóò
ê îäíîíàïðàâëåííûì èçìåíåíèÿì â
ñòðóêòóðå àðîìàòè÷åñêèõ ÿäåð êåðîãå-
íà. Ýòè èçìåíåíèÿ çàêëþ÷àþòñÿ â
òðàíñôîðìàöèè àëêèëçàìåùåííîãî
óãëåðîäà â óãëåðîä ìåæöèêëè÷åñêèé.
Âàæíî óêàçàòü, ÷òî ñêîðîñòè ýòîãî
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Â Ñûêòûâêàðñêîì ãîñóäàðñòâåí-
íîì óíèâåðñèòåòå ïðîøëà íàó÷íàÿ ñåñ-
ñèÿ — Ôåâðàëüñêèå ÷òåíèÿ, òðàäèöè-
îííî ïðèóðî÷åííàÿ êî äíþ îñíîâàíèÿ
óíèâåðñèòåòà. Êàê âñåãäà, îíà âêëþ÷à-
ëà ïëåíàðíîå çàñåäàíèå, íà êîòîðîì
ïðåäñåäàòåëüñòâîâàëà ðåêòîð Ì. Ä.
Èñòèõîâñêàÿ, è ðàáîòó ïî ñåêöèÿì â
èíñòèòóòàõ è íà ôàêóëüòåòàõ, îõâàòèâ-

øóþ âñå íàïðàâëåíèÿ íàó÷íîé äåÿòåëü-
íîñòè ïðåïîäàâàòåëåé óíèâåðñèòåòà.

Êàôåäðà ãåîëîãèè Èíñòèòóòà åñ-
òåñòâåííûõ íàóê è áàçîâàÿ êàôåäðà
ãåîëîãèè ÑûêòÃÓ â Èíñòèòóòå ãåîëî-
ãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ ïðîâåëè ñî-
âìåñòíîå çàñåäàíèå â ðàìêàõ ãåîëîãè-
÷åñêîãî ñåìèíàðà, ïðèíÿâ ó÷àñòèå â
Ôåâðàëüñêèõ ÷òåíèÿõ óíèâåðñèòåòà
óæå â òðèíàäöàòûé ðàç.

Â çàñåäàíèè ñåêöèè ãåîëîãèè è
ãåîëîãè÷åñêîãî ñåìèíàðà â êà÷åñòâå
äîêëàä÷èêîâ ïðèíÿëè ó÷àñòèå ñîòðóä-
íèêè Èíñòèòóòà ãåîëîãèè è ïðåïîäà-
âàòåëè êàôåäðû ãåîëîãèè âìåñòå ñ àñ-
ïèðàíòàìè.

ÔÅÂÐÀËÜÑÊÈÅ ×ÒÅÍÈß — 2014
(ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÉ ÑÅÌÈÍÀÐ)

Íàó÷íàÿ ïðîãðàììà ñåêöèè ãåî-
ëîãèè âêëþ÷àëà ñëåäóþùèå äîêëàäû:

1. Èåâëåâ À. À. ñ. í. ñ., äèðåêòîð
ãåîëîãè÷åñêîãî ìóçåÿ èì. À. À. ×åðíîâà,
ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ. «Èñòîðèÿ îá-
ðàçîâàíèÿ Èíñòèòóòà ãåîëîãèè â Êîìè
ôèëèàëå ÀÍ ÑÑÑÐ».

2. Ãîëóáåâà È. È. äîö., ÑûêòÃÓ,
Òåðåíòüåâà Å. È. àñï., ÑûêòÃÓ. «Ïåò-

ðî- è ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè äî-
êåìáðèéñêèõ ÷åðíûõ ñëàíöåâ ïàóíñ-
êîé ñâèòû (Ñðåäíèé Òèìàí)».

3. Ìàéîðîâà Ò. Ï. äîö., ÑûêòÃÓ.
«Ðåíòãåíîâñêàÿ ìèêðîòîìîãðàôèÿ —
íîâûå âîçìîæíîñòè èçó÷åíèÿ ðóäíûõ
ìåñòîðîæäåíèé».

Â äîêëàäå À. À. Èåâëåâà ïðîàíàëè-
çèðîâàíà êàäðîâàÿ ïîëèòèêà ðóêîâîä-
ñòâà Áàçû ïî èçó÷åíèþ Ñåâåðà (â äàëü-
íåéøåì Êîìè ôèëèàëà) ÀÍ ÑÑÑÐ è
ðóêîâîäèòåëÿ ñåêòîðà (â äàëüíåéøåì
îòäåëà) ãåîëîãèè À. À. ×åðíîâà â 1941—
1958 ãã. Â ïåðèîä 1951—1957 ãã. ïðî-
èçîøëî ñóùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå ãåî-
ëîãè÷åñêîãî êîëëåêòèâà Êîìè ôèëèà-

ëà ÀÍ ÑÑÑÐ çà ñ÷åò âûïóñêíèêîâ ðàç-
ëè÷íûõ âóçîâ, ïðèãëàøåíèÿ îïûòíûõ
ñïåöèàëèñòîâ èç äðóãèõ íàó÷íûõ ó÷-
ðåæäåíèé, à òàêæå ïåðåâîäà â Ñûêòûâ-
êàð àðõàíãåëüñêèõ ãåîëîãîâ. Ïðèâëå÷å-
íèå ê ðàáîòå â îòäåëå ãåîëîãèè Â. À.
Âàðñàíîôüåâîé çíà÷èòåëüíî óêðåïèëî
íàó÷íûå ïîçèöèè ñûêòûâêàðñêîé ãåî-
ëîãè÷åñêîé ãðóïïû è ïîçâîëèëî íà÷àòü

ïîäãîòîâêó àñïèðàíòîâ ãåîëîãè÷åñêèõ
ñïåöèàëüíîñòåé íåïîñðåäñòâåííî â
Êîìè ôèëèàëå. Íî íå òîëüêî ñóùå-
ñòâåííûé ðîñò ÷èñëåííîñòè îòäåëà
ãåîëîãèè Êîìè ôèëèàëà ÀÍ ÑÑÑÐ ïî-
ñëóæèë ïðè÷èíîé îðãàíèçàöèè â åãî
ñîñòàâå Èíñòèòóòà ãåîëîãèè. Êàòàëèçà-
òîðîì ýòîãî ïðîöåññà ñòàë 80-ëåòíèé
þáèëåé ïðîôåññîðà À. À. ×åðíîâà,
ñòàâøèé âàæíûì ñîáûòèåì êàê äëÿ
ðåñïóáëèêàíñêîé è îòå÷åñòâåííîé íà-
óêè, òàê è äëÿ ãîñóäàðñòâåííîé âëàñòè
Êîìè ÀÑÑÐ è ÑÑÑÐ. Ðàáîòà ïî ïîäãî-
òîâêå øèðîêîìàñøòàáíûõ ìåðîïðèÿ-
òèé ïî ïðàçäíîâàíèþ þáèëåÿ À. À.
×åðíîâà ïîçâîëèëà íå òîëüêî â î÷åðåä-

1Í – 13Ñ (HETCOR) ßÌÐ-ñïåêòðîñêîïèÿ. Îòíåñåíèå êðîññ-ïèêîâ

ïðîöåññà îòíîñèòåëüíî èçìåíåíèé
çíà÷åíèÿ Tmax äëÿ åñòåñòâåííîãî êàòà-
ãåíåçà è åãî àâòîêëàâíîãî ìîäåëèðî-
âàíèÿ íå ýêâèâàëåíòíû. Î÷åâèäíî,
÷òî ïåðåñòðîéêà àðîìàòè÷åñêîé
ñòðóêòóðû êåðîãåíà â óñëîâèÿõ ìî-
äåëüíîãî ýêñïåðèìåíòà ïðîèñõîäèò
áûñòðåå ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèðîäíûì
êàòàãåíåçîì â øêàëå çíà÷åíèé Tmax ïî
ïèðîëèçó Rock-Eval. Ñ äðóãîé ñòîðî-
íû, âïîëíå âîçìîæíî, ÷òî øêàëà Tmax
äëÿ ïðèðîäíîãî êàòàãåíåçà èìååò îï-
ðåäåëåííûå îñîáåííîñòè â èíòåðïðå-
òàöèè äëÿ èñêóññòâåííîãî ïîâûøåíèÿ
çðåëîñòè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà.

Îòêðûòèå çàñåäàíèÿ — À. Ì. Àñõàáîâ è  À. Ì. Ïûñòèí Ó÷àñòíèêè Ôåâðàëüñêèõ ÷òåíèé
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Âûñòóïëåíèå À. À. Èåâëåâà

íîé ðàç ïîä÷åðêíóòü âûäàþùóþñÿ
ðîëü ó÷åíîãî â èçó÷åíèè è îñâîåíèè
íåäð Ïå÷îðñêîãî êðàÿ, íî è ïîêà-
çàòü ðåçóëüòàòû ìíîãîëåòíåãî íàó÷-
íîãî òðóäà âîçãëàâëÿåìîãî èì îòäå-
ëà ãåîëîãèè, êîòîðûé ñïîñîáåí ðå-
øàòü âàæíûå ïðàêòè÷åñêèå çàäà÷è,
ñòîÿâøèå ïåðåä Êîìè ÀÑÑÐ, à òàê-
æå îáîñíîâàòü íåîáõîäèìîñòü ïðå-
îáðàçîâàíèÿ àâòîðèòåòíîãî íàó÷-
íîãî êîëëåêòèâà èç îòäåëà â àêàäå-
ìè÷åñêèé èíñòèòóò, îòâå÷àâøèé áû
çà âåñü êîìïëåêñ ãåîëîãè÷åñêèõ
ïðîáëåì ðåãèîíà.

Â äîêëàäå È. È. Ãîëóáåâîé (ñî-
àâòîð Å. È. Òåðåíòüåâà) ïðèâåäåíû
íîâûå äàííûå ïî ïåòðîãðàôèè è ãåî-
õèìèè ðèôåéñêèõ ÷åðíûõ ñëàíöåâ ïà-
óíñêîé ñâèòû Ñðåäíåãî Òèìàíà. Îíè
õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííûì ñîäåð-
æàíèåì ñóëüôèäíîé ìèíåðàëèçàöèè,
ïîýòîìó ê íèì ïîñòîÿííî ïðîÿâëÿåò-
ñÿ èíòåðåñ. ×åðíûå ñëàíöû ïàóíñêîé
ñâèòû â îñíîâíîì ïðåäñòàâëåíû òåð-
ðèãåííî-óãëåðîäèñòûì ëèòîòèïîì, â
ìåíüøåé ñòåïåíè êàðáîíàòíî-óãëåðî-
äèñòûì. Óãëåðîäèñòîå âåùåñòâî, ïîä-
÷åðêèâàþùåå óíàñëåäîâàííóþ îñàäî÷-
íóþ òåêñòóðó, ðàñïðåäåëÿåòñÿ ðàâíî-
ìåðíî, íî ÷àùå â âèäå ñëîåâ (ðèñ. 1).
Åãî êîëè÷åñòâî, ïî àíàëèòè÷åñêèì
äàííûì, êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 0.42
äî 3.98 %. Òåìïåðàòóðû ìàêñèìóìîâ
ýíäîòåðìè÷åñêîãî ýôôåêòà ôàçîâîãî
ïðåâðàùåíèÿ óãëåðîäèñòîãî âåùåñòâà
(409—500 °Ñ) â ñåðèöèò-õëîðèòîâûõ
ñëàíöàõ íå ñîîòâåòñòâóþò òåðìîäèíà-
ìè÷åñêèì óñëîâèÿì îáðàçîâàíèÿ ïî-
ðîä, îòâå÷àþùèì çåëåíîñëàíöåâîé ôà-
öèè ìåòàìîðôèçìà (100—250 °Ñ), ïî-
ýòîìó ïîëó÷åííûå äàííûå òåðìè÷åñ-
êîãî àíàëèçà óãëåðîäèñòîãî âåùåñòâà
õàðàêòåðèçóþò òîëüêî ñàìî âåùåñòâî.
Èçîòîïíûå õàðàêòåðèñòèêè δ13Ñ
(–19.7÷–26.9 ‰) îòâå÷àþò çíà÷åíèÿì

òèïè÷íîãî óãëåðîäèñòîãî âåùåñòâà
îðãàíè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

Ïî ëèòîõèìè÷åñêîé êëàññèôèêà-
öèè ÷åðíûå ñëàíöû ñîîòâåòñòâóþò ñè-
ëèòàì èëè ñèàëëèòàì. Ïîðîäû õàðàê-
òåðèçóþòñÿ îòíîñèòåëüíî âûñîêèì òè-
òàíîâûì ìîäóëåì (â ñðåäíåì — 0.05),
ñâèäåòåëüñòâóþùèì î ïðèñóòñòâèè áà-
çèòîâîãî êîìïîíåíòà â èñòî÷íèêå
ñíîñà, ÷òî òàêæå ïîäòâåðæäàþò çíà÷å-
íèÿ ìîäóëåé ÔÌ (0.07—0.15) è ÍÊÌ
(0.20—0.38). Íèçêîå ñîäåðæàíèå ðåä-
êîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ â îáîèõ ëèòî-
òèïàõ ÷åðíûõ ñëàíöåâ (ã/ò): 36.0—67.0
â óãëåðîäèñòî-êàðáîíàòíûõ, 97.0—
109.0 â óãëåðîäèñòî-òåððèãåííûõ
(ðèñ. 2), à òàêæå çíà÷åíèÿ îòíîøåíèé
èíäèêàòîðíûõ ýëåìåíòîâ Th/Ñî (0.6—
1.2), Òh/Sc (0.29—0.8) ïîäòâåðæäàþò
ýòè âûâîäû. Íàèáîëåå èíòåðåñíûìè
ïî ãåîõèìè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì
îêàçàëèñü êàðáîíàòíî-óãëåðîäèñòûå
ñëàíöû, â êîòîðûõ îáíàðóæåíû ïîâû-
øåííûå ñîäåðæàíèÿ Ta (äî 6.2 ã/ò), Nb
(äî 6.9 ã/ò) è Th (äî 4.8 ã/ò). Ýòî îáúÿñ-
íÿåòñÿ èõ ðàñïîëîæåíèåì â ðàéîíå
ïðîÿâëåíèÿ ùåëî÷íîãî ìåòàñîìàòîçà
â ïîäñòèëàþùèõ êàðáîíàòíûõ òîëùàõ
ñ ðåäêîìåòàëëüíîé ìèíåðàëèçàöèåé.
Ñîäåðæàíèÿ îñòàëüíûõ ýëåìåíòîâ-

ïðèìåñåé (Â, Âà, Rb, V, Ñs, Cr, Ñî,
Ñu, W, Mo, Cd, Zn, Ga, Te, Sb, Zr,
U è äð.) â ÷åðíûõ ñëàíöàõ ïàóíñ-
êîé ñâèòû íåçàâèñèìî îò èõ ëèòî-
òèïà èìåþò çíà÷åíèÿ íèæå êëàð-
êîâûõ èëè íàõîäÿòñÿ íà óðîâíå
ãåîõèìè÷åñêîãî ôîíà. Íèçêèå
êîíöåíòðàöèè ýëåìåíòîâ-ïðèìå-
ñåé ÿâëÿþòñÿ õàðàêòåðíîé ãåîõè-
ìè÷åñêîé ÷åðòîé ÷åðíûõ ñëàíöåâ
ïàóíñêîé ñâèòû è îáóñëîâëåíû,
ïî-âèäèìîìó, íåâûñîêèìè ñîäåð-
æàíèÿìè óãëåðîäèñòîãî âåùåñòâà
è ïðèìåñüþ âóëêàíîãåííîãî áàçè-
òîâîãî ìàòåðèàëà.

Â äîêëàäå Ò. Ï. Ìàéîðîâîé
ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåí-
òàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ ðóä çîëîòî-
êâàðö-ñóëüôèäíûõ ïðîÿâëåíèé Âåðõ-
íåíèÿþñêîå-2 è Íèÿõîéñêîå-2 (Ïî-
ëÿðíûé Óðàë) ìåòîäîì ðåíòãåíîâñêîé
ìèêðîòîìîãðàôèè. Ðåíòãåíîâñêàÿ
êîìïüþòåðíàÿ òîìîãðàôèÿ — ìåòîä
íåðàçðóøàþùåãî èññëåäîâàíèÿ âíóò-
ðåííåé ñòðóêòóðû îáúåêòà, êîòîðûé
äàåò âîçìîæíîñòü ïîëó÷àòü èçîáðàæå-
íèå íåïðîçðà÷íûõ îáúåêòîâ â òðåõìåð-
íîé ïðîåêöèè ñ âûñîêèì ïðîñòðàí-
ñòâåííûì ðàçðåøåíèåì. Ýòîò ìåòîä
ïîêà íå ïîëó÷èë ìàññîâîãî ïðèìåíå-
íèÿ ïðè èçó÷åíèè ðóäíûõ ìåñòîðîæäå-
íèé, ïîýòîìó â çàäà÷è âõîäèëî îïðî-
áîâàíèå ìåòîäèêè è âîçìîæíîñòåé èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ðåíòãåíîâñêîé ìèêðîòî-
ìîãðàôèè â ïåðâóþ î÷åðåäü äëÿ àíàëè-
çà ðàñïðåäåëåíèÿ ìåëêîãî è òîíêîäèñ-
ïåðñíîãî çîëîòà è åãî ìîðôîëîãèè â
ðóäàõ, à òàêæå äëÿ âûÿâëåíèÿ èõ òåê-
ñòóðíî-ñòðóêòóðíûõ è äðóãèõ îñîáåí-
íîñòåé. Áûëè îïðîáîâàíû ðàçíûå âèäû
è ðåæèìû ñúåìêè: 1) ïîëó÷åíèå ðåíò-
ãåíîãðàìì îáðàçöîâ â îòäåëüíûõ ñå÷å-
íèÿõ è ñåðèÿõ ñå÷åíèé; 2) òðåõìåðíûå
ïðîåêöèè (3D); 3) òîìîãðàììû òðåõ-
ìåðíûõ èçîáðàæåíèé (3D) ðàñïðåäåëå-

Ðèñ. 2. Íîðìèðîâàííûå íà õîíäðèò ñïåêòðû ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ â ðèôåé-
ñêèõ ÷åðíûõ ñëàíöàõ ïàóíñêîé ñâèòû (ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïî 12 îáðàçöàì)
è â PAAS (ïîñòàðõåéñêèå ìåòàïåëèòû Àâñòðàëèè, èñòî÷íèêîì ñíîñà äëÿ

êîòîðûõ ïîñëóæèëà êèñëàÿ êîðà)

Ðèñ. 1. Ðåëèêòîâàÿ ñëîèñòîñòü â ðèôåéñêèõ ÷åðíûõ
ñëàíöàõ ïàóíñêîé ñâèòû, îáóñëîâëåííàÿ ïðèìåñüþ
òîíêîäèñïåðñíîãî óãëåðîäèñòîãî âåùåñòâà (ìèêðî-

ôîòîãðàôèÿ áåç àíàëèçàòîðà)
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8 ôåâðàëÿ 2014 ã. â Äåíü ðîññèé-
ñêîé íàóêè Ïðàâèòåëüñòâî, Ãîññîâåò
è Ãëàâà Ðåñïóáëèêè Êîìè ïîçäðàâè-
ëè ðàáîòíèêîâ íàóêè ÐÊ ñ ïðîôåññè-
îíàëüíûì ïðàçäíèêîì ó÷åíûõ. Â ïî-
çäðàâëåíèè îòìå÷åíî: «…áëàãîäàðÿ
íåóñòàííîìó òðóäó è ïðåäàííîñòè
ó÷åíûõ ñâîåìó äåëó ðåñïóáëèêà ÿâëÿ-
åòñÿ ðåãèîíîì ñ ðàçâèòûì
íàó÷íî-òåõíè÷åñêèì ïî-
òåíöèàëîì. Ìû ïî ïðàâó
ãîðäèìñÿ âàøèìè äîñòè-
æåíèÿìè, àâòîðèòåòíûìè
íàó÷íûìè øêîëàìè è äîñ-
òèæåíèÿìè Êîìè íàó÷íî-
ãî öåíòðà ÓðÎ ÐÀÍ, êîòî-
ðûé âíåñ çíà÷èòåëüíûé
âêëàä â îòå÷åñòâåííóþ è
ìèðîâóþ íàóêó… Ïðàâè-
òåëüñòâî ðåñïóáëèêè è
âïðåäü áóäåò äåëàòü âñå âîçìîæíîå
äëÿ ïîääåðæêè ïåðñïåêòèâíûõ êàä-
ðîâ è ñîçäàíèÿ â ðåãèîíå äîñòîéíûõ
óñëîâèé äëÿ íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè…
Ñ ïðîôåññèîíàëüíûì ïðàçäíèêîì!
Êðåïêîãî çäîðîâüÿ, ëè÷íîãî ñ÷àñòüÿ
è áëàãîïîëó÷èÿ, ñìåëûõ íàó÷íûõ ïî-
èñêîâ è íîâûõ îòêðûòèé!» (Ðåñïóáëè-
êà. 2014. 8 ôåâðàëÿ).

Ñåíñàöèè — 80 ëåò! 20 ÿíâàðÿ ñ. ã.
íà ñàéòå ÁÍÊîìè áûëà ðàçìåùåíà
«ñåíñàöèîííàÿ» íîâîñòü: â Èíòèíñ-
êîì è Âîðêóòèíñêîì ðàéîíàõ âîçìîæ-
íî âûÿâëåíèå íîâûõ çàëåæåé íåôòè è
ãàçà. Íà ñàìîì äåëå ýòîé «íîâîñòè»
ñêîðî èñïîëíèòñÿ 80 ëåò. Åùå 8 ìàÿ
1934 ã. ïðîôåññîð À. À. ×åðíîâ, âûñ-
òóïàÿ íà áþðî Ïîëÿðíîé êîìèññèè
ÀÍ ÑÑÑÐ, ñêàçàë: «Ìû íàìå÷àåì åùå
îäèí íîâûé ðàéîí äëÿ ïîñòàíîâêè
áóðåíèÿ — ýòî ðàéîí Âîðêóòû, òàê ÷òî
âîçìîæíî, ÷òî íà Âîðêóòå íå òîëüêî
áóäåò óãîëü, íî è íåôòü… Íóæíî çà-
ëîæèòü ñêâàæèíó îò 600 äî 1000 ì ãëó-

Â ÇÅÐÊÀËÅ ÏÐÅÑÑÛ
áèíîé… Ìîæåò áûòü, ìû áóäåì èìåòü
íîâûé íåôòåíîñíûé ðàéîí… äàëåêî
íà Ñåâåðå. Ýòî áûëî áû áîëüøèì äîñ-
òèæåíèåì». Â îñíîâå «ñåíñàöèè» ëå-
æèò áîëüøàÿ ðàáîòà ñïåöèàëèñòîâ óõ-
òèíñêîãî ÎÎÎ «Òèìàíî-Ïå÷îðñêèé
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé öåíòð»,
êîòîðûå ïîäòâåðäèëè ïðåäâèäåíèå

À. À. ×åðíîâà î âîçìîæíîì íàëè÷èè
çíà÷èòåëüíûõ çàïàñîâ íåôòè è ãàçà â
ìàëîèçó÷åííûõ ðàéîíàõ ñåâåðî-âîñ-
òîêà ðåñïóáëèêè (Êðàñíîå çíàìÿ.
2014. 30 ÿíâàðÿ).

Íàêàíóíå Íîâîãî ãîäà Âÿ÷åñëàâ
Ãàéçåð è ïðåçèäåíò ÇÀÎ «Ðóñòèòàí»
Àíàòîëèé Òêà÷óê ïîäïèñàëè ñîãëàøå-
íèå î ñîòðóäíè÷åñòâå â ñòðîèòåëüñòâå
âåðòèêàëüíî-èíòåãðèðîâàííîãî ãîð-
íî-ìåòàëëóðãè÷åñêîãî êîìïëåêñà ïî
ïåðåðàáîòêå òèòàíîâûõ ðóä è êâàðöå-
âûõ (ñòåêîëüíûõ) ïåñêîâ Ïèæåìñêî-
ãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Èíòåðåñíî îòìå-
òèòü, ÷òî ãëàâíûì ãåîëîãîì ïðîåêòà
ÿâëÿåòñÿ áûâøèé íàø ñîòðóäíèê —
ä. ã.-ì. í., çàñëóæåííûé ðàáîòíèê ÐÊ,
âåäóùèé í. ñ. ÈÃÅÌ ÐÀÍ Àëåêñàíäð
Ìàêååâ. Ðóêîâîäèòåëåì ãåîëîãî-ðàç-
âåäî÷íîãî ïîäðàçäåëåíèÿ íàçíà÷åí
ê. ã.-ì. í. Âàäèì Äóäàð, ïåðâîîòêðû-
âàòåëü ïðîÿâëåíèÿ È÷åòúþ íà Ïèæåì-
ñêîì ìåñòîðîæäåíèè (Êðàñíîå çíàìÿ.
2014. 16 ÿíâàðÿ).

Â V Óðàëüñêîì ãîðíî-ïðîìûø-
ëåííîì ôîðóìå, ñîñòîÿâøåìñÿ â Åêà-
òåðèíáóðãå, ó÷àñòâîâàëà ê. ã.-ì. í. Ò. Ï.
Ìàéîðîâà ñ ñîîáùåíèåì «Î ñóëüôèäè-
çàöèè êîë÷åäàííîãî òèïà â äðåâíèõ äî-
êåìáðèéñêèõ âóëêàíîãåííûõ òîëùàõ
Ïðèïîëÿðíîãî è Ïîëÿðíîãî Óðàëà»
(Íàóêà Óðàëà, 2013. ¹ 30).

Ëåòîì 2013 ã. íà ïëàòî
Ìàíüïóïóí¸ð, îäíîì èç
ñåìè ÷óäåñ Ðîññèè, ðàáîòà-
ëà ñïåöèàëüíàÿ ãåîëîãè÷åñ-
êàÿ ýêñïåäèöèÿ Êîìè ðåãè-
îíàëüíîãî îòäåëåíèÿ Ðóñ-
ñêîãî ãåîãðàôè÷åñêîãî îá-
ùåñòâà. Ïðîâîäèëèñü äåòàëü-
íûå èññëåäîâàíèÿ ýòèõ çàãà-
äî÷íûõ ïðèðîäíûõ èçâàÿ-
íèé. Óñòîé÷èâîñòü «áîëâà-
íîâ» ìîæåò áûòü îöåíåíà êàê

âûñîêàÿ. Îäíàêî èñïîëüçîâàíèå çàïî-
âåäíûõ òåððèòîðèé äëÿ òóðèçìà äîë-
æíî áûòü î÷åíü îñòîðîæíûì, ïîýòî-
ìó àíòðîïîãåííàÿ íàãðóçêà â 500—600
÷åëîâåê çà ëåòíèé ñåçîí ñòàíîâèòñÿ
óæå èçëèøíåé. Ñåãîäíÿ óæå íàáëþäà-
åòñÿ ñèëüíàÿ äåãðàäàöèÿ ïðèðîäíîãî
êîìïëåêñà âäîëü òðîïû îò êîðäîíà
Ûäæûä-Ëÿãà äî «áîëâàíîâ» (Íàóêà
Óðàëà. 2013. ¹ 27; Êðàñíîå çíàìÿ.
2013. 7 íîÿáðÿ).

Â Ôèííî-óãîðñêîì êóëüòóðíîì
öåíòðå ÐÊ (ã. Ñûêòûâêàð) ñîñòîÿëàñü
âûñòàâêà «Èñêóññòâî è ãåîãðàôèÿ» èç-
âåñòíîãî õóäîæíèêà-ãðàôèêà Îëåãà
Âåëåãæàíèíîâà, íà êîòîðîé ïðåäñòàâ-
ëåíî áîëåå øåñòèäåñÿòè åãî ðàáîò. Äëÿ
ìàñòåðà, õóäîæíèêà è ãåîãðàôà ïî îá-
ðàçîâàíèþ èñòî÷íèêàìè âäîõíîâåíèÿ
ñòàëè áèîëîãèÿ è ãåîëîãèÿ. Åãî óâëå-
÷åíèþ ñïîñîáñòâîâàëî è òî, ÷òî ñ 1988
ïî 2011 ãîäû Îëåã Âåëåãæàíèíîâ ðà-
áîòàë â Êîìè íàó÷íîì öåíòðå õóäîæ-
íèêîì ïî îôîðìëåíèþ ïå÷àòíûõ èç-

Ðèñ. 3. Òðåõìåðíàÿ âèçóàëèçàöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ çîëîòà
â ðóäàõ ïðîÿâëåíèé Âåðõíåíèÿþñêîãî-2 (îáð. 14184)
è Íèÿõîéñêîãî-2 (îáð. 19001-3) (ðàçðåøåíèå 68 è 82 ìêì

ñîîòâåòñòâåííî)

íèÿ çîëîòà è äðóãèõ ðóäíûõ
ìèíåðàëîâ â ðóäàõ è âìåùàþ-
ùèõ ïîðîäàõ (ðèñ. 3).

Ïðîâåäåííîå èññëåäîâà-
íèå ïîêàçàëî ýôôåêòèâíîñòü
ïðèìåíåíèÿ ðåíòãåíîâñêîé
òîìîãðàôèè äëÿ èçó÷åíèÿ
ìèêðîòåêñòóðíûõ îñîáåííîñ-
òåé ñóëüôèäíûõ ðóä ñ òîíêî-
äèñïåðñíûì çîëîòîì, âèçóà-
ëèçàöèè õàðàêòåðà åãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ â ðóäàõ â òðåõìåð-
íûõ ïðîåêöèÿõ, à òàêæå ìîð-
ôîëîãèè ÷àñòèö òîíêîãî çî-
ëîòà. Âûÿâëåíû ñóùåñòâåí-

íûå îòëè÷èÿ â òåêñòóðíî-ñòðóê-
òóðíûõ îñîáåííîñòÿõ ðóä, õà-
ðàêòåðå ðàñïðåäåëåíèÿ çîëîòà è
åãî ìîðôîëîãèè ïðîÿâëåíèé
Âåðõíåíèÿþñêîå-2 è Íèÿõîé-
ñêîå-2.

Âñå äîêëàäû âûçâàëè èíòå-
ðåñ, ñîïðîâîæäàëèñü æèâûì îá-
ñóæäåíèåì è äèñêóññèåé. Ñî-
âìåñòíîå çàñåäàíèå ñåêöèè ãåî-
ëîãèè è ãåîëîãè÷åñêîãî ñåìèíà-
ðà â ðàìêàõ Ôåâðàëüñêèõ ÷òåíèé
ïðîøëî óñïåøíî, è ñëîæèâøà-
ÿñÿ òðàäèöèÿ áóäåò ïðîäîëæåíà.

Ò. Ìàéîðîâà, À. Èåâëåâ,
È. Ãîëóáåâà, Å. Òåðåíòüåâà
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äàíèé, â òîì ÷èñëå è íàøåãî «Âåñòíè-
êà Èíñòèòóòà ãåîëîãèè». È çäåñü îí
äàë âîëþ ñâîåé ôàíòàçèè: äàæå óçêî-
ñïåöèàëüíûå íàó÷íûå òðóäû óêðàøà-
ëè âîèñòèíó ñêàçî÷íûå èëëþñòðàöèè
(Ðåñïóáëèêà. 2013. 28 íîÿáðÿ).

Â íàøåì îáçîðå ñëåäóåò ñïåöè-
àëüíî îñòàíîâèòüñÿ íà ïîñëåäíåé
êíèãå àêàäåìèêà Í. Ï. Þøêèíà
«Î÷åðêè îá ó÷åíûõ» (Åêàòåðèíáóðã:
ÐÈÎ ÓðÎ ÐÀÍ, 2013. 368 ñ.). Ãåðîÿ-
ìè åãî î÷åðêîâ ñòàëè èñòîðè÷åñêèå
ëè÷íîñòè, ó÷åíûå ñ ìèðîâûì èìå-
íåì, èññëåäîâàòåëè ïðèðîäíûõ áî-
ãàòñòâ Ðîññèè, ó÷èòåëÿ è ó÷åíèêè àâ-
òîðà, êîëëåãè, áëèçêèå åìó ëþäè. Âñå
î÷åðêè îáúåäèíåíû ñòðàñòíûì èíòå-
ðåñîì Í. Ï. Þøêèíà ê íàóêå, êîòî-
ðàÿ âñåãäà îñòàâàëàñü äëÿ íåãî âûñ-
øèì ïðèîðèòåòîì â æèçíè, ëþáîâüþ
àâòîðà ê ñâîèì ãåðîÿì è ñîïðè÷àñò-
íîñòüþ èõ ñóäüáàì. Êíèãà ïî ñâîåìó
ñîäåðæàíèþ óíèêàëüíà è ïðåäñòàâ-
ëÿåò íåñîìíåííóþ öåííîñòü äëÿ øè-
ðîêîãî êðóãà ÷èòàòåëåé, îñîáåííî
äëÿ ìîëîäåæè, êîòîðàÿ õî÷åò ñâÿçàòü
ñâîþ æèçíü è ñóäüáó ñ íàóêîé. ß ñ÷è-
òàþ ýòó ðàáîòó ñâîåîáðàçíûì ïðîùà-
íèåì Íèêîëàÿ Ïàâëîâè÷à ñî âñåìè
íàìè è ïîæåëàíèåì ïðîäîëæèòü âñå
åãî íà÷èíàíèÿ â æèçíè è íàó÷íîé
äåÿòåëüíîñòè. «Î÷åðêè» äîëæíû
ñòàòü íàñòîëüíîé êíèãîé êàæäîãî
ìîëîäîãî ó÷åíîãî.

Îïóáëèêîâàíû èòîãè êîíêóðñà
2014 ã.  ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæêè
âåäóùèõ íàó÷íûõ øêîë â Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè. Â ÷èñëî ïîáåäèòåëåé â íî-
ìèíàöèè «Íàóêè î Çåìëå, ýêîëîãèÿ è
ðàöèîíàëüíîå ïðèðîäîïîëüçîâàíèå»
âîøåë ãëàâà íàó÷íîé øêîëû ÈÃ Êîìè
ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ àêàäåìèê À. Ì. Àñõàáîâ
ñ äîêëàäîì — «Èññëåäîâàíèå ïðîöåñ-
ñîâ êðèñòàëëîãåíåçèñà íà ìàêðî-,
ìèêðî- è íàíîóðîâíå ñ öåëüþ ðàñ-
øèôðîâêè óñëîâèé è ìåõàíèçìîâ ìè-
íåðàëîîáðàçîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ìå-
òîäîâ ïîëó÷åíèÿ íîâûõ íàíîñòðóêòó-
ðèðîâàííûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ è íå-
êðèñòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ» (Íàóêà
Óðàëà. 2014. ¹ 3. Ôåâðàëü).

Àëåêñåé Èåâëåâ ïðîäîëæèë ñå-
ðèþ èñòîðè÷åñêèõ î÷åðêîâ î ïåðâûõ
èññëåäîâàòåëÿõ ñòðàíû è Êîìè êðàÿ.
Êàê óñòàíîâëåíî, ïåðâûå ðóäîçíàòöû
ïðèøëè íà òåððèòîðèþ ðåñïóáëèêè
øåñòü ñòîëåòèé íàçàä. Ýòî áûëà ïåð-
âàÿ èçâåñòíàÿ ïî ëåòîïèñÿì ýêñïåäè-
öèÿ Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâà, îò-

ïðàâëåííàÿ â 1491 ã. íà ïîèñêè ñåðåá-
ðÿíûõ ðóä â äàëüíèõ, ïî÷òè íåâåäî-
ìûõ ðóáåæàõ ðàñøèðÿþùåéñÿ ðóññêîé
äåðæàâû — íà ðå÷êó Öèëüìó (Êðàñíîå
çíàìÿ. 2014. 23 ÿíâàðÿ).

Îäíèì èç çíà÷èìûõ ñâèäåòåëüñòâ
äëÿ èñòîðèè ÐÊ ñòàëî ïóòåøåñòâèå
àíãëèéñêèõ êóïöîâ íà Ïå÷îðó â 1611—
1612 ãã. Èì óäàëîñü âñåãî çà îäíó çè-
ìîâêó â Ïóñòîçåðñêå ñîáðàòü îáøèð-
íûé îáúåì ñâåäåíèé î íàøåé ñòðàíå,
â ÷àñòíîñòè î òîì, êàê ðóññêèå äîáè-
ðàëèñü äî î-âà Âàéãà÷, óñòüÿ Îáè, ðåêè
Òàç ñ ëåãåíäàðíîé Ìàíãàçååé, äî Èð-
òûøà, Åíèñåÿ, Òóíãóñêè è ðÿäà äðó-
ãèõ ñèáèðñêèõ ðåê è äàæå äî Êèòàÿ
(Êðàñíîå çíàìÿ. 2014. 6 ôåâðàëÿ).

Îòêðûòèåì äëÿ ìíîãèõ èç íàñ ÿâ-
ëÿåòñÿ óäèâèòåëüíàÿ ñóäüáà ó÷åíîãî ñ
Óäîðû Àëåêñàíäðà Äìèòðèåâè÷à Åð-
øîâà, âûäàþùåãîñÿ îòå÷åñòâåííîãî
ãåîëîãà, äèðåêòîðà Âñåñîþçíîãî èí-
ñòèòóòà ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ (ÂÈÌÑ),
äîëãèå ãîäû ðóêîâîäèâøåãî ïîèñêàìè
ñòðàòåãè÷åñêèõ âèäîâ ìèíåðàëüíîãî
ñûðüÿ äëÿ ïðîìûøëåííîñòè ÑÑÑÐ.
Ïðè ó÷àñòèè êîëëåêòèâà ÂÈÌÑà áûëà
ðàñøèðåíà îòå÷åñòâåííàÿ ñûðüåâàÿ
áàçà îëîâà, âîëüôðàìà, ìîëèáäåíà,
èçó÷åíû áîêñèòîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ
íà Òèìàíå è ðàçðàáîòàíà ýôôåêòèâ-
íàÿ òåõíîëîãèÿ èõ ïåðåðàáîòêè. Áûëè
ðàçâåäàíû è èçó÷åíû ìåñòîðîæäåíèÿ
ôëþîðèòà, ñëþäû, áîðíûõ ðóä, õðèçî-
òèë-àñáåñòà è ãîëóáîãî àñáåñòà. Â ïå-
ðèîä 1937—1939 ãã. ïîä ðóêîâîäñòâîì
À. Ä. Åðøîâà ýêñïåäèöèÿ îñîáîãî íà-
çíà÷åíèÿ âåëà êîìïëåêñíûå ãåîëîãè-
÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ â ðàíåå íå èçó-
÷åííûõ ðàéîíàõ Ñèäçÿíñêîé ïðîâèí-
öèè Çàïàäíîãî Êèòàÿ (Êðàñíîå çíàìÿ.
2014. 10 ÿíâàðÿ).

ßêîâ Ýëüåâè÷ Þäîâè÷ âñïîìè-
íàåò î ÿðêîé ëè÷íîñòè Ð. È. Ïèìåíî-
âà, âîøåäøåãî â èñòîðèþ íàøåãî ôè-
ëèàëà. Ïî åãî ñëîâàì, èíòåëëåêòóàëü-
íî-äóõîâíûé ïîòåíöèàë Ïèìåíîâà
áûë òàê îáøèðåí, ÷òî îí ìîã áåç ïîä-
ãîòîâêè ïðî÷èòàòü öèêëû ëåêöèé èç
îáëàñòè òîïîëîãèè, òåîðèè îòíîñè-
òåëüíîñòè, òåîðèè âåðîÿòíîñòè, èñòî-
ðèè Ðîññèè è ÑÑÑÐ, ôèëîñîôèè, èñ-
òîðèè èñêóññòâ, ïîëèòîëîãèè èëè ñî-
öèîëîãèè. Îí ñâîáîäíî ÷èòàë ëèòå-
ðàòóðó íà ïÿòè ÿçûêàõ. Áûë äîâåðåí-
íûì ëèöîì çíàìåíèòîãî Àíäðåÿ Ñà-
õàðîâà íà âûáîðàõ íàðîäíûõ äåïóòà-
òîâ ÑÑÑÐ (Êðàñíîå çíàìÿ. 2014.
16 ÿíâàðÿ).

Èìïàêò-ôàêòîðû æóðíàëîâ è èí-
äåêñû öèòèðîâàíèÿ ñòàíîâÿòñÿ ïîêà-
çàòåëåì ðåçóëüòàòèâíîñòè æóðíàëîâ
èëè íàó÷íûõ ðàáîòíèêîâ. Ïî ôîð-
ìàëüíûì ïàðàìåòðàì ÷åòûðå èç 15
ðîññèéñêèõ ãåîëîãè÷åñêèõ èçäàíèé
èìåþò îïðåäåëåííûé ðåéòèíã (èç
Elibary çà 2010 ã.). Ýòî æóðíàëû ñ ïå-
ðèîäè÷íîñòüþ 6—12 íîìåðîâ â ãîä:

1) «Ëèòîñôåðà» ÈÃÃ ÓðÎ ÐÀÍ —
0.295 èìïàêò-ôàêòîðîâ;

2) «Óðàëüñêèé ãåîëîãè÷åñêèé
æóðíàë» ÓÈÌÑ — 0.217;

3) «Âåñòíèê ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ
ÐÀÍ» — 0.109;

4) «Ìèíåðàëüíîå ñûðüå Óðàëà»
ÓÈÌÑ — 0.085.

Âîñåìü ãåîëîãè÷åñêèõ èçäàíèé
îòñóòñòâóþò â ñïèñêå ÐÈÍÖ, à òðè
èìåþò íóëåâîé èíäåêñ öèòèðîâàíèÿ.
Ðàäóåò, ÷òî ñðåäè íèõ íàõîäèòñÿ íàø
«Âåñòíèê ÈÃ», çàíèìàþùèé òðåòüå
ìåñòî (Óðàëüñêèé ãåîëîãè÷åñêèé æóð-
íàë. 2012. ¹ 6 (90). Ñ. 63).

4—5 äåêàáðÿ â Ìîñêâå ïðîøåë
«Ôîðóì äåéñòâèé» Îáùåðîññèéñêîãî
íàðîäíîãî ôðîíòà. Òðè ñîïðåäñåäàòå-
ëÿ ðåãèîíàëüíîãî øòàáà ÎÍÔ, â òîì
÷èñëå ïðåäñåäàòåëü ïðåçèäèóìà Êîìè
ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ À. Ì. Àñõàáîâ, àäðåñî-
âàëè Â. Â. Ïóòèíó òðè êëþ÷åâûå ïðî-
áëåìû ðåãèîíà: 1) ïîâåäåíèå ðóêîâîä-
ñòâà ÐÆÄ â óùåðá íàñåëåíèþ ðåñïóá-
ëèêè; 2) êðèòè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ ñ ñóäî-
õîäñòâîì íà Ïå÷îðå èç-çà îáìåëåíèÿ
ðåêè; 3) íåãàòèâíîå îòíîøåíèå ê ïðî-
åêòó «Áåëêîìóð». Ïðåçèäåíò óñëûøàë
î áîëåâûõ òî÷êàõ ðåãèîíà è âçÿë èõ «íà
êàðàíäàø» (Ðåñïóáëèêà. 2013. 10 äå-
êàáðÿ).

19 íîÿáðÿ 2013 ã. ïðîøåë ôèíàë
ïåðâîãî ðåñïóáëèêàíñêîãî ôåñòèâà-
ëÿ äåòñêîãî òåõíè÷åñêîãî òâîð÷åñòâà
«Íîáåëü Òåõíî». Ýêñïåðòíûé ñîâåò,
â ñîñòàâå êîòîðîãî áûë àêàäåìèê
À. Ì. Àñõàáîâ, îïðåäåëèë ëó÷øèå
ïðîåêòû â ñåìè íîìèíàöèÿõ. Âñå ëó÷-
øèå ïðîåêòû ôåñòèâàëÿ îòìå÷åíû
ìåäàëÿìè è äåíåæíûìè ïðèçàìè
(Ðåñïóáëèêà. 2013. 26 íîÿáðÿ).

Íå èññÿê ïîýòè÷åñêèé òàëàíò ó
íàøåãî Àëåêñåÿ Èåâëåâà. Ïîñëåäíèå
åãî ñòèõè âûøëè â ñâåò â äåâÿòîì âû-
ïóñêå ëèòåðàòóðíîãî àëüìàíàõà ðåñ-
ïóáëèêè «Áåëûé áîð» (Êðàñíîå çíà-
ìÿ. 2013. 14 íîÿáðÿ) è â ïðåäíîâîãîä-
íåì âûïóñêå ãàçåòû â ðàçäåëå «Ëèòå-
ðàòóðíàÿ ãîñòèíàÿ» (Êðàñíîå çíàìÿ.
2013. 26 äåêàáðÿ).

Ê. ã.-ì. í. Å. Êàëèíèí
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14 ôåâðàëÿ 2014 ã. â ðàìêàõ ïåð-
âåíñòâà «Àêàäåìè÷åñêàÿ ëûæíÿ —
2014» ïðîøëè ñîðåâíîâàíèÿ ïî ëûæ-
íûì ãîíêàì â Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, ãäå
ïðèíÿëè ó÷àñòèå ïðåäñòàâèòåëè âñåõ
ñòðóêòóðíûõ ïîäðàçäåëåíèé. Îòðàäíî
îòìåòèòü, ÷òî ñ êàæäûì ãîäîì ÷èñëî
ó÷àñòíèêîâ íåóêëîííî ðàñòåò. Â ýòîì
ãîäó íà ñòàðò âûøëî 97 ÷åëîâåê
(ÈÃ — 38, ÈÁ — 19, ÈÔ — 8, ÈÕ — 7,
ÈÑÝèÝÏÑ — 11, ÈßËÈ — 2,  ËÑÊ — 2,
Ïðåçèäèóì — 2, Îòäåë ìàòåìàòèêè — 9),
ïðè òîì, ÷òî â 2012 ãîäó îáùåå êîëè-
÷åñòâî ó÷àñòíèêîâ ñîñòàâëÿëî 36 ÷å-
ëîâåê, à â 2013 ãîäó — 77.

Ìåñòà ðàçûãðûâàëèñü â 15 êàòåãî-
ðèÿõ îò 22 äî 100 ëåò. Â ðåçóëüòàòå îá-
ùèé êîìàíäíîãî çà÷åòà: 1 ìåñòî çàíÿë
Èíñòèòóò ãåîëîãèè, 2 ìåñòî — Èíñòè-
òóò áèîëîãèè, 3 — Èíñòèòóò õèìèè.

Õî÷åòñÿ ãîðÿ÷î ïîçäðàâèòü ñî-
òðóäíèêîâ Èíñòèòóòà ãåîëîãèè, çàíÿâ-
øèõ ïåðâûå ìåñòà â ñâîèõ êàòåãîðèÿõ:
Ä. Î. Ìàøèíà (1-ÿ âîçðàñòíàÿ ãðóïïà),
Á. À. Ìàêååâà (2-ÿ ãðóïïà), À. Ô. Ëèò-
âèíåíêîâà (4-ÿ), Â. È. Ðàêèíà (6-ÿ),
Í. Ï. Êàëìûêîâà (9-ÿ), À. Ì. Õîäàêî-
âó  (2-ÿ âîçðàñòíàÿ ãðóïïà ñðåäè æåí-
ùèí), Ê. Â. Êóëèêîâó (4-ÿ), Â. Ò. Ìàëü-
öåâó (6-ÿ), Â. Í. Êàïèòàíîâó (7-ÿ).
Àáñîëþòíûì ÷åìïèîíîì Êîìè ÍÖ
ñòàë Äåíèñ Ìàøèí, ïðîáåæàâøèé äè-
ñòàíöèþ çà 13 ìèíóò 14 ñåêóíä.

Âûðàæàåì îãðîìíóþ áëàãîäàð-
íîñòü âñåì ó÷àñòíèêàì ñîðåâíîâàíèé,
ïðåâðàòèâøèì ýòîò çèìíèé äåíü â
ñïîðòèâíûé ïðàçäíèê, à òàêæå ìíî-
ãî÷èñëåííûì áîëåëüùèêàì, àêòèâíî
ïîääåðæèâàþùèì ñâîè êîìàíäû!

Î÷åðåäíîé ýòàï ïîäãîòîâêè ê
«Àêàäåìè÷åñêîé ëûæíå — 2014» ïðî-
øåë óñïåøíî, òåïåðü íàäååìñÿ, ÷òî
íàøà êîìàíäà òàê æå îòëè÷íî âûñòó-
ïèò íà Àêàäåìèàäå–2014.

Âïåðåä, ê íîâûì óñïåõàì!
Ê. ã.-ì. í. Â. Óäîðàòèí

Â. È. Ðàêèí

Î. Â.  Óäîðàòèíà
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ÏÐÈÇÅÐÛ ÂÑÅÐÎÑÑÈÉÑÊÎÉ ÀÊÀÄÅÌÈÀÄÛ ÐÀÍ

Ïðåäñòàâèòåëè êîìàíäû Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ

À. Õîäàêîâà, Ê. Êóëèêîâà

Ïîáåäèòåëüíèöà âî âòîðîé âîçðàñòíîé
ãðóïïå ñðåäè æåíùèí À.  Õîäàêîâà

Ä. Ìàøèí, Ä. Åôèìîâ

Ïîáåäèòåëè â ïåðâîé âîçðàñòíîé ãðóïïå

Ïîáåäèòåëè âî âòîðîé âîçðàñòíîé ãðóïïå
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ÓÄÊ 5±549(470.1)
Ñòðóêòóðà, âåùåñòâî, èñòîðèÿ ëèòîñôåðû Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ñåãìåí-

òà: Ìàòåðèàëû 22-é íàó÷íîé êîíôåðåíöèè. Ñûêòûâêàð: Ãåîïðèíò, 2013. 248 ñ.
Â ñáîðíèêå ïðåäñòàâëåíû ìàòåðèàëû 22-é íàó÷íîé êîíôåðåíöèè «Ñòðóê-

òóðà, âåùåñòâî, èñòîðèÿ ëèòîñôåðû Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ñåãìåíòà». Îá-
ñóæäàþòñÿ âîïðîñû îáùåé ãåîëîãèè, ãåîëîãèè íåôòè è ãàçà, ñòðàòèãðàôèè,
ïàëåîíòîëîãèè, ìèíåðàëîãèè, êðèñòàëëîãðàôèè, ïåòðîëîãèè, òåõíîëîãèè ìè-
íåðàëüíîãî ñûðüÿ, ãåîôèçèêè, ýêîíîìèêè ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ.

ÓÄÊ 548.54:549.21
Ðàêèí Â. È. Ìîðôîëîãèÿ àëìàçîâ óðàëüñêîãî òèïà. Åêàòåðèíáóðã: ÐÈÎ ÓðÎ

ÐÀÍ, 2013. 396 ñ.
Îïèñàí àâòîðñêèé ìåòîä àíàëèçà ïîâåðõíîñòè îêðóãëûõ êðèñòàëëîâ ìè-

íåðàëîâ. Èññëåäîâàíà ìîðôîëîãèÿ àëìàçîâ óðàëüñêîãî (áðàçèëüñêîãî) òèïà
ðàçëè÷íûõ ìåñòîðîæäåíèé ßêóòèè, Óðàëà è Áðàçèëèè. Âûäåëåíû ïðèçíàêè
êðèâîãðàííûõ ôîðì ðàñòâîðåíèÿ àëìàçîâ, âêëþ÷àÿ ôîðìû îáðàòèìîãî ðàñòâî-
ðåíèÿ è íåîáðàòèìîãî òðàâëåíèÿ, à òàêæå ïðèçíàêè ìåõàíè÷åñêîãî èçíîñà
ïîâåðõíîñòè è ïëàñòè÷åñêîãî òå÷åíèÿ ñòðóêòóðû àëìàçà. Óñòàíîâëåíû çàêî-
íîìåðíîñòè ýâîëþöèè ôîðìû ïðèðîäíîãî îêðóãëîãî àëìàçà óðàëüñêîãî (áðà-
çèëüñêîãî) òèïà.

Òàáë. 30. Èë. 158. Áèáëèîãð. 138.

ÓÄÊ [55+551.4+930.26+39](470.13)
Ãåîëîãî-àðõåîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ â Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîì ðåãèî-

íå: Äîêëàäû 16-é íàó÷íîé êîíôåðåíöèè. Ñûêòûâêàð: Ãåîïðèíò, 2013. Ò. XVI.
172 ñ.

Ñáîðíèê ñîäåðæèò äîêëàäû 16-é íàó÷íîé êîíôåðåíöèè «Ãåîëîãî-àðõåî-
ëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ â Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîì ðåãèîíå». Â íåì ïðåä-
ñòàâëåíû ñòàòüè ïî èñòîðèè ãåîãðàôè÷åñêèõ è ãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé,
ãåîýêîëîãèè, ðåçóëüòàòû ýêñïåäèöèîííûõ èññëåäîâàíèé ïðîøåäøåãî ïîëå-
âîãî ñåçîíà ïî ãåîëîãèè, àðõåîëîãèè è ýòíîãðàôèè Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî
ðåãèîíà è ñîïðåäåëüíûõ òåððèòîðèé.

ÓÄÊ 001 (092)
Þøêèí Í. Ï. Î÷åðêè îá ó÷åíûõ. Åêàòåðèíáóðã: ÐÈÎ ÓðÎ ÐÀÍ, 2013. 368 ñ.
Î÷åðêè íàïèñàíû â ðàçíûå ãîäû êðóïíåéøèì ðîññèéñêèì ìèíåðàëîãîì,

âûäàþùèìñÿ îðãàíèçàòîðîì è òàëàíòëèâûì, âûñîêîîðèãèíàëüíûì èñòîðè-
êîì íàóêè àêàäåìèêîì ÐÀÍ Íèêîëàåì Ïàâëîâè÷åì Þøêèíûì (1936—2012).
Ýòî íàó÷íûå áèîãðàôèè, ðåçóëüòàòû ñïåöèàëüíûõ àðõèâíûõ ðàçûñêàíèé, âîñ-
ïîìèíàíèÿ àâòîðà è åãî ðàçìûøëåíèÿ î æèçíè è íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè ìíî-
ãèõ ëþäåé. Ñðåäè ãåðîåâ î÷åðêîâ — èñòîðè÷åñêèå ëè÷íîñòè, ó÷åíûå ñ ìèðî-
âûì èìåíåì, èññëåäîâàòåëè ïðèðîäíûõ áîãàòñòâ Ðîññèè, ó÷èòåëÿ è ó÷åíèêè
àâòîðà, êîëëåãè, áëèçêèå åìó ëþäè.

Âñå î÷åðêè îáúåäèíåíû ñòðàñòíûì èíòåðåñîì Í. Ï. Þøêèíà ê íàóêå,
êîòîðàÿ âñåãäà îñòàâàëàñü äëÿ íåãî âûñøèì ïðèîðèòåòîì â æèçíè, ëþáîâüþ
àâòîðà ê ñâîèì ãåðîÿì è ñîïðè÷àñòíîñòüþ èõ ñóäüáàì.

Êíèãà âî ìíîãîì óíèêàëüíà è ïðåäñòàâëÿåò íåñîìíåííóþ öåííîñòü äëÿ
øèðîêîãî êðóãà ÷èòàòåëåé, êàê äàëåêèõ îò íàóêè, òàê è òåõ, êòî ñâÿçàë ñ íåé
ñâîþ æèçíü è ñóäüáó.

ÍÎÂÛÅ ÈÇÄÀÍÈß
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Ðàçðåç. Ãðàâþðà õóäîæíèêà Î. Âåëåãæàíèíîâà
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167982, Ñûêòûâêàð, Ïåðâîìàéñêàÿ, 54

Òèðàæ 250 Çàêàç 934

Îòâåòñòâåííûå çà âûïóñê
Å. Â. Àíòðîïîâà, Ë. Â. Ñîêîëîâà

Ðåäàêòîðû èçäàòåëüñòâà
Í. À. Áîðèíöåâà, Î. Â. Ãàáîâà

Êîìïüþòåðíàÿ âåðñòêà
Ò. Â. Õàçîâîé

Îò âñåé äóøè ïîçäðàâëÿåì
   ñ Äí¸ì   çàùèòíèêà  îòå÷åñòâà!

 Æåëàåì êðåïêîãî  çäîðîâüÿ,
óñïåõîâ âî âñ¸ì è âñåãäà,

ñ÷àñòüÿ!

ÏÎÇÄÐÀÂËßÅÌ

Åâãåíèÿ Ïîíîìàðåíêî
è Îëåñþ Èãíàòîâó
ñ áðàêîñî÷åòàíèåì!

ñ óñïåøíîé ñäà÷åé
ãîñóäàðñòâåííîãî

ýêçàìåíà.
Æåëàåì äàëüíåéøèõ
òâîð÷åñêèõ óñïåõîâ!

ÏÎÇÄÐÀÂËßÅÌ
ñòóäåíòîâ  5 êóðñà

ÑûêòÃÓ

Æåëàåì ñåìåéíîãî ñ÷àñòüÿ!

ÏÎÇÄÐÀÂËßÅÌ
Áåçíîñîâà Ïàâëà

ñ ðîæäåíèåì ñûíà Òèìîôåÿ!
Æåëàåì ðîäèòåëÿì è ìàëûøó

êðåïêîãî çäîðîâüÿ!
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