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Ðåâîëþöèîííûå ïðîöåññû, çàòðîíóâøèå ìíîãèå ñòî-
ðîíû ãåîëîãèè â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ïðîøëîãî âåêà,
âîïëîòèëèñü â òîì ÷èñëå â ïðåäñòàâëåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ
ðàçðàáîòêîé êîíöåïöèè îá îðîãåííûõ âóëêàíè÷åñêèõ ïî-
ÿñàõ êàê çàêîíîìåðíûõ ìåãàñòðóêòóðàõ ãëîáàëüíîãî ïîðÿä-
êà, ÿâëÿþùèõñÿ îñíîâîïîëàãàþùèìè ïðè ôîðìèðîâàíèè
êîíòèíåíòàëüíîé çåìíîé êîðû â ôàíåðîçîå [1—4, 7]. Çà
ñ÷èòàííûå ãîäû ýòî ïîíÿòèå ñòàëî óïîòðåáëÿòüñÿ ïðè îïè-
ñàíèè ãëîáàëüíûõ ñòðóêòóð êîíòèíåíòàëüíîãî ìàñøòàáà
è áûëî ïîñòàâëåíî â ðÿä ñ òàêèìè ãåîñòðóêòóðàìè, êàê ãåî-
ñèíêëèíàëè. Ïî êðàòêîìó âûðàæåíèþ Þ. À. Êîñûãèíà [3],
«âóëêàíè÷åñêèé ïîÿñ â öåëîì — ñèñòåìà ñëèâøèõñÿ âîå-
äèíî âóëêàíîòåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð». Íî åñëè ñàìî ïî-
íÿòèå «âóëêàíè÷åñêèé ïîÿñ» âîøëî â ãåîëîãè÷åñêèé îáè-
õîä ëèøü íà ðóáåæå øåñòèäåñÿòûõ ãîäîâ ÕÕ âåêà, òî âóë-
êàíîòåêòîíè÷åñêèå ñòðóêòóðû áûëè èçâåñòíû ãåîëîãàì íà
ïîëâåêà ðàíüøå. Âïåðâûå îïèñàííûå àíãëèéñêèìè ãåî-
ëîãàìè íà çàðå ïðîøëîãî âåêà â Øîòëàíäèè è Ñåâåðíîé

Ïðåäëàãàåòñÿ íîâàÿ ìîäåëü ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ Þæíîé çîíû Ïå÷åíãñêî-Âàðçóãñêîãî çåëåíîêàìåííîãî ïî-
ÿñà (ÏÂÏ) ðàííåãî ïðîòåðîçîÿ. Ïðèâîäÿòñÿ äîâîäû, ÷òî íà çàêëþ÷èòåëüíûõ ñòàäèÿõ ýâîëþöèè â Þæíîé çîíå ñôîðìè-
ðîâàëñÿ ìîëîäîé Ñâåêîôåííî-âåïñèéñêèé âóëêàíè÷åñêèé ïîÿñ, âî ìíîãîì àíàëîãè÷íûé âóëêàíè÷åñêèì ïîÿñàì ôàíå-
ðîçîÿ. Ýòîò íîâûé ïîäõîä ê ñòðîåíèþ ÏÂÏ âàæåí è ñ ãåîëîãè÷åñêîé, è ñ ìåòàëëîãåíè÷åñêîé òî÷åê çðåíèÿ, ïîñêîëüêó ñ
âóëêàíè÷åñêèìè ïîÿñàìè ñâÿçàíû ìåñòîðîæäåíèÿ øèðîêîãî êðóãà ðóäîãåííûõ ýëåìåíòîâ: Au, Ag, PGE, Sn, Bi, Sb, Pb, Zn
è äð. Ìîäåëü áàçèðóåòñÿ íà ðåçóëüòàòàõ àâòîðñêîãî êàðòèðîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ âóëêàíîòåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð ðåãèîíà.
Â Þæíî-Ïå÷åíãñêîé çîíå ÏÂÏ áûëà âûäåëåíà ðàííÿÿ ãðóïïà ëèíåéíûõ âóëêàíîòåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð ñâåêîôåííèÿ è
áîëåå ïîçäíÿÿ ãðóïïà ñóáèçîìåòðè÷íûõ âóëêàíîñòðóêòóð âåïñèÿ. Â Þæíî-Èìàíäðà-Âàðçóãñêîé çîíå âóëêàíîòåêòîíè-
÷åñêèå ñòðóêòóðû ñâåêîôåííèÿ ïðåäñòàâëåíû ðàííåñâåêîôåííèéñêèìè ëèíåéíûìè è ïîçäíåñâåêîôåííèéñêèìè ñóá-
èçîìåòðè÷íûìè ðàçíîâèäíîñòÿìè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ïå÷åíãñêî-Âàðçóãñêèé ïîÿñ, Þæíàÿ çîíà, âóëêàíè÷åñêèé ïîÿñ, âóëêàíîòåêòîíè÷åñêàÿ ñòðóêòó-
ðà, ðàííèé ïðîòåðîçîé, ñâåêîôåííèé, âåïñèé.

A NEW MODEL OF GEOLOGICAL STRUCTURE OF THE SOUTHERN ZONE
OF EARLY PROTEROZOIC PECHENGA-VARZUGA GREENSTONE BELT (KOLA PENINSULA)

P. K. Skuf′′′′′in

Geological Institute of KSC RAS, Apatity

A new model of geological structure for the Southern zone of the Early Proterozoic Pechenga-Varzuga Greenstone Belt
(PVB) is proposed. In the article arguments are given that at the final stages of evolution in the Southern zone a young
Svecofennian-Vepsian Volcanic Belt was formed, in many respects analogous to the volcanic belts of the Phanerozoic. This
new approach to the PVB structure is important from both a geological and a metallogenic point of view, since deposits of a
wide range of ore-bearing elements are associated with volcanic belts: Au, Ag, PGE, Sn, Bi, Sb, Pb, Zn, etc. The model is based
on the results of the author’s mapping of various volcanic-tectonic structures of the region. In the Southern-Pechenga zone of
PVB, an early group of linear Svecofennian volcano-tectonic structures and a later group of subisometric Vepsian volcanic
structures were identified. In the Southern-Imandra-Varzuga zone, the volcano-tectonic Svecofennian structures are represented
by the Early-Svecofennian linear and Late-Svecofennian subisometric varieties.

Keywords: Pechenga-Varzuga belt, Southern zone, volcanic belt, volcano-tectonic structure, Early Proterozoic,
Svecofennian, Vepsian.

Èðëàíäèè êàê ýêçîòè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ [4], îíè â ðåçóëü-
òàòå äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé ñòàíîâÿòñÿ ÿâëåíèåì, çíà-
÷åíèå êîòîðîãî â ñòðîåíèè âåðõíèõ ãîðèçîíòîâ çåìíîé
êîðû íå óñòóïàåò çíà÷åíèþ ãåîñèíêëèíàëåé. Â îòíîøå-
íèè âîïðîñà î âðåìåíè îáðàçîâàíèÿ âóëêàíîòåêòîíè÷åñ-
êèõ ñòðóêòóð áîëüøèíñòâî èññëåäîâàòåëåé ñ÷èòàåò, ÷òî
îíè ôîðìèðîâàëèñü íà÷èíàÿ ñ ðàííåãî ïðîòåðîçîÿ, ïî÷òè
âî âñå ïåðèîäû ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè Çåìëè [3, 4].

Êëàññèôèêàöèþ âóëêàíîòåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð â
ïðåäåëàõ îðîãåííûõ âóëêàíè÷åñêèõ ïîÿñîâ ïðåäëîæèë
Â. Ô. Áåëûé [1]:

à) ñîáñòâåííî âóëêàíîòåêòîíè÷åñêèå ñòðóêòóðû (÷àùå
èìåþò ëèíåéíóþ èëè áëèçêóþ ê ëèíåéíîé ôîðìó, îáóñ-
ëîâëåííóþ íàëè÷èåì ñèñòåì ïðîäîëüíûõ ðàçëîìîâ ãëó-
áèííîãî çàëîæåíèÿ);

á) âóëêàíîñòðóêòóðû (ïðåîáëàäàþò èçîìåòðè÷íûå
ðàçíîâèäíîñòè). Ãëàâíûìè ýëåìåíòàìè âóëêàíîòåêòîíè-
êè â ïîäîáíûõ âóëêàíîñòðóêòóðàõ ÿâëÿþòñÿ ðàäèàëüíûå,
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à òàêæå êîëüöåâûå è ïîëóêîëüöåâûå â ïëàíå ðàçëîìû,
îáû÷íî çàôèêñèðîâàííûå âíåäðåíèåì ñåðèé èíòðóçèâ-
íûõ ñóáâóëêàíè÷åñêèõ òåë.

Ñîáñòâåííî âóëêàíî-òåêòîíè÷åñêèå ëèíåéíûå ñòðóê-
òóðû ÿâëÿþòñÿ îáðàçîâàíèÿìè áîëåå âûñîêîãî ïîðÿäêà,
ðàçâèâàþùèìèñÿ íà áîëåå ðàííèõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ âóë-
êàíè÷åñêèõ îðîãåííûõ ïîÿñîâ. Ïî îòíîøåíèþ ê íèì èçî-
ìåòðè÷íûå âóëêàíîñòðóêòóðû âòîðîé ãðóïïû ÿâëÿþòñÿ
íàëîæåííûìè ñòðóêòóðàìè.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ

Ñåâåðî-âîñòî÷íàÿ ÷àñòü Áàëòèéñêîãî ùèòà (Êîëüñêàÿ
ñóáïðîâèíöèÿ), ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíûì ïî çíà÷èìîñòè ïî-
ëèãîíîì äëÿ èçó÷åíèÿ ìàñøòàáíûõ ïðîÿâëåíèé ðàííå-
ïðîòåðîçîéñêèõ òåêòîíîìàãìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ôîð-
ìèðîâàâøèõ êîíòèíåíòàëüíóþ ñèàëè÷åñêóþ êîðó ýòîãî
ðåãèîíà. Ýòè ïðîöåññû ðåàëèçîâàëèñü ïðåæäå âñåãî â ýâî-
ëþöèîííîé èñòîðèè ñòàíîâëåíèÿ ðàííåïðîòåðîçîéñêèõ
ïîÿñîâ Êîëüñêîé ñóáïðîâèíöèè, â òîì ÷èñëå ãëàâíîé ãåî-
ñòðóêòóðû âîñòîêà Áàëòèéñêîãî ùèòà — Ïå÷åíãñêî-Âàð-
çóãñêîãî çåëåíîêàìåííîãî ïîÿñà (ÏÂÏ) [5, 6, 8]. Çåëåíî-
êàìåííûé ïîÿñ â âèäå ïðåðûâèñòîé ìåãàñòðóêòóðû ïðî-
òÿãèâàåòñÿ â ñåâåðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè ÷åðåç âåñü
Êîëüñêèé ïîëóîñòðîâ è äàëåå â Íîðâåãèþ. Ïîÿñ ïðåäñòàâ-

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíàÿ áëîêèðîâêà Êîëüñêîãî ãåîáëîêà [5]. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: 1 — ÑÂÊ (ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûé êîìïëåêñ)
àðõåÿ (2900—2600 ìëí ëåò); 2 — ÑÂÊ ïîçäíåãî ïðîòåðîçîÿ (ìîëîæå 1700 ìëí ëåò); 3, 4 — ÑÂÊ ðàííåãî ïðîòåðîçîÿ (êàðåëèäû)
ñîîòâåòñòâåííî ñòðóêòóðû Ñåâåðíîé çîíû ÏÂÏ (2550—1905 ìëí ëåò) (3) è ñòðóêòóðû Þæíîé çîíû ÏÂÏ (1905—1700 ìëí ëåò) (4);
5 — ùåëî÷íûå èíòðóçèè ïàëåîçîÿ; 6 — ñèíêèíåìàòè÷åñêèå ãðàíèòû ( 2150—1900 ìëí ëåò); 7 — ïîñòêèíåìàòè÷åñêèå ãðàíèòû
(1840—1700 ìëí ëåò); 8 — ãàááðî-íîðèòû (2500—2480 ìëí ëåò); 9 — ãëóáèííûå ðàçëîìû; 10 — íàäâèãè êàðåëüñêîãî âîçðàñòà;
11 — ãëóáèííûé ðàçëîì — ãðàíèöà Ñåâåðíîé è Þæíîé çîí ÏÂÏ; 12 — âòîðîñòåïåííûå ðàçëîìû; 13 — ðàçëîìû íåÿñíîãî ãåíåçèñà;
14 — íîðìàëüíûå ñòðàòèãðàôè÷åñêèå è èíòðóçèâíûå êîíòàêòû. I — Ïå÷åíãñêàÿ ñòðóêòóðà; II — Èìàíäðà-Âàðçóãñêàÿ ñòðóêòóðà

Fig. 1. Structural blocking of the Kola geoblock [5]. Legend: 1 — SMC (structural-material complex) of Archean (2900—2600 Ma); 2 — SMC
of Late Proterozoic (under 1700 Ma); 3, 4 — SMC of early Proterozoic (karelids), respectively, structure of the Northern Zone PVB (2550—
1905 Ma) (3) and structure of the Southern zone PVB (1905—1700 Ma) (4); 5 — alkaline intrusions of Paleozoic; 6 — synkinematic granites
(2150—1900 Ma); 7 — post-kinematic granites (1840—1700 Ma); 8 — gabbro-norites (2500—2480 Ma); 9 — deep faults; 10 — thrusts of
Karelian age; 11 — deep fault — boundary of the North and South PVB zones; 12 — minor faults; 13 — faults of unclear genesis; 14 — normal

 stratigraphic and intrusive contacts. I — Pechenga structure; II — Imandra-Varzuga structure

ëÿåò ñîáîé öåïü îòäåëüíûõ àâòîíîìíûõ òåêòîíîìàãìàòè-
÷åñêèõ ñòðóêòóð-ôðàãìåíòîâ, êðóïíåéøèå èç êîòîðûõ —
Èìàíäðà-Âàðçóãñêàÿ è Ïå÷åíãñêàÿ ñòðóêòóðû. Ýòà êàðåëü-
ñêàÿ ñëîæíîïîñòðîåííàÿ ìåãàñòðóêòóðà, çàëîæåííàÿ íà
ãåòåðîãåííîì àðõåéñêîì ôóíäàìåíòå è ðàçâèâàâøàÿñÿ íà
ïðîòÿæåíèè ïî÷òè ìèëëèàðäà ëåò, ïðîøëà äëèòåëüíóþ è
ìíîãîýòàïíóþ èñòîðèþ ñòàíîâëåíèÿ.

Òåêòîíîìàãìàòè÷åñêèå ñîáûòèÿ ðàçâèâàëèñü â ðàìêàõ
ÏÂÏ â òå÷åíèå åäèíîãî êàðåëüñêîãî ýíäîãåííîãî ìåãàöèê-
ëà (2550—1700 ìëí ëåò) [6,8], â êîòîðîì âûäåëåíû ÷åòûðå
ýíäîãåííûõ öèêëà âòîðîãî ïîðÿäêà ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ
îêîëî 200 ìëí ëåò êàæäûé: ñóìèéñêèé (2550—2325 ìëí 
ëåò), ñàðèîëèéñêî-ÿòóëèéñêèé (2325—2115 ìëí ëåò), ëþ-
äèêîâèé-êàëåâèéñêèé (2115—1940 ìëí ëåò) è ñâåêîôåííî-
âåïñèéñêèé (1940—1700 ìëí ëåò). Â Ïå÷åíãñêîé ñòðóêòó-
ðå êàðåëüñêèé ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûé êîìïëåêñ âêëþ-
÷àåò â ñåáÿ âóëêàíîãåííûå ôîðìàöèè òðåõ ïîñëåäíèõ öèê-
ëîâ ðàçâèòèÿ; â Èìàíäðà-Âàðçóãñêîé â ïîëíîì îáúåìå
ïðåäñòàâëåíû ôîðìàöèè ñóìèéñêîãî è ñàðèîëèéñêî-ÿòó-
ëèéñêîãî öèêëîâ, â òî âðåìÿ êàê ôîðìàöèîííûé ðÿä äâóõ
ïîñëåäíèõ öèêëîâ ðåäóöèðîâàí. Ïå÷åíãñêàÿ ñòðóêòóðà,
èçíà÷àëüíî ïðåäñòàâëÿâøàÿ ñîáîé ñóáèçîìåòðè÷íóþ âóë-
êàíîòåêòîíè÷åñêóþ ïàëåîäåïðåññèþ (ðèñ. 1), ñëîæåíà ïî-
ðîäàìè âîçðàñòîì 2325—1700 ìëí ëåò (ñàðèîëèé-ÿòóëèé-
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ëþäèêîâèé-êàëåâèé-ñâåêîôåííèé-âåïñèé). Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ýòà ñòðóêòóðà ÿâëÿåòñÿ, âåðîÿòíî, íàèáîëåå èçó÷åí-
íîé ðàííåäîêåìáðèéñêîé ñòðóêòóðîé ìèðà áëàãîäàðÿ øè-
ðîêî èçâåñòíûì óíèêàëüíûì Cu-Ni-ìåñòîðîæäåíèÿì, à
òàêæå áëàãîäàðÿ õîðîøî èçó÷åííîìó ìîùíîìó ðàçðåçó âóë-
êàíîãåííî-îñàäî÷íûõ ïîðîä, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ñòðàòîòè-
ïè÷åñêèì äëÿ ýòîãî ðåãèîíà. Êðîìå òîãî, ïðîáóðåííàÿ â
ñåâåðíîé ÷àñòè Ïå÷åíãñêîé ñòðóêòóðû Êîëüñêàÿ ñâåðõãëó-
áîêàÿ ñêâàæèíà ÑÃ-3 ïîçâîëèëà â êîìïëåêñå ñ ãåîôèçè÷åñ-
êèìè èññëåäîâàíèÿìè ðàñøèôðîâàòü ãëóáèííîå ñòðîåíèå
çåìíîé êîðû âñåé Êîëüñêîé ñóáïðîâèíöèè [8].

Áîëåå äðåâíÿÿ Èìàíäðà-Âàðçóãñêàÿ ñòðóêòóðà èìååò
ôîðìó, áëèçêóþ ê ëèíåéíîé ïàëåîäåïðåññèè (ðèñ. 1), è
ñëîæåíà ïîðîäàìè âîçðàñòîì 2550—1865 ìëí ëåò (ñóìèé-
ñàðèîëèé-ÿòóëèé-ëþäèêîâèé-êàëåâèé-ñâåêîôåííèé).

Âíóòðåííÿÿ ñòðóêòóðà ÏÂÏ îäíîðîäíà íà âñåì ïðî-
òÿæåíèè ïîÿñà è õàðàêòåðèçóåòñÿ íàëè÷èåì ïðîäîëüíûõ
ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ, ðàçäåëÿþùèõ ïðîòÿæåííóþ ìåãà-
ñòðóêòóðó ÏÂÏ íà ñèñòåìó ñåâåðíûõ è þæíûõ ñòðóêòóð-
íî-ôîðìàöèîííûõ çîí êàê â Ïå÷åíãñêîé, òàê è â Èìàíä-
ðà-Âàðçóãñêîé ñòðóêòóðàõ [2, 5, 6]. Ïðè ýòîì þæíûå çîíû
â îáåèõ ñòðóêòóðàõ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñèñòåìó ëèíåéíûõ
è ñóáèçîìåòðè÷íûõ âóëêàíîòåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð, ôîð-
ìèðóþùèõ åäèíûé Ñâåêîôåííî-âåïñèéñêèé îðîãåííûé
âóëêàíè÷åñêèé ïîÿñ (ÑÂÏ). Ïðîàíàëèçèðóåì, íàñêîëüêî
ýòîò ìîëîäîé îðîãåííûé ïîÿñ, ëîêàëèçîâàííûé â Þæíîé
ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííîé çîíå ÏÂÏ, ñîîòâåòñòâóåò ïî
ñâîèì ìîðôîëîãè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì è äåòàëÿì ñòðîå-
íèÿ êëàññè÷åñêèì àíàëîãàì â ñîâðåìåííûõ è äðåâíèõ âóë-
êàíè÷åñêèõ ïîÿñàõ.

Ñâåêîôåííî-âåïñèéñêèé âóëêàíè÷åñêèé ïîÿñ â ïðå-
äåëàõ è Þæíî-Ïå÷åíãñêîé, è Þæíî-Èìàíäðà-Âàðçóãñ-
êîé çîí ÿâèëñÿ îòðàæåíèåì ìàñøòàáíûõ îðîãåííûõ ãåî-
äèíàìè÷åñêèõ ñîáûòèé â Ñâåêîôåííèéñêîé ãåîñèíêëè-
íàëè â Ôèíëÿíäèè [2, 6]. Àâòîð íåïîñðåäñòâåííî ïðèíè-
ìàë ó÷àñòèå âî âñåõ êðóïíûõ íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííûõ
ïðîåêòàõ èçó÷åíèÿ ýòèõ çîí, â ÷àñòíîñòè â ïðîåêòå 1968—
71 ãã. íà ïîèñêè ìåäíî-íèêåëåâûõ ðóä, à òàêæå îñóùåñòâ-
ëÿë íàó÷íîå ðóêîâîäñòâî ïðè ïðîâåäåíèè â 1974—77 ãã.
êîìïëåêñíûõ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ ðàáîò â Ïå÷åíãñêîé
è Èìàíäðà-Âàðçóãñêîé ñòðóêòóðàõ. Íàêîíåö, â 1987—95 ãã.
àâòîð ïðîâîäèë ïàëåîâóëêàíîëîãè÷åñêèå è ãåîëîãî-ãåîõè-
ìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðè âûïîëíåíèè íàó÷íî-ïðîèç-
âîäñòâåííîé ïðîãðàììû ÃÄÏ-50 â ïðåäåëàõ Þæíî-Ïå-
÷åíãñêîé è Þæíî-Èìàíäðà-Âàðçóãñêîé çîí. Èçó÷åíèå
ïåòðîãðàôèè è ïåòðîãåîõèìèè îáðàçöîâ êåðíà ïðîòåðî-
çîéñêîé ÷àñòè ðàçðåçà ÑÃ-3 àâòîð ïðîâîäèë íà÷èíàÿ ñ
1993 ã. è äî çàêðûòèÿ ïðîåêòà «Êîëüñêàÿ ñâåðõãëóáîêàÿ» â
2008 ã. [8].

Âóëêàíîòåêòîíè÷åñêèå ñòðóêòóðû ÑÂÏ îáðàçóþò ðàç-
íîâîçðàñòíûå ãðóïïû, áîëåå äðåâíÿÿ èç êîòîðûõ â Þæíî-
Ïå÷åíãñêîé çîíå ïðåäñòàâëåíà ôðàãìåíòàìè òåêòîíèçèðî-
âàííûõ ëèíåéíûõ âóëêàíîñòðóêòóð ðàííåãî ñâåêîôåííèÿ,
ñëîæåííûìè âóëêàíèòàìè áðàãèíñêîé ñâèòû, à òàêæå ñóá-
âóëêàíè÷åñêèìè òåëàìè Ïîðüèòàøñêîãî êîìïëåêñà ïîçäíå-
ãî ñâåêîôåííèÿ (ðèñ. 2). Áîëåå ìîëîäàÿ ãðóïïà âóëêàíî-
òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð âåïñèÿ ïðåäñòàâëåíà öåëûì ðÿäîì
ñóáèçîìåòðè÷íûõ âóëêàíè÷åñêèõ öåíòðîâ (âóëêàíîòåêòî-
íè÷åñêèõ ñòðóêòóð), ëîêàëèçàöèÿ êîòîðûõ êîíòðîëèðîâà-
ëàñü ðàìêàìè Ïîðîÿðâèíñêîãî âóëêàíè÷åñêîãî ïîÿñà âòî-
ðîãî ïîðÿäêà êàê îäíîé èç ïîçäíèõ âåòâåé ýâîëþöèè ÑÂÏ.
Ýòè âóëêàíîöåíòðû ñëîæåíû áèìîäàëüíîé àññîöèàöèåé
âóëêàíèòîâ ìåíåëüñêîé (ïèêðèòîâûé âóëêàíèçì) è êàïëèí-
ñêîé (âóëêàíèçì ñðåäíåêèñëîãî ñîñòàâà) ñâèò.

Â Èìàíäðà-Âàðçóãñêîé çîíå ìîëîäûå ïîðîäû âåïñèÿ
ðåäóöèðîâàíû, à âóëêàíèòû ðàííåãî ñâåêîôåííèÿ èëüìî-
çåðñêîé ñâèòû ðàñïðîñòðàíåíû ëèøü â å¸ çàïàäíîé è öåí-
òðàëüíîé ÷àñòÿõ. Ãðóïïà ñóáèçîìåòðè÷íûõ âóëêàíîòåêòî-
íè÷åñêèõ ñòðóêòóð ïîçäíåãî ñâåêîôåííèÿ ïðåäñòàâëåíà
ïðåæäå âñåãî Ïàíàðå÷åíñêîé âóëêàíîòåêòîíè÷åñêîé
ñòðóêòóðîé (ÏÂÒÑ), íåñîãëàñíîé ïî îòíîøåíèþ ê áàçàëü-
òîèäàì èëüìîçåðñêîé ñâèòû (ðèñ. 3). Â ïðåäåëàõ Ïàíàðå-
÷åíñêîé ñòðóêòóðû âóëêàíèòû ôîðìèðóþò ñëåäóþùèé
ôîðìàöèîííûé ðÿä: óêîðî÷åííàÿ èçâåñòêîâî-ùåëî÷íàÿ
ôîðìàöèÿ çîíû êîëüöåâîãî ðàçëîìà (ìîíöîíèò-òðàõè-
àíäåçèòîâàÿ âóëêàíîïëóòîíè÷åñêàÿ àññîöèàöèÿ) — îäíî-
ðîäíàÿ òîëåèò-áàçàëüòîâàÿ ôîðìàöèÿ îñòðîâîäóæíîãî ãå-
íåòè÷åñêîãî òèïà (ãàááðî-áàçàëüòîâàÿ âóëêàíîïëóòîíè-
÷åñêàÿ àññîöèàöèÿ âåðõíåïàíàðå÷åíñêîé ïîäñâèòû) —
íåïðåðûâíàÿ èçâåñòêîâî-ùåëî÷íàÿ òðàõèàíäåçèò-äàöèò-
ðèîëèòîâàÿ ôîðìàöèÿ (ãðàíèò-ðèîëèòîâàÿ âóëêàíîïëóòî-
íè÷åñêàÿ àññîöèàöèÿ ñàìèíãñêîé ñâèòû).

Ïîëó÷åííûé íàìè âîçðàñò ôåëüçè÷åñêèõ âóëêàíèòîâ
è èíòðóçèâíûõ ïîðîä ÏÂÒÑ ïîçâîëÿþò ïðåäïîëîæèòü
äëèòåëüíóþ èñòîðèþ ôîðìèðîâàíèÿ ýòîé êàëüäåðíîé
ñòðóêòóðû â ñâåêîôåííèè [6]. Íàèáîëåå ðàííÿÿ ôàçà ìàã-
ìàòèçìà ÏÂÒÑ ïðåäñòàâëåíà ìàññèâîì ýïèçîíàëüíûõ ïëà-
ãèîìèêðîêëèíîâûõ ãðàíèòîâ, U-Pb-âîçðàñò êîòîðûõ ñî-
ñòàâëÿåò (1940 ± 5) ìëí ëåò. Òðàõèàíäåçèòû çîíû êîëüöå-
âîãî ðàçëîìà èìåþò U-Pb-âîçðàñò (1907 ± 18) ìëí ëåò.
Ñàìàÿ ìîëîäàÿ ôàçà ìàãìàòèçìà ïðåäñòàâëåíà ðèîëèòàìè
ñàìèíãñêîé ñâèòû — (1883 ± 26) ìëí ëåò.

Ïðè÷èíû õîðîøåé ñîõðàííîñòè âñåõ îñîáåííîñòåé
êëàññè÷åñêèõ êàëüäåðíûõ ñòðóêòóð â Ïàíàðå÷åíñêîé âóë-
êàíîòåêòîíè÷åñêîé ñòðóêòóðå îáúÿñíÿþòñÿ áëàãîïðèÿò-
íûì ñòå÷åíèåì öåëîãî ðÿäà îáñòîÿòåëüñòâ. Íà îðîãåííîé
ñòàäèè ýâîëþöèè êàðåëüñêîãî ÏÂÏ, â åãî öåíòðàëüíîé
÷àñòè, â ïðåäåëàõ Þæíî-Èìàíäðà-Âàðçóãñêîé çîíû, ñôîð-
ìèðîâàëñÿ êðóïíûé áëîê, ñëîæåííûé ïîðîäàìè ìîëîäî-
ãî Ñâåêîôåííî-âåïñèéñêîãî ïîÿñà è îïóùåííûé íà çíà-
÷èòåëüíóþ ãëóáèíó ïî ñèñòåìå ïîïåðå÷íûõ ðàçëîìîâ, îïå-
ðÿþùèõ Óìáà-Âèëüìóàéâñêèé ïðîäîëüíûé ãëóáèííûé
ðàçëîì-ëèíåàìåíò. Áëàãîäàðÿ èñêëþ÷èòåëüíî áëàãîïðè-
ÿòíûì óñëîâèÿì íàõîæäåíèÿ â òåêòîíè÷åñêè çàòåíåííîì
ïðîñòðàíñòâå ýòà ñòðóêòóðà ñîõðàíèëàñü ïðàêòè÷åñêè â
«íåòðîíóòîì» ñîñòîÿíèè è íå ïîäâåðãëàñü çàìåòíîìó âîç-
äåéñòâèþ ïîñëåäóþùèõ ìíîãî÷èñëåííûõ è ðàçíîâîçðàñò-
íûõ òåêòîíîìàãìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ñîõðàíèëñÿ è âóë-
êàíîãåííî-îñàäî÷íûé êîìïëåêñ çàïîëíåíèÿ ýòîé ñòðóê-
òóðû, è ìíîãî÷èñëåííûå ãèïàáèññàëüíûå òåëà çîíû êîëü-
öåâîãî êàëüäåðíîãî ðàçëîìà, è ñóáèçîìåòðè÷íàÿ â ïëàíå
èíòðóçèÿ ãðàíèòîâ, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé ïîäâîäÿùèé
êàíàë âíóòðèêàëüäåðíîãî ïàëåîâóëêàíà öåíòðàëüíîãî
òèïà, è ìíîãî÷èñëåííûå çîíû ñèíâóëêàíè÷åñêèõ óãëåðî-
äèñòûõ è êâàðö-óãëåðîäèñòûõ ìåòàñîìàòèòîâ. Âîëøåáíûì
îáðàçîì ïî÷òè íåçàòðîíóòàÿ èçìåíåíèÿìè âóëêàíîòåêòî-
íè÷åñêàÿ êàëüäåðíàÿ ñòðóêòóðà ñ âîçðàñòîì 2 ìëðä ëåò
áûëà ïåðåíåñåíà èç ãëóáîêîé äðåâíîñòè â íàøå âðåìÿ.

Âûâîäû

Ïîäâîäÿ èòîã ðàññìîòðåíèþ îñîáåííîñòåé ýâîëþöèè
Ñâåêîôåííî-âåïñèéñêîãî âóëêàíè÷åñêîãî ïîÿñà â îòíî-
øåíèè åãî ñòðîåíèÿ è ñîñòàâà, ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî
ÑÂÏ âî ìíîãîì àíàëîãè÷åí îðîãåííûì âóëêàíè÷åñêèì
ïîÿñàì ôàíåðîçîÿ è äàæå ñîâðåìåííûì èõ ïðåäñòàâèòå-
ëÿì, äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåðíû ðàííèå ñîáñòâåííî âóëêà-
íîòåêòîíè÷åñêèå ñòðóêòóðû, èìåþùèå ëèíåéíóþ ôîðìó,
è áîëåå ïîçäíèå ñóáèçîìåòðè÷íûå êàëüäåðîïîäîáíûå îá-
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Ðèñ. 2. Ñõåìàòè÷åñêàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà Ñåâåðî-Ïå÷åíãñêîé è Þæíî-Ïå÷åíãñêîé çîí Ïå÷åíãñêîé ñòðóêòóðû [5, 6, 8]. Óñëîâíûå
îáîçíà÷åíèÿ: 1 — âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå ïîðîäû þæíîïå÷åíãñêîãî ïîäêîìïëåêñà (1905—1700 ìëí ëåò); 2—6: âóëêàíîãåííî-
îñàäî÷íûå ïîðîäû ñåâåðîïå÷åíãñêîãî ïîäêîìïëåêñà (2550—1905 ìëí ëåò): 2 — ïîðîäû IV ÂÑ (âóëêàíîãåííîé ñâèòû) —
(1980 ± 34) ìëí ëåò: a — áàçàëüòû; b — øàðîâûå áàçàëüòû;  c — ðèîëèòû; 3 — IV ÎÑ (îñàäî÷íàÿ ñâèòà): à — ìåòàîñàäêè; b — ãàááðî-
âåðëèòû; 4 — ïîðîäû III ÎÑ è III ÂÑ — (2114 ± 52) ìëí ëåò: a — îñàäêè, b — âóëêàíèòû; 5 — ïîðîäû II ÎÑ è II ÂÑ — (2214 ± 54) ìëí ëåò:
à — îñàäêè, b — âóëêàíèòû; 6 — ïîðîäû I ÎÑ è I ÂÑ — (2324 ± 28) ìëí ëåò: a — îñàäêè, b — âóëêàíèòû; 7 — ïîðîäû íåÿñíîãî
ñòðàòèãðàôè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ: a — ãíåéñîñëàíöû, b — àìôèáîëèòû; 8 — ãíåéñîãðàíèòíûé àðõåéñêèé ôóíäàìåíò; 9 — ïëàãèî-
ãðàíèòû (1940 ìëí ëåò); 10 — ìèêðîêëèíîâûå ãðàíèòû (1840 ìëí ëåò); 11 — ãàááðî; 12 — ëîêàëüíûå âóëêàíîòåêòîíè÷åñêèå ñòðóêòó-
ðû (âóëêàíè÷åñêèå öåíòðû) â Þæíî-Ïå÷åíãñêîé ñòðóêòóðå: 1 — Ñåâåðî-Ïîðîÿðâèíñêàÿ, 2 — Þæíî-Ïîðîÿðâèíñêàÿ, 3 — Êàïëèí-
ñêàÿ, 4 — Ïîðüèòàøñêàÿ, 5 — Áðàãèíñêàÿ; 13 — ëîêàëüíûå âóëêàíè÷åñêèå öåíòðû â Ñåâåðî-Ïå÷åíãñêîé ñòðóêòóðå; 14 — äèçúþíê-
òèâíûå íàðóøåíèÿ; 15 — êðóïíåéøèå ñòðóêòóðíûå ñêâàæèíû (òðåóãîëüíèê — Êîëüñêàÿ ñâåðõãëóáîêàÿ ñêâàæèíà ÑÃ-3); 16 — Ïîðî-
ÿðâèíñêèé âóëêàíè÷åñêèé ïîÿñ âòîðîãî ïîðÿäêà, êîíòðîëèðîâàâøèé ëîêàëèçàöèþ âóëêàíîòåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð (âóëêàíè÷å-

ñêèõ öåíòðîâ) â Þæíî-Ïå÷åíãñêîé çîíå

Fig. 2. Schematic geological map of the North-Pechenga and South-Pechenga zones of the Pechenga structure [5, 6, 8]. Legend:
1 — volcanogenic-sedimentary rocks of the South Pechora subcomplex (1905—1700 Ma); 2—6: volcanogenic sedimentary rocks of the Severo-
Pechensky subcomplex (2550—1905 Ma): 2 — rocks of the IV BC (volcanogenic formation) — (1980 ± 34) Ma: a — basalts;  b — spherical basalts;
c — rhyolites; 3 — IV OS (sedimentary suite): a — meta-sediments; b — gabbro-verlites; 4 — rocks III OS and III BC — (2114 ± 52) Ma:
a — precipitation, b — volcanics; 5 — rocks II OS and II BC — (2214 ± 54) Ma: a — sediments, b — volcanics; 6 — rocks I OC and I BC —
(2324 ± 28) Ma: a — precipitation, b — volcanics; 7 — rocks of an unclear stratigraphic position: a — gneiss-schists, b — amphibolites;
8 — gneiss-granite Archaean basement; 9 — plagiogranites (1940 Ma); 10 — microcline granites (1840 Ma); 11 — gabbro; 12 — local volcanic-
tectonic structures (volcanic centers) in the South Pechora structure: 1 — Severo-Porjarvinskaya, 2 — Yuzhno-Poravinskaya, 3 — Kaplinskaya,
 4 — Porytashskaya, 5 — Braginskaya; 13 — local volcanic centers in the Severo-Pechengskaya structure; 14 — disjunctive disorders; 15 — the
largest structural wells (triangle — Kola super-deep well SG-3); 16 — Poroyarvinsky second-order volcanic belt, which controlled the localization

 of volcanic-tectonic structures (volcanic centers) in the South Pechora zone
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Ðèñ. 3. Ñõåìàòè÷åñêàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà Ïàíàðå÷åíñêîé ñòðóêòóðû [6]. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: 1 — ïîðîäû ñàìèíãñêîé ñâèòû
— ôåëüçè÷åñêèå ëàâû ñ óãëåðîäèñòûìè ñëàíöàìè; 2, 3 — ïîðîäû ïàíàðå÷åíñêîé ñâèòû; 4 — ýïèçîíàëüíûå ìîíöîíèòû-òðàõèàí-
äåçèòû çîíû êîëüöåâîãî ðàçëîìà è ãðàíèòû â çîíå ïîïåðå÷íîãî ïîäíÿòèÿ; 5 — ìåòàïåðèäîòèòû; 6, 7 — âìåùàþùèå ïîðîäû

ðàííåãî ñâåêîôåííèÿ, 8, 9 — ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû

Fig. 3. Schematic geological map of the Panarechka structure [6]. Legend: 1 — rocks of the Samingskaya suite — felsic lavas with carbonaceous
schists; 2, 3 — rocks of the Panarechenskaya suite; 4 — epizonal monzonites-trachyandesites of the zone of ring fault and granites in the zone

of transverse uplift; 5 — metaperidotites; 6, 7 — host rocks of early svecofennides, 8, 9 — structural elements

ðàçîâàíèÿ [1]. Òàêèì îáðàçîì, ãåîäèíàìè÷åñêèå ñîáûòèÿ
ñâåêîôåííî-âåïñèéñêîãî öèêëà (1940—1700 ìëí ëåò) â
Þæíî-Ïå÷åíãñêîé è Þæíî-Èìàíäðà-Âàðçóãñêîé çîíàõ
ìîæíî îáúÿñíèòü ñ ïîçèöèé íîâîé ãåîëîãè÷åñêîé êîíöåï-
öèè îðîãåííûõ âóëêàíè÷åñêèõ ïîÿñîâ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ¹ 16-05-
00026.
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Ââåäåíèå

Íà Óðàëå îñíîâíûå ïðîÿâëåíèÿ âûñîêîáàðè÷åñêèõ
ìåòàìîðôèòîâ îáðàçóþò òàê íàçûâàåìûé âûñîêîáàðè÷åñ-
êèé ïîÿñ, êîòîðûé ïðîñëåæèâàåòñÿ âäîëü Ãëàâíîãî Óðàëü-
ñêîãî ðàçëîìà (ÃÓÐ) îò ð. Ùóðüÿ íà ñåâåðå äî ð. Óðàë íà
þãå íà ðàññòîÿíèè 2000 êì. Â ïðåäåëàõ ýòîãî ïîÿñà âîçðà-
ñòíûå äàòèðîâêè, ïîëó÷åííûå ïî âûñîêîáàðè÷åñêèì ìå-
òàìîðôèòàì, â îñíîâíîì  óêëàäûâàþòñÿ â èíòåðâàë 390—
240 ìëí ëåò. Ó÷èòûâàÿ ÷åòêèé ñòðóêòóðíûé êîíòðîëü âû-
ñîêîáàðè÷åñêîãî ìåòàìîðôèçìà (ïðèóðî÷åííîñòü ê ÃÓÐ)
è ïðåîáëàäàþùèå âîçðàñòíûå öèôðû, ìíîãèå èññëåäîâà-
òåëè îãðàíè÷èâàþò óêàçàííûì âûøå èíòåðâàëîì âðåìÿ
ôîðìèðîâàíèÿ âûñîêîáàðè÷åñêèõ ïîðîäíûõ àññîöèàöèé,
íà÷èíàÿ ñ ïðîöåññîâ êðèñòàëëèçàöèè âûñîêîáàðè÷åñêèõ
ïàðàãåíåçèñîâ â ãëóáèííûõ çîíàõ è çàêàí÷èâàÿ ýêñãóìà-
öèåé ìåòàìîðôèòîâ â êîëëèçèîííûé è ïîñòêîëëèçèîííûé
ýòàïû ðàçâèòèÿ Óðàëüñêîãî ñêëàä÷àòî-îðîãåííîãî ïîÿñà.

Òåì íå ìåíåå îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå òîò ôàêò,
÷òî ýêëîãèòû — íàèáîëåå âûñîêîòåìïåðàòóðíûå ðàçíîâèä-
íîñòè âûñîêîáàðè÷åñêèõ ìåòàìîðôèòîâ — ðàñïðåäåëåíû
â ïðåäåëàõ ïîÿñà ëîêàëüíî. Íà ñåâåðå Óðàëà îíè âñòðå÷à-
þòñÿ â ñîñòàâå òîëüêî äâóõ êîìïëåêñîâ (ðèñ. 1): ìàðóíêå-
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Íà îñíîâå êà÷åñòâåííîé èíòåðïðåòàöèè ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ ïîëó÷åíû äîïîëíèòåëüíûå äàííûå, ïîäòâåðæäàþ-
ùèå ñåâåðî-çàïàäíóþ («íåóðàëüñêóþ») îðèåíòèðîâêó è ðåçêî äèñêîðäàíòíûå âçàèìîîòíîøåíèÿ ðàííèõ ñòðóêòóðíûõ
àíñàìáëåé íåðêàþñêîãî ýêëîãèò-ñëàíöåâîãî êîìïëåêñà ñ óðàëèäàìè. Âïåðâûå óñòàíîâëåíû îñîáåííîñòè ãëóáèííîãî
ñòðîåíèÿ Íåðêàþñêîãî ñåãìåíòà çåìíîé êîðû è âûÿâëåíà âçàèìîñâÿçü ïëîòíîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé ñðåäíåé è âåðõ-
íåé êîðû. Ïðèâåäåíû íîâûå àðãóìåíòû â ïîëüçó ïðåäñòàâëåíèÿ î íåðêàþñêîì ýêëîãèò-ñëàíöåâîì êîìïëåêñå êàê î òåê-
òîíè÷åñêè ïåðåìåùåííîì ôðàãìåíòå íèæíåäîêåìáðèéñêîãî êðèñòàëëè÷åñêîãî îñíîâàíèÿ, âîâëå÷åííîãî â ñòðóêòóðó
óðàëèä.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ïðèïîëÿðíûé Óðàë, íåðêàþñêèé ýêëîãèò-ñëàíöåâûé êîìïëåêñ, ãëóáèííîå ñòðîåíèå, ïåòðîôè-
çè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà, ïëîòíîñòíûå íåîäíîðîäíîñòè.

DEEP STRUCTURE CHARACTERISTICS OF THE NERKAYU ECLOGITE-SCHIST ROCK ASSOCIATION
IN THE SUBPOLAR URALS BY GRAVIMETRIC DATA
T. A. Ponomareva, A. M. Pystin, E. V. Kushmanova

Institute of  Geology Komi SC UB RAS, Syktyvkar

On the basis of qualitative interpretation of the gravitational field additional data were obtained, confirming the north-
western («out-Uralian») orientation and sharply concordant interrelationships of the early structural assemblages of the Nerkayu
eclogite-schist rock association with the rocks related to Uralian orogeny («uralids»). The features of the deep structure of the
Nerkayu segment of the earth’s crust have been established for the first time, and the interrelation of density inhomogeneities
in the middle and upper crust has been revealed. New arguments are presented in favor of the concept concerning the Nerkayu
eclogite-schist complex as a tectonically displaced fragment of the Lower Precambrian crystalline basement, which is involved
in the structure of Uralian orogeny rocks («uralids»).

Keywords: Subpolar Urals, Nerkayu eclogite-schist complex, deep structure, petrophysical characteristics, density
inhomogeneities.

óñêîì íà ñåâåðå Ïîëÿðíîãî Óðàëà è íåðêàþñêîì íà ñåâå-
ðå Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà, êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðî-
ñòðàíñòâåííî àññîöèèðóþòñÿ ñ ãíåéñîìèãìàòèòîâûìè è
ãðàíóëèò-ìåòàáàçèòîâûìè êîìïëåêñàìè íèæíåãî äîêåì-
áðèÿ è èìåþò îïðåäåëåííûå ÷åðòû ñõîäñòâà ñ íèìè.

Òàê, ýêëîãèòñîäåðæàùèå êîìïëåêñû, êàê è äðóãèå
íèæíåäîêåìáðèéñêèå êîìïëåêñû, ðåçêî îòëè÷àþòñÿ îò
âìåùàþùèõ âåðõíåäîêåìáðèéñêèõ è ïàëåîçîéñêèõ îòëî-
æåíèé íå òîëüêî âûñîêîé ñòåïåíüþ ìåòàìîðôèçìà, íî è
ðåçêî äèñêîðäàíòíûìè ïî îòíîøåíèþ ê óðàëèäàì ñòðóê-
òóðàìè. Äëÿ íèõ õàðàêòåðíà ëèíåéíàÿ ñêëàä÷àòîñòü ñ çà-
ïàäíî-ñåâåðî-çàïàäíûì ïðîñòèðàíèåì øàðíèðîâ.

Ãåîëîãè÷åñêàÿ ïîçèöèÿ, ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè è
àíîìàëüíî âûñîêàÿ ñòåïåíü ìåòàìîðôèçìà ïîðîä, à òàêæå
åäèíè÷íûå Pb-Pb-äàòèðîâêè öèðêîíîâ (áîëåå 1.6 ìëðä ëåò),
ïîëó÷åííûå òåðìîèçîõðîííûì ìåòîäîì [3, 6, 7, 17], ïîñëó-
æèëè â ñâîå âðåìÿ îñíîâàíèåì äëÿ îòíåñåíèÿ ýêëîãèòñî-
äåðæàùèõ êîìïëåêñîâ ñåâåðà Óðàëà ê îñíîâàíèþ íèæíå-
ïðîòåðîçîéñêîãî ðàçðåçà [16].

Ïîçäíåå äîðèôåéñêèå âîçðàñòíûå çíà÷åíèÿ áûëè ïî-
ëó÷åíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçíûõ èçîòîïíûõ ñèñòåì [1, 2].
Îäíàêî âîïðîñ î âîçðàñòå óïîìÿíóòûõ ýêëîãèòñîäåðæà-
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ùèõ êîìïëåêñîâ äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ ñïîðíûì, ïîñêîëüêó
ñðåäè èìåþùèõñÿ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü âîçðàñòíûõ èçî-
òîïíûõ îïðåäåëåíèé ïðåîáëàäàþò ïàëåîçîéñêèå äàòèðîâ-
êè. Òåì íå ìåíåå óïîìÿíóòûå âûøå ãåîëîãè÷åñêèå äàí-
íûå, ñ ó÷åòîì èìåþùèõñÿ äðåâíèõ äàòèðîâîê ïî ýêëîãè-
òàì, â òîì ÷èñëå U-Pb-îïðåäåëåíèé, ïîëó÷åííûõ ïî ìåòà-
ìîðôîãåííûì öèðêîíàì, ÿâëÿþòñÿ îñíîâàíèåì äëÿ èí-
òåðïðåòàöèè ýêëîãèòñîäåðæàùèõ êîìïëåêñîâ ñåâåðà Óðàëà
êàê ôðàãìåíòîâ íèæíåäîêåìáðèéñêîãî êðèñòàëëè÷åñêî-
ãî îñíîâàíèÿ, âîâëå÷åííîãî â ñòðóêòóðó óðàëèä [14].

Îñíîâíûå ÷åðòû ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ
íåðêàþñêîãî êîìïëåêñà

Íåðêàþñêèé ýêëîãèòñîäåðæàùèé (ýêëîãèò-ñëàíöå-
âûé) êîìïëåêñ ñëàãàåò îäíîèìåííûé òåêòîíè÷åñêèé áëîê,
èìåþùèé â ïëàíå ñåðïîâèäíóþ ôîðìó, è ïðîñëåæèâàåòñÿ
â ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè íà 80 êì ïî ïðàâîáåðå-
æüþ ð. Õóëãè îò åå êðóïíîãî ïðèòîêà — ð. Õàëüìåðúþ —
íà þãå äî ð. Áîë. Òûêîòëîâà íà ñåâåðå. Ìàêñèìàëüíàÿ øè-
ðèíà áëîêà 15 êì. Îí ãðàíè÷èò íà âîñòîêå è þãî-âîñòîêå
ïî Ãëàâíîìó Óðàëüñêîìó ðàçëîìó ñ ãàááðî è ãèïåðáàçèòà-
ìè Îëûñÿ-Ìóñþðñêîãî ìàññèâà, à íà çàïàäå ïî Ýðåïøîð-
ñêîìó ðàçëîìó ãëóáîêîãî çàëîæåíèÿ — ñî ñëàáîìåòàìîð-
ôèçîâàííûìè âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûìè îòëîæåíèÿìè
êåðåãøîðñêîãî êîìïëåêñà (RF2-3).

Íåðêàþñêèé êîìïëåêñ ñëîæåí ýêëîãèòàìè, àìôèáî-
ëèòàìè è ãðàíàò-ñëþäÿíûìè êðèñòàëëè÷åñêèìè ñëàíöà-
ìè (ðèñ. 2). Ïîðîäû ìíîãîêðàòíî äèñëîöèðîâàíû è ïðå-
îáðàçîâàíû ïîñëåäîâàòåëüíî ïðîÿâèâøèìèñÿ ìåòàìîðôè-
÷åñêèìè ïðîöåññàìè. Ôðàãìåíòû íàèáîëåå ðàííèõ ñòðóê-
òóðíûõ ýëåìåíòîâ ïðåäñòàâëåíû ëèíåéíûìè ñêëàäêàìè
ïðåèìóùåñòâåííî çàïàäíî-ñåâåðî-çàïàäíîé îðèåíòèðîâ-
êè, ïîïåðå÷íîé ãåíåðàëüíîìó ïðîñòèðàíèþ óðàëèä [13].

Îöåíêà âîçìîæíûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê îá-
ðàçîâàíèÿ ïðîòîëèòîâ ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä íåðêàþñ-

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ âûñîêîáàðè÷åñêèõ ìåòàìîðôè÷åñêèõ
 êîìïëåêñîâ íà ñåâåðå Óðàëà:

1 — îñàäî÷íûé ÷åõîë Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû; 2, 3 — ïàëåîçîéñ-
êèå ôîðìàöèè Óðàëà: 2 — ïàëåîîêåàíè÷åñêèå, 3 — ïàëåîêîíòè-
íåíòàëüíûå; 4 — âåðõíåäîêåìáðèéñêèå îáðàçîâàíèÿ, ïðåèìóùå-
ñòâåííî ïðåòåðïåâøèå çåëåíîñëàíöåâûé ìåòàìîðôèçì; 5, 6 —
íèæíåäîêåìáðèéñêèå îáðàçîâàíèÿ: 5 — ãíåéñîìèãìàòèòîâûå è
ãðàíóëèò-ìåòàáàçèòîâûå, 6 — ýêëîãèò-ãíåéñîâûå è ýêëîãèò-ñëàí-
öåâûå; 7 — ïðîÿâëåíèÿ ãëàóêîôàí-ñëàíöåâîãî ìåòàìîðôèçìà. Áóê-
âåííûå îáîçíà÷åíèÿ: ÃÓÐ — Ãëàâíûé Óðàëüñêèé ðàçëîì, ÑÏ — Ñîá-
ñêîå ïîïåðå÷íîå ïîäíÿòèå, ÊÏ — Êîæèìñêîå ïîïåðå÷íîå ïîäíÿ-
òèå. Öèôðîâûå îáîçíà÷åíèÿ: 1 — ìàðóíêåóñêèé ýêëîãèò-ãíåéñîâûé
êîìïëåêñ, 2 — íåðêàþñêèé ýêëîãèò-ñëàíöåâûé êîìïëåêñ.

 Ïðÿìîóãîëüíèêîì âûäåëåí ðàéîí èññëåäîâàíèé

Fig. 1. The layout of high-pressure metamorphic complexes in the
north of the Urals:

1 — sedimentary cover of the European platform; 2—3 — Paleozoic
formations of the Urals: 2 — paleooceanic; 3 — paleocontinental,
4 — Upper Precambrian formations, mainly undergone green-schist
metamorphism; 5—6 — Lower Precambrian formations: 5 — gneiss-
migmatite and granulite-metabasite, 6 — eclogite-gneiss and eclogite-
schist; 7 — outcrops of glaucophane-schist metamorphism. Letter
designations: GUR — Main Ural fault, SP — Sob transverse uplift,
KP —Kozhim transverse uplift. Numerical designations: 1 — Marunkeu
eclogite-gneiss complex, 2 — Nerkayu eclogite-schist complex.

Rectangle is the study area

êîãî êîìïëåêñà áûëà äàíà íàìè ðàíåå [9]. Â ýòîé ðàáîòå
áûëî ïîêàçàíî, ÷òî íà äèñêðèìèíàöèîííûõ äèàãðàììàõ
òî÷êè ñîñòàâîâ ýêëîãèòîâ è àìôèáîëèòîâ ïîïàäàþò â ïî-
ãðàíè÷íûå îáëàñòè ïîëåé êîíòèíåíòàëüíûõ áàçàëüòîâ è
áàçàëüòîâ îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ. Ïðè ñðàâíåíèè ðàñïðå-
äåëåíèÿ ÐÇÝ â ìåòàáàçèòàõ (ýêëîãèòàõ è àìôèáîëèòàõ)
íåðêàþñêîãî êîìïëåêñà ñ ðàñïðåäåëåíèåì òèïîâûõ ñîñòà-
âîâ âóëêàíèòîâ îñíîâíîãî ðÿäà îáíàðóæèëîñü èõ ñõîäñòâî
ñ ïëàòîáàçàëüòàìè è óìåðåííî-îáîãàùåííûìè òîëåèòàìè
îêðàèííûõ (çàäóãîâûõ) ìîðåé. Àíàëèç ñïåêòðîâ ðàñïðå-
äåëåíèÿ ðåäêèõ è ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ ïîêàçàë áëè-
çîñòü ñîñòàâîâ èññëåäóåìûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ñëàíöåâ ñ
ãðàóâàêêàìè îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâíûõ äóã.

Â öåëîì ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïåòðîãåîõèìè÷åñêèõ äàí-
íûõ ïðèâîäÿò ê âûâîäó, ÷òî ïðîòîëèòû ìåòàìîðôè÷åñêèõ
ïîðîä íåðêàþñêîãî êîìïëåêñà íàðÿäó ñ ïðèçíàêàìè îêå-
àíè÷åñêîãî (ìîðñêîãî) ïðîèñõîæäåíèÿ èìåþò êîíòèíåí-
òàëüíûå ìåòêè. Ýòî ìîæíî ïðîèíòåðïðåòèðîâàòü ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì: âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå îáðàçîâàíèÿ —
ïðîòîëèòû ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä — ñôîðìèðîâàëèñü íà
îêðàèíå êîíòèíåíòà â îáñòàíîâêå ðèôòîãåíåçà è ïîñëå-
äóþùåãî ðàçâèòèÿ çàäóãîâîãî ìîðÿ [9].

Ãåîõðîíîëîãè÷åñêèå äàííûå ïî íåðêàþñêîìó êîìï-
ëåêñó ïîêà âåñüìà îãðàíè÷åíû. Ïðèíöèïèàëüíûì ìîìåí-
òîì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî èìåþòñÿ äàòèðîâêè ìåòàìîðôîãåí-
íûõ öèðêîíîâ, ïðåâûøàþùèå 1.6 ìëðä ëåò. Ýòî ñ áîëüøîé
ñòåïåíüþ âåðîÿòíîñòè óêàçûâàåò íà äîðèôåéñêèé âîçðàñò
ïðîòîëèòîâ ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä, ñëàãàþùèõ êîìï-
ëåêñ. Ìàêñèìàëüíûå èçîòîïíûå âîçðàñòíûå çíà÷åíèÿ ìå-
òàìîðôîãåííûõ öèðêîíîâ, êîòîðûå ìîæíî èíòåðïðåòè-
ðîâàòü êàê âðåìÿ ïðîÿâëåíèÿ íàèáîëåå ðàííèõ ìåòàìîð-
ôè÷åñêèõ ñîáûòèé â ïîðîäàõ íåðêàþñêîãî êîìïëåêñà,
ïîëó÷åíû ïî ãðàíàò-ñëþäÿíûì êðèñòàëëè÷åñêèì ñëàíöàì
U-Pb (LA-ICP-SF-MS)-ìåòîäîì — 1.99—1.94 ìëðä ëåò [10].
Ó÷èòûâàÿ, ÷òî â ìåòàáàçèòàõ ãðàíàò-îìôàöèòîâûé ïàðà-
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ãåíåçèñ îòíîñèòñÿ ê ïðîäóêòàì íàèáîëåå ðàííèõ ìåòàìîð-
ôè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé ïîðîä, ïðèâåäåííûé âûøå âîç-
ðàñòíîé èíòåðâàë, î÷åâèäíî, ìîæíî ñâÿçàòü ñ ïðîÿâëåíè-
åì ýêëîãèòîâîãî ìåòàìîðôèçìà.

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé

Ñ ïîìîùüþ êà÷åñòâåííîé è êîëè÷åñòâåííîé èíòåð-
ïðåòàöèè ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ ðåøàëèñü ñëåäóþùèå çà-
äà÷è:

— ïîñòðîåíèå êàðò ëîêàëüíûõ àíîìàëèé (∆g)ë, ïîëó-
÷åííûõ â ðåçóëüòàòå òðàíñôîðìàöèè ãðàâèòàöèîííîãî
ïîëÿ, îòðàæàþùèõ ðàñïðåäåëåíèå àíîìàëåîáðàçóþùèõ
èñòî÷íèêîâ íà ðàçëè÷íîé ãëóáèíå â çåìíîé êîðå. Â îñíî-
âó ðàñ÷åòà òðàíñôîðìèðîâàííûõ êàðò ïîëîæåí ìåòîä ïî-
ñëîéíîãî èñêëþ÷åíèÿ àíîìàëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ èç íà-
áëþäåííîãî ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ ìàñøòàáà 1 : 1000000
[15], èëè ìåòîä ãåîëîãè÷åñêîé ðåäóêöèè [8];

— óñòàíîâëåíèå ñâÿçè ëîêàëüíûõ àíîìàëèé ãðàâèòà-
öèîííîãî ïîëÿ ñ îñîáåííîñòÿìè ñòðîåíèÿ íåðêàþñêîãî
êîìïëåêñà. Ïðè ýòîì ó÷èòûâàëèñü èíòåíñèâíîñòü àíîìà-
ëèé, çàêîíîìåðíîñòü èõ ðàçìåùåíèÿ, ôîðìà, ðàçìåðû è
èõ ëèíåéíàÿ íàïðàâëåííîñòü;

— îïðåäåëåíèå ÷åòêèõ ðàçëè÷èé â õàðàêòåðíûõ îñî-
áåííîñòÿõ ëîêàëüíûõ ïîëåé íàä íåðêàþñêèì êîìïëåêñîì
è Îëûñÿ-Ìóñþðñêèì ìàññèâîì ïî ïðè÷èíå ñõîæåñòè ôè-
çè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñëàãàþùèõ èõ ïîðîä.

Ðèñ. 2. Ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà íåðêàþñêîãî ýêëîãèò-ñëàíöåâîãî
 êîìïëåêñà (ïî [8]):

1 — ÷åòâåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ; 2 — êåðåãøîðñêèé êîìïëåêñ (R2-3):
ïàðàñëàíöû, çåëåíûå îðòîñëàíöû, ïðîñëîè ìåòàïåñ÷àíèêîâ è ìå-
òàãðàâåëèòîâ; 3—7 — íåðêàþñêèé êîìïëåêñ (PR1): 3 — ëåéêîêðà-
òîâûå êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû, 4 — ìåçîêðàòîâûå êðèñòàëëè÷åñ-
êèå ñëàíöû, 5 — ìåçîêðàòîâûå è ëåéêîêðàòîâûå êðèñòàëëè÷åñêèå
ñëàíöû ñ ïðîñëîÿìè àìôèáîëèòîâ, 6 — àìôèáîëèòû, ýêëîãèòû,
ãðàíàò-ãëàóêîôàíîâûå ñëàíöû, êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû, 7 — àì-
ôèáîëèòû, ãðàíàò-ãëàóêîôàíîâûå ñëàíöû, êâàðöèòû; 8 — ãàááðî,
ïèðîêñåíèòû, ïåðèäîòèòû (O3-S1); 9 — ãàááðî, ãàááðî-äèàáàçû
(O2-3); 10 — ìåòàãàááðî, ìåòàãàááðî-äèàáàçû (R3-V); 11 — ìåòàäè-
àáàçû (O2-3); 12 — àïîèíòðóçèâíûå àìôèáîëèòû, ýêëîãèòû (PR1);
ãðàíèöû: 13 — ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìåçîêàéíîçîéñêèõ îòëîæåíèé, 14
— ñòðàòèôèöèðóåìûõ è èíòðóçèâíûõ îáðàçîâàíèé (a — óñòàíîâ-
ëåííûå, b — ïðåäïîëàãàåìûå); 15 — ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ
(a — âçáðîñû è íàäâèãè, b — êðóòîïàäàþùèå ðàçëîìû); 16 — ýëå-
ìåíòû çàëåãàíèÿ êðèñòàëëèçàöèîííîé ñëàíöåâàòîñòè. Ó — Ãëàâ-
íûé Óðàëüñêèé ðàçëîì, Ý — Ýðåïøîðñêèé ðàçëîì ãëóáîêîãî

çàëîæåíèÿ

Fig. 2. Geological map of the Nerkayu eclogite-schist complex
 (according to [13]):

1 — Quaternary sediments; 2 — Kereghshor Complex (R2-3): para-
schists, green ortho-schists, interlayers of meta-sandstones and meta-
gritstones; 3—7 — Nerkayu complex (PR1): 3 — leucocratic crystalline
schists, 4 — mesocratic crystalline schists, 5 — mesocratic and
leucocratic crystalline schists with interlayers of amphibolites, 6 —
amphibolites, eclogites, garnet-glaucophane schists, crystalline schists,
7 — amphibolites, garnet-glaucophane schists, quartzites; 8 — gabbro,
pyroxenites, peridotites (O3-S1); 9 — gabbro, gabbro-diabase (O2-3);
10 — metagabbro, metagabbro-diabase (R3-V); 11 — meta-diabases
(O2-3); 12 — apointrusive amphibolites, eclogites (PR1); boundaries:
13 — distribution of Mesozoic-Cenozoic deposits, 14 — stratified and
intrusive formations (a — revealed, b — assumed); 15 — faults
(a — normal faults and thrust-faults, b — steeply falling faults);
16 — elements of occurrence of crystallizational schistosity.

Ó — the Main Ural fault

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ïðè ïðîâåäåííûõ ðàíåå ïåòðîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèÿõ áûëî âûÿâëåíî, ÷òî ïëîòíîñòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà íåð-
êàþñêîãî êîìïëåêñà âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:
σñð = 3.32 ã/ñì3 íàáëþäàåòñÿ ó ýêëîãèòîâ; σñð = 2.99 ã/ñì3

õàðàêòåðíà äëÿ ãðàíàòîâûõ àìôèáîëèòîâ; σñð = 2.94 ã/ñì3

îòìå÷àåòñÿ ó àìôèáîëîâûõ, ýïèäîò-ãëàóêîôàíîâûõ è àëü-
áèò-ýïèäîò-õëîðèò-àêòèíîëèòîâûõ ñëàíöåâ; σñð = 2.73 ã/ñì3

— ó ìåçîêðàòîâûõ è ëåéêîêðàòîâûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ñëàí-
öåâ; σñð = 2.72 ã/ñì3 — ó õëîðèò-ìóñêîâèò-àëüáèò-êâàðöå-
âûõ ñëàíöåâ [14]. Ïðè ñðàâíèòåëüíîì àíàëèçå ìàãíèòíîé
âîñïðèèì÷èâîñòè æ è ïëîòíîñòè ïîðîä áûëà âûÿâëåíà
ïðÿìàÿ ïðîïîðöèîíàëüíàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó ýòèìè ïà-
ðàìåòðàìè. Äëÿ âûñîêîïëîòíîñòíûõ ïîðîä õàðàêòåðíû
âûñîêèå çíà÷åíèÿ ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâîñòè, è íàîáî-
ðîò, ïîðîäû ñ íèçêîé ïëîòíîñòüþ ïðàêòè÷åñêè íå ìàãíèò-
íû. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî íåðêàþñêèé êîìïëåêñ èìååò
ñèëüíî äèôôåðåíöèðîâàííûé ïåòðîôèçè÷åñêèé ðàçðåç,
õàðàêòåðíûé â öåëîì äëÿ âûñîêîáàðè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé
ñåâåðà Óðàëà. Ïëîòíîñòü è ìàãíèòíàÿ âîñïðèèì÷èâîñòü â
ýòèõ êîìïëåêñàõ ñíèæàþòñÿ ââåðõ ïî ðàçðåçó, ÷òî ñâÿçàíî
ñ óâåëè÷åíèåì äîëè êèñëûõ ïîðîä.

Òàê êàê ëþáîå èçìåíåíèå â ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ
íàõîäèò ñâîå îòðàæåíèå â ñòðóêòóðå ôèçè÷åñêèõ ïîëåé,
îïðåäåëåíèå ïðåäåëîâ èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòíûõ è ìàãíèò-
íûõ ñâîéñòâ ïîðîä, óñòàíîâëåíèå îáùèõ çàêîíîìåðíîñ-
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Ðèñ. 3. Îòîáðàæåíèå íåðêàþñêîãî ýêëîãèò-ñëàíöåâîãî êîìïëåêñà â ãðàâèòàöèîííîì ïîëå: a — êàðòà ëîêàëüíûõ àíîìàëèé áëèç-
ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ âåðõíåé êîðû; b — êàðòà ëîêàëüíûõ àíîìàëèé ñðåäíåé êîðû. 1, 2 — àíîìàëèè: 1 — ïîëîæèòåëüíûå,
2 — îòðèöàòåëüíûå; 3 — òåêòîíè÷åñêèå ãðàíèöû íåðêàþñêîãî êîìïëåêñà è ñìåùàþùèå èõ ðàçëîìû; 4 — öåíòðàëüíàÿ îñü çîíû
ëîêàëüíûõ ìàêñèìóìîâ, ñâÿçàííûõ ñ âûñîêîïëîòíûìè èñòî÷íèêàìè àíîìàëèé; 5 — ãðàíèöû ãåîëîãè÷åñêîé êàðòû, ïðèâåäåííîé

íà ðèñ. 2

Fig. 3. The display of the Nerkayu eclogite-schist complex in the gravitational field: a — map of local anomalies of the near-surface layer of the
upper crust; b — map of local anomalies of the middle crust. 1, 2 — anomalies: 1 — positive, 2 — negative; 3 — tectonic boundaries of the
Nerkayu complex and the faults that shift them; 4 — the central axis of the zone of local maxima associated with high-density sources

of anomalies; 5 — boundaries of the Geological map shown in Fig. 2

òåé èçìåíåíèÿ èõ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîçâîëÿåò, â ñâîþ
î÷åðåäü, íàèáîëåå êîððåêòíî ïðîâåñòè èíòåðïðåòàöèþ
ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ. Ïîðîäû íåðêàþñêîãî ýêëîãèò-
ñëàíöåâîãî êîìïëåêñà èìåþò ñëàáî- è ñðåäíåìàãíèòíûå
ñâîéñòâà, ïîýòîìó ðàñïîëîæåíû â îáëàñòè îòðèöàòåëüíûõ
çíà÷åíèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ èíòåíñèâíîñòüþ —1…—2 íÒë
[5]. Ïðè êðóïíîìàñøòàáíûõ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèÿõ óñòàíîâëåíû ëîêàëüíûå ìàãíèòíûå àíîìà-
ëèè, îñè êîòîðûõ îðèåíòèðîâàíû íà ñåâåðî-çàïàä. Îðè-
åíòèðîâêà ýòèõ àíîìàëèé â öåëîì ñîâïàäàåò ñ ãåíåðàëü-
íûì ïðîñòèðàíèåì ñòðóêòóð íåðêàþñêîãî êîìïëåêñà [12].

Êàðòà ëîêàëüíûõ àíîìàëèé òàêæå îòðàæàåò ñòðóêòóð-
íî-âåùåñòâåííûå îñîáåííîñòè íåðêàþñêîãî êîìïëåêñà.
Ïî ôîðìå è çíàêó àíîìàëèè ëîêàëüíîãî ïîëÿ Íåðêàþñ-
êîãî ñåãìåíòà çåìíîé êîðû ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ÷àñòè
(ðèñ. 3, à). Ñåâåðî-âîñòî÷íàÿ ÷àñòü, çàíèìàþùàÿ â ïëàíå
îñíîâíóþ ïëîùàäü Íåðêàþñêîãî ñåãìåíòà, ñîñòîèò èç ðàç-
íîçíàêîâûõ àíîìàëèé, áëèçêèõ ê èçîìåòðè÷íîé ôîðìå, à
ìåíüøàÿ þãî-çàïàäíàÿ ÷àñòü ðàñïîëîæåíà â îáëàñòè îò-
ðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèé (∆g)ë.

Â ñåâåðî-âîñòî÷íîé (íèæíåé) ÷àñòè íåðêàþñêîãî
êîìïëåêñà øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû ïîðîäû îñíîâíîãî
ñîñòàâà (àïîýêëîãèòîâûå àìôèáîëèòû è ïðîäóêòû èõ íèç-
êîòåìïåðàòóðíîãî äèàôòîðåçà). Èõ ïëîòíîñòü, êàê áûëî
îòìå÷åíî âûøå, ñîñòàâëÿåò 3.32—2.94 ã/ñì3. Îòðèöàòåëü-
íûå àíîìàëèè, ïðèóðî÷åííûå ê çàïàäíîé ãðàíèöå íåðêà-
þñêîãî êîìïëåêñà (ê Ýðåïøîðñêîìó ðàçëîìó), ÿâëÿþòñÿ
îòðàæåíèåì èíòåíñèâíî ïðîÿâëåííîãî íèçêîòåìïåðàòóð-

íîãî äèàôòîðåçà â ýòîé ÷àñòè êîìïëåêñà [4] è ñâÿçàííîãî
ñ íèì ïîñëåäóþùåãî ðàçóïëîòíåíèÿ ïîðîä. Â þãî-çàïàä-
íîé (âåðõíåé) ÷àñòè íåðêàþñêîãî êîìïëåêñà äîìèíèðó-
þò ñëþäèñòûå êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû ðàçíîãî ñîñòàâà è
íèçêîòåìïåðàòóðíûå äèàôòîðèòû ïî íèì. Îíè èìåþò çíà-
÷èòåëüíî ìåíüøèå ïëîòíîñòè (îêîëî 2.7 ã/ñì3) è ðàñïî-
ëàãàþòñÿ â îáëàñòè îòðèöàòåëüíîãî ïîëÿ (∆g)ë.

Ðàçëè÷èÿ ïëîòíîñòíûõ ñâîéñòâ ïîðîä, ñëàãàþùèõ
ñåâåðî-âîñòî÷íóþ è þãî-çàïàäíóþ ÷àñòè íåðêàþñêîãî
êîìïëåêñà, åùå áîëåå îò÷åòëèâî ïðîÿâëÿþòñÿ â ëîêàëü-
íîì ãðàâèòàöèîííîì ïîëå, îòðàæàþùåì ñòðîåíèå çåìíîé
êîðû íà ãëóáèíå 12.5—20 êì (ðèñ. 3, b). Ñåâåðî-âîñòî÷íàÿ
÷àñòü êîìïëåêñà íàõîäèòñÿ â îáëàñòè ïîëîæèòåëüíûõ çíà-
÷åíèé ëîêàëüíîãî ïîëÿ, þãî-çàïàäíàÿ — â îáëàñòè îòðè-
öàòåëüíûõ çíà÷åíèé. Ïðè ýòîì øèðîêàÿ îáëàñòü ïîëÿ ëî-
êàëüíûõ àíîìàëèé â êîíòóðàõ þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè íåð-
êàþñêîãî êîìïëåêñà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé þãî-âîñòî÷íóþ
ïåðèôåðèþ ñëîæíî ïîñòðîåííîé ïîëîæèòåëüíîé àíîìà-
ëèè, ðÿä ëîêàëüíûõ ìàêñèìóìîâ êîòîðîé ñîîòíîñèòñÿ ñ
âûõîäÿùèìè íà ïîâåðõíîñòü â ÿäðå Õîáåèçñêîé àíòèêëè-
íàëè ïîðîäàìè íÿðòèíñêîãî ãíåéñîìèãìàòèòîâîãî êîìï-
ëåêñà ïàëåîïðîòåðîçîéñêîãî âîçðàñòà. Âåðîÿòíî, â þãî-
âîñòî÷íîé ÷àñòè êîìïëåêñ âûñîêîáàðè÷åñêèõ ìåòàìîðôè-
òîâ èìååò îòíîñèòåëüíî íåáîëüøóþ ìîùíîñòü è ïî íàä-
âèãó ïåðåêðûâàåò íèçêîïëîòíûé êðèñòàëëè÷åñêèé ôóí-
äàìåíò, ñîðâàííûì è ïåðåìåùåííûì íà ïîâåðõíîñòíûé
óðîâåíü áëîêîì êîòîðîãî è ÿâëÿåòñÿ íÿðòèíñêèé êîìï-
ëåêñ. Â ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Íåðêàþñêîãî ñåãìåíòà
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çåìíîé êîðû âûäåëÿåòñÿ ñåðèÿ ëèíçîâèäíûõ ïîëîæèòåëü-
íûõ ëîêàëüíûõ àíîìàëèé îäèíàêîâîé èíòåíñèâíîñòè,
êîòîðûå îáúåäèíÿþòñÿ â åäèíóþ ëèíåéíî âûòÿíóòóþ çîíó
ïîëîæèòåëüíûõ àíîìàëèé ñåâåðî-çàïàäíîé îðèåíòèðîâ-
êè, ïåðåñåêàþùóþ íåðêàþñêèé êîìïëåêñ. Ýòà çîíà, îòðà-
æàþùàÿ, î÷åâèäíî, ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûå íåîäíîðîä-
íîñòè íèæíåäîêåìáðèéñêîãî îñíîâàíèÿ, ïðîñëåæèâàåò-
ñÿ ïî êðàéíåé ìåðå äî ÃÓÐ.

Ñðàâíåíèå ðèñóíêîâ 3, à è 3, b ñâèäåòåëüñòâóåò î âçà-
èìîñâÿçè ïëîòíîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé ñðåäíåé è âåðõ-
íåé êîðû. Ýòî íàðÿäó ñ äðóãèìè ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèìè
äàííûìè ÿâëÿåòñÿ âàæíûì àðãóìåíòîì â ïîëüçó ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ î íåðêàþñêîì ýêëîãèò-ñëàíöåâîì êîìïëåêñå êàê î
òåêòîíè÷åñêè ïåðåìåùåííîì ôðàãìåíòå íèæíåäîêåìá-
ðèéñêîãî êðèñòàëëè÷åñêîãî îñíîâàíèÿ, âîâëå÷åííîãî â
ñòðóêòóðó óðàëèä.

Òåêòîíè÷åñêîå ïåðåìåùåíèå (ýêñãóìàöèÿ) âûñîêîáà-
ðè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé íà âåðõíèå êîðîâûå óðîâíè ìîãëî
ïðîèñõîäèòü äèñêðåòíî. Ar-Ar-âîçðàñòíûå çíà÷åíèÿ, ïî-
ëó÷åííûå Ê. Ñ. Èâàíîâûì è åãî ñîàâòîðàìè [4] ïî áåëûì
ñëþäàì èç ýêëîãèòîâ (351.3 ± 3.6) è (352 ± 3.6) ìëí ëåò,
âåðîÿòíî, ôèêñèðóþò îòíîñèòåëüíî ïîçäíèå ýòàïû ýêñ-
ãóìàöèè, ñâÿçàííûå ñ ðàçâèòèåì óðàëèä.

Çàêëþ÷åíèå

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïîëó÷åíû
äîïîëíèòåëüíûå äàííûå, ïîäòâåðæäàþùèå ñåâåðî-çàïàä-
íóþ («íåóðàëüñêóþ») îðèåíòèðîâêó è ðåçêî äèñêîðäàíò-
íûå âçàèìîîòíîøåíèÿ ðàííèõ ñòðóêòóðíûõ àíñàìáëåé
íåðêàþñêîãî ýêëîãèò-ñëàíöåâîãî êîìïëåêñà ñ óðàëèäàìè.
Âïåðâûå óñòàíîâëåíû îñîáåííîñòè ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ
Íåðêàþñêîãî ñåãìåíòà çåìíîé êîðû è âûÿâëåíà âçàèìî-
ñâÿçü ïëîòíîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé ñðåäíåé è âåðõíåé
êîðû. Ïðèâåäåíû íîâûå àðãóìåíòû â ïîëüçó ïðåäñòàâëå-
íèÿ î íåðêàþñêîì ýêëîãèò-ñëàíöåâîì êîìïëåêñå êàê î
òåêòîíè÷åñêè ïåðåìåùåííîì ôðàãìåíòå íèæíåäîêåìá-
ðèéñêîãî êðèñòàëëè÷åñêîãî îñíîâàíèÿ, âîâëå÷åííîãî â
ñòðóêòóðó óðàëèä.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ïðîãðàììû ôóíäà-
ìåíòàëüíûõ  èññëåäîâàíèé ÐÀÍ ¹ 15-18-5-17.
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Ïðè ïðîâåäåíèè ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â ãîðíîé ÷àñòè Áàøêîðòîñòàíà ïîëó÷åíû íîâûå äàííûå î ñó-
ùåñòâîâàíèè äâóõ äåíóäàöèîííûõ óðîâíåé, ñîîòâåòñòâóþùèõ ãåîìîðôîëîãè÷åñêèì öèêëàì ðàçâèòèÿ Óðàëà â ïàëåîãå-
íå è íåîãåíå, à òàêæå íå ìåíåå ÷åòûðåõ óðîâíåé ãîëüöîâîé ïëàíàöèè â ÷åòâåðòè÷íîå âðåìÿ. Ïðåäïîëîæèòåëüíî Êàãèíñ-
êàÿ ñòðóêòóðíî-äåíóäàöèîííàÿ äåïðåññèÿ, ãèïñîìåòðè÷åñêîå ïîëîæåíèå êîòîðîé 540—560 ì, ñîîòâåòñòâóåò óðîâíþ
ìèîöåíîâîé ïëàíàöèè, à ïåäèìåíòû è ïåäèïëåíû âåðõíåãî ÿðóñà ðåëüåôà (ñ àáñîëþòíûìè îòìåòêàìè 600—640 ì) õà-
ðàêòåðèçóþò óðîâåíü îëèãîöåíîâîé ïëàíàöèè. Ê íèì ïðèóðî÷åíû êîðû âûâåòðèâàíèÿ ñ ìåñòîðîæäåíèÿìè áóðûõ æåëåç-
íÿêîâ, ïðîÿâëåíèÿìè çîëîòà. Âûäâèíóòà ãèïîòåçà, ÷òî ìîðîçíîå âûâåòðèâàíèå è ãîðíîå îëåäåíåíèå â ïëåéñòîöåíå è
ãîëîöåíå ÿâëÿëèñü âàæíåéøèìè ôàêòîðàìè îáðàçîâàíèÿ óïëîùåííûõ âåðøèí âûñîêèõ ãîðíûõ õðåáòîâ è ñêëîíîâîãî
òåððàñèðîâàíèÿ. Ïîëó÷åííûå ñâåäåíèÿ íåîáõîäèìû ïðè òåêòîíè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèÿõ, ãåîëîãè÷åñêîì êàðòèðîâàíèè,
ïîèñêàõ ðóäîíîñíûõ êîð âûâåòðèâàíèÿ, âîññòàíîâëåíèè èñòîðèè ðàçâèòèÿ çàïàäíîãî ñêëîíà Þæíîãî Óðàëà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîâåðõíîñòü âûðàâíèâàíèÿ, ïåäèìåíò, ïåäèïëåí, ãîëüöîâàÿ òåððàñà, ãîðíîå îëåäåíåíèå, Óðàë.

LEVELS OF PLANATION IN THE MOUNTAINOUS TERRAIN OF THE BASHKIR URALS BY THE EXAMPLE
OF THE TUKAN AREA

N. V. Granovskaya

Southern Federal University, Rostov-on-Don

Â ðåëüåôå ãîðíîãî Áàøêîðòîñòàíà ðàñïðîñòðàíåíû
âûðîâíåííûå ïîâåðõíîñòè ðàçëè÷íîãî ðàíãà, ãåíåçèñ êî-
òîðûõ àêòèâíî îáñóæäàëñÿ â ñåðåäèíå è âòîðîé ïîëîâèíå
XX âåêà. Íà ïåðâîé ãåîìîðôîëîãè÷åñêîé êàðòå Óðàëà ìàñ-
øòàáà 1 : 500000, ñîñòàâëåííîé â 1948 ã. ïîä ðåäàêöèåé
ß. Ñ. Ýäåëüøòåéíà è À. Ï. Ñèãîâà, áûëè âïåðâûå ðåàëèçî-
âàíû èäåè î ðàçâèòèè íà Óðàëå ðàçíîâîçðàñòíûõ ïîâåðõ-
íîñòåé âûðàâíèâàíèÿ (ðàííå- è ïîçäíåìåçîçîéñêîé, ïî-
çäíåïàëåîãåíîâîé è ìèîöåíîâîé). Ðàñïîëîæåíèå ïåíåï-
ëåíîâ ïîêàçûâàëîñü íà ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ êàðòàõ Óðà-
ëà, ñîçäàííûõ ïîä ðåäàêöèÿìè È. Ï. Ãåðàñèìîâà (1948),
Â. È. Ìàòâååâà è Í. Á. Ìàëþòèíà (1948), Í. Ï. Âåðáèöêîé
(1965), Í. À. Ñóìêèíîé è Ã. Ä. ßõèìîâè÷à (1966), Ê. Â. Íè-
êèôîðîâîé, Í. À. Ïðåîáðàæåíñêîãî, À. Ï. Ñèãîâà (1969),
Í. Â. Áàøåíèíîé (1977), À. Ï. Ñèãîâà, Â. Ñ. Øóáà (1981)
è äð.

Ðàçëè÷íûå èññëåäîâàòåëè â ãîðíîé ÷àñòè Óðàëà íà-
ñ÷èòûâàëè äî ñåìè óðîâíåé ðàñïîëîæåíèÿ ïîâåðõíîñòåé
ïëàíàöèè, íî ïðè ýòîì ïî-ðàçíîìó òðàêòîâàëè èõ âîçðàñò
è ïðîèñõîæäåíèå. Òàê, Â. À. Âàðñàíîôüåâîé â 1932 ã. áûëà

During the geomorphological studies in the mountainous part of Bashkortostan, new data were obtained on the existence of
two denudation levels corresponding to the geomorphological cycles of the Urals development in the Paleogene and Neogene, as
well as at least four levels of the high-altitude planation in the Quaternary period. Presumably, the Kaga structural-denudation
depression, the hypsometric position of which is 540—560 m, corresponds to the level of Miocene planation, and the pediments
and pediplains of the upper tier of the relief (with absolute marks of 600—640 m) characterize the level of Oligocene planation.
They are confined to the weathering crust with brown iron ore, gold deposits. A hypothesis is advanced that frost weathering and
mountain glaciation in the Pleistocene and Holocene were the most important factors for the formation of flat tops of high mountain
ranges and slope terracing. The obtained information is necessary for tectonic reconstructions, geological mapping, searches for
ore-bearing weathering crusts, restoration of the history of development of the western slope of the Southern Urals.

Keywords: leveling plane, pediment, pediplane, altiplanation terrace, mountain glaciation, Ural.

ïðåäëîæåíà ìîäåëü «ïðåäãîðíîé ëåñòíèöû», ñîãëàñíî êî-
òîðîé ñòóïåí÷àòûå ñêëîíû Óðàëüñêèõ ãîð ôîðìèðîâàëèñü
çà ñ÷åò íåðàâíîìåðíûõ ïîäíÿòèé â ìåçîêàéíîçîéñêîå âðå-
ìÿ [5]. Ê íàèáîëåå äðåâíèì ñîõðàíèâøèìñÿ ðåëèêòàì ïëà-
íàöèè, îòðàæàþùèì ìåçîçîéñêèé äåíóäàöèîííûé óðî-
âåíü, áûëè îòíåñåíû óïëîùåííûå ãîðíûå âåðøèíû, à
ôîðìèðîâàíèå íèçêèõ âûðîâíåííûõ äåíóäàöèîííûõ ïî-
âåðõíîñòåé äàòèðîâàëîñü òðåòè÷íûì âðåìåíåì. Í. Â. Áà-
øåíèíà [1], Ñ. Ã. Áî÷ è È. È. Êðàñíîâ [2, 3] äîêàçûâàëè,
÷òî ñòóïåí÷àòûå ñêëîíû è ïëîñêèå âåðøèíû Óðàëüñêèõ
õðåáòîâ îáðàçîâàëèñü íå çà ñ÷åò ìíîãîêðàòíûõ ïîäíÿòèé
îñòàòêîâ ïåíåïëåíèçèðîâàííûõ ïîâåðõíîñòåé, à çà ñ÷åò
ìîðîçíîãî âûâåòðèâàíèÿ. Ïî ìíåíèþ ýòèõ àâòîðîâ, óï-
ëîùåííûå âåðøèíû âûñîêèõ ãîð Óðàëà ôîðìèðîâàëèñü â
÷åòâåðòè÷íîå âðåìÿ, è îíè ÿâëÿþòñÿ ñàìûìè ìîëîäûìè
ýëåìåíòàìè ðåëüåôà. Ïðè÷¸ì íà ñêëîíàõ ñàìûõ âûñîêèõ
ãîð ñîõðàíèëèñü ðåëèêòû ãîëüöîâûõ òåððàñ, à íå äåíóäà-
öèîííûõ ïîâåðõíîñòåé ïëàíàöèè.

Îòìå÷åííûå èññëåäîâàíèÿ ãîðíîãî ðåëüåôà ïðîâîäè-
ëèñü â îñíîâíîì ïðè ãåîìîðôîëîãè÷åñêîì êàðòèðîâàíèè
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ìàñøòàáîâ îò 1 : 500000 è ìåëü÷å. Äåòàëüíûå ðàáîòû âû-
ïîëíÿëèñü ïðåèìóùåñòâåííî íà Ñåâåðíîì è Ñðåäíåì Óðà-
ëå, íà âîñòî÷íîì ñêëîíå Þæíîãî Óðàëà è íà çàïàäíîì
ñêëîíå Þæíîãî Óðàëà, ñåâåðíåå ã. Áåëîðåöêà. Ãåîìîðôî-
ëîãèÿ è ÷åòâåðòè÷íûå îáðàçîâàíèÿ ãîðíîé ÷àñòè Áàøêîð-
òîñòàíà, âêëþ÷àþùåé Òóêàíñêóþ ïëîùàäü (ðèñ. 1), äîë-
ãîå âðåìÿ îñòàâàëèñü íàèìåíåå èçó÷åííûìè è áàçèðîâà-
ëèñü íà êîððåëÿöèÿõ ñ ðàâíèííîé òåððèòîðèåé çàïàäíîãî
Óðàëà.

Íîâûå äàííûå î ðåëüåôå, êîòîðûå îòðàæåíû â îò÷åòå
ïî ÃÄÏ-200, áûëè ïîëó÷åíû àâòîðîì ïðè ñîçäàíèè ãåî-
ìîðôîëîãè÷åñêîé êàðòû Òóêàíñêîé ïëîùàäè ìàñøòàáà
1 : 200000 (ÿâëÿþùåéñÿ îñíîâîé äëÿ êàðòû ÷åòâåðòè÷íûõ
îáðàçîâàíèé). Íà èññëåäóåìîé ïëîùàäè, òèïè÷íîé äëÿ
îñòàòî÷íûõ ãîð çàïàäíîãî ñêëîíà Þæíîãî Óðàëà, áûëè
äåòàëüíî èçó÷åíû «ñòóïåíè» ïðåäãîðíîé ëåñòíèöû, ê êî-
òîðûì îòíåñåíû ïëîñêèå âåðøèíû õðåáòîâ, ïëîùàäêè ó
èõ ïîäíîæèé, íàãîðíûå òåððàñû íà ñêëîíàõ ãîð, ïîâåðõ-
íîñòè ïëàíàöèè â ìåæãîðíûõ ïîíèæåíèÿõ. Ñâåäåíèÿ î
ìîðôîëîãèè è ãåíåçèñå äàííûõ ýëåìåíòîâ íåîáõîäèìû
ïðè òåêòîíè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèÿõ, ãåîëîãè÷åñêîì êàð-
òèðîâàíèè è îïðåäåëåíèè ïåðñïåêòèâíîñòè ðóäîíîñíîé
êîðû âûâåòðèâàíèÿ, âîññòàíîâëåíèè èñòîðèè ðàçâèòèÿ
çàïàäíîãî ñêëîíà Þæíîãî Óðàëà, à òàêæå äëÿ âûäåëåíèÿ
íîâåéøèõ òåêòîíè÷åñêèõ ôîðì ðåëüåôà.

Ìåòîäèêà è ìåòîäîëîãèÿ èññëåäîâàíèé

Ìåòîäèêà íàøèõ èññëåäîâàíèé îñíîâûâàëàñü íà ìîð-
ôîãåíåòè÷åñêîì àíàëèçå ðåëüåôà è ïðåäñòàâëåíèè îá ýâî-
ëþöèè ãîðíîé ñòðàíû ïóò¸ì «ïåäèïëåíèçàöèè» [9, 11, 12,
21]. Î òîì, ÷òî íà èçó÷åííîé òåððèòîðèè äåíóäàöèîííîå
âûðàâíèâàíèå ïðîèñõîäèò «ñáîêó», çà ñ÷¸ò ðàñøèðåíèÿ
ìåæãîðíîãî ïðîñòðàíñòâà, ñâèäåòåëüñòâóåò ïðåîáëàäàíèå
îñòàòî÷íûõ ãîðíûõ õðåáòîâ ñ âîãíóòûìè ñêëîíàìè, ïî-
êðûòûìè îáëîìî÷íûì ÷åõëîì, êîòîðûå ðàçðóøàþòñÿ îò-
íîñèòåëüíî äåíóäàöèîííîãî óðîâíÿ, ïðåäñòàâëåííîãî ïå-
äèìåíòàìè ó èõ ïîäíîæèé. Äîêàçàòåëüñòâîì ïðîäîëæàþ-
ùåãîñÿ îòñòóïàíèÿ ñêëîíîâ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå êîðåííîãî
óñòóïà â èõ âåðõíåé ÷àñòè, îòñóòñòâèå êîð âûâåòðèâàíèÿ
íà óïëîùåííûõ âåðøèíàõ.

Â îñíîâó ñîñòàâëåíèÿ ãåîìîðôîëîãè÷åñêîé êàðòû
Òóêàíñêîé ïëîùàäè ïîëîæåíî êàðòèðîâàíèå ýëåìåíòàð-
íûõ ôîðì ðåëüåôà è àíàëèç èõ ãèïñîìåòðè÷åñêîãî ïîëî-
æåíèÿ, ÷òî ñïîñîáñòâîâàëî âûäåëåíèþ ãåíåòè÷åñêèõ ãåî-
ìîðôîëîãè÷åñêèõ êàòåãîðèé.

Ïðè èññëåäîâàíèè ãîëüöîâûõ è íåîòåêòîíè÷åñêèõ
ôîðì ðåëüåôà ïðèìåíÿëèñü ìåòîäîëîãè÷åñêèå ïîäõîäû,
èçëîæåííûå â ðàáîòàõ Ñ. Ã. Áî÷à, È. È. Êðàñíîâà [3, 4],
Í. Â. Áàøåíèíîé [2], Â. Ï. Ôèëîñîôîâà [20], Í. È. Íèêî-
ëàåâà [10]. Êàðòèðîâàíèå ðå÷íûõ òåððàñ ïðîâîäèëîñü ïî
îáùåïðèíÿòîé äëÿ ð. Áåëîé íóìåðàöèè (ñíèçó ââåðõ), ñî-
îòâåòñòâóþùåé äàííûì Í. Ï. Âåðáèöêîé [6]. Äëÿ ïîñòðî-
åíèÿ ãåîìîðôîëîãè÷åñêîé êàðòû Òóêàíñêîé ïëîùàäè èñ-
ïîëüçîâàëèñü ñðåäíå- è êðóïíîìàñøòàáíûå òîïîãðàôè÷åñ-
êèå êàðòû ÷åòâåðòè÷íûõ îáðàçîâàíèé, ôîíäîâàÿ äîêóìåí-
òàöèÿ, ïîëåâûå èññëåäîâàíèÿ, âêëþ÷àþùèå ïîñòðîåíèå
ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðîôèëåé, ëèòîëîãè÷åñêîå èçó÷åíèå
ðûõëûõ îòëîæåíèé, àíàëèç ãåîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ãåîìîðôîëîãè÷åñêèì ðàéîíèðîâà-
íèåì Òóêàíñêàÿ ïëîùàäü îòíîñèòñÿ ê Ãîðíîóðàëüñêîé çîíå.
Ïðåîáëàäàåò íèçêîãîðíûé ðåëüåô îñòàòî÷íûõ ãîð çàïàä-

Ðèñ. 1. Ðàñïîëîæåíèå Òóêàíñêîé ïëîùàäè â ïðåäåëàõ ëèñòîâ
Þæíî-Óðàëüñêîé ñåðèè: 1 — Òóêàíñêàÿ ïëîùàäü; 2 — Ðåñïóáëè-
êà Áàøêîðòîñòàí; 3 — Îðåíáóðãñêàÿ îáëàñòü; 4 — ×åëÿáèíñêàÿ

 îáëàñòü; 5 — ãðàíèöà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè

Fig. 1. The layout of the Tukan area within the sheets of the South Ural
series: 1 — Tukan area; 2 — Republic of Bashkortostan; 3 — Orenburg
 region; 4 — Chelyabinsk region; 5 — border of the Russian Federation

íîãî ñêëîíà Þæíîãî Óðàëà. Äëÿ ïëîùàäè òèïè÷íû âûòÿ-
íóòûå â ñóáìåðèäèîíàëüíîì íàïðàâëåíèè õðåáòû ñ àáñî-
ëþòíûìè îòìåòêàìè 680—900 ì, ðàçäåëåííûå øèðîêèìè
ìåæãîðíûìè ïîíèæåíèÿìè è ðå÷íûìè äîëèíàìè. Ñóá-
èçîìåòðè÷íûå Êðàêèíñêèå ãîðû (àáñ. îòì. äî 800—1000 ì)
ñ êðóòûìè êîðåííûìè ñêëîíàìè, äðåâîâèäíûì è ðàäèàëü-
íûì ðèñóíêîì ðå÷íîé ñèñòåìû îòíîñÿòñÿ ê ïðèïîäíÿòûì
ãîðíûì ìàññèâàì Þæíîãî Óðàëà (ðèñ. 2).

Ñîâðåìåííàÿ ãåîìîðôîëîãè÷åñêàÿ ïîâåðõíîñòü èñ-
ñëåäóåìîé òåððèòîðèè ñðåçàåò äèñëîöèðîâàííûé ðèôåé-
ñêèé è ïàëåîçîéñêèé ñóáñòðàòû è ïîêðûòà êàéíîçîéñêè-
ìè ðûõëûìè îáðàçîâàíèÿìè (ýëþâèåì, âêëþ÷àþùèì êîðó
âûâåòðèâàíèÿ ñèàëèòíîãî, ôåððèòíîãî òèïîâ, à òàêæå àë-
ëþâèåì, êîëëþâèåì, äåëþâèåì, ñîëèôëþêöèîííûìè îò-
ëîæåíèÿìè, ïðîëþâèåì). Çäåñü âûäåëÿåòñÿ ñòðóêòóðíûé
(òåêòîíîãåííûé), ñòðóêòóðíî-äåíóäàöèîííûé, äåíóäàöè-
îííûé è àêêóìóëÿòèâíûé ðåëüåô. Îäíîé èç ãëàâíûõ îñî-
áåííîñòåé òåððèòîðèè ÿâëÿåòñÿ ñâÿçü ðåëüåôà ñ ãåîëîãè-
÷åñêèìè ñòðóêòóðàìè è ñîñòàâîì ãîðíûõ ïîðîä, êîòîðûå
îïðåäåëÿþò îáùóþ îðèåíòèðîâêó è ìîðôîëîãèþ îñíîâ-
íûõ ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ.

Â ãîðíîé ÷àñòè Áàøêèðñêîãî Óðàëà ïðåîáëàäàåò
ñòðóêòóðíî-äåíóäàöèîííûé è äåíóäàöèîííûé ðåëüåô,
êîòîðûé ïðåäîïðåäåëåí ñêëàä÷àòî-áëîêîâîé ñòðóêòóðîé
Áàøêèðñêîãî ìåãàíòèêëèíîðèÿ è åãî îáðàìëåíèÿ è ñîçäàí
ïðè ïàðàëëåëüíîì îòñòóïàíèè ñêëîíîâ ïîä äåéñòâèåì
êîìïëåêñà äåíóäàöèîííûõ ïðîöåññîâ. Ýòî îñòàòî÷íûå
ãîðû è õðåáòû, îñòðîâíûå ãîðû, ìåæãîðíûå ïîíèæåíèÿ ñ
ðåëèêòîâûìè ïîâåðõíîñòÿìè ïåäèïëàíàöèè. Ãðàíèöû
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñòðóêòóðíî-äåíóäàöèîííîãî ðåëüåôà
ñîâïàäàþò ñ äâóìÿ êðóïíûìè ãåîëîãè÷åñêèìè ñòðóêòóðà-
ìè Þæíîãî Óðàëà — Çèëàèðñêèì ñèíêëèíîðèåì è Áàø-
êèðñêèì àíòèêëèíîðèåì.

Îäíèì èç ãëàâíûõ ïðîÿâëåíèé äåíóäàöèîííîãî ðå-
ëüåôà ÿâëÿþòñÿ øèðîêî ðàçâèòûå ôðàãìåíòû ïîâåðõíîñ-
òåé âûðàâíèâàíèÿ. Äâå ñòóïåíè îáøèðíûõ ïîâåðõíîñòåé
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Ðèñ. 2. Ãåîìîðôîëîãè÷åñêàÿ êàðòà Òóêàíñêîé ïëîùàäè:
Âåðõíèé ÿðóñ ðåëüåôà. Îñòàòî÷íûå ãîðû è ìåæãîðíûå ïîíèæåíèÿ äîíåîãåíîâîãî âîçðàñòà: 1 — ïîëîãîâûïóêëûå ïðèâåðøèííûå
ïîâåðõíîñòè îñòàòî÷íûõ õðåáòîâ è îñòðîâíûõ ãîð; 2 —ñêëîíû îñòàòî÷íûõ õðåáòîâ è îñòðîâíûõ ãîð; 3 — îáëîìî÷íûå øëåéôû ó
ïîäíîæèé ñêëîíîâ îñòàòî÷íûõ õðåáòîâ; 4 — ôðàãìåíòû âûðîâíåííûõ äåíóäàöèîííûõ ïîâåðõíîñòåé (ïåäèìåíòîâ è ïåäèïëåíîâ)
äîíåîãåíîâîãî âîçðàñòà. Ïðèïîäíÿòûå ãîðíûå ìàññèâû: 5 — êðóòûå ïðÿìîëèíåéíûå ñêëîíû è îñòðîâåðøèííûå ïîâåðõíîñòè Êðà-
êèíñêèõ ãîð, èíòåíñèâíî ðàñ÷ëåíåííûå ýðîçèîííûìè âðåçàìè; 6 — ïðèïîäíÿòûå ôðàãìåíòû äîíåîãåíîâîé ïîâåðõíîñòè Çèëà-
èðñêîãî ïåäèïëåíà. Ñðåäíèé ÿðóñ ðåëüåôà. Ìåæãîðíûå ïîíèæåíèÿ íåîãåíîâîãî âîçðàñòà: 7 — ñêëîíû ìåæãîðíûõ ïîíèæåíèé,
8 — ôðàãìåíòû âûðîâíåííûõ äåíóäàöèîííûõ ïîâåðõíîñòåé (ïåäèìåíòîâ íåîãåíîâîãî âîçðàñòà); 9 — ôðàãìåíòû ïîâåðõíîñòè
Êàãèíñêîé ñòðóêòóðíî-äåíóäàöèîííîé äåïðåññèè, VII àêêóìóëÿòèâíîé è ýðîçèîííî-àêêóìóëÿòèâíîé òåððàñû ð. Áåëîé. Âûñîêèå
òåððàñû, ñîçäàííûå áîêîâîé è ãëóáèííîé ýðîçèåé ðåê: 10 — ôðàãìåíòû ïîâåðõíîñòè V ýðîçèîííîé è ýðîçèîííî-àêêóìóëÿòèâíîé
íàäïîéìåííîé òåððàñû; 11 — ôðàãìåíòû ïîâåðõíîñòè VI ýðîçèîííîé è ýðîçèîííî-àêêóìóëÿòèâíîé íàäïîéìåííîé òåððàñû;
12 — ôðàãìåíòû âûðîâíåííûõ ýðîçèîííûõ ïîâåðõíîñòåé íåÿñíîãî âîçðàñòà â «îòìåðøèõ» ðå÷íûõ äîëèíàõ. Íèæíèé ÿðóñ ðåëüå-
ôà: 13 — ñêëîíû ðå÷íûõ äîëèí; 14 — áîðòà ýðîçèîííûõ âðåçîâ; 15 — äíèùà ðå÷íûõ äîëèí (ðóñëî, ïîéìà, íèçêèå àêêóìóëÿòèâ-
íûå òåððàñû); 16 — ôðàãìåíòû ïîâåðõíîñòåé ýðîçèîííûõ è ýðîçèîííî-àêêóìóëÿòèâíûõ III è IV íàäïîéìåííûõ òåððàñ. Òåõíîãåí-
íûé ðåëüåô: 17 — êðóïíûå êàðüåðû è èõ îòâàëû. Ôîðìû è ýëåìåíòû ðåëüåôà: 18 — ýðîçèîííûå óñòóïû; 19 — êîíóñû âûíîñà;
20 — ñòåíêè îáðûâîâ, îáâàëîâ, îñûïåé; 21 — êàðñòîâûå âîðîíêè; 22 — óñòóïû íàãîðíûõ òåððàñ; 23 — êóðóìû; 24 — îñòàíöû ìîðîç-
íîãî âûâåòðèâàíèÿ; 25 — ëåäíèêîâûå øðàìû è áîðîçäû ñ ïðèçíàêàìè íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ ëüäà ãîðíîãî íåîïëåéñòîöåíîâîãî
îëåäåíåíèÿ; 26 — îñòàíöû äåíóäàöèîííûå; 27 — óñòóïû ñòðóêòóðíî-äåíóäàöèîííûå; 28 — îòïðåïàðèðîâàííûå ãðåáíè è ãðÿäû èç
ïðî÷íûõ ïîðîä; 29 — òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ, àêòèâíûå â ÷åòâåðòè÷íîå âðåìÿ (a — äîñòîâåðíûå, b — ïðåäïîëàãàåìûå). Ýëåìåíòû
ïàëåîãåîãðàôèè: 30 — êàðû ðåëèêòîâûå; 31 — òðîãîâûå äîëèíû ðåëèêòîâûå; 32 — ïðåäïîëàãàåìîå íàïðàâëåíèå ñòîêà ëåäíèêîâûõ âîä

ãîðíîãî íåîïëåéñòîöåíîâîãî îëåäåíåíèÿ; 33 — ïîãðåáåííûå ðå÷íûå äîëèíû

Fig. 2. Geomorphological map of the Tukan area:
The upper tier of the relief. Residual mountains and intermountain depressions of pre-neogenous age: 1 — hollow convex surfaces of residual
ridges and insular mountains; 2 — slopes of residual ridges and insular mountains; 3 — clastic accumulationsat the foots of slopes of residual
ridges; 4 — fragments of aligned denudation surfaces (pediments and pediplane) of preneogene age. Raised mountains:5 — steep rectilinear
slopes and peaked surfaces of the Kraka mountains, intensively dissected erosion; 6 —fragments preneogene raised surface of Zilairpedi plain.
The middle tier of the relief. Intermountain depressions of the Neogene age: 7 — slopes of intermountain depressions,
8 — fragments of aligned denudation surfaces (Neogenepediments); 9 — fragments of the surface of Kaga structural-denudational depression,
VII accumulative and erosive-accumulative terrace of the Belaya River. High terraces created by lateral and deep erosion of rivers:
10 — fragments of the surface of the V erosion and erosion-accumulative terrace; 11 —fragments of the surface of the VI erosion and erosion-
accumulative terrace; 12 — fragments aligned erosional surfaces of unknown age in the «dead» river valleys. The lower tier of the relief:
13 — slopes of river valleys; 14 — sides of erosion cuts; 15 — bottoms of river valleys (bed, floodplain, low accumulative terraces);
16 — fragments of the surfaces of the erosion and erosion-accumulative III and IV terraces. Technogeneous relief: 17 - large quarries and their
dumps. Forms and elements of relief: 18 — erosional scarps; 19 — cones of removal; 20 — walls of precipices, landslides, screes;
21 — karst funnels; 22 — scarps of upland terraces; 23 — screes; 24 — outliers of frost weathering; 25 — glacial scars and furrows with signs of
the direction of ice movement of the mountainous Neoplestocene glaciation; 26 — denudation outlieres; 27 — structural-denudation scarps;
28 — prepared crests and ridges of strong rocks; 29 — tectonic disturbances active in the Quaternary period (a — reliable, b — the alleged).
Elements of paleogeography: 30 — relict kars; 31 — relict trough valleys; 32 — the expected direction of the runoff of the glacial waters of the

 mountain neopleistocene glaciation; 33 — buried river valleys
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âûðàâíèâàíèÿ îòìå÷àþòñÿ íà óðîâíÿõ ñðåäíåãî è âåðõíå-
ãî ÿðóñîâ â ìåæãîðíûõ ïîíèæåíèÿõ ìåæäó îñòàòî÷íûìè
õðåáòàìè (ðèñ. 3). Èõ ðàñïîëîæåíèå â öåëîì êîíòðîëèðó-
åòñÿ ñèíêëèíàëüíûìè ñòðóêòóðàìè, ãëóáèííûìè ðàçëî-
ìàìè, ëîêàëèçàöèåé ãëèíèñòûõ è êàðáîíàòíûõ ïîðîä, íå-
óñòîé÷èâûõ ê ðàçðóøåíèþ.

Óðîâåíü äåíóäàöèîííîé ïëàíàöèè â ñðåäíåì ÿðóñå ðåëüå-
ôà. Â ïðåäåëàõ ãåîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû Çèëàèðñêîãî ñèí-
êëèíîðèÿ â ñðåäíåì ÿðóñå ðåëüåôà õîðîøî ïðîñëåæèâà-
åòñÿ Êàãèíñêàÿ ñòðóêòóðíî-äåíóäàöèîííàÿ äåïðåññèÿ
(ðèñ. 2, 4), çàëîæåííàÿ â ïàëåîçîéñêèõ êàðáîíàòíûõ ïî-
ðîäàõ. Àáñîëþòíûå îòìåòêè å¸ äíèùà íà øèðîòå ïîñ. Êàãà
— 540—560 ì, ÷òî íà óðîâåíü (20—40 ì) âûøå ñåäüìîé òåð-
ðàñû ð. Áåëîé. Êàãèíñêàÿ äåïðåññèÿ (êîòëîâèíà) èìååò
ïîëóçàìêíóòóþ ôîðìó, ïðîòÿæåííîñòü îêîëî 30 êì è øè-
ðèíó äî 5 êì, âîãíóòûå ñêëîíû, ïîêðûòûå îáëîìî÷íûì
÷åõëîì. Òîëüêî â ïðåäåëàõ Êàãèíñêîé äåïðåññèè íà èñ-
ñëåäóåìîé ïëîùàäè íàáëþäàëèñü ðåëèêòû ñåäüìîé òåððà-
ñû, ãëàâíûì îáðàçîì ó å¸ çàïàäíîãî áîðòà. Âåðîÿòíî, â ýòî
âðåìÿ ñóùåñòâîâàëè ëèøü âðåìåííûå âîäîòîêè, à ïîñòî-
ÿííûå ðóñëà, ñóäÿ ïî êàðòèðóåìûì ðåëèêòàì ðå÷íûõ òåð-
ðàñ, ïîÿâèëèñü ëèøü â ïëèîöåíå. Öåíòð êîòëîâèíû ðàñ-
ïîëàãàëñÿ âîñòî÷íåå ñîâðåìåííîãî ðóñëà ð. Áåëîé, îá ýòîì
ìîæíî ñóäèòü ïî íàêëîíó ðåëèêòîâûõ ïîâåðõíîñòåé äíè-
ùà êîòëîâèíû. Ìåñòàìè íà ýòèõ ïîâåðõíîñòÿõ íàáëþäà-
åòñÿ êðóïíàÿ ãàëüêà è âàëóíû êâàðöà, íî â îñíîâíîì ïîä
ìàëîìîùíûì ñëîåì êîðè÷íåâî-áóðûõ ïîêðîâíûõ ñóãëèí-
êîâ è êðàñíî-áóðûõ ãëèí îòìå÷àþòñÿ êðàñíîöâåòíûå è
ïåñòðîöâåòíûå ïðîäóêòû õèìè÷åñêîãî âûâåòðèâàíèÿ,
âêëþ÷àÿ êàîëèíîâûå ãëèíû. Ïî ôîíäîâûì äàííûì, ïðåä-
ñòàâëåííûì â ãåîëîãè÷åñêîì îò÷åòå À. Â. Êëî÷èõèíà
(1969), íà ëåâîáåðåæüå ð. Áåëîé ó ïîñ. Êàãà íà äàííîé ïî-
âåðõíîñòè â øóðôå ¹ 405 áûëè âñêðûòû ðîçîâî-æåëòî-
áåëûå æèðíûå ãëèíû ñî ñïîðî-ïûëüöåâûì êîìïëåêñîì,
íå ïðîòèâîðå÷àùèì ìèîöåíîâîìó âîçðàñòó îñàäêîâ.

Ðèñ. 4. Ñóáøèðîòíûå ïðîôèëè ãîðíîé ÷àñòè Áàøêèðñêîãî Óðàëà
(íà ïðèìåðå Òóêàíñêîé ïëîùàäè): 1—3 — óðîâíè äåíóäàöèîí-
íîé ïëàíàöèè (1 — äîìèîöåíîâûé, 2 — íåîãåíîâûé, 3 — äî-
ìèîöåíîâûé, ïðèïîäíÿòûé â ÷åòâåðòè÷íîå âðåìÿ); 4 — óðîâíè
ãîëüöîâîé ïëàíàöèè; 5— íåîòåêòîíè÷åñêèå ïîäíÿòèÿ óëüòðà-

áàçèòîâûõ ìàññèâîâ Êðàêà; I—VII — òåððàñû ð. Áåëîé

Fig. 4. Sublatitudinal profiles of the mountainous part of the Bashkir Urals
(by the example of the Tukan area): 1—3 — levels of denudation plana-
tion (1 — Premiocene, 2 — Neogene, 3 — Premiocene, raised in the
Quaternary time); 4 — levels of the sublatitudinal planation;
5 — neotectonic uplifts of the Kraka ultrabasite massifs; I—VII — Belaya

 River terraces

Ðèñ. 3. Ðàñïîëîæåíèå òîïîãðàôè÷åñêèõ ïðîôèëåé íà Òóêàíñêîé
 ïëîùàäè

Fig. 3. Location of topographic profiles on the Tukan area

Íà áëèçêîì ãèïñîìåòðè÷åñêîì óðîâíå ðàñïîëîæåíû
âûðîâíåííûå ïîâåðõíîñòè â ìåæãîðíûõ ïîíèæåíèÿõ
ñðåäíåãî ÿðóñà ðåëüåôà, êîòîðûå èìåþò íàèáîëüøåå ðàç-
âèòèå íà çàïàäå è þãå ïëîùàäè (ðèñ. 3, 4). Èõ î÷åðòàíèÿ â
ïëàíå óíàñëåäîâàíû îò âûðàáîòàííûõ ìåæãîðíûõ ïîíè-
æåíèé âåðõíåãî ÿðóñà ðåëüåôà, íî îíè îòëè÷àþòñÿ ïîëó-
çàìêíóòîé ôîðìîé, ìåíüøåé ïðîòÿæåííîñòüþ (20—50 êì)
è øèðèíîé (2—10 êì). Ñêëîíû òàêèõ ïîíèæåíèé âîãíó-
òûå, à èõ âåðøèííûìè ïîâåðõíîñòÿìè ÿâëÿþòñÿ íèçêèå
ïëîñêèå âîäîðàçäåëû è âûðîâíåííûå ïîâåðõíîñòè âåðõ-
íåãî ÿðóñà ðåëüåôà.

Ïåäèìåíòû ñðåäíåãî ÿðóñà íàáëþäàþòñÿ â âèäå ñëàáî-
íàêëîíåííûõ ñêàòîâ ïðåèìóùåñòâåííî íà ãèïñîìåòðè÷åñ-
êîì óðîâíå îêîëî 540—560 ì, à äëÿ ñåâåðî-çàïàäíîé è
þæíîé ÷àñòåé ïëîùàäè ýòîò óðîâåíü íèæå (äî 480 ì). Îíè
çàíèìàþò ïðîìåæóòî÷íóþ ñòóïåíü ìåæäó ïîâåðõíîñòüþ
âûðàâíèâàíèÿ âåðõíåãî ÿðóñà è ñåäüìîé òåððàñîé ð. Áå-
ëîé. Ïîâåðõíîñòè äåíóäàöèîííîé ïëàíàöèè ñðåäíåãî ÿðó-
ñà ïîâñåìåñòíî ðàñ÷ëåíåíû ðå÷íîé è îâðàæíî-áàëî÷íîé
ñåòüþ. Íà ïåäèìåíòàõ ðàñïðîñòðàíåíû êðàñíîöâåòíûé
õåìîãåííûé ýëþâèé, êðàñíî-áóðûå äåëþâèàëüíûå ãëèíû
è ñóãëèíêè. Ìåñòàìè ñîõðàíÿþòñÿ äåíóäàöèîííûå îñòàí-
öû. Òàì, ãäå âûðîâíåííûå ïîâåðõíîñòè ñëîæåíû êàðáî-
íàòíûìè ïîðîäàìè, øèðîêî ðàçâèòû êàðñòîâûå âîðîíêè.

Óðîâåíü äåíóäàöèîííîé ïëàíàöèè â âåðõíåì ÿðóñå ðåëüå-
ôà. Íàèáîëåå äðåâíèé ñîõðàíèâøèéñÿ áàçèñ äåíóäàöèè
õàðàêòåðèçóþò ôîðìû ðåëüåôà, ñîçäàííûå ïðè ïàðàëëåëü-
íîì îòñòóïàíèè ñêëîíîâ âûñîêèõ õðåáòîâ. Ê íèì îòíî-
ñÿòñÿ ïåäèìåíòû è ïåäèïëåíû âåðõíåãî ÿðóñà, ðàñïîëîæåí-
íûå íà àáñîëþòíûõ îòìåòêàõ 600—640 ì.

Ïåäèìåíòû ïðåäñòàâëåíû øèðîêèìè âûðîâíåííû-
ìè ñêàòàìè, êîòîðûå ïðîñëåæèâàþòñÿ îò îñíîâàíèÿ ñêëî-
íîâ îñòàòî÷íûõ õðåáòîâ ê ìåæãîðíûì ïîíèæåíèÿì ñðåä-
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íåãî ÿðóñà. Ãðÿäîâî-ëèíåéíîå ðàñïîëîæåíèå õðåáòîâ ñ
ñîãëàñíûì ïðîñòèðàíèåì ñêëîíîâ ñîâïàäàåò â ïëàíå ñ
ãåîëîãè÷åñêèìè ñòðóêòóðàìè Áàøêèðñêîãî àíòèêëèíî-
ðèÿ è åãî îáðàìëåíèÿ, à âåðøèíû õðåáòîâ ïðèóðî÷åíû ê
íàèáîëåå óñòîé÷èâûì ê âûâåòðèâàíèþ ïîðîäàì, îáû÷íî
êâàðöåâûì ïåñ÷àíèêàì è àëåâðîëèòàì. Âîãíóòûé ïðî-
ôèëü ñêëîíîâ òàêèõ õðåáòîâ, êîðåííîé óñòóï ó âåðøèíû
è ïåäèìåíòû ó ïîäîøâû ñâèäåòåëüñòâóþò îá îòñòóïàíèè
ñêëîíà íà ñåáÿ.

Ïåäèïëåíû ñîõðàíèëèñü â âèäå ðåëèêòîâ è ïðåäñòàâ-
ëåíû øèðîêèìè (10—15 êì), ïðîòÿæåííûìè (áîëåå 20—
25 êì) ïëàòîîáðàçíûìè âîçâûøåííîñòÿìè (Òóêàíñêèé,
Ñóðàíñêèé, Çèëàèðñêèé ïåäèïëåíû). Îíè íà ñòóïåíü
âûøå ïåäèìåíòîâ ñðåäíåãî ÿðóñà è ÿâëÿþòñÿ ðåëèêòàìè
äíèù áîëåå äðåâíèõ ìåæãîðíûõ ïîíèæåíèé, îáðàçîâàí-
íûõ ïðè ñëèÿíèè ïåäèìåíòîâ ïðîòèâîïîëîæíûõ ñêëîíîâ
âûñîêèõ õðåáòîâ. Â ïðåäåëàõ äàííûõ ðåëèêòîâûõ ïîâåðõ-
íîñòåé ïåäèïëàíàöèè íàáëþäàþòñÿ äåíóäàöèîííûå îñòàí-
öû, îñòðîâíûå ãîðû, ýðîçèîííûå ëîæáèíû.

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ïåäèìåíòîâ è ïåäèïëå-
íîâ âåðõíåãî ÿðóñà Òóêàíñêîé ïëîùàäè ÿâëÿåòñÿ ðàçâè-
òèå êîð õèìè÷åñêîãî âûâåòðèâàíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò îòíî-
ñèòü èõ ê «ôèêñèðîâàííûì» ïîâåðõíîñòÿì ðåëüåôà. Ê íèì
ïðèóðî÷åíû ìåñòîðîæäåíèÿ áóðûõ æåëåçíÿêîâ è ìèíå-
ðàëüíûõ ïèãìåíòîâ Çèãàçèíî-Êîìàðîâñêîãî ðàéîíà, çî-
ëîòîíîñíûå êîðû âûâåòðèâàíèÿ [7, 8]. Ýëþâèàëüíûå è
äåëþâèàëüíûå îáðàçîâàíèÿ, êîòîðûå îòìå÷àëèñü íà ñàìûõ
äðåâíèõ âûðîâíåííûõ äåíóäàöèîííûõ ïîâåðõíîñòÿõ,
ïðåäñòàâëåíû ïåñòðîöâåòíûìè è áåëî-æåëòûìè ãëèíàìè,
ùåáíåì, äðåñâîé âûâåòðåëûõ ìåñòíûõ ïîðîä. Õàðàêòåðíî
êàîëèíîâî-ãèäðîñëþäèñòîå âûâåòðèâàíèå. Ïîäîáíûå îò-
ëîæåíèÿ øèðîêî ðàçâèòû íà ïëîùàäè, îñîáåííî â ðàéî-
íàõ Òóêàíñêîãî, Ñóðàíñêîãî ïåäèïëåíà. Èõ ìîùíîñòü
îáû÷íî ñîñòàâëÿåò ïåðâûå ìåòðû (ðåæå 6—7 ì). Íî ëèíåé-
íûå, â òîì ÷èñëå ôåððèòíûå êîðû, ìîãóò ðàñïðîñòðàíÿòü-
ñÿ íà ãëóáèíû äî 300 ì.

Â çàïàäíîé ÷àñòè ïëîùàäè ðåëèêòû ïîâåðõíîñòè äî-
íåîãåíîâûõ ìåæãîðíûõ ïîíèæåíèé ñîõðàíèëèñü â âèäå
íèçêèõ âîäîðàçäåëîâ, âûòÿíóòûõ öåïî÷êàìè øèðèíîé
0.2—1 êì. Îíè ïðîñëåæèâàþòñÿ ìåæäó õðåáòîì Çèëüìåð-
äàê è ð. Çèëèì, õðåáòàìè Àðäàêòû è Êàëó, Áîë. Êàëó è
Áàøòèí. Èõ àáñîëþòíûå îòìåòêè (600—640 ì) — òàêèå æå,
êàê íà ïåäèìåíòàõ, ïðèëåãàþùèõ ê ñêëîíàì âûñîêèõ õðåá-
òîâ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñóùåñòâîâàíèè çäåñü ðàíåå åäè-
íîé ïîâåðõíîñòè âûðàâíèâàíèÿ, çàíèìàâøåé ïðîñòðàí-
ñòâî ìåæäó âûñîêèìè îñòàòî÷íûìè õðåáòàìè. Ñ ó÷åòîì
îáùåé èñòîðèè êîíòèíåíòàëüíîãî ðàçâèòèÿ è êëèìàòà äàí-
íîé òåððèòîðèè [13—18] âîçìîæíî, ÷òî ñîõðàíèâøèåñÿ â
âåðõíåì ÿðóñå ïîâåðõíîñòè äåíóäàöèîííîé ïëàíàöèè ôîð-
ìèðîâàëèñü â ïàëåîãåíå, íî áûëè óíàñëåäîâàíû îò ìåçî-
çîéñêèõ ïåäèïëåíîâ.

Òàê, ïî äàííûì À. Ï. Ñèãîâà [18], íà Óðàëå â ìåçîçîå è
êàéíîçîå âûäåëÿåòñÿ øåñòü òåêòîíî-êëèìàòè÷åñêèõ ýòàïîâ,
ñðåäè êîòîðûõ òîëüêî ðàííåìåçîçîéñêèé, ïîçäíåìåçîçîé-
ñêèé, îëèãîöåíîâûé è ìèîöåíîâûé õàðàêòåðèçóþòñÿ ðàç-
âèòèåì õèìè÷åñêîãî âûâåòðèâàíèÿ. Ñîãëàñíî ýòîé ñõåìå
ïåäèìåíòû ñðåäíåãî ÿðóñà Òóêàíñêîé ïëîùàäè íàèáîëåå
ñîîòâåòñòâóþò ìèîöåíîâîìó ýòàïó, à ïåäèìåíòû è ïåäèï-
ëåíû âåðõíåãî ÿðóñà — îëèãîöåíîâîìó ýòàïó (ïî À. Ï. Ñè-
ãîâó [18] — «íåçàâåðø¸ííûé â ðàçâèòèè ïåíåïëåí»). Îò-
ñóòñòâèå îñòàòî÷íûõ ëàòåðèòíûõ êîð íà èññëåäîâàííûõ
âûðîâíåííûõ ïîâåðõíîñòÿõ ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî
áîëåå äðåâíèå óðîâíè ïëàíàöèè â ãîðíîì ðåëüåôå Òóêàí-
ñêîé ïëîùàäè íå ñîõðàíåíû.

Ïîìèìî äâóõ îïèñàííûõ ïîâåðõíîñòåé âûðàâíèâà-
íèÿ, ôèêñèðóåìûõ êîðàìè âûâåòðèâàíèÿ, íà ñêëîíàõ ñà-
ìûõ âûñîêèõ õðåáòîâ Òóêàíñêîé ïëîùàäè ëîêàëüíî íà-
áëþäàþòñÿ âûðîâíåííûå ïëîùàäêè, êîòîðûå èìåþò ïðè-
çíàêè íèâàëüíîãî ðåëüåôà.

Íèâàëüíàÿ ïëàíàöèÿ. Î âîçìîæíîì ñóùåñòâîâàíèè
íåáîëüøèõ ëåäíèêîâ íà îòäåëüíûõ âåðøèíàõ âûñîêèõ
õðåáòîâ â ëåäíèêîâûå ýïîõè â öåíòðàëüíûõ ðàéîíàõ
Þ. Óðàëà óêàçûâàëîñü Â. Ë. ßõèìîâè÷ è äð. [1]. Íàèáîëåå
ïðåäñòàâèòåëüíû íèâàëüíûå ôîðìû íà õðåáòå Áîëüøîé
Øàòàê, êîòîðûé è äî ÷åòâåðòè÷íûõ õîëîäíûõ ýïîõ áûë
ñàìûì âûñîêèì ãîðíûì ñîîðóæåíèåì íà Òóêàíñêîé ïëî-
ùàäè. Ñâèäåòåëüñòâîì âåðîÿòíîãî ãîðíîãî îëåäåíåíèÿ íà
Øàòàêñêîì õðåáòå â íåîïëåéñòîöåíå ÿâëÿþòñÿ ðåëèêòî-
âûå íàãîðíûå òåððàñû, òðîãîâûå äîëèíû, êàðû, áîðîçäû
è øðàìû íà îòïîëèðîâàííûõ ïîâåðõíîñòÿõ ñêàëèñòûõ îñ-
òàíöîâ â ðàéîíå õð. Êóþøòû, ñîñòàâ è îãðîìíûå ìîùíî-
ñòè (äî 80 ì) ãðóáîîáëîìî÷íûõ îáðàçîâàíèé, âñêðûòûõ
ñêâàæèíàìè íà âîñòî÷íîì ñêëîíå õð. Áîë. Øàòàê, íèæ-
íÿÿ ÷àñòü êîòîðûõ ñ ïîëóîêàòàííûìè îáëîìêàìè ìîæåò
ÿâëÿòüñÿ îñòàòêàìè ìîðåíû ãîðíîãî îëåäåíåíèÿ.

Íà âñåõ ñêëîíàõ õð. Áîëüøîé Øàòàê, êðîìå þæíîãî,
íà âûñîòàõ îêîëî 1230—1240 ì íàáëþäàþòñÿ ñîâðåìåííûå
ìîðîçîáîéíûå òåððàñû. Òåððàñû ïîêðûòû «êàìåííûìè
ìíîãîóãîëüíèêàìè», ãëûáîâûìè ðîññûïÿìè. Îíè îêðó-
æàþò ñêàëüíûå îñòàíöû, ïðèìåðîì êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ñî-
âðåìåííàÿ âåðøèíà ã. Áîëüøîé Øàòàê (1271 ì). Íà áîëü-
øåì ïðîòÿæåíèè õðåáòà Áîëüøîé Øàòàê îñòàíöû ðàçðó-
øåíû, à íàãîðíûå òåððàñû ïðîòèâîïîëîæíûõ ñêëîíîâ
ñîåäèíåíû. Çà ñ÷¸ò ýòîãî îáðàçîâàíà óïëîùåííàÿ âåðøèí-
íàÿ ïîâåðõíîñòü. Âåðõíèå íàãîðíûå òåððàñû èìåþò êîðåí-
íûå óñòóïû âûñîòîé äî 3—5 ì, êîòîðûå ïîñëå ðåçêîãî ïå-
ðåãèáà ñêëîíà ñìåíÿþòñÿ áîëåå íèçêèìè ïëîùàäêàìè —
ðåëèêòîâûìè ãîëüöîâûìè òåððàñàìè, ïîâåðõíîñòü êîòî-
ðûõ çàäåðíîâàíà, ïîêðûòà ìåëêîç¸ìîì ñ ãëûáîâûìè îá-
ëîìêàìè ìåñòíûõ ïîðîä.

Îòíåñåíèå íàãîðíûõ òåððàñ ê íèâàëüíûì, à íå ñòðóê-
òóðíûì ôîðìàì ïîäòâåðæäàåòñÿ ñëåäóþùèìè íàáëþäåíè-
ÿìè. Îíè ðàçâèòû íà ñàìûõ ðàçëè÷íûõ ïî óñòîé÷èâîñòè
ïîðîäàõ: ñëàíöàõ, ïåñ÷àíèêàõ, êîíãëîìåðàòàõ, áàçàëüòàõ.
Íå êîíòðîëèðóþòñÿ ãåîëîãè÷åñêèìè ñòðóêòóðàìè, òåêòî-
íè÷åñêèìè ôàêòîðàìè, ñòðóêòóðíûìè îñîáåííîñòÿìè
çàëåãàíèÿ êîðåííûõ ïîðîä, õàðàêòåðîì òðåùèí îòäåëüíî-
ñòè. Îäíà è òà æå òåððàñà ìîæåò ïåðåñåêàòü êîíòàêòû ðàç-
ëè÷íûõ ïîðîä (äîëåðèòû, êîíãëîìåðàòû, ïåñ÷àíèêè), ïðè-
÷åì îòäåëüíûå òâ¸ðäûå ïîðîäû îáðàçóþò ñêàëüíûå îñòàí-
öû, âûñòóïàþùèå íàä îáùåé ïîâåðõíîñòüþ. Òàêèå òåððà-
ñû íå ðàçâèòû â ñðåäíèõ è íèçêèõ çîíàõ ðåëüåôà. Ýêñïî-
çèöèÿ ñêëîíîâ íå îêàçûâàåò âëèÿíèÿ íà ðàçâèòèå íàãîð-
íûõ òåððàñ. Ðàñïîëîæåíèå òåððàñ ñèììåòðè÷íî íà ïðîòè-
âîïîëîæíûõ ñêëîíàõ, íåçàâèñèìî îò îáùåãî ïàäåíèÿ ñëî-
èñòûõ ïîðîä, ÷òî õîðîøî ïðîñëåæèâàåòñÿ íà øèðîòíîì
ïðîôèëå õð. Áîë. Øàòàê (ðèñ. 5). Ýòî ìîæåò áûòü ñëåäñòâè-
åì ñóùåñòâîâàíèÿ åäèíîãî ãèïñîìåòðè÷åñêîãî óðîâíÿ
ñíåãîâîé ãðàíèöû íà âñåé òåððèòîðèè, âûøå êîòîðîãî
íà÷èíàëèñü ìîðîçîáîéíûå ïðîöåññû. Ïðè÷åì òàêèõ óðîâ-
íåé áûëî íåñêîëüêî â ñâÿçè ñ ìåíÿþùèìñÿ êëèìàòîì â
÷åòâåðòè÷íîå âðåìÿ.

Âûñîêèå ðåëèêòîâûå íàãîðíûå òåððàñû øèðèíîé
íåñêîëüêî ñîò ìåòðîâ, ïðîòÿæåííîñòüþ ïåðâûå êèëîìåò-
ðû óñòàíîâëåíû íà óðîâíå óðî÷èùà Êóæàê Çàëàâîê (îò-
ìåòêè 1000—1400 ì). Áîëåå äðåâíèé óðîâåíü ãîëüöîâîé
ïëàíàöèè õàðàêòåðèçóþò òåððàñû ñ ãèïñîìåòðè÷åñêèì
óðîâíåì îêîëî 920 ì (óðî÷èùå Èñàåâ Çàëàâîê). Ïîâåðõ-
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Ðèñ. 5. Íàãîðíûå òåððàñû íà ïîïåðå÷íîì ïðîôèëå õðåáòà Áîëüøîé Øàòàê

Fig. 5. Altiplanation terraces on the transverse profile of the Bol’shoy Shatak ridge

íîñòü óðî÷èù ïîêðûòà ëåñîì, ìåëêîç¸ìîì ñ ãëûáîâûìè
îáëîìêàìè, íàêëîíåíà â ñòîðîíó ñêëîíà, õàðàêòåðíû
ñêàëüíûå îñòàíöû â ïîïåðå÷íèêå äî ïåðâûõ äåñÿòêîâ ìåò-
ðîâ, âûñîòîé 5—15 ì. Äàííûå òåððàñû èìåþò ñêàëüíûå
óñòóïû âûñîòîé äî 25 ì, íèæå êîòîðûõ íàáëþäàþòñÿ êó-
ðóìíèêè, ãëûáîâûå îñûïè, êàìåííûå ðåêè, à íà óäàëåíèè
îò óñòóïà íà çàëåñ¸ííîì ñêëîíå — ãëûáîâûå îáëîìêè,
ïîêðûòûå ìõîì.

Ê íèçêèì ãîëüöîâûì ïëàòî îòíîñèòñÿ âûðîâíåííàÿ
ïîâåðõíîñòü, îêîíòóðåííàÿ ãîðèçîíòàëüþ 880 ì íà ñåâåð-
íîé ýêñïîçèöèè õðåáòà Áîëüøîé Øàòàê. Çäåñü íàáëþäà-
þòñÿ ñêàëüíûå îñòàíöû, èíîãäà äîâîëüíî êðóïíûõ ðàç-
ìåðîâ, äî 1 êì â ïîïåðå÷íèêå, íàïðèìåð ã. Êàðàòàø (ñ àá-
ñîëþòíîé îòìåòêîé 1011 ì).

Íà ãèïñîìåòðè÷åñêèõ óðîâíÿõ ãîëüöîâûõ òåððàñ Øà-
òàêñêèõ ãîð ðàñïîëîæåíû ïëîñêèå âåðøèíû äðóãèõ îñòà-
òî÷íûõ ãîð è õðåáòîâ òåððèòîðèè: ãîð Åâëóê, Áåëàÿ, Ìàë.
Þìàøêà, Áîë. Þðìàøêà, Øèðîêàÿ Øèøêà, Ëèñòâåííàÿ,
õðåáòîâ Áîë. Êàðàãàñ, Áàøòèí. Çäåñü, êàê è íà ãîëüöîâûõ
ïîâåðõíîñòÿõ õð. Áîë. Øàòàê, íàáëþäàþòñÿ íå äðåâíèå êîðû
âûâåòðèâàíèÿ, à ìîëîäûå ãëûáîâûå ðîññûïè, êîðåííûå
îñòàíöû. Íà áëèçêèõ âûñîòàõ ëîêàëèçîâàíû íàãîðíûå òåð-
ðàñû îñòàòî÷íûõ ãîð Êàðñàðòàø, Áîë. Êàëòû, Àêìóðóì.

Âñå ýòè ôàêòû ñîãëàñóþòñÿ ñ íàáëþäåíèÿìè, ñäåëàí-
íûìè Ë. Í. Òþëèíîé [19] íà ãîðå Èðåìåëü, è ïîäòâåðæäà-
þò âîçìîæíîñòü íåîäíîêðàòíûõ íèâàëüíûõ ïëàíàöèé
âûñîêîãîðíîé çîíû Áàøêèðñêîãî Óðàëà, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ îñíîâíûì ýïîõàì ÷åòâåðòè÷íûõ îëåäåíåíèé.

Âûâîäû

Íà ïðèìåðå Òóêàíñêîé ïëîùàäè óñòàíîâëåíî, ÷òî â
ãîðíîé ÷àñòè Áàøêèðñêîãî Óðàëà íà ðàçíûõ ãèïñîìåòðè-
÷åñêèõ óðîâíÿõ ðåëüåôà ñîõðàíåíî íåñêîëüêî âûðîâíåí-
íûõ ïîâåðõíîñòåé, ïðåäïîëîæèòåëüíî îòëè÷àþùèõñÿ âîç-
ðàñòîì è ãåíåçèñîì.

Äâà óðîâíÿ äåíóäàöèîííîé ïëàíàöèè, âåðîÿòíî, ñî-
îòâåòñòâóþò ãåîìîðôîëîãè÷åñêèì öèêëàì ðàçâèòèÿ Óðà-
ëà â ïàëåîãåíå è íåîãåíå.

Âûäâèíóòî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ÷åòâåðòè÷íûå ïîõî-
ëîäàíèÿ è ãîðíûå îëåäåíåíèÿ ñïîñîáñòâîâàëè ôîðìèðî-
âàíèþ íå ìåíåå ÷åòûð¸õ óðîâíåé ãîëüöîâîé ïëàíàöèè,
êîòîðûå ïðîÿâëåíû â âèäå íàãîðíûõ òåððàñ è ïëîñêèõ âåð-
øèí îñòàòî÷íûõ ãîð è õðåáòîâ.

Äðåâíèé äåíóäàöèîííûé óðîâåíü, îòíîñèòåëüíî êî-
òîðîãî ïðîèñõîäèëî ðàçðóøåíèå îñòàòî÷íûõ ãîð â ìåçî-
çîå, íå ñîõðàíèëñÿ, òàê êàê íà òåððèòîðèè íå îáíàðóæåíî
ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîâåðõíîñòåé, êîòîðûå ôèêñèðóþòñÿ

çðåëûìè êîðàìè âûâåòðèâàíèÿ. Íî ïðè ýâîëþöèîííîì
ðàçâèòèè ìåæãîðíûõ ïîíèæåíèé è ðàçðóøåíèè îñòàòî÷-
íûõ õðåáòîâ ðàííåêàéíîçîéñêèå ïåäèïëåíû óíàñëåäîâà-
ëè ìåñòà ëîêàëèçàöèè áîëåå äðåâíèõ äåíóäàöèîííûõ ïî-
âåðõíîñòåé ïëàíàöèè.
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Ââåäåíèå

Ñàìîðîäíîå çîëîòî øèðîêî îòìå÷àåòñÿ â äðåâíèõ è
ìîëîäûõ ôàíåðîçîéñêèõ îòëîæåíèÿõ Òèìàíà [3, 5, 6].
Êðóïíîå çîëîòî âñòðå÷àåòñÿ òîëüêî íà âûñòóïàõ äîêåìá-
ðèéñêîãî ìåòàìîðôèçîâàííîãî ôóíäàìåíòà (íàïðèìåð, íà
Êûââîæñêîé ïëîùàäè), ìåëêîå è òîíêîå àëëîòèãåííîå
çîëîòî õàðàêòåðíî äëÿ åãî îáðàìëåíèÿ, ãäå îíî ëîêàëèçî-
âàíî â àëëþâèàëüíûõ è ïðîëþâèàëüíûõ êâàðöåâûõ ïñå-
ôèòàõ îñàäî÷íîãî ÷åõëà. Ñâåäåíèé î êîðåííûõ èñòî÷íè-
êàõ çîëîòà íà Òèìàíå íà ñåãîäíÿ êðàéíå ìàëî. Èõ îáíàðó-
æåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çàäà÷ó, ðåøåíèå êîòîðîé âàæ-
íî äëÿ ïîíèìàíèÿ ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ Òèìà-
íà. Ïåðñïåêòèâíîñòü íà êîðåííîå çîëîòî áîëüøîãî ÷èñëà
îáúåêòîâ â ýòîì ðåãèîíå îñíîâûâàëàñü, êàê ïðàâèëî, íà
äàííûõ âàëîâîãî õèìè÷åñêîãî îïðîáîâàíèÿ è ïðè ïîâòîð-
íîé çàâåðêå íåðåäêî íå ïîäòâåðæäàëàñü [6]. Íàõîäêè ñà-
ìîðîäíûõ âûäåëåíèé çîëîòà íåïîñðåäñòâåííî â ðóäàõ ââè-
äó íåîáû÷àéíîé ðåäêîñòè ïðåäñòàâëÿþò îñîáûé èíòåðåñ.
Â äàííîé ðàáîòå ìû ïðèâîäèì ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ çîëî-
òà, îáíàðóæåííîãî â ðóäàõ èç êâàðö-ãåìàòèò-ã¸òèòîâîé

Âïåðâûå ïðèâîäèòñÿ ìèíåðàëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ìåëêîãî ñàìîðîäíîãî çîëîòà èç ðóä ðåäêîìåòàëëüíî-ðåä-
êîçåìåëüíîãî Íîâîáîáðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Èçó÷åíèå çîëîòà ïðîâîäèëîñü ïðè èñïîëüçîâàíèè ìèêðîçîíäîâîé òåõ-
íèêè è ñïåêòðîñêîïèè êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ. Îáíàðóæåííîå â ðóäå çîëîòî (óãëîâàòàÿ óïëîù¸ííàÿ ÷àñòèöà
ñ ðàçìåðàìè 0.3 × 0.2 × 0.1 ìì) õàðàêòåðèçîâàëîñü ïîâûøåííûìè ñîäåðæàíèÿìè ñåðåáðà (16—31 ìàñ. % Ag), ïëàâíî
óâåëè÷èâàþùèìèñÿ ê ïåðèôåðèè. Íà ïîâåðõíîñòè è íà ñðåçàõ çîëîòà îáíàðóæåíû ìèíåðàëû ðóäíîé àññîöèàöèè — ã¸-
òèò, ìîíàöèò è êâàðö. Äàííûå ìèíåðàëû ÿâëÿþòñÿ òèïè÷íûìè äëÿ ðóä Íîâîáîáðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Óñòàíîâëåí-
íûå óðîâíè êîíöåíòðèðîâàíèÿ ñîäåðæàíèÿ ïðèìåñíûõ ýëåìåíòîâ â ìîíàöèòå — öåðèÿ, íåîäèìà, ëàíòàíà, ïðàçåîäèìà,
ñàìàðèÿ (äîìèíèðóþò: öåðèé — îêîëî äâóõ äåñÿòêîâ ìàñ. % Ce2O3 è íåîäèì — ïåðâûé äåñÿòîê ìàñ. % Nd2O3), òîðèÿ
(6—8 ìàñ. % ThO2), ñòðîíöèÿ (2—3 ìàñ. % SrO) — èäåíòè÷íû õèìè÷åñêèì ñîñòàâàì ìîíàöèòîâ äàííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.
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For the first time the mineralogical characteristics of fine native gold from ores of Novobobrovskoe rare-metal and rare
earth deposit are presented. We studied the gold using microprobe technique and Raman spectroscopy. The gold finding in the
ore (angular particle with dimensions 0.3 × 0.2 × 0.1 mm) is characterized by increased concentrations of silver (16—31 wt. %
Ag), gradually increased to the periphery. Minerals of ore associations, gothite, monazite and quartz, were found on the surface
of gold cuts by means of electron microprobe analysis and Raman spectroscopy. These minerals are typical for the ores of
Novobobrovskoe deposit. Determined levels of concentration of impurity elements in monazite — cerium, neodymium,
lanthanum, praseodymium, samarium (dominants: cerium — close to two tens wt. % Ce2O3 and neodymium — first ten wt. %
Nd2O3), thorium (6—8 wt. % ThO2) è strontium (2—3 wt. % SrO) are identical for chemical contents of monazites of this deposit.

Keywords: Native gold, thorium-bearing Ce-monazite, hydrothermal ore veins, Novobobrovskoe rare-metal and rare
earth deposit, Middle Timan.

æèëû Íîâîáîáðîâñêîãî ðåäêîìåòàëëüíî-ðåäêîçåìåëüíî-
ãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Îáúåêò ècñëåäîâàíèÿ

Ðóäû Íîâîáîáðîâñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ âñêðûòû ãîð-
íûìè âûðàáîòêàìè íà ïðàâîáåðåæüå äîëèíû ð. Áîáðîâîé
(×åòëàññêèé Êàìåíü, Ñðåäíèé Òèìàí). Ðóäíûå çîíû ïðî-
ñòðàíñòâåííî ïðèóðî÷åíû ê òåêòîíè÷åñêèì íàðóøåíèÿì
ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ, ðàçâèòûì â ðèôåéñêèõ
ñëàáîìåòàìîðôèçîâàííûõ îñàäî÷íûõ îòëîæåíèÿõ ÷åòëàñ-
ñêîé ñåðèè, ïðîðâàííûõ ïîðîäàìè óëüòðàîñíîâíîãî äàé-
êîâîãî êîìïëåêñà, âõîäÿùåãî â ñîñòàâ ÷åòëàññêîé ñåðèè.

Â ðóäíîì ïîëå ðàñïðîñòðàíåíû èçìåíåííûå ùåëî÷-
íûå ïèêðèòû ÷åòëàññêîãî êîìïëåêñà, ìåòàñîìàòè÷åñêè
èçìåíåííûå ïîðîäû — ôåíèòèçèðîâàííûå (àëüáèòèçèðî-
âàííûå, êàëèøïàòèçèðîâàííûå è ýãèðèíèçèðîâàííûå)
ìåòàïåñ÷àíèêè ïîçäíåðèôåéñêèõ ñâåòëèíñêîé è íîâîáîá-
ðîâñêîé ñâèò ÷åòëàññêîé ñåðèè, à òàêæå ïîðîäû æèëüíî-
ãî êîìïëåêñà, ïðåäñòàâëåííûå ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìà-
òè÷åñêèìè æèëàìè è ïðîæèëêàìè êâàðö-ã¸òèò-ïîëåâî-
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øïàòîâîãî è êâàðö-ã¸òèò-ãåìàòèòîâîãî ñîñòàâà, â çàëüáàí-
äîâûõ ÷àñòÿõ êîòîðûõ è â ôåíèòèçèðîâàííûõ ìåòàïåñ÷à-
íèêàõ ñêîíöåíòðèðîâàíû ðóäíûå ìèíåðàëû.

Â ñîñòàâ ðóäíûõ ìèíåðàëîâ ôåíèòîâ è æèëüíîãî êîìï-
ëåêñà âõîäÿò êîëóìáèò, ïèðîõëîð, Th-ìîíàöèòû, Ce-, Nd-
ìîíàöèòû è êñåíîòèìû, REE-êàðáîíàòû, ôòîð- è ãèäðîêàð-
áîíàòû, àëëàíèòû; öèðêîí, òîðèò, òîðèàíèò, ôîñôîñèëèêà-
òû òîðèÿ, Mn-èëüìåíèò, ðóòèë, ëåéêîêñåí è äðóãèå [7].

Òèïè÷íûìè ìèíåðàëàìè ãèäðîòåðìàëüíûõ æèë ÿâ-
ëÿþòñÿ êâàðö, àëüáèò, êàëèåâûé ïîëåâîé øïàò, ìóñêîâèò,
êàðáîíàò, òóðìàëèí, ýãèðèí, Ê-àìôèáîë, àïàòèò, îêñèäû
è ãèäðîêñèäû æåëåçà. Êâàðö õàðàêòåðèçóåòñÿ ðàçëè÷íîé
ñòåïåíüþ çåðíèñòîñòè, ïðîçðà÷íîñòè è íàñûùåííîñòè
âêëþ÷åíèé ìèíåðàëîâ. Èñõîäíûé ôëþèä ãàçîâî-æèäêèõ
âêëþ÷åíèé áûë ãåòåðîãåííûé. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ èõ
ñîñòàâ âîäíî-óãëåêèñëîòíûé, ðåæå âîäíî-ñîëåâîé è óã-
ëåêèñëîòíûé.

Åäèíñòâåííàÿ ÷àñòèöà çîëîòà áûëà îáíàðóæåíà â
ïðîòîëî÷êå ïðîáû (G6à/15; ìàññà ~ 3—5 êã), îòîáðàííîé
â ìàãèñòðàëüíîé êàíàâå íà Íîâîáîáðîâñêîì ìåñòîðîæ-
äåíèè, âñêðûâàþùåé ïî ïðîñòèðàíèþ ãëàâíóþ ïðîòÿ-
æ¸ííóþ è ìîùíóþ (äî 2 ì) ãèäðîòåðìàëüíóþ æèëó, ñëî-
æåííóþ êâàðöåì ðàçëè÷íîé îêðàñêè ñ ã¸òèò-ãåìàòèòîì
â öåíòðàëüíîé ÷àñòè è ïîëåâîøïàò-êàðáîíàòíîé îòîðî÷-
êîé.

Ìåòîäû

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â ÖÊÏ «Ãåîíàóêà» Èíñòè-
òóòà ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ. Ìèêðîçîíäîâûå — íà
ðàñòðîâîì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå Tescan VEGA 3 LMN
ñ ýíåðãîäèñïåðñèîíííûì ñïåêòðîìåòðîì INCA Energy 450

è ïðèñòàâêîé EBSD (íàïðÿæåíèå — 20 kV, óãëåðîäíîå íà-
ïûëåíèå ïðåïàðàòîâ). Â ïðîöåññå ïðåïàðèðîâàíèÿ áûëî èç-
ãîòîâëåíî äâà ïîëèðîâàííûõ ñðåçà çîëîòèíû. Ñïåêòðîñêî-
ïèÿ êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ (ÊÐ) ïðîâîäèëàñü íà
ñïåêòðîìåòðå LabRam HR800 (Horiba, Jobin Yvon). Óñëîâèÿ
ðåãèñòðàöèè ñïåêòðîâ: âíåøíèé Ar+ ëàçåð (lâîçá = 514.5 íì),
ðåø¸òêà ñïåêòðîìåòðà — 600 ø/ìì, ùåëü ñïåêòðîìåòðà —
100 ìêì, êîíôîêàëüíîå îòâåðñòèå 100—200 ìêì (ðàçìåð
àíàëèçèðóåìîé îáëàñòè îáðàçöà ~ 1—1.5 ìêì), âðåìÿ íàêîï-
ëåíèÿ ñèãíàëà 3 ñåê (3—20 èòåðàöèé), ìîùíîñòü ëàçåðà —
1.2 ìÂò (ã¸òèò) è 60 ìÂò (ìîíàöèò). Ñïåêòðû ÊÐ ã¸òèòà ïî-
ëó÷åíû íà ñâåæåñïèëåííûõ ïðåïàðàòàõ, ñïåêòðû ÊÐ ìîíà-
öèòà — íà ïðåïàðàòàõ, íàïûë¸ííûõ óãëåðîäîì.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ

Çîëîòî. Ðàçìåð çîëîòèíû 0.3 × 0.2 × 0.1 ìì. Ãðàíóëî-
ìåòðè÷åñêè ÷àñòèöà îòíîñèòñÿ ê êëàññó ìåëêîãî çîëîòà.
Ìîðôîëîãè÷åñêè çîëîòèíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óïëîù¸í-
íóþ íåîêàòàííóþ óãëîâàòóþ (àíãåäðàëüíóþ) ÷àñòèöó õà-
ðàêòåðíîãî «ñâåæåãî» ðóäíîãî îáëèêà ñ ñîõðàíèâøèìèñÿ
ðîñòîâûìè ïîâåðõíîñòÿìè (ðèñ. 1, à).

Ïðè áîëüøèõ óâåëè÷åíèÿõ ïîä ýëåêòðîííûì ìèêðî-
ñêîïîì âèäíû ñòóïåí÷àòûå ó÷àñòêè èíäóêöèîííîé ïîâåð-
õíîñòè è îòïå÷àòêè ãðàíåé ìèíåðàëîâ (ðèñ. 1, c). Ïîâåðõ-
íîñòü çîëîòèíû èìååò ñëåäû ðàñòâîðåíèÿ è ìåñòàìè íå-
ðîâíàÿ. Ïðè ýòîì â öåëîì îíà ìîíîëèòíàÿ, íå ïîðèñòàÿ.
Âèçóàëüíî ïîâåðõíîñòü çîëîòèíû ïðèìåðíî íà òðåòü ïî-
êðûòà êîðêîïîäîáíûìè ïÿòíàìè êîðè÷íåâîãî öâåòà. Ïî
äàííûì ìèêðîçîíäîâîãî àíàëèçà è ñïåêòðîñêîïèè êîì-
áèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ, ýòè íàë¸òû ïðåäñòàâëåíû ãëàâ-
íûì îáðàçîì ã¸òèòîì (ðèñ. 1, b).

Ðèñ. 1. Óãëîâàòîå óïëîù¸ííîå ñàìîðîäíîå çîëîòî èç ðóä ðåäêîìåòàëëüíî-ðåäêîçåìåëüíîãî Íîâîáîáðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ:
a — îáùèé âèä; b, d — âûäåëåíèÿ ìèíåðàëîâ ðóäíîé àññîöèàöèè (Ght — ã¸òèò, Mnz — ìîíàöèò, Qz — êâàðö); c — îòïå÷àòêè
ïîâåðõíîñòåé ðóäíûõ ìèíåðàëîâ. Tescan VEGA 3 LMN: a, c — âòîðè÷íûå ýëåêòðîíû; b, d — îáðàòíîðàññåÿííûå ýëåêòðîíû

Fig. 1. Angular flattened native gold from ores of rare- and rare earth metallic Novobobrovskoe deposit: a — general view; b, d — depositions
minerals of ore associations (Ght — goethite, Mnz — monazite, Qz — quartz); c — surface imprints of ore minerals. Tescan VEGA 3 LMN

mode: a, c — secondary electrons; b, d — back-scattered electrons
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Â ðåæèìå êîíòðàñòà àòîìíîé ïëîòíîñòè ñêàíèðóþ-
ùåãî ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà íà ïîâåðõíîñòè çîëîòè-
íû ïîìèìî ã¸òèòà õîðîøî ðàçëè÷èìû åù¸ äâà ìèíåðàëà
ðóäíîé àññîöèàöèè, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ â ñðàñòàíèè ñ ã¸-
òèòîì è äðóã ñ äðóãîì (ðèñ. 1, d). Ôàçà ñ íàèìåíüøåé ïëîò-
íîñòüþ (íà ñíèìêå — ÷¸ðíîå) — êâàðö. Íà ïîâåðõíîñòè
çîëîòèíû âèäíî íåñêîëüêî óãëîâàòûõ âûäåëåíèé ýòîãî
ìèíåðàëà ðàçìåðîì â íåñêîëüêî ìèêðîí. Âòîðàÿ ôàçà ñ
àòîìíîé ïëîòíîñòüþ ìåíüøåé, ÷åì ó çîëîòà, íî áîëüøåé,
÷åì ó ã¸òèòà (íà ñíèìêå — ñåðîå), — ìîíàöèò.

Ñòðîåíèå ÷àñòèöû çîëîòà â öåëîì îäíîðîäíîå. Ñåðåá-
ðî — îñíîâíàÿ ïðèìåñü â çîëîòå. Ðàñïðåäåëåíèå ñåðåáðà
íåðàâíîìåðíîå (ðèñ. 2, c, d). Îáùèé äèàïàçîí âàðüèðîâà-
íèÿ ñîäåðæàíèé çîëîòà ïðîñòèðàåòñÿ îò 17 äî 31 ìàñ. %
Ag (òàáë. 1).

Òàáëèöà 1. Ñîñòàâ çîëîòà Íîâîáîáðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
(äàííûå ìèêðîçîíäîâîãî àíàëèçà), ìàñ. %

Table 1. Contents of gold of Novobobrovskoe deposit
(data of microprobe analyses), wt. %

Ïðèìå÷àíèå. Òî÷êè ïðîáîàíàëèçà ïîêàçàíû íà ðèñ. 2, a, b.

Note. Microprobe points are displayed on Fig. 2, a, b.

Íàèìåíüøèå ñîäåðæàíèÿ ñåðåáðà õàðàêòåðíû äëÿ
öåíòðàëüíîé ÷àñòè (ÿäðà), ãäå ëîêàëèçîâàíî íîìåíêëàòóð-
íî óìåðåííî âûñîêîïðîáíîå çîëîòî, èëè çîëîòî ñðåäíåé
ïðîáû (ñîãëàñíî êëàññèôèêàöèè ÖÍÈÃÐÈ ýòî äèàïàçîí
899—800 ‰) [4]. Â íàïðàâëåíèè ê êðàÿì çîëîòèíû êîí-
öåíòðàöèè ñåðåáðà ïëàâíî óâåëè÷èâàþòñÿ, äîñòèãàÿ ìàê-
ñèìóìà â å¸ ïåðèôåðèè, ÷òî ïðèìåðíî â 2 ðàçà áîëüøå ïî
óðîâíþ êîíöåíòðèðîâàíèÿ ñåðåáðà, ÷åì â ÿäðå çîëîòèíû.
Ìåòàëëè÷åñêèé ñïëàâ â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî îõàðàêòåðèçî-
âàòü êàê îòíîñèòåëüíî íèçêîïðîáíîå çîëîòî (äèàïàçîí
ïðîáíîñòè — 799—700 ‰). Åù¸ îäèí ñîñòàâ îêàçàëñÿ äàæå
â ãðóïïå íèçêîïðîáíîãî çîëîòà (äèàïàçîí ïðîáíîñòè —
699—600 ‰). Ñðåäíÿÿ ïðîáíîñòü çîëîòà íàõîäèòñÿ íà ãðà-
íèöå ìåæäó óìåðåííî âûñîêîïðîáíûì è îòíîñèòåëüíî
íèçêîïðîáíûì çîëîòîì.

Ïðè ìèêðîçîíäîâîì àíàëèçå â çîëîòå íåðåäêî ôèê-
ñèðîâàëèñü ñëåäîâûå êîëè÷åñòâà ïàëëàäèÿ è ìåäè. Çíà÷å-
íèÿ êîíöåíòðàöèé âî âñåõ ïðèìåðàõ íàõîäèëèñü çà ïðåäå-
ëàìè äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà (±2σ) è íóæäàþòñÿ â çà-
âåðêå ñ ïðèìåíåíèåì ìèêðîçîíäîâîãî àíàëèçà íà âîëíî-
âîì ñïåêòðîìåòðå.

Ìèíåðàëû ðóäíîé àññîöèàöèè (ìîíàöèò, êâàðö, ã¸òèò).
Ìîíàöèò ïðåäñòàâëåí ëîêàëüíûìè áåñôîðìåííûìè
îáèëüíî-òðåùèíîâàòûìè âûäåëåíèÿìè íà ïîâåðõíîñòè
çîëîòà, îáðàìëÿþùèìè åãî ðîâíûå ó÷àñòêè è çàïîëíÿþ-
ùèå èìåþùèåñÿ îòðèöàòåëüíûå ôîðìû ìèêðîðåëüåôà —
âïàäèíû, êàâåðíû, ìèêðîòðåùèíû è ò. ï. (ðèñ. 1, d). Ðàç-
ìåðû âûäåëåíèé ìîíàöèòà èçìåíÿþòñÿ â äèàïàçîíå îò íå-
ñêîëüêèõ åäèíèö äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ìèêðîìåòðîâ.

Äëÿ ìîíàöèòà õàðàêòåðíû íåñêîëüêî ìåíüøèå â ñðåä-
íåì ïî ðàçìåðó àãðåãàòíûå âðîñòêè óãëîâàòûõ àíãåäðàëü-
íûõ ÷àñòèö êâàðöà, âàðüèðóþùèå ïî ðàçìåðó îò åäèíèö
äî ïåðâûõ äåñÿòêîâ ìèêðîìåòðîâ. Ó ìîíàöèòà è êâàðöà íà-
áëþäàþòñÿ òåñíûå ïàðàãåííûå ñòðóêòóðíûå âçàèìîîòíî-
øåíèÿ. Íà ðèñ. 1, b, d â öåíòðå ñïðàâà ðàñïîëîæåíî êðóï-
íîå àãðåãàòíîå ïÿòíî, ãäå êîðêîîáðàçíûé ã¸òèò ÷àñòè÷íî
ïåðåêðûâàåò âûäåëåíèÿ ìîíàöèòà ñ âðîñòêàìè êâàðöà. Íà
ïîëèðîâàííûõ ïðåïàðàòàõ âçàèìîîòíîøåíèÿ ìåæäó çîëî-
òîì è ìèíåðàëàìè ðóäíîé àññîöèàöèè âèäíû åù¸ áîëåå
îò÷¸òëèâî (ðèñ. 3). Ñóäÿ ïî èçîáðàæåíèÿì ýëåêòðîííîãî
ìèêðîñêîïà, çîëîòî, ìîíàöèò è êâàðö — ìèíåðàëû åäè-
íîãî ðóäíîãî ïàðàãåíåçèñà, êðèñòàëëèçîâàâøèåñÿ ñóáñèí-
õðîííî è âïîñëåäñòâèè îáðàñòàâøèå ã¸òèòîì.

Â õèìè÷åñêîì ñîñòàâå ìîíàöèòà öåðèé ÿâëÿåòñÿ ïðåîá-
ëàäàþùèì ýëåìåíòîì-êàòèîíîì (îêîëî äâóõ äåñÿòêîâ ìàñ. %
Ce2O3) (òàáë. 2). Ñëåäóþùèìè ïî óðîâíþ ñîäåðæàíèé ñðåäè
ýëåìåíòîâ-ëàíòàíîèäîâ ÿâëÿþòñÿ íåîäèì, ëàíòàí è ïðàçåî-
äèì (ïåðâûé äåñÿòîê ìàñ. % Nd2O3, à òàêæå åäèíèöû ìàñ. %

Ðèñ. 2. Òî÷êè ìèêðîçîíäîâîãî àíàëèçà íà ïðèøëèôîâàííîé ïîâåðõíîñòè çîëîòà: a — ñðåç-2, b — ñðåç-1. Ðàñïðåäåëåíèå
ýëåìåíòîâ ïî ïðîôèëþ: c — çîëîòî, d — ñåðåáðî

Fig. 2. Points of microprobe analyses on polished surface of gold: a — cut-2, b — cut-1. Distribution of elements on profile: c — gold, d — silver
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La2O3 è Pr2O3 ñîîòâåòñòâåííî). Íà ãðàíèöå ìèêðîçîíäîâîé
÷óâñòâèòåëüíîñòè çàôèêñèðîâàíî ïðèñóòñòâèå ñàìàðèÿ (îêî-
ëî 1 ìàñ. % Sm2O3). Äëÿ ìîíàöèòà îêàçàëîñü õàðàêòåðíûì
ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå òîðèÿ (6—8 ìàñ. % ThO2). Ñïåöè-
ôè÷åñêîé îñîáåííîñòüþ ñîñòàâà ÿâëÿåòñÿ ïðèñóòñòâèå íå-
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ñòðîíöèÿ (2—3 ìàñ. % SrO). Îòìå÷à-

Òàáëèöà 2. Ñîñòàâ ìîíàöèòîâ Íîâîáîáðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (äàííûå ìèêðîçîíäîâîãî àíàëèçà), ìàñ. %

Table 2. Contents of monazites of  Novobobrovskoe deposit (data of microprobe analyses), wt. %

Ïðèìå÷àíèå. « — » — îòñóòñòâèå äàííûõ; « * » — ñîäåðæàíèå ýëåìåíòà ïðåäïîëîæèòåëüíî ñâÿçàíî ñ ïðèñóòñòâèåì
ïîñòîðîííèõ ìèíåðàëüíûõ ôàç â çîíå àíàëèçà, « ** » — ñîäåðæàíèå ýëåìåíòà, îòíîñÿùååñÿ ê çîëîòîñåðåáðÿíîìó ñïëàâó.
Æèðíûì âûäåëåíû çíà÷åíèÿ, âûõîäÿùèå çà ïðåäåëû äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà (±2σ).

Note. « — » — absence of data, « * » — concentrations of element presumably relate with presence of extrinsic mineral phases
in the zone of the analyses, « ** » — concentrations of element, having relation to the gold-silver alloy. Bold font — off-analysis
values that fall outside confidential interval (±2σ).

Ðèñ. 3. Ðóäíûå âêëþ÷åíèÿ è ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â çîëîòå. Tescan VEGA 3 LMN: îáðàòíîðàññåÿííûå ýëåêòðî-
íû (a); õàðàêòåðèñòè÷åñêîå èçëó÷åíèå — çîëîòî (b), ñåðåáðî (c), öåðèé (d), æåëåçî (e), êðåìíèé (f)

Fig. 3. Inclusions of ore minerals and distributions of impurity elements in the gold. Modes of Tescan VEGA 3 LMN: back-scattered elect-
rons (a); characteristic radiation — gold (b), silver (c), cerium (d), ferrum (e), silicium (f)

þòñÿ ñëåäîâûå ñîäåðæàíèÿ êàëüöèÿ (äåñÿòûå äîëè ìàñ. %
CaO). Ïðàêòè÷åñêè ó âñåõ ñîñòàâîâ ìîíàöèòîâ íàáëþäàëñÿ
äåôèöèò ñóììû àíàëèçîâ, êîòîðûé âîñïðîèçâîäèëñÿ òàêæå
è ïðè èñïîëüçîâàíèè äðóãîé ìèêðîçîíäîâîé àïïàðàòóðû. Â
ñïåêòðå êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ ìîíàöèòà (ðèñ. 4) ïî-
ìèìî ïèêîâ, ïðèíàäëåæàùèõ ìèíåðàëó (412, 462, 967, 1059
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ñì–1), ïðèñóòñòâóþò êîëåáàòåëüíûå ìîäû, îáóñëîâëåííûå
ïðèñóòñòâèåì óãëåðîäñîäåðæàùåãî âåùåñòâà. Ê ñîæàëåíèþ,
ïðåïàðàòû ê ìîìåíòó ðåãèñòðàöèè ñïåêòðîâ ÊÐ ìîíàöèòà
ïîñòóïèëè óæå ïîñëå ìèêðîçîíäîâîãî àíàëèçà, ãäå ïðèìå-
íÿëîñü íàïûëåíèå óãëåðîäîì.

Ìîíàöèòû èäåíòè÷íû ïî ñâîåìó õèìè÷åñêîìó ñîñòà-
âó ìîíàöèòàì, èçó÷åííûì â ýòîé ïðîáå (G6à/15) è íà ýòîì
ìåñòîðîæäåíèè, îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ ðåçêîå ïðåîáëà-
äàíèå â ñîñòàâå öåðèÿ, âûñîêîå ñîäåðæàíèå íåîäèìà è ïî-
ñòîÿííîå ïðèñóòñòâèå òîðèÿ [7, 8].

Ã¸òèò (α-FeOOH) äèàãíîñòèðîâàí ïðè ïîìîùè ñïåê-
òðîñêîïèè êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ (ðèñ. 5). Õàðàê-
òåðíûå äëÿ ìèíåðàëà çàðåãèñòðèðîâàííûå îòíîñèòåëüíî
èíòåíñèâíûå ëèíèè ñïåêòðîâ ÊÐ — 301, 386, 552, 684 ñì–1.
Â îáùåì ñïåêòðå ã¸òèòà â âûñîêî÷àñòîòíîé îáëàñòè âûäå-
ëÿåòñÿ óøèðåííûé îòíîñèòåëüíî èíòåíñèâíûé êîìïîíåíò
(1306 ñì–1), êîòîðîãî íåò â ñïåêòðàõ ýòàëîíîâ. Ñõîæèé ïèê
(1303 ñì–1), ïî äàííûì ðàáîòû [9], èìååòñÿ â äðóãîì ñòðóê-
òóðíîì ïîëèìîðôå — ëåïèäîêðîêèòå (γ-FeOOH). Â ýòîé æå
ðàáîòå ïîÿâëåíèå äàííîé ïîëîñû îáúÿñíÿåòñÿ âîçìîæíûì
îáðàçîâàíèåì ãåìàòèòà (êàê ðåçóëüòàò äåãèäðàòàöèè ã¸òè-
òà) ïîä âîçäåéñòâèåì âûñîêîýíåðãåòè÷íîãî ïó÷êà ëàçåðà.

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû óêàçûâàþò íà òî, ÷òî èçó÷åí-
íîå ñàìîðîäíîå çîëîòî, èçâëå÷¸ííîå èç ðóä êâàðöåâîé æèëû
ðåäêîìåòàëëüíî-ðåäêîçåìåëüíîãî Íîâîáîáðîâñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ àóòèãåííûì çîëîòîì, ñôîðìèðîâàâ-
øèìñÿ in situ, íå èìåþùèì ïðèçíàêîâ ïðåáûâàíèÿ â ìåõà-
íè÷åñêèõ ïîòîêàõ. Äëÿ çîëîòà îêàçàëèñü õàðàêòåðíûìè ïî-
âûøåííûå ñîäåðæàíèÿ ñåðåáðà (íèçêàÿ ïðîáíîñòü), îáû÷-
íîå äëÿ ðóäíîãî çîëîòà íåîäíîðîäíîå ðàñïðåäåëåíèå ñåðåá-
ðà ñ óâåëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèé ê ïåðèôåðèè. Îáíàðóæåí-
íûå íà ïîâåðõíîñòè è íà ñðåçàõ çîëîòà ìèíåðàëû — ìîíà-
öèò, êâàðö, ã¸òèò — ÿâëÿþòñÿ òèïè÷íûìè ìèíåðàëàìè
æèëüíîãî êîìïëåêñà, ðàçâèòîãî íà Íîâîáîáðîâñêîì ðóä-
íîì ïîëå. Öåðèåâûé ìàêñèìóì â ñïåêòðå ëàíòàíîèäîâ â ñî-
ñòàâå ìîíàöèòà, åãî ïîâûøåííàÿ òîðèåâîñòü è ïðèñóòñòâèå
ñòðîíöèÿ òàêæå âåñüìà õàðàêòåðíû äëÿ ýòîãî ìèíåðàëà èç

ðóä Íîâîáîáðîâñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ. Îäíà èç âîçìîæíûõ
ïðè÷èí îáíàðóæåííîãî äåôèöèòà ñóììû â ñîñòàâàõ ìîíà-
öèòà ïðè ìèêðîçîíäîâîì àíàëèçå — åñòåñòâåííàÿ ðåãèî-
íàëüíàÿ èìïðåãíàöèÿ ìèíåðàëîâ óãëåâîäîðîäàìè, êîòîðóþ
ìû ðàíåå îáíàðóæèâàëè â ìîíàöèòàõ (â òîì ÷èñëå â êóëà-
ðèòàõ), â çîëîòå è ýïèãåííûõ êàéìàõ õðîìøïèíåëåé èç çî-
ëîòî-àëìàç-ðåäêîìåòàëëüíîãî È÷åòüþñêîãî ðîññûïíîãî
ïîëÿ Ñðåäíåãî Òèìàíà [1], â ñêîïëåíèÿ êîòîðîãî ïîñòóïà-
ëè àêöåññîðíûå ìèíåðàëû èç ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé òîãî
æå ñàìîãî ôîðìàöèîííîãî ðÿäà. Îáíàðóæåííûé íàìè â
ðóäàõ Íîâîáîáðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ òèï ñåðåáðîñîäåð-
æàùåãî çîëîòà, ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàííîãî ñ ùåëî÷íûìè ìå-
òàñîìàòèòàìè, áîãàòûìè ðåäêîçåìåëüíûìè è ðåäêèìè ìå-
òàëëàìè (â îñîáåííîñòè íèîáèåì è òîðèåì), ñîãëàñóåòñÿ ñî
ñâåäåíèÿìè îá îáùåé ïîâûøåííîé çîëîòîíîñíîñòè ýòèõ
ðóä [5, 6]. Â îòíîøåíèè îáúåêòîâ ñðàâíåíèÿ äëÿ äàííîãî
òèïà çîëîòîíîñíîãî îðóäåíåíèÿ óìåñòíî óïîìÿíóòü ðåçóëü-
òàòû ðàáîòû Ã. Ï. Äâîðíèêà [2], êîòîðûå ïîêàçàëè, ÷òî çî-
ëîòîíîñíîñòü õàðàêòåðíà äëÿ êàëèåâûõ ùåëî÷íûõ ìåòàñî-
ìàòèòîâ. Ïîñëåäíèå ïðèóðî÷åíû îáû÷íî ê çîíàì òåêòîíî-
ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâèçàöèè (ðèôòîãåíåçà) çåìíîé êîðû ñ
ðàçëè÷íûìè òèïàìè å¸ ñòðîåíèÿ (ïëàòôîðìû, ùèòû è êîí-
ñîëèäèðîâàííûå ñêëàä÷àòûå îáëàñòè).

Âûâîäû

Êâàðöåâûå æèëû ñ ãåìàòèòîì è ã¸òèòîì ðåäêîìåòàë-
ëüíî-ðåäêîçåìåëüíîãî Íîâîáîáðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
ñîäåðæàò ñàìîðîäíîå ñåðåáðîñîäåðæàùåå çîëîòî ìåëêèõ
êëàññîâ êðóïíîñòè. Äëÿ äàííîãî òèïà îðóäåíåíèÿ öåëå-
ñîáðàçíî ïðîâåäåíèå äåòàëüíîãî ìèíåðàëîãè÷åñêîãî èçó-
÷åíèÿ ìèíåðàëüíîãî çîëîòîðóäíîãî ïàðàãåíåçèñà. Çîëîòî
èç ïîäîáíûõ ðåäêîìåòàëëüíî-ðåäêîçåìåëüíûõ îáúåêòîâ,
èìåþùèõ äîñòàòî÷íî øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå íà Ñðåä-
íåì Òèìàíå, î÷åâèäíî, ïîïàäàåò â ìåõàíè÷åñêèå ïîòîêè
è ìîæåò âñòðå÷àòüñÿ â ðîññûïÿõ.

Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû ïðè ÷àñòè÷íîé ôèíàíñîâîé ïîä-
äåðæêå ïðîåêòà ÓðÎ ÐÀÍ ¹ 15-18-5-46 «Ìèíåðàãåíèÿ ñå-
âåðà Óðàëà è Òèìàíà â ñâÿçè ñ çàêîíîìåðíîñòÿìè èõ ãåîëîãè-
÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, îñíîâíûå ýïîõè ðóäîîáðàçîâàíèÿ».

Ðèñ. 4. Ñïåêòðû êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ ìîíàöèòà:
a — ñðîñòîê ñ çîëîòîì (Íîâîáîáðîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå),

b — ñïåêòð èç áàçû äàííûõ

Fig. 4. Raman spectra of monazite: a — aggregation with gold
(Novobobrovskoe deposit), b — etalon spectrum from data-base

Ðèñ. 5. Ñïåêòðû êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ ã¸òèòà: a — ñðîñ-
òîê ñ çîëîòîì (Íîâîáîáðîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå); ñïåêòðû

èç áàçû äàííûõ: b — ã¸òèò, c — ãåìàòèò

Fig. 5. Raman spectra of gothite: a — aggregation with gold (Novobob-
rovskoe deposit); etalon spectra from data-base: b — gothite, c — hematite
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Ââåäåíèå

Øèðîêî èçâåñòíûå íà Ñðåäíåì Òèìàíå (Ðåñïóáëèêà
Êîìè) Ïèæåìñêîå ìåñòîðîæäåíèå òèòàíà è ïîëèìèíå-
ðàëüíîå ïðîÿâëåíèå È÷åòúþ îáåùàþò áûòü êðàéíå âîñ-
òðåáîâàííûìè êàê â îòíîøåíèè ãèãàíòñêèõ ðåñóðñîâ òè-
òàíà è êâàðöåâûõ ïåñ÷àíèêîâ ñòåêîëüíîãî êà÷åñòâà, òàê è
â âîçìîæíîì ðàñøèðåíèè ïåðå÷íÿ ïåðñïåêòèâíûõ ïîëåç-
íûõ êîìïîíåíòîâ (ðåäêèå ìåòàëëû — èòòðèé, öèðêîíèé,
íèîáèé, ðåäêîçåìåëüíûå ýëåìåíòû, àëìàçû è äð.). Ñòîèò
îòìåòèòü, ÷òî ïðîãíîçíûå ðåñóðñû (Ð1-Ð2) öèðêîíà â ïî-
ëèìèíåðàëüíîì ïðîÿâëåíèè È÷åòúþ ñîñòàâëÿþò 600 ò, à â
íèæåðàñïîëîæåííîì Ïèæåìñêîì öèðêîí-òèòàíîâîì ìå-
ñòîðîæäåíèè ~ 1 ìëí ò (ïî äàííûì Óõòèíñêîé ÃÐÝ). Íå-
ñìîòðÿ íà òî, ÷òî îáà îáúåêòà íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíèõ
ëåò ÿâëÿþòñÿ ïðåäìåòîì ïîèñêîâî-îöåíî÷íûõ è ðàçíîñòî-
ðîííèõ ïðåèìóùåñòâåííî òåõíîëîãè÷åñêèõ è ìèíåðàëî-
ãî-ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ïî-ïðåæíåìó ïðîáëåìà
ãåíåçèñà è ñâÿçàííàÿ ñ íåé ïðîáëåìà âîçðàñòà îðóäåíåíèÿ
ÿâëÿþòñÿ îòêðûòûìè.

Íà÷àëî èçó÷åíèþ ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ñåâåðà
Ðóññêîé ïëàòôîðìû, Òèìàíñêîãî êðÿæà è Ïå÷îðñêîãî
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Âïåðâûå ïðîâåäåíî ëîêàëüíîå äàòèðîâàíèå è îïðåäåëåí ñîñòàâ REE (U-Pb-ìåòîä, SHRIMP-II è SIMS) öèðêîíà èç
êîíãëîáðåê÷èåâîãî ïëàñòà ïðîÿâëåíèÿ È÷åòúþ. Óñòàíîâëåí øèðîêèé ðàçáðîñ çíà÷åíèé âîçðàñòà â èíòåðâàëå îò 3283
äî 706 ìëí ëåò. Ñðåäè öèðêîíà óñòàíîâëåíû âûñîêîèòòðèåâûå è íèçêîèòòðèåâûå ðàçíîâèäíîñòè, ñîäåðæàíèå èòòðèÿ
êîððåëèðóåò ñ òÿæåëûìè ðåäêîçåìåëüíûìè ýëåìåíòàìè è ôîñôîðîì. Ýòè äàííûå ñîãëàñóþòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè èññëå-
äîâàíèÿ âîçðàñòà öèðêîíà, âûäåëåííîãî èç íèæåëåæàùèõ òèòàíîâûõ ðóä Ïèæåìñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Ðåçóëüòàòû èñ-
ñëåäîâàíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò î åäèíîì èñòî÷íèêå öèðêîíà äâóõ ïðîìûøëåííûõ îáúåêòîâ, ïðè ýòîì öèðêîí ìîã ïîñòó-
ïàòü èç ðàçíûõ ïî ãëóáèíå ãîðèçîíòîâ íèæåëåæàùåãî êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: öèðêîí, U-Pb-âîçðàñò, ðåäêîýëåìåíòíûé ñîñòàâ, ðóäîïðîÿâëåíèå È÷åòúþ, Ñðåäíèé Òèìàí.

NEW DATA ON U-Pb-AGE AND GEOCHEMISTRY OF ZIRCON (SHRIMP-II, SIMS)
FROM ICHETU OCCURRENCE (MIDDLE TIMAN)

A. B. Makeev1, A. O. Krasotkina2, S. G. Skublov  3, 2

1IGEM RAS, Moscow
2Mining University, St. Petersburg

3IPGG RAS, St. Petersburg

For the first time zircons from conglomerate-breccia bed of the Ichetyu occurrence were analyzed with local dating (U-Pb-
method, SHRIMP-II and SIMS). The wide range of age values within the interval from 3283 to 706 Ma was determined. The high-
yttrium and mid-yttrium varieties were marked among zircons, yttrium contents correlate with heavy rare earth elements and
phosphorus. The obtained material corresponds to the dating results and geochemistry of zircons selected from underlying
titanium ores of Pizhemskoe deposit. This fact proves a single zircon source for both industrial sites. In addition zircon could
originate from different depth levels of underlying crystal basement.

Keywords: zircon, U-Pb-age, trace element composition, Ichetu occurrence, Middle Timan.

Óðàëà áûëî ïîëîæåíî â 1840—1841 ãã. ðàáîòàìè ýêñïåäè-
öèè Ð. Ìóð÷èñîíà, Ý. Âåðíåéëÿ è À. Êàéçåðëèíãà. Ïî ðå-
çóëüòàòàì ýòèõ ðàáîò â 1849 ã. áûëà ñîñòàâëåíà ïåðâàÿ ãåî-
ëîãè÷åñêàÿ êàðòà, îòðàæàþùàÿ ãëàâíûå ñòðóêòóðíûå ýëå-
ìåíòû Ñåâåðî-Çàïàäà Ðîññèè (íà êàðòó âïåðâûå íàíåñåí
Òèìàíñêèé êðÿæ). Ïåðâûå ñèñòåìàòè÷åñêèå ãåîëîãî-ðàç-
âåäî÷íûå ðàáîòû â ðåãèîíå áûëè ïðîâåäåíû â 50-õ ãîäàõ
ïðîøëîãî âåêà â ñâÿçè ñ àëìàçîíîñíîñòüþ Ñðåäíåãî Òè-
ìàíà. Âïåðâûå â 1958 ã. Ô. Ô. Ïàòðèêååâûì áûë ïîäíÿò
âîïðîñ î ïîñòàíîâêå ñïåöèàëüíûõ ðàáîò ïî ïîèñêàì òèòà-
íîâûõ ðîññûïåé, ò. ê. ðàéîí ñðåäíåãî òå÷åíèÿ ð. Ïå÷îðñ-
êîé Ïèæìû ñ÷èòàëñÿ ïåðñïåêòèâíûì â ýòîì îòíîøåíèè.
Â 1959—60 ãã. Óõòèíñêàÿ ýêñïåäèöèÿ [14] ïðîâîäèëà ñïå-
öèàëüíûå ïîèñêîâî-îïðîáîâàòåëüñêèå ðàáîòû íà âûÿâëå-
íèå òèòàíîâûõ ðîññûïåé â áàññåéíå ðåê Þæíîãî è Ñðåä-
íåãî Òèìàíà. Â ðåçóëüòàòå ýòèõ ðàáîò ëåòîì 1960 ã. áûëî
îáíàðóæåíî äâà ðóäîïðîÿâëåíèÿ íà ïðàâîì áåðåãó ð. Óìáû
è íà ð. Ïå÷îðñêàÿ Ïèæìà. Óõòèíñêîé ÃÐÝ â 1963—1965 ãã.
èíèöèèðîâàíû ïîèñêîâûå ðàáîòû ñ áóðåíèåì â ïðåäåëàõ
Ïèæåìñêîé äåïðåññèè ïîä ðóêîâîäñòâîì È. Ñ. Ñèäîðî-
âîé è Í. È. Ìàòþõèíà, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ áûëî óñòà-
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íîâëåíî øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå òèòàíîíîñíûõ ïîðîä
íà ïëîùàäè ïðèìåðíî 90 êì2, â äàëüíåéøåì òîëùà ïîëó-
÷èëà íàçâàíèå ìàëîðó÷åéñêîé ñâèòû è óñëîâíî îòíåñåíà
ê ñðåäíåìó äåâîíó. Â 1996—2002 ãã. â ðåçóëüòàòå ãåîëîãî-
ðàçâåäî÷íûõ è îïûòíî-ýêñïëóàòàöèîíûõ ðàáîò â ïðåäå-
ëàõ Ïèæåìñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (ðèñ. 1) áûëà îöåíåíà
óíèêàëüíîñòü [8] è ïîäñ÷èòàíû ïðîãíîçíûå ðåñóðñû çî-
ëîòî-àëìàç-ïîëèìèíåðàëüíîãî ïðîÿâëåíèÿ È÷åòúþ.

Ñ 2009 ã. â ïðåäåëàõ Ïèæåìñêîé äåïðåññèè ïîèñêî-
âî-îöåíî÷íûå ðàáîòû âåäåò ÇÀÎ «ÐÓÑÒÈÒÀÍ», ïîëó÷èâ-
øåå ëèöåíçèþ íà Âåðõíåïèæåìñêèé ó÷àñòîê Ïèæåìñêî-
ãî ìåñòîðîæäåíèÿ íà ïëîùàäè 35 êì2. Èçó÷åíèå êåðíà 67
ïîèñêîâûõ ñêâàæèí è áîëåå 30 ïðîáóðåííûõ ðàíåå ñêâà-
æèí íå ïîäòâåðæäàåò ðèòìè÷íîãî ïÿòè÷ëåííîãî ñòðîåíèÿ
òîëùè, ïðåäëîæåííîãî È. Ñ. Ñèäîðîâîé. Â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ ïðèíÿòî ïîäðàçäåëÿòü ìàëîðó÷åéñêóþ ñâèòó íà òðè òîë-
ùè (ðèñ. 1, 2): âåðõíþþ (mr3), ñðåäíþþ (mr2) è íèæíþþ
(mr1). Îáùàÿ ìîùíîñòü ñâèòû âàðüèðóåò îò 20 äî 120 ì,
óâåëè÷èâàÿñü íà ñåâåð è âîñòîê. Âåðõíÿÿ è ñðåäíÿÿ òîëùè
— ñåðîöâåòíûå ñëàáîñöåìåíòèðîâàííûå ïåñ÷àíèêè. Íèæ-
íÿÿ òîëùà, ñàìàÿ ìîùíàÿ è êðåïêî ñöåìåíòèðîâàííàÿ,
ñëîæåíà ïåðåñëàèâàíèåì ëåéêîêñåí-êâàðöåâûõ ïåñ÷àíè-
êîâ, àëåâðîëèòîâ, àðãèëëèòîïîäîáíûõ ãëèí è ãðàâåëèòîâ
â å¸ îñíîâàíèè. Öåìåíò ðóä ïðåäñòàâëåí ñèäåðèòîì (ðèñ.
2, à, b), ãåìàòèòîì (ðèñ. 2, d), êàîëèíèòîì è ñåðèöèòîì.
Ñîäåðæàíèå TiO2 â ðóäíûõ ïåñ÷àíèêàõ âàðüèðóåò îò 2 äî
13.5 %. Òèòàíîâûå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû ðÿäîì ýâîëþ-
öèîíèðóþùèõ ôàç îò èëüìåíèòà ÷åðåç Fe-ðóòèë, «ïñåâäî-
ðóòèëà» ê ëåéêîêñåíó (ýòà ôàçà ñîñòîèò èç ñàãåíèòîâîé
ðåøåòêè ðóòèëà ñ âêðàïëåíèÿìè êâàðöà) äî èãîëü÷àòîãî
÷èñòîãî ðóòèëà [6]. Ñîäåðæàíèå êâàðöà â ïèæåìñêîì ëåé-
êîêñåíå èçìåíÿåòñÿ îò 15 äî 30 %. Ñîîòíîøåíèå â ðóäå
òèòàíîâûõ ìèíåðàëîâ è ôàç óñòàíîâëåíî ïî äàííûì ìåñ-
ñáàóýðîâñêîé ñïåêòðîñêîïèè. Âïåðâûå äîñòîâåðíî óñòà-
íîâëåíî ñîîòíîøåíèå  ëåéêîêñåíà è ìàãíèòíûõ òèòàíî-
âûõ ìèíåðàëîâ (~ 5 : 3 â êîëëåêòèâíîì êîíöåíòðàòå), à
òàêæå ñîîòíîøåíèå «ïñåâäîðóòèëà» ê Fe-ðóòèëó è èëüìå-
íèòó ~ 20 : 6 : 4 â ìàãíèòíîì êîíöåíòðàòå [10]. Ñõåìàòè-
÷åñêóþ ðåàêöèþ ïðåîáðàçîâàíèÿ èëüìåíèòà â ëåéêî-
êñåí, ïðîõîäÿùóþ ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå (510 ± 35) îÑ
(äàííûå ðàñ÷åòà ïî òèòàí-öèðêîíèåâîìó ãåîòåðìîìåòðó
[6]), ìîæíî ïðåäñòàâèòü â ñëåäóþùåì âèäå:

3FeTiO3 + 2SiO2 + O2 + CO2 → ëåéêîêñåí
2[TiO2]×[SiO2] + FeCO3 + Fe2O3 + TiO2.

Ïðîáëåìà ãåíåçèñà

Íà ðàííèõ ýòàïàõ èññëåäîâàíèÿ òèòàíîâûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé Òèìàíà áûëà âûñêàçàíà ãèïîòåçà î ðîññûïíîé ïðè-
ðîäå Ïèæåìñêîãî è ßðåãñêîãî ìåñòîðîæäåíèé [2, 3 è äð.].
Çàòåì Â. Ã. Êîëîêîëüöåâûì [4] áûëà ïðåäëîæåíà àëüòåð-
íàòèâíàÿ ïîëèãåíåòè÷íàÿ ìîäåëü äëÿ ßðåãñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ, ïî êîòîðîé íà ïåðâè÷íî-îñàäî÷íûå ïîðîäû
íàêëàäûâàåòñÿ ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêîå òèòàíî-
âîå îðóäåíåíèå. Ïðè ýòîì èñòî÷íèê ðóäíîãî âåùåñòâà àâ-
òîð âèäèò â íèæåëåæàùèõ ðèôåéñêèõ ñëàíöàõ.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ óñòàíîâëåíî ìíîæåñòâî ôàêòîâ,
äîêàçûâàþùèõ íåñîñòîÿòåëüíîñòü ðîññûïíîé òî÷êè çðå-
íèÿ [5—10]. Ñðåäè íèõ ñòîèò îòìåòèòü: îòñóòñòâèå ëàòå-
ðàëüíîé è ôàöèàëüíîé çîíàëüíîñòè äëÿ ðóäíîé ìàëîðó-
÷åéñêîé òîëùè, êîòîðàÿ ðàñïðîñòðàíåíà ëîêàëüíî
(6×18 êì) íà ñåâåðå Âîëüñêî-Âûìñêîé ãðÿäû íà ïëîùàäè
90 êì2, îáðàçóÿ Ïèæåìñêóþ äåïðåññèþ; îòñóòñòâèå êëàñ-
ñè÷åñêîãî ðàçðåçà êîðû âûâåòðèâàíèÿ ðèôåéñêèõ ñëàíöåâ
(êîòîðûå ïðåäïîëàãàëèñü êîðåííûì èñòî÷íèêîì ëåéêî-

Ðèñ. 1. Ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç ÷åðåç äåâîíñêèå îòëîæåíèÿ Ñðåä-
íåãî Òèìàíà [11, 13]. Ìàñøòàáû: ãîðèçîíòàëüíûé  1 : 10000, âåð-
òèêàëüíûé  1 : 2000. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: 1 — äåâîíñêèå è
÷åòâåðòè÷íûå ïåñ÷àíèêè, ïåñêè, àëåâðîëèòû è ãëèíû; 2 — ìå-
òàëëîíîñíûå êîíãëîáðåê÷èè D2pg ïðîÿâëåíèÿ È÷åòüþ, ìîù-
íîñòü ãîðèçîíòà äàåòñÿ âíå ìàñøòàáà, ÷òîáû ïîêàçàòü ìåñòî ïðî-
ÿâëåíèÿ â ðàçðåçå; 3 — ñëàíöû êâàðö-ìóñêîâèò-êàîëèíèò-õëî-
ðèòîâûå; 4 — àëåâðîëèòû êâàðö-ìóñêîâèò-õëîðèòîâûå;
5 — ðûõëûå òåêòîíè÷åñêèå áðåê÷èè, ïðåäñòàâëåííûå àëåâðî-
ïñàììèòîâûì ìàòåðèàëîì ïîðîä ðèôåÿ ñ ùåáíåì è äðåñâîé ýòèõ
æå ïîðîä; 6 — ðàçëîìû: a — óñòàíîâëåííûå, b — ïðåäïîëàãàå-
ìûå. Çíà÷êàìè íà ðàçðåçå îòìå÷åíî ïîëîæåíèå ïðîÿâëåíèÿ

 È÷åòúþ (I) è Ïèæåìñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (P)

Fig. 1. Geological section through Devonian sediments of Middle Ti-
man region [11, 13]. Scales: horizontal  1 : 10000, vertical  1 : 2000. Sym-
bols: 1 — Devonian and Quaternary sandstone, sand, siltstone, and clay;
2 — metalliferous conglobreccia D2pz of the Ichetu occurrence; 3 —
quartz-muscovite-kaolinite-chlorite schist; 4 — quartz muscovite chlo-
rite siltstone; 5 — loose tectonic breccias represented by aleuropsam-
mitic material of the Riphean rocks with detritus and gruss of the same
rocks; 6 — proved (a) and inferred (b) faults. Icons on the section is
marked the Ichetu occurrence (I) and the Pizhemsky

 deposit (P)

êñåíà); íåñîîòâåòñòâèå óðîâíÿ ñîäåðæàíèÿ Ti â ïîðîäàõ
ðèôåéñêîãî ôóíäàìåíòà è â ðóäå Ïèæåìñêîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ, èñêëþ÷àþùåå àêêóìóëÿöèþ Ti â òàêèõ ìàñøòàáàõ
ïðè îáðàçîâàíèè êîðû âûâåòðèâàíèÿ ïî ñëàíöàì. Èç ìè-
íåðàëîãè÷åñêèõ êðèòåðèåâ ñëåäóåò óïîìÿíóòü îñòðîóãîëü-
íîñòü è íåîêàòàííîñòü êâàðöà â ïåñ÷àíèêàõ Ïèæåìñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ (ðèñ. 2); èãîëü÷àòóþ ôîðìó íîâîîáðàçî-
âàííîãî ðóòèëà (ðèñ. 2, b), èñêëþ÷àþùóþ åãî ðîcñûïíîå
ïðîèñõîæäåíèå; ïðèçíàêè ãèäðîòåðìàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ
ñèäåðèòà in situ (ìíîãî÷èñëåííûå ñåêóùèå ïðîæèëêè (ðèñ.
2, a) ìîùíîñòüþ 1—2 ìì). Èçîòîïíûé ñîñòàâ óãëåðîäà ñè-
äåðèòà ïèæåìñêèõ ðóä òàêîé æå, êàê óãëåðîäà àëìàçà ïðî-
ÿâëåíèÿ È÷åòúþ [1, 11], — èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî óãëåðîä
ñèäåðèòà ãëóáèííîãî ãåíåçèñà, à íå êîðîâîãî îñàäî÷íîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ. Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, Ïèæåìñêîå öèðêîí-
òèòàíîâîå ìåñòîðîæäåíèå è ïîëèìèíåðàëüíîå ïðîÿâëåíèå
È÷åòúþ èìåþò ýíäîãåííîå ïðîèñõîæäåíèå, à èìåííî ôðå-
àòîìàãìàòè÷åñêîå. Ïèæåìñêîå ìåñòîðîæäåíèå ïî ôîðìå



Âåñòíèê ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, íîÿáðü, 2017 ã., ¹ 11

30

ðóäíûõ òåë, èìåþùèõ ïðîñòðàíñòâåííóþ ñâÿçü ñ ãëóáèí-
íûìè ðàçëîìàìè, íàïîìèíàåò êàëüäåðó, çàïîëíåííóþ ïåñ-
÷àíî-ãëèíèñòûì ìàòåðèàëîì ïî òèïó ãðÿçåâûõ âóëêàíîâ.
Èíèöèàòîðîì è äâèæóùèì ôàêòîðîì îáðàçîâàíèÿ ìåñòî-
ðîæäåíèÿ ìîãëè áûòü ãëóáèííîå âíåäðåíèå íåîïðîòåðî-
çîéñêèõ áàçàëüòîèäîâ, èëè ñîáñòâåííî ëàìïðîôèðîâ (àíà-
ëîãè êîòîðûõ êåðñàíòèò-ñïåññàðòèòîâîãî ðÿäà øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåíû â ñîñåäíåé ×åòëàññêîé ãðÿäå), è èõ âçàè-
ìîäåéñòâèå ñ ìåòåîðíûìè âîäàìè. Ïîñëåäíèå, îáðàçóÿ àã-
ðåññèâíûé âîäÿíîé ïàð, ðàçðóøàëè ëàìïðîôèðû àíàëîãè÷-
íûå ïî ñîñòàâó ÷åòëàññêèì (ïðåäïîëàãàåìîìó èñòî÷íèêó
òèòàíà Ïèæåìñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ), íàõîæäåíèå êîòîðûõ
ïðåäïîëàãàåòñÿ íà íåêîòîðîé ãëóáèíå ïîä Ïèæåìñêèì ìå-
ñòîðîæäåíèåì, è âûíîñèëè ïðîäóêòû èõ ðàçðóøåíèÿ â êàëü-
äåðó. Äîêàçàòåëüñòâîì òîãî, ÷òî ïðîòîëèòîì òèòàíîâûõ ðóä
áûëè èìåííî ëàìïðîôèðû, à íå ñëàíöû, ÿâëÿþòñÿ ðåçóëü-
òàòû èçó÷åíèÿ òèïîìîðôíûõ îñîáåííîñòåé ïîðîäîîáðàçó-
þùèõ è àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ îáîèõ îáúåêòîâ [6, 8]. Îò-
ñóòñòâèå äàëüíåãî ïåðåíîñà ìàòåðèàëà äîêàçûâàåòñÿ ôîð-
ìîé êëàñòîãåííîãî îñòðîóãîëüíîãî ñîâåðøåííî íåîêàòàí-
íîãî êâàðöà, ñëàãàþùåãî âñþ ìàññó òèòàíîâûõ ðóä (ðèñ. 2),
à òàêæå õðóïêîñòüþ ëåéêîêñåíà, íå âûäåðæèâàþùåãî ïå-
ðåíîñà áîëåå ÷åì íà 2 êì.

Ðèñ. 2. Èçîáðàæåíèÿ ïðåïàðàòîâ ëåéêîêñåí-êâàðöåâûõ òèòàíîâûõ ðóä Ïèæåìñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (a — â øëèôå, b—d — ýëåêò-
ðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèå BSE-èçîáðàæåíèÿ): à — èçîáðàæåíèå øëèôà ëåéêîêñåí-êâàðöåâîãî ìåëêîçåðíèñòîãî ïåñ÷àíèêà ñ ïðî-
æèëêîì ñèäåðèòà (0.7—1.0 ìì) è ñèäåðèòîì â ïîðîâîì öåìåíòå (îáð. 2/35.5). ×åðíîå — ëåéêîêñåí, ñåðîå — ñèäåðèò, áåëîå —
êâàðö. Íèêîëè ïàðàëëåëüíû. Ðàçìåð ïîëÿ 2.4×3.2 ìì; b — ëåéêîêñåí-êâàðöåâûé ïåñ÷àíèê ñ ñèäåðèòîâûì öåìåíòîì, âèäíû íî-
âîîáðàçîâàííûå íà ìåñòå èãîëü÷àòûå äâîéíèêè ðóòèëà. Àíøëèô îáð. 1/67-7-20. Êåðí ñêâàæèíû ÃÒÑ-1, íèæíÿÿ ìàëîðó÷åéñêàÿ
òîëùà mr1; c — êðèñòàëë öèðêîíà ñ ïëåíêîé êñåíîòèìà â òèòàíîíîñíîé ïîðîäå, ñâèäåòåëüñòâî ïåðåêðèñòàëëèçàöèè öèðêîíà è
âûíîñà èç íåãî Y, HREE, P â ãèäðîòåðìàëüíûõ óñëîâèÿõ; d — ãåìàòèòîâûé (ñâåòëîå) öåìåíò ëåéêîêñåí-êâàðöåâîãî ïåñ÷àíèêà,
êâàðö — ÷åðíûé, ëåéêîêñåí — ñåðûé. Àíøëèô îáð. ÌÒÓ-7-2. Âî âñåõ ïðåïàðàòàõ âèäåí òîëüêî äðîáëåíûé íåðåãåíåðèðîâàííûé

 êâàðö, âåðîÿòíî èìåþùèé ïðîèñõîæäåíèå èç êâàðöèòîâûõ ïðîòåðîçîéñêèõ ïîðîä ôóíäàìåíòà

Fig. 2. Images of leucoxene-quartz titanium ores of the Pizhemsky deposit (a — in thin section, b—d — electron microscopy BSE images):
à — image of the leucoxene-quartz fine-grained sandstone with siderite vein (0.7—1.0 mm) and siderite in the pore cement (sample 2/35.5).
Black — leucoxene, grey — siderite, white — quartz. Analizator parallel. The field size 2.4×3.2 mm; b — leucoxene-quartz sandstone with
siderite cement and visible newly formed needle-shaped twins of rutile. Sample 1/67-7-20. Borehole GTS-1, lower Belorucheysky unit mr1;
c — crystal of zircon with xenotime thin plate in titanium-bearing rocks, evidence of recrystallization of zircon and the removal from it of Y,
HREE, and P in hydrothermal conditions;  d — hematite (light) cement of leucoxene-quartz sandstone, quartz — black, leucoxene — gray.

 Sample MTU-7-2

Ïðîáëåìà âîçðàñòà

Ïðåäûäóùèìè èññëåäîâàíèÿìè Rb-Sr-ìåòîäîì ïî ãëè-
íèñòîé ñîñòàâëÿþùåé è ëåéêîêñåíó òèòàíîíîñíîé òîëùè
Ïèæåìñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ áûë ïîëó÷åí èçîõðîííûé âîç-
ðàñò  (685 ± 30) ìëí ëåò [18], êîòîðûé ðàññìàòðèâàåòñÿ àâ-
òîðàìè êàê ñîîòâåòñòâóþùèé ñîïðÿæåííîìó âîçðàñòó ôîð-
ìèðîâàíèÿ è òèòàíîâîãî îðóäåíåíèÿ è âìåùàþùèõ åãî ïåñ-
÷àíî-ãëèíèñòûõ ïîðîä. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðàíåå ïèæåì-
ñêèå òèòàíîâûå ðóäû ñ÷èòàëèñü ñðåäíåäåâîíñêèìè. Âîçðàñò
ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ, ïîäñòèëàþùèõ Ïèæåìñêîå ìåñòîðîæ-
äåíèå, îïðåäåëåí ðàíåå ïî ñåðèöèòó K-Ar-ìåòîäîì, îêîëî
635 ìëí ëåò [18]. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî äðåâíÿÿ òèòàíîíîñíàÿ òîë-
ùà âîçðàñòîì (685 ± 30) ìëí ëåò çàëåãàåò íà áîëåå ìîëîäûõ
ãëèíèñòûõ ñëàíöàõ. Òàê êàê âîçðàñò ñëàíöåâ íà 50 ìëí ëåò
ìåíüøå âîçðàñòà òèòàíîíîñíîé òîëùè, òî îíè íå ìîãëè
ñëóæèòü ìàòåðèàëîì äëÿ îáðàçîâàíèÿ òèòàíîâûõ ðóä. Íàè-
áîëåå âåðîÿòíûì èñòî÷íèêîì ðóäíîãî âåùåñòâà ÿâëÿþòñÿ
âûñîêîòèòàíèñòûå ÷åòëàññêèå ëàìïðîôèðû è ùåëî÷íûå
áàçàëüòû ×åòëàññêîãî Êàìíÿ è Âîëüñêî-Âûìñêîé ãðÿäû [7,
8]. Èç íèõ ñàìûå èçâåñòíûå è èçó÷åííûå — Êîñüþñêîå,
Áîáðîâñêîå è Îêòÿáðüñêîå äàéêîâûå ïîëÿ. Ïî Rb-Sr-èçî-
òîïíûì äàííûì, íàèáîëåå ìíîãî÷èñëåííàÿ ñîâîêóïíîñòü
ïðîá ëàìïðîôèðîâ îáðàçóåò èçîõðîíó ñ ïîçäíåïðîòåðîçîé-
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ñêèì âîçðàñòîì (819 ± 19) ìëí ëåò [6]. Êðîìå òîãî, åñòü ëàì-
ïðîôèðîâûå äàéêè ñ âîçðàñòîì îêîëî (606 ± 10) ìëí ëåò,
îäíîâîçðàñòíûå ñ ÷åòëàññêèìè êàðáîíàòèòàìè. Âîçðàñò
ðóäíûõ ìèíåðàëîâ (òîðèòà, ìîíàöèòà è òàíòàëî-íèîáàòîâ)
èç Íîâîáîáðîâñêîãî êîìïëåêñíîãî ðåäêîìåòàëëüíî-òîðèé-
ðåäêîçåìåëüíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ íà Ñðåäíåì Òèìàíå áûë
îïðåäåëåí Sm-Nd-ìåòîäîì êàê (581 ± 47) ìëí ëåò [16]. Âñå
ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î äëèòåëüíîì ïåðèîäå ãåíåðàöèè ëàì-
ïðîôèðîâîé ìàãìû íà Ñðåäíåì Òèìàíå, îõâàòûâàþùåì
îêîëî 200 ìëí ëåò [7, 18].

Ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî áûëî âûïîëíåíî ëîêàëüíîå
èçîòîïíî-ãåîõèìè÷åñêîå èññëåäîâàíèå öèðêîíà èç Ïè-
æåìñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ [9]. Âïåðâûå áûëè ïîëó÷åíû
äàííûå ïî ãåîõèìèè è U-Pb-âîçðàñòó öèðêîíà Ïèæåìñ-
êîãî òèòàíîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ è ïðîâåäåí ñðàâíèòåëü-
íûé àíàëèç ýòèõ äàííûõ ñ àíàëîãè÷íûìè äëÿ öèðêîíà èç
ëàìïðîôèðîâ ×åòëàññêîãî Êàìíÿ Ñðåäíåãî Òèìàíà, ïðåä-
ïîëàãàåìîãî èñòî÷íèêà ðóäíîãî âåùåñòâà äëÿ Ïèæåìñêî-
ãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ìàòåðèàëîì è
êîðåííûì èñòî÷íèêîì ðóäíîãî âåùåñòâà áûëè íå òîëüêî
ëàìïðîôèðû, íî è ïîðîäû òèìàíñêîãî ôóíäàìåíòà ñ áîëü-
øîé ãëóáèíû. Â èçó÷åííîé âûáîðêå ïðèñóòñòâóþò çåðíà
öèðêîíà ñ âîçðàñòîì íå ìåíåå 591—572 ìëí ëåò. Åñòü íå-
ñêîëüêî çåðåí ïèæåìñêèõ öèðêîíîâ ñ äàòèðîâêàìè îêîëî
300 ìëí ëåò, íî òàê êàê ýòè çåðíà öèðêîíà — êàê ðàç òå,
óíèêàëüíûå, ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì Y, HREE, P, U, Th,
òî îíè îáëàäàþò íàðóøåííûìè U-Pb-èçîòîïíûìè îòíî-
øåíèÿìè, ïîýòîìó îíè íàìè â îáùèé ðàñ÷åò íå áåðóòñÿ.
Îòñóòñòâèå öèðêîíà ñ äîêàçàííûì ôàíåðîçîéñêèì âîçðà-
ñòîì ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ñàìà òèòàíîíîñíàÿ òîëùà
áîëåå äðåâíÿÿ, ÷åì ñ÷èòàëàñü ðàíåå (ñðåäíèé äåâîí), à åå
âîçðàñò ñëåäóåò ñ÷èòàòü äîêåìáðèéñêèì [9].

Äëÿ öèðêîíà èç ïðîÿâëåíèÿ È÷åòúþ U-Pb-äàòèðî-
âàíèå ðàíåå ïðîâîäèëîñü òîëüêî äëÿ îãðàíè÷åííîé âû-
áîðêè (9 çåðåí) êëàññè÷åñêèì ìåòîäîì TIMS (ññûëêè â
[12]). Óñòàíîâëåíî, ÷òî U-Pb-âîçðàñò öèðêîíà ïðîÿâëå-
íèÿ È÷åòúþ øèðîêî âàðüèðóåò îò 2247 äî 1478 ìëí ëåò, à
èñòî÷íèêîì öèðêîíà ÿâëÿþòñÿ ïîðîäû ôóíäàìåíòà
Ñðåäíåãî Òèìàíà. Èññëåäîâàíèå îñîáåííîñòåé ðåäêî-
ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà öèðêîíà èç ðóäîïðîÿâëåíèÿ È÷åòúþ
ïîêàçàëî, ÷òî ïðèìåðíî äëÿ 10 % èíäèâèäîâ õàðàêòåðíû
âíóòðåííèå ó÷àñòêè è çîíû ñ íåîáû÷íî âûñîêèìè ñîäåð-
æàíèÿìè Y è HREE, à òàêæå ÷åòêàÿ êîððåëÿöèÿ èõ ñ ñî-
äåðæàíèåì Ð. Òàêàÿ ñõåìà èçîìîðôíîãî çàìåùåíèÿ â ìè-
íåðàëå (öèðêîíîâîé êîìïîíåíòû íà êñåíîòèìîâóþ), äå-
ëàþò öèðêîíû Ñðåäíåãî Òèìàíà óíèêàëüíûìè, ÷òî èñ-
êëþ÷àåò èõ ëàòåðàëüíûé ïåðåíîñ èç äðóãèõ ðåãèîíîâ.
Ïðîâåäåííûå ãåîõðîíîëîãè÷åñêèå è ìèíåðàëîãî-ãåîõè-
ìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
ôóíäàìåíò Ñðåäíåãî Òèìàíà (íàèáîëåå âåðîÿòíûé èñòî÷-
íèê öèðêîíà ïðîÿâëåíèÿ È÷åòúþ) ñëîæåí ïîðîäàìè ïà-
ëåîïðîòåðîçîéñêîãî âîçðàñòà è, âåðîÿòíî, ÿâëÿåòñÿ ïðî-
äîëæåíèåì ïîä Ìåçåíñêóþ ñèíåêëèçó è Ñðåäíèé Òèìàí
ïàëåîïðîòåðîçîéñêîé êîëëèçèîííîé ñòðóêòóðû, ñ êîòî-
ðîé ïðîñòðàíñòâåííî ñâÿçàíà Àðõàíãåëüñêàÿ àëìàçîíîñ-
íàÿ ïðîâèíöèÿ [12].

Â íàñòîÿùåì ñîîáùåíèè ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ëî-
êàëüíîãî èçîòîïíî-ãåîõèìè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ äâóõ
ïðîá öèðêîíà èç ïðîÿâëåíèÿ È÷åòúþ (ïðîáà ÌY08-4, îòî-
áðàííàÿ â ëåâîì áîðòó ðåêè Óìáû, âáëèçè êàíàâû ÊÓ-1, è
ïðîáà ÏÌÑ-239 èç ðàñ÷èñòêè â ëåâîì áîðòó ðåêè Ïèæìû,
ó÷àñòîê «Ñèäîðîâñêèé»). Ðàññòîÿíèå ìåæäó òî÷êàìè îï-
ðîáîâàíèÿ 14 êì.

Ãåîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà
ðóäîïðîÿâëåíèÿ È÷åòúþ

Ïîëèìèíåðàëüíîå àëìàç-çîëîòî-ðåäêîìåòàëëüíî-
ðåäêîçåìåëüíî-òèòàíîâîå ðóäîïðîÿâëåíèå È÷åòúþ ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ãîðèçîíò êîíãëîáðåê÷èåâûõ ïîðîä ñî
ñëîæíîé ïÿòíèñòî-ñòðóé÷àòî-ëèíçîâèäíîé ìîðôîëîãè-
åé òåë è âûäåðæàííîé ìîùíîñòüþ îò 0.2 äî 1.5 ì (ðèñ. 1,
3). Ïîðîäû ðóäîïðîÿâëåíèÿ ïðåäñòàâëåíû ñâåòëî-ñåðû-
ìè êâàðöåâûìè ïåñ÷àíèêàìè, ãðàâåëèòàìè, êîíãëîìåðà-
òàìè è êîíãëîáðåê÷èÿìè, çàëåãàþùèìè ìåæäó äâóìÿ
ìîùíûìè òîëùàìè â îñíîâàíèè Ïèæåìñêèõ ìîíîìèíå-
ðàëüíûõ êâàðöåâûõ ïåñ÷àíèêîâ (D2pg) ñòåêîëüíîãî êà-
÷åñòâà è âûøå èëüìåíèò-ëåéêîêñåí-êâàðöåâîé òèòàíî-
íîñíîé òîëùè Ïèæåìñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Ñðåäíåãî
Òèìàíà [6, 8]. Âïåðâûå çîëîòîíîñíîñòü ãîðèçîíòà
È÷åòúþ áûëà óñòàíîâëåíà À. À. ×åðíîâûì â ñîðîêîâûõ
ãîäàõ XX ñòîëåòèÿ, à àëìàçîíîñíîñòü — Â. À. Äóäàðîì â
âîñüìèäåñÿòûõ ãîäàõ.

Íà ðèñ. 3 èçîáðàæåíû îñîáåííîñòè çàëåãàíèÿ êîíã-
ëîáðåê÷èåâîãî ïîëèìèíåðàëüíîãî ãîðèçîíòà ïðîÿâëåíèÿ
È÷åòúþ â îñíîâàíèè ïåñ÷àíèêîâ ïèæåìñêîé ñâèòû
(D2pg) íà êîíòàêòå ñ âåðõíåé òîëùåé (mr3) êâàðö-êàîëè-
íèòîâûõ ðûõëûõ ïåñ÷àíèêîâ ìàëîðó÷åéñêîé ñâèòû (Ïè-
æåìñêîãî òèòàíîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ): a — ðàñ÷èñòêà
ïðîäóêòèâíîãî àëìàçîíîñíîãî êîíãëîáðåê÷èåâîãî ãîðè-
çîíòà ïðîÿâëåíèÿ È÷åòúþ (ìîùíîñòü — 1.5 ì). Êîíòàêò
ìàëîðó÷åéñêèõ òèòàíîíîñíûõ ñëîåâ è ïèæåìñêèõ ïåñ÷à-
íèêîâ (D2pz). Äëèíà âåøêè — 3.0 ì. Òèòàíîíîñíûå ñëîè
ïðåäñòàâëåíû çäåñü ìåëêîçåðíèñòûìè êàîëèíèçèðîâàí-
íûìè êâàðöåâûìè ïåñ÷àíèêàìè âåðíåé ÷àñòè ìàëîðó÷åé-
ñêîé ñâèòû (mr3). Êàðüåð Ê-100 íà ïðàâîì áåðåãó ð. Ñðåä-
íåé; b — îñâåòëåííàÿ áóäèíà (òîëùèíîé 0.6 ì) ïåñ÷àíè-
êà, îáëåêàåìàÿ êîíãëîáðå÷èåâûì ãîðèçîíòîì, — ñâèäå-
òåëüñòâî åãî òåðìàëüíîãî âîçäåéñòâèÿ íà ïåñ÷àíèêè è
áîëåå ïîçäíåãî âíåäðåíèÿ (îáíàæåíèå â ñêàëå «Çîëîòîé
Êàìåíü», ïðàâûé áåðåã ð. Ïèæìû); c — îñíîâàíèå êîíã-
ëîáðåê÷èåâîãî ãîðèçîíòà (âèä ñâåðõó), âèäíû îáëîìêè
ïîðîä (ñëàíöåâ-ïîëîñàòèêîâ, óãëèñòûõ ÷åðíûõ ñëàíöåâ,
êâàðöèòîâ), âûíåñåííûõ âìåñòå ñ êîíãëîáðåê÷èåé ñ áîëü-
øîé ãëóáèíû ÷åðåç íèæåçàëåãàþùóþ òîëùó ðèôåéñêèõ
ïîðîä. Òàêèå âèäû ïîðîä íà ïîâåðõíîñòè íå âñòðå÷àþò-
ñÿ, à âìåùàþùèå ðèôåéñêèå ãëèíèñòûå ñëàíöû çàëåãà-
þò â ýòîì ìåñòå â 100 ì íèæå òèòàíîíîñíûõ ïîðîä (îáíà-
æåíèå â ëåâîì áðåãó ð. Óìáû); d — êâàðö-êàîëèíèòîâûå
ïîðîäû âåðõíåé ìàëîðó÷åéñêîé òîëùè (mr3) ñ âèõðåâû-
ìè ñêëàäêàìè ôåñòîí÷àòîé òåêñòóðû, âûøå íà íèõ çàëå-
ãàåò êîíãëîáðåê÷èåâûé ãîðèçîíò. Ôåñòîí÷àòàÿ òåêñòóðà
ïîðîäû ñâèäåòåëüñòâóåò î òåðìîìàññîïåðåíîñå â âåðòè-
êàëüíîì íàïðàâëåíèè, âèäíà ìåëêàÿ ãàëüêà è îáëîìêè
êâàðöèòà â âåðòèêàëüíûõ òðåùèíàõ ïîðîäû, ïðîðûâàþ-
ùèåñÿ ââåðõ (îáíàæåíèå â ïðàâîì áåðåãó ð. Óìáû).

Ïîðîäû ðóäîïðîÿâëåíèÿ îòëè÷àþòñÿ ðàçíîîáðàçèåì
ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà. Â èõ ñîñòàâå äèàãíîñòèðîâàíî áî-
ëåå 50 ìèíåðàëîâ, ãëàâíûå èç êîòîðûõ: êâàðö, ðóòèë, àíà-
òàç, íèîáèåâûé ðóòèë, èëüìåíèò, öèðêîí, ìîíàöèò, êîëóì-
áèò, ãðàíàòû, õðîìøïèíåëèäû, òóðìàëèí, ñòàâðîëèò, çîëî-
òî ñ ïðèìåñüþ ñåðåáðà, êðèâîãðàííûå àëìàçû óðàëüñêî-
áðàçèëüñêîãî òèïà [8]. Ñðåäè ýòîãî ìèíåðàëüíîãî ðàçíîîá-
ðàçèÿ â ðÿäå øëèõîâûõ ïðîá âî ôðàêöèè (+0.10…–0.25 ìì)
öèðêîí ñîñòàâëÿåò áîëåå 50, à âî âñåé ïðîáå — îò 10 äî
60 ìàñ. % îò ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà òÿæåëîãî øëèõà è ïðåä-
ñòàâëÿåò ïðîìûøëåííûé èíòåðåñ.
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Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Öèðêîí èç ïðîáû ÌY08-4 áûë ïðîäàòèðîâàí U-Pb-
ìåòîäîì â ÖÈÈ ÂÑÅÃÅÈ íà èîííîì ìèêðîçîíäå âûñî-
êîãî ðàçðåøåíèÿ SHRIMP-II ïî ñòàíäàðòíûì ìåòîäèêàì
[27]. Äëÿ âûáîðà òî÷åê àíàëèçà èñïîëüçîâàëèñü èçîáðàæå-
íèÿ çåðåí öèðêîíà â ïðîõîäÿùåì ñâåòå, â ðåæèìå êàòîäî-
ëþìèíåñöåíöèè (CL) è â îáðàòíîîòðàæåííûõ ýëåêòðîíàõ
(BSE). Ñîäåðæàíèå ðåäêîçåìåëüíûõ (REE) è ðåäêèõ ýëå-
ìåíòîâ â öèðêîíå â òåõ æå êðàòåðàõ, ãäå âûïîëíÿëîñü äà-
òèðîâàíèå, îïðåäåëÿëîñü íà èîííîì ìèêðîçîíäå Cameca
IMS-4f â ßÔ ÔÒÈÀÍ (àíàëèòèêè Ñ. Ã. Ñèìàêèí, Å. Â.
Ïîòàïîâ) ïî ïðèâåäåííûì ìåòîäèêàì [17]. Êðîìå òîãî,
áûëî èññëåäîâàíî ðàñïðåäåëåíèå ðåäêèõ è ðåäêîçåìåëü-
íûõ ýëåìåíòîâ â öèðêîíå èç ïðîáû ÏÌÑ-239, äàòèðîâà-
íèå è CL-èññëåäîâàíèå äëÿ êîòîðîé íå ïðîâîäèëîñü. Ðàç-
ìåð èññëåäóåìîãî íà èîííîì ìèêðîçîíäå ó÷àñòêà öèðêî-
íà íå ïðåâûøàë â äèàìåòðå 15—20 ìêì; îòíîñèòåëüíàÿ
îøèáêà èçìåðåíèÿ äëÿ áîëüøèíñòâà ýëåìåíòîâ ñîñòàâëÿ-
ëà 10—15 %; ïîðîã îáíàðóæåíèÿ ýëåìåíòîâ â ñðåäíåì ðàâ-
íÿëñÿ 10 ppb. Ïðè ïîñòðîåíèè ñïåêòðîâ ðàñïðåäåëåíèÿ
REE ñîñòàâ öèðêîíà íîðìèðîâàëñÿ íà ñîñòàâ õîíäðèòà ÑI
[24]. Îöåíêà òåìïåðàòóðû êðèñòàëëèçàöèè öèðêîíà âû-
ïîëíåíà ñ ïîìîùüþ ãåîòåðìîìåòðà «Ti-â-öèðêîíå» [26].

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Õàðàêòåðèñòèêà öèðêîíà. Ïðîáà MY08-4. Ïðèìåðíî
ïîëîâèíà çåðåí èìååò èçîìåòðè÷íûå î÷åðòàíèÿ, äðóãèå

ñëàáîóäëèíåííûå (Êóä. 1 : 3). Çåðíà óìåðåííî èëè ñëàáî-
îêàòàíû, ÷àñòü çåðåí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáëîìêè êðèñ-
òàëëîâ (ðèñ. 4, a). Öâåò êðèñòàëëîâ öèðêîíà âàðüèðóåò îò
ïðîçðà÷íîãî äî áëåäíî-æåëòîãî è ðîçîâîãî. Óäëèíåííûå
êðèñòàëëû öèðêîíà, êàê ïðàâèëî, äåìîíñòðèðóþò â CL
ìàãìàòè÷åñêóþ îñöèëëÿöèîííóþ çîíàëüíîñòü, çàêëþ÷à-
þùóþñÿ â ÷åðåäîâàíèè ñâåòëûõ è òåìíûõ ñåðûõ ïîëîñ. Â
öåëîì îñöèëëÿöèîííàÿ çîíàëüíîñòü ïðîÿâëåíà íåêîíòðà-
ñòíî, ìåñòàìè îíà ñìåíÿåòñÿ ìîçàè÷íîé çîíàëüíîñòüþ èëè
çîíàëüíîñòü âîîáùå îòñóòñòâóåò. Ïî õàðàêòåðèñòèêå öèð-
êîíà â CL åãî ìîæíî óñëîâíî ðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû: ïåð-
âàÿ, ïðåîáëàäàþùàÿ, ñ öèðêîíîì ïðåèìóùåñòâåííî òåìíîé
îêðàñêè è âòîðàÿ — ñ öèðêîíîì ñâåòëî-ñåðûõ òîíîâ â CL. Â
åäèíè÷íûõ çåðíàõ öèðêîíà â CL-èçîáðàæåíèè ìîæíî âû-
äåëèòü òîíêèå, íå áîëåå 20 ìêì ïî øèðèíå, êàéìû ÷åðíîãî
öâåòà âîêðóã öåíòðàëüíîé ÷àñòè çåðåí ñâåòëî-ñåðîãî îòòåí-
êà (íàïðèìåð, çåðíà 12, 20, 31, ðèñ. 4, a).

Ïðîáà ÏÌÑ-239. Â ýòîé ïðîáå äåòàëüíî áûëè èññëå-
äîâàíû çåðíà öèðêîíà, äåìîíñòðèðóþùèå ñëåäû íàëîæåí-
íûõ èçìåíåíèé ïîÿâëåíèåì ó÷àñòêîâ áîëåå òåìíîãî îò-
òåíêà â BSE-èçîáðàæåíèè (ðèñ. 4, b—d). Ýòè çåðíà èìåþò
èçîìåòðè÷íûå î÷åðòàíèÿ ñ ÷àñòè÷íî êîððîäèðîâàííûìè
êðàÿìè. Âòîðè÷íûå èçìåíåíèÿ ðàçíîîáðàçíû ïî ìîðôî-
ëîãèè ïðîÿâëåíèÿ. Îíè ìîãóò áûòü ïðîÿâëåíû â âèäå äåí-
äðèòîâèäíîé «ïàóòèíû», ïðèóðî÷åííîé ê êðàåâîé ÷àñòè
çåðíà è ðàâíîìåðíî ïîêðûâàþùåé äî 20 % ïëîùàäè öèð-
êîíà (ðèñ. 4, b). Äðóãàÿ ôîðìà ïðîÿâëåíèÿ èçìåíåíèé —

Ðèñ. 3. Îñîáåííîñòè çàëåãàíèÿ êîíãëîáðåê÷èåâîãî ïîëèìèíåðàëüíîãî ãîðèçîíòà ïðîÿâëåíèÿ È÷åòúþ â îñíîâàíèè ïåñ÷àíèêîâ
ïèæåìñêîé ñâèòû (D2pg) íà êîíòàêòå ñ âåðõíåé òîëùåé (mr3) êâàðö-êàîëèíèòîâûõ ðûõëûõ ïåñ÷àíèêîâ ìàëîðó÷åéñêîé ñâèòû
(Ïèæåìñêîãî òèòàíîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ): a — ðàñ÷èñòêà ïðîäóêòèâíîãî àëìàçîíîñíîãî êîíãëîáðåê÷èåâîãî ãîðèçîíòà ïðîÿâëå-
íèÿ È÷åòúþ (ìîùíîñòü — 1.5 ì). Êîíòàêò ìàëîðó÷åéñêèõ òèòàíîíîñíûõ ñëîåâ è ïèæåìñêèõ ïåñ÷àíèêîâ (D2pz). Äëèíà âåøêè —
3.0 ì. b — îñâåòëåííàÿ áóäèíà (òîëùèíà 0.6 ì) ïåñ÷àíèêà, îáëåêàåìàÿ êîíãëîáðå÷èåâûì ãîðèçîíòîì, c — îñíîâàíèå êîíãëî

áðåê÷èåâîãî ãîðèçîíòà (âèä ñâåðõó); d — êâàðö-êàîëèíèòîâûå ïîðîäû âåðõíåé ìàëîðó÷åéñêîé òîëùè (mr3)

Fig. 3. Images of the outcrops, describing the features of the polymineral horizon of the Ichetu occurrence at the base of Pizhemsky unit (D2pg)
in contact with the upper layer (mr3) quartz-kaolinite sandstone of Malorucheysky unit (Pizhemsky titanium deposit):
a — clearing productive diamondiferous horizon of Ichetu occurrence (thickness — 1.5 m). Contact Malorucheysky titanium-bearing layers

and Pizhemsky sandstones (D2pz); b — clearing (thickness 0.6 m) of sandstone; c — base conglobreccia horizon (top view); d — quartz-
kaolinite rocks of the upper Malorucheysky unit (mr3)
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Ðèñ. 4. Èçîáðàæåíèå öèðêîíà èç ïðîÿâëåíèÿ È÷åòúþ, ïðîáà ÌY08-4 â CL (a) è ïðîáà ÏÌÑ-239 â BSE (b—d). Ðàçìåð ïîëÿ àíàëèçà
 ðàâåí ~ 20 ìêì. Íîìåðà àíàëèçîâ ñîâïàäàþò ñ òàáë. 1, 2

Fig. 4. Images of zircons from the Ichetu occurrence, sample ÌY08-4 in CL (a) and sample PMS-239 in BSE (b—d). The size of the field
of the analysis is equal ~ 20 microns. Numbers of analyses coincide with Table 1, 2

Ðèñ. 5. Ãðàôèê ñ êîíêîðäèåé ñ ðåçóëüòàòàìè äàòèðîâàíèÿ
öèðêîíà èç ïðîÿâëåíèÿ È÷åòúþ

Fig. 5. Plot with concordia for zircons from the Ichetu occurrence

ýòî çàìåùåíèå êðàåâîé ÷àñòè çåðíà, ñëîæåííîé áîëåå òåì-
íîé âûñîêîóðàíîâîé ïîëîñîé îñöèëëÿöèîííîé çîíàëüíî-
ñòè (ðèñ. 4, c). Ïîìèìî çàìåùåíèÿ êðàåâûõ ÷àñòåé öèðêî-
íà òàêæå âîçìîæíî çàìåùåíèå öåíòðàëüíîé ÷àñòè çåðíà,
âîçíèêàþùåé òîãäà, êîãäà ãèäðîòåðìàëüíûé ðàñòâîð ïðî-
íèêàåò â ãëóáü çåðíà ïî ñèñòåìå òðåùèí, ïðîíèçûâàþùèõ
âñå çåðíî öåëèêîì (ðèñ. 4, d).

Âîçðàñò öèðêîíà

Ëîêàëüíî áûëî ïðîäàòèðîâàíî 37 çåðåí öèðêîíà èç
ïðîáû MY08-4 ïîëèìèíåðàëüíîãî ðóäîïðîÿâëåíèÿ
È÷åòúþ (ðèñ. 5, òàáë. 1). Ïîäàâëÿþùàÿ ÷àñòü àíàëèòè÷åñ-
êèõ òî÷åê ÿâëÿåòñÿ êîíêîðäàíòíûìè. Äèñêîðäàíòíîñòü
ïðîÿâëåíà â òåìíûõ â CL âûñîêîóðàíîâûõ äîìåíàõ öèð-
êîíà (òî÷êè 13.1 è 36.1, ðèñ. 4, a), â êàéìàõ ÷åðíîãî öâåòà
(òî÷êè 12.2 è 31.2), à òàêæå â ñèëüíîòðåùèíîâàòîì çåðíå
(¹ 20). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî U-Pb-âîçðàñò êà¸ì çíà÷è-
ìî íå îòëè÷àåòñÿ îò âîçðàñòà öåíòðàëüíîé ÷àñòè ýòèõ æå
çåðåí (òàáë. 1).

Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ U-Pb-âîçðàñòà öèðêîíà ïî-
êàçàëè øèðîêèé ðàçáðîñ èíäèâèäóàëüíûõ çíà÷åíèé 207Pb/
206Pb-âîçðàñòà îò 706 äî 3283 ìëí ëåò (ðèñ. 5, òàáë. 1). Ñà-
ìîå ìîëîäîå èçìåðåííîå çíà÷åíèå 206Pb/238U-âîçðàñòà —
(706 ± 13) ìëí ëåò — ïîëó÷åíî äëÿ çåðíà öèðêîíà ñ ñåêòîðè-
àëüíîé çîíàëüíîñòüþ òèïà «åëî÷êè» (òî÷êà 35.1, ðèñ. 4, a).
Íàèáîëåå äðåâíèé ñóáêîíêîðäàíòíûé êëàñòåð îáðàçîâàí
÷åòûðüìÿ òî÷êàìè (4.1, 6.1, 18.1 è 29.1) è èìååò âîçðàñò
(2635 ± 31) ìëí ëåò ïî âåðõíåìó ïåðåñå÷åíèþ äèñêîðäèè
ñ êîíêîðäèåé (ðèñ. 5).
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Òàáëèöà 1. Ðåçóëüòàòû äàòèðîâàíèÿ öèðêîíà èç ïðîÿâëåíèÿ È÷åòúþ (ïðîáà ÌY08-4)

Table 1. Results of dating of zircons from the Ichetu occurrence (sample ÌY08-4)

Ïðèìå÷àíèå. Íîìåð àíàëèòè÷åñêîé òî÷êè ñîîòâåòñòâóåò íîìåðó çåðíà è êðàòåðà â ïðåäåëàõ ýòîãî çåðíà. Îøèáêè äëÿ èíòåðâà-
ëà 1σ; Pbc and Pb* — íåðàäèîãåííûé è ðàäèîãåííûé ñâèíåö ñîîòâåòñòâåííî. Îøèáêà êàëèáðîâêè ñòàíäàðòà — 0.56% (1σ). Èçî-
òîïíûå îòíîøåíèÿ ñêîððåêòèðîâàíû ïî èçìåðåííîìó 204Pb. D, % — Äèñêîðäàíòíîñòü: D=100*{[Âîçðàñò(207Pb/206Pb)]/
[Âîçðàñò(206Pb/238U)]-1}. Êóðñèâîì îòìå÷åíû çíà÷åíèÿ 206Pb/238U-âîçðàñòà.

Note. Number of analytical point corresponds to number of grain and crater within this grain. Errors for interval 1σ; Pbc and
Pb* — radiogenic and non-radiogenic lead accordingly. Calibration error 0.56% (1σ). Isotope relations are corrected by 204Pb.
D, % — Dicordancy: D=100*{[Age(207Pb/206Pb)]/[Age(206Pb/238U)]-1}. 206Pb/238U-values are in italic.
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Îñíîâíàÿ ÷àñòü ôèãóðàòèâíûõ òî÷åê ðàñïîëîæåíà íà
êîíêîðäèè èëè âáëèçè íåå â èíòåðâàëå ïðèìåðíî îò 2000
äî 1000 ìëí ëåò (ðèñ. 5). Íà ãðàôèêå ñ êîíêîðäèåé ñòàòèñ-
òè÷åñêè âûäåëÿþòñÿ äâà êîíêîðäàíòíûõ êëàñòåðà: ïåðâûé
äðåâíèé, ñ âîçðàñòîì (1751 ± 15) ìëí ëåò (äëÿ 6 òî÷åê),
âòîðîé áîëåå ìîëîäîé, ñ âîçðàñòîì (1483 ± 10) ìëí ëåò (äëÿ
12 òî÷åê). Ìåíåå ÷åì 1483 ìëí ëåò âîçðàñò öèðêîíà óñòà-
íîâëåí òîëüêî äëÿ 4 òî÷åê öèðêîíà (35.1, 34.1, 14.1 è 10.1,
òàáë. 1). Ýòè äâà êîíêîðäàíòíûõ êëàñòåðà âûäåëÿþòñÿ ìàê-
ñèìàëüíûìè ïèêàìè íà îòíîñèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè ðàñ-
ïðîñòðàíåííîñòè U-Pb-âîçðàñòà (ðèñ. 6, a). Ê íèì ïðè-
ìûêàåò âîçðàñòíîé ïèê ñ îòìåòêîé îêîëî 1930 ìëí ëåò, ïî
öèðêîíàì êîòîðîãî âîçðàñòíîé êëàñòåð, îäíàêî, íå ðàñ-
ñ÷èòûâàåòñÿ. Îáùåé çàêîíîìåðíîñòüþ ðàñïðîñòðàíåííî-
ñòè çíà÷åíèé âîçðàñòà äëÿ öèðêîíà èç ïðîÿâëåíèÿ È÷åòúþ
ÿâëÿåòñÿ ðåçêîå ïðåîáëàäàíèå ïðîòåðîçîéñêèõ çíà÷åíèé
âîçðàñòà (30 îïðåäåëåíèé èç 40, òàáë. 1).

Àíàëîãè÷íûå ïîñòðîåíèÿ äëÿ öèðêîíà èç Ïèæåìñêî-
ãî ìåñòîðîæäåíèÿ [9] òàêæå ïîêàçàëè ïðåîáëàäàíèå îòìå-
òîê âîçðàñòà â èíòåðâàëå 900—2000 ìëí ëåò (ðèñ. 6, b).
Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî äëÿ öèðêîíà èç ïðîÿâëåíèÿ È÷åòúþ
è èç Ïèæåìñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â öåëîì ñîâïàäàþò îò-
ìåòêè íàèáîëåå ïðîÿâëåííûõ ïèêîâ ðàñïðåäåëåíèÿ âîç-
ðàñòà êàê â îáëàñòè ïðîòåðîçîéñêèõ çíà÷åíèé, òàê è â îá-
ëàñòè àðõåéñêèõ çíà÷åíèé (îêîëî 2650 ìëí ëåò). Öèðêîí
èç Ïèæåìñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ îòëè÷àåòñÿ íàëè÷èåì ÷åò-
êî ïðîÿâëåííîãî ïèêà ñ âîçðàñòîì îêîëî 600 ìëí ëåò (ðèñ. 6,
b). Ýòî çíà÷åíèå âîçðàñòà õîðîøî êîððåëèðóåòñÿ ñ âîçðàñ-
òîì ëàìïðîôèðîâûõ äàåê — îêîëî (606 ± 10) ìëí ëåò [7] —
è âîçðàñòîì ðóäíûõ ìèíåðàëîâ èç Íîâîáîáðîâñêîãî êîìï-
ëåêñíîãî ðåäêîìåòàëëüíî-òîðèé-ðåäêîçåìåëüíîãî ìåñòî-

ðîæäåíèÿ íà Ñðåäíåì Òèìàíå — îêîëî 580 ìëí ëåò [16].
Â öåëîì ñðàâíåíèå îòíîñèòåëüíî ðàñïðîñòðàíåííî-

ñòè çíà÷åíèé âîçðàñòà äëÿ öèðêîíà èç ïðîÿâëåíèÿ È÷åòúþ
è Ïèæåìñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïîäòâåðæäàåò åäèíûé èñ-
òî÷íèê öèðêîíà äëÿ ýòèõ äâóõ ïðîìûøëåííûõ îáúåêòîâ.
Íàëè÷èå íå òîëüêî ïðîòåðîçîéñêèõ, íî è àðõåéñêèõ äàòè-
ðîâîê öèðêîíà ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîñòóïëåíèè öèðêîíà èç
ðàçëè÷íûõ ïî ãëóáèíå çàëåãàíèÿ ïîðîä ôóíäàìåíòà â ðàé-
îíå ñîâðåìåííîãî ðàñïîëîæåíèÿ Ñðåäíåãî Òèìàíà.

Ãåîõèìèÿ öèðêîíà

Ïðîáà MY08-4. Ïî õàðàêòåðó ðàñïðåäåëåíèÿ REE ÷åò-
êî îáîñîáëÿþòñÿ ïÿòü òî÷åê àíàëèçà, îòíîñÿùèåñÿ ê òåì-
íûì â CL çîíàì öèðêîíà, ïðåèìóùåñòâåííî íàõîäÿùèìñÿ
â êðàåâîé ÷àñòè çåðåí (ðèñ. 4, a). Ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå
REE â íèõ ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 3900 ppm, äîñòèãàÿ 7600 ppm
(òàáë. 2). Õàðàêòåðíûìè îñîáåííîñòÿìè ÿâëÿþòñÿ âûïîëî-
æåííîñòü ñïåêòðà ñ ñîõðàíåíèåì åãî äèôôåðåíöèðîâàííî-
ñòè îò ëåãêèõ ê òÿæåëûì REE â íåçíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè
(LuN/LaN îòíîøåíèå â ñðåäíåì 150), ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå
îòñóòñòâèå ïîëîæèòåëüíîé Ñå-àíîìàëèè (Ñå/Ñå* íå ïðå-
âûøàåò 2.2) è ðåäóöèðîâàííàÿ îòðèöàòåëüíàÿ Eu-àíîìàëèÿ
(Eu/Eu* â ñðåäíåì ðàâíÿåòñÿ 0.66, òàáë. 2). ×åòûðå ñïåêòðà
REE èç ïÿòè ïîäîáíû è ïðàêòè÷åñêè ñëèâàþòñÿ âìåñòå íà
ãðàôèêå ñ ëîãàðèôìè÷åñêèì ìàñøòàáîì íîðìèðîâàííîãî
ñîäåðæàíèÿ (ðèñ. 7, a). Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î çàêîíîìåð-

Ðèñ. 6. Ðàñïðåäåëåíèå çíà÷åíèé U-Pb-âîçðàñòà öèðêîíà èç
ïðîÿâëåíèÿ È÷åòúþ (a) è Ïèæåìñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (b)

Fig. 6. Distribution of U-Pb-values of age of zircons of the Ichetu
 occurrence (a) and the Pizhemsky deposit (b)

Ðèñ. 7. Ñïåêòðû REE äëÿ öèðêîíà èç ïðîÿâëåíèÿ È÷åòúþ,
ïðîáà ÌY08-4

Fig. 7. REE patterns in zircons from the Ichetu occurrence, sample
 ÌY08-4
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íîì (ðàâíîâåñíîì) õàðàêòåðå âõîæäåíèÿ íåñîâìåñòèìûõ
ýëåìåíòîâ REE â ñîñòàâ öèðêîíà ïðè åãî èçìåíåíèè.

Äàííàÿ ãðóïïà öèðêîíà îòëè÷àåòñÿ îò îñòàëüíûõ òî-
÷åê öèðêîíà ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì âñåõ ïðîàíàëè-
çèðîâàííûõ ýëåìåíòîâ (òàáë. 2). Ïðè ýòîì ñòåïåíü îáîãà-
ùåíèÿ ðåäêèìè ýëåìåíòàìè âàðüèðóåò â çíà÷èòåëüíîé ñòå-
ïåíè: äëÿ Ñà ïðåâûøåíèå ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 100 ðàç,
äëÿ Ð — 10 ðàç, äëÿ îñòàëüíûõ ýëåìåíòîâ 2—3 ðàçà èëè íå-
ñêîëüêî áîëåå, äëÿ Hf ðàçëè÷èå â ñîäåðæàíèè äëÿ ñðàâíè-
âàåìûõ ãðóïï öèðêîíà ìèíèìàëüíî — ïðèìåðíî ïîëòîðà
ðàçà. Âåëè÷èíà Th/U-îòíîøåíèÿ ñèëüíî âàðüèðóåò îò 0.06
äî 0.66, ñîñòàâëÿÿ â ñðåäíåì 0.32 (òàáë. 2). Ñîäåðæàíèå Ti â
ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 200 ppm ïðè ìàêñèìàëüíîì çíà÷åíèè
446 ppm. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî íàèáîëåå êîððåêòíûå îïðåäåëåíèÿ
ïî ãåîòåðìîìåòðó [26] «Ti-â-öèðêîíå» ïîëó÷àþòñÿ ïðè ñî-
äåðæàíèÿõ Ti íå áîëåå 20 ppm [19], òåðìîìåòð äëÿ äàííîé
ãðóïïû èñïîëüçîâàòü íåëüçÿ. Ñîäåðæàíèå Ti äåìîíñòðèðó-
åò ïîëîæèòåëüíóþ êîððåëÿöèþ ñ ñîäåðæàíèåì Cà — ýëå-
ìåíòîì-èíäèêàòîðîì ìåòàñîìàòè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà
öèðêîí è íàðóøåíèÿ U-Pb-èçîòîïíîé ñèñòåìû [20].

Îñòàëüíûå ïðîàíàëèçèðîâàííûå òî÷êè öèðêîíà èç ïðî-
áû ÌY08-4, îòëè÷àþùèåñÿ êàê ñòðóêòóðîé è îêðàñêîé â CL
(ðèñ. 4, a), òàê è çíà÷åíèåì U-Pb-âîçðàñòà (òàáë. 1), õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ òèïè÷íûìè äëÿ öèðêîíà ìàãìàòè÷åñêîãî ãåíåçè-
ñà [22] ôðàêöèîíèðîâàííûìè ñïåêòðàìè ðàñïðåäåëåíèÿ REE
(LuN/LaN-îòíîøåíèå â ñðåäíåì 5170) ñ îò÷åòëèâî ïðîÿâëåí-
íûìè ïîëîæèòåëüíîé Ñå-àíîìàëèåé (Ñå/Ñå* â ñðåäíåì 43)
è îòðèöàòåëüíîé Eu-àíîìàëèåé (Eu/Eu* â ñðåäíåì 0.28). Íà
ðèñ. 7, b ñïåêòðû ðàñïðåäåëåíèÿ REE ñëèâàþòñÿ â ïîëîñó
øèðèíîé â îäèí ïîðÿäîê íîðìàëèçîâàííûõ ñîäåðæàíèé.
Ïðè ýòîì íàáëþäàåòñÿ çàêîíîìåðíîñòü â òîì, ÷òî ñïåêòðû
REE ñ ìàêñèìàëüíûì èõ ñóììàðíûì ñîäåðæàíèåì (áîëåå
1100 ppm) îòëè÷àþòñÿ âûïîëîæåííûìè Eu- è Ñå-àíîìàëè-
ÿìè. Ïî âñåé âèäèìîñòè, ýòî ðåçóëüòàò âîçäåéñòâèÿ íà öèð-
êîí ãèäðîòåðìàëüíûõ ïðîöåññîâ, îïèñàííûõ âûøå, ïðèâåä-
øèõ ê îáðàçîâàíèþ ãðóïïû àíîìàëüíîãî ïî ñîñòàâó öèðêî-
íà. Äâå òî÷êè öèðêîíà (32.1 è 18.1, ðèñ. 7, b), íàïðîòèâ, âû-
äåëÿþòñÿ ïîíèæåííûì ñîäåðæàíèåì òÿæåëûõ REE, à äëÿ
òî÷êè 32.1 åùå è U-îáðàçíûì ïðîâàëîì â îáëàñòè ëåãêèõ
REE. Òàêàÿ îñîáåííîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ REE õàðàêòåðíà ñêî-
ðåå äëÿ ìåòàìîðôè÷åñêèõ öèðêîíîâ, ÷åì äëÿ ìàãìàòè÷åñêèõ.
Çåðíî öèðêîíà, â êîòîðîì ïðîàíàëèçèðîâàíà òî÷êà 32.1, âîç-
ìîæíî, ïðèíàäëåæèò ê ýêëîãèòîâîìó òèïó, ó÷èòûâàÿ õàðàê-
òåðíûé ñïåêòð REE ñ îòðèöàòåëüíîé àíîìàëèåé ïî Nd, àíî-
ìàëüíî íèçêîå ñîäåðæàíèå Th è Th/U-îòíîøåíèå [15].

Ñîäåðæàíèå ðåäêèõ ýëåìåíòîâ â ðàññìàòðèâàåìîé
ïîïóëÿöèè öèðêîíà çíà÷èòåëüíî âàðüèðóåò, îäíàêî íå
âûõîäèò çà ãðàíèöû äèàïàçîíîâ ñîäåðæàíèÿ, õàðàêòåðíûõ
äëÿ öèðêîíà ìàãìàòè÷åñêîãî ãåíåçèñà [21]. Òåìïåðàòóðà
êðèñòàëëèçàöèè öèðêîíà, ðàññ÷èòàííàÿ ïî ãåîòåðìîìåò-
ðó [26] «Ti-â-öèðêîíå», âàðüèðóåò îò 670 äî 926 °C, ñîñòàâ-
ëÿÿ â ñðåäíåì 790 °C. Ýòè îïðåäåëåíèÿ ïîïàäàþò â òåìïå-
ðàòóðíûé èíòåðâàë êðèñòàëëèçàöèè ùåëî÷íûõ ïîðîä êèñ-
ëîãî è ñðåäíåãî ñîñòàâà, âîçìîæíî ïðåîáëàäàþùèõ â ñî-
ñòàâå ôóíäàìåíòà Ñðåäíåãî Òèìàíà.

Ïðîáà ÏÌÑ-239. Ñïåêòðû ðàñïðåäåëåíèÿ REE (ðèñ. 8,
a—c) â íåèçìåíåííîì öèðêîíå, îòëè÷àþùåìñÿ ñâåòëî-ñåðûì
îòòåíêîì â BSE-èçîáðàæåíèè (ðèñ. 4, b—d, òî÷êè àíàëèçà
39.1, 66.1, 411.1), èìåþò òèïè÷íûé äëÿ öèðêîíà ìàãìàòè÷åñ-
êîãî ãåíåçèñà äèôôåðåíöèðîâàííûé õàðàêòåð ñ óâåëè÷åíè-
åì ñîäåðæàíèÿ îò ëåãêèõ ê òÿæåëûì REE [21, 23] è ÷åòêî
âûðàæåííûìè ïîëîæèòåëüíîé Ñå-àíîìàëèåé (Ce/Ce* äîñ-
òèãàåò 30.1) è îòðèöàòåëüíîé Eu-àíîìàëèåé (Eu/Eu* ñîñòàâ-
ëÿåò â ñðåäíåì 0.34). Ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå REE äîñòèãàåò

Ðèñ. 8. Ñïåêòðû REE äëÿ öèðêîíà èç ïðîÿâëåíèÿ È÷åòúþ,
ïðîáà ÏÌÑ-239

Fig. 8. REE patterns in zircons from the Ichetu occurrence, sample
 PMS-239

2812 ppm, ñîäåðæàíèå Y â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 2388 ppm, P —
283 ppm, Ca — 17 ppm, Ti — 19.4 ppm (òàáë. 2).

Çîíû èçìåíåíèÿ öèðêîíà ñ õàðàêòåðíûì òåìíûì îò-
òåíêîì â BSE ïðèóðî÷åíû ê êðàåâûì ó÷àñòêàì çåðåí (òî÷-
êè 39.2, 39.3 — äåíäðèòîâèäíûå èçìåíåíèÿ; ïîñòåïåííîå
çàìåùåíèå êàéìû — òî÷êà 66.2, ðèñ. 4, b, c), à òàêæå ê öåí-
òðàëüíîé ÷àñòè çåðíà (òî÷êà 411.2, ðèñ. 4, d). Â ïîñëåäíåì
ñëó÷àå î÷åâèäíî, ÷òî èçìåíåíèå öåíòðàëüíîé ÷àñòè çåðíà
(ìåòàìèêòíîãî ÿäðà?) âûçâàíî ïîñòóïëåíèåì ãèäðîòåð-
ìàëüíûõ ðàñòâîðîâ ïî ñèñòåìå òðåùèí, ñîåäèíÿþùèõ êðà-
åâóþ è öåíòðàëüíóþ ÷àñòè çåðíà. Ïî ñîñòàâó çîíû èçìå-
íåíèÿ îòëè÷àþòñÿ îò íåèçìåíåííîãî öèðêîíà ïîâûøåí-
íûì ñîäåðæàíèåì REE (â ñðåäíåì 4440 ppm, òàáë. 2),
Y — 5339 ppm, P — 3032 ppm, Ca — 667 ppm, Ti — 202 ppm.
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Â çîíàõ èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèå HREE óâåëè÷èâàåòñÿ
ïðèìåðíî â 3 ðàçà, LREE  â 20 ðàç. Ïðîèñõîäèò âûïîëà-
æèâàíèå âñåãî ñïåêòðà REE, ðåäóöèðîâàíèå Ce- è Eu-àíî-
ìàëèé. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñîäåðæàíèå U, óâåëè÷èâà-
ÿñü â 2—3 ðàçà, â èçìåíåííûõ ó÷àñòêàõ íå ïðåâûøàåò 915
ppm (òàáë. 2), ÷òî îòëè÷àåò çîíû èçìåíåíèÿ îò òèïè÷íîãî
ìåòàìèêòíîãî öèðêîíà. Ðîñò ñîäåðæàíèÿ Y â ñðåäíåì îò
788 äî 8892 ppm êîððåëèðóåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì ñîäåðæà-
íèÿ P— 126 è 5518 ppm ñîîòâåòñòâåííî, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ
âûäåëåííûì ðàíåå äëÿ öèðêîíîâ Òèìàíà îñîáûì ãåîõè-
ìè÷åñêèì òèïîì èòòðèåâûõ öèðêîíîâ [9, 12].

Ñðàâíåíèå öèðêîíîâ ïðîÿâëåíèÿ È÷åòúþ è
Ïèæåìñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

Îáîãàùåííûå ðåäêèìè è ðåäêîçåìåëüíûìè ýëåìåí-
òàìè öèðêîíû èç ïðîÿâëåíèÿ È÷åòúþ (ïåðâàÿ ãðóïïà â
íàñòîÿùåé ðàáîòå, ðèñ. 7, a) îáíàðóæèâàþò çíà÷èòåëüíûå
÷åðòû ñõîäñòâà ñ ãðóïïîé âûñîêîèòòðèåâûõ öèðêîíîâ èç
Ïèæåìñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (ðèñ. 6, a, [9]) â õàðàêòåðå
ðàñïðåäåëåíèÿ REE, îòëè÷àÿñü îò íèõ ïîíèæåííûì â ïîë-

òîðà-äâà ðàçà ñîäåðæàíèåì êàê REE, òàê è Y. Äëÿ öèðêîíà
èç îáîèõ îáúåêòîâ õàðàêòåðíû âûïîëîæåííûå ñïåêòðû
ðàñïðåäåëåíèÿ REE çà ñ÷åò ïîâûøåííîãî ñîäåðæàíèÿ ëåã-
êèõ REE c ðåäóöèðîâàííûìè Ñå- è Eu-àíîìàëèÿìè.

Â ñðàâíèâàåìûõ öèðêîíàõ, êàê íåñóùèõ ÿâíûå ñëåäû
íàëîæåííûõ èçìåíåíèé ñîñòàâà, òàê è ìåíåå èçìåíåííûõ,
îáíàðóæèâàåòñÿ ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ Y ñ Ð è ñóì-
ìàðíûì ñîäåðæàíèåì REE (ðèñ. 9, a, b). Ïðè ýòîì íàáëþ-
äàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå ñîâïàäåíèå ïîëåé ñîñòàâîâ öèð-
êîíà âî âñåì äèàïàçîíå ñîäåðæàíèé ñðàâíèâàåìûõ ýëåìåí-
òîâ. Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî Y è ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå REE
äåìîíñòðèðóþò ïîëîæèòåëüíóþ êîððåëÿöèþ, áëèçêóþ ê
èäåàëüíîé (ðèñ. 9, b). Ñîäåðæàíèå Y êîððåëèðóåò ñ ñîäåð-
æàíèåì Nb òîëüêî â öèðêîíå ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì
Y (áîëåå 2000—3000 ppm), äëÿ äðóãèõ ñîñòàâîâ êîððåëÿöèÿ
îòñóòñòâóåò (ðèñ. 9, c). Ñîäåðæàíèå ëåãêèõ REE ïîëîæèòåëü-
íî êîððåëèðóåò ñ ñîäåðæàíèåì òÿæåëûõ REE âî âñåì äèà-
ïàçîíå (ðèñ. 9, d). Ïðè ýòîì ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ âñåãäà
ïðåâûøàåò ñîäåðæàíèå ëåãêèõ REE: â èçìåíåííûõ òåìíûõ
öèðêîíàõ îòíîøåíèå HREE/LREE â ñðåäíåì ïîïàäàåò â

Ðèñ. 9. Ñîîòíîøåíèå Y-P (a), Y-REE (b), Y-Nb (c), LREE-HREE (d), Th-U (e), Ti-Ca (f) äëÿ öèðêîíîâ èç ïðîÿâëåíèÿ È÷åòúþ
è Ïèæåìñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ: 1 — èçìåíåííûé öèðêîí; 2 — íåèçìåíåííûé öèðêîí ïðîÿâëåíèÿ È÷åòúþ;
3 — âûñîêîèòòðèåâûé öèðêîí, 4 — óìåðåííî-èòòðèåâûé öèðêîí Ïèæåìñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Cîäåðæàíèå âñåõ ýëåìåíòîâ

ïðèâåäåíî â ppm

Fig. 9. Ratio of Y-P (a), Y-REE (b), Y-Nb (c), LREE-HREE (d), Th-U (e), Ti-Ca (f) for zircons of the Ichetu occurrence and the Pizhemsky
deposit:  1 — altered zircons; 2 — unaltered zircons (the Ichetu occurrence); 3 — high-Y zircons; 4 —  moderately Y-zircons (the Pizhemsky

 deposit). Contents of all trace elements are in ppm
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èíòåðâàë 4—6, â íåèçìåíåííûõ öèðêîíàõ îíî çíà÷èòåëüíî
âûøå è äîõîäèò äî 96 (òàáë. 2). Ñîäåðæàíèå Th è U â öåëîì
ïîëîæèòåëüíî êîððåëèðóåò (ðèñ. 9, e), îäíàêî Th/U-îòíî-
øåíèå çíà÷èòåëüíî âàðüèðóåò â âûäåëåííûõ ãðóïïàõ öèð-
êîíà (òàáë. 1, 2; [9]). Ñîäåðæàíèå Ñà è Ti íå îáíàðóæèâàåò
ïîëîæèòåëüíîé ñâÿçè ïðè ñîäåðæàíèè Ti ìåíåå 100 ppm (ðèñ.
9, f), ïðè àíîìàëüíî âûñîêîì óâåëè÷åíèè ñîäåðæàíèÿ Ti ñî-
äåðæàíèå Ca òàêæå óâåëè÷èâàåòñÿ è ìîæåò ïðåâûøàòü
1000 ppm (òàáë. 2). Ýòà îñîáåííîñòü ïîäòâåðæäàåò çàêîíîìåð-
íîå âõîæäåíèå ýòèõ ýëåìåíòîâ â ñîñòàâ öèðêîíà ïðè íàëî-
æåííûõ ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèõ ïðîöåññàõ.

Ðàíåå äëÿ ðàçäåëåíèÿ ìàãìàòè÷åñêèõ è ãèäðîòåðìàëü-
íî-ìåòàñîìàòè÷åñêèõ öèðêîíîâ áûëî ïðåäëîæåíî èñïîëü-
çîâàòü äèñêðèìèíàöèîííûå äèàãðàììû, ãäå ìåòàñîìàòè÷åñ-
êèå öèðêîíû çàíèìàþò ôèãóðàòèâíîå ïîëå, õàðàêòåðèçóþ-
ùååñÿ îòñóòñòâèåì Ñå-àíîìàëèè, ïîëîãèì õàðàêòåðîì ñïåê-
òðà â îáëàñòè LREE (ðèñ. 10, a, b; [22]). Íåèçìåíåííûå öèð-
êîíû êàê ïðîÿâëåíèÿ È÷åòúþ, òàê è Ïèæåìñêîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ ëèáî ñîîòâåòñòâóþò ïîëþ ìàãìàòè÷åñêèõ öèðêîíîâ,
ëèáî òÿãîòåþò ê íåìó, à èçìåíåííûå öèðêîíû â ïîëå ìåòà-
ñîìàòè÷åñêèõ öèðêîíîâ âîîáùå íå ïîïàäàþò. Îñîáåííî õî-
ðîøî ýòî çàìåòíî íà äèàãðàììå ñîîòíîøåíèÿ âåëè÷èí Ñå- è
Eu-àíîìàëèè (ðèñ. 10, c). Íåîäíîçíà÷íîñòü âûäåëåíèÿ ïî-
ëåé öèðêîíîâ íà ýòîé äèàãðàììå è, êàê ñëåäñòâèå, âîçìîæ-
íîñòü åå ïðèìåíèìîñòè îòìå÷àëèñü â ðÿäå ðàáîò [25].

Âûâîäû

Ïðîâåäåííîå âïåðâûå ëîêàëüíîå èçîòîïíî-ãåîõèìè-
÷åñêîå èññëåäîâàíèå öèðêîíà èç ïîëèìèíåðàëüíîãî ïðî-
ÿâëåíèÿ È÷åòúþ è ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñ îïóá-
ëèêîâàííûìè íàìè ðàíåå äàííûìè äëÿ öèðêîíà èç ñõîä-
íîãî è òåððèòîðèàëüíî ñîïðÿæåííîãî Ïèæåìñêîãî ìåñ-
òîðîæäåíèÿ òèòàíà íà Ñðåäíåì Òèìàíå [9] ïîçâîëÿþò ñäå-
ëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû.

1. Îáùåé çàêîíîìåðíîñòüþ ðàñïðîñòðàíåííîñòè çíà-
÷åíèé âîçðàñòà äëÿ öèðêîíà èç ïðîÿâëåíèÿ È÷åòúþ ÿâëÿ-
åòñÿ ðåçêîå ïðåîáëàäàíèå ïðîòåðîçîéñêèõ çíà÷åíèé U-Pb-
âîçðàñòà â èíòåðâàëå ïðèìåðíî îò 2000 äî 1000 ìëí ëåò.
Ïðèñóòñòâóþò äâà óçêèõ êîíêîðäàíòíûõ êëàñòåðà: îäèí
äðåâíèé, ñ âîçðàñòîì (1751 ± 15) ìëí ëåò, âòîðîé áîëåå ìî-
ëîäîé, ñ âîçðàñòîì (1483 ± 10) ìëí ëåò. Îíè îòâå÷àþò êîí-
òðàñòíûì ìàêñèìàëüíûì ïèêàì íà îòíîñèòåëüíîé âåðîÿò-
íîñòè ðàñïðîñòðàíåííîñòè U-Pb-âîçðàñòà (ðèñ. 6, a). Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ íåäîñòàòî÷íî ñâåäåíèé, ÷òîáû óâÿçàòü ýòè
âîçðàñòíûå èíòåðâàëû ñ êîíêðåòíûìè ãåîëîãè÷åñêèìè ñî-
áûòèÿìè íà Òèìàíå, ýòî ïðåäñòîèò ñäåëàòü â áóäóùåì ïî
ìåðå ïîñòóïëåíèÿ íîâûõ äàííûõ. Àíàëîãè÷íûå ïîñòðîåíèÿ
äëÿ öèðêîíà èç Ïèæåìñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ [9] òàêæå ïî-
êàçàëè ïðåîáëàäàíèå îòìåòîê âîçðàñòà â èíòåðâàëå 900—
2000 ìëí ëåò (ðèñ. 6, b). Äëÿ öèðêîíà èç ïðîÿâëåíèÿ È÷åòúþ
è èç Ïèæåìñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â öåëîì ñîâïàäàþò îòìåò-
êè íàèáîëåå ïðîÿâëåííûõ ïèêîâ ðàñïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà
êàê â îáëàñòè ïðîòåðîçîéñêèõ çíà÷åíèé, òàê è â îáëàñòè
àðõåéñêèõ çíà÷åíèé. Â öåëîì ñðàâíåíèå îòíîñèòåëüíî ðàñ-
ïðîñòðàíåííîñòè çíà÷åíèé âîçðàñòà äëÿ öèðêîíà èç ïðî-
ÿâëåíèÿ È÷åòúþ è Ïèæåìñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïîäòâåðæ-
äàåò åäèíûé èñòî÷íèê öèðêîíà äëÿ ýòèõ äâóõ ñîïðÿæåííûõ
ïðîìûøëåííûõ îáúåêòîâ. Íàëè÷èå íå òîëüêî ïðîòåðîçîé-
ñêèõ, íî è àðõåéñêèõ äàòèðîâîê öèðêîíà ñâèäåòåëüñòâóåò î
ïîñòóïëåíèè öèðêîíà èç ðàçëè÷íûõ ïî ãëóáèíå çàëåãàíèÿ
ïîðîä ôóíäàìåíòà â ðàéîíå Ñðåäíåãî Òèìàíà.

2.Ïî ñîäåðæàíèþ ðåäêèõ è ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåí-
òîâ â öèðêîíå èç ïðîÿâëåíèÿ È÷åòúþ âûäåëÿåòñÿ ãðóïïà
àíîìàëüíûõ ïî ñîñòàâó çåðåí öèðêîíà, îòëè÷àþùàÿñÿ ïî-

âûøåííûì ñîäåðæàíèåì ïðàêòè÷åñêè âñåõ ïðîàíàëèçèðî-
âàííûõ ýëåìåíòîâ è õàðàêòåðíûì âûïîëîæåííûì ïðîôè-
ëåì ðàñïðåäåëåíèÿ REE. Íåâîøåäøèé â ýòó ãðóïïó öèð-
êîí èìååò ÷åðòû ãåîõèìèè öèðêîíà ìàãìàòè÷åñêîãî ãåíå-
çèñà, íî â òî æå âðåìÿ äåìîíñòðèðóåò åäèíûå òðåíäû âàðè-
àöèè ñîñòàâà âìåñòå ñ èçìåíåííûì öèðêîíîì (ðèñ. 7). Îá-
íàðóæèâàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå ïåðåêðûòèå ïîëåé ñî-
ñòàâîâ ïî öåëîìó ðÿäó íåñîâìåñòèìûõ ýëåìåíòîâ-ïðèìå-
ñåé öèðêîíà èç ïðîÿâëåíèÿ È÷åòúþ è öèðêîíà èç Ïèæåìñ-
êîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Ðàññìîòðåííûå îñîáåííîñòè èçìåíå-
íèÿ ñîñòàâà öèðêîíà (çíà÷èòåëüíûé ïðèâíîñ Y, REE, P, Ca
ïðè ïîä÷èíåííîì óâåëè÷åíèè ñîäåðæàíèÿ Th è U) ñâèäå-
òåëüñòâóþò î ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêîì õàðàêòå-
ðå ýòîãî ïðîöåññà, êîñâåííî ïîäòâåðæäàÿ òî÷êó çðåíèÿ î
ôëþèäèçàòíî-òóôôèçèòîâîì ãåíåçèñå ïðîÿâëåíèÿ È÷åòúþ.

3. Ìåòàñîìàòè÷åñêèé õàðàêòåð óâåëè÷åíèÿ ñîäåðæà-
íèÿ Ti â öèðêîíå âïëîòü äî àíîìàëüíî âûñîêèõ çíà÷åíèé
(300—400 ppm) èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ

Ðèñ. 10. Ñîîòíîøåíèå SmN/LaN-Ce/Ce* (a), La-SmN/LaN (b)
è Ñe/Ce*-Eu/Eu* (c) äëÿ öèðêîíà. Ïîêàçàíû ïîëÿ ñîñòàâîâ ìàã-
ìàòè÷åñêîãî (1) è ìåòàñîìàòè÷åñêîãî (2) öèðêîíà ïî [21, 24].
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ äëÿ ôèãóðàòèâíûõ òî÷åê öèðêîíà

ñîâïàäàþò ñ ðèñ. 9

Fig. 10. Ratio SmN/LaN-Ce/Ce* (a), La-SmN/LaN (b) and Ñe/Ce*-
Eu/Eu* (c) for zircons. Fields of composition of magmatic (1)
and hydrothermal-metasomatic zircons (2) are shown [21, 24].

 Symbols for figurative points of zircon coincide with Fig. 9
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òèòàíîâîãî òåðìîìåòðà, ïî êðàéíåé ìåðå äëÿ èçìåíåííûõ
ðàçíîâèäíîñòåé öèðêîíà. Èçâåñòíûå áîëåå 10 ëåò äèñ-
êðèìèíàöèîííûå äèàãðàììû äëÿ ìåòàñîìàòè÷åñêèõ è ìàã-
ìàòè÷åñêèõ öèðêîíîâ òðåáóþò ñåðüåçíîé êîððåêòèðîâêè
â ÷àñòè êîíôèãóðàöèè ïîëåé ñîñòàâîâ.

Àâòîðû áëàãîäàðÿò Ñ. Ã. Ñèìàêèíà, Å. Â. Ïîòàïîâà (ßÔ
ÔÒÈÀÍ) è ñîòðóäíèêîâ ÖÈÈ ÂÑÅÃÅÈ çà àíàëèòè÷åñêèå
èññëåäîâàíèÿ öèðêîíà, âûïîëíåííûå ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåð-
æêå ÐÔÔÈ (ãðàíòû 16-05-00125 è 17-35-50003). ×àñòü èñ-
ñëåäîâàíèÿ âûïîëíåíà â ðàìêàõ ÍÈÐ ÈÃÅÌ ÐÀÍ ¹ 72-8
«Ýâîëþöèÿ ðîññûïåîáðàçóþùèõ ñèñòåì â ïðîöåññå ëèòîãåíå-
çà: îò ìîáèëèçàöèè âåùåñòâà äî ðîññûïåé äàëüíåãî ñíîñà».
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Ñ 11 ïî 15 ñåíòÿáðÿ â Êðàñíîÿðñêå ñîñòîÿëèñü IÕ
Ìåæäóíàðîäíûé êîíãðåññ è âûñòàâêà «Öâåòíûå ìåòàëëû
è ìèíåðàëû — 2017», â ðàìêàõ êîòîðûõ ïðîøëè îòðàñëå-
âûå êîíôåðåíöèè: XXIII — «Àëþìèíèé Ñèáèðè», XI —
«Ìåòàëëóðãèÿ öâåòíûõ, ðåäêèõ è áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ»,
XIII — «Çîëîòî Ñèáèðè». Â ýòîì ãîäó âïåðâûå â ðàìêàõ
êîíãðåññà áûëî ïðîâåäåíî ìåæäóíàðîäíîå ñîâåùàíèå
«Ñîâðåìåííûå ïðîáëåìû êîìïëåêñíîé ïåðåðàáîòêè òðóä-
íîîáîãàòèìûõ ðóä è òåõíîãåííîãî ñûðüÿ» (Ïëàêñèíñêèå
÷òåíèÿ — 2017). Ó÷àñòíèêàìè êîíãðåññà è âûñòàâêè 2017
ãîäà ñòàëè 750 ñïåöèàëèñòîâ èç 174 êîìïàíèé 24 ñòðàí
ìèðà, ñðåäè êîòîðûõ 8 àêàäåìèêîâ ÐÀÍ, 70 äîêòîðîâ è
êàíäèäàòîâ íàóê, áîëåå 40 àñïèðàíòîâ è ìîëîäûõ ó÷åíûõ.

Ïðîãðàììà êîíãðåññà âêëþ÷àëà ñëåäóþùèå ìåðîïðè-
ÿòèÿ:

• óñòàíîâî÷íûå ëåêöèè âåäóùèõ ó÷åíûõ Ðîññèè,
  Øâåéöàðèè, Âåëèêîáðèòàíèè, Íîâîé Çåëàíäèè,
  Êèòàÿ, ÑØÀ, Íîðâåãèè è ÎÀÝ ïî ïîëó÷åíèþ
    è ëèòüþ àëþìèíèÿ è ñïëàâîâ;
• òåìàòè÷åñêèå ñåêöèîííûå çàñåäàíèÿ;
• êðóãëûå ñòîëû;
• èìåííûå ñèìïîçèóìû âûäàþùèõñÿ äåÿòåëåé íàóêè
    è ïðîèçâîäñòâà;
• ñåìèíàðû.
Ïàðàëëåëüíî êîíãðåññó ïðîõîäèëà ïðîìûøëåííàÿ

âûñòàâêà, ãäå 47 ðîññèéñêèõ è çàðóáåæíûõ êîìïàíèé ïðåä-
ñòàâèëè ñâîè ðàçðàáîòêè, òåõíîëîãèè, ìàòåðèàëû è îáî-
ðóäîâàíèå äëÿ ãîðíî-ìåòàëëóðãè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñ-
òè, ïðîâåëè âñòðå÷è, ïåðåãîâîðû è ñåìèíàðû.

Ïîìèìî äåëîâîé ÷àñòè êîíãðåññà ó÷àñòíèêè ïîñå-
òèëè ýêñêóðñèè íà ïðîìûøëåííûå ïðåäïðèÿòèÿ è â íà-
ó÷íûå öåíòðû Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ, à â ðàìêàõ êóëüòóð-
íî-ðàçâëåêàòåëüíîé ïðîãðàììû ïîñåòèëè äîñòîïðèìå÷à-
òåëüíîñòè Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ, ïðèðîäíûé çàïîâåäíèê
«Ñòîëáû».

Áîëåå äåòàëüíî îñòàíîâèìñÿ íà ìåæäóíàðîäíîé êîí-
ôåðåíöèè «Ñîâðåìåííûå ïðîáëåìû êîìïëåêñíîé ïåðåðàáîò-
êè òðóäíîîáîãàòèìûõ ðóä è òåõíîãåííîãî ñûðüÿ» (Ïëàêñèí-
ñêèå ÷òåíèÿ — 2017), êîòîðóþ ïðîâåëè íàó÷íûé ñîâåò ÐÀÍ
ïî ïðîáëåìàì îáîãàùåíèÿ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, Èíñòè-
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MODERN PROBLEMS OF COMPLEX PROCESSING
OF REBELLIOUS ORES AND TECHNOGENIC RAW

(INTERNATIONAL CONFERENCE «PLAKSIN READINGS — 2017»)

Information on the International Conference «Modern Problems of Complex Processing of Rebellious Ore and Technogenic
Raw» (Plaksin Readings — 2017) is given. The meeting was held on September 12—15, 2017 in Krasnoyarsk on the basis of the
Siberian Federal University. The conference considers Plaksin Readings — 2017 as a platform for preparation for the International
Mineral Processing Congress in 2018 in Moscow (www.impc2018.com).

Áèçíåñ-öåíòð «Ñèáèðü»

Business Center «Siberia»

òóò ïðîáëåì êîìïëåêñíîãî îñâîåíèÿ íåäð ÐÀÍ è Ñèáèðñ-
êèé ôåäåðàëüíûé óíèâåðñèòåò. Ñîâåùàíèå ñîñòîÿëîñü 12—
15 ñåíòÿáðÿ 2017 ã. â Êðàñíîÿðñêå íà áàçå Ñèáèðñêîãî ôå-
äåðàëüíîãî óíèâåðñèòåòà. Â íåì ó÷àñòâîâàëè 225 ÷åëîâåê
(èç íèõ 48 ìîëîäûõ ó÷åíûõ) èç 40 îðãàíèçàöèé, â òîì ÷èñ-
ëå 10 àêàäåìè÷åñêèõ è 9 îòðàñëåâûõ èíñòèòóòîâ, 8 âóçîâ,
10 ãîðíî-îáîãàòèòåëüíûõ è ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ïðåäïðèÿ-
òèé. Â êà÷åñòâå äîêëàä÷èêîâ â êîíôåðåíöèè ïðèíÿëè ó÷à-
ñòèå 6 ÷ëåíîâ Ðîññèéñêîé è íàöèîíàëüíûõ àêàäåìèé íàóê,
35 äîêòîðîâ íàóê, 62 êàíäèäàòà íàóê. Êîíôåðåíöèÿ ïðî-
øëà íà âûñîêîì íàó÷íîì è îðãàíèçàöèîííîì óðîâíå.
Ïðåäñòàâëåííûå íà êîíôåðåíöèè äîêëàäû ïðîäåìîíñòðè-
ðîâàëè âûñîêèé èíòåðåñ ðîññèéñêîé è ìåæäóíàðîäíîé íà-
ó÷íîé îáùåñòâåííîñòè ê çàòðîíóòûì âîïðîñàì ðàçâèòèÿ
ãîðíî-ïåðåðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè. Â ñîâåùàíèè
ó÷àñòâîâàëè ïðåäñòàâèòåëè Ðîññèè, Êàçàõñòàíà, Óêðàèíû.
Ïðåäñòàâëåííûå íà êîíôåðåíöèè äîêëàäû ñâèäåòåëüñòâó-
þò, ÷òî òåîðèÿ è ïðàêòè÷åñêàÿ ðàáîòà â îáëàñòè îáîãàùå-
íèÿ è ãëóáîêîé ïåðåðàáîòêè ðóä ðàçâèâàåòñÿ â íàïðàâëå-
íèè ìåæäèñöèïëèíàðíûõ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè ïðèìå-
íåíèÿ êîìáèíèðîâàííûõ ïðîöåññîâ èçâëå÷åíèÿ òðóäíî-
îáîãàòèìîãî òîíêîäèñïåðñíîãî öåííîãî êîìïîíåíòà ñ
øèðîêèì ïðèâëå÷åíèåì ñîâðåìåííîãî îáîðóäîâàíèÿ,
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ ìîäèôèêàöèè ñâîéñòâ ìèíå-
ðàëüíîãî ñûðüÿ è ãëóáîêîãî èçó÷åíèÿ åãî âåùåñòâåííîãî
ñîñòàâà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ òåõíîëî-
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ãè÷åñêîé ìèíåðàëîãèè. Íà êîíôåðåíöèè âåäóùèìè ñïå-
öèàëèñòàìè áûëî ïðåäñòàâëåíî 9 ïëåíàðíûõ äîêëàäîâ,
îõâàòèâøèõ âåñü ñïåêòð àêòóàëüíûõ âîïðîñîâ îòðàñëè:

— «Ñîâðåìåííûå ïðîáëåìû êîìïëåêñíîé ïåðåðàáîò-
êè òðóäíîîáîãàòèìûõ ðóä è òåõíîãåííîãî ñûðüÿ» — ×àí-
òóðèÿ Â. À., Êîçëîâ À. Ï. (ÈÏÊÎÍ ÐÀÍ, Ìîñêâà; Ãåîëî-
ãè÷åñêèé ìóçåé èì. Â. È. Âåðíàäñêîãî ÐÀÍ, Ìîñêâà);

— «Äåçèíòåãðàöèÿ è ñåïàðàöèÿ ïðèðîäíûõ è èñêóñ-
ñòâåííûõ ìàòåðèàëîâ êàê ñûðüåâàÿ áàçà àääèòèâíûõ òåõ-
íîëîãèé» — Âàéñáåðã Ë. À. ( ÍÏÊ «Ìåõàíîáð-òåõíèêà»,
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã);

— «Ðàçðàáîòêà èíòåëëåêòóàëüíîé òåõíîëîãèè ìîíè-
òîðèíãà è óïðàâëåíèå êà÷åñòâîì ðóäîïîòîêîâ ïðè äîáû÷å
è ïåðåðàáîòêå ìíîãîêîìïîíåíòíûõ ðóä» — Ìàêàðîâ Â. À.
(Ñèáèðñêèé ôåäåðàëüíûé óíèâåðñèòåò, Êðàñíîÿðñê);

— «Èíòåðâåíöèÿ ìèíåðàëîãèè â òåõíîëîãèè ïåðåðà-
áîòêè òðóäíîîáîãàòèìûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ» — Êîòî-
âà Î. Á., Îæîãèíà Å. Ã., Ðîãîæèí À. À. (ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ
ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð; ÂÈÌÑ, Ìîñêâà);

— «Ïåðñïåêòèâû èñïîëüçîâàíèÿ íàíîòåõíîëîãè÷åñ-
êèé ìåòîäîâ è ïîäõîäîâ â òåõíîëîãèè ïåðâè÷íîé ïåðåðà-
áîòêè ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ» (Ñèáèðñêèé ôåäåðàëüíûé
óíèâåðñèòåò, Êðàñíîÿðñê);

— «Ãîðíîïðîìûøëåííûå îòõîäû: ðåñóðñíûé ïîòåí-
öèàë è òåõíîëîãèè ïåðåðàáîòêè (íà ïðèìåðå Ñèáèðè è
Óðàëà)» — Øàäðóíîâà È. Â., Çåëèíñêàÿ Å. Â., Âîëêîâà Í. À.,
Îðåõîâà Í. Í. (ÈÏÊÎÍ ÐÀÍ, Ìîñêâà; Èðêóòñêèé íàöè-
îíàëüíûé èññëåäîâàòåëüñêèé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò,
Èðêóòñê; ÎÎÎ «ÓÃÌÊ-õîëäèíã», Âåðõíÿÿ Ïûøìà; Ìàã-
íèòîãîðñêèé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò èì. Ã.È. Íîñîâà,
Ìàãíèòîãîðñê);

— «Èññëåäîâàíèå, ðàçðàáîòêà è àïðîáàöèÿ íîâûõ
êëàññîâ ôëîòàöèîííûõ ðåàãåíòîâ äëÿ èçâëå÷åíèÿ öâåòíûõ
è áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ èç òðóäíîîáîãàòèìûõ ðóä» —
Ìàòâååâà Ò. Í., Èâàíîâà Ò. À. (ÈÏÊÎÍ ÐÀÍ, Ìîñêâà);

— «Ïåðñïåêòèâû âíåäðåíèÿ èííîâàöèé â ýêîíîìèêó
Ðîññèè» — Ìåëüíèêîâ Í. Í., Ñêîðîõîäîâ Â. Ô., Ìåñÿö Ñ. Ï.
(Ãîðíûé èíñòèòóò Êîëüñêîãî ÍÖ ÐÀÍ, Àïàòèòû).

Íà ñåêöèè «Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ìèíåðàëîãèÿ. Äåçèíòåã-
ðàöèÿ è ðóäîïîäãîòîâêà» çàñëóøàí 21 äîêëàä, 6 èç êîòî-
ðûõ ñäåëàíû ìîëîäûìè ó÷¸íûìè è àñïèðàíòàìè. Â äîê-
ëàäàõ ðàññìîòðåíû ìèíåðàëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ðóä-
íîãî è òåõíîãåííîãî ñûðüÿ, âëèÿþùèå íà òåõíîëîãèþ ïå-
ðåðàáîòêè. Ïðåäëîæåíû ñïåöèàëüíûå ìåòîäû ðóäîïîäãî-
òîâêè äëÿ îáîãàùåíèÿ òðóäíîîáîãàòèìûõ òîíêîâêðàïëåí-
íûõ ðóä, ñîâðåìåííûå ôóòåðîâî÷íûå ìàòåðèàëû äëÿ èç-
ìåëü÷èòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, íîâûå ìåòîäû âñêðûòèÿ è
àêòèâèðîâàíèÿ ìèíåðàëüíûõ êîìïëåêñîâ ïðè ïåðåðàáîò-
êå òðóäíîîáîãàòèìûõ ðóä. Ïîêàçàíû ïåðñïåêòèâû ðàçâè-
òèÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî ðàäèîìåòðè÷åñêîãî îáîãàùåíèÿ.

Íà ñåêöèè «Ôëîòàöèÿ, ãðàâèòàöèÿ, ìàãíèòíàÿ è ýëåê-
òðîìàãíèòíàÿ ñåïàðàöèÿ» çàñëóøàíî 25 äîêëàäîâ, 11 èç íèõ
ñäåëàíû ìîëîäûìè ó÷åíûìè è àñïèðàíòàìè. Â äîêëàäàõ
ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ èññëåäîâàíèé ìåõàíèçìà äåéñòâèÿ ôëîòàöèîííûõ ðå-
àãåíòîâ è ýíåðãåòè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé ñ ïðèìåíåíèåì ïðå-
öèçèîííûõ àíàëèòè÷åñêèõ ìåòîäîâ è êâàíòîâî-õèìè÷åñêèõ
ðàñ÷¸òîâ. Áûëè çàñëóøàíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïî
èñïîëüçîâàíèþ íàíî÷àñòèö äëÿ èçâëå÷åíèÿ ìèíåðàëîâ
öâåòíûõ è áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ èç ðàñòâîðîâ, èñïîëüçî-
âàíèþ ýëåêòðîõèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè âîäîïîäãîòîâêè è
ïîäãîòîâêè ðåàãåíòîâ äëÿ ïîâûøåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé ïåðåðàáîòêè ðåäêîìåòàëëüíûõ òàíòàëîíèîáè-
åâûõ ðóä è æåëåçèñòûõ êâàðöèòîâ, ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâ-

íîñòè ïåðåðàáîòêè óãëèñòûõ çîëîòîñîäåðæàùèõ ðóä, óïîð-
íûõ ðóä ñ âûñîêèì êàðáîíàòíûì ìîäóëåì, êîìïëåêñíûõ
îëîâîñîäåðæàùèõ ðóä. Ïðåäñòàâëåíû íîâûå äîñòèæåíèÿ â
îáëàñòè ñîçäàíèÿ ðåàãåíòîâ è ïðèìåíåíèÿ êîìïîçèòíûõ
ðåàãåíòíûõ ðåæèìîâ ïðè ôëîòàöèè øååëèòîâûõ, ìåäíî-
íèêåëåâûõ, óïîðíûõ êîë÷åäàííûõ ìåäüñîäåðæàùèõ ðóä,
ïîëèìåòàëëè÷åñêèõ ðóä. Ïîêàçàíû ïåðñïåêòèâû èñïîëüçî-
âàíèÿ ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ
ôëîòàöèîííîãî îáîãàùåíèÿ ïî êà÷åñòâó èñõîäíîãî ïèòà-
íèÿ. Ïðåäëîæåíî ïðîìûøëåííîå ïðèìåíåíèå ìåòîäà àçî-
òèðîâàíèÿ ôåððîñèëèöèåâîé ñóñïåíçèè â ïðîöåññå òÿ-
æåëîñðåäíîé ñåïàðàöèè àëìàçîñîäåðæàùèõ êèìáåðëèòîâ,
âèíòîâîé ñåïàðàöèè, ìîäåðíèçèðîâàííûõ êðóãëûõ êîíöåí-
òðàöèîííûõ ñòîëîâ, ôëåø-ôëîòàöèè, ôëîòîêëàññèôèêà-
öèè äëÿ êîìïëåêñíîé ïåðåðàáîòêè òðóäíîîáîãàòèìûõ ðóä
è òåõíîãåííîãî ñûðüÿ.

Íà ñåêöèè «Êîìïëåêñíàÿ ïåðåðàáîòêà ìèíåðàëüíî-
ãî ñûðüÿ, ãèäðîìåòàëëóðãè÷åñêèå ïðîöåññû» çàñëóøàíî 24
äîêëàäà, èç êîòîðûõ 5 ñäåëàíû ìîëîäûìè ó÷åíûìè. Â äîê-
ëàäàõ ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé â íàïðàâëå-
íèè êîìïëåêñíîé ïåðåðàáîòêè òðóäíîîáîãàòèìîãî ìåäü-
ñîäåðæàùåãî ñûðüÿ; âëèÿíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé
íà èçâëå÷åíèå öèðêîíèÿ è ãàôíèÿ èç ýâäèàëèòîâîãî êîí-
öåíòðàòà; îáîñíîâàíèÿ óñëîâèé âûùåëà÷èâàíèÿ öåííûõ
ýëåìåíòîâ èç òîíêîäèñïåðñíîé çîëû óíîñà ñæèãàíèÿ óãëÿ;
ñîçäàíèÿ ïåðñïåêòèâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé ïðè
ïåðåðàáîòêå ëèòèéñîäåðæàùåãî ñûðüÿ, èçó÷åíèÿ ñîðáöè-
îííûõ ñâîéñòâ ýëåêòðîõèìè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííîãî
ñàïîíèòîâîãî ïðîäóêòà. Ïðåäëîæåíû ðåøåíèÿ ïî ìàëî-
âîäíîé òåõíîëîãèè îáîãàùåíèÿ ñèëüâèíèòà, âûáîðó ðà-
öèîíàëüíîé ãèäðîìåòàëëóðãè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè êîìï-
ëåêñíûõ òðóäíîîáîãàòèìûõ ðåäêîçåìåëüíî-ðåäêîìåòàëëü-
íûõ ðóä, âîçäóøíîé êëàññèôèêàöèè õðîìèòîâîé ðóäû.
Ðàññìîòðåíû òåðìîäèíàìè÷åñêèå è êèíåòè÷åñêèå ïðîáëå-
ìû ïðîöåññîâ ïðè ìåòàëëóðãè÷åñêîé ïåðåðàáîòêå êîíöåí-
òðàòîâ îáîãàùåíèÿ ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà.

Íà ñåêöèè «Ïåðåðàáîòêà òåõíîãåííîãî ñûðüÿ. Ýêî-
ëîãè÷åñêèå è ýêîíîìè÷åñêèå àñïåêòû» çàñëóøàíî 25 äîê-
ëàäîâ, èç êîòîðûõ 7 ïðåäñòàâëåíû ìîëîäûìè ó÷åíûìè è

Ïåðâûé äåíü êîíãðåññà. Ïëåíàðíûé äîêëàä Èíñòèòóòà ãåîëî-
ãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð (Êîòîâà Î. Á.) è ÂÈÌÑ,

 Ìîñêâà (Å. Ã. Îæîãèíà, À. À. Ðîãîæèí)

The first day of the Congress. Plenary report of the Institute of Geo-
logy, Komi SC UB RAS, Syktyvkar (Kotova O.B.) and IMR, Moscow

 (E.G. Ozhogina, A.A. Rogozhin)
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àñïèðàíòàìè. Îáñóæäåíû ïðîáëåìû ðåàáèëèòàöèè òåððè-
òîðèé, çàíÿòûõ îòõîäàìè ãîðíîäîáûâàþùèõ è ïåðåðàáà-
òûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé, îáåçâðåæèâàíèÿ îòõîäîâ, ïðàê-
òè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ òåõíîãåííîãî ìèíåðàëüíîãî
ñûðüÿ ñ èçâëå÷åíèåì öåííûõ êîìïîíåíòîâ è îäíîâðåìåí-
íûì ïîëó÷åíèåì äîïîëíèòåëüíîé, âîñòðåáîâàííîé â íà-
ðîäíîì õîçÿéñòâå ïðîäóêöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñóùåñòâó-
þùèõ àäàïòèðîâàííûõ è íîâûõ ðåñóðñîñáåðåãàþùèõ è
ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûõ òåõíîëîãèé. Ðàññìîòðåíû âîï-
ðîñû êîìïëåêñíîãî îñâîåíèÿ òåõíîãåííîãî ñûðüÿ ðàçëè÷-
íîãî ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ ïîëíîòû
èçâëå÷åíèÿ öåííûõ êîìïîíåíòîâ, ñíèæåíèÿ íàêîïëåííî-
ãî âðåäà îêðóæàþùåé ñðåäå, âîññòàíîâëåíèÿ íàðóøåííûõ
òåððèòîðèé ãîðíîïðîìûøëåííûõ ðåãèîíîâ.

Â ðàìêàõ Ïëàêñèíñêèõ ÷òåíèé — 2017 áûëà ïðîâåäå-
íà ìîëîäåæíàÿ íàó÷íàÿ øêîëà, íà êîòîðîé îòäåëüíî áûëî
ïðåäñòàâëåíî ñâûøå 35 ñîîáùåíèé ìîëîäûõ ñïåöèàëèñ-
òîâ è àñïèðàíòîâ. Âñåãî â ñëóøàíèÿõ íà êîíôåðåíöèè
ïðèíÿëè ó÷àñòèå 110 ìîëîäûõ ó÷åíûõ, àñïèðàíòîâ è ñòó-
äåíòîâ ñòàðøèõ êóðñîâ âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé.

Â ñâîåì Ðåøåíèè êîíôåðåíöèÿ îòìåòèëà öåëåñîîá-
ðàçíîñòü ðàñøèðèòü ôóíäàìåíòàëüíûå è ïðèêëàäíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïî èííîâàöèîííûì òåõíîëîãèÿì è ôóíäàìåí-
òàëüíûì íàïðàâëåíèÿì â îáëàñòè ïåðåðàáîòêè ïîëåçíûõ
èñêîïàåìûõ, îáåñïå÷èâàþùèõ ïîëíîòó èñïîëüçîâàíèÿ
ïðèðîäíîãî è òåõíîãåííîãî íåòðàäèöèîííîãî ìèíåðàëü-
íîãî ñûðüÿ ñ ïîëó÷åíèåì âûñîêîêà÷åñòâåííûõ ãîòîâûõ
ïðîäóêòîâ, âêëþ÷àÿ ñëåäóþùèå ïðèîðèòåòû:

— íàó÷íîå îáîñíîâàíèå ìèíåðàëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñ-
òåé òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ è îáîãàòèìîñòè íåòðàäèöèîí-
íîãî ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ íà îñíîâå ïðèìåíåíèÿ êîìïëåêñà
ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ ìèíåðàëîãî-òåõíîëîãè÷åñêîãî àíàëè-
çà, àäàïòèðîâàííûõ äëÿ ðåøåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ çàäà÷;

— ðàçðàáîòêó íà îñíîâå ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäî-
âàíèé ýëåìåíòàðíîãî àêòà ôëîòàöèè è õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ
íîâûõ êëàññîâ ôëîòàöèîííûõ ðåàãåíòîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ
óâåëè÷åíèå ïîëíîòû è êà÷åñòâà èçâëå÷åíèÿ öâåòíûõ è
áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ íà ìèêðî- è íàíîóðîâíÿõ èç òðóä-
íîîáîãàòèìûõ ðóä è òåõíîãåííîãî ñûðüÿ ñëîæíîãî âåùå-
ñòâåííîãî ñîñòàâà;

— òåîðåòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå è ðàçâèòèå êîìïëåêñ-
íûõ òåõíîëîãèé ïðè ïåðåðàáîòêå òðóäíîîáîãàòèìûõ ìíî-
ãîêîìïîíåíòíûõ ðóä: ðåäêîìåòàëëüíûõ, ìåäíûõ è äð.;

— ôîðìèðîâàíèå ñèñòåìíîãî ìåòîäîëîãè÷åñêîãî ïîä-
õîäà ê èçó÷åíèþ è êîìïëåêñíîìó îñâîåíèþ òåõíîãåííîãî
ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ íà îñíîâå ïðèíöèïîâ àäàïòàöèè.

Íà ñîâåùàíèè áûëè âðó÷åíû  ãðàìîòû è ïîäàðêè ìî-
ëîäûì ó÷åíûì, ïðåäñòàâèâøèì íàèáîëåå èíòåðåñíûå òå-
îðåòè÷åñêèå è ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâà-
íèé â îáëàñòè îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû, îáîãàùåíèÿ è
ãëóáîêîé êîìïëåêñíîé ïåðåðàáîòêè ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ.

Ìàòåðèàëû êîíôåðåíöèè îïóáëèêîâàíû â ñáîðíèêå
«Ñîâðåìåííûå ïðîáëåìû êîìïëåêñíîé ïåðåðàáîòêè òðóä-
íîîáîãàòèìûõ ðóä è òåõíîãåííîãî ñûðüÿ» (Ïëàêñèíñêèå
÷òåíèÿ — 2017): ìàòåðèàëû ìåæä. êîíô. (Êðàñíîÿðñê, 12—
15 ñåíòÿáðÿ 2017 ã.). Êðàñíîÿðñê: Ñèá. ôåäåð. óí-ò, 2017.
452 ñ. ISBN 978-5-7638-3734-6 è ðàçìåùåíû íà ñàéòå íà-
ó÷íîé áèáëèîòåêè Ñèáèðñêîãî ôåäåðàëüíîãî óíèâåðñèòå-
òà — http://catalog.sfu-kras.ru/ è íà Ðîññèéñêîì èíôîðìà-
öèîííî-àíàëèòè÷åñêîì ïîðòàëå «Íàó÷íàÿ ýëåêòðîííàÿ
áèáëèîòåêà» — https://elibrary.ru.

Êîíôåðåíöèÿ ðàññìàòðèâàåò ïðîøåäøèå Ïëàêñèíñ-
êèå ÷òåíèÿ — 2017 êàê ïëîùàäêó äëÿ ïîäãîòîâêè ê Âñå-
ìèðíîìó êîíãðåññó îáîãàòèòåëåé IMPC-2018 â Ìîñêâå
(www.impc2018.com).

Ä. ã.-ì. í. Î. Êîòîâà

ÏÓÒÜ Â ÍÀÓÊÓ ÍÀ×ÈÍÀÅÒÑß ÑÎ ÑÒÓÄÅÍ×ÅÑÊÎÉ ÑÊÀÌÜÈ

PATH TO SCIENCE STARTS FROM STUDENTSHIP

On October 26, 2017, the 20th scientific conference «Geological and archaeological researches in the Timan-Northern
Ural region» was held, as was planned by the decision of the previous 19th conference [1]. This is a significant, jubilee date. This
year the conference was held for the twentieth time, a remarkable time for holding such a scientific event. It coincided with the
All-Russian Science Festival in Komi Republic, which is held by Syktyvkar State University named after Pitirim Sorokin.

26 îêòÿáðÿ 2017 ãîäà ñîñòîÿëàñü î÷åðåäíàÿ 20-ÿ íàó÷-
íàÿ êîíôåðåíöèÿ «Ãåîëîãî-àðõåîëîãè÷åñêèå èññëåäîâà-
íèÿ â Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîì ðåãèîíå» [1]. 20 ëåò — ýòî
ñîëèäíûé ñðîê ïðîâåäåíèÿ òàêîãî íàó÷íîãî ìåðîïðèÿòèÿ.
Êîíôåðåíöèÿ áûëà ïðèóðî÷åíà ê Âñåðîññèéñêîìó ôåñ-
òèâàëþ íàóêè â Ðåñïóáëèêå Êîìè, êîòîðûé ïðîâîäèòñÿ
Ñûêòûâêàðñêèì ãîñóäàðñòâåííûì óíèâåðñèòåòîì èìåíè
Ïèòèðèìà Ñîðîêèíà.

Òðàäèöèîííî îðãàíèçàòîðàìè êîíôåðåíöèè ÿâëÿ-
ëèñü Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð-
ñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èì. Ïèòèðèìà Ñîðî-
êèíà, Èíñòèòóò ÿçûêà, ëèòåðàòóðû è èñòîðèè Êîìè ÍÖ
ÓðÎ ÐÀÍ, íî â ýòîì ãîäó èõ êðóã ðàñøèðèëñÿ çà ñ÷åò Êîìè
ðåñïóáëèêàíñêîãî îòäåëåíèÿ Ðîññèéñêîãî ãåîãðàôè÷åñêî-
ãî îáùåñòâà. Îñíîâíàÿ èäåÿ êîíôåðåíöèè — îáúåäèíåíèå
â åäèíîé ïðîãðàììå ìîëîäåæíîãî ïîòåíöèàëà åñòåñòâåí-

íûõ è ãóìàíèòàðíûõ êîëëåêòèâîâ âóçîâ è àêàäåìè÷åñêèõ
îðãàíèçàöèé, ñòóäåíòîâ, àñïèðàíòîâ, ìîëîäûõ èññëåäîâà-
òåëåé. Êîíôåðåíöèÿ ïðîâîäèòñÿ ñðàçó ïî îêîí÷àíèè ïî-
ëåâîãî ñåçîíà, íà íåé â îñíîâíîì îáñóæäàþòñÿ ìàòåðèà-
ëû, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ýêñïåäèöèîííûõ èññëåäîâà-
íèé è íàõîäÿùèåñÿ â ñòàäèè òîëüêî ïðåäâàðèòåëüíîé îá-
ðàáîòêè.

Ïîñêîëüêó êîíôåðåíöèÿ áûëà þáèëåéíîé, íàïîìíèì
åå èñòîðèþ. Ïåðâàÿ êîíôåðåíöèÿ ñîñòîÿëàñü â 1998 ãîäó
ïîä ýãèäîé ÔÖÏ «Èíòåãðàöèÿ». Åå îðãàíèçàòîðîì è âäîõ-
íîâèòåëåì áûë àêàäåìèê Íèêîëàé Ïàâëîâè÷ Þøêèí, âû-
äàþùèéñÿ ó÷åíûé, çàâåäóþùèé êàôåäðîé ãåîëîãèè ÑÃÓ.
Ê êàæäîé êîíôåðåíöèè èçäàâàëñÿ ñáîðíèê äîêëàäîâ, êî-
òîðûé ïðàêòè÷åñêè ñòàë ïåðèîäè÷åñêèì èçäàíèåì ñ âû-
õîäîì 1 ðàç â ãîä. Íà÷èíàÿ ñ 2000 ãîäà, ïîñëå 3-é êîíôå-
ðåíöèè [4], ðàáîòà ïîñòîÿííî îñâåùàëàñü â ïðåññå, à òàê-
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æå â Âåñòíèêå èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ [2,
3 è äð.].

Ñ òåõ ïîð ïîñòîÿííî ðàñøèðÿëàñü ãåîãðàôèÿ ó÷àñò-
íèêîâ êîíôåðåíöèè, âîçðàñòàëî êîëè÷åñòâî ñòàòåé, ïîäà-
íûõ ìîëîäûìè èññëåäîâàòåëÿìè èç äðóãèõ âóçîâ è àêàäå-
ìè÷åñêèõ îðãàíèçàöèé, òàê ÷òî êîíôåðåíöèÿ óæå ïåðåøàã-
íóëà ðåãèîíàëüíûé óðîâåíü è ñòàëà èçâåñòíîé â ñòðàíå.
Ó÷àñòèå â êîíôåðåíöèÿõ ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ ìî-
áèëüíîñòè è íàó÷íîìó ðàçâèòèþ ñòóäåíòîâ, ïîçâîëÿåò èì
îáñóäèòü ðåçóëüòàòû ñâîèõ èññëåäîâàíèé â ïðîôåññèî-
íàëüíîì ñîîáùåñòâå. Çà ïðîøåäøèå ãîäû ÷åðåç ó÷àñòèå â
êîíôåðåíöèè ïðîøëè áîëåå 400 ñòóäåíòîâ. Äëÿ ìíîãèõ èç
íèõ ýòî ñòàëî ïåðâûì øàãîì â íàóêó, ïîñëå îêîí÷àíèÿ
âóçîâ îíè ñâÿçàëè ñâîþ æèçíü ñ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñ-
êîé äåÿòåëüíîñòüþ è çàùèòèëè êàíäèäàòñêèå äèññåðòàöèè.

Íàó÷íàÿ ïðîãðàììà íûíåøíåé, äâàäöàòîé, ìåæäèñ-
öèïëèíàðíîé êîíôåðåíöèè îáúåäèíÿåò íåñêîëüêî íàó÷íûõ
íàïðàâëåíèé — ãåîãðàôèþ, èñòîðèþ ãåîãðàôè÷åñêèõ è ãåî-
ëîãè÷åñêèõ îòêðûòèé, ãåîëîãèþ, àðõåîëîãèþ, àðõåîìèíå-
ðàëîãèþ, ýòíîãðàôèþ. Ýòî ïîçâîëÿåò ñòóäåíòàì ðàçíûõ
ñïåöèàëüíîñòåé ïîçíàêîìèòüñÿ è ïðèíÿòü ó÷àñòèå â îáñóæ-
äåíèè ðåçóëüòàòîâ ðàáîò â ñìåæíûõ îáëàñòÿõ çíàíèé, ðàñ-
øèðèòü ñâîé êðóãîçîð. Â ðàìêàõ íûíåøíåé êîíôåðåíöèè
ñîñòîÿëñÿ ïëåíàðíûé äîêëàä äîêòîðà ãåîëîãî-ìèíåðàëîãè-
÷åñêèõ íàóê, ãëàâíîãî íàó÷íîãî ñîòðóäíèêà Èíñòèòóòà ãåî-
ëîãèè èì. àêàäåìèêà Í. Ï. Þøêèíà Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ
Âëàäèìèðà Èâàíîâè÷à Ñèëàåâà «Ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè÷åñ-
êàÿ àðõåîëîãèÿ: îáúåêòû, ìåòîäû, ðåçóëüòàòû».

Ñ ïðèâåòñòâåííûì ñëîâîì ê ìîëîäûì ó÷àñòíèêàì êîí-
ôåðåíöèè îáðàòèëñÿ äîêòîð èñòîðè÷åñêèõ íàóê, ãëàâíûé
íàó÷íûé ñîòðóäíèê ÈßËÈ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ Ïàâåë Þðü-
åâè÷ Ïàâëîâ — ÷àñòûé ãîñòü íàøåé êîíôåðåíöèè. Îí îòìå-
òèë ðîëü àêàäåìèêà Í. Ï. Þøêèíà â îðãàíèçàöèè è âñåìåð-
íîé ïîääåðæêå ýòîé ìåæäèñöèïëèíàðíîé êîíôåðåíöèè, åãî
âíèìàíèå ê ìîëîäîìó ïîêîëåíèþ èññëåäîâàòåëåé. Ï. Þ.
Ïàâëîâ ïîä÷åðêíóë âàæíîñòü è çíà÷åíèå åæåãîäíîé êîíôå-
ðåíöèè «Ãåîëîãî-àðõåîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ â Òèìàíî-
Ñåâåðîóðàëüñêîì ðåãèîíå» äëÿ ñòóäåíòîâ, äåëàþùèõ ñâîé
ïåðâûé øàã â íàóêó, è ìîëîäûõ èññëåäîâàòåëåé, ïîæåëàë åå
ó÷àñòíèêàì óñïåøíîé è ïëîäîòâîðíîé ðàáîòû.

Â ðàáîòå êîíôåðåíöèè ïðèíÿëè ó÷àñòèå ïðåèìóùå-
ñòâåííî ñòóäåíòû, àñïèðàíòû è ìîëîäûå èññëåäîâàòåëè
Ñûêòûâêàðñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà (èíñòèòóò
åñòåñòâåííûõ íàóê, èíñòèòóò èñòîðèè è ïðàâà), Èíñòèòóòà
ãåîëîãèè è Èíñòèòóòà ÿçûêà, ëèòåðàòóðû è èñòîðèè Êîìè
ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ. ×åðåïîâåöêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñè-
òåò â ýòîì ãîäó ïðåäñòàâëÿëà Â.Ï. Ñîáîëåâà. Ãîñòÿìè êîí-
ôåðåíöèè áûëè ñòóäåíòû-ãåîëîãè Óõòèíñêîãî ãîñóäàð-
ñòâåííîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà (Î. Í. Òîêàðåâ, Å. Þ.
Êóëàêîâà, À. Â. Áåëîðóêîâ, Ð. Â. Ìîñèí, Ì. À. Îêòÿáðüñ-
êèé, Ð. Â. Ñåðåáðÿêîâ) è ñòóäåíòû-àðõåîëîãè Ïåðìñêîãî
ãóìàíèòàðíî-ïåäàãîãè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà (Ë. Â. Ïîëîâ-
íèêîâ, Ä. À. Äåìàêîâ, Å. Í. Ìèòðîøèí). Ñàìûé ìîëîäîé
ó÷àñòíèê êîíôåðåíöèè — À. Â. Êàðìàíîâ, ó÷åíèê ÑÎØ
¹ 25 (ã. Ñûêòûâêàð). Çàî÷íûå ó÷àñòíèêè, ñòàòüè êîòîðûõ
îïóáëèêîâàíû â ñáîðíèêå êîíôåðåíöèè, ïðåäñòàâëÿëè
Ðîññèéñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïðîôåññèîíàëüíî-ïåäàãîãè-
÷åñêèé óíèâåðñèòåò (ôèëèàë â Íèæíåì Òàãèëå), Óäìóðòñ-
êèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, ÍÏÊ «Íåäðà-Ñåðâèñ»
è Èíñòèòóò àðõåîëîãèè è ýòíîãðàôèè ÑÎ ÐÀÍ.

Â çàñåäàíèÿõ ïðèíÿëè ó÷àñòèå áîëåå 50 ÷åëîâåê. Âìå-
ñòå ñî ñòóäåíòàìè â çàëå ïðèñóòñòâîâàëè ïðåïîäàâàòåëè
ÑÃÓ, íàó÷íûå ñîòðóäíèêè Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ
ÓðÎ  ÐÀÍ è Èíñòèòóòà ÿçûêà, ëèòåðàòóðû è èñòîðèè Êîìè
ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, ðóêîâîäèòåëè ñòóäåí÷åñêèõ ðàáîò. Çàñëó-
øàíî 15 óñòíûõ è ïðåäñòàâëåíî 5 ñòåíäîâûõ äîêëàäîâ.
Áîëüøèíñòâî äîêëàäîâ áûëè ïîñâÿùåíû ðåçóëüòàòàì ýê-
ñïåäèöèîííûõ èññëåäîâàíèé ïðîøåäøåãî ïîëåâîãî ñåçî-
íà, âî âðåìÿ êîòîðîãî ïîëó÷åíû íîâûå äàííûå, ñäåëàíû
èíòåðåñíûå íàõîäêè è îòêðûòèÿ. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïîëå-
âîãî ñåçîíà ïðîøëî ñîâñåì íåìíîãî âðåìåíè, íî ïîëó÷åí-
íûå ìàòåðèàëû óæå ÷àñòè÷íî îáðàáîòàíû.

Ïåðâûì ïðîçâó÷àë äîêëàä Ò. Ä. Ìèøèíîé «Îòêðû-
òèå Ïå÷îðñêîãî óãîëüíîãî áàññåéíà». Ðåçóëüòàòû ïîëåâûõ
èññëåäîâàíèé ïðîäåìîíñòðèðîâàíû â äîêëàäàõ À. À. Çóáî-
âà (ñîàâòîðû Ò. Ã. Øóìèëîâà, Ñ. È. Èñàåíêî) «Ïðèìåíåíèå
áåñïèëîòíîãî ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà â ãåîëîãè÷åñêîé ýê-
ñïåäèöèè íà òåððèòîðèè Êàðñêîé àñòðîáëåìû», À. Â. Áå-
ëîðóêîâà è Ð. Â. Ìîñèíà «Ìèíåðàëîãèÿ äîëèííîãî êîìï-
ëåêñà ðåêè Óõòà», Å. Þ. Êóëàêîâîé «Ïðîöåññû ìåòàìîð-
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ôèçìà íà ïðèìåðå òóëèòîâîãî ãàááðî Ïîëÿðíîãî Óðàëà»,
Î. Í. Òîêàðåâà è È. Ë. Áàñìàò «Îðäîâèêñêèå êâàðöèòî-
âèäíûå ïåñ÷àíèêè õðåáòà Ìàëäûíûðä», Ì. À. Îêòÿáðüñ-
êîãî «Îñîáåííîñòè ñîñòàâà è ñòðîåíèÿ ìåòàðèîëèòîâ ñàá-
ëåãîðñêîé ñâèòû Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà», Ð. Â. Ñåðåáðÿêîâà
«Ê âîïðîñó î ãåíåçèñå ãðàíèòîâ ðàïàêèâè».

Áîëüøîé èíòåðåñ âûçâàëè äîêëàäû, ïîñâÿùåííûå
áîëåå ãëóáîêèì èññëåäîâàíèÿì âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà
ïîðîä è ðóä ìåñòîðîæäåíèé Óðàëà: «Ñòðóêòóðíûå êîìïî-
íåíòû èçâåñòíÿêîâ ñêåëåòíîãî õîëìà Ïèñàíûé Êàìåíü
(ð. Óíüÿ, Ñåâåðíûé Óðàë)» (Ñ. Í. Õîìóòèííèêîâ), «Ãåîëî-
ãè÷åñêîå ñòðîåíèå è ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ðóä íèæíèõ ãî-
ðèçîíòîâ Âîðîíöîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (Ñðåäíèé Óðàë)»
(À. Î. Äóðêèíà), «Èññëåäîâàíèå ðàçíîâèäíîñòåé áîðíèòà
Âîëêîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (Ñðåäíèé Óðàë) â êîìáèíè-
ðîâàííîì ñâåòå» (À. È. Ìîðîõèí).

Èíôîðìàöèÿ î íîâûõ ðàñêîïêàõ è îòêðûòèè íîâûõ
ïàìÿòíèêîâ êàê â Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîì, òàê è â ñîïðå-
äåëüíûõ ðåãèîíàõ áûëà ïðåäñòàâëåíà â äîêëàäàõ àðõåîëî-
ãè÷åñêîãî áëîêà. Ýòî ñîîáùåíèÿ Í. À. Âîëîêèòèíîé «Àðõå-
îëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ â Èæåìñêîì ðàéîíå Ðåñïóáëè-
êè Êîìè â 2017 ãîäó», À. Ë. Áåëèöêîé è À. Ã. Òðîøåâîé
«Ïîäòû-9 — íîâûé ïàìÿòíèê ðàííåãî æåëåçíîãî âåêà íà
Âû÷åãäå». Íàøà ãîñòüÿ èç ×åðåïîâåöêîãî ãîñóíèâåðñèòåòà
Â. Ï. Ñîáîëåâà ñîâìåñòíî ñî ñâîèì ðóêîâîäèòåëåì Í. Â. Êî-
ñîðóêîâîé ïðåäñòàâèëà èíòåðåñíûé äîêëàä «Ðàííåìåçîëè-
òè÷åñêàÿ ñòîÿíêà Óñòü-Êîëïü-2 â áàññåéíå Øåêñíû». Â ðàñ-
êîïêàõ ýòîé ñòîÿíêè îíà ïðèíèìàëà íåïîñðåäñòâåííîå ó÷à-
ñòèå. Ãîñòè èç Ïåðìè çàèíòåðåñîâàëè ïðèñóòñòâóþùèõ íî-
âûìè äàííûìè ïî ñâîåìó ðåãèîíó: «Ïàìÿòíèêè ýïîõè ìå-
çîëèòà è íåîëèòà íà ãðàíèöàõ Ïåðìñêîãî êðàÿ» (Ä. À. Äåìà-
êîâ, Å. Í. Ìèòðîøèí), «Óñëîâèÿ îáèòàíèÿ â æèëèùàõ ðîäà-
íîâñêîé êóëüòóðû» (Ë. Â. Ïîëîâíèêîâ).

Çàâåðøèëàñü êîíôåðåíöèÿ äîêëàäîì Â. È. Ñèëàåâà
«Ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêàÿ àðõåîëîãèÿ: îáúåêòû, ìåòî-
äû, ðåçóëüòàòû». Ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêàÿ àðõåîëîãèÿ
— ýòî íîâîå ìåæäèñöèïëèíàðíîå íàïðàâëåíèå, èñïîëü-
çóþùåå ñîâðåìåííûå ìèíåðàëîãè÷åñêèå è ãåîõèìè÷åñêèå
ìåòîäû äëÿ èçó÷åíèÿ òàêèõ àðõåîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ, êàê
êîñòíûå îñòàíêè ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ. Çíàêîìñòâî ñ íî-
âûì íàïðàâëåíèåì èññëåäîâàíèÿ íà ñòûêå àðõåîëîãèè,
ìèíåðàëîãèè è ãåîõèìèè îêàçàëîñü âåñüìà ïîëåçíûì è
àðõåîëîãàì, è ãåîëîãàì.

Ñòåíäîâàÿ ñåêöèÿ êîíôåðåíöèè âêëþ÷àëà ñëåäóþùèå
äîêëàäû: «Àíàòîëèé Àíòîíîâè÷ Ñìèëèíãèñ (ê 90-ëåòèþ
ñî äíÿ ðîæäåíèÿ)» (Ì. Í. Àíòîíîâà), «Ðàáîòû À. À. Áèò-
ðèõà ïî ãåîãðàôèè Åâðîïåéñêîãî Ñåâåðà» (Ë. Å. Ðÿáèíè-
íà), «Îïðåäåëåíèå îòíîñèòåëüíîé èíòåíñèâíîñòè è íà-
ïðàâëåííîñòè íåîòåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé â ïðåäåëàõ
Äæåäæèìïàðìèíñêîãî âàëà ìîðôîìåòðè÷åñêèìè ìåòîäà-
ìè» (Å. Â. Áàõàðåâà, Â. Ô. Ëûñîâà), «Ðîëü ìóçåÿ àðõåîëî-
ãèè â èçó÷åíèè ïåðâîáûòíîé èñòîðèè (íà ïðèìåðå øêîëü-
íîãî êóðñà èñòîðèè Äðåâíåãî ìèðà)» (È. Ì. Òèìóøåâà, À. Â.
Êàðìàíîâ).

Õîòåëîñü áû îáðàòèòü âíèìàíèå, ÷òî â ñáîðíèêå äîê-
ëàäîâ êîíôåðåíöèè ìîæíî íàéòè ìíîãî äîïîëíèòåëüíîé
èíòåðåñíîé èíôîðìàöèè. Ñ ýëåêòðîííûì âàðèàíòîì ñáîð-
íèêà äîêëàäîâ «Ãåîëîãî-àðõåîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ
â Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîì ðåãèîíå» (òîì XX), ñîäåðæà-
ùèì 30 ïóáëèêàöèé, ìîæíî îçíàêîìèòüñÿ ïî àäðåñó:

http://geo.komisc.ru/science_results/scientific-publication/
proceedingofmeetings/meetings/2017/595-stud-conf-2017

Ó÷àñòíèêè àêòèâíî îáñóæäàëè ðåçóëüòàòû èññëåäîâà-
íèé, äèñêóòèðîâàëè. Ïî èòîãàì êîíôåðåíöèè âñåì åå ó÷à-
ñòíèêàì âðó÷åíû ñåðòèôèêàòû, ëó÷øèå äîêëàäû îòìå÷å-
íû äèïëîìàìè I ñòåïåíè.

Îðãàíèçàòîðû êîíôåðåíöèè âûðàæàþò áëàãîäàð-
íîñòü ðóêîâîäèòåëÿì ñòóäåí÷åñêèõ ðàáîò — Â. È. Ñèëè-
íó, À. Í. Ñàíäóëå, À. Â. Âîëîêèòèíó, Ò. È. ×óäîâîé, È. Ì-
. Òèìóøåâîé, È. Ñ. Êîòèêó, Þ. Á. Ñåðèêîâó, Í. Í. Êîñî-
ðóêîâîé, Ò. À. Îâ÷àðîâîé, Ë. Ï.Áàêóëèíîé, Â. Ô. Ëûñî-
âîé, Å. Ã. Äîâæèêîâîé, Ò. Ã. Øóìèëîâîé, Å. Ë. Ëû÷àãè-
íîé, Í. Á. Êðûëàñîâîé è äðóãèì çà àêòèâíîå ó÷àñòèå â
ïîäãîòîâêå êîíôåðåíöèè, à òàêæå ñîòðóäíèêàì Èíñòèòó-
òà ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ — Â. À. Êàïèòàíîâîé,
Î. À. Ìîëîäöîâîé, Ã. À. Êàáëèñó, À. Þ. Ïåðåòÿãèíó, îáåñ-
ïå÷èâøèì ñâîåâðåìåííóþ ïîäãîòîâêó è èçäàíèå ñáîðíè-
êà äîêëàäîâ êîíôåðåíöèè. Îñîáóþ ïðèçíàòåëüíîñòü âû-
ðàæàåì ðóêîâîäñòâó Èíñòèòóòà ãåîëîãèè è Ñûêòûâêàðñ-
êîãî ãîñóíèâåðñèòåòà çà ïîääåðæêó êîíôåðåíöèè.
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«ÇÀÍÈÌÀÒÅËÜÍÀß ÃÅÎËÎÃÈß»: ÍÎÂÛÅ ÏÎÄÕÎÄÛ Â ÌÓÇÅÉÍÎÉ ÊÎÌÌÓÍÈÊÀÖÈÈ Ó ØÊÎËÜÍÈÊÎÂ
Â ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÌ ÌÓÇÅÅ ÈÌ. À. À. ×ÅÐÍÎÂÀ

«RECREATIONAL GEOLOGY»: NEW APPROACHES IN MUSEUM COMMUNICATION AMONG SCHOOLCHILDREN
IN THE GEOLOGICAL MUSEUM NAMED AFTER A. A. CHERNOV

The staff of the Geological Museum named after A. A. Chernov uses new approaches to present minerals and rocks. The
development of the modern natural science museum is demonstrated on the example of the active involvement of a visitor and
recreational activities. New methods of communication and presentation of natural-scientific material to children’s audience
are proposed.

Keywords: natural science museum, geology, children’s audience, museum communication, Komi Republic.

Åñòåñòâåííî-íàó÷íûé ìóçåé íåñåò òðèåäèíóþ ôóíê-
öèþ — ñîõðàíåíèå, èññëåäîâàíèå, ïðåäñòàâëåíèå ìóçåé-
íîãî ïðåäìåòà, ÷òî äåëàåò åãî îäíèì èç ãëàâíûõ çâåíüåâ â
ñîõðàíåíèè ïðèðîäíîãî íàñëåäèÿ äëÿ áóäóùèõ ïîêîëåíèé,
à òàêæå îñíîâîé ýêîëîãè÷åñêîãî è êóëüòóðíî-ýñòåòè÷åñ-
êîãî âîñïèòàíèÿ. Â ýêñïîçèöèè ëþáîãî ãåîëîãè÷åñêîãî
ìóçåÿ åñòåñòâåííûì ïóòåì çàêëàäûâàåòñÿ ïðèíöèï ïðåä-
ñòàâëåíèÿ î ïðèðîäå êàê îïðåäåëåííîì íàáîðå ðåñóðñîâ
(ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ). Â ðåçóëüòàòå ïîñëå ïîñåùåíèÿ
òàêèõ ýêñïîçèöèé âçðîñëûé ÷åëîâåê âûõîäèò ñ ìûñëüþ,
÷òî «íà åãî âåê õâàòèò», à ìàëåíüêîìó ïîñåòèòåëþ ýêñïî-
çèöèÿ íåïîíÿòíà è çà÷àñòóþ íåèíòåðåñíà. Òàêèì îáðàçîì,
îñíîâíàÿ çàäà÷à ñîâðåìåííîãî åñòåñòâåííî-íàó÷íîãî ìó-
çåÿ — óéòè îò ïðàãìàòè÷íîãî è íàó÷íîãî ïîäõîäà ýêñïî-
íèðîâàíèÿ è âûçâàòü ó þíîãî ïîñåòèòåëÿ ýìîöèîíàëüíî-
öåëîñòíóþ ðåàêöèþ íà ïðèðîäíûå ðåñóðñû. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ â ìóçåéíîé ïðàêòèêå ñóùåñòâóåò òåíäåíöèÿ îáðà-
ùåíèÿ ê äåòñêîé àóäèòîðèè (äîøêîëüíîãî è øêîëüíîãî
âîçðàñòà), âåäü èìåííî ýñòåòè÷åñêîå îòíîøåíèå ÷åëîâåêà
ê äåéñòâèòåëüíîñòè ìîæåò ñòàòü îñíîâîé ôîðìèðîâàíèÿ
öåëîñòíîé ëè÷íîñòè.

Ãåîëîãè÷åñêèé ìóçåé èì. À. À. ×åðíîâà çàíèìàåò âåñü-
ìà âàæíîå ìåñòî â ñèñòåìå ãåîëîãè÷åñêèõ îðãàíèçàöèé è
ìóçåéíûõ ó÷ðåæäåíèé íà òåððèòîðèè ñåâåðî-âîñòîêà åâðî-
ïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè. Ðàçäåëû ìóçåéíîé ýêñïîçèöèè áûëè
ðàçðàáîòàíû îêîëî äâàäöàòè ëåò íàçàä. Ñîâðåìåííûé óðî-
âåíü ãåîëîãè÷åñêèõ çíàíèé, òåõíîëîãè÷åñêèå âîçìîæíîñ-
òè ïîçâîëèëè ñêîððåêòèðîâàòü è ìîäåðíèçèðîâàòü ýêñïî-
çèöèþ. Ê íàñòîÿùåìó ìîìåíòó ýêñïîçèöèîííàÿ ÷àñòü ìó-
çåÿ çíà÷èòåëüíî ðàñøèðåíà è ñîñòàâëÿåò îêîëî 400 êâ. ì.
Ýêñïîíàòû äåìîíñòðèðóþòñÿ â âîñüìè âûñòàâî÷íûõ çàëàõ:
çàëå ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ; ìèíåðàëîãèè; ëèòîëîãèè; ïåò-
ðîãðàôèè, èñòîðèè ãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ïàëåîí-
òîëîãèè è ñòðàòèãðàôèè, êàìíåñàìîöâåòíîãî ñûðüÿ è â çàëå
«Íîåâ êîâ÷åã» (÷àñòíàÿ êîëëåêöèÿ À. Ï. Áîðîâèíñêèõ).
Åæåãîäíî ìóçåé ïðîâîäèò 300 ýêñêóðñèé (áîëåå 2 òûñ. ÷å-
ëîâåê) äëÿ ðàçëè÷íûõ ãðóïï íàñåëåíèÿ, áîëåå 50 % ñîñòàâ-
ëÿþò ýêñêóðñèè äëÿ ó÷àùèõñÿ øêîë è âûñøèõ ó÷åáíûõ çà-
âåäåíèé. Íà áàçå ìóçåÿ èì. À. À. ×åðíîâà ïðîâîäÿòñÿ ëåê-
öèè äëÿ ñòóäåíòîâ Ñûêòûâêàðñêîãî ãîñóíèâåðñèòåòà, Ñûê-
òûâêàðñêîãî ëåñíîãî èíñòèòóòà. Åæåãîäíî îðãàíèçóþòñÿ
ïðàêòè÷åñêèå çàíÿòèÿ ïî êóðñó îáùåé ãåîëîãèè ñ îñíîâà-
ìè ïàëåîíòîëîãèè äëÿ ñòóäåíòîâ õèìèêî-áèîëîãè÷åñêîãî
ôàêóëüòåòà ÑÃÓ. Ìóçåé ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííîé áàçîé äëÿ çà-
íÿòèé ñî ñëóøàòåëÿìè Ìàëîé àêàäåìèè ñòàðøåêëàññíèêîâ
Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ ïî ñïåöèàëüíîñòè «ãåîëîãèÿ». Äëÿ ïðî-
âåäåíèÿ óðîêîâ ïî êðàåâåäåíèþ è ãåîãðàôèè ó÷èòåëÿ ìíî-
ãèõ øêîë ã. Ñûêòûâêàðà èñïîëüçóþò çàëû ìóçåÿ.

Ñîçäàíèå íîâûõ ýêñïîçèöèé èëè îáíîâëåíèå ñóùå-
ñòâóþùèõ ïîçâîëèëè îòðàçèòü îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ãåî-
ëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò â
Ðåñïóáëèêå Êîìè, à íîâûå ìåòîäû è ïîäõîäû ýêñêóðñèîí-
íîé äåÿòåëüíîñòè — íà ñîâðåìåííîì óðîâíå ðåøèòü òðàäè-
öèîííûå ïðîñâåòèòåëüñêèå è îáðàçîâàòåëüíûå çàäà÷è.

Íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ ïîèñêà ýôôåêòèâíîé ñèñòåìû
ðàáîòû ñ ïîñåòèòåëÿìè è ñîçäàíèÿ íîâûõ ïðèíöèïîâ ýêñ-
ïîíèðîâàíèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ÿâëÿåòñÿ èçó÷å-
íèå ìóçåéíîé àóäèòîðèè (äåòè äîøêîëüíûõ îáðàçîâàòåëü-
íûõ ó÷ðåæäåíèé, ó÷àùèåñÿ, ñòóäåíòû). Ýêñêóðñèîííûé
îïûò è ïñèõîëîãî-ôèçèîëîãè÷åñêèé ïîäõîä ê âîçðàñòíî-
ìó ðàíæèðîâàíèþ ó÷àùèõñÿ, ïîñåùàþùèõ ãåîëîãè÷åñêèé
ìóçåé, ïîêàçàë, ÷òî îñíîâíîé äåòñêèé êîíòèíãåíò ïîñå-
òèòåëåé ìîæåò áûòü ðàñïðåäåëåí ïî òðåì êàòåãîðèÿì. Ê
ïåðâîé êàòåãîðèè îòíåñåíû äåòè äîøêîëüíîãî è ìëàäøå-
ãî øêîëüíîãî âîçðàñòà (îò 6 äî 9 ëåò). Áûëî çàìå÷åíî, ÷òî,
îòîæåñòâëÿÿ íåæèâóþ ïðèðîäó ñ æèâûìè îáúåêòàìè, äåòè
ïðîÿâëÿþò ïîçíàâàòåëüíûé èíòåðåñ ê ìèðó ïðèðîäû. Âî
âðåìÿ ýêñêóðñèè ïðîâîäèòñÿ ïàðàëëåëü ðîñòà êðèñòàëëîâ
ñ ðàçâèòèåì ÷åëîâåêà (ñïîñîáû, óñëîâèÿ ðîñòà êðèñòàëëîâ
êâàðöà è ñîëè). Ó ýòîé ãðóïïû ïîñåòèòåëåé àêòèâíî ðàç-
âèòû òàêòèëüíûå ìåòîäû âîñïðèÿòèÿ. Äåòè ïîäðîñòêîâî-
ãî âîçðàñòà (îò 11 äî 14 ëåò) íàðÿäó ñ ïîçíàâàòåëüíûì èí-
òåðåñîì è òàêòèëüíûì ìåòîäîì âîñïðèÿòèÿ èíôîðìàöèè
ïðîÿâëÿþò âûñîêèé óðîâåíü ñòðåìëåíèÿ ê âçàèìîäåé-
ñòâèþ ñ íåæèâûìè îáúåêòàìè. Îáëàäàÿ íåáîëüøèì îáúå-
ìîì ýíöèêëîïåäè÷åñêèõ çíàíèé ïî ãåîëîãèè,  äàííàÿ
ãðóïïà ïîñåòèòåëåé îòëè÷àåòñÿ ïðîÿâëåíèåì ïîçíàâàòåëü-
íîãî èíòåðåñà â îïûòå, ýêñïåðèìåíòå, èçó÷àÿ ìàãíèòíîñòü,
ðàñòâîðåíèå, îïðåäåëÿÿ òâåðäîñòü ãîðíûõ ïîðîä è ìèíå-
ðàëîâ. Ïîäðîñòêîâî-þíîøåñêèé (îò 14 äî 18 ëåò) âîçðàñò
äåòåé îòëè÷àåòñÿ îò ïðåäûäóùèõ êàòåãîðèé ïðîÿâëåíèåì
ïåðñîíàëèçàöèè. Ýòî íàèáîëåå ñëîæíàÿ êàòåãîðèÿ äåòñ-
êîé àóäèòîðèè. Íåæèâàÿ ïðèðîäà, ò. å. êàìåííûé ìàòåðè-
àë, äëÿ äàííîé êàòåãîðèè äåòåé ÿâëÿåòñÿ ìåíåå èíòåðåñ-
íûì. Ó ïîäðîñòêîâ óæå ñôîðìèðîâàí èíòåðåñ ê ìèðó íå-
æèâîé ïðèðîäû, è çà÷àñòóþ äàæå â îäíîì êëàññå âûñîêèé
óðîâåíü çíàíèé è ýñòåòè÷åñêîå îòíîøåíèå ê ïðèðîäå ñî-
÷åòàþòñÿ ñ íèçêèìè ïîêàçàòåëÿìè. Íà ïåðâîå ìåñòî â õîäå
ýêñêóðñèè âûõîäèò èíôîðìàöèÿ ïî ïàëåîíòîëîãè÷åñêèì
îñòàòêàì. Ïîäðîñòêè â áîëüøåé ñòåïåíè îñîçíàþò ëè÷íóþ
ïîçèöèþ â ñèñòåìå «ÿ — ïðèðîäà». Äëÿ ïîñåòèòåëåé þíî-
øåñêîãî âîçðàñòà ýêñêóðñèÿ íàöåëåíà íà ýñòåòè÷åñêîå
âîñïðèÿòèå è ýêîëîãè÷åñêîå  âçàèìîäåéñòâèå ÷åëîâåêà ñ
ïðèðîäîé.

Ýêñêóðñèè â ãåîëîãè÷åñêèé ìóçåé îòíîñÿòñÿ ê òèïó
åñòåñòâåííî-íàó÷íûõ è èìåþò êîíêðåòíî-òåìàòè÷åñêèé
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(çàêàçíîé), êîìïëåêñíûé (îáçîðíûé) è ïðîáëåìíî-öåëå-
íàïðàâëåííûé õàðàêòåð. Äåòñêîå âîñïðèÿòèå â çíà÷èòåëü-
íîé ñòåïåíè ñòðîèòñÿ íà ñî÷åòàíèè ðàöèîíàëüíîãî è ýìî-
öèîíàëüíîãî êîìïîíåíòîâ. Íà áàçå ñóùåñòâóþùèõ ýêñïî-
çèöèé ìóçåÿ ðàçðàáîòàíà êîìïëåêñíàÿ ìîäåëü îáðàçîâà-
òåëüíîãî ïðîöåññà. Íà äàííûé ìîìåíò â ìóçåå ðåàëèçó-
þòñÿ â áîëüøåé ìåðå ëèøü «ïîãðóæåíèå» è ñàìîñòîÿòåëü-
íàÿ ðàáîòà øêîëüíèêîâ. Â ýêñïîçèöèè çàëà «Ïîëåçíûå
èñêîïàåìûå» äåòè èìåþò âîçìîæíîñòü ïîçíàòü ìèð ãåî-
ëîãèè íå ïàññèâíî, ÷åðåç ìîíîòîííóþ ðå÷ü ýêñêóðñîâî-
äà, à àêòèâíî — â ðàñïîçíàâàíèè ïðåäìåòîâ íà îùóïü. Â
ìèðîâîé ìóçåéíîé ïðàêòèêå òàêòèëüíûé ìåòîä ðàñöåíè-
âàåòñÿ êàê íîâàÿ îáðàçîâàòåëüíàÿ òåõíîëîãèÿ, ñ ïîìîùüþ
êîòîðîé äåòè ëó÷øå óñâàèâàþò ìàòåðèàë. Äðóçû êâàðöà è
êðóïíûå îáðàçöû íàõîäÿòñÿ íå çà ñòåêëîì, à â ñâîáîäíîì
äîñòóïå. Ìîæíî ïîòðîãàòü îêàìåíåëîå äåðåâî, óãîëü, ïî-
ãëàäèòü õîðîøî îãðàíåííûå êðèñòàëëû êâàðöà, îùóòèòü,
êàê ïàõíåò íåôòü, ïîäåðæàòü â ðóêàõ, ðàññìîòðåòü çîëîòî
â óâåëè÷èòåëüíîå ñòåêëî, ïîïðîáîâàòü ñîëü.

Êàê ïîêàçûâàåò ïåäàãîãè÷åñêèé îïûò, âî âðåìÿ âû-
ïîëíåíèÿ òâîð÷åñêèõ çàäàíèé øêîëüíèêè ñòàíîâÿòñÿ íå
îáúåêòîì, à ñóáúåêòîì, ðàâíîïðàâíûì ïàðòíåðîì ïåäà-
ãîãà â ðåøåíèè ïîñòàâëåííûõ çàäà÷. Â ðàìêàõ ñîâìåñò-
íîé ðàáîòû ñ õóäîæåñòâåííîé øêîëîé ã. Ñûêòûâêàðà â
çàëàõ íàøåãî ìóçåÿ áûëè ïðîâåäåíû çàíÿòèÿ äëÿ þíûõ
õóäîæíèêîâ. Ýêñïîíàòû åñòåñòâåííî-íàó÷íîãî ìóçåÿ
(ìèíåðàëû, ãîðíûå ïîðîäû, ôèãóðêè èç êàìíÿ, êîñòíûå
îñòàòêè âûìåðøèõ îðãàíèçìîâ) èíòåðåñíû êàê íîâûå
îáúåêòû â èçîáðàçèòåëüíîì èñêóññòâå. ×åðåç õóäîæå-
ñòâåííûå îáðàçû ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î âîñïðèÿòèè
äåòüìè êàìåííîãî ìàòåðèàëà.  Òàê, äëÿ âçðîñëîãî ÷åëî-
âåêà êâàðö âûãëÿäèò ïðîñòûì áåñöâåòíûì êðèñòàëëîì,
à â âîñïðèÿòèè ðåáåíêà ýòî öåëàÿ ïàëèòðà êðàñîê.

Òàêòèëüíîå è âêóñîâîå âîñïðèÿòèå êàìåííîé ñîëè. Ó÷åíèöà
1 êëàññà  øêîëû ¹1 ã. Ñûêòûâêàðà

Tactile and taste perception of rock salt. A pupil of the 1st grade,
 school No. 1, Syktyvkar

Áàçàëüòîâîå âîëîêíî. Ïîñåùåíèå ìóçåÿ ó÷åíèêàìè 4 êëàññà
 øêîëû ¹ 18 ã. Ñûêòûâêàðà

Basalt fiber. Visit by pupils of the 4th grade, school No. 18,
Syktyvkar

Äðóçà êâàðöà. Ðèñóíîê Í. Çåìñêîé, 13 ëåò

Quartz druse. Drawing by N. Zemskaya, 13 years old

Äàëüíåéøåå ñîâåðøåíñòâîâàíèå Ãåîëîãè÷åñêîãî ìó-
çåÿ èì. À. À. ×åðíîâà â ìåíüøåé ñòåïåíè ñâÿçàíî ñ êàêè-
ìè-òî ïðèíöèïèàëüíûìè ïåðåñòðîéêàìè îñíîâíîé ýêñ-
ïîçèöèè, à â áîëüøåé — ñ óãëóáëåíèåì êîíòàêòà ñ ïîñå-
òèòåëÿìè. Â êà÷åñòâå îäíîãî èç îñíîâíûõ ôàêòîðîâ ðàç-
âèòèÿ ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü âíåøíèé ýêñïîçèöèîííûé
ôîíä è ñïåöèàëüíî îðãàíèçîâàííûå çîíû äëÿ ðàáîòû ñ
äåòüìè â ðàìêàõ ñóùåñòâóþùèõ ýêñïîçèöèé.

Â ñîâðåìåííîì ìèðå òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà øêîëü-
íèêè ðàñøèðÿþò êðóã îáùåíèÿ è ïîçíàþò îêðóæàþùèé
ìèð ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé. Îäíà èç çà-
äà÷ ñîâðåìåííîãî ìóçåÿ ëþáîé íàïðàâëåííîñòè — îòî-
ðâàòü äåòåé îò êîìïüþòåðíûõ ìîíèòîðîâ ñ âèðòóàëüíîé
æèçíüþ èëè ñäåëàòü òàê, ÷òîáû âðåìÿ, ïðîâåäåííîå çà
êîìïüþòåðîì, íå áûëî áåññìûñëåííûì. Ïðèäåðæèâàÿñü
äàííîé öåëè, ìû îòêðûëè âûñòàâêó «Ìèíåðàëû â êîì-
ïüþòåðíûõ èãðàõ». Èäåþ âûñòàâêè ïîäñêàçàëè ñàìè äåòè,
êîòîðûå, ïðèõîäÿ â ìóçåé, çàäàâàëè âîïðîñû î íåêîòî-
ðûõ ðåäêèõ ìèíåðàëàõ. Ðåáÿòà ðàññêàçûâàëè î òîì, ÷òî
íàçâàíèÿ êàìíåé îíè óçíàëè èç êîìïüþòåðíûõ èãð
«Minecraft» è «Warcraft». Ñîáðàííàÿ èíôîðìàöèÿ ïî íà-
çâàíèÿì êàìíåé, êîòîðûå èñïîëüçîâàíû â èãðàõ, äàëà âîç-
ìîæíîñòü íå òîëüêî ïîäîáðàòü êàìåííûé ìàòåðèàë äëÿ
èõ èëëþñòðàöèè, íî è âûäåëèòü íàçâàíèÿ êàìíåé, êîòî-
ðûå íå âñòðå÷àþòñÿ â ïðèðîäå. Òàê, áîëåå 30 íàèìåíîâà-
íèé ìèíåðàëîâ è ðóä ðàçðàáîò÷èêè êîìïüþòåðíûõ èãð
âûäóìàëè (çåôèðèò, àëèñöèò, ðåäñòîóí, òàëàññèò è äð.).

Äàííàÿ âûñòàâêà ïðèâëåêàåò âíèìàíèå øêîëüíèêîâ
òåì, ÷òî ñî÷åòàåò åñòåñòâåííûé è âûìûøëåííûé ìèð, çà-
ñòàâëÿåò îñìûñëåííî îòíîñèòüñÿ ê æèçíè. Ïðèåìû, èñ-
ïîëüçîâàííûå â âûñòàâî÷íîé äåÿòåëüíîñòè, è ïîäîáðàí-
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Àëåêñàíäðà Èâàíîâíà ×óìàêîâà ðîäèëàñü 7 äåêàáðÿ
1937 ãîäà. Â 1958 ãîäó îêîí÷èëà Èðêóòñêèé ãåîëîãî-ðàç-
âåäî÷íûé òåõíèêóì è äî 1960 ãîäà ðàáîòàëà ñòàðøèì òåõ-
íèêîì â ýêñïåäèöèè íåðóäíûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ Áó-
ðÿòñêîãî ãåîëîãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ. Â 1965 ãîäó îêîí-
÷èëà Ìîñêîâñêèé ãåîëîãî-ðàçâåäî÷íûé èíñòèòóò. Ïîñëå
îêîí÷àíèÿ èíñòèòóòà ðàáîòàëà ãåîëîãîì â Ïîëÿðíîóðàëü-
ñêîé ýêñïåäèöèè Òþìåíñêîãî ãåîëîãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ,
à çàòåì â Çåëåíîãîðñêîé ýêñïåäèöèè, ãäå çàíèìàëàñü ïî-
èñêàìè è ãåîëîãè÷åñêîé ñúåìêîé, ó÷àñòâîâàëà â ñîñòàâëå-
íèè ãåîëîãè÷åñêîé êàðòû ì-áà 1 : 1000000 íà òåððèòîðèè
Ïîëÿðíîãî Óðàëà.

Â 1973 ãîäó ïîñòóïèëà íà ðàáîòó â Èíñòèòóò ãåîëîãèè
íà äîëæíîñòü ñòàðøåãî ëàáîðàíòà, çàòåì ìëàäøåãî íàó÷-
íîãî ñîòðóäíèêà. Íàó÷íûå èíòåðåñû À. È. ×óìàêîâîé çàò-
ðàãèâàëè ãåîëîãèþ êîë÷åäàííûõ ïðîÿâëåíèé íà Ïîëÿð-
íîì Óðàëå. Îäíàêî â 1981 ã. îíà ïåðåøëà â ãåîëîãè÷åñêèé
ìóçåé èíñòèòóòà è ñòàëà õðàíèòåëåì ôîíäîâ. Àëåêñàíäðà
Èâàíîâíà ïðîâåëà áîëüøóþ ðàáîòó ïî ñèñòåìàòèçàöèè
ìóçåéíûõ êîëëåêöèé, ïðèîáðåòåíèþ è ñáîðó íîâûõ ýêñ-
ïîíàòîâ. Îãðîìíóþ ðîëü Àëåêñàíäðà Èâàíîâíà ñûãðàëà â

ÕÐÀÍÈÒÅËÜ ÔÎÍÄÎÂ ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÌÓÇÅß ÈÌ. À. À. ×ÅÐÍÎÂÀ

CUSTODIAN OF THE GEOLOGICAL
MUSEUM NAMED AFTER A. A. CHERNOV

Alexandra Ivanovna Chumakovas 80th birthday is
celebrated in 2017. For more than thirty-five years she
worked as a junior researcher and a custodian of funds in
the Geological Museum named after A. A. Chernov.
Alexandra Ivanovna made a huge contribution to the
acquisition and systematization of the funds, in the
creation of temporary and permanent expositions.

îðãàíèçàöèè ïîñòîÿííîé ñîâðåìåííîé ýêñïîçèöèè ìóçåÿ,
êîòîðàÿ áûëà ñôîðìèðîâàíà â 1986—1990 ãã. Àêòèâíî ïðî-
âîäèëà ýêñêóðñèîííóþ ðàáîòó. Â 1997 ã. â ñîàâòîðñòâå ñ
Ñ. È. Ïëîñêîâîé ïîäãîòîâèëà ê ïóáëèêàöèè «Êàòàëîã ìî-
íîãðàôè÷åñêèõ êîëëåêöèé».

Íàõîäÿñü íà çàñëóæåííîì îòäûõå, Àëåêñàíäðà Èâà-
íîâíà ñ òðåïåòîì ðàññêàçûâàåò îá èñòîðèè êîìïëåêòîâà-
íèè ôîíäîâ è èíòåðåñóåòñÿ ñîâðåìåííîé ìóçåéíîé äåÿ-
òåëüíîñòüþ. Îò âñåé äóøè ïîçäðàâëÿåì Àëåêñàíäðó Èâà-
íîâíó ñ þáèëååì! Æåëàåì êðåïêîãî çäîðîâüÿ, ñåìåéíîãî
ñ÷àñòüÿ è áëàãîïîëó÷èÿ!

Ñîòðóäíèêè Ãåîëîãè÷åñêîãî ìóçåÿ èì. À. À. ×åðíîâà

Ñîñòàâëåíèå ëèòîòåêè «Êàìåííàÿ ðàäóãà». Ë. Ð. Æäàíîâà
ñ ó÷åíèöåé 1 êëàññà øêîëû ¹ 1 ã. Ñûêòûâêàðà

Drawing a litho-library «Stone Rainbow».  L.R. Zhdanova
with the pupil of the 1st grade, school No.1,  Syktyvkar

íûå îáðàçû ïîçâîëÿþò ãîâîðèòü î òîì, ÷òî ðàçâèâàþùèå
êîìïüþòåðíûå èãðû ìîãóò ñ÷èòàòüñÿ èñòî÷íèêîì çíàíèé.

Ïðîâåäåí îïûò ïî èçãîòîâëåíèþ ëèòîòåêè-ñóâåíèðà
«Êàìåííàÿ ðàäóãà». Öåëü ïðîãðàììû çàêëþ÷àëàñü â ïîä-
áîðå êàìíåé ïî öâåòó ðàäóãè. Êàæäûé ó÷àñòíèê ïðîåêòà
íà÷àë ñâîþ êîëëåêöèþ ñ êàìåííîé ïàëèòðû. Îäíàêî äàí-
íûå ïðîãðàììû òðåáóþò îñîáûõ óñëîâèé â îðãàíèçàöèè
ýêñïîçèöèîííîãî ïðîñòðàíñòâà. Ñ ïîìîùüþ íîâûõ ìåòî-
äîâ ìóçåéíîé äåÿòåëüíîñòè, îðãàíèçàöèîííûõ ôîðì, óñî-
âåðøåíñòâîâàíèÿ ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîé áàçû ìîæíî
áîëåå ïîëíî ðåàëèçîâàòü èíòåëëåêòóàëüíûé è òâîð÷åñêèé
ïîòåíöèàë øêîëüíèêîâ, âñåñòîðîííå ðàçâèòü èõ ñïîñîá-
íîñòè. Â äàëüíåéøåé ðàáîòå ãåîëîãè÷åñêîãî ìóçåÿ ïëàíè-
ðóåòñÿ ðàñøèðèòü ðàáîòó ïî ìîäåëèðîâàíèþ èçó÷àåìûõ
îáúåêòîâ è ÿâëåíèé, âêëþ÷èòü èãðîâûå ìåòîäèêè, îðãà-
íèçîâàòü ýêñïåðèìåíò â ìóçåéíî-ýêñêóðñèîííîé ñðåäå.
Âðåìåííûå âûñòàâêè, îòêðûòèå íîâûõ çîí òàêòèëüíîãî
âîñïðèÿòèÿ è òâîð÷åñòâà ñïîñîáñòâóþò ïðåâðàùåíèþ ïàñ-
ñèâíûõ ïîòðåáèòåëåé ìóçåéíîé èíôîðìàöèè â àêòèâíûõ
ó÷àñòíèêîâ êóëüòóðíî-êîììóíèêàöèîííîãî ïðîöåññà.

Ê. ã.-ì. í. È. Àñòàõîâà, Ë. Æäàíîâà
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ÍÎÂÀß ÌÈÑÑÈß ÀÊÀÄÅÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÌÓÇÅÅÂ ÄÀËÜÍÅÃÎ ÂÎÑÒÎÊÀ

NEW MISSION OF ACADEMIC MUSEUMS OF THE FAR EAST

Creative methods and affordable technique of popularization activity, which are focused on a science-driven growth of
various strata of society, are demonstrated as illustration of the Far East geological institute museum. Thematic cross-museum
routes, which connect museum exhibitions with natural territories, help to create a unified educational space, to attract new
audiences to the museum, to form a complete picture of the world.

Ìóçåè Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê ñîñòàâëÿþò îäíó èç
êðóïíûõ ìóçåéíûõ ñåòåé â íàøåé ñòðàíå. Ìóçåéíîå äåëî â
ñîþçå ñ íàóêîé, èñêóññòâîì è îáðàçîâàíèåì ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé ãëàâíûå ãîñóäàðñòâåííûå èíñòðóìåíòû ðàçâèòèÿ
êóëüòóðû îáùåñòâà, à çíà÷èò è ñàìîãî îáùåñòâà. Ãëàâíûå
çàäà÷è, êîòîðûå ñòîÿò ïåðåä ìóçåÿìè, — íå òîëüêî îáåñïå-
÷åíèå èññëåäîâàòåëüñêîãî ïðîöåññà ÷åðåç ðàáîòó ñ íàó÷íû-
ìè êîëëåêöèÿìè è ñîõðàíåíèå íàó÷íîãî íàñëåäèÿ, íî è
íàó÷íàÿ ïðîñâåòèòåëüñêàÿ ðàáîòà äëÿ èíòåëëåêòóàëüíîãî è
ýñòåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ øèðîêèõ ñëîåâ íàñåëåíèÿ.

Äî 2015 ã. îñíîâíîé öåëåâîé ãðóïïîé, íà êîòîðóþ íà-
ïðàâëåíû îáðàçîâàòåëüíî-ïðîñâåòèòåëüíûå ïðîãðàììû
ìóçååâ ÄÂÎ ÐÀÍ, áûëè ñòóäåíòû, àñïèðàíòû è øêîëüíèêè
ñðåäíèõ è ñòàðøèõ êëàññîâ. Çàïðîñ ìåñòíîãî ñîîáùåñòâà
íà ïîçíàâàòåëüíûå ïðîãðàììû äëÿ äåòåé è íà äîñòóïíóþ
êîìïåòåíòíóþ èíôîðìàöèþ ïî âîïðîñàì, ñâÿçàííûì ñ
ïðèðîäíûìè îáúåêòàìè êðàÿ, îáîçíà÷èëñÿ âî âðåìÿ ðàáî-
òû ñ ðàçíîâîçðàñòíîé àóäèòîðèåé â ðàìêàõ Âñåðîññèéñêî-
ãî ôåñòèâàëÿ íàóêè â 2015 ãîäó. Ïîíèìàÿ, ÷òî èìåííî ñïå-
öèàëèñòû èíñòèòóòîâ ÄÂÎ ìîãóò ñîçäàòü îáó÷àþùèé êîí-
òåíò äëÿ íàñåëåíèÿ, åæåãîäíî àêòèâíî îòäûõàþùåãî íà
ïîáåðåæüå, ìû ðåøèëè ðàçðàáîòàòü ñîâìåñòíûé ïðîåêò ñ
ìîðñêîé òåìàòèêîé «Ïóòåøåñòâèå â íàóêó. Íàóêà â ïóòå-
øåñòâèè», îáúåäèíèâøèé ïÿòü ìóçåéíûõ îðãàíèçàöèé ÄÂÎ
ÐÀÍ*, ñ öåëüþ ñôîðìèðîâàòü îáðàçîâàòåëüíóþ  ñðåäó, ñïî-
ñîáñòâóþùóþ ïîÿâëåíèþ íîâûõ ñìûñëîâ â êóëüòóðå òðà-
äèöèîííîãî äëÿ Ïðèìîðñêîãî êðàÿ îòäûõà íà ïîáåðåæüå.

Îáúåäèíåíèå ìóçååâ äëÿ ñîçäàíèÿ ñåìåéíûõ ìåæìó-
çåéíûõ ìàðøðóòîâ â ôîðìàòå èãðû-ïóòåøåñòâèÿ óæå ñòà-

Ñêàæè ìíå — è ÿ çàáóäó.
Ïîêàæè ìíå — è ÿ çàïîìíþ.
Äàé ìíå äåéñòâîâàòü ñàìîìó — è ÿ íàó÷óñü!

Êîíôóöèé

ëè òðàäèöèîííûìè è ïîïóëÿðíûìè åæåãîäíûìè ñîáûòè-
ÿìè â Ðîññèè: â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå — ñ 2004 ãîäà, â Ìîñê-
âå — ñ 2008 ãîäà, à ñ 2012 ãîäà è â Ïåðìè. Ê íàñòîÿùåìó
âðåìåíè ñëîæèëñÿ êðóã ñïåöèàëèñòîâ, ðàçðàáàòûâàþùèõ
ïðîãðàììû è ìåòîäèêè ìóçåéíîé ðàáîòû ñ ìàëûøàìè [2].

Íà Äàëüíåì Âîñòîêå ìåæìóçåéíûé  ìàðøðóò ïðîåê-
òèðîâàëñÿ âïåðâûå, à îñóùåñòâèòü åãî ìû ñìîãëè áëàãîäà-
ðÿ ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Áëàãîòâîðèòåëüíîãî ôîíäà
Â. Ïîòàíèíà (â 2015 ã. ïðîåêò ñòàë îäíèì èç ïîáåäèòåëåé
XII ãðàíòîâîãî êîíêóðñà «Ìåíÿþùèéñÿ ìóçåé â ìåíÿþùåì-
ñÿ ìèðå» â íîìèíàöèè «Ìóçåé è ìåñòíîå ñîîáùåñòâî»). Â
ðàìêàõ ïðîåêòà ïðîøëè îáó÷àþùèå ñåìèíàðû (Í. Ìèõàé-
ëîâà, ã. Ìîñêâà), áûëè ïîëó÷åíû êîíñóëüòàöèè (Ñ. Ïàíòþ-
ëèíà, ã. Ìîñêâà) è ðåêîìåíäàöèè ïî ñîñòàâëåíèþ ñîäåð-
æàòåëüíûõ è óâëåêàòåëüíûõ ïóòåâîäèòåëåé (Ä. Àãàïîâà,
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã), èçãîòîâëåíà ïîëèãðàôè÷åñêàÿ ïðîäóê-
öèÿ ñ ïðîôåññèîíàëüíûìè èëëþñòðàöèÿìè. Â ðåçóëüòàòå
ðàáîòû íàä ïðîåêòîì ìû àäàïòèðîâàëè ýêñïîçèöèîííîå
ïðîñòðàíñòâî ìóçååâ äëÿ äåòåé ñòàðøåãî äîøêîëüíîãî è
ìëàäøåãî øêîëüíîãî âîçðàñòà, ïðèäóìàëè ýêñïåðèìåíòû
è èãðîâûå çàäàíèÿ äëÿ äåòåé, ðàçðàáîòàëè ïóòåâîäèòåëè. Â
êàæäîì ìóçåå îïðåäåëèëè èãðîâîé ïåðñîíàæ, êîòîðûé âåë
äåòåé ïî ìàðøðóòó, ñîîáùàë âàæíóþ èíôîðìàöèþ è ïî-
ìîãàë âûïîëíÿòü çàäàíèÿ, «ïðîâîöèðîâàë» ëþáîïûòñòâî è

*Ìóçåé Íàöèîíàëüíîãî íàó÷íîãî öåíòðà ìîðñêîé áèîëîãèè ÄÂÎ ÐÀÍ — èíèöèàòîð è êîîðäèíàòîð ïðîåêòà, ìóçåé «Ïðèðî-
äà ìîðÿ è å¸ îõðàíà» Äàëüíåâîñòî÷íîãî ìîðñêîãî çàïîâåäíèêà, ôèëèàëà ÍÍÖÌÁ ÄÂÎ ÐÀÍ, Ïðèìîðñêèé îêåàíàðèóì — ôèëèàë
ÍÍÖÌÁ ÄÂÎ ÐÀÍ, Ìèíåðàëîãè÷åñêèé ìóçåé Äàëüíåâîñòî÷íîãî ãåîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÄÂÎ ÐÀÍ, Áîòàíè÷åñêèé ñàä-èí-
ñòèòóò ÄÂÎ ÐÀÍ.

×òî îáùåãî ó êàìåííîãî óãëÿ ñ îêàìåíåëûì äåðåâîì?

What does coal have in common with a petrified tree?

Ãåîõðîíîëîãè÷åñêàÿ øêàëà. Êîãäà âûìåðëè äèíîçàâðû?

Geochronological scale. When did dinosaurs die?
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íàáëþäàòåëüíîñòü ìàëåíüêèõ ïîñåòèòåëåé. Â ìóçåå Äàëü-
íåâîñòî÷íîãî ãåîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà Ïåñ÷èíêà (èãðî-
âîé ïåðñîíàæ ïóòåâîäèòåëÿ) ïîìîãëà äåòÿì óâèäåòü ìîðñ-
êîå ïîáåðåæüå ãëàçàìè ãåîëîãà, óçíàòü, êàêèå ñòðîéìàòå-
ðèàëû è ñúåäîáíûå ìèíåðàëû õðàíèò ìîðå, ÷åì îòëè÷àþò-
ñÿ ìèíåðàë è ãîðíàÿ ïîðîäà, èç êàêèõ ìèíåðàëîâ ñîñòîèò
ãðàíèò, êàêèõ äðåâíèõ îáèòàòåëåé ßïîíñêîãî ìîðÿ ìîæíî
îáíàðóæèòü â ñêàëüíûõ îáíàæåíèÿõ î-âà Ðóññêèé [3]. Âû-
ïîëíÿÿ ïðåäëîæåííûå çàäàíèÿ, ó÷àñòíèêè ïîëó÷àëè íîâûå
çíàíèÿ, êîòîðûå â ìóçåå óñâàèâàþòñÿ áûñòðåå è íàäîëãî
çàïîìèíàþòñÿ, îñîáåííî åñëè ñîçäàíû èíòåðåñíûå îáðà-
çû, åñëè åñòü âîçìîæíîñòü èãðàòü è ôàíòàçèðîâàòü.

Ìàðøðóò 2016 ãîäà ïðîõîäèë â äâà ýòàïà. Íà ïåðâîì
ýòàïå — «Â ìóçåÿõ» — ó÷àñòíèêè ñ ïîìîùüþ èãðîâûõ ïó-
òåâîäèòåëåé çíàêîìèëèñü ñ ýêñïîçèöèåé, ïðîâîäèëè ýêñ-
ïåðèìåíòû, ó÷èëèñü îðèåíòèðîâàòüñÿ â ìèðå ìèíåðàëîâ,
ïðèáðåæíîé ôàóíû è ôëîðû è ïîëó÷àëè ìàòåðèàëû äëÿ
ñàìîñòîÿòåëüíîãî ïóòåøåñòâèÿ â ñïåöèàëüíî ïîäãîòîâëåí-
íîì «Äíåâíèêå ïóòåøåñòâåííèêà». Âòîðîé ýòàï — «Íà
ìîðå» — ñàìîñòîÿòåëüíûå ïóòåøåñòâèÿ íà ïîáåðåæüå —

ïðîõîäèë ïðè ïîääåðæêå îòêðûòîé ðåñóðñíîé âèðòóàëü-
íîé ïëîùàäêè  ñ ìàòåðèàëàìè äëÿ îïðåäåëåíèÿ æèâûõ
îðãàíèçìîâ, ìèíåðàëîâ, ðàñòåíèé è âîçìîæíîñòüþ çàäà-
âàòü âîïðîñû î ñâîèõ íàõîäêàõ íàó÷íûì êîíñóëüòàíòàì.
Îñíîâíîé öåëåâîé àóäèòîðèåé ïðîåêòà ñòàëè ñåìåéíûå
ãðóïïû ñ äåòüìè 6—9 ëåò, îðèåíòèðîâàííûå íà ïîçíàâà-
òåëüíûé äîñóã. Èìåííî ýòà êàòåãîðèÿ ïðåæäå â î÷åíü íå-
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè áûëà ïðåäñòàâëåíà â ìóçåÿõ. Àêòèâ-
íîñòü è ýíòóçèàçì ïðèíèìàâøèõ ó÷àñòèå â ïåðå÷èñëåííûõ
ìåðîïðèÿòèÿõ — ëó÷øåå ïîäòâåðæäåíèå òîãî, ÷òî íàäî ñ
ðàííèõ ëåò ñòèìóëèðîâàòü ñàìîñòîÿòåëüíîå èññëåäîâàíèå,
îòêðûòèå, ñîâåðøàåìîå ñàìèì ðåáåíêîì.

Çíàíèÿ è îïûò, íàêîïëåííûå êîìàíäîé ïðîåêòà â ïåð-
âûé ãîä ðàáîòû, à ãëàâíîå îáùåñòâåííîå ïðèçíàíèå âäîõ-
íîâèëè íàñ íà ïðîäîëæåíèå ìåæìóçåéíîãî ìàðøðóòà â 2017
ãîäó. Ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà Ë. Ã. Êîíäðàøîâà (êîîðäèíà-
òîð îáðàçîâàòåëüíûõ ïðîãðàìì ìóçåÿ Íàöèîíàëüíîãî íà-
ó÷íîãî öåíòðà ìîðñêîé áèîëîãèè ÄÂÎ ÐÀÍ) ïðåäëîæèëà
íîâóþ êîíöåïöèþ — «Â êðóãå Æèçíè». Ýòîò ìàðøðóò ñòàë
ïðèãëàøåíèåì â ïóòåøåñòâèå, â êîòîðîì êàæäàÿ ìóçåéíàÿ
ýêñïîçèöèÿ  ïîìîãàëà  îòêðûòü îäèí èç çàêîíîâ èëè çàáû-
òûõ äðåâíèõ ñåêðåòîâ æèçíè, çíàíèå êîòîðûõ ëþäÿì íåîá-
õîäèìî äëÿ ñîõðàíåíèÿ êðàñîòû è ãàðìîíèè íà Çåìëå. Â

Îïðåäåëÿåì ïîä ìèêðîñêîïîì èñêîïàåìûå äèàòîìîâûå âîäîðîñëè

We determine fossil diatoms under the microscope

Íàçâàíèå ìàðøðóòà íà îáëîæêå ïóòåâîäèòåëÿ

Name of a route on the cover of the guide

ñîîòâåòñòâèè ñ ýòîé êîíöåïöèåé â êàæäîì ìóçåå áûëè ðàç-
ðàáîòàíû íîâûå ýêñïîçèöèè è ïóòåâîäèòåëè.

Â ìóçåå Äàëüíåâîñòî÷íîãî ãåîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà
áûë ïðîèëëþñòðèðîâàí çàêîí «Âñå â æèçíè ìåíÿåòñÿ,
íè÷òî â ìèðå íå îñòàåòñÿ íåèçìåííûì». Â «àêàäåìè÷åñ-
êèå» âèòðèíû ìóçåÿ ñ ñèñòåìàòè÷åñêèì ïîêàçîì ãåîëîãè-
÷åñêèõ êîëëåêöèé áûëà äîáàâëåíà íîâàÿ, àäàïòèðîâàííàÿ
äëÿ äåòåé 6—10 ëåò ýêñïîçèöèÿ ïî ïðîãðàììå «×óäåñíûå
ïðåâðàùåíèÿ êàìíÿ». Â íåé ó÷àñòíèêè ìàðøðóòà óçíàëè
îá èçìåíåíèÿõ, êîòîðûå ïðîèñõîäÿò ñ ìèíåðàëàìè è ãîð-
íûìè ïîðîäàìè, è î òîì, ÷òî â ïðèðîäå ñóùåñòâóåò êðóãî-
âîðîò íå òîëüêî âîäû, íî è ãîðíûõ ïîðîä; ïîçíàêîìèëèñü
ñ êàìíåì-ïî÷òàëüîíîì, æàð-êàìíåì è åãî áëèçêèìè ðîä-
ñòâåííèêàìè. Äåòè âìåñòå ñ ðîäèòåëÿìè ýêñïåðèìåíòè-
ðîâàëè, äèàãíîñòèðóÿ ÿíòàðè (ó÷èëèñü îòëè÷àòü ïðèðîä-
íûé ÿíòàðü îò ïîääåëîê); óáåäèëèñü, ÷òî ñîñòîÿùèå èç
àòîìîâ óãëåðîäà ãðàôèò è àëìàç ðåçêî îòëè÷àþòñÿ ïî òâåð-
äîñòè, à ïîñìîòðåâ êîðîòêîå âèäåî «Ðîæäåíèå àëìàçîâ»,
óçíàëè ïðè÷èíó ýòîãî ÿâëåíèÿ. Ðàññìàòðèâàÿ èñêîïàåìûå
îòïå÷àòêè ðàñòåíèé è îñòàíêè æèâîòíûõ, õàðàêòåðíûå äëÿ
ðàçíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïåðèîäîâ, óçíàëè íåèçâåñòíûå èì
ðàíåå ïîíÿòèÿ «ãåîõðîíîëîãè÷åñêàÿ øêàëà», «îêàìåíå-
ëîñòü» è «îòïå÷àòîê»; â êàêèõ óñëîâèÿõ èç äðåâíèõ ðàñòå-
íèé ìèëëèîíû ëåò íàçàä îáðàçîâàëñÿ êàìåííûé óãîëü, à â
êàêèõ — îêàìåíåëîå äåðåâî.

Â 2017 ã. íà ïåðâîì ýòàïå ìóçåè ïîñåòèëî îò 140 äî
200 ñåìåé ñ äåòüìè îò 6 äî 14 ëåò èç Âëàäèâîñòîêà, Íàäåæ-
äèíñêà, Àðòåìà, Íàõîäêè, Ïàðòèçàíñêà, Ëåñîçàâîäñêà,
Ïîãðàíè÷íîãî, Óññóðèéñêà, Äàëüíåðå÷åíñêà, Äàëüíåãîð-
ñêà, à òàêæå ñîòðóäíèêè ìóçååâ èç ãîðîäîâ Ïðèìîðñêîãî
êðàÿ. Áëàãîäàðíûå ïîñåòèòåëè â îòçûâàõ âûðàçèëè íàäåæ-
äó íà ïðîäîëæåíèå ìåæìóçåéíîãî îáðàçîâàòåëüíîãî ïðî-
åêòà â áóäóùåì ãîäó.

Êàê è â 2016 ã., ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ â ìóçåÿõ îáó÷àþ-
ùèõ ìàðøðóòîâ íà÷èíàëñÿ âòîðîé ýòàï — «Íà ìîðå», ãäå
îòðÿäû èçó÷àëè ìîðñêîå ïîáåðåæüå âî âðåìÿ ñåìåéíîãî
îòäûõà, îðãàíèçîâàâ ñâîè èññëåäîâàòåëüñêèå ýêñïåäèöèè.
Çàäàíèÿ, ïîäêðåïëåííûå ìàòåðèàëàìè ïî ïðåäëîæåííîé
òåìå èññëåäîâàíèé, áûëè ïîäãîòîâëåíû êóðàòîðàìè ïðî-
åêòà â êàæäîì ìóçåå è îïóáëèêîâàíû íà ñàéòå (http://
naukamoredeti.ru/index.php/ru/). Íàøà òåìà — «Ãåîëîãè-
÷åñêàÿ ðàáîòà ìîðÿ», èëè Êàê ìîðå ìåíÿåò Çåìëþ» ïðåä-
ëàãàëà îáðàòèòü âíèìàíèå íà ôîðìû ðåëüåôà, ñîçäàííûå
ìîðåì (âîëíîïðèáîéíûå íèøè, êëèôû, àðêè, êåêóðû, ïå-
ùåðû è ãðîòû) (http: //naukamoredeti.ru/images/
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naukamoredeti/files/grain.pdf), è, âîçìîæíî, äîïîëíèòü ñïè-
ñîê èçâåñòíûõ ïðèìîðñêèõ ïðèáðåæíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ
ñòðóêòóð íîâûìè èíòåðåñíûìè íàõîäêàìè. Âñå ëåòî ñå-
ìåéíûå îòðÿäû ïðèñûëàëè ôîòîãðàôèè, ïðèíîñèëè êàì-
íè, âîäîðîñëè, ðàêóøêè è äðóãèå íàõîäêè, çàäàâàëè âîï-
ðîñû è ïîëó÷àëè íåîáõîäèìóþ èíôîðìàöèþ îò ñïåöèà-
ëèñòîâ, à êîíñóëüòèðîâàíèå è îïåðàòèâíûå îòâåòû íà âîï-
ðîñû ñòèìóëèðîâàëè èõ ê ïðîäîëæåíèþ èññëåäîâàíèé.
Âîïðîñû è îòâåòû îïóáëèêîâàíû â ñîöèàëüíûõ ñåòÿõ:
https://vk.com/scienceintravelprimorye, https://
www.facebook.com/scienceintravelprimorye è https://
www.facebook.com/FEGIDVORAN. Äëÿ óñïåøíîãî ïðî-
õîæäåíèÿ ñåìåéíûìè îòðÿäàìè âòîðîãî ýêñïåäèöèîííî-
ãî ýòàïà ìàðøðóòà íà ñàéòå ÄÂÃÈ ïîÿâèëñÿ íîâûé ðàçäåë
ñ ìàòåðèàëàìè ïî ãåîëîãèè Ïðèìîðüÿ (îòâåòû íà âîïðî-
ñû è íàó÷íî-ïîïóëÿðíûå ñòàòüè, ïîäãîòîâëåííûå íàó÷-
íûìè ñîòðóäíèêàìè ÄÂÃÈ): http://fegi.ru/communication/
186 è http://fegi.ru/communication/178-prim.

Òàêèì îáðàçîì, çà äâà ãîäà â ðàìêàõ ïðîåêòà ðåàëèçî-
âàíà ñåðèÿ ñîáûòèé, êîòîðûå îáúåäèíèëè ïîñåùåíèå íà-
ó÷íûõ îðãàíèçàöèé Äàëüíåâîñòî÷íîãî îòäåëåíèÿ ÐÀÍ ñ
ñàìîñòîÿòåëüíûìè ïóòåøåñòâèÿìè íà ìîðñêîå ïîáåðåæüå.
Ïðîåêò, ðàññ÷èòàííûé íà ñåìåéíûå ãðóïïû ñ äåòüìè ñòàð-
øåãî äîøêîëüíîãî è ìëàäøåãî øêîëüíîãî âîçðàñòà, îêà-
çàëñÿ èíòåðåñåí ìíîãèì. Ó÷àñòèå â ïðîåêòå «Ïóòåøåñòâèå
â íàóêó. Íàóêà â ïóòåøåñòâèè» ïîçâîëèëî àêàäåìè÷åñêèì
ìóçåÿì íå òîëüêî «îòêðûòüñÿ», òâîð÷åñêè ïåðåîñìûñëèòü
ìèññèþ àêàäåìè÷åñêèõ ìóçååâ, àïðîáèðîâàòü  íîâóþ ìî-
äåëü âçàèìîäåéñòâèÿ «íàóêà — îáùåñòâî»  è ïðèâëå÷ü íî-
âóþ êàòåãîðèþ ïîñåòèòåëåé — ñåìåéíûå ãðóïïû, íî è ñäå-
ëàòü ïåðâûå øàãè ê ñîçäàíèþ åäèíîé ìåæìóçåéíîé êóëü-
òóðíî-îáðàçîâàòåëüíîé ñðåäû [1].
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Chronicle

November 3 — Order No. 886 «On reorganization of the Federal State Budgetary Institution of Science Komi Science Center
of the Ural Branch of the Russian Academy of Sciences» and establishment of the Federal State Budgetary Science Institution of
the Federal Research Center «Komi Science Center of the Ural Branch of the Russian Academy of Sciences».

November 7 — the 80th Anniversary of the curator of the museum Alexandra Ivanovna Chumakova.

November 17 — 85 years since the birthday of PhD Lidia Aleksandrovna Anishchenko, a leading researcher.

November 20 — 50 years of Lyudmila Petrovna Morokhina′s work at the Institute.

November 24 — 45 years of work of DSc. Yury Andreevich Tkachev at the Institute, a chief researcher.

November 26 — the 26th scientific conference «Structure, matter, history of lithosphere of Timan-Northern Ural segment»
was held at the Institute.

3 íîÿáðÿ — Ïðèêàç ¹ 886 «Î ðåîðãàíèçàöèè Ôåäåðàëüíîãî ãîñóäàðñòâåííîãî áþäæåòíîãî ó÷ðåæäåíèÿ íàóêè Êîìè
íàó÷íîãî öåíòðà Óðàëüñêîãî îòäåëåíèÿ Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê è ñîçäàíèè Ôåäåðàëüíîãî ãîñóäàðñòâåííîãî áþä-
æåòíîãî ó÷ðåæäåíèÿ íàóêè Ôåäåðàëüíîãî èññëåäîâàòåëüñêîãî öåíòðà «Êîìè íàó÷íûé öåíòð Óðàëüñêîãî îòäåëåíèÿ
Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê».

7 íîÿáðÿ — 80-ëåòíèé þáèëåé  õðàíèòåëüíèöû ìóçåÿ Àëåêñàíäðû Èâàíîâíû ×óìàêîâîé.

17 íîÿáðÿ — 85 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ ê. ã.-ì. í. Ëèäèè Àëåêñàíäðîâíû Àíèùåíêî, âåäóùåãî íàó÷íîãî ñîòðóäíèêà.

20 íîÿáðÿ — 50 ëåò òðóäîâîé äåÿòåëüíîñòè â èíñòèòóòå Ëþäìèëû Ïåòðîâíû Ìîðîõèíîé.

24 íîÿáðÿ — 45 ëåò òðóäîâîé äåÿòåëüíîñòè â èíñòèòóòå ä. ã.-ì. í. Þðèÿ Àíäðååâè÷à Òêà÷åâà, ãëàâíîãî íàó÷íîãî
ñîòðóäíèêà.

26 íîÿáðÿ — â Èíñòèòóòå ñîñòîÿëàñü 26-ÿ íàó÷íàÿ êîíôåðåíöèÿ «Ñòðóêòóðà, âåùåñòâî, èñòîðèÿ ëèòîñôåðû Òèìà-
íî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ñåãìåíòà».
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ÏÎÂÅÑÒÜ Î ÍÀÑÒÎßÙÅÌ ÃÅÎËÎÃÅ

A TALE OF A REAL GEOLOGIST
Anishchenko Lidia Aleksandrovna (1932—2014) —

a leading researcher, Candidate of geological and
mineralogical sciences, a highly qualified specialist with
international recognition in geology and geochemistry of
oil and gas. She typified hydrocarbon systems of various
oil and gas bearing complexes, comprehensively studied
genetic types of hydrocarbon systems in the Timan-
Pechora province, and proposed a model of their
evolutionary and genetic development. In recent years,
she paid a special attention to the naphthide genesis at
large depths, zones of high temperatures and features of
the distribution of amino acids in the interiors, the isotopic
composition of organic matter of rocks and oils, and
development of radioactive elements. The results of Lydia
Aleksandrovna’s researches were reflected in more than
100 scientific papers.

17 íîÿáðÿ 2017 ãîäà èñïîëíèëîñü áû 85 ëåò çàìå÷à-
òåëüíîìó ÷åëîâåêó, âåäóùåìó íàó÷íîìó ñîòðóäíèêó, êàí-
äèäàòó ãåîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèõ íàóê, âûñîêîêâàëèôè-
öèðîâàííîìó ñïåöèàëèñòó, èìåþùåìó ìèðîâîå ïðèçíà-
íèå â îáëàñòè ãåîëîãèè è ãåîõèìèè íåôòè è ãàçà, Ëèäèè
Àëåêñàíäðîâíå Àíèùåíêî.

Â 1956 ãîäó ïî îêîí÷àíèè ÌÃÓ Ëèäèÿ Àëåêñàíäðîâ-
íà ïî ñîáñòâåííîìó æåëàíèþ ïîåõàëà â Âîðêóòó, ãäå ñ 1956
ïî 1960 ãîäû ðàáîòàëà ãåîëîãîì â òðåñòå «Ïå÷îðàóðàëãåî-
ëîãèÿ». Äàëüíåéøàÿ ñóäüáà Ëèäèè Àëåêñàíäðîâíû ñâÿçà-
íà ñ äðóãèì ñåâåðíûì ãîðîäîì — Óõòîé, ãäå îíà ðàáîòàëà
â ÖÍÈË Óõòèíñêîãî òåððèòîðèàëüíîãî ãåîëîãè÷åñêîãî
óïðàâëåíèÿ, Òèìàíî-Ïå÷îðñêîì îòäåëåíèè ÂÍÈÃÐÈ. Â
1988 ãîäó Ëèäèÿ Àëåêñàíäðîâíà ïîñòóïèëà íà ðàáîòó â
Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ.

Êðóã íàó÷íûõ èíòåðåñîâ Ëèäèè Àëåêñàíäðîâíû áûë
øèðîê è êðàéíå ðàçíîîáðàçåí: îò ãåîõèìèè è ëèòîëîãèè
óãëåíîñíûõ îòëîæåíèé ïåðìñêîãî âîçðàñòà äî âûÿâëå-
íèÿ çàêîíîìåðíîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ è ðàñïðîñòðàíåíèÿ
çàëåæåé ãåëèåíîñíûõ ãàçîâ ïðîâèíöèè, ðàçðàáîòêè ãåî-
õèìè÷åñêèõ êðèòåðèåâ ïðîãíîçà íåôòåãàçîíîñíîñòè Òè-
ìàíî-Ïå÷îðñêîãî áàññåéíà, àíàëèçà ñòàíîâëåíèÿ è ýâî-
ëþöèè óãëåâîäîðîäíûõ ñèñòåì â ðàçëè÷íûõ íåôòåãàçî-
íîñíûõ êîìïëåêñàõ. Ëèäèåé Àëåêñàíäðîâíîé áûëà ïðî-
âåäåíà òèïèçàöèÿ óãëåâîäîðîäíûõ ñèñòåì ðàçëè÷íûõ
íåôòåãàçîíîñíûõ êîìïëåêñîâ, âñåñòîðîííå èçó÷åíû ãå-
íåòè÷åñêèå òèïû óãëåâîäîðîäíûõ ñèñòåì Òèìàíî-Ïå÷îð-
ñêîé ïðîâèíöèè, ïðåäëîæåíà ìîäåëü èõ ýâîëþöèîííî-
ãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ. Â ïîñëåäíèå ãîäû îñîáîå âíè-
ìàíèå îíà óäåëÿëà íàôòèäîãåíåçó áîëüøèõ ãëóáèí, çî-
íàì ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóð è îñîáåííîñòÿì ðàñïðåäå-
ëåíèÿ àìèíîêèñëîò â íåäðàõ, èçîòîïíîìó ñîñòàâó îðãà-
íè÷åñêîãî âåùåñòâà ïîðîä è íåôòåé, ðàñïðîñòðàíåíèþ
ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ.

Äëÿ Ëèäèè Àëåêñàíäðîâíû, ÷òî îñîáåííî àêòóàëü-
íî â íàøå âðåìÿ, âñåãäà êðàéíå âàæíûì áûëî ïðàêòè-
÷åñêîå ïðèìåíåíèå ïðîâîäèìûõ èññëåäîâàíèé. Çà åå ïëå-
÷àìè íå îäèí äåñÿòîê äîãîâîðíûõ ðàáîò è ïðîèçâîäñòâåí-

íûõ çàäàíèé, âîñòðåáîâàíîñòü è óâàæåíèå â ñðåäå ïðî-
èçâîäñòâåííèêîâ. Çà ãîäû ðàáîòû áûëè îðãàíèçîâàíû
ýêñïåäèöèè íà Òèìàí, Ñåâåðíûé Óðàë, ãðÿäó ×åðíûøå-
âà, Êîðîòàèõó.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé Ëèäèè Àëåêñàíäðîâíû îò-
ðàæåíû â íàó÷íûõ òðóäàõ. Íàèáîëåå êðóïíûìè èç îïóá-
ëèêîâàííûõ ÿâëÿþòñÿ ìîíîãðàôèè (â ñîàâòîðñòâå) «Ãåî-
õèìèÿ íåôòåé è îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ïîðîä íåôòåãà-
çîíîñíûõ ïðîâèíöèé è îáëàñòåé ÑÑÑÐ», «Òîïëèâíî-
ýíåðãåòè÷åñêàÿ áàçà Åâðîïåéñêîãî Ñåâåðî-Âîñòîêà
ÑÑÑÐ», «Ãåîëîãèÿ ïðèðîäíûõ óãëåâîäîðîäîâ Åâðîïåé-
ñêîãî Ñåâåðà Ðîññèè (ôëþèäíûå óãëåâîäîðîäíûå ñèñòå-
ìû)», «Îðãàíè÷åñêàÿ ãåîõèìèÿ è íåôòåãàçîíîñíîñòü ïåð-
ìñêèõ îòëîæåíèé ñåâåðà Ïðåäóðàëüñêîãî ïðîãèáà». Ïî-
äàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ñîñòàâëÿþò óíèêàëüíûå ïðîèç-
âîäñòâåííûå ÍÈÐ äëÿ âåäóùèõ íåôòåãàçîâûõ êîìïàíèé
ðåãèîíà.

Ë. À. Àíèùåíêî íàãðàæäåíà ìåäàëüþ çà «Äîáëåñòíûé
òðóä», ïî÷åòíûìè ãðàìîòàìè Ïðåçèäèóìà Âåðõîâíîãî
Ñîâåòà Êîìè ÀÑÑÐ, ÂÍÈÃÐÈ, Êîìè ÍÖ, ÓðÎ ÐÀÍ, «Ìè-
íèñòåðñòâà ïðîìûøëåííîñòè è ýíåðãåòèêè Ðåñïóáëèêè
Êîìè», çíàêàìè «Îòëè÷íèê ðàçâåäêè íåäð», «Çà çàñëóãè â
èçó÷åíèè íåäð Ðåñïóáëèêè Êîìè», «Çà áåçóïðå÷íóþ ñëóæ-
áó Ðåñïóáëèêå Êîìè»; çàíåñåíà â Êíèãó ïî÷åòà ÒÏÎ
ÂÍÈÃÐÈ.

Îòëè÷èòåëüíûìè ÷åðòàìè Ëèäèè Àëåêñàíäðîâíû
áûëè åå èñêëþ÷èòåëüíàÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòü, öåëåóñò-
ðåìëåííîñòü, íàëè÷èå ñîáñòâåííîãî ìíåíèÿ, æèçíåëþ-
áèå, òåðïåíèå è ïîñòîÿííàÿ ãîòîâíîñòü äåëèòüñÿ ñ ìî-
ëîäûìè ñîòðóäíèêàìè ñâîèì áåñöåííûì îïûòîì è çíà-
íèÿìè.

Ìû âñåãäà áóäåì ïîìíèòü ýòó ïðåêðàñíóþ æåíùèíó,
ïðåäñòàâèòåëüíèöó ïëåÿäû ÍÀÑÒÎßÙÈÕ ãåîëîãîâ è
ñ÷èòàåì çà ÷åñòü íàçûâàòüñÿ åå ó÷åíèêàìè.

Àíèùåíêî Ë. À. Àíêåòà ñ íåêîòîðûìè âîñïîìèíàíèÿìè
// Âåñòíèê ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ. 2007. ¹ 11. Ñ. 15—16.

Ê. ã.-ì. í. Î. Âàëÿåâà
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Ðåøåíèå î ïðîâåäåíèè 16-é Ìåæäóíàðîäíîé êîíôå-
ðåíöèè ïî ãëèíèñòûì ìèíåðàëàì â ã. Ãðàíàäà áûëî ïðèíÿ-
òî íà ïðîøëîé êîíôåðåíöèè, ñîñòîÿâøåéñÿ â ã. Ðèî-äå-
Æàíåéðî ÷åòûðå ãîäà íàçàä. Îñíîâíûì îðãàíèçàòîðîì âû-
ñòóïèëî Èñïàíñêîå îáùåñòâî ïî ãëèíàì. Â êîíôåðåíöèè
ïðèíÿëî ó÷àñòèå áîëåå 700 ó÷åíûõ èç 55 ñòðàí. Áûëî ïðåä-
ñòàâëåíî 830 òåçèñîâ äîêëàäîâ. Ðàáîòà ïðîõîäèëà ïî 38 íà-
ó÷íûì ñåññèÿì. Ëîçóíã êîíôåðåíöèè — «Ãëèíû: îò îêåà-
íîâ äî êîñìîñà» — ñâèäåòåëüñòâóåò î øèðîòå îõâàòà îáñóæ-
äàåìûõ ïðîáëåì è òåìàòèêè. Åùå îäíà êëþ÷åâàÿ èäåÿ êîí-
ôåðåíöèè — «Ñäåëàåì ìèð ëó÷øå, èñïîëüçóÿ ãëèíû».

Ãðàíàäà — îäèí èç ñòàðåéøèõ óíèâåðñèòåòñêèõ ãîðî-
äîâ Åâðîïû, èñòîðèêî-êóëüòóðíûé öåíòð Èñïàíèè, ãäå
ðàñïîëàãàåòñÿ íåñêîëüêî îáúåêòîâ êóëüòóðíîãî íàñëåäèÿ
ÞÍÅÑÊÎ.

ÌÈÍÅÐÀËÎÃÈß ÃËÈÍ Â ÃÐÀÍÀÄÅ • CLAY MINERALOGY IN GRANADA
We present information on the 16th International Conference on Clay Minerals, which was held in Granada, Spain, from July

17 to July 21, 2017.

Àêàäåìèê À. Ì. Àñõàáîâ

Full Member of Russian Academy of sciences A. M. Askhabov

Ó âõîäà â íàó÷íûé ïàðê ã. Ãðàíàäà

At the entrance to the Science Park of Granada

Ìåñòî ïðîâåäåíèÿ êîíôåðåíöèè — óíèêàëüíûé íà-
ó÷íûé ïàðê Ãðàíàäû. Âî âðåìÿ êîíôåðåíöèè â íàó÷íîì
ïàðêå áûëà ðàçâåðíóòà î÷åíü èíòåðåñíàÿ âûñòàâêà ïî ðî-
áîòîòåõíèêå è öåëûé ðÿä äðóãèõ ýêñïîçèöèé. Êñòàòè, âû-
ñòàâêà è ýêñïîçèöèè íàó÷íîãî ïàðêà áûëè ïðåäìåòîì îðãà-
íèçîâàííîãî ïîñåùåíèÿ ó÷àñòíèêîâ íà ñëåäóþùèé äåíü
ïîñëå çàêðûòèÿ êîíôåðåíöèè.

Ãëèíû êàê îáúåêò èññëåäîâàíèÿ íàõîäÿòñÿ â ïîñ-
ëåäíåå âðåìÿ â ïðèîðèòåòå ðÿäà ñòðàí, ãëàâíûì îáðà-
çîì â óíèâåðñèòåòàõ. Íàðÿäó ñ òðàäèöèîííûìè ñòðàíà-
ìè (Ãåðìàíèÿ, Ðîññèÿ, Ôðàíöèÿ, ÑØÀ, Êèòàé, ßïîíèÿ)
â èññëåäîâàíèÿ âêëþ÷èëèñü è ïðèòîì âåñüìà àêòèâíî,
ìíîãèå ðàçâèâàþùèåñÿ ñòðàíû (Òóðöèÿ, Èðàí, Ìàðîê-
êî, Ìåêñèêà, Êóáà è äð). ×ðåçâû÷àéíî ðàñøèðèëñÿ êðóã
íàó÷íûõ äèñöèïëèí è îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè, ãäå
ãëèíû è ãëèíèñòûå ìèíåðàëû ñòàëè âàæíûìè îáúåêòà-

Íà óëèöàõ Ãðàíàäû

On the streets of Granada

ìè èññëåäîâàíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ. Ýòî íå òîëüêî ãåî-
ëîãèÿ è ìèíåðàëîãèÿ, íî è îêðóæàþùàÿ ñðåäà è çäîðî-
âüå ÷åëîâåêà, êîëëîèäíàÿ õèìèÿ è ìàòåðèàëîâåäåíèå,
íàíîòåõíîëîãèè è ò. ä. Ïðîèçîøëà ñåðüåçíàÿ ýêñïàíñèÿ
íàóêè î ãëèíàõ â ñîïðåäåëüíûå îáëàñòè. Îíà ïðåâðàòè-
ëàñü â ìåæäèñöèïëèíàðíóþ íàóêó, èçó÷àþùóþ âñå àñ-
ïåêòû, ñâÿçàííûå ñ ÷àñòèöàìè ìàëûõ ðàçìåðîâ. Âñåãäà
áûëî äîñòàòî÷íî ìíîãî êîìïàíèé è ôèðì, äåÿòåëüíîñòü
êîòîðûõ ñâÿçàíà ñ èñïîëüçîâàíèåì ãëèí, îñîáåííî â
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ñòðîèòåëüíîì è êîñìåòè÷åñêîì áèçíåñå, êåðàìè÷åñêîì
ïðîèçâîäñòâå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìû ÿâëÿåìñÿ ñâèäåòåëÿìè ïåðåõîäà
íàóêè î ãëèíàõ íà íîâûé óðîâåíü. Ïðîèñõîäèò íåáûâàëîå
ðàñøèðåíèå ãðàíèö ýòîé íàóêè. Îñíîâíûå íàó÷íûå ïðîáëå-
ìû ñâÿçàíû ñ òåì, ÷òî íåîáõîäèìî èçó÷àòü ãëèíèñòûå ìèíå-
ðàëû âñå ìåíüøèõ ðàçìåðîâ. Íóæíû íîâûå ýêñïåðèìåíòàëü-
íûå ìåòîäû. Êàæäûé íîâûé ïðîðûâ â íàóêå, êàê ïðàâèëî,
ïðîèñõîäèò ñ ïîÿâëåíèåì íîâûõ èíñòðóìåíòàëüíûõ ìåòî-
äîâ èññëåäîâàíèÿ. Ãëèíû çäåñü íå èñêëþ÷åíèå.

Íèæå ïåðå÷èñëåíû íåêîòîðûå íàó÷íûå ñåêöèè, íà êî-
òîðûõ áûëè ïðåäñòàâëåíû íàèáîëåå èíòåðåñíûå, ñ ìîåé
òî÷êè çðåíèÿ, äîêëàäû. Ýòîò ïåðå÷åíü ñîñòàâëåí íå òîëü-
êî ïî ðåçóëüòàòàì ïîñåùåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ñåêöèé,
íî è  èçó÷åíèÿ îïóáëèêîâàííûõ òåçèñîâ äîêëàäîâ.

Ì101. Çà ïðåäåëàìè ýòîãî ìèðà. Ãëèíû êàê èíäèêà-
òîðû âíåçåìíûõ óñëîâèé.

Ì102. Ïåðåäîâûå ìåòîäû ñòðóêòóðíîé õàðàêòåðèñòè-
êè ãëèí.

ÅS01. Âçàèìîäåéñòâèå ìèíåðàëîâ è æèçíè.
ÎÌ04. Ãëèíû â çàáîòå î çäîðîâüå ÷åëîâåêà.
CZ01. Ãëèíû äëÿ êåðàìèêè.
ÎÌ03. Áèîíàíîêîìïîçèòû êàê ìåñòî âñòðå÷è æèâî-

ãî è ìèíåðàëüíîãî ìèðîâ.
NT08. Ñâîéñòâà è ïðèìåíåíèå ïðèðîäíûõ è ñèíòåòè-

÷åñêèõ íàíîòðóáîê è ôèáðèëëÿðíûõ ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ.
NÒ09. Ñàìîîðãàíèçàöèÿ ãëèíèñòûõ ÷àñòèö: îò íàíî ê

ìàêðî.
Îñîáîå âíèìàíèå ïðèâëåê îáîáùàþùèé äîêëàä èñïàí-

ñêîãî ó÷åíîãî Ýäóàðäî Ðóèç-Õèòöêè «Ñëåäóþùåå ïîêîëåíèå
ïðîäâèíóòûõ ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ».
Â ýòîì äîêëàäå áûë äàí èñòîðè÷åñêèé îáçîð ðàçâèòèÿ òåõíî-
ëîãèè ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå ãëèí çà ìíîãî ñòîëåòèé, ðàññìîò-
ðåíî ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå ïîëó÷åíèÿ òàê íàçûâàåìûõ ïðî-
äâèíóòûõ ìàòåðèàëîâ, à òàêæå ïðîãíîç âîçìîæíûõ íîâûõ
òåõíîëîãèé, â òîì ÷èñëå â îáëàñòè ïîëó÷åíèÿ áèîíàíîêîì-
ïîçèòíûõ ìàòåðèàëîâ. Îñîáî îòìå÷àëàñü ðîëü íàíîòåõíîëî-
ãèé â ñèíòåçå íîâûõ ìàòåðèàëîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ãëèí.

Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûìè, ïî îáùåìó ìíåíèþ, â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ñ÷èòàþòñÿ ñëåäóþùèå íàïðàâëåíèÿ:

— ðàçâèòèå íàíîòåõíîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ ïîëó÷åíèÿ
ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå ãëèí;

— èññëåäîâàíèå ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ âûñîêîðàçðå-
øàþùèìè ìåòîäàìè;

— íîâûå àðõèòåêòóðíûå òèïû ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ;
— áèîíàíîêîìïîçèòû íà îñíîâå ãëèí;
— âçàèìîäåéñòâèå ãëèí ñ îðãàíèêîé.
Èçó÷åíèå ãëèí â ÑÑÑÐ è çàòåì â ÐÔ âñåãäà íàõîäè-

ëîñü íà ïåðåäíåì êðàå ìèðîâîé íàóêè. Íåñìîòðÿ íà êàòàñ-
òðîôè÷åñêè ìàëîå ó÷àñòèå ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ â äàííîé
êîíôåðåíöèè, äåéñòâèòåëüíûé óðîâåíü èññëåäîâàíèé ãëè-
íèñòûõ ìèíåðàëîâ â íàøåé ñòðàíå îñòàåòñÿ äîñòàòî÷íî âû-
ñîêèì.  Îñîáåííî ýòî îòíîñèòñÿ ê òðàäèöèîííûì íàïðàâ-
ëåíèÿì èçó÷åíèÿ ãëèí. Íåêîòîðîå îòñòàâàíèå îùóùàåòñÿ
òîëüêî â íàïðàâëåíèÿõ, êîòîðûå ñôîðìèðîâàëèñü è ðàçâè-

âàþòñÿ â ïîñëåäíèå ãîäû (íîâûå ìàòåðèàëû, áèîíàíîêîì-
ïîçèòû, âçàèìîäåéñòâèå æèâîãî è êîñíîãî ìèðîâ). Íåîá-
õîäèìî àêòóàëèçèðîâàòü ýòè èññëåäîâàíèÿ â ðîññèéñêèõ
ëàáîðàòîðèÿõ ñ ó÷åòîì íîâûõ òåíäåíöèé, ðàçâèâàòü íîâûå
ìåòîäû, ñîâåðøåíñòâîâàòü ýêñïåðèìåíòàëüíóþ òåõíèêó,
àêòèâíî ïóáëèêîâàòüñÿ â ñïåöèàëèçèðîâàííûõ æóðíàëàõ,
êîòîðûõ èçäàåòñÿ â ìèðå äîñòàòî÷íî ìíîãî.

Èíîñòðàíöû ïðèçíàþò áàçîâûé âêëàä ðîññèéñêèõ ó÷å-
íûõ â èçó÷åíèå ãëèí, îäíàêî îñîáîãî èíòåðåñà ê íàøèì ñî-
âðåìåííûì èññëåäîâàíèÿì íå ïðîÿâëÿþò. Äîêëàä «Àãðåãà-
öèÿ ïðåäçàðîäûøåâûõ êëàñòåðîâ «ñêðûòîé ôàçû» (êâàòàðî-
íîâ) êàê ìåõàíèçì îáðàçîâàíèÿ àìîðôíûõ ìèêðî- è íàíî-
÷àñòèö» ( À. Ì. Àñõàáîâ, Ä. Â. Êàìàøåâ) áûë âêëþ÷åí â ñåê-
öèþ  «Ñàìîîðãàíèçàöèÿ ãëèíÿíûõ ÷àñòèö: îò íàíî ê ìàêðî».
Îí íàïðÿìóþ íå îòíîñèëñÿ ê ãëèíàì, íî â íåì ïðåäëàãàëñÿ
îáùèé ìåõàíèçì ôîðìèðîâàíèÿ ìèêðî- è íàíî÷àñòèö, êî-
òîðûé ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí è äëÿ èíòåðïðåòàöèè ïðî-
öåññîâ ñàìîîðãàíèçàöèè â àíñàìáëå ãëèíèñòûõ ÷àñòèö.

Â çàêëþ÷åíèå íåñêîëüêî ñëîâ îáùåãî õàðàêòåðà.
Ìû óæå äàâíî íàáëþäàåì ïîñòåïåííîå ñîêðàùåíèå

÷èñëà ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ íà ìåæäóíàðîäíûõ ìåðîïðèÿ-
òèÿõ. 4—5 ÷åëîâåê ñðåäè íåñêîëüêèõ ñîòåí — ýòî íåíîð-
ìàëüíî. Òàêàÿ ñèòóàöèÿ íåïðèåìëåìà äëÿ íàó÷íîé äåðæà-
âû, â êà÷åñòâå êîòîðîé ïîçèöèîíèðóåòñÿ Ðîññèÿ.

Îò÷åòëèâî âèäíà òåíäåíöèÿ ïåðåìåùåíèÿ íàóêè â
ðàçâèâàþùèåñÿ ñòðàíû. Óäåëüíûé âåñ ó÷àñòíèêîâ èç ýòèõ
ñòðàí ðåçêî âîçðîñ. Ó÷àñòèå æå êèòàéöåâ ñòàëî ïðåâàëè-
ðóþùèì. Êñòàòè, ñëåäóþùàÿ êîíôåðåíöèÿ ïî äàííîé òå-
ìàòèêå ñîñòîèòñÿ â Òóðöèè.

Ïðîèçîøëî ðåçêîå îìîëîæåíèå êàäðîâ íàóêè, ñðåäè
ó÷àñòíèêîâ êîíôåðåíöèè ïðàêòè÷åñêè 80—90 % — ýòî ìî-
ëîäåæü äî 40 ëåò.

Àêàäåìèê À. Àñõàáîâ

Ãëàâíûé æóðíàë ïî ãëèíèñòûì ìèíåðàëàì
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