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В эòîì îò÷еòíîì гîдó Èíñòèòóò 
çаверøèл èññледîваíèÿ ïî 6 òе-
ìаì ÍÈÐ, 5 ïрîеêòаì в раìêаõ ïрî-
граìì фóíдаìеíòальíûõ èññледî-
ваíèé Преçèдèóìа ÐÀÍ, 2 ïрîеê-
òаì в раìêаõ ïрîграìì èññледîва-
íèé Îòделеíèÿ ïî íаóêаì î Зеìле 
ÐÀÍ,  14 ïрîеêòаì в раìêаõ целевîé 
ïрîграììû ïîддержêè ìеждèñцè-
ïлèíарíûõ è èíòеграцèîííûõ ïрî-
еêòîв, вûïîлíÿеìûõ в ïарòíерñòве 
ìеждó èíñòèòóòаìè ÓрÎ, ÑÎ è ДВÎ 
ÐÀÍ, 15 èíèцèаòèвíûì ïрîеêòаì, 
ïîддержаííûì ÓрÎ ÐÀÍ, 1 ïрîеê-
òó в раìêаõ îрèеíòèрîваííûõ фóíда-
ìеíòальíûõ èññледîваíèé, 3 ïрîеê-
òаì фóíдаìеíòальíûõ èññледîваíèé 
«Àрêòèêа»,  ïî òеìе, ïîддержаííîé 
граíòîì Преçèдеíòа ÐФ «Пîддержêа 
íаó÷íûõ øêîл», 7 ïрîеêòаì, ïîддер-
жаííûì граíòаìè ÐФФÈ (в ò. ÷. 3 
èíèцèаòèвíûì),  12 ïрîеêòаì, ïîд-
держаííûì граíòаìè ÓрÎ ÐÀÍ длÿ 
ìîлîдûõ ó÷еíûõ è аñïèраíòîв, è 10 
õîçÿéñòвеííûì дîгîвîраì.

Îñíîвíыå íàó÷íыå  
ðåзóëьòàòы

«Сòðуêòуðà Тиìàíî-Сåâåðîуðàëü - 
ñêîãî ðåãиîíà, ñòðîåíиå ëиòîñфåðы,  
âåщåñòâåííàя эâîëюция, âзàиìîäåй-
ñòâиå ãåîñфåð, изîòîпíàя ãåîëîãия  
и ãåîхðîíîëîãия». Íàóчíûé ðóêîâîäè-
òåëь –  ä. ã.-ì. í. A. M. Ïûñòèí, ñî-
ðóêîâîäèòåëè: ê. ã.-ì. í. Î. Â. Óäîðà-
òèíà, ä. ã.-ì. í. Â. Л. Àíäðåèчåâ. ÃÐ 
№ 01201255318.

Вûïîлíеí аíалèç вîçìîж-
íûõ вçаèìîñвÿçеé ñòрóêòóр фóí-
даìеíòа Åврîïеéñêîé ïлаòфîрìû 
è Óральñêîгî îрîгеíа. Ñделаí вû-
вîд î òîì, ÷òî êрèвîлèíеéíîñòь 
Óральñêîгî îрîгеíа áûла ïредî-
ïределеíа ñóщеñòвîвавøèìè î÷ер-
òаíèÿìè ïрèлегающеé ñ çаïа-
да ïлаòфîрìеííîé îáлаñòè, а èçгè-
áû Óральñêîгî îрîгеíа – ñòрóêòóр-
íî-вещеñòвеííîé íеîдíîрîдíîñòью 
ïлаòфîрìеííîгî фóíдаìеíòа (рèñ. 1) 
(д. г.-ì. í. À. Ì. Пûñòèí, д. г.-ì. í. 
Ю. È. Пûñòèíа). Íа îñíîве èçó÷еíèÿ 
ìеòаìîрфèçìа ïîрîд, èõ ñòрóêòóр-

ИнстИтут геологИИ в 2014 году
InstItute of geology — 2014

Èзëîжåíы îñíîвíыå èòîãè дåяòåëьíîñòè Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè ÍЦ ÓðÎ ÐÀÍ зà 2014 ãîд. Îòðàжåíы íîвыå íàó÷íыå îòкðыòèя, 
пîкàзàíы вкëàд в ðàзвèòèå фóíдàìåíòàëьíîй ãåîëîãè÷åñкîй íàóкè è ðîëь èíñòèòóòà в óкðåпëåíèè ìèíåðàëьíî-ñыðьåвîй бàзы Ðîññèè 
è îбåñпå÷åíèè ñыðьåвîй бåзîпàñíîñòè ñòðàíы. 

The basic results of the Institute of Geology, Komi Science Centre, UB RAS, for 2014 have been presented. New scientific discoveries 
were reflected.  The contribution to the development of fundamental geological science and role of the Institute in strengthening mineral base 
of Russia and providing mineral resource security were observed.

íûõ îñîáеííîñòеé, а òаêже геîõрîíî-
лîгè÷еñêèõ даííûõ ïîêаçаíî, ÷òî в 
ïределаõ Òèìаíî-Ñеверîóральñêîгî 
регèîíа îòñóòñòвóюò íèжíерèфеé-
ñêèе îòлîжеíèÿ (рèñ. 2). Здеñь, 
в îòлè÷èе îò áîлее южíûõ раé-
îíîв Óрала, верõíедîêеìáрèé-

Риñ. 1. Ñõеìа раñïîлîжеíèÿ ñòрóêòóрíî-
вещеñòвеííûõ êîìïлеêñîв–èíдèêаòî-
рîв êрèвîлèíеéíîñòè Óральñêîгî îрî-

геíа (À. Ì. Пûñòèí, Ю. È. Пûñòèíа)
1 — îñадî÷íûé ÷еõîл Вîñòî÷íî-
Åврîïеéñêîé ïлаòфîрìû; 2—3 — ïале-
îçîéñêèе фîрìацèè Óрала: 2 — ïалеîî-
êеаíè÷еñêèе; 3 — ïалеîêîíòèíеíòаль-
íûе; 4–íеî-ìеçîïрîòерîçîéñêèеîáра-
çîваíèÿ, ïреèìóщеñòвеííî ïреòерïев-
øèе çелеíîñлаíцевûé ìеòаìîрфèçì; 
5—9– èíдèêаòîрíûе арõеéñêèе è ïале-
îïрîòерîçîéñêèе ìеòаìîрфè÷еñêèе 
êîìïлеêñû: 5 — гíеéñî-граíóлèòîвûе, 
6 — гíеéñî-ìèгìаòèòîвûе, 7 — êрè-
ñòаллîñлаíцевûе, 8 — эêлîгèò- гíеé-
ñîвûе è эêлîгèò-ñлаíцевûе, 9 — гра-
íóлèò-ìеòаáаçèòîвûе; 10—11 — èíдè-
êаòîрíûе áаçèò-гèïерáаçèòîвûе êîì-
ïлеêñû: 10 — áаçèò-гèïерáаçèòîвûе 
ìаññèвû ïлаòèíîíîñíîгî ïîÿñа; 11 — 
áаçèò-гèïерáаçèòîвûе ìаññèвû îфèлè-
òîвûõ êîìïлеêñîв. Áóêвеííûе îáîçíа-
÷еíèÿ: ГÓÐ — Главíûé Óральñêèé раç-
лîì, ÑП — Ñîáñêîе ïîïере÷íîе ïîдíÿ-
òèе, ÊП — Êîжèìñêîе ïîïере÷íîе ïîд-

íÿòèе, ÓВ–Óфèìñêèé вûñòóï

Fig. 1. Map of structural-material com-
plexes-indicators of curvilinear Ural orogen
1 — sedimentary cover of the East European 
Platform; 2—3 — Paleozoic formations of 
the Urals: 2 — paleoceanic; 3 — paleoconti-
nental; 4 — Neomezoproterozoic structures 
undergone greenschist metamorphism; 
5—9 — Archean and Paleoproterozoic indic-
ative metamorphic complexes: 5 — gneiss-
granulite, 6 — gneiss-migmatite, 7 — crys-
tal schist, 8 — eklogite-gneiss and eclogite-
schist, 9 — granulite-metabasite; 10—11 — 
indicative basite-ultrabasite complexes: 
10 — basite-ultrabasite massifs of plati-
num belt; 11 — basite-ultrabasite massifs of 
ophiolite complexes. Letter designations: 
GUR - Main Ural Fault, SP — Sob uplift, 
KP — Kozhim uplift, UV — Ufa ledge. 

ñêèé раçреç íа÷èíаеòñÿ íе ñ íèжíе-
гî, а ñредíегî èлè верõíегî рèфеÿ 
(д. г.-ì. í. À. Ì. Пûñòèí, д. г.-ì. í. 
Ю. È. Пûñòèíа, аñï. П. À. Ìарêîва, 
ê. г.-ì. í. È. Л. Пîòаïîв).

Ñîçдаíа îáъеìíаÿ ìîдель лè-
òîñферû Òèìаíî-Ñеверîóральñêîгî 
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регèîíа, вêлю÷ающаÿ çеìíóю êîрó 
è êîíñîлèдèрîваííóю ÷аñòь верõíеé 
ìаíòèè è ïîçвîлÿющаÿ óñòраíèòь 
раçíî÷òеíèÿ ïрè геîлîгè÷еñêîé èí-
òерïреòацèè геîфèçè÷еñêîгî ìаòе-
рèала (ê. г.-ì. í. Í. В. Êîíаíîва).

Óñòаíîвлеíа цèрêîíîваÿ õрî-
íîлîгèÿ è вûÿвлеíа дèñêреò-
íîñòь граíèòîèдíîгî ìагìаòèçìа 
Òèìаíñêîгî ìегаáлîêа Пе÷îрñêîé 
ïлèòû. Вîçраñò граíèòîв, вñêрû-
òûõ ñêв. 1-Южíаÿ Áîлîòíаÿ в цеí-
òральíîé ÷аñòè Èжеìñêîé çîíû, ра-
веí 1056 ± 18 ìлí леò, ÷òî ñвèде-
òельñòвóеò î дîïîçдíерèфеéñêîì 
вреìеíè çалîжеíèÿ Òèìаíñêîé ïаñ-
ñèвíîé êîíòèíеíòальíîé îêраè-
íû. Фîрìèрîваíèе граíèòîв ï-îва 
Êаíèí (883 ± 16 ìлí леò) ñвÿçаíî ñ 

Риñ. 2. Ñõеìа геîлîгè÷еñêîгî ñòрîеíèÿ 
Прèïîлÿрíîгî Óрала (À. Ì. Пûñòèí è др.)
1—3 — íèжíèé ñòрóêòóрíûé эòаж (PR1): 
1 — íÿрòèíñêèé ìеòаìîрфè÷еñêèé êîì-
ïлеêñ; 2 — ìаíьõîáеèíñêаÿ ñвèòа; 3 — 
щеêóрьèíñêаÿ ñвèòа; 4—6 — ñредíèé 
ñòрóêòóрíûé эòаж (PR2): 4 — ïóéвèí-
ñêаÿ ñвèòа; 5 — верõíерèфеéñêî-веíд-
ñêèе îòлîжеíèÿ, íераñ÷леíеííûе; 6 — 
граíèòû; 7 — верõíèé ñòрóêòóрíûé 
эòаж (PZ), íèжíеïалеîçîéñêèе îòлî-
жеíèÿ, íераñ÷леíеííûе; 8 — íераñ÷ле-
íеííûе ìагìаòè÷еñêèе êîìïлеêñû çîíû 

Главíîгî Óральñêîгî раçлîìа

Fig. 2. Map of the geological structure of the 
Polar Urals

1—3 — lower structural stage (PR1): 1 — 
nyar tinsky metamorphic complex; 2 — 
mankhobeinskaya suite; 3 — schokurinskaya 
suite; 4—6 — middle structural stage (PR2): 
4 — puyvinskaya suite; 5 — Upper-Vendian 
deposits undefined, 6 — granites; 7 — upper 
structural stage (PZ), Lower Paleozoic 
deposits undefined; 8 — undefined igneous 

complexes of Main Uralian Fault

ïîñòгреíвèльñêîé деñòрóêцèеé в õî-
де раñïада Ðîдèíèè. Вîçраñò раííе-
îрîгеííûõ граíèòîèдîв íèжíеîì-
рèíñêîгî êîìïлеêñа (югî-вîñòî÷íаÿ 
÷аñòь Èжеìñêîé çîíû) ïрèõîдèòñÿ 
íа èíòервал 602–595 ìлí леò, êîòî-
рûé êîррелèрóеòñÿ ñ вîçраñòîì гра-
íèòîв Ñеверíîгî Òèìаíа, равíîгî 
621 ± 4 ìлí леò. Граíèòîèдû ÷арêа-
юñêîгî êîìïлеêñа фîрìèрîвалèñь в 
фèíальíóю ñòадèю òèìаíñêîгî îрî-
геíеçа в èíòервале 557–544 ìлí леò 
(рèñ. 3) (д. г.-ì. í. В. Л. Àíдреè÷ев, 
ê. г.-ì. í. À. À. Ñîáîлева).

Íа Ñредíеì Òèìаíе óñòаíîвлеí 
ïерìñêèé èìïóльñ óльòраêалèевî-
гî вíóòрèïлèòíîгî ìагìаòèçìа. Длÿ 
óльòраêалèевûõ даéêîвûõ ìагìаòè-
÷еñêèõ ïîрîд Ñредíегî Òèìаíа óñòа-
íîвлеí вîçраñò Ar-Ar-ìеòîдîì ïî îр-
òîêлаçó, ñîñòавèвøèé 291.2 ± 3.7 ìлí 
леò. Вíедреíèе даéêîвûõ òел ïрî-
èñõîдèлî в раííеïерìñêîе вреìÿ 
(ê. г.-ì. í. Î. В. Óдîраòèíа, ê. г.-ì. í. 
À. В. Òравèí (ÈГÌ ÑÎ ÐÀÍ, 
Íîвîñèáèрñê), ê. г.-ì. í. Ê. В. Êó-
лèêîва, Д. À. Варлаìîв (ÈÝÌ ÐÀÍ, 
г. Черíîгîлîвêа). Óñòаíîвлеí  вîç-
раñò ïîêрîвíûõ áаçальòîв Ñредíегî 
Òèìаíа, èçлèÿíèÿ áаçальòîв ïрîèñ-
õîдèлè в ïîçдíедевîíñêîе вреìÿ. Ar-
Ar-ìеòîдîì (ïî ïлагèîêлаçó) óñòа-
íîвлеíî вреìÿ фîрìèрîваíèÿ áаçаль-
òîв Верõíевîрûêвèíñêîгî ïîêрî-
ва (Ñредíèé Òèìаí), равíîе 389 ± 8 
ìлí леò (ê. г.-ì. í. Î. В. Óдîраòèíа, 
д. г.-ì. í. В. Л. Àíдреè÷ев, ê. г.-ì. í. 
À. В. Òравèí (ÈГÌ ÑÎ ÐÀÍ, Íîвî-
ñèáèрñê), ê. г.-ì. í. В. Ì. Ñава òеíêîв 
(ÈГГД ÐÀÍ, г. Ñаíêò-Пе òерáóрг).

В реçóльòаòе èçó÷еíèÿ ïî-
ведеíèÿ вèáрîñеéñìè÷еñêèõ ïî-
леé в ïрèрîдíî-òеõíîгеííîé ñреде 
г. Ñûêòûвêара çаìе÷еíû êîррелÿцè-
îííûе ñвÿçè ìеждó вèáрîñеéñìаìè è 
îñîáеííîñòÿìè геîлîгè÷еñêîé ñредû 
(ìèêрîñеéñìè÷еñêèé ñèгíал ñèльíî 
èñêажеí íелèíеéíûìè ïрîцеññаìè 
в рûõлûõ грóíòаõ, в ñвÿçíûõ грóíòаõ 
ìеíее èñêажеí, а в ïереñлаèвающèõ-
ñÿ ñредаõ íаáлюдаюòñÿ ïрîìежóòî÷-
íûе çíа÷еíèÿ ïî èçìеíеíèю ïлîща-
деé (ê. г.-ì. í. В. À. Люòîев).

«Эâîëюция îðãàíизìîâ и биî-
ðàзíîîбðàзия â ãåîëîãичåñêîй иñòî-
ðии Тиìàíî-Сåâåðîуðàëüñêîãî ðåãиî-
íà, ìîäåëиðîâàíиå пàëåîñиñòåì, пàëå-
îíòîëîãичåñêиå и ñòðàòиãðàфичåñêиå  
ãåîêîððåëяции, биîãåîëîãия». Íàóч-
íûé ðóêîâîäèòåëь – ä. ã.-ì. í. 
B. C. Цûãàíêî, ñîðóêîâîäèòåëè:  
ä. ã.-ì. í. Л. Í. Àíäðåèчåâà, ä. ã.-ì. í. 
Ò. Ì. Áåçíîñîâà, ê. ã.-ì. í. Ä. Â. Ïî-
íîìàðåâ. ÃÐ №  01201255315.

Пîлó÷еíû íîвûе даííûе ïî 
ñòрîеíèю ïîграíè÷íûõ îòлîжеíèé 
ллаíдîверè è веíлîêа, вïервûе îá-
íарóжеíû íаíîáèîгеííûе ñòрóêòó-
рû в ñèлóрèéñêèõ ñòрîìаòîлèòаõ.В 
раçреçе ñèлóра íа ïîдíÿòèè Черíîва 
вûÿвлеí èíòервал ìîщíîñòью áî-
лее 100 ì, вêлю÷ающèé ллаíдîве-
рèéñêèе êîíîдîíòû è веíлîêñêóю 
ìаêрîфаóíó (òаáóлÿòîìîрфíûе êî-
раллû, áраõèîïîдû è îñòраêîдû), 
а òаêже áèîгеííûе ìèêрîáèальíûе 
îáраçîваíèÿ, êîòîрûе ïîдòверж-
даюò áèîлîгè÷еñêóю ïрèрîдó веí-
лîêñêèõ ñòрîìаòîлèòîвûõ ïîñòрî-
еê íа ïîдíÿòèè Черíîва (рèñ. 4) 
(д. г.-ì. í. Ò. Ì. Áеçíîñîва, ê. г.-ì. í. 
В. Ю. Лóêèí, ì. í. ñ.  Ìаòвеев). 

В ïîграíè÷íûõ îòлîжеíè-
ÿõ девîíа è êарáîíа íа р. Ñûвъю 
(Прèïîлÿрíûé Óрал) óñòаíîвлеíî, 
÷òî îòíîñèòельíî реçêîе îáлег÷еíèе 
èçîòîïíîгî ñîñòава óглерîда вáлèçè 
íèжíеé граíèцû êîíîдîíòîвîé çî-
íû sulcata ìîжеò áûòь èñïîльçîваíî 
ïрè êîррелÿцèè èçîòîïíî-геîõèìè-
÷еñêèì ìеòîдîì раçреçîв ïîграíè÷-
íûõ îòлîжеíèé девîíа è êарáîíа. 
Èçìеíеíèе òаêñîíîìè÷еñêîгî ñîñòа-
ва фаóíû êîíîдîíòîв è îñòраêîд, èí-
òерïреòацèÿ лèòîлîгè÷еñêèõ îñîáеí-
íîñòеé è êрèвûõ варèацèé èçîòîï-
íîгî ñîñòава δ18Î è δ13Ñ ïîçвîлèлè 
îõараêòерèçîваòь граíèцó ìеждó ñè-
ñòеìаìè è вûÿвèòь ñòраòèграфè÷е-
ñêèе аíалîгè ñлаíцев Хаíгеíáерг. В 
реçóльòаòе ìîíîграфè÷еñêèõ èññле-
дîваíèé фаóíû îñòраêîд áûлè вûде-
леíû è вïервûе îïèñаíû два íîвûõ 
вèда, îáèòавøèõ в ïîçдíефаìеíñêîе 
вреìÿ в глóáîêîвîдíî-øельфîвîé 
вïадèíе è в óглóáлеííîé áîрòîвîé 
её ÷аñòè (ê. г.-ì. í.  Д. Á. Ñîáîлев, 
ì. í. ñ.  Д. À. Грóçдев, аñïèраíò 
À. Í. Плîòèцûí).

Ðеçóльòаòû ïрîведеííûõ èñ-
ñледîваíèé ïрîцеññîв ïараллелèç-
ìа è гîìеîìîрфèè в эвîлюцèè ïале-
îçîéñêèõ êîраллîв рóгîç ïîдòверж-
даюò øèрîêîе раñïрîñòраíеíèе 
эòèõ ÿвлеíèé в эвîлюцèè îргаíèç-
ìîв в целîì. Íаèáîлее îò÷еòлèвî 
эòîò феíîìеí ïрîÿвлеí ñредè ïî-
çвîíî÷íûõ. Ñóщеñòвеííî ìеíее èñ-
ñледîваííûìè в эòîì îòíîøеíèè 
îñòаюòñÿ áеñïîçвîíî÷íûе è раñòе-
íèÿ. Зíа÷èòельíîе влèÿíèе íа эвî-
люцèîííûе ïрîцеññû îêаçûваеò 
ñреда îáèòаíèÿ îргаíèçìîв, è ìîжíî 
óже ñеé÷аñ óòверждаòь, ÷òî ïрè ìîр-
фîлîгè÷еñêîì ïараллелèçìе áîль-
øее ÷èñлî îдèíаêîвûõ ïрèçíаêîв 
îïределÿеòñÿ ñõîдñòвîì óñлîвèé раç-
вèòèÿ (д. г.-ì. í. В. Ñ. Цûгаíêî).
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Риñ. 3. Ñõеìаòè÷еñêаÿ êарòа ñîñòава фóíдаìеíòа Пе÷îрñêîé ñèíеêлèçû ñ U-Pb (SHRIMP)-вîçраñòаìè цèрêîíîв èç граíèòîèдîв 
(В. Л. Àíдреè÷ев)

Fig. 3. Schematic map of basement of Pechora syneclise with U-Pb (SHRIMP) ages of zircons from granitoids.
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Риñ. 4. Íаíîáèîгеííûе ñòрóêòóрû в веí-
лîêñêèõ ñòрîìаòîлèòаõ: 1 — ìèíералè-
çîваííûе ÷еõлû òрóá÷аòûõ íèòевèд-
íûõ îáраçîваíèé, вîçìîжíî цèаíîáаê-
òерèé; 2 — øарîвèдíûе фîññèлèè; 3 — 
êóïîлîîáраçíûе фîññèлèè; 4 — фраг-
ìеíòû ìèêрîáíîé íаíîáèîïлеíêè  

(В. À. Ìаòвеев)

Fig. 4. Nanobiogenic structures in venlock-
ian stromatolites: 1 — mineralized cov-
ers of tubular filamentary structures, possi-
bly, cyanobacteria; 2 — globular fossils; 3 — 
dome-like fossils; 4 — fragments of micro-

bial nanobiofilm

Риñ. 5. Лèòîраéîíû Åврîïеéñêîгî 
Ñевера Ðîññèè (Л. Í. Àíдреè÷ева): 
1—2 — граíèцû вîдîраçделîв (1 — ïер-
вîгî ïîрÿдêа, 2 — вòîрîгî ïîрÿдêа), 
3 — граíèцû лèòîраéîíîв, 4 — граíèца 
вû÷егîдñêîгî îледеíеíèÿ, 5 — ïредïî-
лагаеìаÿ çîíа ñî÷леíеíèÿ вû÷егîдñêèõ 
ледíèêîв, 6 — íîìер лèòîñеêòîра (I — 
Áелîìîрñêîгî, II — Пîìîрñêîгî), 7 — 

íîìера лèòîраéîíîв

Fig. 5. Lithodistricts of European North of 
Russia: 1—2 — boundaries of watersheds 
(1 — first order, 2 — second order), 3 — 
lithodistricts borders, 4 — border of 
Vychegda glaciation, 5 — probable junction 
zone of Vychegda glaciers, 6 — number 
of lithosector (I — Belomorsky, II — 

Pomorsky), 7 — number of lithodistricts

Îáîáщеíû даííûе ïî òаêñîíî-
ìè÷еñêîìó ñîñòавó îñòаòêîв ïîçвî-
íî÷íûõ è èõ раñïрîñòраíеíèю в фа-
ìеíñêèõ îòлîжеíèÿõ Òèìаíа. Вñегî 
óñòаíîвлеíî 24 òаêñîíа ïîçвîíî÷-
íûõ, ïрèíадлежащèõ ê ñледóющèì 
грóïïаì: аêаíòîдû (4), ïлаñòèíîêî-
жèе (8), õрÿщевûе (1), лîïаñòеïе-
рûе (11, в òîì ÷èñле двîÿêîдûøа-
щèе –  6), лó÷еïерûе рûáû (1) è òе-
òраïîдû (1) (í. ñ. П. À. Áеçíîñîв, 
Ý. В. Лóêøевè÷ (Лаòвèéñêèé óíè-
верñèòеò, Лаòвèÿ), П. Ý. Àльáерг 
(Óïñальñêèé óíèверñèòеò, Швецèÿ).

Èññледîваíèе èñòîрè÷еñêèõ èç-
ìеíеíèé фîрìû жеваòельíîé ïî-
верõíîñòè ïервîгî è вòîрîгî êîреí-
íûõ çóáîв ñîвреìеííûõ è ñредíе-, 
ïîçдíеíеîïлеéñòîцеíîвûõ êîïûòíûõ 
леììèíгîв (32 вûáîрêè) èç ìеñòîíа-
õîждеíèé ñеверî-вîñòîêа Åврîïû ñ 
ïрèìеíеíèеì ìîрфîòèïè÷еñêèõ ìе-
òîдîв  ïîçвîлèлî ïредлîжèòь ñõеìó 
ñìеíû ñòадèé раçвèòèÿ çóáîв ó грûçó-
íîв (ê. г.-ì. í. Д. В. Пîíîìарев, д. á. í. 
À. Ю. Пóçа÷еíêî (ÈГ ÐÀÍ, Ìîñêва)).

Íа òеррèòîрèè Åврîïеéñêîгî 
Ñевера ïî òèïó ледíèêîвîгî ïèòаíèÿ 
вûделеíû òрè раéîíа: 1) îñíîвíаÿ 
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÷аñòь Òèìаíî-Пе÷îрî-Вû÷егîдñêîгî 
регèîíа, 2) êраéíèé ñеверî-вîñòîê 
è вîñòîê регèîíа è 3) ñеверî-ñеверî-
çаïад Вîñòî÷íî-Åврîïеéñêîé рав-
íèíû (Àрõаíгельñêаÿ è Вîлîгîдñêаÿ 
îáлаñòè). Ñîñòавлеíа êарòа лèòî-
лîгî-ïалеîгеîграфè÷еñêîгî раé-
îíèрîваíèÿ èçó÷еííîé òеррèòî-
рèè, îòражающаÿ ïредñòавлеíèе î 
фîрìèрîваíèè è çаêîíîìерíîñòÿõ 
ïрîñòраíñòвеííîé èçìеí÷èвîñòè ве-
щеñòвеííîгî ñîñòава ледíèêîвûõ îò-
лîжеíèé êаê едèíîé лèòîñèñòеìû 
(рèñ. 5) (д. г.-ì. í. Л. Í. Àíдреè÷ева).

«Оíòîãåíåз пàëåîñåäиìåíòàци-
îííых бàññåйíîâ Сåâåðíîй Еâðàзии,  
ëиòîëîãия и ãåîхиìия îñàäîч-
íых пîðîä, фîðìиðîâàíиå ìåñòî-
ðîжäåíий пîëåзíых иñêîпàåìых, â 
òîì чиñëå эíåðãåòичåñêîãî ñыðüя». 
Íàóч íûé ðóêîâîäèòåëь – ê. ã.-ì. í.  
Í. Í. Òèìîíèíà, ñîðóêîâîäèòåëè: ä. ã.-ì. í. 
Ä. À. Áóøíåâ, ä. ã.-ì. í. Я. Э. Юäîâèч, 
ä. ã.-ì. í. À. È. Àíòîøêèíà, ê. ã.-ì. í. 
Â. À. Ñàëäèí. ÃÐ №  01201255317.

Óñòаíîвлеíî, ÷òî аññîцèа-
цèè ñòрîìаòîлèòîв ñ îîèдаìè êîр-
релèрóюòñÿ ñ èçìеíеíèеì ïале-
îлаíдøафòа êарáîíаòíîé ïлаò-
фîрìû, ïîíèжеíèеì êарáîíаòíîé 
ïрîдóêцèè è áèîñîáûòèÿìè раçíî-
гî ìаñøòаáа в ïалеîçîе (д. г.-ì. í. 
À. È. Àíòîøêèíа). Îргаíîгеííûе 
ïîñòрîéêè в верõíедевîíñêèõ ла-
гóííûõ îòлîжеíèÿõ р. Ñедъю 
(Óõòèíñêаÿ аíòèêлèíаль, Южíûé 
Òèìаí), раíее îòíîñèвøèеñÿ ê áèî-
герìаì, ïî ñòрîеíèю è ñîñòавó ÿв-
лÿюòñÿ аêêóìóлÿòèвíûìè áаíêаìè, 
ñфîрìèрîвавøèìèñÿ вî вреìÿ ре-
греññèвíîгî эòаïа îñадêîíаêîïле-
íèÿ (ê. г.-ì. í. Å. Ñ. Пîíîìареíêî).

Прîведеíа ïалеîгеîграфè÷е-
ñêаÿ реêîíñòрóêцèÿ óñлîвèé îñад-
êîíаêîïлеíèÿ è ïредлîжеíа ìî-
дель раçвèòèÿ òеррèòîрèè çаïад-
íîгî ñêлîíа Прèïîлÿрíîгî Óрала 
в ïîçдíерèфеéñêî-раííеïалеîçîé-
ñêîе вреìÿ, êîгда ïрîèñõîдèла ñìе-
íа îáñòаíîвêè эïèêîíòèíеíòальíî-
гî рèфòîгеíеçа íа îáñòаíîвêó ïаñ-
ñèвíîé êîíòèíеíòальíîé îêраèíû 
(д. г.-ì. í. Í. Ю. Íèêóлîва).

Вûÿñíеíî, ÷òî фîрìèрîваíèе 
ñõîдíûõ верõíеïалеîçîéñêèõ глèíè-
ñòî-êарáîíаòíûõ îòлîжеíèé в раç-
íûõ ÷аñòÿõ ñевера Предóральñêîгî 
êраевîгî ïрîгèáа îòлè÷алîñь õараê-
òерîì ñèíñедèìеíòацèîííîé òеêòî-
íèêè. Пî îñîáеííîñòÿì îñадêîíаêî-
ïлеíèÿ óдалîñь вûделèòь ñредè íèõ 
òрè раçíûõ òèïа раçреçîв: ñеçûì-
ñêèé, øерêûрòèíñêèé è óñòьèñïе-
редъюñêèé (ê. г.-ì. í. В. À. Ñалдèí).

Îáîáщеíû è êрèòè÷еñêè ïрî-
аíалèçèрîваíû ñóщеñòвóющèе ìе-
òîдû дèагíîñòèêè ñòадèé лèòîге-
íеçа – лèòîõèìè÷еñêèе, ïî эле-
ìеíòаì-ïрèìеñÿì è ïî èçîòîïíûì 
îòíîøеíèÿì. Вûïîлíеííîе îáîá-
щеíèе ïредîñòавлÿеò лèòîлîгаì 
ìîщíûé геîõèìè÷еñêèé èíñòрó-
ìеíòарèé длÿ раñøèфрîвêè ïрîцеñ-
ñîв дèа- è êаòагеíеçа è ñвÿçаííûõ ñ 
íèìè ïîлеçíûõ èñêîïаеìûõ, в îñî-
áеííîñòè ñòраòèфîрìíûõ ñóльфèд-
íûõ рóд (д. г.-ì. í. Я. Ý. Юдîвè÷, 
ñ. í. ñ. Ì. П. Êеòрèñ).

В íефòегаçîíîñíûõ раéîíаõ юга 
Òèìаíî-Пе÷îрñêîé ïрîвèíцèè в ре-
çóльòаòе деøèфрèрîваíèÿ êîñìè÷е-
ñêèõ ñíèìêîв óñòаíîвлеíî îòраже-
íèе лîêальíûõ ñòрóêòóр, вûñòóïаю-
щèõ в êа÷еñòве ïîòеíцèальíûõ лî-
вóøеê óглевîдîрîдîв, íа ìаòерèалаõ 
ñеéñìîраçведî÷íûõ раáîò. Íа вре-
ìеííûõ раçреçаõ îíè õараêòерèçóюò-
ñÿ аíòèêлèíальíûìè èçгèáаìè îòра-
жающèõ гîрèçîíòîв, а в ïлаíе ñîîò-
веòñòвóюò íеáîльøèì ñòрóêòóрíûì 
вûñòóïаì, òерраñаì è íîñаì  (рèñ. 6) 
(ì. í. ñ. È. Ñ. Êîòèê).

Риñ. 6. Îòражеíèе íа ñеéñìîраçведî÷íûõ ìаòерèалаõ лîêальíîé ñòрóêòóрû ïî даííûì 
деøèфрèрîваíèÿ: а — êîñìè÷еñêèé ñíèìîê, á — êîñìè÷еñêèé ñíèìîê ñ реçóльòаòаìè 
деøèфрèрîваíèÿ, в — ñòрóêòóрíаÿ êарòа ïîдîøвû дîìаíèêîвûõ îòлîжеíèé, г — 
фрагìеíò вреìеííîгî раçреçа ïî ïрîфèлю 8-02-03 (ïî ìаòерèалаì «Ñевергеîфèçèêа», 
2003 г.). 1 — îñь аíòèêлèíальíîé дефîрìацèè в îñадî÷íîì ÷еõле, 2 — êîíòóр лîêаль-
íîé ñòрóêòóрû ïî даííûì деøèфрèрîваíèÿ, 3 — èçîгèïñû, ì; 4 — òеêòîíè÷еñêèе 
íарóøеíèÿ, 5—ñеéñìîраçведî÷íûе ïрîфèлè (íа êîñìîñíèìêе áелûì). (È. Ñ. Êîòèê)

Fig. 6. Reflection of local structures on seismic data according to decoding: a — satellite 
image, b — space image with interpretation results, c-structural map of base of Domanik 
deposits, d —  fragment of time section on profile 8-02-03 (based on Severgeofizika 2003). 
1 — axis of anticline deformation in sedimentary cover, 2 — contour of local structure 
according to decoding, 3 — isohypses, m; 4 — tectonic dislocations, 5 — seismic profiles 

(white on satellite image)
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В ïределаõ ñевера Предóраль-
ñêîгî êраевîгî ïрîгèáа (ПÊП) è 
ïрèлегающèõ òеррèòîрèé ñ èñ-
ïîльçîваíèеì óглеïеòрîграфè÷е-
ñêîгî ìеòîда îïределеí êа÷еñòвеí-
íûé ñîñòав îргаíè÷еñêîгî веще-
ñòва (ÎВ) в óглеíîñíûõ îòлîжеíè-
ÿõ верõíегî ïалеîçîÿ. Óñòаíîвлеíа 
çавèñèìîñòь êîлè÷еñòвеííîгî раñ-
ïределеíèÿ ÎВ è егî ñîñòава îò фа-
цèальíûõ óñлîвèé îñадêîíаêîïле-
íèÿ (ì. í. ñ. Î. Ñ. Прîцьêî, ê. г.-ì. í. 
Л. À. Àíèщеíêî).

Прîдîлжеíа раáîòа ïî èçó÷е-
íèю îñîáеííîñòеé ñòрîеíèÿ òеррè-
геííûõ êîллеêòîрîв ñевера Òèìаíî-
Пе÷îрñêîé ïрîвèíцèè. Пîêаçаíî, 
÷òî íèжíеòрèаñîвûе îòлîжеíèÿ õа-
раêòерèçóюòñÿ çíа÷èòельíîé лаòе-
ральíîé è верòèêальíîé íеîдíîрîд-
íîñòью, ê íèì, êаê ïравèлî, ïрèóрî-
÷еíû çалежè òÿжелîé вûñîêîвÿçêîé 
íефòè (ê. г.-ì. í. Í. Í. Òèìîíèíа).

Вûïîлíеíî èññледîваíèе èçî-
òîïíîгî ñîñòава óглерîда è êèñлî-
рîда юрñêèõ фîраìèíèфер ñевер-
íîé ÷аñòè Ìîñêîвñêîé ñèíеêлèçû, 
ïîçвîлÿющее óñòаíîвèòь ïалеîòеì-
ïераòóрû áаññеéíа ñедèìеíòацèè в 
êîíêреòíûõ ñòраòèграфè÷еñêèõ èí-
òервалаõ (J2ñl3–J3ox1-2) (ê. г.-ì. í. 
Ñ. В. Лûюрîв).

Ìеòîдîì 13Ñ ЯÌÐ-ñïеêòрîñêî-
ïèè в òвердîì òеле èññледîваíа де-
òалèçацèÿ èçìеíеíèé в õèìè÷еñêîé 
ñòрóêòóре êерîгеíа в ïрîцеññе èñ-
êóññòвеííîгî ñîçреваíèÿ îргаíè÷е-
ñêîгî вещеñòва дîìаíèêîвûõ è вîлж-
ñêèõ гîрю÷èõ ñлаíцев. Вûÿвлеíû õа-
раêòерíûе îòлè÷èÿ в ïîведеíèè áî-
лее çрелîгî îргаíè÷еñêîгî вещеñòва 
дîìаíèêîвûõ îòлîжеíèé Óõòèíñêîгî 
раéîíа è íеçрелîгî êерîгеíа верõ-
íеюрñêèõ ïîрîд Ñûñîльñêîгî 
ñлаíцеíîñíîгî раéîíа. Ìеòîдîì 
spincounting ïрîведеíа îцеíêа дîлè 
«вèдèìûõ» аòîìîв óглерîда ñ рîñòîì 
òеìïераòóрû вîдíîгî ïèрîлèçа. Íа 
îñíîве двóìерíûõ 13Ñ ЯÌÐ-ñïеêòрîв 
в òвердîì òеле áûлî óñòаíîвлеíî, ÷òî 
ïереñòрîéêа арîìаòè÷еñêîé ñòрóêòó-
рû êерîгеíа в óñлîвèÿõ ìîдельíîгî 
эêñïерèìеíòа ïрîèñõîдèò áûñòрее ïî 
ñравíеíèю ñ ïрèрîдíûì êаòагеíеçîì 
в øêале çíа÷еíèé Tmax ïî ïèрîлè-
çó Rock-Eval (д. г.-ì. í. Д. À. Áóøíев, 
ê. г.-ì. í. Í. Ñ. Áóрдельíаÿ; Ì. В. 
Ìîêеев, À. В. Дîáрîдóìîв, ÈВÑ 
ÐÀÍ, Ñаíêò-Пеòерáóрг).

Óñòаíîвлеí вêлад íèжíеêаìеí-
íîóгîльíûõ óглеíîñíûõ òеррèгеííûõ 
îòлîжеíèé Верõíеïе÷îрñêîé вïадè-
íû в íефòегаçîгеíерацèîííûé ïîòеí-
цèал Òèìаíî-Пе÷îрñêîé ïрîвèíцèè. 

Îñîáеííîñòè раñïределеíèÿ èî-
íîв желеçа в реøеòêе ìèíерала óêа-
çûваюò íа íалè÷èе в ñîñòаве агре-
гаòîв фрагìеíòîв ñ раçлè÷íûì òè-
ïîì Al-Si-óïîрÿдî÷еíèÿ  (ê. г.-ì. í. 
В. П. Люòîев, í. ñ. À. Ю. Лûñюê).

Прè èçó÷еíèè аêцеññîрíûõ ìè-
íералîв èç êîíглîáреê÷èé ïèжеì-
ñêîé ñвèòû (D2pg) çîлîòî-алìаçíî-
редêîìеòалльíîé рîññûïè È÷еòъю 
(Ñредíèé Òèìаí) îáíарóжеíû эïè-
геííî-ìîдèфèцèрîваííûе èòòрèé-
ñîдержащèе цèрêîíû, êîòîрûе раñ-
ñìаòрèваюòñÿ êаê ïерñïеêòèвíûé 
îáъеêò длÿ îïределеíèÿ аáñîлюòíî-
гî вîçраñòа рóдíîé редêîçеìельíî-
редêîìеòалльíîé фîрìацèè, ïèòаю-
щеé è÷еòъюñêóю рîññûïь (ê. г.-ì. í. 
Ю. В. Глóõîв).

Пîлó÷еíû íîвûе даííûе î çаêî-
íîìерíîñòÿõ раçвèòèÿ çîлîòî-ïлаòè-
íîìеòалльíîé ìèíералèçацèè в óль-
òраáаçèòаõ Пîлÿрíîгî Óрала è гаá-
áрî-дîлерèòаõ Паé-Хîÿ. В õрîìîвûõ 
рóдаõ, лîêалèçîваííûõ в óльòраáа-
çèòаõ Вîéêар-Ñûíьèíñêîгî ìаññèва,  
íарÿдó ñ ìèíералаìè ïлаòèíîвûõ ìе-
òаллîв Os-Ir-Ru-ñîñòава îáíарóжеíû 
ìèíералû Pt-Pd, ñаìîрîдíûе çîлî-
òî, ñереáрî, íèêель, ìедь (в òîì ÷èñ-
ле ñ ïîвûøеííûìè ñîдержаíèÿìè 
ïлаòèíû), желеçî, îòлîжеíèе êîòî-
рûõ ïрîèñõîдèлî в õîде ïрîÿвлеíèÿ 
эïèгеíеòè÷еñêèõ гèдрîòерìальíî-
ìеòаñîìаòè÷еñêèõ ïрîцеññîв (рèñ. 8) 
(д. г.-ì. í. Ñ. Ê. Êóçíецîв, ê. г.-ì. í. 
Ð. È. Шаéáеêîв).

Риñ. 7. Òеíдеíцèÿ èçìеíеíèé ïîêаçаòелеé íеîдíîрîдíîñòè, êрèñòаллîõèìè÷еñêîé 
è êрèñòаллîñèììеòрèéíîé ñòрóêòóрû в рÿдó (ïî вîçраñòаíèю): ïалеîîêеаíè÷еñêèе 
→ îрîгеííî-ïалеîêîíòèíеíòальíûе → ïалеîêîíòèíеíòальíûе → êîíòèíеíòаль-

íûе →  (È. Ñ. Àñòаõîва)

Fig. 7. Trends in indicators of heterogeneity, crystal-chemical and crystal-symmetrical 
structure

Дîлÿ óглеíîñíûõ îòлîжеíèé в îáъеìе 
òеррèгеííîгî êîìïлеêñа çíа÷èòель-
íа è íа îòдельíûõ ïлîщадÿõ дîñòèгаеò 
30 %, ÷òî веñьìа важíî длÿ ÓВ геíера-
цèîííîгî ïîòеíцèала êîìïлеêñа, ó÷è-
òûваÿ ïреèìóщеñòвеííî ñìеøаííûé 
ñîñòав ÎВ (ê. г.-ì. í. Í. Í. Ðÿáèíêèíа, 
ê. г.-ì. í. Î. В. Валÿева, ê. г.-ì. í. 
Ñ. В. Ðÿáèíêèí).

«Сòðуêòуðà и ðàзíîîбðàзиå ìи-
íåðàëüíîãî ìиðà, êîíñòиòуция и ñâîй-
ñòâà ìиíåðàëîâ, ìиíåðàëîîбðàзîâà-
íиå, биîìиíåðàëüíыå âзàиìîäåйñòâия, 
эâîëюция ìиíåðàëîîбðàзующих пðî-
цåññîâ». Íàóчíûé ðóêîâîäèòåëь – 
àêàäåìèê À. Ì. Àñõàáîâ, ñîðóêîâîäè-
òåëь — ä. ã.-ì. í. Ñ. Ê. Êóçíåöîâ. ÃÐ 
№  01201256110.

Íа îñíîве êадаñòрîвîé èíфîр-
ìацèè ïî ìèíералîгè÷еñêèì ïрî-
вèíцèÿì Òèìаíî-Ñеверîóральñêîгî 
регèîíа óñòаíîвлеíû õараêòерèñòè-
êè (êрèñòаллîõèìè÷еñêèе, êрèñòал-
лîñòрóêòóрíûе, èíфîрìацèîííî-
эíòрîïèéíûе) êадаñòрîвîé èíфîр-
ìацèè, îòражающèе геíеральíûе 
çаêîíîìерíîñòè ìèíеральíîé îрга-
íèçацèè (рèñ. 7) (È. Ñ. Àñòаõîва).

Ìеòîдаìè ìёññáаóэрîвñêîé 
ñïеêòрîñêîïèè, ÝПÐ- è ÈÊ-фóрье-
ñïеêòрîñêîïèè ïрîведеíî ñрав-
íèòельíîе èçó÷еíèе êрèñòаллî-
õèìè÷еñêèõ îñîáеííîñòеé ïре-
íèòа Ca2Al[Si3AlO10](OH)2 èç ìе-
òаìîрфè÷еñêèõ ïîрîд Яïîíèè è 
гèдрîòерìальíî-гèïергеííî èçìе-
íеííûõ áаçальòîв Ñеверíîгî Òèìаíа. 
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Îïределеíа геîõèìè÷еñêаÿ ñïе-
цèфèêа êарáîíаòèòîв Êîñьюñêî гî 
ìаññèва (Ñредíèé Òèìаí). Óñòаíîв-
леííûе çаêîíîìерíîñòè ïîведеíèÿ 
редêèõ элеìеíòîв в ïрîцеññе фîр-
ìèрîваíèÿ êîñьюñêèõ êарáîíаòèòîв 
в целîì ñîîòвеòñòвóюò òреíдаì эвî-
люцèè êарáîíаòèòîвûõ ìагì è ïîд-
òверждаюò ìагìаòè÷еñêóю ïрèрî-
дó даííîгî îáъеêòа, ÷òî èìееò çíа-
÷еíèе длÿ îцеíêè егî ïрîдóêòèв-
íîñòè íа ïîлеçíûе êîìïîíеíòû 
(ê. г.-ì. í. Í. Ñ. Êîваль÷óê, д. г.-ì. í. 
Ò. Г. Шóìèлîва).

Вïервûе îáíарóжеíû ìîíî-
êрèñòаллû ñòеõèîìеòрè÷íûõ ìîíî- 
è áèòеллóрèда ïалладèÿ в áîрíèòе  
Вîлêîвñêîгî ìеñòîрîждеíèÿ, ïрèó-
рî÷еííîгî ê îдíîèìеííîìó гаááрî-
дèîрèòîвîìó ìаññèвó íа Ñредíеì 
Óрале. В íаñòîÿщее вреìÿ ìîíî-
êрèñòаллû PdTe деòальíî èññледó-
юòñÿ длÿ óòверждеíèÿ ìèíераль-
íîé фаçû в êа÷еñòве ñаìîñòîÿòель-
íîгî ìèíеральíîгî вèда (д. г.-ì. í. 
Ò. Г. Шóìèлîва, Ñ. Ñ. Шев÷óê).

Ðеøеí дèñêóññèîííûé вîïрîñ îá 
ó÷аñòèè ваíадèÿ в îáраçîваíèè юø-
êèíèòа (Паé-Хîé). Пîлó÷еííûе даí-
íûе ïîçвîлèлè дîêаçаòь ïредлîжеí-
íûé íаìè раíее ìеõаíèçì îáраçîва-
íèÿ юøêèíèòа çа ñ÷еò ìîáèлèçацèè 

Прîведеíû ïеòрîлîгî-ìèíера-
лîгè÷еñêèе èññледîваíèÿ вóлêаíè-
òîв Òîлáа÷èíñêîгî òрещèííîгî èç-
вержеíèÿ 2012–2013 гг., в ñвÿçè ñ êî-
òîрûì îáíарóжеíû ìíîгî÷èñлеííûе 
алìаçû. Óñòаíîвлеíî, ÷òî ïî êîì-
ïлеêñó ñвîéñòв вóлêаíèòû îòве÷а-
юò íе îñòрîвîдóжíûì, а рèфòîгеí-
íûì ìагìаòèòаì, îáраçîвавøèìñÿ 
çа ñ÷еò глóáèííî-ìаíòèéíîгî î÷ага 
ìагìû ïèêрèòîвîгî ñîñòава. Àлìаçû 
ïредñòавлÿюò ñîáîé õîрîøî îáра-
çîваííûе  èçîìеòрè÷íûе êрèñòаллû 
êóá-îêòаэдрè÷еñêîгî гаáèòóñа раçìе-
рîì дî 700 ìêì. В êа÷еñòве ìèíера-
лîв-ñïóòíèêîв òîлáа÷èíñêèõ алìа-
çîв óñòаíîвлеíû áîлее 40 ìèíералîв 
è фаç, îòíîñÿщèõñÿ ê òèïаì ïрîñòûõ 
вещеñòв (19), êарáèдîв (2), ñèлèцè-
дîв (1), галèдîв (1), õальêîгеíèдîв 
(3), îêñèдîв (9), ñèлèêаòîв (4), êèñ-
лîрîдíûõ ñîлеé (4). В эòî ÷èñлî вõî-
дèò íеèçвеñòíûé раíее ìеòаллè÷е-
ñêèé ñïлав íа îñíîве алюìèíèÿ, ÿв-
лÿющèéñÿ аíалîгîì òеõíè÷еñêî-
гî ñïлава дюралюìèíèÿ (д. г.-ì. í. 
В. È. Ñèлаев; д. г.-ì. í. Г. À. Êарïîв, 
Èíñòèòóò вóлêаíîлîгèè è ñеéñìîлî-
гèè ДВЦ ÑÎ ÐÀÍ, Пеòрîïавлîвñê-
Êаì÷аòñêèé; д. г.-ì. í. В. È. Ðаêèí; 
ê. г.-ì. í. Å. À. Ваñèльев, Гîрíûé óíè-
верñèòеò, Ñаíêò-Пеòерáóрг; È. В. Ñìî-

Риñ. 8. Ñóльфèдíаÿ è áлагîрîдíîìеòалльíаÿ ìèíералèçацèÿ в õрîìîвûõ рóдаõ (Ð. È. Шаéáеêîв)

Fig. 8. Sulfide and noble metal mineralization in chrome ores

вещеñòва вìещающèõ ïîрîд, áîга-
òûõ ваíадèеì (ïрîф. Дж. Ìелгареõî, 
Óíèверñèòеò Áарñелîíû, Èñïа íèÿ; 
ê. г.-ì. í. Í. Ñ. Êîваль÷óê).

Óñòаíîвлеí ìеõаíèçì фîрìè-
рîваíèÿ гèдрîòерìальíî-ìеòаñîìа-
òè÷еñêîгî цèрêîíа, аññîцèèрóюще-
гî ñ радèîаêòèвíî-редêîìеòалль-
íî-редêîçеìельíûìè ìèíералаìè 
(Прèïîлÿрíûé Óрал). Íаáлюдаеìûе 
фîрìû вûделеíèÿ цèрêîíа îáраçî-
ваíû в ïрîцеññе ìеòаìîрфè÷еñêî-
гî è гèдрîòерìальíî-ìеòаñîìаòè-
÷еñêîгî ïреîáраçîваíèÿ ïервè÷íî-
гî цèрêîíа в реçóльòаòе егî êаòаêла-
çа, íеçíа÷èòельíîгî ïереìещеíèÿ 
è регеíерацèè îáлîìêîв дî êрè-
ñòаллîв (ê. г.-ì. í. Î. В. Óдîраòèíа; 
Д. À. Варлаìîв, ÈÝÌ ÐÀÍ, г. Чер-
íîгîлîвêа; д. г.-ì. í. В. È. Ðаêèí).

Прîведеíа раáîòа ïî èññледî-
ваíèю ìîрфîлîгèè ìîíîêрèñòаллîв 
алìаçа Ñредíегî Òèìаíа. Èçó÷еíû 
ñòеïеíè ïрîÿвлеíèÿ òреõ îñíîвíûõ 
деñòрóêòèвíûõ ïрîцеññîв: ìаíòèé-
íîгî раñòвîреíèÿ, ìеõаíè÷еñêîé де-
градацèè è òравлеíèÿ. Óñòаíîвлеíî, 
÷òî ïî ïараìеòраì фîрìû раñòвîре-
íèÿ алìаçû È÷еòъю áлèçêè ê рîñ-
ñûïíûì алìаçаì ñевера Яêóòèè – 
Àíаáарñêîгî è Прèлеíñêîгî регèî-
íîв (В. È. Ðаêèí).
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лева, ñ. í. ñ. В. Í. Фèлèïïîв, д. г.-ì. í. 
В. À. Пеòрîвñêèé).

Прîведеíî èçó÷еíèе íаíîïî-
рèñòîñòè è íаíîñòрóêòóрû ïрèрîд-
íûõ óглерîдîв íа ïрèìере êарель-
ñêèõ вûñîêîóглерîдèñòûõ øóíгè-
òîв ïóòеì ñîïîñòавлеíèÿ реçóльòаòîв 
ìалîóглîвîгî раññеÿíèÿ (ÌÓÐ) ñèí-
õрîòрîííîгî èçлó÷еíèÿ è вûñîêîраç-
реøающеé ìèêрîñêîïèè. Длÿ аíа-
лèçа даííûõ ÌÓÐ вïервûе èñïîль-
çîваíа ìîдель раññеèвающèõ ñфер ñ 
лîгíîрìальíûì раñïределеíèеì ïî 
раçìераì в îòлè÷èе îò раíее ïрèìе-
íÿвøегîñÿ фраêòальíîгî ïîдõîда  
(д. г.-ì. í. Å. À. Гîлóáев, В. В. Óлÿøев; 
ê. ф.-ì. í. À. À. Велèгжаíèí, ÍÈЦ 
Êóр÷аòîвñêèé èíñòèòóò, Ìîñêва). 

Èññледîваíû îñîáеííîñòè ìî-
леêóлÿрíîгî è íадìîлеêóлÿрíîгî 
ñòрóêòóрîîáраçîваíèÿ îргаíè÷еñêèõ 
ìèíералîèдîв (òвёрдûõ áèòóìîв, 
èñêîïаеìûõ è ñîвреìеííûõ ñìîл), 
а òаêже ìеõаíèçìû èõ ñòрóêòóрíûõ 
ïреîáраçîваíèé в çавèñèìîñòè îò óñ-
лîвèé òерìè÷еñêîгî, радèацèîííî-
гî è óдарíîгî вîçдеéñòвèÿ (ê. г.-ì. í. 
Î. В. Ìарòèрîñÿí).

Óñòаíîвлеíî, ÷òî гèдрîáèîíòî-
лèòû, êрèñòаллèçóющèеñÿ в жèвûõ 
фîрìаõ õарîвûõ вîдîрîñлеé, ïред-
ñòавлеíû êальцèòîì, а в вîдîрîñ-
лÿõ íîñòîêа — êреìíеçеìîì è ÿв-
лÿюòñÿ ïраêòè÷еñêèì вûражеíèеì 
áèîìèíеральíûõ вçаèìîдеéñòвèé. 
Ìîрфîлîгè÷еñêèе îñîáеííîñòè õе-
ìîгеííîгî (аáèîгеííîгî) è áèîгеííî-
гî êальцèòа îáóñлîвлеíû геíеçèñîì è 
ìеñòîíаõîждеíèеì íа ñòрóêòóрíûõ 
элеìеíòаõ õарû (рèñ. 9). Ðаññìîòреíû 
ìеõаíèçìû, фаêòîрû è óñлîвèÿ, ñïî-
ñîáñòвóющèе êарáîíаòèçацèè õа-
рîфèòîв (ê. г.-ì. í. В. È. Êаòêîва, 
ê. г.-ì. í. Ò. П. Ìèòюøева; ê. á. í. 
Å. Í. Паòîва, ÈÁ Êîìè ÍЦ ÓрÎ 
ÐÀÍ).

Èññледîваíû деñÿòь фрагìеí-
òîв èñêîïаеìûõ êîñòеé ïîçдíеïлеé-
ñòîцеíîвûõ êрóïíûõ ìлеêîïèòаю-
щèõ Òèìаíî-Пе÷îрñêîгî регèîíа – 
ìаìîíòîв, øерñòèñòîгî íîñîрîга, 
ñеверíîгî îлеíÿ, ïещерíîгî ìедве-
дÿ, лîøадè, îòîáраííûõ íа ïлîща-
дè áîлее 350 òûñ. êì2. Пîлó÷еííûе 
даííûе ñвèдеòельñòвóеò îá îñîáеí-
íîñòÿõ êîрìîвîгî режèìа в ïîçдíе-
ïлеéñòîцеíîвîì веêе íа òеррèòîрèè 
ñîвреìеííîгî Òèìаíî-Пе÷îрñêîгî 
регèîíа (д. г.-ì. í. В. È. Ñèлаев, 
ê. г.-ì. í. Д. В. Пîíîìарев; ê. г.-ì. í. 
Д. В. Êèñелёва, Èíñòèòóò геîлîгèè è 
геîõèìèè ÓрÎ ÐÀÍ, Åêаòерèíáóрг; 
ñ. í. ñ. В. Í. Фèлèïïîв, È. В. Ñìîлева, 
ê. г.-ì. í. Ю. Ñ. Ñèìаêîва).

Вïервûе ïîлó÷еíа êрèваÿ èçìе-
íеíèÿ èçîòîïíîгî ñîñòава óглерîда 
îргаíè÷еñêîгî вещеñòва èç îòлîжеíèé 
раçреçа Ìаêарьев-Южíûé (áаññеéí 
р. Óíжа, Êîñòрîìñêаÿ îáл.), вêлю÷а-
ющаÿ вûражеííûé длèòельíûé ïîçè-
òèвíûé ñдвèг çíа÷еíèé δ13Ñîрг, êîòî-
рûé îòражаеò èçìеíеíèе ïалеîîáñòа-
íîвêè в îêñфîрдñêîì ïерèîде (верõ-
íÿÿ юра) íа ñеверî-вîñòîêе Åврîïû 
(ê. г.-ì. í. Î. Ñ. Веòîøêèíа).

«Миíåðàëüíыå ðåñуðñы Тиìàíî-
Сåâåðîуðàëüñêîãî ðåãиîíà, ìåñòîðîж-
äåíия îñîбî цåííых пîëåзíых иñêî-
пàåìых, ðàзðàбîòêà íàучíых îñíîâ 
ðàзâиòия и эффåêòиâíîãî îñâîåíия 
ðåñуðñíîй бàзы». Íàóчíûé ðóêîâîäè-
òåëь – ê. ã.-ì. í. È. Í. Áóðöåâ, ñîðóêî-
âîäèòåëь — ä. ã.-ì. í. Ñ. Ê. Êóçíåöîâ. ÃÐ 
№  01201255441.

Ñîçдаíû íаó÷íûе îñíîвû длÿ 
ïраêòè÷еñêîé реалèçацèè в Òèìаíî-
Ñеверîóральñêîì регèîíе íîвûõ òеõ-
íîлîгèé глóáîêîé è êîìïлеêñíîé ïе-
рераáîòêè óглеé, гîрю÷èõ ñлаíцев, 
áèòóìèíîçíûõ ïîрîд, áаçèрóющèõñÿ 
íа çíаíèÿõ î ñîñòаве è ñòрóêòóре îр-
гаíè÷еñêîгî вещеñòва è ìаêñèìаль-
íî ïîлíî реалèçóющèõ егî ïîòеíцè-
ал êаê õèìè÷еñêîгî è эíергеòè÷еñêî-
гî ñûрьÿ. Пîлó÷еíû íîвûе даííûе ïî 
геîлîгè÷еñêîìó ñòрîеíèю èçó÷еííûõ 
ìеñòîрîждеíèé è ìèêрîêîìïîíеíò-
íîìó ñîñòавó óглеé, ÷òî ïîçвîлèлî 
даòь áîлее íадежíûе îцеíêè òеõíîлî-
гè÷еñêèõ ñвîéñòв ïîлеçíûõ èñêîïа-
еìûõ. Ðаçраáîòаíû ñõеìû ñîïîñòав-
леíèÿ è êîррелÿцèè ïлаñòîв ìеñòî-
рîждеíèé гîрю÷èõ ñлаíцев è áóрûõ 
óглеé. Íа èõ îñíîве ñîçдаíû гîрíî-
геîлîгè÷еñêèе ìîделè, вûïîлíеíа 
îцеíêа реñóрñíîгî ïîòеíцèала гîрю-
÷èõ ñлаíцев Чèì-Лîïòюгñêîгî ìе-
ñòîрîждеíèÿ, çаïаñû ìеñòîрîждеíèÿ 
ïîñòавлеíû íа ó÷еò гîñóдарñòвеííûì 
áалаíñîì. Ðаçраáîòаíû îрèгèíаль-
íûе òеõíè÷еñêèе è òеõíîлîгè÷еñêèе 
реøеíèÿ в îáлаñòè дîáû÷è, îáîга-
щеíèÿ è глóáîêîé ïерераáîòêè óглеé 

è гîрю÷èõ ñлаíцев. Предлîжеíû 
длÿ øèрîêîгî èñïîльçîваíèÿ íî-
вûе ïрîдóêòû è ìаòерèалû, ïîлó÷еí-
íûе èç óглеé, гîрю÷èõ ñлаíцев, вìе-
щающèõ ïîрîд (рèñ. 10) (ê. г.-ì. í. 
È. Í. Áóрцев, д. г.-ì. í. Д. À. Áóøíев, 
ê. г.-ì. í. Í. Ñ. Áóрдельíаÿ, ê. г.-ì. í. 
В. À. Ñалдèí, ê. õ. í. Д. В. Êóçьìèí, 
ê. г.-ì. í. È. Х. Шóìèлîв, ì. í. ñ. 
Д. Î. Ìаøèí, ì. í. ñ. Î. Ñ. Прîцьêî, 
ì. í. ñ. Í. Ñ. Èíêèíа, ì. í. ñ. 
Г. В. Èгíаòьев, ì. í. ñ. È. À. Перîв-
ñêèé).

Îïределеíû îñíîвíûе ìèíера-
лîгî-геîõèìè÷еñêèе îñîáеííîñòè же-
леçèñòûõ раçíîвèдíîñòеé лаòерèòíûõ 
áîêñèòîв ìеñòîрîждеíèé Ñредíегî 
Òèìаíа. Пî ñîîòíîøеíèю áеìèòî-
вîгî è желеçîîêñèдíîгî êîìïîíеí-
òîв ïрîведеíа òèïèçацèÿ áîêñèòîв. 
Óñòаíîвлеíû  çаêîíîìерíîñòè фаçî-
вûõ òраíñфîрìацèé ñлаáîìагíèòíûõ 
раçíîвèдíîñòеé îêñè- è îêñèгèдрîê-
ñèдîв желеçа в ñóõèõ è вîдíûõ вîññòа-
íîвèòельíûõ óñлîвèÿõ. Ñîçдаíû íа-
ó÷íûе ïредïîñûлêè ïîвûøеíèÿ эф-
феêòèвíîñòè îáîгащеíèÿ áîêñèòîв. 
Вûÿвлеííûé феíîìеí ïревращеíèÿ 
íеìагíèòíûõ желеçèñòûõ îêñèдîв в 
ìагíèòíûе ìîжеò áûòь èñïîльçîваí 
длÿ óòèлèçацèè òрóдíîîáîгаòèìûõ в 
íаñòîÿщее вреìÿ желеçíûõ рóд гèïер-
геííîгî è эêçîгеííîгî (îñадî÷íîгî) 
ïрîèñõîждеíèÿ (рèñ. 11) (д. г.-ì. í. 
В. È. Ñèлаев, ê. г.-ì. í. В. П. Люòîев, 
д. г.-ì. í. Î. Á. Êîòîва, ê. г.-ì. í. 
À. В. Ваõрóøев, À. Ю. Лûñюê;  
д. г.-ì. í. À. Í. Пîíîìареíêî, 
д. ф.-ì. í. À. Á. Áрèê, ê. г.-ì. í. 
Í. À. Дóд÷еíêî, ÈГÐÌ ÍÀÍ Óêра-
èíû).

Пîлó÷еíû ïрèíцèïèальíî íî-
вûе даííûе î лèòîлîгèè è ìèíера-
лîгèè девîíñêèõ îòлîжеíèé в раé-
îíе верõíегî òе÷еíèÿ р. Цèльìû íа 
Ñредíеì Òèìаíе. Ðеêîíñòрóèрîваíû 
фацèальíûе îáñòаíîвêè, дèíаìèêа 
èõ раçвèòèÿ. Ñделаí вûвîд î ñòадèè 
лèòîгеíеçа èññледóеìûõ îòлîжеíèé 

Риñ. 9. а — ïîïере÷íûé ñреç ìеждîóçлèÿ õарîвîé вîдîрîñлè, á — ñêîлû êрèñòаллîв 
êальцèòа ïî рîìáîэдрó ñïаéíîñòè в çîíе ìеждîóçлèÿ. (В. È. Êаòêîва)

Fig. 9. a — cross section of internodes of chara algae, b — chipped calcite crystals at the 
cleavage rhombohedron in the zone of internode
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02, 03 (èлè ïрîòîêаòагеíеçа ПÊ2-3). 
Îòêрûò íîвûé вèд гагаòа, êîòîрîìó 
ïредлîжеíî даòь íаçваíèе «цèльìа-
íèò» (ê. г.-ì. í. È. Х. Шóìèлîв).

Ðаçраáîòаíа íîваÿ òеõíîлîгèÿ 
фòîрèдíîé ïерераáîòêè леéêîêñе-
íîвûõ êîíцеíòраòîв Ярегñêîгî è 
Пèжеìñêîгî ìеñòîрîждеíèé, îñíî-
ваííаÿ íа ïрèìеíеíèè áîлее эффеê-
òèвíîгî áаçîвîгî реагеíòа, èíûõ óñ-
лîвèé òерìîîáраáîòêè è вûщела÷è-
ваíèÿ, ñòадèè ìеõаíè÷еñêîгî аêòè-
вèрîваíèÿ, ïîïóòíîì èçвле÷еíèè 
редêèõ è редêîçеìельíûõ ìеòаллîв. 
Главíîé îñîáеííîñòью ÿвлÿеòñÿ ïî-
лó÷еíèе дîïîлíèòельíîгî вûñîêî-
цеííîгî è îñòрîдефèцèòíîгî ïрî-
дóêòа – òèòаíîñèлèêаòîв — èç ïрî-
ìежóòî÷íûõ êреìíèñòî-òèòаíîвûõ 
êîíцеíòраòîв. Ýòî çíа÷èòельíî ïî-
вûøаеò îáщóю òеõíîлîгè÷еñêóю è 
эêîíîìè÷еñêóю эффеêòèвíîñòь ïрî-
цеññа (ê. г.-ì. í. È. Í. Áóрцев, ì. í. ñ. 
È. À. Перîвñêèé).

Предлîжеíа òеõíîлîгè÷еñêаÿ 
ñõеìа è îñóщеñòвлеí ñèíòеç òèòаíî-
ñèлèêаòîв èç ïрîдóêòîв ïерераáîòêè 
леéêîêñеíîвûõ êîíцеíòраòîв. Íîваÿ 

ñõеìа раñøèрÿеò ïере÷еíь ïîòеíцè-
альíî ïîлó÷аеìûõ èç леéêîêñеíî-
вûõ рóд íîвûõ фóíêцèîíальíûõ ìа-
òерèалîв è ïîçвîлÿеò óòèлèçèрîваòь 
çíа÷èòельíûе îáъеìû ïрîìежóòî÷-
íûõ ïрîдóêòîв è îòõîдîв в вûñî-
êîцеííûе ìаòерèалû (ì. í. ñ.  È. À. 
Перîвñêèé).

Èçó÷еíî ñîñòîÿíèе вîдîíîñ-
íûõ ñèñòеì Åврîïеéñêîгî Ñеверî-
Вîñòîêа, раññìîòреíû óñлîвèÿ фîр-
ìèрîваíèÿ õèìè÷еñêîгî ñîñòава 
êаждîé грóïïû ïîдçеìíûõ ìèíе-
ральíûõ вîд. Длÿ ìèíеральíûõ вîд, 
раñïрîñòраíеííûõ в òîлще ïерìñêèõ 
раçíîфацèальíûõ îòлîжеíèé è ÿвлÿ-
ющèõñÿ íаèáîлее ïерñïеêòèвíûìè 
длÿ ïîèñêîв ìеñòîрîждеíèé ìèíе-
ральíûõ вîд в ïределаõ Ðеñïóáлèêè 
Êîìè è Åврîïеéñêîгî Ñеверî-
Вîñòîêа, óñòаíîвлеíа ïрÿìî ïрîïîр-
цèîíальíаÿ çавèñèìîñòь èçîòîïíîгî 
ñîñòава ñ глóáèíîé. Îò÷еòлèва è ïî-
лîжèòельíаÿ ñвÿçь ñîдержаíèé èçî-
òîïîв ñî ñòеïеíью ìèíералèçацèè, 
èîíаìè õлîра è íаòрèÿ è îáраòíаÿ — 
ñ гèдрîêарáîíаò-èîíîì (ê. г.-ì. í. 
Ò. П. Ìèòюøева).

Нàучíыå îñíîâы ñиíòåзà ìиíå-
ðàëîâ и íîâых ìàòåðиàëîâ, ðàзðàбîò-
êà íîâых ãåîòåхíîëîãий, ãåîìàòåðиà-
ëîâåäåíиå, íîâыå иññëåäîâàòåëüñêиå 
ñðåäñòâà, ãåîиíфîðìàциîííыå ñиñòå-
ìы, íàíîòåхíîëîãичåñêиå иññëåäîâà-
íия. Íàóчíûé ðóêîâîäèòåëь – àêàäå-
ìèê A. M. Àñõàáîâ, ñîðóêîâîäèòåëè:  
ä. ã.-ì. í. Î. Á. Êîòîâà, ê. ã.-ì. í. 
Â. Ï. Люòîåâ. ÃÐ№ 01201255316.

Прîведеí аíалèç òèïîв ïîлèэ-
дрîв, îáраçóющèõñÿ èç ïрîñòîé фîр-
ìû îêòаэдра ïрè рîñòе êрèñòаллîв. 
Вûïîлíеíî ÷èñлеííîе ìîделèрîва-
íèе рîñòа îêòаэдрè÷еñêèõ êрèñòал-
лîв ìеòîдîì Ìîíòе-Êарлî è ïîлó-
÷еíû ÷аñòîòû вñòре÷аеìîñòè 14 вîç-
ìîжíûõ фîрì ïрîñòûõ ïîлèэдрîв. 
Óñòаíîвлеíî ÿвлеíèе дèññèììеòрè-
çацèè, ñвèдеòельñòвóющее îá îñîáûõ 
дèффóçèîííûõ óñлîвèÿõ рîñòа даí-
íûõ алìаçîв (д. г.-ì. í. В. È. Ðаêèí).

Прîведеíû ïервûе эêñïерè-
ìеíòû ïî ñîçдаíèю íа îñíîве íад-
ìîлеêóлÿрíî-óïîрÿдî÷еííûõ ñòрóê-
òóр êреìíеçеìа íîвûõ êîìïîçèòíûõ 
ìаòерèалîв, èññледîваíî îñаждеíèе 
ïîлó÷еííûõ ìîíîдèñïерñíûõ ÷аñòèц 

Риñ. 10. Èçó÷еíèе óглевîдîрîдíûõ реñóрñîв îò ìеñòîрîждеíèÿ дî êîíе÷íîгî ïрîдóêòа. (È. Í. Áóрцев)

Fig. 10. Study of hydrocarbon resources from deposit to final product
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в ïрèñóòñòвèè раçлè÷íûõ вещеñòв 
(ê. г.-ì. í. Д. В. Êаìаøев).

Óñòаíîвлеíî, ÷òî ÿêóòèòû ïред-
ñòавлÿюò ñîáîé аïîграфèòîвóю, íа-
íîïîлèêрèñòаллè÷еñêóю, лîíñдеé-
лèòñîдержащóю раçíîвèдíîñòь ïрè-
рîдíûõ алìаçîв, îáраçîвавøóюñÿ 
в óñлîвèÿõ ñèльíîгî дèíаìè÷еñêî-
гî ñжаòèÿ. Прè эòîì в õîде ìарòеí-
ñèòíîгî ñòрóêòóрíîгî ïревращеíèÿ 
èñõîдíûé графèò ïреîáраçîвûвалñÿ 
íе в алìаç, а в лîíñдеéлèò, êîòîрûé 
лèøь вïîñледñòвèè в реçóльòаòе вû-
ñîêîòеìïераòóрíîгî îòжèга ÷аñòè÷-

íî èлè ïî÷òè ïîлíîñòью ïереõîдèл в 
алìаç. Ñòеïеíь òаêîгî ïереõîда çавè-
ñела îò íа÷альíîé òеìïераòóрû ïре-
вращеíèÿ è вреìеíè îñòûваíèÿ (длè-
òельíîñòè эïèгеíеòè÷еñêîгî îòжèга) 
ïервîíа÷альíîгî ïрîдóêòа (рèñ. 12) 
(д. г.-ì. í. В. À. Пеòрîвñêèé, д. г.-ì. í. 
В. È. Ñèлаев, ê. г.-ì. í. À. Å. Ñóõарев; 
В. П. Фèлîíеíêî, È. П. Зèáрîв, 
ÈФВД ÐÀÍ, г. Òрîèцê).

Ñ ïîìîщью аòîìíî-ñèлîвîé 
ìèêрîñêîïèè èçó÷еíû êèíеòè÷еñêèе 
è ìîрфîлîгè÷еñêèе çаêîíîìерíîñòè 
раçвèòèÿ раçлè÷íûõ òèïîв дèñлîêа-

цèîííûõ рîñòîвûõ õîлìèêîв è раñ-
ïрîñòраíеíèÿ элеìеíòарíûõ ñлî-
ев рîñòа íа êрèñòалле дèîêñèдèíа 
(ê. г.-ì. í. Í. Í. Пèñêóíîва).

Íаó÷íî îáîñíîваíû ìеòîдû 
эíергеòè÷еñêîгî вîçдеéñòвèÿ íа ïрè-
рîдíîе è òеõíîгеííîе ìèíеральíîе 
ñûрье, ñîдержащее цеííûе ìеòал-
лû, ñ ïрèìеíеíèеì лаçерíîгî èçлó-
÷еíèÿ длÿ èíòеíñèфèêацèè ïрîцеñ-
ñîв рóдîïîдгîòîвêè è îáîгащеíèÿ. 
Àïрîáèрîваí ìеòîд  ïредварèòель-
íîé îáраáîòêè желеçîñîдержаще-
гî êîíцеíòраòа: в реçóльòаòе лаçер-

Риñ. 11. Пîвûøеíèе íаìагíè÷еííîñòè îжелеçíеííîгî áîêñèòа ïîñле ñóõîгî òерìîõèìè÷еñêîгî вîññòаíîвлеíèÿ желеçа (ñлева) 
è îáраáîòêè ìаòерèала в вîññòаíîвèòельíîé вîдíîé ñреде (ñïрава) çа ñ÷еò ïреîáраçîваíèÿ геòèòа è геìаòèòа в ìагíеòèò-ìагге-

ìèò (в цеíòре реíòгеíîграììа). (В. П. Люòîев è др.)

Fig. 11. Increase of magnetization of ferruginous bauxite after dry thermochemical reduction of iron (left) and material processing in reduc-
ing aqueous medium (right) through transformation of goethite and hematite to magnetite-maghemite (center X-ray image)

Риñ. 12. Ñвеòлîïîльíîе ПÝÌ-èçîáражеíèе ÷аñòèцû ÿêóòèòа îáр. № 12 ñ íаíîó÷аñòêаìè лîíñдеéлèòîвîé (L) è графèòîвîé (G) 
ñòрóêòóрû (À), è ñîîòвеòñòвóющèìè íаíîó÷аñòêаì êарòèíû элеêòрîííîé дèфраêцèè (Á, В). (В. À. Пеòрîвñêèé è др.)

Fig. 12. Bright TEM image of yakutite particles sample 12 with nano-scal areas of lonsdeilite (L) and graphite (G) structure (A) and corre-
sponding electron diffraction patterns (B, C)
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íîé ïлавêè ïрîèñõîдèò ïерераñïре-
делеíèе вещеñòва ñ êîíцеíòрацèеé è 
аглîìерацèеé цеííûõ ìеòаллîв (çî-
лîòа, ïлаòèíû, гафíèÿ, вîльфраìа, 
вèñìóòа è др., ïере÷еíь çавèñèò îò óñ-
лîвèé эêñïерèìеíòа), «íевèдèìûõ» 
дî îáраáîòêè (рèñ. 13) (д. г.-ì. í. 
Î. Á. Êîòîва; ê. ò. í. Í. À. Леîíеíêî, 
ÈГД ДВÎ ÐÀÍ, Хаáарîвñê; д. ò. í. 
Г. È. Гаçалеева, «Óралìеõаíîáр», 
Åêаòерèíáóрг).

В реçóльòаòе раçлè÷íûõ ñïîñî-
áîв вîçдеéñòвèÿ (òерìè÷еñêîгî, ìе-
õаíè÷еñêîгî è êèñлîòíîгî) óñòаíîв-
леíî óлó÷øеíèе ñîрáцèîííûõ è êа-
òèîíîîáìеííûõ ñвîéñòв аíальцèì-
ñîдержащèõ ïîрîд Òèìаíа (ê. г.-ì. í. 
Д. À. Шóøêîв).

Ðаçраáîòаíû îñíîвíûе ïîлîже-
íèÿ òеîрèè ñòаòèñòè÷еñêîгî аíалè-
çа раçìещеíèÿ в ïрîñòраíñòве геî-
лîгè÷еñêèõ îáъеêòîв. Óñòаíîвлеíî, 
÷òî ïрè ñлó÷аéíîì раçìещеíèè òî-
÷е÷íûõ îáъеêòîв íеèçáежíî ïîÿвле-
íèе áеññîдержаòельíûõ êлаñòерîв, 
èõ êîлè÷еñòвî íаõîдèòñÿ в çавèñè-
ìîñòè îò ïлîòíîñòè òî÷еê è êрèòе-
рèев вûделеíèÿ êлаñòерîв. Òеì ñа-
ìûì раçраáîòаíа òеîрèÿ è ïредлîже-
íа ñõеìа ïрîверêè гèïîòеç î íалè÷èè 
ñîдержаòельíûõ êлаñòерîв, ÷òî èìе-
еò áîльøîе çíа÷еíèе ïрè аíалèçе ìе-
òаллîгеíè÷еñêèõ è ïрîгíîçíûõ êарò 
(д. г.-ì. í. Ю. À. Òêа÷ев).

Ðаçраáîòаíû íîвûе ïîдõîдû ê 
ñèñòеìаòèçацèè íаó÷íûõ êîллеêцèé 
è îòражеíèю реçóльòаòîв íаó÷íîé де-
ÿòельíîñòè Èíñòèòóòа геîлîгèè Êîìè 
ÍЦ ÓрÎ ÐÀÍ ñ ïîìîщью ñîвреìеí-
íûõ èíфîрìацèîííûõ òеõíîлîгèé. 
Вïервûе в ïраêòèêе ñîçдаíèÿ ñаéòîв 
еñòеñòвеííî-èñòîрè÷еñêèõ è геîлîгè-
÷еñêèõ ìóçеев íа îñíîве Google-êарò 
îòражеíû геîграфè÷еñêèе ïрèвÿçêè 
(òî÷êè ñáîра) è òèïû геîлîгè÷еñêèõ 

êîллеêцèé, õраíÿщèõñÿ в фîíдаõ ìó-
çеÿ. В реçóльòаòе îáеñïе÷еí áîлее вû-
ñîêèé óрîвеíь íаó÷íî-èññледîва-
òельñêîé è ïрîñвеòèòельñêîé деÿ-
òельíîñòè Геîлîгè÷еñêîгî ìóçеÿ èì. 
À. À. Черíîва (í. ñ. Л. Ð. Ждаíîва, 
ì. í. ñ. È. Ñ. Àñòаõîва, ê. г.-ì. í. 
À. À. Èевлев).

Íàó÷íî-îðãàíèзàöèîííàя  
дåяòåëьíîñòь

Пубëиêàции. В îò÷еòíîì гîдó 
îïóáлèêîваíî 4 ìîíîграфèè è 9 îò-
дельíûõ èçдаíèé, ìаòерèалû 5 ïрîве-
деííûõ ñîвещаíèé è êîíфереíцèé.В 
òаáлèце ïредñòавлеíû даííûе ïó-
áлèêацèîííîé аêòèвíîñòè ñîòрóд-
íèêîв çа ïîñледíèе ïÿòь леò.

В 2014 гîдó «Веñòíèê Èíñòèòóòа 
геîлîгèè Êîìè ÍЦ ÓрÎ ÐÀÍ» áûл 
çарегèñòрèрîваí Федеральíîé ñлóж-
áîé ïî íадçîрó в ñфере ñвÿçè, èíфîр-
ìацèîííûõ òеõíîлîгèé è ìаññîвûõ 
êîììóíèêацèé  êаê ñредñòвî ìаññî-
вîé èíфîрìацèè.

В Èíñòèòóòе аêòèвíî ïрîвîдèò-
ñÿ  ïîïóлÿрèçацèîííаÿ è íаó÷íî-
ïрîïагаíдèñòñêаÿ раáîòа. В 2014 г. 
ïîñещеíèе Геîлîгè÷еñêîгî ìóçеÿ 

èì. À. À. Черíîва áûлî вêлю÷еíî в 
ïрîграììó реñïóáлèêаíñêîгî эòаïа 
Вñерîññèéñêîé îлèìïèадû øêîль-
íèêîв ïî геîграфèè. Прîведеíî 237 
эêñêóрñèé длÿ 2958 ïîñеòèòелеé, в 
òîì ÷èñле èç Фèíлÿíдèè, Пîльøè, 
Áîлгарèè, Íîрвегèè è Êèòаÿ.

Пîдгîòîвлеíû è ïрîведеíû òе-
ìаòè÷еñêèе вûñòавêè: «Áîлгарñêèе 
ìарòеíèцû. Ê ïраçдíèêó веñíû», 
«Гîд Лîøадè – 2014 (êаìеííûе фè-
гóрêè лîøадеé)», «Íîвûе ïîñòóïле-
íèÿ», «Ìеòеîрèòû», «À. À. Áелÿев – 
рóêîвîдèòель Геîлîгè÷еñêîгî ìó-
çеÿ èì. À. À. Черíîва (ê 10-леòèю 
ñî дíÿ ñìерòè)», «Вñе — длÿ фрîí-
òа, вñе – длÿ Пîáедû! Пîлеçíûе èñ-
êîïаеìûе íа агèòацèîííûõ ïлаêаòаõ 
вреìеí Велèêîé Îòе÷еñòвеííîé вîé-
íû», «Èñïаíñêаÿ êîллеêцèÿ аêаде-
ìèêа Í. П. Юøêèíа».

Длÿ XVI Геîлîгè÷еñêîгî ñъеç-
да Ðеñïóáлèêè Êîìè (15–17 аïрелÿ 
2014 г.) ïîдгîòîвлеíа вûñòавêа-эêñ-
ïîçèцèÿ «Èííîвацèîííûе раçра-
áîòêè Èíñòèòóòа геîлîгèè Êîìè ÍЦ 
ÓрÎ ÐÀÍ». Èçгîòîвлеí ñòеíд-ïîñòер 
«Êаìеííûе ñòîлáû вûвеòрèваíèÿ 
(áîлваíû) ïлаòî Ìаíь-Пóïóíёр 
(Ñеверíûé Óрал)».

Êрîìе раáîòíèêîв ìóçеÿ ê ïî-
ïóлÿрèçацèè геîлîгè÷еñêîгî çíа-
íèÿ ïрè÷аñòíû ìíîгèе ñîòрóдíè-
êè Èíñòèòóòа: îïóáлèêîваíî îêîлî 
80 íаó÷íî-ïîïóлÿрíûõ ñòаòеé в гаçе-
òаõ «Êраñíîе çíаìÿ», «Ðеñïóáлèêа», 
«Íаóêа Óрала», жóрíалаõ «Ðегèîí», 
«Грèáíèê Ðîññèè». Дîñòèжеíèÿ íа-
øèõ ó÷еíûõ ïредñòавлеíû è жóрíа-
лèñòаìè ÈÒÀÐ-ÒÀÑÑ.

Нàучíî-îðãàíизàциîííàя äåя-
òåëüíîñòü. В ïрîøедøеì гîдó Èí-
ñòèòóò îргаíèçîвал è óñïеøíî ïрî-
вел íеñêîльêî íаó÷íûõ ñîáраíèé раç-
лè÷íîгî óрîвíÿ. Ñ 17 ïî 19 ìарòа ïрè 
èíфîрìацèîííîé è фèíаíñîвîé ïîд-
держêе Ðîññèéñêîгî ìèíералîгè÷е-
ñêîгî îáщеñòва ïрîøлî рîññèéñêîе 

 2010 2011 2012 2013 2014 
Моноãрафии 8 11 5 4 4 
Статьи в отечественных  
и зарóбежных рецензирóемых 
жóрналах 

53 122 126 145 134 

Êол-во статей на 1 н. с. 0.47 1.08 1.13 1.34 1.24 
Статьи, материалы и тезисы 
совещаний 

481 378 450 551 539 

Общий объем пóблиêаций, п. л. 400 625 452 566 550 
Êол-во п. л. на 1 н. с. 3.9 5.5 4.1 5.2 5.09 
Êол-во статей в жóрналах  
из Перечня ВАÊ 

35 96 90 103 97 

Êол-во статей в БД WoS 21 23 23 29 32 

Средний ИФ в БД WoS 0.70 0.79 1.40 1.19 1.17 

 

Риñ. 13. Êîíцеíòрацèÿ è аглîìерацèÿ çîлîòа è ïлаòèíû íа ïîверõíîñòè желеçîñî-
держащегî êîíцеíòраòа èç êраñíûõ øлаìîв ïрè îïределеííûõ ïараìеòраõ îáра-

áîòêè лаçерíûì èçлó÷еíèеì. (Î. Á. Êîòîва è др.)

Fig. 13. Concentration and agglomeration of gold and platinum on the surface of iron-con-
taining concentrate of red mud under certain parameters of processing by laser radiation
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ñîвещаíèе ñ ìеждóíарîдíûì ó÷аñòè-
еì «Геîõèìèÿ лèòîгеíеçа». В егî раáî-
òе ïрèíÿлè ó÷аñòèе 178 ñïецèалèñòîв, 
èç íèõ 24 èíîñòраíца. Пî ìаòерèалаì 
ñîвещаíèÿ áûл вûïóщеí ñáîрíèê, в 
êîòîрîì ïîìещеíû раñøèреííûе òе-
çèñû 102 дîêладîв.

15—17 аïрелÿ ñîñòîÿлñÿ XVI 
Геîлîгè÷еñêèé ñъеçд Ðеñïóáлèêè 
Êîìè «Геîлîгèÿ è ìèíеральíûе ре-
ñóрñû Åврîïеéñêîгî Ñеверî-Вîñòîêа 
Ðîññèè». Íа ïлеíарíûõ çаñедаíèÿõ è 
íа çаñедаíèÿõ òеìаòè÷еñêèõ ñеêцèé 
ñъеçда ïрîøлî îòêрûòîе îáñóждеíèе 
îñòрûõ ïрîáлеì, î÷ер÷еíû ïерñïеê-
òèвíûе целè è çада÷è ïî раñøèре-
íèю è раçвèòèю ìèíеральíî-ñûрье-
вîé áаçû, эффеêòèвíîìó óïравле-
íèю фîíдîì íедр, èííîвацèîííîìó 
раçвèòèю òîïлèвíî-эíергеòè÷еñêî-
гî, гîрíîрóдíîгî è ñòрîèòельíîгî 
êîìïлеêñîв Ðеñïóáлèêè Êîìè, ïî-
вûøеíèю êîíêóреíòîñïîñîáíîñòè 
ïрîдóêцèè ìèíеральíî-ñûрьевîгî 
ñеêòîра íа регèîíальíûõ è ìèрîвûõ 
рûíêаõ. Îáщее êîлè÷еñòвî ó÷аñò-
íèêîв – 470 ÷елîвеê, èç íèõ 25 èíî-
ñòраííûõ ñïецèалèñòîв. 

Вòîрîé ìèíералîгè÷еñêèé ñе-
ìèíар ñ ìеждóíарîдíûì ó÷аñòèеì 
«Ñîвреìеííûе ïрîáлеìû òеîреòè÷е-
ñêîé, эêñïерèìеíòальíîé è ïрèêлад-
íîé ìèíералîгèè (Юøêèíñêèе ÷òе-
íèÿ — 2014)», ïîñвÿщеííûé ïаìÿòè 
аêадеìèêа Í.П. Юøêèíа, ñîñòîÿл-
ñÿ ñ 19 ïî 22 ìаÿ. Ñеìèíар áûл îрга-
íèçîваí ïрè ïîддержêе Ðîññèéñêîé 
аêадеìèè íаóê è Федеральíîгî 
агеíòñòва íаó÷íûõ îргаíèçацèé è 
ïрîøел ïîд эгèдîé Ðîññèéñêîгî ìè-
íералîгè÷еñêîгî îáщеñòва. За òрè 
раáî÷èõ дíÿ ñеìèíара áûлî çаñлóøа-
íî 68 дîêладîв, в òîì ÷èñле 12 ïле-
íарíûõ. Êрîìе òîгî, раáîòала ñòеí-
дîваÿ ñеññèÿ, в õîде êîòîрîé áûлî 
ïрîдеìîíñòрèрîваíî áîлее 20 дîêла-
дîв. Заî÷íîе ó÷аñòèе в ñеìèíаре ïрè-
íÿлè 285 ñïецèалèñòîв, ïредñòавлÿ-
ющèõ ïраêòè÷еñêè вñю Ðîññèю, а 
òаêже áлèжíее è дальíее çарóáежье 
(58 ó÷аñòíèêîв). Ñáîрíèê ìаòерè-
алîв ìèíералîгè÷еñêîгî ñеìèíара 
вêлю÷аеò áîлее 150 дîêладîв, êîòî-
рûе в элеêòрîííîì вèде дîñòóïíû íа 
ñаéòе Èíñòèòóòа геîлîгèè. 

17-ÿ íаó÷íаÿ êîíфереíцèÿ 
«Геîлîгî-арõеîлîгè÷еñêèе èññледî-
ваíèÿ в Òèìаíî-Ñеверîóральñêîì 
регèîíе» ïрîøла 30 îêòÿáрÿ. Åе îр-
гаíèçаòîраìè ÿвлÿлèñь Èíñòèòóò ге-
îлîгèè è ÈЯЛÈ Êîìè ÍЦ ÓрÎ ÐÀÍ, 
Ñûêòûвêарñêèé гîñóдарñòвеííûé 
óíèверñèòеò. В раáîòе êîíфереíцèè 
ïрèíÿлè ó÷аñòèе áîлее 50 ÷елîвеê. 

Êîíфереíцèÿ íîñèò ìеждèñцèïлè-
íарíûé õараêòер, êаждûé гîд îíа 
ñîáèраеò ìîлîдûõ èññледîваòелеé – 
(ñòóдеíòîв, аñïèраíòîв) в îáлаñòè 
геîлîгèè, геîграфèè, арõеîлîгèè, эò-
íîграфèè, êîòîрûе делаюò ñвîè ïер-
вûе øагè в íаóêó. Èçдаí ñáîрíèê дî-
êладîв êîíфереíцèè, ñîдержащèé 
34 ïóáлèêацèè. 

19 íîÿáрÿ ñîñòîÿлèñь XXVIII 
Черíîвñêèе ÷òеíèÿ, ïîñвÿщеí-
íûе ïаìÿòè вûдающèõñÿ деÿòе-
леé íаóêè Åврîïеéñêîгî Ñевера – 
Ìарêа Веíèаìèíîвè÷а Фèøìаíа è 
Àлеêñаíдра Èваíîвè÷а Åлèñеева. 

25–27 íîÿáрÿ ïрîøла XXIII íа-
ó÷íаÿ êîíфереíцèÿ ìîлîдûõ ó÷еíûõ 
«Ñòрóêòóра, вещеñòвî, èñòîрèÿ лè-
òîñферû Òèìаíî-Ñеверîóральñêîгî 
ñегìеíòа». За вреìÿ раáîòû ñîвеща-
íèÿ áûлî ïредñòавлеíî 4 ïлеíарíûõ 
леêцèè, 26 óñòíûõ è 15 ñòеíдîвûõ дî-
êладîв. В раáîòе íаó÷íîé êîíфереí-
цèè ïрèíÿлè ó÷аñòèе 70 èññледîваòе-
леé èç 12 íаó÷íî-èññледîваòельñêèõ, 
ó÷еáíûõ è ïрîèçвîдñòвеííûõ îрга-
íèçацèé ÐФ. 

В 2014 гîдó ñîòрóдíèêè Èí-
ñòèòóòа геîлîгèè дîвîльíî аêòèвíî 
ó÷аñòвîвалè в раçíûõ ìеждóíарîд-
íûõ ìерîïрèÿòèÿõ, вûеçжалè в çа-
рóáежíûе íаó÷íûе êîìаíдèрîвêè 
(17 вûеçдîв), ïрèíèìалè в èíñòèòó-
òе èíîñòраííûõ êîллег. 

Ñîòрóдíèêè èíñòèòó-
òа ïрèíÿлè ó÷аñòèе в раáîòе 14-é 
Ìеждóíарîдíîé ìеждèñцèïлèíар-
íîé íаó÷íîé геîêîíфереíцèè SGEM 
(Варíа, Áîлгарèÿ), Ìеждóíарîдíîé 
геîõèìè÷еñêîé êîíфереíцèè «Гîльд-
øìèдò-2014» (Ñаêраìеíòî, ÑШÀ), 
21-ì Ñъеçде Ìеждóíарîдíîé ìè-
íералîгè÷еñêîé аññîцèацèè 
(Йîõаííеñáóрг, ЮÀÐ), IMA, Ìеждó-
íарîдíîгî êîíгреññа ïî ìèêрîñêî-
ïèè Microscience Microscopy  Congress 
MMC — 2014 (Ìаí÷еñòер, Велè-
êîáрèòаíèÿ), 9-é Åврîïеéñêîé ïа-
леîáîòаíè÷еñêîé è ïалèíîлîгè÷е-
ñêîé êîíфереíцèè (Падóÿ, Èòалèÿ), 
Девÿòîé Ìеждóíарîдíîé ñеéñìîлî-
гè÷еñêîé øêîлû «Ñîвреìеííûе ìе-
òîдû îáраáîòêè è èíòерïреòацèè 
ñеéñìîлîгè÷еñêèõ даííûõ» (Åреваí, 
Àрìеíèÿ), Ìеждóíарîдíîгî ñîве-
щаíèÿ «Прîгреññèвíûе ìеòîдû îáî-
гащеíèÿ è êîìïлеêñíîé ïерераáîò-
êè ïрèрîдíîгî è òеõíîгеííîгî ìè-
íеральíîгî ñûрьÿ (Плаêñèíñêèе ÷òе-
íèÿ — 2014)» (Àлìаòû, Êаçаõñòаí), 
92-гî ñъеçда Íеìецêîгî ìèíе-
ралîгè÷еñêîгî îáщеñòва (Йеíа, 
Герìаíèÿ), Ìеждóíарîдíîé êîíфе-
реíцèè ïî ìаòерèалаì è òеõíîлî-

гèÿì èõ ïерераáîòêè (International 
conferenceon Competetive Materialsand 
Technological Processes) (Ìèøêîльц, 
Веíгрèÿ).

Ñîòрóдíèêè èíñòèòóòа ïрîвîдè-
лè ñîвìеñòíûе èññледîваíèÿ è êîí-
ñóльòацèè в Îòделеíèè геîлîгèè è íа-
óê îá îêрóжающеé ñреде Шêîлû íа-
óê î Зеìле Ñòэíдфîрдñêîгî óíèвер-
ñèòеòа è ñ Àргîííñêîé íацèîíальíîé 
лаáîраòîрèеé è Èíñòèòóòîì Êарíегè 
(ÑШÀ), çíаêîìèлèñь ñ деÿòельíî-
ñòью геîлîгè÷еñêèõ ìóçеев è îáñóж-
далè ïлаíû ñîвìеñòíûõ íаó÷íî-èñ-
ñледîваòельñêèõ раáîò в èíñòèòóòаõ 
Áîлгарñêîé ÀÍ. Вреìÿ раáîòû в çа-
рóáежíûõ îргаíèçацèÿõ è íа íаó÷íûõ 
ìерîïрèÿòèÿõ ñîñòавèлî 247 дíеé. 

Èíñòèòóò îфèцèальíî ïрèíÿл 
òрîèõ èíîñòраííûõ ó÷еíûõ, ïрîра-
áîòавøèõ ó íаñ 108 дíеé. Îíè ó÷а-
ñòвîвалè в ïîлевûõ èññледîваíèÿõ 
íа Паé-Хîе è Прèïîлÿрíîì Óрале.

В 2014 гîдó Èíñòèòóòîì çа-
êлю÷еí дîгîвîр î íаó÷íîì ñîòрóд-
íè÷еñòве ñ Деïарòаìеíòîì íаóê î 
Зеìле Êеìáрèджñêîгî óíèверñè-
òеòа (Велèêîáрèòаíèÿ) è ïîдïèñа-
íî Ñîглаøеíèе îá îáраçîваòельíîì 
è íаó÷íîì ñîòрóдíè÷еñòве ìеждó 
Èíñòèòóòîì геîлîгèè Êîìè ÍЦ ÓрÎ 
ÐÀÍ, Èíñòèòóòîì êераìèêè è ïî-
лèìерîв Óíèверñèòеòа Ìèøêîльца 
(Веíгрèÿ) è Ñûêòûвêарñêèì гîñó-
дарñòвеííûì óíèверñèòеòîì.

В Èíñòèòóòе ïрîдîлжаюòñÿ èñ-
ñледîваíèÿ ïî целîìó рÿдó раíее çа-
êлю÷еííûõ ìеждóíарîдíûõ ïрî-
еêòîв. Пî граíòó NERC (Natural 
Environment Research Council, 
Велèêîáрèòаíèÿ) çаверøеíû раáî-
òû (в лаáîраòîрèè Ñîóñэìïòîíñêîгî 
óíèверñèòеòа) ñ ïрèìеíеíèеì èçî-
òîïíûõ ìеòîдîв ïрè èçó÷еíèè ñìеíû 
раñòèòельíûõ ñîîáщеñòв èç фраíñêî-
фаìеíñêèõ раçреçîв Южíîгî Òèìаíа 
(д. г.-ì. í. Î. П. Òельíîва, ïрîф. 
Дж. Ìарøалл (Велèêîáрèòаíèÿ).
Прîдîлжèлаñь ñîвìеñòíаÿ раáîòа ïî 
èçó÷еíèю èñêîïаеìûõ девîíñêèõ ïî-
çвîíî÷íûõ в раìêаõ ñîглаøеíèé î 
íаó÷íîì ñîòрóдíè÷еñòве Èíñòèòóòа 
геîлîгèè ñ фаêóльòеòîì íаóê è òеõ-
íîлîгèé Óïñальñêîгî Óíèверñèòеòа 
(Швецèÿ) è фаêóльòеòîì геîграфèè 
è íаóê î Зеìле Лаòвèéñêîгî óíè-
верñèòеòа (Лаòвèÿ) (П. À. Áеçíî-
ñîв; Ý. В. Лóêøевè÷ (Лаòвèÿ) è 
П. Ý. Àльáерг (Швецèÿ). Заêлю÷еíî 
ñîглаøеíèе ìеждó ÊÀÑПîì (êафе-
дра íаóê î Зеìле Êеìáрèджñêîгî 
óíèверñèòеòа (Велèêîáрèòаíèÿ) è 
Èíñòèòóòîì геîлîгèè î ñîвìеñòíîì 
èññледîваíèè геîлîгè÷еñêîé эвî-
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люцèè Паé-Хîÿ (îòвеòñòвеííûé èñ-
ïîлíèòель – ê. г.-ì. í. В. Ю. Лóêèí). 
Ðеçóльòаòîì èññледîваíèé ÿвèò-
ñÿ вîññòаíîвлеíèе èñòîрèè геî-
лîгè÷еñêîгî раçвèòèÿ Паé-Хîÿ. 
Прîведеíû эêñïерèìеíòальíûе èñ-
ñледîваíèÿ ïî ñèíòеçó ñвîáîдíî-
гî óглерîда ñ èñïîльçîваíèеì реíò-
геíîвñêîгî ñèíõрîòрîííîгî èçлó÷е-
íèÿ ïî îфèцèальíûì ñîглаøеíè-
ÿì ñ Геîфèçè÷еñêîé лаáîраòîрèеé 
Ваøèíгòîíñêîгî èíñòèòóòа Êарíегè 
(ÑШÀ) è Àргîííñêîé íацèîíаль-
íîé лаáîраòîрèеé (ÑШÀ) (рóêîвî-
дèòель – д. г.-ì. í. Ò. Г. Шóìèлîва).
Прîдîлжаюòñÿ ñîвìеñòíûе èññледî-
ваíèÿ ïî ñîглаøеíèю ñ Èíñòèòóòîì 
ìеждèñцèïлèíарíûõ íаóê г. Гèль-
õèíга (Герìаíèÿ). Прîвîдèòñÿ аíа-
лèç ïîлó÷еííûõ аíалèòè÷еñêèõ даí-
íûõ ïî èçó÷еíèю óглерîдíîгî ве-
щеñòва èìïаêòíîгî ïîлÿ Êèìгаó 
(Герìаíèÿ) è èìïаêòíîгî êраòе-
ра Ðèñ (Герìаíèÿ) (рóêîвîдèòель – 
д. г.-ì. í. Ò. Г. Шóìèлîва). Пî ñî-
глаøеíèю î íаó÷íîì ñîòрóдíè÷е-
ñòве ñî Ñòэíфîрдñêèì óíèверñè-
òеòîì (Êалèфîрíèÿ, ÑШÀ) áûла 
ïредîñòавлеíа вîçìîжíîñòь ïрîведе-
íèÿ геîõрîíîлîгè÷еñêèõ èññледîва-
íèé íа ìаññ-ñïеêòрîìеòре SHRIMP-
RG цèрêîíîв èç граíèòîèдîв фóí-
даìеíòа Пе÷îрñêîé ïлèòû (ê. г.-ì. í. 
À. À. Ñîáîлева, Î. В. Óдîраòèíа; 
Ý. Л. Ìèллер, Ì. À. Êîáл – ÑШÀ). 
Прè ïîддержêе Прîграììû 
Фóлáраéòа длÿ ó÷еíûõ ïрîведеíû ге-
îõрîíîлîгè÷еñêèе èññледîваíèÿ ìаг-
ìаòè÷еñêèõ è îáлîìî÷íûõ ïîрîд, вõî-
дÿщèõ в ñîñòав òерреéíîв Òрèíèòè è 
Óаéрèêа в гîраõ Вîñòî÷íûе Êлаìаòû 
в Ñеверíîé Êалèфîрíèè (ê. г.-ì. í. 
À. À. Ñîáîлева, граíò Прîграììû 
Фóлáраéòа № 68130147).

Эêñпåäиции. За ïрîøедøèé ïî-
левîé ñеçîí в Èíñòèòóòе геîлîгèè 
áûлî ñфîрìèрîваíî 17 îòрÿдîв. В 
эêñïедèцèîííûõ раáîòаõ ó÷аñòвî-
валè 126 ÷елîвеê. Пîлевûе раáî-
òû ïрîвîдèлèñь в раçлè÷íûõ раéî-
íаõ Ðеñïóáлèêè Êîìè, íа òеррèòî-
рèè Íеíецêîгî, Яìалî-Íеíецêîгî 
è Хаíòû-Ìаíñèéñêîгî авòîíîìíûõ 
îêрóгîв, в Êèрîвñêîé è Òюìеíñêîé 
îáлаñòÿõ, Ðеñïóáлèêе Êрûì. 
Òрадèцèîííî раáîòалè два ñòó-
деí÷еñêèõ îòрÿда, ñфîрìèрîваí-
íûõ ñîвìеñòíî ñ êафедрîé геîлî-
гèè Èíñòèòóòа еñòеñòвеííûõ íаóê 
Ñûêòûвêарñêîгî гîñóдарñòвеííî-
гî óíèверñèòеòа. В эòîì гîдó, íеñìî-
òрÿ íа ñлîжíóю îáñòаíîвêó, óдалîñь 
îñòавèòь êрûìñêóю ïраêòèêó длÿ 
ñòóдеíòîв 1 êóрñа.

Кàäðы иíñòиòуòà. Ñîвреìеííаÿ 
êадрîваÿ ñòрóêòóра èíñòèòóòа вû-
глÿдèò ñледóющèì îáраçîì: øòаò-
íаÿ ÷èñлеííîñòь – 231,75 ÷ел., ñïè-
ñî÷íûé ñîñòав – 235 ÷ел. (150 жеí-
щèí è 85 ìóж÷èí) è 8 вíеøíèõ ñî-
вìеñòèòелеé. В øòаòе èíñòèòóòа 115 
íаó÷íûõ ñîòрóдíèêîв, èç êîòîрûõ 23 
дîêòîра íаóê (èç íèõ 1 ñîвìеñòèòель)  
è 61 êаíдèдаò (в òîì ÷èñле 1 ñîвìе-
ñòèòель); 122 èíжеíерíî-òеõíè÷е-
ñêèõ раáîòíèêа (ñ вûñøèì îáраçîва-
íèеì 80 ÷елîвеê), èç íèõ 18 – ìлад-
øèé îáñлóжèвающèé ïерñîíал è ра-
áî÷èе. Ñредíèé вîçраñò вñеõ íаó÷íûõ 
ñîòрóдíèêîв – 47,25 леò, дîêòîрîв 
íаóê – 62,3 гîда, êаíдèдаòîв íаóê – 
46,67 леò. Ìîлîдûõ ñîòрóдíèêîв (дî 
35 леò) – 59, èç íèõ íаó÷íûõ – 30. 

В 2014 гîдó íа êафедре геîлîгèè 
ÑûêòГÓ ñîñòîÿлñÿ ÷еòûрíадцаòûé 
(ïîñледíèé) вûïóñê ñïецèалèñòîв-
геîлîгîв в êîлè÷еñòве 11 ÷елîвеê 
(1 вûïóñêíèца ïîñòóïèла в аñïè-
раíòóрó Èíñòèòóòа геîлîгèè Êîìè 
ÍЦ ÓрÎ ÐÀÍ) è ïервûé вûïóñê áа-
êалаврîв – 14 ÷елîвеê. Òаêèì îáра-
çîì, ïîдгîòîвêа ñïецèалèñòîв-геî-
лîгîв ñ 5-леòíèì ñрîêîì îáó÷еíèÿ 
çаверøеíа в Ñûêòûвêарñêîì óíè-
верñèòеòе è îñóщеñòвлеí ïîлíûé 
ïереõîд  íа двóõóрîвíевóю ñèñòеìó 
îáраçîваíèÿ (4+2) – áаêалавр (4 гî-
да), ìагèñòр (2 гîда). В 2014 гîдó íа 
êафедре геîлîгèè Ñûêòûвêарñêîгî 
гîñóдарñòвеííîгî óíèверñèòеòа в 
êа÷еñòве ïреïîдаваòелеé раáîòа-
лè 27 ñîòрóдíèêîв Èíñòèòóòа геî-
лîгèè, в òîì ÷èñле 8 дîêòîрîв (èç 
íèõ îдèí аêадеìèê) è 17 êаíдèда-
òîв геîлîгî-ìèíералîгè÷еñêèõ íа-
óê. Прî÷èòаíî 758 леêцèé (1426 ÷а-
ñîв), ïрîведеíî 1137 лаáîраòîр-
íûõ (2274 ÷аñа) è 291 ïраêòè÷еñêèõ 
(582 ÷аñа) çаíÿòèé. В лаáîраòîрèÿõ 
Èíñòèòóòа геîлîгèè вûïîлíеíî 14 
êóрñîвûõ раáîò ñòóдеíòîв 3 êóрñа, 
11 дèïлîìíûõ è 14 вûïóñêíûõ êва-
лèфèêацèîííûõ раáîò. Прîведеíû 
ó÷еáíûе ïраêòèêè: геîдеçè÷еñêаÿ, 
ïерваÿ геîлîгè÷еñêаÿ, геîлîгî-ге-
îфèçè÷еñêаÿ è геîлîгî-ñъеìî÷íаÿ 
(2 êóрñ). В эêñïедèцèîííûõ îòрÿдаõ 
Èíñòèòóòа геîлîгèè ïрîøлè ïрîèç-
вîдñòвеííóю ïраêòèêó 14 ñòóдеíòîв 
3 êóрñа.

В ñîîòвеòñòвèè ñ ïлаíîì ïрè-
еìа çа ñ÷еò ñредñòв áюджеòа ÓрÎ 
ÐÀÍ в 2014 гîдó в î÷íóю аñïèраí-
òóрó èíñòèòóòа ïрèíÿòî òрè ÷елîве-
êа (Åçèìîва Ю. Å., Ваõрóøев Ñ. В., 
Ðаçìûñлîв È. Í.). Заверøèлè в 
эòîì гîдó îáó÷еíèе вîñеìь аñïèраí-
òîв (øеñòь èç íèõ – ñ ïредñòавлеíè-

еì дèññерòацèé, îдèí îò÷èñлеí ïî 
íеóñïеваеìîñòè) è два дîêòîраíòа 
(Î. В. Валÿева è Ñ. È. Èñаеíêî). Íа 
ñегîдíÿøíèé деíь в Èíñòèòóòе геî-
лîгèè ïрîõîдÿò ïîñлевóçîвñêîе îáó-
÷еíèе 14 аñïèраíòîв, ïрîвîдèò íаó÷-
íûе èññледîваíèÿ è гîòîвèò дèññер-
òацèю ê çащèòе îдèí дîêòîраíò.

Дåяòåëüíîñòü учåíîãî и äиññåð-
òàциîííîãî ñîâåòîâ. За 2014 гîд ñî-
ñòîÿлîñь 17 çаñедаíèé ó÷еíîгî ñîве-
òа, íа êîòîрûõ îáñóждалèñь ñаìûе 
раçíûе вîïрîñû: íаó÷íî-èññледîва-
òельñêèе раáîòû, íаó÷íûе ïрîграì-
ìû, аòòеñòацèÿ аñïèраíòîв, дîêòî-
раíòîв, ñîòрóдíèêîв; ñòрóêòóрíûе 
вîïрîñû, îáñóждеíèе дèññерòацè-
îííûõ раáîò, ïрîграìì эêñïедèцè-
îííûõ îòрÿдîв, îò÷еòû î çарóáеж-
íûõ êîìаíдèрîвêаõ, вîïрîñû èçда-
òельñêîé деÿòельíîñòè, îòçûвû è ò. д.  
Прè èíñòèòóòе деéñòвóюò два дèñ-
ñерòацèîííûõ ñîвеòа, èìеющèе ïра-
вî ïрèíèìаòь ê çащèòе дèññерòацèè 
ïî øеñòè ñïецèальíîñòÿì геîлîгî-
ìèíералîгè÷еñêèõ íаóê. Прîведеíû 
óñïеøíûе çащèòû дèññерòацèé: 
двóõ êаíдèдаòñêèõ (Î. В. Граêîва è 
È. Ñ. Àñòаõîва) è îдíîé дîêòîрñêîé 
(Î. В. Ìарòèрîñÿí).

Взàиìîäåйñòâиå ñ îðãàíàìи иñ-
пîëíиòåëüíîй âëàñòи, пðîìышëåííы-
ìи пðåäпðияòияìи и îòðàñëåâîй íàу-
êîй. Ýòа îáлаñòь деÿòельíîñòè èíñòè-
òóòа веñьìа раçíîîáраçíа è ïрîèñõî-
дèò ïî ñледóющèì íаïравлеíèÿì: 
ñîглаøеíèÿ, дîгîвîрû î ñîòрóдíè÷е-
ñòве в ñфере íаó÷íî-òеõíè÷еñêîé è 
èííîвацèîííîé деÿòельíîñòè; раç-
раáîòêа (лèáî ó÷аñòèе в раçраáîòêе) 
çаêîíîв è íîрìаòèвíûõ аêòîв; ó÷а-
ñòèе в раáîòе ìежведîìñòвеííûõ, îò-
раñлевûõ è эêñïерòíûõ ñîвеòîв, êî-
ìèññèé è ò. д.; раçраáîòêа целевûõ 
ïрîграìì ïî îñвîеíèю ñеверíûõ 
òеррèòîрèé; íаó÷íîе ñîïрîвîждеíèе 
ÍÈÎÊÐ è ïîдгîòîвêа аíалèòè÷еñêèõ 
çаêлю÷еíèé è раçраáîòêа ïредлîже-
íèé длÿ îргаíîв влаñòè. 

Фиíàíñиðîâàíиå, пðиîбðåòåíиå 
îбîðуäîâàíия и ðåìîíòíыå ðàбîòы. 
Îáщèé îáъеì фèíаíñèрîваíèÿ èí-
ñòèòóòа èç раçíûõ èñòî÷íèêîв ñîñòа-
вèл 195134,6 òûñ. рóá. Íа дîлю áаçî-
вîгî áюджеòíîгî фèíаíñèрîваíèÿ 
в íеì ïрèõîдèòñÿ 85,2 %, íа целе-
вîе ñóáñèдèрîваíèе ÍÈÐ – 10,5 %, 
вíеáюджеòíûе ñредñòва ñîñòавèлè 
4,3 %. Зараáîòíаÿ ïлаòа îñòаеòñÿ íа 
вïîлíе ïрèеìлеìîì óрîвíе è ñîñòав-
лÿеò в ñредíеì 49086 рóá. (в 2013 – 
46287 рóá.): ñредíÿÿ çараáîòíаÿ ïла-
òа íаó÷íûõ ñîòрóдíèêîв – 64441 рóá., 
ó èíжеíерíî-òеõíè÷еñêèõ раáîòíè-
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êîв – 35634 рóá. (в 2013 – 61515 è 
32651 рóá. ñîîòвеòñòвеííî).  

В 2014 г. ïрèîáреòеíî èññледî-
ваòельñêîе è îáщелаáîраòîрíîе îáî-
рóдîваíèе íа ñóììó 13 245 792 рóá.: 
ìаññ-ñïеêòрîìеòр ñ èíдóêòèвíî-ñвÿ-
çаííîé ïлаçìîé Agilent-7700x; ïî-
лÿрèçацèîííûé ìèêрîñêîï Nikon 
Eclipse LV100ND; ñèñòеìа ìèêрîвîл-
íîвîгî раçлîжеíèÿ ÌDS-10; ÈÁП 
Riello SDL 10000TM; ïе÷è ìóфельíûе 
ÑÍÎЛ 7/13 è ÑÍÎЛ 10/11; веñû ла-
áîраòîрíûе аíалèòè÷еñêèе CY-224C 
(2 øò.); ìеòаллîèñêаòель E-TRAC; 
êîìïьюòерû è îргòеõíèêа; авòîìî-
áèль ÓÀЗ-29891; гóñеíè÷íûé ñíегî-
áîлîòîõîд ГÀЗ-34039-32; óñòаíîвêа 
ïрèòî÷íаÿ ñ êлèìаò-êîíòрîлеì.

В òе÷еíèе îò÷еòíîгî гîда ïрî-
дîлжалèñь реìîíòíûе раáîòû в ñòе-
íаõ èíñòèòóòа: áûлè çаìеíеíû де-
ревÿííûе îêîííûе áлîêè íа áлîêè 
èç ПВХ (99 øòóê); îòреìîíòèрîва-
íû êрûльцî îñíîвíîгî вõîда, ïлî-
ñêаÿ êрîвлÿ, êîрèдîр òреòьегî эòажа, 
гараж эêñïедèцèîííûõ ìаøèí, êа-
áèíеòû 206–209 è 439; ñìîíòèрîва-
íû ïрèòî÷íаÿ веíòèлÿцèÿ в êаáèíе-
òаõ 431 è 439, а òаêже ïîжарíаÿ íа-
рóжíаÿ верòèêальíаÿ леñòíèца íа 
çдаíèè ÀЗÊÑ ñ ïрîведеíèеì îгíеçа-
щèòíîé îáраáîòêè.

Пðизíàíиå äîñòижåíий. За îò÷еò-
íûé ïерèîд ñîòрóдíèêè èíñòèòóòа, 
вíеñøèе çаìеòíûé вêлад в раçвèòèе 
геîлîгè÷еñêîé íаóêè, ñîçдаíèе íî-
вûõ íаïравлеíèé, ïîдгîòîвêó êадрîв 
вûñîêîé êвалèфèêацèè, ïîлó÷èлè 
раçлè÷íûе íаградû.  Преìèеé ïравè-
òельñòва Ðеñïóáлèêè Êîìè в îáлаñòè 
íаó÷íûõ èññледîваíèé íаграждеíû 
В. È. Ðаêèí è Ð. È. Шаéáеêîв; ìе-
далю èì. À. Å. Ферñìаíа «За çаñлóгè 
в геîлîгèè» Ðîññèéñêîгî геîлîгè÷е-
ñêîгî îáщеñòва – В. À. Пеòрîвñêèé; 
Пî÷еòíîé граìîòîé Ìèíèñòерñòва 
ïрèрîдíûõ реñóрñîв è эêîлîгèè 
ÐФ – À. È. Àíòîøêèíа, Ê. В. Êó-
лèêîва, В. À. Ñалдèí, À. À. Ñîáîлева, 
Î. П. Òельíîва, В. В. Óдîраòèí, 
Î. В. Óдîраòèíа; çíаêîì «Пî÷еòíûé 
раçвед÷èê íедр» – À. Ì. Àñõаáîв, 
Ñ. Ê. Êóçíецîв, В. Ñ. Цûгаíêî. 
Ñîòрóдíèêè áûлè îòìе÷еíû ïî-
÷еòíûìè граìîòаìè ÐÀÍ è ïрî-
фñîюçа ÐÀÍ, Óральñêîгî îòде-
леíèÿ ÐÀÍ, Êîìè ÍЦ ÓрÎ ÐÀÍ, 
Èíñòèòóòа геîлîгèè, áлагîдарíî-
ñòÿìè Êîìè ÍЦ ÓрÎ ÐÀÍ, ïî÷еò-
íûìè çваíèÿìè «Веòераí Êîìè ÍЦ 
ÓрÎ ÐÀÍ». Зваíèÿ «Пî÷еòíûé ге-
îлîг Ðеñïóáлèêè Êîìè» óдîñòîе-
íû Л. À. Àíèщеíêî, À. Ì. Пûñòèí; 

çваíèÿ «Пî÷еòíûé фèíаíñèñò 
Ðеñïóáлèêè Êîìè» – Î. À. Ðадаева; 
ïî÷еòíîé граìîòîé Ðеñïóáлèêè 
Êîìè íаграждеíа Г. Í. Лûñюê, 
çíаêîì îòлè÷èÿ «За áеçóïре÷-
íóю ñлóжáó Ðеñïóáлèêе Êîìè» – 
В. À. Пеòрîвñêèé, В. È. Ñèлаев; 
áлагîдарíîñòью Главû ÐÊ îòìе÷е-
íû À. À. Èевлев, Î. В. Êîêøарîва, 
Ò. В. Ìаéдль, Î. П. Òельíîва; ïî÷еò-
íîé граìîòîé Ìèíèñòерñòва îáраçî-
ваíèÿ ÐÊ – È. È. Гîлóáева; áлагîдар-
ñòвеííûì ïèñьìîì Ìèíèñòерñòва 
îáраçîваíèÿ Ðеñïóáлèêè Êîìè – 
Ò. À. Пîíîìарева, Î. À. Ìîлîдцîва; 
ïî÷еòíîé граìîòîé Ìèíèñòерñòва 
ïрèрîдíûõ реñóрñîв è îõраíû îêрó-
жающеé ñредû ÐÊ – Д. À. Áóøíев, 
Д. В. Пîíîìарев, Ю. Ñ. Ñèìаêîва, 
Ð. È. Шаéáеêîв, В. Ì. Пîлежаев, 
Í. Ñ. Áóрдельíаÿ, В. Ñ. Чóïрîв, 
Í. В. Èльèíа, È. В. Êрÿжева, 
Î. Ñ. Прîцьêî, Å. Ì. Òрîïíèêîв, 
Ñ. À. Áîжеñêî, З. П. Двîéíèêîва, 
В. À. Ваõíèíа, Д. À. Пîлецêèé, 
À. Í. Êалìûêîв; áлагîдарíîñòью 
Ìèíèñòерñòва ïрèрîдíûõ реñóр-
ñîв è îõраíû îêрóжающеé ñредû 
ÐÊ – Д. À. Шóøêîв, П. À. Áеçíîñîв, 
Î. Ñ. Прîцьêî, Å. Ñ. Пîíîìареíêî, 
Д. Î. Ìаøèí, È. Ñ. Êîòèê; ïî÷еò-
íîé граìîòîé Ìèíèñòерñòва раçвè-
òèÿ ïрîìûøлеííîñòè è òраíñïîр-
òа Ðеñïóáлèêè Êîìè – Ò. В. Ìаéдль; 
áлагîдарíîñòью Ìèíèñòерñòва 
раçвèòèÿ ïрîìûøлеííîñòè è 
òраíñïîрòа Ðеñïóáлèêè Êîìè – 
Д. À. Шóøêîв; ïî÷еòíîé граìîòîé 
Ìèíèñòерñòва êóльòóрû Ðеñïóáлèêè 
Êîìè – È. Ñ. Àñòаõîва; ïî÷еòíîé 
граìîòîé Ìèíèñòерñòва эêîíîìè÷е-
ñêîгî раçвèòèÿ  Ðеñïóáлèêè Êîìè – 
Ñ. Ê. Êóçíецîв.

Ðеøеíèеì Ó÷еíîгî ñîвеòа Èí-
ñòèòóòа геîлîгèè Êîìè ÍЦ ÓрÎ 
ÐÀÍ òрадèцèîííî áûлè ïрèñóжде-
íû èìеííûе ñòèïеíдèè ñòóдеíòаì 
Ñûêòûвêарñêîгî гîñóдарñòвеííîгî 
óíèверñèòеòа, ñïецèалèçèрóющèìñÿ 
в îáлаñòè геîлîгèè, êаê îñîáî ïрîÿ-
вèвøèì ñеáÿ в ó÷еáе è ïî реçóльòа-
òаì ó÷еáíûõ геîлîгè÷еñêèõ è ïрîèç-
вîдñòвеííûõ ïраêòèê: ñòèïеíдèÿ èì. 
À. À. Черíîва íа 2014/2015 ó÷еáíûé 
гîд — ñòóдеíòó 4-гî êóрñа êафедрû 
геîлîгèè Ñ. À. Ñèòêевè÷ó; ñòèïеíдèÿ 
èì. В. À. Варñаíîфьевîé íа 2014/2015 
ó÷еáíûé гîд — ñòóдеíòêе 4-гî êóрñа 
êафедрû геîлîгèè À. Ñ. Êрîïîòîвîé.

Íî è ïе÷альíûе ñîáûòèÿ íе 
îáîøлè íаø èíñòèòóò в 2014 гîдó. 
Óøлè èç жèçíè çаìе÷аòельíûе людè 
è вûñîêîêвалèфèцèрîваííûе ñïе-

цèалèñòû: ведóщèé íаó÷íûé ñîòрóд-
íèê ê. г.-ì. í. Л. À. Àíèщеíêî, рóêî-
вîдèòель Геîлîгè÷еñêîгî ìóçеÿ èì. 
À. À. Черíîва ê. г.-ì. í. À. À. Èевлев, 
а òаêже íаøè веòераíû — Г. Ф. Ñе-
ìеíîв è В. À. Ðжаíèцûí.

Î пðîбëåìàх  
íàñòóпèвшåãî ãîдà

Ìû ïрèñòóïаеì ê вûïîлíеíèю 
íîвûõ òеì ÍÈÐ. Åñòь гîñçадаíèе, è 
ìû îáÿçаíû егî вûïîлíèòь.

Гîд íадî ìаêñèìальíî èñïîль-
çîваòь длÿ óлó÷øеíèÿ  íаøèõ ïîêаçа-
òелеé.  Íаøè ñлаáûе ñòîрîíû õîрî-
øî èçвеñòíû. Íа Ó÷еíîì ñîвеòе ìû 
èõ óже îáñóждалè. Вûíóждеí ïîвòî-
рèòь òî, ÷òî óже гîвîрèл в ïрîøлîì 
гîдó. Íаì íеîáõîдèìî:

– óñèлèòь ïóáлèêацèîííóю аê-
òèвíîñòь, îñîáеííî в жóрíалаõ èç 
Пере÷íÿ ВÀÊ è в жóрíалаõ ñ вûñî-
êèì èìïаêò-фаêòîрîì, в çарóáеж-
íûõ жóрíалаõ;

– áîльøе çараáаòûваòь (Áаçîвîе 
фèíаíñèрîваíèе íе óвелè÷èòñÿ);

– аêòèвíî ó÷аñòвîваòь в раçлè÷-
íûõ êîíêóрñаõ;

– ñîõраíÿòь è раçвèваòь ìеòîдû 
èññледîваíèÿ;

– áîльøе вçаèìîдеéñòвîваòь ñ 
ïрîèçвîдñòвеííûì îргаíèçацèÿìè;

– гîòîвèòь êрóïíûе îáîáщаю-
щèе раáîòû ïî геîлîгè÷еñêîé è ìè-
íеральíî-ñûрьевîé òеìаòèêе;

Гîд, êаê óже ïîíÿòíî, ñíîва áó-
деò íеïрîñòûì. Пîêа íе вïîлíе раç-
раáîòаí ìеõаíèçì вçаèìîдеéñòвèÿ 
ÐÀÍ è ФÀÍÎ. «Правèлî двóõ êлю-
÷еé» íе вñегда раáîòаеò. Пîòîê ïî-
рó÷еíèé ïî вîïрîñаì íаóêè íе ïре-
êращаеòñÿ.  Îñîáеííî òÿжелî ïрè-
õîдèòñÿ рóêîвîдñòвó è фèíаíñîвî-
эêîíîìè÷еñêîé ñлóжáе, íа êîòîрûõ 
лîжèòñÿ îñíîвíаÿ íагрóçêа ïереõîд-
íîгî ïерèîда. Вîçìîжíî, в эòîì гî-
дó íаì ïредñòîèò ïрîéòè ÷ереç ïрî-
цеññ ñòрóêòóрèçацèè íаó÷íûõ îрга-
íèçацèé, ïîдведîìñòвеííûõ ФÀÍÎ 
Ðîññèè. Íеèçáежíû òаêже çаÿвлеí-
íûе îцеíêа эффеêòèвíîñòè è êаòе-
гîрèçацèÿ èíñòèòóòîв. Êрîìе òîгî, 
èç-çа êрèçèñа реçêî ìеíÿеòñÿ è ñî-
цèальíî-эêîíîìè÷еñêаÿ ñèòóацèÿ в 
ñòраíе. Áюджеò ïîд óгрîçîé ñеêве-
ñòра.  

Íеñìîòрÿ íè íа ÷òî èíñòèòóò áó-
деò раáîòаòь. В áóдóщее ìû ñìîòрèì 
ñ îñòîрîжíûì îïòèìèçìîì. È ïрî-
дîлжаеì íадеÿòьñÿ, ÷òî çавòра íаì 
áóдеò íе õóже, а лó÷øе ÷еì ñегîдíÿ.

Академик А. Асхабов
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Ввåдåíèå

Íа Ñредíеì Òèìаíе, в верõî-
вьÿõ р. Верõíÿÿ Вîрûêва, в ïîдîøве 
áаçальòîв Верõíевîрûêвèíñêîгî ïî-
êрîва, вñêрûòîгî в двóõ êарьераõ 
(áîêñèòîвîì è áаçальòîвîì) в ïре-
делаõ Вежаю-Вîрûêвèíñêîé грóïïû 
áîêñèòîвûõ ìеñòîрîждеíèé, îáíарó-
жеíû óльòраêалèевûе ïîрîдû ïрî-
áлеìаòè÷íîгî геíеçèñа.

Óльòраêалèевûе ïîрîдû èçвеñò-
íû íа Южíîì Òèìаíе в ïîдîøвеííûõ 
÷аñòÿõ áаçальòîвûõ ïîêрîвîв (ñèл-
лîв) в раçреçе джьерñêîé (D3dz) ñвè-
òû. Óñòаíîвлеíèе геíеçèñа эòèõ ïîрîд 
ïрîáлеìаòè÷íî, ò. ê. èìеюòñÿ дîêаçа-
òельñòва êалèевîгî ìеòаñîìаòîçа ïер-
вè÷íûõ áаçальòîв è ïрèìерû фîрìè-
рîваíèÿ ñîáñòвеííî ìагìаòè÷еñêèõ 
щелî÷íûõ áаçальòîв [10, 13].

Пîêрîвû áаçальòîв è даéêè дî-
лерèòîв раññìаòрèваюòñÿ в ñîñòаве 

êаíèíî-òèìаíñêîгî êîìïлеêñа ñред-
íеверõíедевîíñêîгî вîçраñòа (D2–3) 
[6]. Вîçраñò êîìïлеêñа îïределÿеò-
ñÿ ïî геîлîгî-ñòрóêòóрíûì ïрèçíа-
êаì — çалегаíèю ñîглаñíûõ ïîêрî-
вîв, ïîòîêîв è ñлîев вóлêаíîгеí-
íî-îñадî÷íûõ ïîрîд ñредè ïалеîí-
òîлîгè÷еñêè îõараêòерèçîваííûõ 
îòлîжеíèé ÿраíñêîé ñвèòû ïîçдíе-
гî девîíа (D3jr2). Пî ïîлó÷еííûì 
íаìè Ar–Ar-даííûì ïî ïлагèîêла-
çаì èç áаçальòîв èññледóеìîгî ïî-
êрîва, аáñîлюòíûé вîçраñò ïîрîд 
389±6 ìлí леò [9], ïîçдíедевîíñêèé.

Мåòîды èññëåдîвàíèя

Êîìïлеêñíîе èññледîваíèе: ïе-
òрîграфè÷еñêîе, îïределеíèе õèìè-
÷еñêîгî ñîñòава è èçó÷еíèе аíøлè-
фîв ñ èíòегрèрîваííûì в íèõ рûõ-
лûì ìаòерèалîì — ïрîведеíî в ÈГ 

Êîìè ÍЦ ÓрÎ ÐÀÍ. Îïределеíèе 
редêèõ è редêîçеìельíûõ элеìеíòîв 
áûлî ñделаíî в ЦÊП «Геîаíалèòèê» 
г. Åêаòерèíáóрга. Èçó÷еíèе õèìè÷е-
ñêîгî ñîñòава ìèíералîв áаçальòîв 
ñ èñïîльçîваíèеì øлèфîв íа эïîê-
ñèдíîé îñíîве ïрîведеíî в ÈÝÌ 
ÐÀÍ (г. Черíîгîлîвêа) íа цèфрî-
вûõ элеêòрîííûõ ñêаíèрóющèõ ìè-
êрîñêîïаõ Tescan VEGA-II XMU 
(эíергîдèñïерñèîííûé ñïеêòрîìеòр 
INCA Energy 450 è ñïеêòрîìеòр ñ 
вîлíîвîé дèñïерñèеé Oxford INCA 
Wave 700) è CamScan MV2300 (VEGA 
TS 5130MM) — эíергîдèñïерñèîí-
íîì ñïеêòрîìеòре INCA Energy 350.

Ðåзóëьòàòы

Вñêрûòûе ÷аñòè ïîêрîва áаçаль-
òîв (дîлерèòîв) áûлè îïрîáîваíû ïрè 
ïрîведеíèè ïîлевûõ раáîò 2010—2011 

ÓДÊ 552.323.5 (234.83)

Ультракалиевые породы нижней части верхневорыквинского  
базальтового покрова (средний тиман)

Î. В. Óдîраòèíа 1, Д. À. Варлаìîв 2, В. À. Êаïèòаíîва 1, Ю. Л. Ðîíêèí 3
1ÈГ Êîìè ÍЦ ÓрÎ ÐÀÍ, Ñûêòûвêар; udoratina@geo.komisc.ru 

2ÈÝÌ ÐÀÍ, Черíîгîлîвêа; dima@iem.ac.ru
3ÈГèГ, Åêаòерèíáóрг; ronkin@r66.ru

Впåðвыå пðèвîдяòñя дàííыå î ãåîëîãèè, ãåîхèìèè è ìèíåðàëîãèè óëьòðàкàëèåвых (K2O 9—11 ìàñ. %) щåëî÷íых пîðîд пîдîшвы 
Вåжàю-Вîðыквèíñкîãî бàзàëьòîвîãî пîкðîвà, ðàзвèòîãî íà Сðåдíåì Тèìàíå, à òàкжå ðàññìàòðèвàåòñя èх вåðîяòíый ãåíåзèñ.

Êëю÷åвыå ñëîвà: бàçàльты, óльтðàкàлèåвыå пîðîäы, Сðåäíèй Тèìàí.

UltrapotassiUm rocks of lower part of Upper VorykVa  
basalt coVer (middle timan)

O. V. Udoratina1, D. A. Varlamov2, V. A. Kapitanova1, Yu. L. Ronkin3

1IG Komi Science Centre, Syktyvkar
2IEM Russian Academy of Sciences, 142432 Moscow region, Chernogolovka

3IGiG, Ekaterinburg 

Determination of the genesis of ultrapotassium rock petrology is an urgent task. At the base of the basalt cover the Middle Timan we first 
discovered ultrapotassic (K2O — 9—11 wt. %) Alkaline rocks. On the basis of complex geological and petrographic, geochemical data and the 
study of the chemical composition of minerals, for the first time we provided data on the geology, geochemistry and mineralogy of rocks of 
the lower part of the basalt cover. The rocks are not metasomatic and formed as a result of potassium metasomatism basalts. The rock were 
composed of exclusively potassium feldspar embedded in the matrix of potassium same glass. The genesis of magmatic rocks was considered: 
perhaps it was the first piece of basaltic melt enriched in alkali, from the top of the magma chamber (1); or by the introduction of the zone of 
contact with the later melt from basalt with more excellent alkaline composition (2); or it was near-contact zone, where the vitrification (firing) 
ocurent, the potassium source, in this case, perhaps was the underlying bauxite (3).

Keywords: basalt, usltrapotassium rocks, Middle Timan.
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гг. В ñòеíêе áîêñèòîвîгî êарьера ïî-
êрîв îáíажеí íа вñю ìîщíîñòь 10—12 
ì, êрîвлÿ çадерíîваíа, ïîэòîìó íе îò-
ñлежèваеòñÿ, а íèжíèé êîíòаêò îòìе-
÷аеòñÿ íа áîльøîì ïрîòÿжеíèè è ÿñ-
íî вèдíî íалегаíèе ïîêрîва íа áîêñè-
òû (рèñ. 1). В ïрèïîдîøвеííîé ÷аñòè 
îáíарóжеí ÷еòêî îáîçíа÷еííûé ñлîé 
(40—50 ñì), îòделеííûé îò вûøера-
ñïîлîжеííûõ áаçальòîв ìалîìîщíûì 

(5—10 ñì) ïрîñлîеì рûõлûõ деçèíòе-
грèрîваííûõ ïîрîд (рèñ. 2).

Ñõеìаòè÷íî раçреç íèжíеé ÷аñ-
òè ïîêрîва ïредñòавлеí (ñíèçó вверõ):

0) áîêñèòû;
1) щелî÷íаÿ ïîрîда, ìаññèв-

íаÿ — 40—50 ñì (îáр. Ñ3/10);
2) áаçальò деçèíòегрèрîваííûé, 

лèíçîîáраçíûé áелûé ñлîé (ïе-
ñîê) — 2—5 ñì (îáр. Ñ4/10);

3) áаçальò деçèíòегрèрîваííûé, 
ñвеòлî-êîрè÷íевûé ñлîé (ïеñîê) — 
5—10 ñì (îáр. Ñ4а/10);

4) áаçальò деçèíòегрèрîваííûé, 
êîрè÷íевûé ñлîé (ïеñîê) — 10 ñì 
(îáр. Ñ5/10);

5) áаçальò ìаññèвíûé, ñïóòа-
íî-ñòîлá÷аòаÿ îòдельíîñòь — дî 
50 ñì —1 ì (îáр. Ñ6/10).

6) áаçальò ìаññèвíûé, íередêî 

Риñ. 2. Ñòрîеíèе íèжíеé ÷аñòè ïîêрîва: а — ïîлîжеíèе îáраçцîв в раçреçе; á, в — ïрèìерû ìèêрîñòрóêòóр áаçальòîв (á) è óль-
òраêалèевûõ ïîрîд (в); г, д — èçîáражеíèе в îáраòíî-раññеÿííûõ элеêòрîíаõ áаçальòîв (г) è óльòраêалèевûõ ïîрîд (д)

Fig. 2. The structure of the bottom of the cover. а — the position of the samples in the context of á-в — examples of microstructures basalts 
(á) and ultrapotassic rocks (в), г—д —back-scattered electron image of basalts (г) and ultrapotassic rocks (д)

Риñ. 1. Ñõеìа òеêòîíè÷еñêîгî ñòрîеíèÿ Ñредíегî Òèìаíа: а) 1 — Вîñòî÷íî-Åврîïеéñêèé êраòîí; 2 — Òèìаí; 3 — Èжеìñêаÿ 
çîíа; 4 — вûõîдû íа ïîверõíîñòь êîìïлеêñîв фóíдаìеíòа; 5 — граíèцû çîí; 6 — раéîí Вежаю-Вîрûêвèíñêîé грóïïû áîêñèòî-
вûõ ìеñòîрîждеíèé. Ñõеìаòè÷еñêèé раçреç ñòеíêè êарьера «Áîêñèòû Òèìаíа»; á) 1 — áаçальòû Верõíевîрûêвèíñêîгî ïîêрîва, 

2 — èçìеíеííûе áаçальòû, 3 — áîêñèòû, 4 — óльòраêалèевûе ïîрîдû
Fig. 1. Tectonic map of Middle Timan (a). 1 — East European Craton; 2 — Timan; 3 — Izhma zone; 4 — outcrops of basement complexes; 
5 — border areas; 6 — area of Vezhayu-Vorykva group of bauxite deposits. Schematic section of pit wall «Timan Bauxite» (b). 1 — basalts of 

Upper-Vorykva cover, 2 — altered basalts, 3 — bauxite, 4 — ultrapotassic rock of bottom of the cover
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ïрîñìаòрèваеòñÿ ñòîлá÷аòаÿ îòдель-
íîñòь — 10—12 ì.

Пîрîда (îáр. Ñ3/10), îòîáраí-
íаÿ èç ïîдîøвеííîé ÷аñòè ïîêрîва, 
ñвеòлî-êîрè÷íевîгî цвеòа, ìелêîçер-
íèñòаÿ, афèрîваÿ. Пîд ìèêрîñêîïîì 
íаáлюдаеòñÿ ïîрфèрîваÿ ñòрóêòó-
ра, вêраïлеííèêè ñлîжеíû òîíêèìè 
èгîль÷аòûìè леéñòаìè òрóдíî дè-
агíîñòèрóеìîгî ñалè÷еñêîгî ìèíе-
рала, îñíîвíаÿ ìаññа ïредñòавле-
íа ìèêрîлèòаìè эòîгî же ìèíерала. 
Ñîглаñíî ìèêрîçîíдîвûì èññледî-
ваíèÿì è даííûì раìаíîвñêîé ñïеê-
òрîñêîïèè, эòî êалèевûé ïîлевûé 

№, обр SiO2 ТiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 ППП 
Базальты поêрова 

С6/10 50.64 1.89 12.24 3.81 8.13 0.20 6.86 10.14 2.04 0.43 0.15 0.68 
Дезинтеãрированные базальты промежóточной зоны 

С5/10 44.58 2.47 19.36 9.70 0.85 0.11 4.64 3.38 1.10 2.04 0.20 12.31 
С4а/10 51.34 2.92 23.05 4.32 0.25 0.44 2.18 1.47 0.42 2.88 0.24 11.05 
С4/10 49.78 3.09 23.33 5.07 0.69 0.25 1.16 1.35 0.29 4.49 0.26 10.12 

Щелочные породы подошвенной части поêрова 
С3/10 53.06 2.54 18.36 6.73 0.25 0.13 1.87 0.79 0.32 10.84 0.21 4.34 

13-5/11 51.64 1.56 18.36 5.50 0.36 0.07 3.99 1.28 0.28 9.07 0.18 6.8 

Ò à á ë è ö à  1
Хиìичåñêий (ìàñ. %) ñîñòàâ пîðîä

T a b l e  1
Chemical (wt. %) composition of the rocks

Пðиìåчàíиå. Хèìè÷еñêèé ñîñòав îïределеí ìеòîдîì êîлè÷еñòвеííîгî õèìè÷еñêîгî аíалèçа (ÊХÀ) в ÈГ Êîìè ÍЦ ÓрÎ 
ÐÀÍ (г. Ñûêòûвêар).

Note. The chemical composition was determined by quantitative chemical analysis (KHA) IG Komi Science Centre (Syktyvkar)

Ò à á ë è ö à  2
Сîäåðжàíиå ðåäêих и ðåäêîзåìåëüíых эëåìåíòîâ (ã/ò)

T a b l e  2
Сontent of rare elements (g/t)

Пðиìåчàíиå. Даííûе ïîлó÷еíû ìеòîдîì ICP MS в ЦÊП «Геîаíалèòèê», г. Åêаòерèíáóрг.
Note. Data were obtained by ICP MS in NBI «Geoanalitik», Ekaterinburg.

Эл-т С3/10 С4а/10 С5/10 С6/10 
Li 7.30 7.45 10.46 0.63 
Be 0.75 1.1 0.94 0.54 
Sc 36.71 56.04 49.29 37.61 
V 396.23 699.42 427.42 375.02 
Cr 181.86 220.34 182.05 186.77 
Co 66.42 97.35 64.85 50.73 
Ni 76.99 89.84 137.69 94.54 
Cu 116.75 93.51 146.54 75.5 
Zn 178.05 168.97 150.29 104.48 
Ga 24 19.47 16.91 10.38 
Ge 6.87 4.75 10.08 9.53 
As 0.27 0.24 0.26 0.08 
Rb 70.12 56.13 24.41 14.65 
Sr 76.41 42.98 108.84 174.25 
Y 26.82 35.5 30.29 29.49 
Zr 164.56 186.03 176.29 111.6 
Nb 11.26 14.58 11.97 7.21 
Mo 1.32 1.13 1.76 1.02 
Ag 0.13 0.15 0.12 0.07 
Cd 0.19 0.25 0.18 0.18 
In 0.12 0.15 0.12 0.08 
Sn 2.11 2.36 2.06 1.49 
Sb 0.65 1.36 0.69 0.03 
Te 0.13 0.15 0.1 0.09 
I 0.34 0.37 0.38 0.33 

Cs 0.78 1.12 0.44 0.41 

Эл-т С3/10 С4а/10 С5/10 С6/10 
Ba 521.11 210.46 174.21 92.17 
La 11.62 17.16 10.46 9.19 
Ce 29.43 43.83 27.33 21.97 
Pr 4.28 6.17 4.01 3.06 
Nd 20.4 27.9 19.12 13.73 
Sm 5.53 7.3 5.65 3.5 
Eu 1.26 1.65 1.51 1.19 
Gd 6.3 7.71 6 3.99 
Tb 1.04 1.26 0.97 0.66 
Ho 1.14 1.39 1 0.87 
Er 2.85 3.29 2.77 2.35 

Tm 0.39 0.47 0.39 0.34 
Yb 2.32 2.8 2.29 2.18 
Lu 0.34 0.42 0.32 0.34 

La/Yb)N 3.37 4.13 3.08 2.85 
Eu/Eu* 0.65 0.67 0.79 0.98 

Hf 4.23 5.74 4.54 2.92 
Ta 0.63 0.76 0.62 0.42 
W 0.31 0.5 0.26 0.21 
Re 0.01 0.01 0.01 0.01 
Hg 0.02 0.03 0.02 0.02 
Tl 0.32 0.89 0.15 0.11 
Pb 31.01 1256.94 99.09 2.4 
Bi 0.02 0.03 0.02 0.01 
Th 2.1 2.43 2.17 1.59 
U 0.74 1.28 0.91 0.55 

øïаò, ïîгрóжеííûé в ìаòрèцó êалè-
евîгî же ñòеêла [1]. Пî õèìè÷еñêîìó 
ñîñòавó раññìаòрèваеìûе îáраçîва-
íèÿ îòлè÷аюòñÿ îò îñòальíûõ ïîрîд 
ïîêрîва. Ñîдержаíèе SiO2 ñîñòавлÿеò 
53 ìаñ. %, ïîрîдû óìереííî вûñîêî-
òèòаíèñòûе, вûñîêîглèíîçеìèñòûе, 
ñîдержаíèе îêñèда êалèÿ дîñòèгаеò 
11 ìаñ. %, ÷òî ïîçвîлÿеò îòíеñòè èçó-
÷аеìûе ïîрîдû ê щелî÷íûì (òаáл. 1).

Èç щелî÷íûõ ñалè÷еñêèõ ìèíе-
ралîв ïрèñóòñòвóеò èñêлю÷èòельíî 
êалèевûé ïîлевîé øïаò è êалèéñî-
держащее ñòеêлî. Íа вñеõ дèаграì-
ìаõ ïîлîжеíèе òî÷еê ñîñòава аíî-

ìальíîе. Ñîдержаíèе ÐЗÝ îòíîñè-
òельíî áаçальòîв вûñîêîе (òаáл. 2). 
Ñïеêòрû раñïределеíèÿ ÐЗÝ, íîр-
ìèрîваííûе íа õîíдрèò Ñ1 [11], îò-
лè÷аюòñÿ îò ñïеêòрîв вûøележащèõ 
áаçальòîв (рèñ. 3, а), îòìе÷аеòñÿ ïре-
îáладаíèе легêèõ элеìеíòîв íад òÿ-
желûìè è ñлаáî ïрîÿвлеííûé îòрè-
цаòельíûé еврîïèевûé ìèíèìóì. 
Íа ñïаéдерграììаõ (рèñ. 3, á), íîр-
ìèрîваííûõ íа N-MORB, вèд ñïеê-
òра èññледóеìîé ïîрîдû òаêже îòлè-
÷еí îò áаçальòîв ïрè îáщеé ñõîжеñòè 
ñïеêòрîв, õараêòерíû вûñîêèе çíа-
÷еíèÿ K, Rb è Ba. Àíалîгè÷íаÿ ïî-
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Риñ. 3. Графèêè раñïределеíèÿ ÐЗÝ (а) è ñïаéдер-дèаграììа (á) в èññледóеìûõ áаçаль-
òаõ: 1 — óльòраêалèевûе ïîрîдû íèжíеé ÷аñòè ïîêрîва, 2 — èçìеíеííûе áаçальòû, 

3 — áаçальòû, 4 — щелî÷íûе áаçальòû Южíîгî Òèìаíа [13], 5 — íèжíÿÿ êîра [8]
Fig. 3. REE distribution Charts (a) and spider-diagram (á) of the studied basalts. 1 — 
ultrapotassic rocks of bottom of the cover 2 — altered basalts, 3 — basalts, 4 — alkaline 

basalts of South Timan [13], 5 — lower crust [8]

рîда îòîáраíа в áаçальòîвîì êарье-
ре (13-5/11), ïî íеé òаêже ïîлó÷еíû 
даííûе, ïîдòверждающèе ñõîжеñòь ñ 
îáр. Ñ3/10 (òаáл. 1, 2, рèñ. 3).

Пî ñвîеìó ïеòрîграфè÷еñêî-
ìó ñîñòавó è даííûì ìèêрîçîíдî-
вîгî аíалèçа ïîрîда íе ÿвлÿеòñÿ áа-
çальòîì, òаê êаê íе ñîдержèò òèïè÷-
íûõ ìèíералîв. Íа дèаграììе TAS 
òî÷êè ñîñòавîв íаõîдÿòñÿ в ïîле òеф-
рîфîíîлèòîв èлè фîíîòефрèòîв. 
Íîрìаòèвíî в íèõ îòñóòñòвóюò фель-
дøïаòîèдû è раññ÷èòûваеòñÿ îрòî-
êлаç (Or 58—68 %). Íа дèаграììаõ 
Харêера òî÷êè ñîñòавîв õараêòерèçó-
юòñÿ òаêèìè же çавèñèìîñòÿìè, êаê 
è áаçальòû ïîêрîва, ïрè óвелè÷еíèè 
ñîдержаíèÿ MgO ñîдержаíèÿ Na2O 
è CaO óвелè÷èваюòñÿ, а ñîдержаíèÿ 
вñеõ îñòальíûõ ïеòрîгеíûõ îêñèдîв 
óìеíьøаюòñÿ (òреíдû íередêî ïара-
лелльíû дрóг дрóгó).

Пîрîдû (Ñ4/10, Ñ4а/10, Ñ5/10) 
ïрîìежóòî÷íîé çîíû, раñïîлîжеí-

íûе ìеждó ïîрîдаìè ïîдîøвеííîé 
÷аñòè è ñîáñòвеííî áаçальòаìè ïî-
êрîва, ïредñòавлеíû ñûïó÷èì ìаòе-
рèалîì раçíîé îêраñêè (áелîé, áе-
жевîé è êîрè÷íевîé) — ïеñêîì, ñлî-
жеííûì îáлîìêаìè êаê áаçальòа, òаê 
è егî ìèíералîв. Пî ñвîеìó õèìè÷е-
ñêîìó ñîñòавó îíè òаêже ñîîòвеòñòвó-
юò áаçальòаì (òаáл. 1). Íаáлюдаеìûе 
варèацèè õèìè÷еñêîгî ñîñòава в ñî-
держаíèè îêñèдîв (ìагíèÿ, êаль-
цèÿ, êалèÿ) îáъÿñíÿюòñÿ íалè÷èеì 
îáлîìêîв êаê áаçальòîв, òаê è íè-
жележащèõ щелî÷íûõ ïîрîд, варè-
ацèè в ñîñòаве глèíîçеìа вîçíèêлè 
áлагîдарÿ ïрîцеññаì вûвеòрèваíèÿ. 
Îдíаêî ïî ñвîеìó геîõèìè÷еñêî-
ìó ñîñòавó эòè ïîрîдû áлèçêè ê ще-
лî÷íûì ïîрîдаì ïîдîøвû ïîêрîва 
(рèñ. 3, а—á).

Вûøеçалегающèе áаçальòû 
(Ñ6/10) — дîлерèòû, ïредñòавлеííûе 
ïîлíîêрèñòаллè÷еñêîé ïîрîдîé òеì-
íî-ñерîгî цвеòа ñ çелеíîваòûì îòòеí-

êîì. Òеêñòóра ìаññèвíаÿ, ñòрóêòóра 
ïîрфèрîваÿ, дîлерèòîваÿ. Пîд ìè-
êрîñêîïîì íаáлюдаеòñÿ ïîрфèрîваÿ 
ñòрóêòóра ïîрîдû, îáóñлîвлеííаÿ íа-
лè÷èеì вêраïлеííèêîв ïлагèîêлаçа 
è ïèрîêñеíа, èíòерñерòальíаÿ длÿ îñ-
íîвíîé ìаññû. Вêраïлеííèêè ïлагè-
îêлаçа ñîñòавлÿюò 15—45 îá. %, ïè-
рîêñеíа — 5—30 îá. %; ìаòрèêñ ïла-
гèîêлаç-ïèрîêñеíîвûé, рóдíûé ìè-
íерал — òèòаíîìагíеòèò (?), ñòеêлî 
(ïалагîíèò). Ñòрóêòóрó ïîрîдû фîр-
ìèрóюò вêраïлеííèêè êлèíîïèрîê-
ñеíа è ïлагèîêлаçа, раñïîлагающèеñÿ 
êаê в фîрìе едèíè÷íûõ êрèñòаллîв, 
òаê è в вèде ñêîïлеíèé, ïîгрóжеí-
íûõ в ìèêрîлèòîвûé ìаòрèêñ, ñфîр-
ìèрîваííûé ìелêèìè леéñòаìè ïла-
гèîêлаçа è áлèçèçîìеòрè÷íûìè êрè-
ñòаллаìè ïèрîêñеíа. Плагèîêлаçû 
вêраïлеííèêîв çîíальíûе, ïî õè-
ìè÷еñêîìó ñîñòавó цеíòральíûе ÷а-
ñòè ñîîòвеòñòвóюò лаáрадîрó, а êра-
евûе — аíдеçèíó. Íеçîíальíûé ïла-
гèîêлаç îñíîвíîé ìаññû ïредñòав-
леí аíдеçèíîì [5]. Êлèíîïèрîêñеíû 
вêраïлеííèêîв òаêже çîíальíûе, 
цеíòральíûе ÷аñòè ïредñòавлеíû 
авгèòîì, а êраевûе — ïèжîíèòîì. 
Êлèíîïèрîêñеíû îñíîвíîé ìаññû 
ïредñòавлеíû ïраêòè÷еñêè èñêлю-
÷èòельíî авгèòîì [4]. Вóлêаíè÷еñêîе 
ñòеêлî ñîñòавлÿеò 7—30 îá. % ïîрî-
дû è ñлагаеò ìежçерíîвûе ïрîìежóò-
êè ìеждó êрèñòаллаìè ïлагèîêлаçа 
è ïèрîêñеíа. Ðóдíûé ìèíерал çаíè-
ìаеò дî 10 îá. % ïîрîдû, фîрìа вû-
делеíèé раçлè÷íа: óглîваòаÿ, íеïра-
вèльíаÿ, ÷аñòû ñêелеòíûе фîрìû рî-
ñòа, вûделеíèÿ «елî÷êîé» è дрóгèе, 
раçìер 0.3—0.5 ìì. Ìèêрîçîíдîвîе 
èçó÷е íèе рóдíûõ ìèíералîв ïîêа-
çалî, ÷òî îíè íеîдíîрîдíû ïî ñòрî-
еíèю, в íèõ îáû÷íî íаáлюдаюò-
ñÿ ñòрóêòóрû раñïада òвердîгî раñ-
òвîра Fe–Ti-фаç. Ìèêрîфîòîграфèè 
è ñîñòавû ïîêаçûваюò, ÷òî ìагíе-
òèò è èльìеíèò ÿвлÿюòñÿ ïрîдóê-
òаìè раñïада òèòаíîìагíеòèòа [2]. 
Áаçальòû íîрìальíî щелî÷íîгî рÿда 
[3], ñîдержаíèе êреìíеçеìа SiO2 — 
íа óрîвíе 50 ìаñ. %, ñóììарíîе ñî-
держаíèе Na2O + K2O ñîñòавлÿеò 
2 ìаñ. %. Áаçальòû îòíîñÿòñÿ ê óìе-
реííî íèçêîòèòаíèñòûì, íèçêîглè-
íîçеìèñòûì. Íа дèаграììаõ раçделе-
íèÿ èçвеñòêîвî-щелî÷íûõ è òîлеèòî-
вûõ ñерèé òî÷êè ñîñòавîв èçó÷еííûõ 
áаçальòîв лежаò в ïîле òîлеèòîвûõ 
ïîрîд. Ñîдержаíèе ÐЗÝ элеìеíòîв 
вûñîêîе (òаáл. 2), íîрìèрîваííûе 
ñïеêòрû ÐЗÝ èìеюò ïîлîгèé íаêлîí, 
áеç еврîïèевîé аíîìалèè, è òèïè÷-
íû длÿ áаçальòîв (рèñ. 3, а). Ñïеêòрû 
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íа ñïаéдерграììаõ áлèçêè è îòлè÷а-
юòñÿ лèøь áîлее íèçêèì ñîдержаíè-
еì íîрìèрîваííûõ çíа÷еíèé K è Rb 
(рèñ. 3, á). Íа дèаграììаõ, èñïîль-
çîваííûõ длÿ реêîíñòрóêцèè геîдè-
íаìè÷еñêèõ îáñòаíîвîê фîрìèрîва-
íèÿ, ñîñòавû èçó÷еííûõ íаìè áаçаль-
òîв ïîïадаюò в раçíûе ïîлÿ, в îñ-
íîвíîì ñîîòвеòñòвóÿ ïîлÿì раçвèòèÿ 
áаçальòîв êîíòèíеíòальíûõ рèфòîв.

Вывîды

В раáîòаõ ïредøеñòвеííè-
êîв в ïрèïîдîøвеííîé ÷аñòè Верõ-
íевîрûêвèíñêîгî ïîêрîва íе áûлî 
îòìе÷еíî ïрèñóòñòвèÿ вûñîêîщелî÷-
íûõ ïîрîд. Вûñîêèе ñîдержаíèÿ êа-
лèÿ ìèíералîгè÷еñêè ïîдòвержда-
юòñÿ íалè÷èеì èñêлю÷èòельíî êа-
лèевîгî ïîлевîгî øïаòа (îрòîêлаçа) 
è êалèевîгî же ñòеêла. Èõ íалè÷èе, 
а òаêже îòñóòñòвèе ïрèçíаêîв çаìе-
щеíèÿ èìè ïервè÷íûõ ìèíералîв, íа 
íаø вçглÿд, íе ïîçвîлÿеò гîвîрèòь î 
êалèевîì ìеòаñîìаòîçе áаçальòîв. Ñ 
дрóгîé ñòîрîíû, îòñóòñòвèе òèïè÷-
íûõ ìèíералîв ïлагèîêлаçа, ïèрîê-
ñеíа, îñîáеííîñòè õèìè÷еñêîгî ñî-
ñòава íе ïîçвîлÿюò раññìаòрèваòь èõ 
êаê щелî÷íûе áаçальòû.

Вîçìîжíûé геíеçèñ ïîдîáíûõ 
ïîрîд: 1) эòî ïерваÿ ïîрцèÿ áаçаль-
òîвîгî раñïлава, îáîгащеííîгî ще-
лî÷аìè, èç верõíеé ÷аñòè ìагìаòè-
÷еñêîé êаìерû; 2) вíедреíèе ïî çî-
íе êîíòаêòа áîлее ïîçдíегî раñïла-
ва ñ îòлè÷íûì îò áаçальòîвîгî áîлее 
щелî÷íûì ñîñòавîì; 3) эòî ïîрî-
дû (ïîдîøвеííîé) ïрèêîíòаêòî-
вîé çîíû, где ïрîèñõîдèò îñòеêлî-
ваíèе (îáжèг), èñòî÷íèê êалèÿ, вîç-
ìîжíî, ïîдñòèлающèе áîêñèòû. Пî 
даííûì раçíûõ авòîрîв, ñîдержа-
íèе îêñèда êалèÿ в áîêñèòаõ Вежаю-
Вîрûêвèíñêîгî ìеñòîрîждеíèÿ 
ñèльíî варьèрóеò è в îñíîвíîì íа-
õîдèòñÿ íа óрîвíе 0.01—0.30 ìаñ. %, 
íî в рÿде ñлó÷аев ìîжеò дîñòèгаòь 
5 ìаñ. %.

Àвòîрû ñêлîíÿюòñÿ ê варèаí-
òó вíедреíèÿ áîлее ïîçдíегî ще-
лî÷íîгî раñïлава ïî çîíе êîíòаê-
òа. Àíалîгè÷íаÿ ïîрîда, ñлîжеííаÿ 
90 %-ì êалèевûì ïîлевûì øïаòîì 
(îрòîêлаçîì) даéêа ïîлíîêрèñòал-
лè÷еñêèõ ñèеíèòîв, èçвеñòíа в эòîì 
раéîíе ïî даííûì áóреíèÿ, а òаê-
же вñêрûòа раñ÷èñòêîé в раéîíе 
р. Верõíÿÿ Вîрûêва [12]. Ñõîдíûе 
ïî îïèñаíèю óльòраêалèевûе ïîрî-
дû (íî фельдøïаòîèдíûе áаçальòû 
ñ íîрìаòèвíûìè леéцèòîì è íефе-
лèíîì), ñлîжеííûе гèïèдèîìîрфî-

çерíèñòûìè вêраïлеííèêаìè êалèе-
вîгî ïîлевîгî øïаòа (ïñевдîìîрфî-
çаìè îрòîêлаçа ïî ñаíèдèíó), õлîрè-
òîì è êарáîíаòîì, îïèñаíû в рвóщеì 
òрóáêîвîì òеле «Ñèдîрîвñêаÿ дèа-
òреìа» íа Вîльñêî-Вûìñêîé грÿде 
(Ñредíèé Òèìаí) [7].

Ðàáîòà пðîâîäèòñÿ пðè чàñòèч-
íîì фèíàíñèðîâàíèè ãðàíòà ÐÔÔÈ 
«13-05-00353».
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Геîõèìè÷еñêèе îñîáеííîñòè 
цèрêîíа, ÿвлÿющегîñÿ îдíèì èç 
раñïрîñòраíеííûõ аêцеññîрíûõ ìè-
íералîв ìагìаòè÷еñêèõ ïîрîд, îòра-
жаюò фèçèêî-õèìè÷еñêèе îñîáеííî-
ñòè ñредû ìèíералîîáраçîваíèÿ, ÷òî 
даеò вîçìîжíîñòь ïîлó÷èòь дîïîл-
íèòельíóю èíфîрìацèю î ïрèрîде 
è óñлîвèÿõ фîрìèрîваíèÿ ïîрîдû. 
Ñîñòав элеìеíòîв-ïрèìеñеé ìèíе-
рала раçíîîáраçеí, ïрè эòîì çíа÷è-
òельíаÿ ÷аñòь ñóììарíîгî веñîвîгî 
ñîдержаíèÿ ïрèìеñеé ïрèõîдèòñÿ íа 
дîлю гафíèÿ, ÷òî ïîçвîлÿеò èñïîль-
çîваòь Hf4+ в êа÷еñòве îдíîгî èç îñ-
íîвíûõ èíдèêаòîрíûõ элеìеíòîв. 
Îòлè÷èòельíîé îñîáеííîñòью ïîве-
деíèÿ гафíèÿ ÿвлÿеòñÿ егî ïîñòеïеí-
íîе íаêîïлеíèе îòíîñèòельíî Zr4+ в 
ïрîцеññе фîрìèрîваíèÿ ïîрîдû [5]. 
Ýòî îáъÿñíÿеòñÿ áîльøеé óñòîé÷è-

вîñòью гафíèÿ ïрè èçìеíеíèè режè-
ìа ñèñòеìû (давлеíèÿ, òеìïераòóрû, 
щелî÷íîñòè) ïî ñравíеíèю ñ цèрêî-
íèеì, êîòîрûé, îáладаÿ îòíîñèòель-
íî áîльøеé велè÷èíîé ïîòеíцèала 
èîíèçацèè, лег÷е вñòóïаеò в реаêцèè 
è ïрîÿвлÿеò áîльøóю ìèграцèîí-
íóю ñïîñîáíîñòь в ïрîцеññе ìагìа-
òè÷еñêîé дèффереíцèацèè. Òаêже 
íеîáõîдèìî îòìеòèòь, ÷òî велè÷è-
íа даííîгî ñîîòíîøеíèÿ çавèñèò è 
îò îñîáеííîñòеé ïеòрîграфè÷еñêî-
гî ñîñòава ìаòерèíñêîé ïîрîдû. Òаê, 
íаïрèìер, длÿ цèрêîíîв èç граíè-
òîв велè÷èíа ZrO2/HfO2-îòíîøеíèÿ 
ñîñòавлÿеò 35—40, èç гаááрî — 118—
135 è ò. д. [1]. 

В даííîé раáîòе вïервûе áû-
лè ïîлó÷еíû даííûе î ñîдержаíèÿõ 
цèрêîíèÿ, гафíèÿ, èçó÷еíû велè÷è-
íû ZrO2/HfO2-îòíîøеíèé ïî êаж-

дîìó вûÿвлеííîìó ìîрфîгеíеòè÷е-
ñêîìó òèïó аêцеññîрíîгî цèрêîíа èç 
граíèòíûõ ìаññèвîв Прèïîлÿрíîгî 
Óрала (Áадьÿюñêîгî, Ярîòñêîгî, 
Êîжèìñêîгî, Íèêîлаéøîрñêîгî). 
Òèïîõèìè÷еñêèе è òèïîìîр-
фè÷еñêèе îñîáеííîñòè ìèíера-
ла эòèõ ìаññèвîв áûлè раññìîòре-
íû раíее [2, 3]. Òаêже íеîáõîдè-
ìî îòìеòèòь, ÷òî Ì. В. Фèøìаíîì, 
Í. П. Юøêèíûì, Á. À. Гîлдèíûì è 
Å. П. Êалèíèíûì óже ïрîвîдèлèñь 
îïределеíèÿ цèрêîíèé-гафíèевûõ 
îòíîøеíèé длÿ аêцеññîрíîгî цèр-
êîíа èç граíèòîв раññìаòрèваеìûõ 
ìаññèвîв. Ñîглаñíî вûвîдаì óïîìÿ-
íóòûõ èññледîваòелеé, ZrO2/HfO2-
îòíîøеíèÿ в цèрêîíаõ èç раçлè÷íûõ 
ìаññèвîв ïîдîáíû è в ñредíеì ñî-
ñòавлÿюò 32 ïрè дèаïаçîíе îò 27 дî 
38 [7]. 

ÓДÊ 549. 514:552.321

петрогенетическое значение Zro2/Hfo2-отношения  
в акцессорном цирконе гранитов приполярного Урала

Ю. В. Деíèñîва
Èíñòèòóò геîлîгèè Êîìè ÍЦ ÓрÎ ÐÀÍ, Ñûêòûвêар

yulden777@yandex.ru

Îдíèì èз вàжíåйшèх èíдèкàòîðíых îòíîшåíèй дëя öèðкîíà явëяåòñя ZrO2/HfO2-îòíîшåíèå, вåëè÷èíà кîòîðîãî зàвèñèò íå òîëь-
кî îò вðåìåíè фîðìèðîвàíèя пîðîды, íî è îò îñîбåííîñòåй пåòðîãðàфè÷åñкîãî ñîñòàвà ìàòåðèíñкîй пîðîды. В ðàбîòå èзó÷åíы ZrO2/
HfO2-îòíîшåíèя дëя ðàзíых ìîðфîòèпîв àкöåññîðíîãî öèðкîíà èз ãðàíèòîв Пðèпîëяðíîãî Óðàëà (Бàдьяюñкèй, Яðîòñкèй, Êîжèìñкèй 
è Íèкîëàйшîðñкèй ìàññèвы). Сîñòàвëåíы è пðîàíàëèзèðîвàíы ãèñòîãðàììы ðàñпðåдåëåíèя вåëè÷èí ZrO2/HfO2-îòíîшåíèй ñ пîìî-
щью ñòàòèñòè÷åñкèх ìåòîдîв. Íà îñíîвå öèðкîíèй-ãàфíèåвîãî îòíîшåíèя в ðàзíых ìîðфîòèпàх öèðкîíà выñкàзàíî пðåдпîëîжåíèå 
îб óñëîвèях фîðìèðîвàíèя ãðàíèòíых ìàññèвîв. 

Êëю÷åвыå ñëîвà: àкöåссîðíый öèðкîí, гðàíèтîèä, Бàäьяюскèй ìàссèв, Яðîтскèй ìàссèв, Кîжèìскèй ìàссèв, Íèкîлàйшîðскèй 
ìàссèв, Пðèпîляðíый Уðàл.

tHe petrogenetic ValUe of tHe Zro2/Hfo2 ratio  
in Zircons (sUbpolar Urals)

Yu. V. Denisova
Institute of geology of Komi SC UB RAS, Syktyvkar 

yulden777@yandex.ru

One of the most important indicator of ratios for zircon is ZrO2/HfO2 ratio, the value of which depends not only on the time of formation 
of the rocks, but also on the characteristics of petrographic composition of source rocks. The paper studies ZrO2/HfO2 ratios for different 
morphotypes of accessory zircons from granites of the Subpolar Urals (the Badjaju, Yarot, Kozhim and Nikolaihsor massifs). The histograms of 
the distribution of values of ZrO2/HfO2 ratios were compiled and analyzed using statistical methods. Based on zirconia—hafnium relationship in 
different morphotypes of zircon the formation of granite massifs was suggested.

Keywords: accessory zircon, granitoid, Badjaju massif, Yarot massif, Kozhim massif, Nikolaihsor massif, the Subpolar Urals.
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Мîðфîëîãè÷åñкèå  
îñîбåííîñòè öèðкîíîв

Àêцеññîрíûе цèрêîíû в граíè-
òаõ Прèïîлÿрíîгî Óрала ïредñòавле-
íû ñледóющèìè ìîрфîлîгè÷еñêèìè 
òèïаìè.

Пåðâый òип — áеñцвеòíûé ïрî-
çра÷íûé êîрîòêîïрèçìаòè÷еñêèé 
цèрêîí. Гаáèòóñ êрèñòаллîв îáóñлîв-
леí раçвèòèеì ïрèçìû (110) è дè-
ïèраìèдû (111). Ðаçìер êрèñòаллîв 
0.05—0.25 ìì. Êîэффèцèеíò óдлè-
íеíèÿ 0.6—1.2. Пîверõíîñòь граíеé 
гладêаÿ, áлеñòÿщаÿ. Вíóòреííее ñòрî-
еíèе çереí õараêòерèçóеòñÿ íалè÷èеì 
2—3 çîí. Ñîдержаíèе цèрêîíîв ïер-
вîгî òèïа îñòавлÿеò 60—70 % (85—
95 % длÿ Êîжèìñêîгî ìаññèва) îò îá-
щегî îáъеìа эòîгî ìèíерала в ïîрîде. 

Òеìíî-êîрè÷íевûé êîрîòêî-
ïрèçìаòè÷еñêèé ïрîçра÷íûé цèр-
êîí вûделеí вî âòîðîй òип. Ðаçвèòû 
граíè (100), (110), ïрèñóòñòвóеò (111) 
дèïèраìèда. Ðаçìер òаêèõ êрèñòал-
лîв 0.1—0.25 ìì. Êîэффèцèеíò óд-
лèíеíèÿ 0.8—1.3. Вíóòреííее ñòрî-
еíèе, êаê ïравèлî, ìалîçîíальíîе. 
Пîверõíîñòь êрèñòаллîв гладêаÿ, 
áлеñòÿщаÿ. Ñîдержаíèе цèрêîíîв 
вòîрîгî òèïа в ñредíеì 10—20 (25) % 
(1—5 % длÿ Êîжèìñêîгî ìаññèва) îò 
îáщегî îáъеìа ìèíерала в ïîрîде.

Тðåòий òип ñîñòавлÿюò áеñцвеò-
íûе ïрîçра÷íûе цèрêîíû длèííî-
ïрèçìаòè÷еñêîгî гаáèòóñа. Ðаçìер 
êрèñòаллîв 0.5—0.9 ìì, êîэффèцè-
еíò óдлèíеíèÿ 1.5—4.0 (3.0—7.0 длÿ 
цèрêîíîв Íèêîлаéøîрñêîгî ìаñ-
ñèва). Гаáèòóñ êрèñòалла îáóñлîв-
леí раçвèòèеì граíеé (100), (110). 
Вíóòреííее ñòрîеíèе îòдельíûõ êрè-
ñòаллîв ìалîçîíальíîе. Ñîдержаíèе 
цèрêîíа даííîгî ìîрфîлîгè÷е-
ñêîгî òèïа 10—15 % (1—5 % длÿ 
Êîжèìñêîгî ìаññèва) îò îáщегî ñî-
ñòава ñîдержаíèÿ ìèíерала в ïîрîде. 

Чåòâåðòый òип цèрêîíа вñòре÷а-
еòñÿ òîльêî в граíèòаõ Áадьÿюñêîгî 
ìаññèва. Ýòî òеìíî-êîрè÷íевûé 
цèрêîí длèííîïрèçìаòè÷еñêîгî га-
áèòóñа раçìерîì 0.6—0.8 ìì ñ êî-
эффèцèеíòîì óдлèíеíèÿ 2.0—3.5. 
Пîверõíîñòь гладêаÿ, áлеñòÿщаÿ. 
Гаáèòóñ êрèñòалла îáóñлîвлеí раçвè-
òèеì граíеé (100), (110). Зерíа цèр-
êîíа ïреèìóщеñòвеííî ìалîçîíаль-
íûе. Ñîдержаíèе цèрêîíа даííîгî 
ìîрфîлîгè÷еñêîгî òèïа 1—5 % îò îá-
щегî ñîñòава ñîдержаíèÿ ìèíерала. 

Пяòый òип õараêòереí òîльêî 
длÿ граíèòîèдîв Íèêîлаéøîрñêîгî 
ìаññèва è ïредñòавлеí ñвеòлî-жел-
òûìè ìаòîвûìè îêаòаííûìè цèр-
êîíаìè. Ðаçìер êрèñòаллîв 0.25—

0.5 ìì. Êîэффèцèеíò óдлèíеíèÿ 
0.7—1.2. Пîверõíîñòь øерîõîва-
òаÿ. Вíóòреííее ñòрîеíèе îòдельíûõ 
êрèñòаллîв çîíальíîе. В îòдельíûõ 
çерíаõ ìîжíî вñòреòèòь вêлю÷еíèÿ 
êварца. Ñîдержаíèе цèрêîíîв эòî-
гî òèïа cîñòавлÿеò 5—10 % îò îáщегî 
îáъеìа даííîгî ìèíерала в ïîрîде. 

Цèðкîíèй-ãàфíèåвîå  
îòíîшåíèå в öèðкîíàх  
ãðàíèòîв

Граíèòû, èç êîòîрûõ áûлè вû-
делеíû è ïрîаíалèçèрîваíû цèрêî-
íû, ïрèíадлежаò ìаññèваì, çаíèìа-
ющèì раçíóю геîлîгè÷еñêóю ïîçè-
цèю è îòлè÷ающèìñÿ ñвîèìè ìîр-
фîлîгè÷еñêèìè îñîáеííîñòÿìè.

Бàäъяюñêий ãðàíиòîиäíый ìàñ-
ñиâ ïрîòÿгèваеòñÿ íа 10 êì вдîль çа-
ïадíîгî ñêлîíа Íарîдîèòьèíñêîгî 
êрÿжа, ïереñеêаÿ дîлèíû реê Ìалаÿ 
è Áîльøаÿ Áадьÿю в èõ верõîвьÿõ, çа-
òеì далее íа юг дî р. Ñелеìью. Шè-
рèíа ìаññèва в ñредíеì ñîñòавлÿ-
еò 700 ì. Ñ÷èòаеòñÿ, ÷òî эòîò ìаññèв 
ÿвлÿеòñÿ íеïîñредñòвеííûì ïрîдîл-
жеíèеì раñïîлîжеííîгî ñеверíеé 
Леìвèíñêîгî граíèòíîгî ìаññèва. 
Вìещающèìè ìаññèв ÿвлÿюòñÿ ìе-
òаòеррèгеííûе îòлîжеíèÿ ìîрîèí-
ñêîé ñвèòû верõíегî рèфеÿ.

№ 
анализа 

Морфолоãичесêий тип 
I II III IV 

ZrO2 HfO2 ZrO2,/HfO2 ZrO2 HfO2 ZrO2,/HfO2 ZrO2 HfO2 ZrO2,/HfO2 ZrO2 HfO2 ZrO2,/HfO2 
1 64.55 1.56 41.38 64.75 1.32 49.05 65.02 1.52 42.78 65.29 1.26 51.88 
2 64.59 1.52 42.51 64.81 1.39 46.63 65.62 1.41 46.54 64.25 1.28 50.12 
3 64.51 1.56 41.35 64.78 1.31 49.45 65.03 1.52 42.78 65.82 1.38 47.70 
4 64.12 1.29 49.71 64.45 1.22 52.93 64.07 1.32 48.54 63.54 1.28 49.60 
5 65.38 1.56 41.91 64.5 1.38 46.74 65.24 1.33 49.05 64.46 1.16 55.57 
6 65.23 1.56 41.81 64.63 1.13 56.98 64.67 1.37 47.20 64.29 1.29 50.02 
7 64.58 1.75 36.90 65.4 1.21 54.17 64.75 1.45 44.77 64.8 1.34 48.20 
8 64.45 1.64 39.30 65.36 1.11 58.88 65.02 1.69 38.58 64.52 1.58 40.84 
9 64.89 1.45 44.75 65.21 1.18 55.26 64.47 1.25 51.56 64.12 1.43 44.84 

10 64.68 1.78 36.34 65.18 1.19 54.77 65.03 1.19 54.66 64.02 1.39 46.03 
11 64.23 1.51 42.62 64.7 1.15 56.26 65.02 1.22 53.30 64.55 1.23 52.48 
12 64.25 1.34 47.87 64.12 1.08 59.37 65.23 1.28 51.03 64.33 1.19 54.06 
13 65.02 1.50 43.31 64.68 1.12 57.75 64.75 1.61 40.22 64.87 1.32 49.14 
14 64.47 1.54 41.86 65.08 1.16 56.10 64.78 1.32 49.08 65.88 1.17 56.18 
15 64.04 1.49 42.93 65.75 1.16 56.68 65.02 1.35 48.16 65.98 1.25 52.88 
16 64.22 1.68 38.23 65.08 1.12 58.11 66.02 1.32 50.12 64.71 1.52 42.52 
17 64.25 1.56 41.19 64.89 1.28 50.6 65.15 1.33 49.01 65.78 1.25 52.62 
18 65.03 1.26 51.61 64.56 1.42 45.46 65.74 1.40 46.88 64.98 1.28 50.77 
19 65.02 1.89 34.40 64.58 1.33 48.56 65.13 1.42 45.87 65.59 1.27 51.56 
20 65.02 1.72 37.80 65.44 1.16 56.20 65.25 1.33 49.12 64.11 1.22 52.55 
Ср. - - 41.89 - - 53.50 - - 47.46 - - 49.98 
σ - - 4.20 - - 4.35 - - 4.00 - - 3.95 

V, % - - 10.03 - - 8.13 - - 8.44 - - 7.90 
 

Ò à á ë è ö à  1
Сîäåðжàíия ZrO2, HfO2 и их îòíîшåíиå â циðêîíàх Бàäüяюñêîãî ìàññиâà

T a b l e  1
Сontents of ZrO2, HfO2 and their relations in zircons of the Badjaju massif

Пðиìåчàíиå. Ìеñòî îòáîра ïрîáû: в èñòîêаõ р. Áадьÿю, íа левîì áерегó рó÷ьÿ, в 300 ì вûøе левîгî ïрèòîêа (ñерûе 
граíèòû). Ìèêрîçîíдîвûé аíалèç вûïîлíеí в Èíñòèòóòе геîлîгèè Êîìè ÍЦ ÓрÎ ÐÀÍ (Vega3 Tescan, аíалèòèê Ñ. Ñ. 
Шев÷óê).
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Àêцеññîрíûé цèрêîí Áадьÿ-
юñêîгî граíèòíîгî ìаññèва ïред-
ñòавлеí ÷еòûрьìÿ ìîрфîлîгè÷еñêè-
ìè òèïаìè, длÿ êаждîгî èç êîòîрûõ 
ñ ïîìîщью ìèêрîçîíдîвîгî аíалè-
çа áûлè ïîлó÷еíû ñîдержаíèÿ ZrO2, 
è HfO2, îïределеíû ZrO2/HfO2-
îòíîøеíèÿ (òаáл. 1) è ñîñòавлеíû гè-
ñòîграììû èõ раñïределеíèÿ (рèñ. 1).

Прè èñïîльçîваíèè раçлè÷íûõ 
ñòаòèñòè÷еñêèõ ìеòîдîв ïрèìеíè-
òельíî ê èçó÷аеìûì вûáîрêаì íеîá-
õîдèìî ïрîверèòь ñîглаñîваííîñòь 
раñïределеíèÿ эìïèрè÷еñêèõ даí-
íûõ ñ íîрìальíûì çаêîíîì ñ ïî-
ìîщью êрèòерèÿ ñîглаñèÿ Пèрñîíа 
(òаáл. 2) [6].

Длÿ вñеõ ìîрфîòèïîв вûïîлíÿ-
еòñÿ íеравеíñòвî χ2

раñ÷еò < χ2
êрèò, ÷òî 

ïîçвîлÿеò ñделаòь вûвîд î íîрìаль-
íîì раñïределеíèè èñõîдíûõ даí-
íûõ. 

Длÿ цèрêîíîв I òèïа ZrO2/HfO2-
îòíîøеíèÿ ïрèõîдÿòñÿ íа èíòер-
вал 34—52 ñ двóìÿ ïèêаìè (36—38 è 
40—42) (рèñ. 1, а). Граíè÷íûе ñîдер-
жаíèÿ ZrO2/HfO2-îòíîøеíèé длÿ 
цèрêîíîв II òèïа ñîñòавлÿюò îò 44 
дî 60 ñ двóìÿ реçêèìè ïîвûøеíè-
ÿìè íа èíòервалаõ 46—50 è 56—58 
(рèñ. 1, á). Графèêè, ïîêаçûвающèе 
÷аñòîòó вñòре÷аеìîñòè ZrO2/HfO2-
îòíîøеíèé длÿ III è IV ìîрфîòèïîв, 
èìеюò ìîíîìîдальíûé õараêòер (III 
òèï — èíòервал 38—56 ñ ïèêîì íа 
48—50; IV òèï — èíòервал 40—58 ñ 
ïèêîì íа 50—52) (рèñ. 1, в, г).

Прè ñòаáèльíûõ óñлîвèÿõ фîр-
ìèрîваíèÿ ïîрîдû ïрîèñõîдèò ïîñòе-
ïеííîе íаêîïлеíèе гафíèÿ, ñледñòвè-
еì ÷егî ÿвлÿеòñÿ óìеíьøеíèе велè÷è-
íû ZrO2/HfO2-îòíîøеíèÿ îò раííèõ 
фаç граíèòîèдíûõ êîìïлеêñîв ê áî-
лее ïîçдíèì [5]. Òаêèì îáраçîì, ïер-
вûì êрèñòаллèçîвалñÿ цèрêîí II òèïа 
(íаèáîльøаÿ ñредíÿÿ велè÷èíа ZrO2/
HfO2-ñîîòíîøеíèÿ — 53.50), а íа çа-
верøающеé ñòадèè фîрìèрîваíèÿ 
ïîрîдû — цèрêîí I òèïа (íаèìеíь-
øаÿ ñредíÿÿ велè÷èíа ZrO2/HfO2-
ñîîòíîøеíèÿ — 41.89) (òаáл. 1).

Вèçóальíî вûÿвлеííóю áèìî-
дальíîñòь гèñòîграìì длÿ I è II ìîр-
фîòèïîв ïрîверèì ñ ïîìîщью ìе-
òîда Гîлдèíа (òаáл. 3) [7]. Вûдвèíеì 
гèïîòеçó î ìîíîìîдальíîñòè эòèõ 
раñïределеíèé.

Длÿ I ìîрфîòèïа (tраñ÷еò > têрèò), 
в îòлè÷èе îò II òèïа аêцеññîрíîгî 
цèрêîíа, íóлеваÿ гèïîòеçа î ìîíî-
ìîдальíîñòè раñïределеíèÿ íе ïîд-
òвердèлаñь.

Гèñòîграììû раñïределеíèÿ ве-
лè÷èíû ZrO2/HfO2 длÿ I, III, IV ìîр-

Риñ. 1. Чаñòîòа вñòре÷аеìîñòè ZrO2/
HfO2-ñîîòíîøеíèé в цèрêîíаõ Áадь-
ÿюñêîгî ìаññèва: а) I ìîрфîòèï; á) II 
ìîрфîòèï; в) III ìîрфîòèï; г) IV ìîр-
фîòèï; д) ñóììарíîе раñïределеíèе 

÷аñòîòû вñòре÷аеìîñòè

Fig. 1. The incidence of ZrO2/HfO2-
relations in zircons of the Badjaju massif: (a) 
I morphotype; b) morphotype II; c) mor-
photype III; d) morphotype IV; f) the cumu-

lative distribution of the incidence

Морфотип 
Êритерий соãласия Пирсона 

Êоличество 
интервалов 

χ2
расчет χ2

êрит 

I 9 3,667 12,6 
II 8 7,083 11,1 
III 9 1,583 12,6 
IV 9 1,667 12,6 

 

Ò à á ë è ö à  2
Пðîâåðêà ãипîòåзы î íîðìàëüíîì ðàñпðåäåëåíии ZrO2/HfO2-ñîîòíîшåíий  

â циðêîíàх Бàäüяюñêîãî ìàññиâà
T a b l e  2

testing of the hypothesis about normal distribution of ZrO2/HfO2 relations  
in zircons of the Badjaju massif

Ò à á ë è ö à  3
Пðîâåðêà ãипîòåзы î ìîíîìîäàëüíîñòи ðàñпðåäåëåíия  

ZrO2/HfO2-ñîîòíîшåíий â циðêîíàх Бàäüяюñêîãî ìàññиâà
T a b l e  3

testing of the hypothesis about monomodality the distribution  
of ZrO2/HfO2 relations in zircons of the Badjaju massif

Морфотип 
Сóмма 
всех 
частот 

Частоты 
t 1расчет t êрит первый 

маêсимóм 
второй 

маêсимóм 
минимóм 

I 20 3 6 1 2.22 2.02 
II 20 2 6 1 1.88 2.02 

Пðиìåчàíиå. χ2
раñ÷еò — раñ÷еòíûé êрèòерèé Пèрñîíа; χ2

êрèò — òаáлè÷íîе çíа-
÷еíèе êрèòерèÿ Пèрñîíа.

Пðиìåчàíиå. t 1раñ÷еò — раñ÷еòíûé êрèòерèé; t êрèò (ïрè q = 0.05) — òаáлè÷íîе 
çíа÷еíèе êрèòерèÿ Ñòьюдеíòа.
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фîòèïîв ÿвлÿюòñÿ ìîíîìîдальíû-
ìè, ÷òî ïîçвîлÿеò гîвîрèòь î êрè-
ñòаллèçацèè ìèíерала в òеêòîíè-
÷еñêè ñïîêîéíîé îáñòаíîвêе. Прè 
эòîì íа êаждîé ñòадèè фîрìèрîва-
íèÿ граíèòîв ñ èçìеíеíèеì фèçèêî-
õèìè÷еñêèõ óñлîвèé êрèñòаллèçацèè 
ïрîèñõîдèò рîñò íîвîгî ìîрфîòè-
ïа цèрêîíа в ñледóющеé ïîñледîва-
òельíîñòè: ìîрфîòèï II → ìîрфîòèï 
IV → ìîрфîòèï III → ìîрфîòèï I.

Íалè÷èе íеñêîльêèõ ìîрфî-
лîгè÷еñêèõ òèïîв ÷аñòè÷íî ïîд-
òверждаеòñÿ è гèñòîграììîé ñóì-
ìарíîгî раñïределеíèÿ ZrO2/HfO2-
îòíîøеíèé. В òî же вреìÿ, раññìа-
òрèваÿ гèñòîграììû длÿ III è IV 
ìîрфîòèïîв, вèдèì, ÷òî ñредíèе ве-
лè÷èíû ZrO2/HfO2 áлèçêè ïî ñвîе-
ìó çíа÷еíèю (47.46 длÿ III; 49.98 длÿ 
IV), а òаêже èìеюò ìеñòî ïереêрû-
вающèеñÿ дèаïаçîíû ZrO2/HfO2-
îòíîøеíèé, íа îñíîваíèè ÷егî ìîж-
íî гîвîрèòь î целеñîîáраçíîñòè ïрî-
верêè гèïîòеçû î равеíñòве ñредíèõ 
çíа÷еíèé (òаáл. 4) [6].

Прîведеííаÿ ñòаòèñòè÷еñêаÿ 
ïрîверêа гèïîòеçû î равеíñòве ñред-
íèõ ñ ïîìîщью êрèòерèÿ Ñòьюдеíòа 
ïîдòверждаеò îòñóòñòвèе раñõîжде-
íèÿ в îïределеíèÿõ велè÷èí ZrO2/
HfO2-îòíîøеíèé цèрêîíîв III è IV 
òèïîв, ÷òî ïîçвîлÿеò ñ÷èòаòь эòè 
ìîрфîлîгè÷еñêèе òèïû цèрêîíîв 
раçíîвèдíîñòÿìè îдíîгî ìîрфîòèïа 
аêцеññîрíîгî ìèíерала.

Яðîòñêий ãðàíиòîиäíый ìàññиâ 
ïредñòавлÿеò ñîáîé óçêîе ïлаñòèíî-
îáраçíîе êрóòîïадающее òелî, êî-
òîрîе ïрîòÿгèваеòñÿ в ñóáìерèдèî-
íальíîì íаïравлеíèè áîлее ÷еì íа 6 
êì ïрè øèрèíе îò 50 дî 200 ì è раñ-
ïîлагаеòñÿ ê югó îò Áадьÿюñêîгî 
ìаññèва. Êаê è Áадьÿюñêèé ìаññèв, 
îí çалегаеò ñредè îòлîжеíèé ìîрî-
èíñêîé ñвèòû.

В ïîïóлÿцèè аêцеññîрíîгî цèр-
êîíа Ярîòñêîгî граíèòíîгî ìаññèва 
îïределÿюòñÿ òрè ìîрфîлîгè÷еñêèõ 
òèïа. Ñîдержаíèÿ ZrO2 è HfO2 è ñî-
îòíîøеíèÿ эòèõ элеìеíòîв ïредñòав-
леíû в òаáл. 5, ñîîòвеòñòвóющèе гè-
ñòîграììû раñïределеíèÿ îòíîøе-
íèé — íа рèñ. 2.

Вñе ïîлó÷еííûе гèñòîграì-
ìû õараêòерèçóюòñÿ ìîíîìîдаль-
íîñòью раñïределеíèè ZrO2/HfO2-
ñîîòíîøеíèé (рèñ. 2). Длÿ цèрêî-
íîв I òèïа ZrO2/HfO2-ñîîòíîøеíèÿ 
ïрèõîдÿòñÿ íа èíòервал 34—50 ñ ïè-
êîì (38—40) (рèñ. 2, а). Велè÷èíû 
ZrO2/HfO2-ñîîòíîøеíèé длÿ цèр-
êîíîв II òèïа раñïределÿюòñÿ в дè-
аïаçîíе îò 48 дî 62 ñ ìаêñèìóìîì, 

Ò à á ë è ö à  4
Пðîâåðêà ãипîòåзы î ðàâåíñòâå ñðåäíих зíàчåíий ZrO2/HfO2-ñîîòíîшåíий  

â циðêîíàх Бàäüяюñêîãî ìàññиâà
T a b l e  4

testing of the hypothesis about of equality of mean values of ZrO2/HfO2 relations  
in zircons of the Badjaju massif

Морфотип 
Среднее 
значение 

ZrO2/ HfO2  
Дисперсия 

Сóмма всех 
частот 

t2расчет têрит 

I 41.89 17.64 20 
4.29 2.02 

III 47.46 16.00 20 
III 47.46 16.00 20 

1.96 2.02 
IV 49.98 15.60 20 
IV 49.98 15.60 20 

3.54 2.02 
II 53.50 18.92 20 

Риñ. 2. Чаñòîòа вñòре÷аеìîñòè ZrO2/ HfO2-ñîîòíîøеíèé в цèрêîíаõ Ярîòñêîгî ìаñ-
ñèва: а) I ìîрфîòèï; á) II ìîрфîòèï; в) III ìîрфîòèï; г) ñóììарíîе раñïределеíèе 

÷аñòîòû вñòре÷аеìîñòè
Fig. 2. The incidence of ZrO2/HfO2-relations in zircons of the Yarot massif: (a) I morpho-
type; b) morphotype II; c) morphotype III; d) morphotype IV; f) the cumulative distribu-

tion of the incidence

ïрèõîдÿщèìñÿ íа 48—62 (рèñ. 2, 
á). Íа гèñòîграììе длÿ аêцеññîрíî-
гî цèрêîíа III ìîрфîòèïа òаêже îò-
ìе÷аеòñÿ òîльêî îдèí ïèê (48—52), 
раñïîлîжеííûé íа èíòервале 44—
60 (рèñ. 2, в). Íа îñíîве вûÿвлеí-
íûõ îñîáеííîñòеé раñïределеíèÿ 
ZrO2/HfO2-îòíîøеíèé ìîжíî óò-
верждаòь, ÷òî êаждûé ìîрфîлîгè-
÷еñêèé òèï õараêòерèçóеò îòдель-
íûé эòаï граíèòîîáраçîваíèÿ, ÷òî 
ïîдòверждаеòñÿ гèñòîграììîé ñóì-
ìарíîгî раñïределеíèÿ ZrO2/HfO2-
îòíîøеíèé (рèñ. 2, г). Ñîглаñíî 
ñредíèì велè÷èíаì èíдèêаòîрíî-
гî îòíîøеíèÿ, цèрêîí II òèïа êрè-
ñòаллèçîвалñÿ íа ñаìîì раííеì эòа-
ïе фîрìèрîваíèÿ ïîрîдû (55.81), 
цèрêîí I òèïа — íа çаверøающеé 
ñòадèè (40.02).

Кîжиìñêий ãðàíиòíый ìàññиâ 
ïредñòавлÿеò ñîáîé ñерèю вûòÿíó-

òûõ ïлаòîîáраçíûõ èçîлèрîваííûõ 
òел ñ вìещающèìè ïîрîдаìè, раñ-
ïîлîжеííûõ ïî îáîèì áерегаì ре-
êè Êîжèì в áаññеéíаõ реê Îñею è 
Пîíью. Êрóïíеéøее èç íèõ ïлîща-
дью áîлее 25 êì2 èíîгда íаçûваеò-
ñÿ ñîáñòвеííî Êîжèìñêèì ìаññè-
вîì, ïрè÷еì îñíîвíаÿ ÷аñòь даííîгî 
òела раñïîлагаеòñÿ в áаññеéíе реêè 
Êóçьïóаю, а егî вîñòî÷íаÿ ïереõîдèò 
íа ïравûé áерег Êîжèìа. Граíèòû 
çалегаюò ñредè ìеòаìîрфèçîваí-
íûõ ïара- è îрòîñлаíцев ïóéвèíñêîé 
ñвèòû ñредíегî рèфеÿ.

Àêцеññîрíûé цèрêîí Êîжèì-
ñêîгî граíèòíîгî ìаññèва — эòî 
ïреèìóщеñòвеííî õîрîøî îграíеí-
íûе êîрîòêîïрèçìаòè÷еñêèе ñвеò-
лûе êрèñòаллû, в редêèõ ñлó÷аÿõ îò-
ìе÷аюòñÿ çерíа дрóгèõ ìîрфîòèïîв. 
Êаê è длÿ цèрêîíîв вûøеîïèñаí-
íûõ ìаññèвîв, íа îñíîве ñîдержаíèé 

Пðиìåчàíиå. t2раñ÷еò — раñ÷еòíûé êрèòерèé; têрèò = t (38; 0.05) — òаáлè÷íîе çíа-
÷еíèе êрèòерèÿ Ñòьюдеíòа.
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№ 
анализа 

Морфолоãичесêий тип 
I II III 

ZrO2 HfO2 ZrO2,/HfO2 ZrO2 HfO2 ZrO2,/HfO2 ZrO2 HfO2 ZrO2,/HfO2 
1 64.55 1.89 34.24 65.1 1.15 56.63 65.33 1.29 50.64 
2 64.42 1.60 40.37 64.75 1.19 54.41 65.38 1.32 49.49 
3 64.45 1.52 42.46 65.52 1.08 60.67 65.03 1.33 48.89 
4 64.11 1.51 42.55 64.25 1.12 57.37 65.07 1.36 47.85 
5 64.18 1.58 40.67 65.24 1.21 53.92 65.25 1.28 51.05 
6 64.88 1.58 41.19 64.66 1.26 51.32 65.08 1.25 51.88 
7 64.11 1.72 37.18 64.98 1.10 58.98 65.33 1.28 51.22 
8 64.31 1.43 44.88 64.65 1.11 58.24 65.58 1.32 49.58 
9 64.27 1.66 38.64 65.25 1.16 56.25 65.89 1.45 45.32 

10 63.99 1.61 39.82 65.25 1.15 56.93 64.72 1.32 49.76 
11 64.58 1.75 36.85 65.55 1.12 58.53 65.42 1.22 53.56 
12 64.15 1.60 39.99 64.99 1.18 55.08 65.34 1.17 55.91 
13 64.79 1.46 44.36 64.58 1.14 56.88 65.97 1.34 49.2 
14 64.34 1.61 39.95 64.77 1.17 55.3 64.95 1.30 49.81 
15 64.25 1.55 41.38 64.33 1.22 52.73 65.11 1.22 53.16 
16 64.52 1.69 38.2 65.12 1.20 54.27 64.85 1.11 58.59 
17 64.11 1.60 40.02 66.25 1.33 49.81 66.15 1.39 47.75 
18 64.08 1.51 42.46 65.78 1.13 58.21 66.32 1.15 57.59 
19 63.94 1.72 37.11 63.89 1.19 53.69 65.08 1.26 51.82 
20 63.25 1.66 38.08 65.03 1.14 57.04 66.03 1.30 50.89 
Ср. - - 40.02 - - 55.81 - - 51.20 
σ - - 2.58 - - 2.63 - - 3.20 

V, % - - 6.46 - - 4.72 - - 6.25 
 

Ò à á ë è ö à  5
Сîäåðжàíия ZrO2, HfO2 и их îòíîшåíиå â циðêîíàх Яðîòñêîãî ìàññиâà

T a b l e  5
Сontents of ZrO2, HfO2 and their relations in zircons of the Yarot massif

Пðиìåчàíиå. Ìеñòî îòáîра ïрîáû: левîáережье р. Ìалаÿ Ярîòа, в 350 ì îò рó÷ьÿ, ïрèìерíî в 2 êì вûøе óñòьÿ (ñе-
рî-çелеíûé граíèò). Ìèêрîçîíдîвûé аíалèç вûïîлíеí в Èíñòèòóòе геîлîгèè Êîìè ÍЦ ÓрÎ ÐÀÍ (Vega3 Tescan, аíалè-
òèê Ñ. Ñ. Шев÷óê)

Пðиìåчàíиå. Ìеñòî îòáîра ïрîáû: в 1250 êì ïî аçèìóòó 90 град. îò вûñîòû ñ îòìеòêîé 1119 ì, в èñòîêаõ рó÷ьÿ, 
вïадающегî в рó÷еé Êîжûì-Вîж (граíèò). Ìèêрîçîíдîвûé аíалèç вûïîлíеí в Èíñòèòóòе геîлîгèè Êîìè ÍЦ ÓрÎ 
ÐÀÍ (Vega3 Tescan, аíалèòèê Ñ. Ñ. Шев÷óê)

№ 
анализа 

Морфолоãичесêий тип 
I II III 

ZrO2 HfO2 ZrO2,/HfO2 ZrO2 HfO2 ZrO2,/HfO2 ZrO2 HfO2 ZrO2,/HfO2 
1 63.56 1.35 47.08 64.08 1.25 51.26 63.88 1.45 44.06 
2 64.22 1.59 40.39 63.99 1.25 51.02 63.63 1.28 49.71 
3 63.75 1.47 43.37 64.21 1.23 52.20 64.40 1.28 50.12 
4 63.75 1.38 46.20 64.58 1.14 56.49 63.93 1.58 40.46 
5 63.54 1.56 40.73 65.02 1.33 48.89 63.75 1.42 44.89 
6 64.38 1.32 48.77 64.02 1.09 58.73 63.48 1.56 40.69 
7 63.75 1.41 45.21 64.26 1.18 54.32 64.25 1.33 48.34 
8 63.44 1.39 45.64 63.88 1.12 57.04 64.02 1.36 47.07 
9 63.88 1.54 41.48 64.22 1.21 53.07 63.89 1.42 44.99 

10 63.75 1.61 39.60 64.12 1.12 57.50 63.45 1.33 47.71 
11 63.67 1.34 47.51 63.75 1.18 53.97 65.11 1.31 49.70 
12 63.44 1.52 41.74 65.24 1.11 58.69 63.03 1.61 39.15 
13 63.89 1.55 41.22 64.11 1.36 47.14 63.45 1.32 48.07 
14 63.78 1.52 41.96 63.55 1.32 48.14 64.50 1.32 48.86 
15 63.88 1.48 43.16 64.12 1.19 54.10 64.11 1.49 43.03 
16 63.89 1.33 48.04 62.23 1.11 56.18 63.12 1.37 46.11 
17 64.12 1.39 46.13 65.02 1.20 54.33 62.55 1.24 50.33 
18 64.02 1.39 46.06 63.22 1.15 55.16 63.89 1.25 51.12 
19 64.33 1.42 45.30 64.12 1.15 55.89 63.44 1.36 46.77 
20 63.45 1.65 38.45 64.14 1.19 54.08 62.87 1.27 49.56 
Ср. - - 43.90 - - 53.91 - - 46.54 
σ - - 2.99 - - 3.24 - - 3.46 

V, % - - 6.80 - - 6.01 - - 7.44 
 

Ò à á ë è ö à  6
Сîäåðжàíия ZrO2, HfO2 и их îòíîшåíиå â циðêîíàх Кîжиìñêîãî ìàññиâà

T a b l e  6
Сontents of ZrO2, HfO2 and their relations in zircons of the Kozhim massif
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ZrO2, è HfO2 длÿ êаждîгî òèïа раñ-
ñ÷èòаíû ZrO2/HfO2-ñîîòíîøеíèÿ 
(òаáл. 6) è ñîñòавлеíû гèñòîграììû 
èõ раñïределеíèÿ (рèñ. 3).

Прîведеííаÿ ïрîверêа ñîгла-
ñîваííîñòè раñïределеíèÿ эìïèрè-
÷еñêèõ даííûõ ñ íîрìальíûì çаêî-
íîì ñ ïîìîщью êрèòерèÿ ñîглаñèÿ 
Пèрñîíа (òаáл. 7) ïîçвîлÿеò ñделаòь 
вûвîд î íîрìальíîì раñïределеíèè 
èñõîдíûõ даííûõ, ò. ê. длÿ êаждî-
гî ìîрфîòèïа вûïîлíÿеòñÿ íеравеí-
ñòвî χ2

раñ÷еò < χ2
êрèò.

Пî реçóльòаòаì вûïîлíеííî-
гî аíалèçа раíьøе дрóгèõ ñфîрìè-
рîвалñÿ цèрêîí II òèïа, длÿ êîòî-
рîгî ñîîòвеòñòвóющаÿ гèñòîграì-
ìа èìееò ìîíîìîдальíûé õараêòер: 
ZrO2/HfO2-ñîîòíîøеíèÿ ïрèõîдÿò-
ñÿ íа èíòервал 46—60 ñ ïèêîì íа 
54—56 (рèñ. 3, á). Пîçдíее вûделèл-
ñÿ III òèï, íа гèñòîграììе êîòîрîгî 
îòìе÷аеòñÿ два ïèêа: íа 40—42 è 46—
48 ïрè граíè÷íûõ велè÷èíаõ ZrO2/
HfO2-ñîдержаíèÿ îò 38 дî 52. Íа çа-
верøающеì эòаïе фîрìèрîваíèÿ 
ïîрîдû êрèñòаллèçîвалñÿ цèрêîí I 
ìîрфîòèïа (íаèìеíьøаÿ ñредíÿÿ ве-
лè÷èíа ZrO2/HfO2-ñîîòíîøеíèé — 
43.90), графèê êîòîрîгî èìееò áèìî-
дальíûé õараêòер (èíòервал 38—50 ñ 
ïèêаìè íа 40—42 è 46—48). 

Прîверèì áèìîдальíîñòь гè-
ñòîграìì длÿ I è III ìîрфîòèïîв 
(òаáл. 8). Предïîлîжèì, ÷òî даí-
íûе гèñòîграììû вñе же èìеюò ìî-
íîìîдальíîе раñïределеíèе велè÷èí 
ZrO2/HfO2-ñîдержаíèÿ.

Ñîглаñíî ìеòîдó Гîлдèíа, велè-
÷èíû ZrO2/HfO2-ñîîòíîøеíèé длÿ I 
è III òèïîв èìеюò áèìîдальíîе раñ-
ïределеíèе (tраñ÷еò > têрèò), ÷òî ìîжеò 
óêаçûваòь íа íеîдíîрîдíîñòь ñре-
дû ìèíералîîáраçîваíèÿ ïрè êрè-
ñòаллèçацèè аêцеññîрíîгî цèрêî-
íа èлè íа ïîлèõрîííîñòь ïрîцеñ-
ñîв ïрè фîрìèрîваíèè граíèòîв 
Êîжèìñêîгî ìаññèва.

Прè раññìîòреíèè раñïределе-
íèé велè÷èí цèрêîíèé-гафíèевîгî 
îòíîøеíèÿ ìîжíî îòìеòèòь ïîдîáèе 
I è III ìîрфîòèïîв ïî дèаïаçîíó раñ-
ïределеíèÿ ZrO2/HfO2-îòíîøеíèé 
è îòìе÷аеìûì ïèêаì. Хîòÿ ñредíèе 
велè÷èíû ZrO2/HfO2 îòлè÷аюòñÿ 
(43.90 — длÿ I; 46.54 — длÿ III), вñе же 
íеîáõîдèìî ïрîверèòь гèïîòеçó î ра-
веíñòве ñредíèõ çíа÷еíèé (òаáл. 9).

Ðеçóльòаòû òаêîé ïрîверêè íе 
ïîдòверждаюò гèïîòеçó î равеíñòве 
ñредíèõ, ÷òî ïîçвîлÿеò гîвîрèòь î 
íалè÷èè òреõ ìîрфîлîгè÷еñêèõ òè-
ïîв ñредè аêцеññîрíîгî цèрêîíа в 
граíèòаõ Êîжèìñêîгî ìаññèва. 

Риñ. 3. Чаñòîòа вñòре÷аеìîñòè ZrO2/HfO2-ñîîòíîøеíèé в цèрêîíаõ Êîжèìñêîгî 
ìаññèва: а) I ìîрфîòèï; á) II ìîрфîòèï; в) III ìîрфîòèï; г) ñóììарíîе раñïределе-

íèе ÷аñòîòû вñòре÷аеìîñòè
Fig. 3. The incidence of ZrO2/HfO2-relations in zircons of the Kozhim massif: (a) I mor-
photype; b) morphotype II; c) morphotype III; d) morphotype IV; f) the cumulative distri-

bution of the incidence

Морфотип 
Êритерий соãласия Пирсона 

Êоличество 
интервалов 

χ2
расчет χ2

êрит 

I 6 6.93 7.81 
II 7 2.67 9.49 
III 7 4.28 9.49 

 Пðиìåчàíиå. χ2
раñ÷еò — раñ÷еòíûé êрèòерèé Пèрñîíа; χ2

êрèò — òаáлè÷íîе çíа÷еíèе 
êрèòерèÿ Пèрñîíа

Ò à á ë è ö à  7
Пðîâåðêà ãипîòåзы î íîðìàëüíîì  

ðàñпðåäåëåíии ZrO2/HfO2-ñîîòíîшåíий â циðêîíàх Кîжиìñêîãî ìàññиâà
T a b l e  7

testing of the hypothesis about the normal distribution  
of ZrO2/HfO2 relations in zircons of the Kozhim massif

Морфотип 
Сóмма 
всех 
частот 

Частоты 
t1расчет têрит первый 

маêсимóм 
второй 

маêсимóм 
минимóм 

I 20 6 5 2 2.41 2.02 
III 20 2 6 1 2.09 2.02 

Ò à á ë è ö à  8
Пðîâåðêà ãипîòåзы î ìîíîìîäàëüíîñòи  

ðàñпðåäåëåíия ZrO2/HfO2-ñîîòíîшåíий â циðêîíàх Кîжиìñêîãî ìàññиâà
T a b l e  8

testing of the hypothesis about monomodality  
the distribution of ZrO2/HfO2 relations in zircons of the Kozhim massif

Пðиìåчàíиå. t1раñ÷еò — раñ÷еòíûé êрèòерèé; têрèò (ïрè q = 0.05) — òаáлè÷íîе 
çíа÷еíèе êрèòерèÿ Ñòьюдеíòа.

Пðиìåчàíиå. t2раñ÷еò — раñ÷еòíûé êрèòерèé; têрèò = t (38; 0,05) — òаáлè÷íîе çíа-
÷еíèе êрèòерèÿ Ñòьюдеíòа.

Морфотип 
Среднее значение 

 ZrO2/ HfO2  
Дисперсия 

Сóмма всех 
частот 

t2расчет têрит 

I 43.90 8.94 20 
2.64 2.02 

III 46.54 11.94 20 
III 46.54 11.94 20 

4.29 2.02 
II 53.91 10.50 20 

Ò à á ë è ö à  9
Пðîâåðêà ãипîòåзы î ðàâåíñòâå ñðåäíих  

зíàчåíий ZrO2/HfO2-ñîîòíîшåíий â циðêîíàх Кîжиìñêîãî ìàññиâà
T a b l e  9

testing of the hypothesis about equality of mean  
values of ZrO2/HfO2 relations in zircons of the Kozhim massif
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Ниêîëàйшîðñêий ãðàíиòîиäíый 
ìàññиâ ïрèóрî÷еí ê Íÿрòèíñêîìó 
áлîêó, ñлîжеííîìó гíеéñаìè, êрè-
ñòаллè÷еñêèìè ñлаíцаìè è аìфèáî-
лèòаìè раííеïрîòерîçîéñêîгî вîç-
раñòа. Ìаññèв îáраçóеò вûòÿíóòîе в 
ñеверî-ñеверî-çаïадíîì íаïравлеíèè 
òелî длèíîé 4 êì ïрè ñредíеé øèрèíе 
1.5 êì. Ê ñîñòавó Íèêîлаéøîрñêîгî 
ìаññèва ìîжíî òаêже îòíеñòè гра-
íèòîèдíîе òелî, раñïîлîжеííîе юж-
íее. Áîлее ìелêèе граíèòíûе òела лî-
êалèçóюòñÿ в îñíîвíîì íа ïерèферèè 
Íÿрòèíñêîгî áлîêа.

Ñредè аêцеññîрíûõ цèрêîíîв 
Íèêîлаéøîрñêîгî ìаññèва îòìе÷а-
юòñÿ ÷еòûре ìîрфîлîгè÷еñêèõ òè-
ïа, в ÷èñле êîòîрûõ çерíа îêаòаííî-
гî цèрêîíа (V ìîрфîòèï). Даííûé 
ìîрфîлîгè÷еñêèé òèï îòíîñèòñÿ ê 
релèêòîвîìó è ïрè èçó÷еíèè îñîáеí-
íîñòеé цèрêîíèé-гафíèевûõ îòíî-
øеíèé длÿ аêцеññîрíîгî цèрêîíа èç 
граíèòîèдîв Íèêîлаéøîрñêîгî ìаñ-
ñèва раññìаòрèваòьñÿ íе áóдеò.

Íа îñíîве èìеющèõñÿ даííûõ 
ïî ñредíèì велè÷èíаì ZrO2/HfO2-
îòíîøеíèÿ ìîжíî îïределèòь ïî-
ñледîваòельíîñòь êрèñòаллèçацèè 
аêцеññîрíûõ цèрêîíîв ñèíïеòрî-
геííîé грóïïû Íèêîлаéøîрñêîгî 

№ 
анализа 

Морфолоãичесêий тип 
I II III 

ZrO2 HfO2 ZrO2,/HfO2 ZrO2 HfO2 ZrO2,/HfO2 ZrO2 HfO2 ZrO2,/HfO2 
1 65.06 1.42 45.82 63.75 1.22 52.25 64.16 1.22 52.59 
2 65.11 1.55 42.01 64.78 1.26 51.41 63.46 1.37 46.16 
3 65.11 1.40 46.51 64.01 1.32 48.49 63.36 1.55 40.88 
4 64.55 1.52 42.47 64.72 1.10 59.03 64.78 1.37 47.28 
5 65.44 1.56 41.95 64.23 1.08 59.41 63.29 1.30 48.68 
6 64.50 1.47 43.88 64.88 1.09 59.53 64.17 1.35 47.53 
7 65.99 1.45 45.51 63.45 1.16 54.71 64.06 1.45 44.08 
8 64.89 1.54 42.14 64.98 1.10 59.30 64.32 1.36 47.29 
9 65.12 1.55 41.91 65.89 1.21 54.45 64.61 1.31 49.32 

10 64.88 1.38 47.15 64.12 1.33 48.21 64.54 1.51 42.74 
11 64.25 1.33 48.31 64.15 1.35 47.52 63.78 1.27 50.22 
12 64.89 1.58 41.07 64.65 1.30 49.73 64.36 1.31 49.13 
13 65.12 1.44 45.22 64.55 1.22 52.91 64.02 1.52 42.12 
14 64.44 1.48 43.54 64.88 1.36 47.71 63.55 1.28 49.65 
15 64.12 1.45 44.22 63.48 1.11 57.19 64.22 1.32 48.65 
16 65.12 1.57 41.48 65.55 1.26 52.13 64.99 1.41 46.11 
17 63.45 1.56 40.67 64.89 1.12 58.15 64.58 1.31 49.33 
18 64.51 1.45 44.49 65.02 1.18 55.02 64.25 1.26 51.12 
19 65.11 1.62 40.19 64.89 1.20 54.16 64.59 1.38 46.77 
20 64.52 1.67 38.59 63.88 1.14 56.11 62.59 1.26 49.56 
Ср. - - 43.36 - - 53.87 - - 47.46 
σ - - 2.47 - - 4.03 - - 2.99 

V, % - - 5.70 - - 7.48 - - 6.30 
 Пðиìåчàíиå. Ìеñòî îòáîра ïрîáû: ïравûé áерег рó÷ьÿ Яíòî-Шîр в 200 ì вûøе óñòьÿ (ïîлîñ÷аòûé ñерûé áèîòèò-ìóñêî-

вèòîвûé граíèò). Ìèêрîçîíдîвûé аíалèç вûïîлíеí в Èíñòèòóòе геîлîгèè Êîìè ÍЦ ÓрÎ ÐÀÍ (Vega3 Tescan, аíалèòèê Ñ. Ñ. 
Шев÷óê)

Ò à á ë è ö à  10
Сîäåðжàíия ZrO2, HfO2 и их îòíîшåíиå â циðêîíàх Ниêîëàйшîðñêîãî ìàññиâà

T a b l e  10
Сontents of ZrO2, HfO2 and their relations in zircons of the Nikolaihsor massif

Риñ. 4. Чаñòîòа вñòре÷аеìîñòè ZrO2/HfO2-ñîîòíîøеíèé в цèрêîíаõ Íèêîлаé-
øîрñêîгî ìаññèва: а) I ìîрфîòèï; á) II ìîрфîòèï; в) III ìîрфîòèï; г) ñóììарíîе 

раñïределеíèе ÷аñòîòû вñòре÷аеìîñòè
Fig. 4. The incidence of ZrO2/HfO2-relations in zircons of the Nikolaihsor massif: (a) I 
morphotype; b) morphotype II; c) morphotype III; d) morphotype IV; f) the cumulative 

distribution of the incidence
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ìаññèва: 1) II ìîрфîòèï (53.87);  
2) III ìîрфîòèï (47.46); 3) I ìîрфî-
òèï (43.36) (òаáл. 10). 

Ðаññìаòрèваÿ графèêè раñïре-
делеíèÿ велè÷èí цèрêîíèé-гафíè-
евîгî îòíîøеíèÿ, вèдèì, ÷òî гèñòî-
граììа длÿ цèрêîíîв I òèïа èìе-
еò ìîíîìîдальíûé õараêòер: îдèí 
ïèê (40—42) íа èíòервал 34—50 
(рèñ. 4, а). Гèñòîграììû длÿ цèрêî-
íîв II è III òèïîв èìеюò ïîлèìîдаль-
íûé õараêòер. Íа графèêе длÿ ñвеò-
лûõ êîрîòêîïрèçìаòè÷еñêèõ цèрêî-
íîв îòìе÷аюòñÿ òрè ïèêа (48—50), 
(54—56) è (58—60) íа èíòервале îò 
46 дî 60 (рèñ. 4, á). Велè÷èíû ZrO2/
HfO2-ñîîòíîøеíèé длÿ длèííîïрèç-
ìаòè÷еñêèõ цèрêîíîв лежаò в дèаïа-
çîíе îò 40 дî 54, в ïределаõ êîòîрîгî 
вûделÿюòñÿ два ìаêñèìóìа (42—44) 
è (46—50) (рèñ. 4, в).

Прîверèì ïравîìерíîñòь ñде-
лаííûõ ïредïîлîжеíèé, èñïîльçóÿ 
íеêîòîрûе ñòаòèñòè÷еñêèе ìеòîдû.

Íа îñíîве êрèòерèÿ ñîглаñèÿ 
Пèрñîíа (òаáл. 11) ìîжíî óòверж-
даòь î íîрìальíîñòè раñïределеíèÿ 
раññìîòреííûõ эìïèрè÷еñêèõ даí-
íûõ, ÷òî ïîçвîлÿеò ïрèìеíèòь ìеòîд 
Гîлдèíа. 

Ñîглаñíî êрèòерèю Ñòьюдеíòа, 
длÿ II ìîрфîòèïа íóлеваÿ гèïîòе-
çа î ìîíîìîдальíîñòè раñïределе-
íèÿ íе ïîдòвердèлаñь (tраñ÷еò > têрèò) 
(òаáл. 12). Вûÿвлеííаÿ ïîлèгеííîñòь 
раñïределеíèÿ велè÷èí цèрêîíèé-

гафíèевîгî îòíîøеíèÿ длÿ раííегî 
цèрêîíа ìîжеò óêаçûваòь íа íерав-
íîìерíîе íаêîïлеíèе гафíèÿ ïрè 
вûделеíèè цèрêîíа èлè íа ïîлè-
õрîííîñòь ïрîцеññîв íа ñаìûõ раí-
íèõ эòаïаõ фîрìèрîваíèÿ граíèòîв 
Íèêîлаéøîрñêîгî ìаññèва.

Вывîды

Ñîглаñíî êрèòерèю ñîглаñèÿ 
Пèрñîíа, вñе раññìîòреííûе вû-
áîрêè èìеюò íîрìальíûé õараê-
òер, ÷òî далî вîçìîжíîñòь ïрèìе-
íèòь раçлè÷íûе ñòаòèñòè÷еñêèе ìе-
òîдû длÿ вûÿвлеíèÿ îñîáеííîñòеé 
раñïределеíèÿ велè÷èí ZrO2/HfO2-
îòíîøеíèé в аêцеññîрíîì цèрêîíе 
èç граíèòîв Прèïîлÿрíîгî Óрала.

Прîведеííûе èññледîваíèÿ ïî-
êаçалè, ÷òî ÷еòêîé çавèñèìîñòè ìеж-
дó ïрèíадлежíîñòью граíèòа ê îïре-
делеííîìó ìаññèвó è велè÷èíîé 
ZrO2/HfO2-îòíîøеíèé в аêцеññîр-
íîì цèрêîíе íе îòìе÷аеòñÿ. В òî же 
вреìÿ ñредíèе çíа÷еíèÿ эòîé велè-
÷èíû ïîçвîлèлè îïределèòь îдèíа-
êîвóю ïîñледîваòельíîñòь êрèñòал-
лèçацèè вûделеííûõ ìîрфîлîгè÷е-
ñêèõ òèïîв длÿ вñеõ раññìîòреííûõ 
граíèòíûõ ìаññèвîв Прèïîлÿрíîгî 
Óрала: ìîрфîòèï II → ìîрфîòèï III 
(в ñлó÷ае Áадьÿюñêîгî ìаññèва — 
IV + III) → ìîрфîòèï I.

Ñîглаñíî гèñòîграììаì раñ-
ïределеíèÿ велè÷èíû ZrO2/HfO2-

îòíîøеíèé, óñлîвèÿ фîрìèрîва-
íèÿ Áадьÿюñêîгî è Ярîòñêîгî ìаñ-
ñèвîв ïîдîáíû: êрèñòаллèçацèÿ аê-
цеññîрíîгî ìèíерала ïрîèñõîдèла в 
òеêòîíè÷еñêè ñïîêîéíîé îáñòаíîв-
êе, íа ÷òî óêаçûваеò ìîíîìîдаль-
íûé õараêòер èññледîваííûõ графè-
êîв. Цèрêîíîîáраçóющèé ïрîцеññ в 
Êîжèìñêîì граíèòíîì ìаññèве ïрî-
òеêал в áîлее ñлîжíûõ óñлîвèÿõ, ÷òî 
ïрîÿвлÿеòñÿ в áèìîдальíîñòè гèñòî-
граìì длÿ ìîрфîòèïîв, êîòîрûе вû-
делèлèñь íа ñредíеì è çаверøающеì 
эòаïаõ îáраçîваíèÿ граíèòîв. В ñлó-
÷ае цèрêîíа вòîрîгî òèïа, верîÿòíî, 
эòî влèÿíèе ïрîцеññîв реìîáèлèçа-
цèè. Èñòîрèÿ êрèñòаллèçацèè аêцеñ-
ñîрíîгî цèрêîíа Íèêîлаéøîрñêîгî 
ìаññèва ñаìаÿ ñлîжíаÿ. Пîлèìî-
дальíîñòь гèñòîграììû раñïределе-
íèÿ ZrO2/HfO2-îòíîøеíèé длÿ раí-
íегî òèïа цèрêîíа ìîжеò óêаçûваòь 
íа ïîлèõрîííîñòь ïрîцеññîв граíè-
òîîáраçîваíèÿ. Шèрîêèé ïèê, ïрè-
ñóòñòвóющèé íа гèñòîграììе раñ-
ïределеíèÿ велè÷èíû ZrO2/HfO2-
îòíîøеíèé длÿ ïîçдíегî òèïа цèр-
êîíа, верîÿòíее вñегî óêаçûваеò íе 
íа îòíîñèòельíóю гîìîгеííîñòь ìè-
íералîîáраçóющеé ñредû, а íа íа-
лîжеíèе íеñêîльêèõ áлèçêîñòîÿщèõ 
ïèêîв, ÷òî ïîçвîлÿеò гîвîрèòь î íе-
îдíîêраòíîì ïрîÿвлеíèè íалîжеí-
íûõ ïрîцеññîв. 
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Морфотип 
Сóмма 
всех 
частот 

Частоты 
t1расчет têрит первый 

маêсимóм 
второй 

маêсимóм 
минимóм 

II (1 и 2 пиêи) 15 3 4 1 1.84 1.96 
II (2 и 3 пиêи) 15 4 5 1 2.77 1.96 

III 20 2 6 1 1.90 1.96 

Морфотип 
Êритерий соãласия Пирсона 

Êоличество 
интервалов 

χ2
расчет χ2

êрит 

I 6 1.67 7.81 
II 7 7.42 9.49 
III 7 2.65 9.49 

 

Пðиìåчàíиå. t1раñ÷еò — раñ÷еòíûé êрèòерèé; têрèò (ïрè q = 0.05) — òаáлè÷íîе 
çíа÷еíèе êрèòерèÿ Ñòьюдеíòа.

Пðиìåчàíиå. χ2
раñ÷еò — раñ÷еòíûé êрèòерèé Пèрñîíа; χ2

êрèò — òаáлè÷íîе çíа-
÷еíèе êрèòерèÿ Пèрñîíа.

Ò à á ë è ö à  12
Пðîâåðêà ãипîòåзы î ìîíîìîäàëüíîñòи ðàñпðåäåëåíии  

ZrO2/HfO2-ñîîòíîшåíий â циðêîíàх Ниêîëàйшîðñêîãî ìàññиâà
T a b l e  12

testing of the hypothesis about monomodality the distribution  
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ZrO2/HfO2-îòíîшåíий â циðêîíàх Ниêîëàйшîðñêîãî ìàññиâà
T a b l e  11

testing of the hypothesis about the normal distribution  
of ZrO2/HfO2 relations in zircons of the Nikolaihsor massif
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Introduction

The safety of nuclear wastes is an 
urgent task for the sustainable devel-
opment of the regions. Mineral and in-
dustrial raw materials are widely used to 
solve the problems of radiological pro-
tection of people and environment. The 
main strategy of development in this di-
rection is to expand the range of effec-
tive sorption materials for advanced ra-
diological safety (from the radioactive 
waste immobilization to sorption of ra-
dionuclides in air, water and soil) and 
study structures, properties, and im-
mobilization mechanisms (transfor-
mation, disposal) of radiation-polluted 
objects. The research and development 
of methods for the radioactive waste 
disposal and modification of the prop-
erties of raw materials (sorption and ion 
exchange) have a vital importance.

Objects and methods

The sorbents are based on mineral 
raw materials (analcime-bearing rocks) 
and industrial materials (red mud) with 
the Russian origin.

The following advanced research 
methods were used: X-ray fluorescent 
analysis (Horiba MESA-500W); ther-
mal analysis (derivatograph Shimadzu 
DTG-60A/60AH); X-ray diffractome-
try (Shimadzu XRD-6000). Uranium, 
thorium and radium content were de-
termined by luminescent, emana-
tion and photocolorimetric meth-
ods, respectively. The desorption was 
evaluated by the content of radionu-
clides in extracts made by consequent 
processing of the sorbent with dis-
tilled water, 1M ammonium acetate 
(CH3COONH4) and 1M hydrochloric 
acid (HCl).

Results and discussion

The sorption methods of radionu-
clide immobilization are used to remove 
ion forms by organic, non-organic or 
bio-sorbents. Non-organic sorbents in-
clude natural and synthetic alumosili-
cates, e. g. zeolites. The sorption is car-
ried out due to the exchange of moving 
cations (Na+, K+ and others) in sorbents 
to some solution cations. By their crys-
talline structure alumosilicates are di-
vided into framed (zeolites) and layered 
(clay minerals). The advantages of natu-
ral zeolites in comparison with synthetic 
sorbents include their low costs and suf-
ficient sorption features, as well as their 
abundance. Besides it the zeolites show 
sorption ability even at low substance 
concentrations. 

Clinoptilolite is widely used to im-
mobilize radioactive pollutions; it is one 
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sorbents based on mineral and indUstrial materials  
for radioactiVe wastes immobiliZation
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Nuclear engineering development inevitably results in risks of radiation instability in regions. The creation of scientific basis of radiation 
safety of population and environment is the vital task, which requires search and study of sorbents that are able to deactivate radioactive sources. 
Sorption materials, based on mineral and technogenic raw, on the example of analcime-bearing rocks and red mud, have been observed 
within this task. The complex of modern study methods was used, physical and chemical features of the specified sorbents are presented, 
immobilization and disposal technologies of radioactive wastes are discussed.
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Ðàзвèòèå ядåðíîй эíåðãåòèкè íåèзбåжíî ñîздàåò ðèñкè ðàдèàöèîííîй íåñòàбèëьíîñòè в ðåãèîíàх. Сîздàíèå íàó÷íых îñíîв îбå-
ñпå÷åíèя ðàдèàöèîííîй бåзîпàñíîñòè íàñåëåíèя è îкðóжàющåй ñðåды явëяåòñя àкòóàëьíîй зàдà÷åй, дëя óñпåшíîãî ðåшåíèя кîòî-
ðîй íåîбхîдèì пîèñк è èзó÷åíèå ñîðбåíòîв, ñпîñîбíых дåзàкòèвèðîвàòь ðàдèîàкòèвíыå èñòî÷íèкè. В ðàìкàх эòèх зàдà÷ ðàññìàòðè-
вàюòñя ñîðбöèîííыå ìàòåðèàëы íà îñíîвå ìèíåðàëьíîãî è òåхíîãåííîãî ñыðья íà пðèìåðå àíàëьöèìñîдåðжàщèх пîðîд è кðàñíîãî 
шëàìà. Èñпîëьзîвàí кîìпëåкñ ñîвðåìåííых èññëåдîвàòåëьñкèх ìåòîдîв, пðåдñòàвëåíы дàííыå фèзèкî-хèìè÷åñкèх ñвîйñòв óкàзàí-
íых ñîðбåíòîв, îбñóждàюòñя òåхíîëîãèè кîíñåðвèðîвàíèя è óòèëèзàöèè ðàдèîàкòèвíых îòхîдîв.

Êëю÷åвыå ñëîвà: öåîлèты, кðàсíый шлàì, ðàäèîíóклèäы, сîðбöèя, ðàäèîàктèвíыå îтхîäы, кîíсåðвèðîвàíèå, óтèлèçàöèя.
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of the most common zeolites in the world 
with industrial accumulations with con-
tents more than 60 %. Clinoptilolite (or 
clinoptilolite tuff) is characterized by a 
high selectivity to radionuclides espe-
cially to cesium and strontium; it also 
possesses such service features as chem-
ical, thermal and radiation resistances 
jointly with high mechanical strength. 

The alternative to clinoptilolite-
based sorbents can be analcime-bearing 
rocks (Fig. 1 A), which are very com-
mon in the Komi Republic. It should be 
noted that analcime is related to narrow-
porous zeolites with pore size 0.26 and 
0.16÷0.42 nm. The porosity of clinopti-
lolite, which is a medium-porous zeolite, 
is determined by two types of channels 
with pore sizes 0.40÷0.55 and 0.44÷0.72 
nm. Though they are related to poor raw 
by zeolite contents (from 1 to 30 %), but 
the association of zeolites with clay min-
erals with content from 50 to 70 % and 
with an adsorption activity allow consid-
ering these rocks as a sorption raw with 
combined composition. Therefore it is 
very important to study sorption and de-
sorption of radioactive elements by the 
zeolite rocks, which are originally from 
the Komi Republic, Russia.

The mineral composition of anal-
cime-bearing rocks was studied, and 
their physical and chemical properties 
as well as the methods of modification 
were revealed [1]. The results of radio-
nuclide sorption tests revealed that anal-
cime-bearing rocks have high adsorp-
tion features to all the studied radionu-
clides: the removal efficiency of thori-
um was 100 %, radium — from 99.2 to 
99.8 %, uranium — from 98.5 to 99.7 %. 
Analcime effectively removes only tho-
rium (the removal efficiency was 98 %), 
while radium and uranium removal ef-
ficiency were much less — 64.2 and 
55.4 % respectively.

The experiments on the desorption 
of radionuclides showed that thorium 
was retained most strongly by analcime-

bearing rocks, insignificant extraction 
of thorium to solution by distilled wa-
ter (1.0—2.7 %) and ammonium acetate 
processing (0—0.7 %) were observed. 
Only in acid medium a significant thori-
um extraction was determined from 38.0 
to 68.0 %. Analcime retains thorium less 
strongly during distilled water and am-
monium acetate processing: 6.1 and 20.4 
% of radionuclide was extracted respec-
tively. Acid processing led to the desorp-
tion of 48.3 % of radionuclide.

Among the studied radioactive el-
ements radium is mostly tending to ion 
exchange; that results in its significant 
extraction to solutions from analcime-
bearing rocks (41.4—49.2 %) and from 
analcime (more than 60 %) by process-
ing. Water processing of analcime-bear-
ing rocks and analcime results in desorp-
tion of less 1.0 and 3.6 % of radium, re-
spectively, however acid processing also 
contributes to the radionuclide extrac-
tion, though it is less than that in the 
case of ammonium acetate. 

Analcime retains uranium rath-
er strongly: 2.3 % were desorbed by dis-
tilled water processing and 12.1% — by 
ammonium acetate and acid processing. 
Analcime-bearing rocks also retain ura-

nium strongly during the distilled wa-
ter processing: only 0.1—0.3 % of radio-
nuclide were extracted; however, 17.6—
25.4 and 22.4—34.7 % of radionuclide 
were extracted to solution by ammoni-
um acetate and acid processing, respec-
tively [1, 2].

Red mud (Fig. 1 B) — wastes of alu-
mina production, which are character-
ized by high contents of fine Fe, Al and 
Ti oxyhydrates. The mineral composi-
tion of red mud from the Ural Aluminum 
Plant (Vezhayu-Vorykvinskoe deposit, 
Middle Timan and Northern Ural baux-
ite mines) and technological features 
were discussed, and the variation of al-
uminium minerals, increased content of 
carbonate rocks and alumosilicates were 
determined [3]. Iron-containing miner-

als are well separated by magnetic and 
gravitation methods. It was determined 
that hematite was concentrated in small-
er fractions. The specific surface area of 
red mud is 23—25 m2/g, density — 3.3—
3.4 g/cm3. It was found that the maxi-
mum sorption capacity of red mud on 
strontium is 420±24 mg-eq/100 g [4, 5]. 
Due to these physical and chemical fea-
tures red mud should be an effective 
sorption material to be used in the tech-
nologies of radioactive waste immobi-
lization. The use of various flocculants 
and coagulants considerably increases 
sorption characteristic of particle sur-
face. 

Thus, the results of radionuclides 
sorption showed that analcime-bearing 
rocks demonstrated high removal effi-
ciency of thorium, uranium and radium 
(with 100 % thorium absorption rate), 
while analcime was efficient in removing 
of thorium only; radium and uranium 
removal efficiency was 64.2 and 55.4 %, 
respectively. According to the results of 
radionuclides extraction, thorium was 
retained most strongly, its insignificant 
extraction to solution by distilled wa-
ter and ammonium acetate processing 
was observed. Analcime retained urani-
um quite strongly, while analcime-bear-
ing rocks retained it strongly only during 
distilled water processing. The high ra-
dium extraction (about 50 % from anal-
cime-bearing rocks and more than 60 % 
from analcime) was probably caused by 
its inclination to ion exchange. Due to 
these physical and chemical features red 
mud should be an effective sorption ma-
terial to be used in technologies of radio-
active waste immobilization.

Another problem is the disposal 
(immobilization) of radioactive wastes. 
A variety of technologies are being de-
veloped to solve it. Many works have 
been devoted to the placement of radio-
active wastes in the geological forma-
tions taking into account that the poten-
tial danger exists for hundreds thousand 
years. The demand of reliable protective 
technologies against pollution of envi-
ronment by natural and industrial radio-
active wastes remains a vital problem. 

Methods of transition of radionu-
clides to lower degrees of oxidation un-
der reducing conditions in bentonite po-
rous waters are developed [5]. Such ra-
dionuclide compositions are low-sol-
uble, have limited mobility and can be 
used for migration barriers.

The latest works in the area of nat-
ural materials application (arenaceous-
argillacious rocks) showed the influ-
ence of iron films, formed on the quartz 

Fig. 1. Analcime-bearing rocks (A) and red mud (B)

A B
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grains (and other minerals), on sorption 
process as antimigration barriers [7, 8]. 
The images of surface of fine particles of 
quartz sands from weathering crusts of 
Sub-Polar Urals (Fig. 2), made by scan-
ning electron microscope (JSM 6400), 
revealed that quartz grains have strong-
ly pitted surface covered by a film of par-
ticles, which size are several orders less, 
but mineralogically have the same com-
position. The chemical analysis showed 
the presence of large amounts of iron ox-
ides. 

Vitrification is a mature technolo-
gy and has been used for high level ra-
dioactive waste immobilization for more 
than 40 years in France, Germany and 
Belgium, Russia, UK, India, Japan, and 
the United States; it includes melting of 
wastes with addition of glass bits of dif-
ferent compositon (e. g. wastes at mac-
ro- and microlevels). The advantages 
of vitrification are connected with pos-

sibility of application of this process for 
a large number of radioactive elements, 
high resistance to corrosion and rela-
tively small volume of final product [9]. 
Nevertheless, active research and devel-
opment of new methods of immobili-
zation, including glasses, ceramics and 
studies of their properties, are being per-
formed.

The work was done under financial 
support of UB RAS programs (project 15-
11-5-33).
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марганец в стекловатых базальтоидах Урала (краткое сообщение)
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С èñпîëьзîвàíèåì пðåжíåй ìåòîдèкè îбðàбîòàíы àíàëèòè÷åñкèå дàííыå пî ãåîхèìèè ìàðãàíöà, пðèвåдåííыå вî вòîðîì èздà-

íèè кíèãè В. Г. Êîðèíåвñкîãî «Эффóзèвы Óðàëà» (2014), íå пîпàвшèå в ìîíîãðàфèю «Гåîхèìèя ìàðãàíöà» (2014). Àкòóàëьíîñòь òå-
ìы îбóñëîвëåíà òåì, ÷òî пîñëå ðàñпàдà СССÐ Ðîññèя ëèшèëàñь ãèãàíòñкèх ìåñòîðîждåíèй ìàðãàíöåвых ðóд íà Óкðàèíå è в Гðóзèè. 
Пîкàзàíî, ÷òî ãåîхèìèя ìàðãàíöà в íîðìàëьíых è щåëî÷íых ñòåкëîвàòых бàзàëьòîèдàх ñóщåñòвåííî ðàзëè÷àåòñя.
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manganese in glassy basaltoids of tHe Urals
Ya. E. Yudovich, M. P. Ketris

Institute of Geology of Komi SC UB RAS, Syktyvkar

Analytical data on Mn geochemistry from the second edition of V. G. Korinevsky’s «Effusivy Urala» (Ural Effusives) (2014), not listed in 
the monography «Geokhimiya margantsa» (Manganese Geochemistry) (2014), have been processed. Due to importance to study manganese 
geochemistry (after the USSR breakup Russia lost giant manganese deposits in the Ukraine and Georgia), the processing was carried out 
by the same methods as in the specified monography «Geokhimiya margantsa» (Manganese Geochemistry). It was shown that manganese 
geochemistry in normal and in alkaline vitreous basaltoids was considerably different. 

Keywords: geochemistry of Mn, glassy basaltoids, K-basaltoids (chancharites).

Íîвàя кíèãà  
В. Г. Êîðèíåвñкîãî

В 2014 г. èçвеñòíûé ìèаññêèé 
ïеòрîграф В. Г. Êîрèíевñêèé вûïó-
ñòèл вòîрûì èçдаíèеì ïреêраñíî èл-
люñòрèрîваííóю êíèгó «Ýффóçèвû 
Óрала», раíее ïóáлèêîвавøóюñÿ èì 
в 1987 г. Пî ñлîваì авòîра, вî вòîрîì 
èçдаíèè, ïî ñравíеíèю ñ ïервûì, èì 
ó÷òеíî «è òî íåìíîãîå, чòî пîÿâèëîñь 
пîçжå â ëèòåðàòóðå», а òаêже даíû 
реêîìеíдацèè ïî êарòèрîваíèю ïî-
дóøе÷íûõ лав è õараêòерèñòèêе íîвî-
гî òèïа êалèевûõ áаçальòîèдîв — чàí-
чàðèòîâ [1, ñ. 4]. В эòîì же гîдó вû-
øла è íаøа «Геîõèìèÿ ìаргаíца» [2], 
в êîòîрóю, ê ñîжалеíèю, эòè ìаòе-
рèалû íе ïîïалè. В даííîé çаìеòêе, 
èñïîльçîвав ïрèведеííûе В. Г. Êî-
р èíевñêèì аíалèçû ñòеêлîваòûõ áа-
çальòîèдîв, вêлю÷аÿ è ÷аí÷арèòû, ìû 
делаеì ïîïûòêó вîñïîлíèòь эòîò íе-
áîльøîé ïрîáел в геîõèìèè Mn.

Мàðãàíåö в пåòðîãåíåòè÷å-
ñкîì ðядó

В êíèге В. Г. Êîрèíевñêîгî ïрè-
ведеíî 6 аíалèçîв ñòеêлîваòûõ эф-
фóçèвîв Ñредíегî Óрала: гèалîáа-

çальòîв, гèалîаíдеçèòîв è гèалîрè-
îлèòîв — êаждîé ïîрîдû ïî 2 аíа-
лèçа, èç êîòîрûõ îдèí — ïîрîда, а 
дрóгîé — ñòеêлî[1, ñ. 161]. Хîòÿ Mn 
îïределеí òîльêî 5 аíалèçаìè, вèд-
íî, ÷òî îí ñèльíî êîррелèрóеò ñ Ti, 
Al, Fe, Mg, Ca è íаõîдèòñÿ в аíòа-
гîíèçìе ñ Si è щелî÷аìè (ñîîòвеò-
ñòвеííî, è ñ ïîêаçаòелеì агïаèòíî-
ñòè ÍÊÌ è ïîêаçаòелеì íаòрîвîñòè 
ЩÌ). Ìаргаíцевûé ìîдóль в ñîîò-
веòñòвèè ñ êларêîвûìè çаêîíîìер-
íîñòÿìè раñòеò îò áаçальòîв (0.022) ê 
аíдеçèòаì (0.025) è рèîлèòаì (0.046). 
В ñòеêлаõ аíдеçèòîв è рèîлèòîв îí 
íеñêîльêî íèже, ÷еì в ïîрîдаõ.

Мàðãàíåö в бàзàëьòîвых  
ñòåкëàх ìóãîджàðñкîй òîëщè

Пî 11 аíалèçаì áаçальòî-
вûõ вóлêаíè÷еñêèõ ñòеêîл ñредíе-
девîíñêîé ìóгîджарñêîé òîлщè 
èç Заïадíîé çелеíîêаìеííîé çî-
íû Ìóгîджар, ìаòерèал в ñредíеì 
аòòеñòóеòñÿ êаê ïñевдîгèдрîлèçаò 
(ГÌ = 0.55, MgO = 3.02 %), гèïерже-
леçèñòûé (ЖÌ = 0.90), гèïерòèòаíè-
ñòûé (ÒÌ = 0.138) è ñóïерíаòрîвûé 
(ЩÌ = 2.83) [1, ñ. 150]. Прè ñредíèõ 

ñîдержаíèÿõ MnO è (FeO + Fe2O3) 
0.25 è 13.10 % ñредíÿÿ велè÷èíа ìар-
гаíцевîгî ìîдóлÿ (ÌÌ) îêîлîêлар-
êîваÿ [2] è ñîñòавлÿеò 0.019. Прè 
эòîì ìаргаíец ïîçèòèвíî êîррелèрó-
еò ñ желеçîì (r = 0.79 > r0.01 = 0.74), 
а ìаргаíцевûé ìîдóль íаõîдèòñÿ  
в аíòагîíèçìе ñ êальцèеì, ò. е. ñ 
аíîрòèòîвûì ìèíалîì ïлагèîêлаçа 
(r = –0.65 > r0.01 = 0.60).

Пî 5 ìèêрîçîíдîвûì аíалè-
çаì вóлêаíè÷еñêèõ ñòеêîл èç гèалî-
êлаñòèòîв ìóгîджарñêîé òîлщè (áе-
регîвûе îáрûвû р. Шóлдаê) ìîж-
íî ñравíèòь ñòеêла ñвежèе (3 аíа-
лèçа) è èçìеíеííûе (2 аíалèçа) [1, 
ñ. 153]. Èçìеíеíèе ïрèвîдèò ê реç-
êîìó óìеíьøеíèю ñîдержаíèé ÑаÎ 
(10—11 % ⇒ 6 %), Na2O (1.8—2.3 % 
⇒ 0.6—0.7 %) è ïрèрîñòó Ê2Î (0.1—
0.2 % ⇒ 0.4—0.5 %). Прè ñòаáèльíûõ 
ñîдержаíèÿõ глèíîçеìа óáûваíèе 
íаòрèÿ ïрèвîдèò ê ïадеíèю ïîêаçа-
òелÿ агïаèòíîñòè (ÍÊÌ): ñ 0.13—0.17 
дî 0.08—0.09. Íа 2—3 % óáûваеò ñî-
держаíèе SiO2 è íеñêîльêî вîçраñòа-
еò ñîдержаíèе MnO (0.17 ⇒ 0.22 %). 
Пîñêîльêó ñîдержаíèе желеçа ïраê-
òè÷еñêè íе èçìеíÿеòñÿ, ìаргаíцевûé 
ìîдóль раñòеò: 0.014 ⇒ 0.020. 
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Мàðãàíåö в ÷àí÷àðèòàх

В êíèге В. Г. Êîрèíевñêîгî [1, 
ñ. 156] ïрèведеíî 15 аíалèçîв ñòе-
êлîваòûõ êалèевûõ áаçальòîèдîв-
÷аí÷арèòîв, ñîдержащèõ îрòîêлаç, 
ïервè÷íûé áèîòèò è вûñîêîглèíî-
çеìèñòûé дèîïñèд (фаññаèò), è ñа-
ìèõ ñòеêîл, îòíîñÿщèõñÿ ê ñредíе-
девîíñêîé ÷аí÷арñêîé ñвèòе в ïреде-
лаõ Ñаêìарñêîé çîíû êаçаõñòаíñêîгî 
Óрала. Прè эòîì 1 аíалèç õараêòерè-
çóеò «òраõèáаçальò» (ïî ñîñòавó íè-
÷еì íе îòлè÷ающèéñÿ îò ÷аí÷арèòîв) 
è 1 — егî ñòеêлî; 2 аíалèçа ÷аí÷арè-
òîв è îñòальíûе 11 аíалèçîв — эòî 
ñòеêла в ÷аí÷арèòаõ. Ñредè эòèõ 15 
îдèí аíалèç ÿвíî аíîìальíûé (FeO 
12 % ïрîòèв 3—7 %, MgO 6.03 % ïрî-
òèв 1—4 % è Ê2Î 5 % ïрîòèв 1—2 %), 
ñ ïîíèжеííûì ñîдержаíèеì ÑаÎ 
(1.4 % ïрîòèв 7 %). Î÷евèдíî, эòî 
ñòеêлî èçìеíеííîе. Åще îдèí аíалèç 
òаêже, ïî-вèдèìîìó, õараêòерèçóеò 
èçìеíеííîе (альáèòèçèрîваííîе?) 
ñòеêлî (ÑаÎ 1.7 % è Na2O 5.77 % ïрî-
òèв 1—3 %). Ñòеêлî «òраõèáаçальòа» 
аíîìальíî êèñлîе: SiO2 64.69 % ïрî-
òèв 51—52 %. Êрîìе òîгî, вûñîêîже-
леçèñòûé è îдèí èç ÷аí÷арèòîв (ñóì-
ìарíîе желеçî îêîлî 19 % è ìíîгî 
ÑаÎ — 6 %).

Прè ñредíèõ ñîдержаíèÿõ MnO 
è (FeO + Fe2O3) 0.14 % è 12.64 % 
ñредíÿÿ велè÷èíа ìаргаíцевîгî ìî-
дóлÿ (ÌÌ) íèжеêларêîваÿ è ñîñòав-

лÿеò 0.010. Îдíаêî ñîдержаíèÿ ìар-
гаíца è желеçа ñèльíî êîлеáлюò-
ñÿ, ÷òî ведеò è ê реçêèì èçìеíеíè-
ÿì ìаргаíцевîгî ìîдóлÿ — îò 0.004 
дî 0.056 (!). Î÷евèдíî, ÷òî эòè реçêèе 
êîлеáаíèÿ îòражаюò êаêèе-òî ñêрû-
òûе ïрîцеññû èçìеíеíèÿ ñòеêîл. 
Åñлè òеïерь èñêлю÷èòь èç îáщеé ñî-
вîêóïíîñòè óêаçаííûе 4 аíîìалèè, 
ñредíèé ÌÌ íеñêîльêî вîçраñòаеò 
(0.015), а (FeO + Fe2O3) óìеíьøаеò-
ñÿ дî 8.16 %. Íî è в эòîì ñлó÷ае çíа-
÷èìûõ êîррелÿцèé MnO íе îáíарó-
жèваеòñÿ.

Вывîды

В áаçальòîвûõ ñòеêлаõ ñред-
íедевîíñêîé ìóгîджарñêîé òîл-
щè раñïределеíèе Mn вïîлíе îò-
ве÷аеò êларêîвûì çаîíîìерíîñòÿì: 
ñредíее ñîдержаíèе MnO ñîñòавлÿ-
еò 0.25 %, Mn ïîçèòèвíî êîррелèрóеò 
ñ Fe, а ìаргаíцевûé ìîдóль (ñредíèé 
ÌÌ = 0.019) íаõîдèòñÿ в аíòагîíèç-
ìе ñ êальцèеì, ò. е. ñ аíîрòèòîвûì 
ìèíалîì ïлагèîêлаçа. Èçìеíеíèе 
ñòеêîл ïрèвîдèò ê вîçраñòаíèю èõ 
ïîêаçаòелÿ агïаèòíîñòè [ÍÊÌ = 
= (Na2O + K2O)/Al2O3], ê íеêîòîрîìó 
íаêîïлеíèю MnO è вîçраñòаíèю ве-
лè÷èíû ìаргаíцевîгî ìîдóлÿ Mn/Fe.

В êалèевûõ афèрîвûõ áаçальòî-
èдаõ-÷аí÷арèòаõ, êîòîрûе фîрìèрî-
валèñь в Ñаêìарñêîé çîíе Южíîгî 

Óрала íа граíèце ñ çîíîé лèíеéíîé 
ñêлад÷аòîñòè Заïадíîгî ñêлîíа, раñ-
ïределеíèе Mn в ñòеêлаõ çаìеòíî îò-
лè÷аеòñÿ îò íаáлюдаеìîгî в íîрìаль-
íûõ ñòеêлîваòûõ áаçальòîèдаõ: ñред-
íее ñîдержаíèе ïîíèжеíî (MnO = 
= 0.014 %), îáû÷íîé êîррелÿцèè 
Mn è Fe íеò, çíа÷еíèе ìаргаíцевî-
гî ìîдóлÿ в ñредíеì òаêже ïîíèже-
íî (ÌÌ = 0.010) ïрè çíа÷èòельíûõ 
êîлеáаíèÿõ (0.004—0.056), óêаçûва-
ющèõ, ïî-вèдèìîìó, íа ñèльíûе ìè-
грацèè Mn в ïрîцеññаõ èçìеíеíèÿ 
ñòеêîл ÷аí÷арèòîв.
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Хроника, события, факты • Chronicle, events, facts

Хроника
8 фåâðàëÿ – Деíь рîññèéñêîé íаóêè
9 фåâðàëÿ – 50-леòíèé юáèлеé Îльгè Ñавваòьевíû Веòîøêèíîé, íаó÷íîгî ñîòрóдíèêа грóïïû èçîòîïíîé геîõèìèè
11 фåâðàëÿ – Февральñêèе ÷òеíèÿ
12 фåâðàëÿ – 75 леò ñî дíÿ рîждеíèÿ Геííадèÿ Геîгèевè÷а Åñева, ñòарøегî èíжеíера-элеêòрîíèêа грóïïû авòî-

ìаòèçацèè íаó÷íûõ èññледîваíèé
13 фåâðàëÿ – Àêадеìè÷еñêаÿ лûжíÿ — 2015
24 фåâðàëÿ – гîдè÷íаÿ ñеññèÿ Èíñòèòóòа геîлîгèè

Сhronicle

February 8 – Russian Science Day
February 9 – Olga Savvatyevna Vetoshkina’s 50th Anniversary, scientist from Isotope Geochemistry group
February 11 – February Readings
February 12 – 75th Gennady Georgievich Esev’s birthday, senior electronic engineer from Research Automation group
February 13 – Academic ski racing – 2015
February 14 – Annual session of the Institute of Geology

сЫКтЫвКАРсКое отделенИе  
РоссИЙсКого МИнеРАлогИЧесКого оБЩествА: 

МИнеРАлогИЧесКИЙ сеМИнАР – 2014 
В 2014 ãîдó ñîñòîяëîñь 24 зàñåдàíèя, в ðàìкàх кîòîðых быëî пðåдñòàвëåíî 26 íàó÷íых дîкëàдîв. Íàèбîëьшåå ÷èñëî òåì бы-

ëî пîñвящåíî àëìàзàì, îñòàëьíыå кàñàëèñь зîëîòîíîñíîñòè, пðèðîды ãàзîãèдðàòîв, пðîñòых фîðì кàëьöèòà, ãåíåзèñà ãåëьöèðкî-
íà, кàðбîíàòà кàëьöèя в хîëåëèòàх è пðèðîдíîãî дюðàëюìèíèя. Ðяд дîкëàдîв быë пîñвящåí îбзîðó ðîññèйñкèх è зàðóбåжíых ñî-
вåщàíèй.

 Syktyvkar branCh of the ruSSian MineralogiCal 
SoCiety: MineralogiCal SeMinar — 2014

24seminarswere held in 2014, where 26 research reports were presented. Mostnumberthemesreviewed of the diamonds, other– gold 
mineralization, natural gas-hydrates, simple forms of calcite, genesis (gel)zircon, calcium carbonate holelitesand natural duraluminiumand 
attracted the greatest interests. One report have been reviewed of candidate theses (I.S. Astahova) were presented. Part reports reviewed 
previous russian and international meetings.

В раìêаõ ìèíералîгè÷еñêî-
гî ñеìèíара ñîñòîÿлèñь раáî÷èе ïî-
еçдêè íа рîññèéñêèе (Íîвîñèáèрñê, 
Ìîñêва, Ñаíêò-Пеòерáóрг) è ìеж-
дóíарîдíûе (Áîлгарèÿ, ЮÀÐ, Êаçаõ-
ñòаí) ñîвещаíèÿ, ïî èõ èòîгаì ñде-
лаíû 6 дîêладîв î íаèáîлее важíûõ 
дîñòèжеíèÿõ. Вñё òаê же аêòóаль-
íûì ÿвлÿеòñÿ ïредñòавлеíèе геîлî-
гî-ìèíералîгè÷еñêèõ îáъеêòîв ре-
гèîíальíîгî è îáщеìèрîвîгî õа-
раêòера, реøеíèе ïрîáлеì è çада÷ в 
èíòераêòèвíîì фîрìаòе, ÷òî óñïеø-
íî áûлî ñделаíî Á. À. Ìальêîвûì 
íа òреõ çаñедаíèÿõ. Íаó÷íî-
ïîçíаваòельíûе дîê ладû îñòаюò-
ñÿ íеèçìеííûìè фîрìаìè ïереда÷è 
çíаíèé îò ïîêîлеíèÿ ê ïîêîлеíèю.  
À. À. Èевлев ïредñòавèл дîêлад îá 
îáраçîваíèè Èíñòèòóòа геîлîгèè в 
Êîìè фèлèале ÀÍ ÑÑÑÐ в 1958 гî-

дó, а П. П. Юõòаíîв ñделал эêñêóрñ 
в èñòîрèю юøêèíñêèõ ìèíералî-
гè÷еñêèõ ñеìèíарîв. Îдíî èç çаñе-
даíèé áûлî ïîñвÿщеíî 70-леòèю ñî 
дíÿ рîждеíèÿ дîêòîра геîлîгî-ìèíе-
ралîгè÷еñêèõ íаóê Á. À. Îñòащеíêî. 
Óже íередêèìè ñòалè дîêладû îò 
íаøèõ èíîгîрîдíèõ èìеíèòûõ гî-
ñòеé: ïрîфеññîр Ю. Л. Вîéòеõîвñêèé 
(Êîль ñêèé íаó÷íûé цеíòр) ïред-
ñòавèл геîòóрèñòè÷еñêèé ïрîеêò ïî 
Хèáèíаì. 

Пî èòîгаì 2014 гîда íаèáîльøее 
÷èñлî íаó÷íûõ дîêладîв áûлî ñдела-
íî д. г.-ì. í. В. È. Ñèлаевûì (3 дî-
êлада). Êаê è в ïредûдóщèе гîдû, аê-
òóальíîé ÿвлÿлаñь алìаçíаÿ òеìаòè-
êа, îñòальíûе òеìû êаñалèñь çîлî-
òîíîñíîñòè, ïрèрîдû гаçîгèдраòîв, 
ïрîñòûõ фîрì êальцèòа, геíеçèñа 
гельцèрêîíа, êарáîíаòа êальцèÿ в 

õîлелèòаõ è ïрèрîдíîгî дюралюìè-
íèÿ. Ñòîèò îòìеòèòь, ÷òî вñе дîêла-
дû áûлè î÷еíь õîрîøî ïредñòавлеíû 
è вûçвалè íеìалûé èíòереñ è дèñ-
êóññèю ó ñлóøаòелеé.

В çаêлю÷еíèе õîòелîñь áû îò 
лèца ìèíералîгè÷еñêîгî ñеìè-
íара ïîçдравèòь È. Ñ. Àñòаõîвó è 
Î. В. Ìарòèрîñÿí ñ óñïеøíîé çащè-
òîé êаíдèдаòñêîé  è дîêòîрñêîé дèñ-
ñерòацèé, В. È. Ðаêèíа è Ð. È. Шаé-
áеêîва – ñ ïрèñóждеíèеì ïреìèè 
Правèòельñòва Ðеñïóáлèêè Êîìè 
в îáлаñòè íаó÷íûõ èññледîваíèé. 
Хî÷еòñÿ ïîжелаòь èì дальíеéøèõ 
óñïеõîв è íîвûõ íаó÷íûõ дîñòèже-
íèé. 

2014 гîд áûл гîдîì ïереìеí êаê 
в íаóêе, òаê è жèçíè êаждîгî ó÷еíî-
гî, è õîòелîñь áû верèòь, ÷òî 2015 гîд 
ïрèíеñеò òîльêî лó÷øее è ìîлîдûе 
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Спèñîк íàó÷íых дîкëàдîв, 
пðåдñòàвëåííых в ðàìкàх  
ìèíåðàëîãè÷åñкîãî ñåìèíàðà:

È. Ñ. Àñòàõîâà. Ìелêîìаñøòаá íаÿ 
òîïîìèíералîгèÿ Òèìаíî-Ñеверî óраль-
ñêîгî регèîíа (аíалèç ìèíеральíîгî êа-
даñòра): ïредñòавлеíèе дèñ ñерòацèè íа 
ñîèñêаíèе ñòеïеíè ê. г.-ì. í.

Ю. Â. Ãëóõîâ, Á. À. Ìàêååâ, Ä. À. Âàð-
ëàìîâ, Ñ. Ñ. Шåâчóê, Ñ. È. Èñà åíêî. 
Хрîìøïèíелèдû ñ цèíêñîдержащè-
ìè эïèгеíеòè÷еñêèìè êаéìаìè èç де-
вîíñêèõ êîíглîáреê÷èевûõ гîрèçîíòîв 
рîññûïеïрîÿвлеíèÿ È÷еòъю.

Е. Ï. Êàëèíèí. Прèрîда гаçîгèдра-
òîв è ïраêòè÷еñêаÿ вîçìîжíîñòь èõ èñ-
ïîльçîваíèÿ.

Â. Ï. Люòîåâ, À. Ю. Áóãàåâà, 
Ю. È. Ðÿáêîâ, Î. Ñ. Ãîëîâàòàÿ. Ñòрóê-
òóра è ïараìагíèòíûе цеíòрû в óльòра-
дèñïерñíûõ ZrO2 è ZrSiO4.

Ò. Ï. Ìàéîðîâà, Ñ. Ê. Êóçíåöîâ, 
Ê. Ã. Êóðûëåâà. Предïîñûлêè îòêрûòèÿ 
íîвîгî òèïа çîлîòîрóдíûõ ìеñòîрîжде-
íèé в лÿïèíñêîì аíòèêлèíîрèè (вîñ-
òî÷íûé ñêлîí).

Е. Â. Ìàøèíà. Êарáîíаò êальцèÿ в 
õîлелèòаõ.

Â. È. Ðàêèí. Ñòрóêòóрíî важíûе 
ïрîñòûе фîрìû êальцèòа.

Â. È. Ñèëàåâ, À. Е. Ñóõàðåâ, 
Â. À. Ïåòðîâñêèé. Геîлîгèÿ è геîлîгè÷е-
ñêаÿ èñòîрèÿ алìаçíîé Áраçèлèè (êра-
òîí Ñаí-Фраíцèñêî).

Â. È. Ñèëàåâ, Ã. À. Êàðпîâ (Èí-ò 
вóлêаíîлîгèè è ñеéñìîлîгèè, Пеò-
рîïавлîвñê-Êаì÷аòñêèé), Â. À. Ïåò-
ðîâñêèé, À. Е. Ñóõàðåâ. Прèрîдíûé 
дюралюìèíèé в òефре ÒÒÈ-50 íа 
Êаì÷аòêе.

Â. È. Ñèëàåâ, Â. À. Ïåòðîâñêèé, À. Е. 
Ñóõàðåâ, Â. Ï. Ôèëîíåíêî, È. Â. Ñìîëåâà. 
Феíîìеí «ÿêóòèòû».

Î. Â. Óäîðàòèíà, Â. È. Ðàêèí, 
Ì. À. Êîáë (Ñòэíфîрдñêèé óíèверñè-
òеò, ÑШÀ), Ä. À. Âàðëàìîâ (ÈÝÌ ÐÀÍ, 
г. Черíîгîлîвêа) Гèдрîòерìальíî-
ìеòаñîìаòè÷еñêèé цèрêîí (гельцèр-
êîí): геîõрîíîлîгèÿ рóдíîгî ïрîцеñ-
ñа (Êóлэìøîр, Прèïîлÿрíûé Óрал, 
Ðîññèÿ).

Сåêðåòàðü  
ìиíåðàëîãичåñêîãî ñåìиíàðà

ê. ã.-ì. í. Р. И. Шàйбåêîâ

В эòîì гîдó íа «Дèíаìî» çарегè-
ñòрèрîвалîñь áîльøе 100 ñîòрóдíè-
êîв Êîìè íаó÷íîгî цеíòра, в èòîге 
«ïÿòерî÷êó» ïрîáежалî 94 (ïрèìерíî 
ñòîльêî же, ñêîльêî в ïрîøлîì гîдó). 
Òеïерь ó÷аñòíèêè ñòарòîвалè дрóг çа 
дрóгîì в ñîîòвеòñòвèè ñ ïрîøлîгîд-
íèìè реçóльòаòаìè. Òî еñòь áûл ÷еò-
êèé ñòèìóл дîгíаòь êîгî-òî, êòî в 
ïрîøлîì гîдó áûл íеìíîгî áûñòрее 

òеáÿ, è ñòараòьñÿ, ÷òîáû òеáÿ íèêòî 
íе îáîгíал. За ìíîé, íаïрèìер, áе-
жал ìîé óíèверñèòеòñêèé ïреïîда-
ваòель ïî фèçèêе. Ýòîò фаêò, а òаêже 
íалè÷èе ñîáñòвеííûõ лûж, ïîдгîòîв-
леííûõ ïîд êлаññè÷еñêèé õîд Дèìîé 
Шеáîлêèíûì, гíалè ìеíÿ ïî лûжíе. 
Ñ ïереïóгó ÿ ÷óòь íе «вûáежал» èç 20 
ìèíóò (в ïрîøлîì гîдó áûлî 23 ñ «êî-
ïеéêаìè»).

Íеñìîòрÿ íа òаêîé ÿвíûé ïрî-
греññ, ìîё ìеñòî в îáщеì çа÷еòе îñòа-
лîñь ïрèìерíî òаêèì же, ïîòîìó ÷òî 
в òеìïе ïрèáавèлè вñе (в ñредíеì 
áîльøе ÷еì íа 3 ìèíóòû). Два гî-
да íаçад ÿ ïèñал, ÷òî ñаìûе лó÷øèе 
реçóльòаòû ó ìóж÷èí áûлè в раéîíе 
17—18 ìèíóò, в ïрîøлîì гîдó реáÿ-
òа áèлèñь çа ñеêóíдû îêîлî 16 ìèíóò. 
В эòîì гîдó, ÷òîáû ïîïаñòь в ïервóю 

АКАдеМИЧесКАя лЫжня — 2015

aCadeMiC Ski raCe – 2015
Every year the Komi Science Center holds ski competitions among the staff. The number of participants is about 100 people. This year the 

majority of participants put more ginger – they found 3 minutes more. The team of Komi SC, selected at these competitions, successfully par-
ticipated at All-Russia Academiñ games in Apatity.

Èз ãîдà в ãîд Êîìè íàó÷íый öåíòð пðîвîдèò ëыжíыå ñîðåвíîвàíèя ñðåдè ñîòðóдíèкîв. Чèñëåííîñòь ó÷àñòíèкîв ñîñòàвëяåò îкî-
ëî 100 ÷åëîвåк (îкîëî 10 % кîëëåкòèвà). В эòîì ãîдó бîëьшèíñòвî î÷åíь ñèëьíî пðèбàвèëè в òåìпå — ñðåдíåå вðåìя óëó÷шèëîñь бî-
ëåå ÷åì íà 3 ìèíóòы. Êîìàíдà Êîìè ÍЦ, îòîбðàííàя íà эòèх ñîðåвíîвàíèях, хîðîшî выñòóпèëà íà îбщåðîññèйñкîй Àкàдåìèàдå в 
Àпàòèòàх.

ó÷еíûе íа÷íóò áîлее аêòèвíî ó÷а-
ñòвîваòь в раáîòе ìèíералîгè÷еñêîгî 
ñеìèíара Ñûêòûвêарñêîгî îòделе-
íèÿ Ðîññèéñêîгî ìèíералîгè÷еñêî-
гî îáщеñòва.
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Пîкàзàòåëè ñîòðóдíèкîв Êîìè ÍЦ íà Àкàдåìèàдå в 2014 è 2015 ãã.

деñÿòêó, íадî áûлî ïрîáежаòь íе õó-
же 15, óже òóò реçóльòаòû èдóò î÷еíь 
ïлîòíî.

Пî÷òè вñе ìóж÷èíû (êрîìе двî-
èõ) ïрîáежалè áûñòрее 30 ìèíóò, 
ïî÷òè вñе жеíщèíû (òîже êрîìе 
двîèõ) — áûñòрее 40 ìèíóò. Èç 20 ìè-
íóò «вûáежалî» 34 ÷елîвеêа (в ïîл-
òîра раçа áîльøе, ÷еì в ïрîøлûе гî-
дû), в òîì ÷èñле 4 жеíщèíû. Íарîд 
ñòараеòñÿ, гîòîвèòñÿ è раáîòаеò íад 
ñîáîé. Гîíêа èç çаáавíîгî ìерîïрè-
ÿòèÿ ïревращаеòñÿ в èñòî÷íèê ñïîр-
òèвíîгî аçарòа è адреíалèíа. Êлёвî!

Ìíîгîлеòíèé лèдер íаøèõ 
«êîрïîраòèвîв» — Деíèñ Ìаøèí — 
óñòóïèл ïервîе ìеñòî дрóгîìó íаøе-
ìó ñîòрóдíèêó, Àлеêñаíдрó Лèòвè-
íеíêî. Åñòь вñе îñíîваíèÿ ïîлагаòь, 
÷òî раñòóщаÿ êîíêóреíцèÿ в áîрь-
áе çа ïервûе ìеñòа ïîçвîлèò «раçìе-
íÿòь» 13 ìèíóò, ÷òî íе óдаёòñÿ ñде-
лаòь óже íеñêîльêî леò (в эòîì гî-
дó лó÷øèé реçóльòаò — 13:02). À íаø 
веòераí, Геííадèé Геîргèевè÷ Åñев, 
ïрîøел дèñòаíцèю çа 28:40, íеñìî-
òрÿ íа òî ÷òî рîвíî íаêаíóíе еìó èñ-
ïîлíèлîñь 75 леò!

Пî реçóльòаòаì эòîé гîíêè лó÷-
øèе лûжíèêè è лûжíèцû Êîìè 
íаó÷íîгî цеíòра îòîáралèñь íа 
Àêадеìèадó в Àïаòèòû (Ìóрìаíñêаÿ 
îáлаñòь). В ïрîøлîì гîдó вñерîñ-
ñèéñêаÿ Àêадеìèада ïрîвîдè-

лаñь ó íаñ в Ñûêòûвêаре, íа ÐЛÊ 
èì. Ñìеòаíèíîé. Гîñòè áûлè в вîñ-
òîрге îò óрîвíÿ îргаíèçацèè è òраññ, 
гîвîрèлè, ÷òî òеïерь еñòь ñîверøеí-
íî ÷еòêèé ñòаíдарò в ïрîведеíèè òа-
êèõ ñîревíîваíèé. Правда, íаøеé 
êîìаíде рîдíûе ñòеíû íе ïîìîглè, 
ïîñле IV è III îáщеêîìаíдíîгî ìе-
ñòа íа вñерîññèéñêèõ ñîревíîваíèÿõ 
в 2012 è 2013 гîдаõ дîìа áûлî лèøь 
VI ìеñòî èç 17 êîìаíд. 

Íî в эòîì гîдó óрîвеíь ïîдíÿл-
ñÿ, è íаøа êîìаíда íа îáщерîññèé-
ñêèõ ñîревíîваíèÿõ çаíÿла IV ìеñòî 
èç 20 êîìаíд, а в эñòафеòе ìû áûлè 
даже вòîрûìè.

Ðадóеò òî, ÷òî Àêадеìèада íаáè-
раеò îáîрîòû, íарîд ñòрÿõèваеò ïûль 
ñî ñïîрòèвíîгî èíвеíòарÿ è îòрûва-
еòñÿ îò дèваíа, ÷егî è ваì, дîрîгèе 
÷èòаòелè, желаю.

Г. Каблис
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