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Despite the significant number of publications covering various aspects of geology and metamorphic rocks metamorphic
complex of Beloretsk, mineralogy and geochemistry of eclogite are poorly lit in the literature, and questions about the genetic
nature and formation type protolytes and geodynamic conditions of formation of eclogite are almost completely unexplored.

The paper presents new data on the thermodynamic conditions of formation of eclogites of Beloretsk complex. It was
found that the progressive stage parameter variations reached: T = ~ 620—650 °C, P = ~ 10—13 kbar, and decompression
stage: T = 480—500 °C, P = 4.4—5.5 kbar. A geodynamic model of para- and orthorocks of Beloretsk metamorphic complex is
suggested, which includes two stages, the first of which was conditioned riftogenesis, manifested at ~ 730—710 Ma; the second
stage — the main — was implemented during the orogeny in folded area Timanides under stress (or stress + lithostatic pressure)
loads. The conclusion is that Beloretsk metamorphic complex is a typical representative of collision metamorphic complexes.

Keywords: Beloretsk complex, eclogite, thermobaric conditions Riphean deposits, progressive stage, decompression
stage, facies metamorphism.

Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå
êîìïëåêñà

Áåëîðåöêèé ìåòàìîðôè÷åñêèé
êîìïëåêñ (ÁÌÊ) êàê ñòðàòèãðàôè-
÷åñêîå ïîäðàçäåëåíèå îáúåäèíÿåò ìå-
òàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû, ðàñïîëîæåí-

ÓÄÊ 552.163:552.43(234.853)

ÒÅÐÌÎÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÓÑËÎÂÈß ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß
È ÃÅÎÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÐÅÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÈ ÄËß ÝÊËÎÃÈÒÎÂ

ÁÅËÎÐÅÖÊÎÃÎ ÊÎÌÏËÅÊÑÀ (ÞÆÍÛÉ ÓÐÀË)

Â ñòàòüå ïðèâîäÿòñÿ íîâûå äàííûå ïî òåðìîäèíàìè÷åñêèì óñëîâèÿì îáðàçîâàíèÿ ýêëîãèòîâ áåëîðåöêîãî êîìï-
ëåêñà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íà ïðîãðåññèâíîé ñòàäèè ïàðàìåòðû äîñòèãàëè: Ò = ~ 620—650 °Ñ, Ð = ~ 10—13 êáàð, à íà äå-
êîìïðåññèîííîì ýòàïå: Ò = 480—500 °Ñ, Ð = 4.4—5.5 êáàð. Ïðåäëîæåíà ãåîäèíàìè÷åñêàÿ ìîäåëü ôîðìèðîâàíèÿ ïàðà- è
îðòîïîðîä áåëîðåöêîãî ìåòàìîðôè÷åñêîãî êîìïëåêñà, âêëþ÷àþùàÿ äâà ýòàïà, ïåðâûé èç êîòîðûõ îáóñëîâëåí ëîêàëü-
íûì(?) ðèôòîãåíåçîì, ïðîÿâèâøèìñÿ â ïåðèîä ~ 730—710 ìëí ëåò; âòîðîé ýòàï — îñíîâíîé — ðåàëèçîâûâàëñÿ ïðè îðî-
ãåíåçå â ñêëàä÷àòîé îáëàñòè òèìàíèä â óñëîâèÿõ ñòðåññîâîé (ëèáî ñòðåññ + ëèòîñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå) íàãðóçêè. Äå-
ëàåòñÿ âûâîä î òîì, ÷òî áåëîðåöêèé ìåòàìîðôè÷åñêèé êîìïëåêñ ÿâëÿåòñÿ òèïè÷íûì ïðåäñòàâèòåëåì ìåòàìîðôè÷åñêèõ
êîìïëåêñîâ êîëëèçèîííîãî òèïà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áåëîðåöêèé êîìïëåêñ, ýêëîãèòû, òåðìîáàðè÷åñêèå óñëîâèÿ, ðèôåéñêèå îòëîæåíèÿ, ïðîãðåññèâ-
íûé ýòàï, äåêîìïðåññèîííàÿ ñòàäèÿ, ôàöèè ìåòàìîðôèçìà.

Ñ. Ã. Êîâàëåâ, Å. À. Òèìîôååâà
Èíñòèòóò ãåîëîãèè Óôèìñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà ÐÀÍ, Óôà

kovalev@ufaras.ru

THERMODYNAMIC CONDITIONS OF FORMATION
 AND GEODYNAMIC RECONSTRUCTION FOR THE ECLOGITES

OF BELORETSK COMPLEX (SOUTH URAL)
S. G.Kovalev, E. A. Timofeeva

Institute of Geology Ufa Science Centre Russian Academy of Sciences, Ufa

íûå â âîñòî÷íîé ÷àñòè Áàøêèðñêîãî
ìåãàíòèêëèíîðèÿ (ðèñ. 1). Ïðè ïðîòÿ-
æåííîñòè îêîëî 120 êì åãî íàèáîëüøàÿ
øèðèíà äîñòèãàåò 40 êì. Â óíèôèöè-
ðîâàííûõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ñõåìàõ
ÁÌÊ ñîïîñòàâëÿåòñÿ ñ ðèôåéñêèìè

îòëîæåíèÿìè çàïàäíîãî ñêëîíà Þæ-
íîãî Óðàëà [20]. Â òåêòîíè÷åñêîì îò-
íîøåíèè ìåòàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû
ÁÌÊ ñëàãàþò Ìàÿðäàêñêèé àíòèêëè-
íîðèé, âûòÿíóòûé â ñåâåðî-âîñòî÷-
íîì íàïðàâëåíèè, þãî-âîñòî÷íîå
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êðûëî êîòîðîãî ñ ðàçìûâîì, ïåðåðû-
âîì è óãëîâûì íåñîãëàñèåì ïåðåêðû-
òî ïàëåîçîéñêèìè òîëùàìè Çèëàèðñ-
êîãî ìåãàcèíêëèíîðèÿ. Âåñü êîìï-
ëåêñ ðàçáèò íà ðÿä òåêòîíè÷åñêèõ áëî-
êîâ ðàçíîâîçðàñòíûìè è ðàçíîîðèåí-
òèðîâàííûìè äèçúþíêòèâíûìè íàðó-
øåíèÿìè. Â ðàçðåçå ÁÌÊ âûäåëÿþò-
ñÿ íèæíåðèôåéñêèå áóãàíàêñêàÿ ñâè-
òà (ïåðåñëàèâàíèå êâàðöèòîâ, äâóñëþ-

Ðèñ. 1. Îáçîðíàÿ ñõåìà Þæíîãî Óðàëà è ðàñïðîñòðàíåíèå ýêëîãèòîâ â áåëîðåöêîì
ìåòàìîðôè÷åñêîì êîìïëåêñå: 1 — íèæíèé ðèôåé; 2 — ñðåäíèé ðèôåé; 3 — ïàëåîçîé;
4 — ïàëåîçîéñêèå îòëîæåíèÿ íåðàñ÷ëåíåííûå; 5 — ñðåäíåðèôåéñêèå îòëîæåíèÿ íå-
ðàñ÷ëåíåííûå; 6 — íèæíèé ðèôåé, êûçûëòàøñêàÿ, ñâèòà; 7 — ìðàìîðû, êûçûëòàø-
ñêàÿ ñâèòà; 8 — ñëþäèñòî-êâàðöåâûå ñëàíöû, êûçûëòàøñêàÿ ñâèòà; 9 — ãðàíèòû Àõ-
ìåðîâñêîãî ìàññèâà; 10 — ñòðàòèãðàôè÷åñêèå ñîãëàñíûå êîíòàêòû; 11 — ñòðàòèãðà-
ôè÷åñêèå íåñîãëàñíûå êîíòàêòû; 12 — ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ; 13 – ó÷àñòêè ðàçâèòèÿ
ýêëîãèòîâ è àïîýêëîãèòîâûõ àìôèáîëèòîâ; 14 — ýêëîãèòîâûå è àïîýêëîãèòîâûå òåëà;
15 — ñêâàæèíû, âñêðûâøèå ýêëîãèòû è àïîýêëîãèòîâûå àìôèáîëèòû; 16 — íîìåðà

îáðàçöîâ

Fig. 1. General map of the South Urals and distribution of eclogite in Beloretsky metamorphic
complex: 1 — Lower Riphean; 2 — Middle Riphean; 3 — Paleozoic; 4 — undivided Paleozoic
deposits; 5 — undivided Middle Riphean deposits; 6 — Lower Riphean, kyzyltashskaya suite;
7 — marbles, kyzyltashskaya suite; 8 — quartz-mica schists, kyzyltashskaya suite; 9 — Akhmerovsky
massif granites; 10 — conformable stratigraphic contacts; 11 — unconformable stratigraphic
contacts; 12 — faults; 13 — areas of eclogite and apoeclogite amphibolites; 14 — eclogite and
apoeclogite bodies; 15 — boreholes drilled eclogites and apoeclogite amphibolites; 16 — number

of samples

äÿíî-êâàðöåâûõ è êàðáîíàòíî-êâàð-
öåâûõ ñëàíöåâ è ìðàìîðîâ) è êûçûë-
òàøñêàÿ, ïîäðàçäåëÿþùàÿñÿ íà 4 ïîä-
ñâèòû (ñíèçó ââåðõ): ñþðþíçÿê-àõìå-
ðîâñêóþ (äîëîìèòîâûå è êàëüöèòîâûå
ìðàìîðû), áàñêàíñêóþ (ïåðåñëàèâà-
íèå êðèñòàëëè÷åñêèõ ñëàíöåâ ñ ïåðå-
ìåííûì ñîäåðæàíèåì áèîòèòà, ìóñ-
êîâèòà, êàðáîíàòà, ïëàãèîêëàçà è
êâàðöà ñ òåìíîîêðàøåííûìè êðèñ-

òàëëè÷åñêèìè èçâåñòíÿêàìè), êàìåð-
òàøñêóþ (ïðåèìóùåñòâåííî êðèñòàë-
ëè÷åñêèå ñëàíöû ñ áèîòèòîì, ìóñêî-
âèòîì, ïëàãèîêëàçîì, êâàðöåì, èíîã-
äà ñ ãðàíàòîì) è ìàÿðäàêñêóþ (óãëèñ-
òî-êâàðöåâûå ñëàíöû ñ ðåäêèìè ïðî-
ñëîÿìè êâàðöèòîâ è èçâåñòíÿêîâ).
Ñðåäíåðèôåéñêèå îòëîæåíèÿ ïðåä-
ñòàâëåíû àþñàïêàíñêîé (ìóñêîâèò-
êâàðöåâûå, ìóñêîâèò-õëîðèò-êâàðöå-
âûå ñëàíöû è ñëþäèñòûå êâàðöèòû),
áåëåòàðñêîé (ãðàôèòñîäåðæàùèå ìóñ-
êîâèò-õëîðèò-êâàðöåâûå ñëàíöû è
êâàðöèòû ñ òåëàìè àïîäîëåðèòîâûõ
àìôèáîëèòîâ), à òàêæå çèãàëüãèíñ-
êîé, çèãàçèíî-êîìàðîâñêîé è àâçÿíñ-
êîé ñâèòàìè. Òðè ïîñëåäíèå ïî ñîñòà-
âó è ñòðàòèôèêàöèè áëèçêè èëè àíà-
ëîãè÷íû ñîîòâåòñòâóþùèì ñòðàòèãðà-
ôè÷åñêèì ïîäðàçäåëåíèÿì ñðåäíåãî
ðèôåÿ Áàøêèðñêîãî ìåãàíòèêëèíî-
ðèÿ, â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ îòëè÷àÿñü îò
íèõ áîëåå âûñîêîé ñòåïåíüþ ðåãèî-
íàëüíîãî ìåòàìîðôèçìà. Âåðõíåðè-
ôåéñêèå îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâëåíû
çèëüìåðäàêñêîé ñâèòîé, ñîñòîÿùåé
ïðåèìóùåñòâåííî èç àðêîçîâûõ è ñó-
áàðêîçîâûõ ïåñ÷àíèêîâ ñ ïîä÷èíåí-
íûìè èì ïðîñëîÿìè ãðàâåëèòîâ è
êîíãëîìåðàòîâ, àëåâðîëèòîâ è ãëèíè-
ñòûõ ñëàíöåâ. Îáùàÿ ìîùíîñòü îòëî-
æåíèé ñîñòàâëÿåò îêîëî 4000—5000 ì.
À. À. Àëåêñååâ [2] óñòàíîâèë ìåòàìîð-
ôè÷åñêóþ çîíàëüíîñòü Áåëîðåöêîãî
êîìïëåêñà, âûäåëèâ çåëåíîñëàíöå-
âóþ, ýïèäîò-àìôèáîëèòîâóþ è àìôè-
áîëèòîâóþ ôàöèè ìåòàìîðôèçìà ñ
èçîãðàäàìè õëîðèòîèäà, áèîòèòà, ãðà-
íàòà è îìôàöèòà. Ýêëîãèòû â ÁÌÊ
óñòàíîâëåíû òîëüêî â ñîñòàâå íèæíå-
ðèôåéñêîãî ÿðóñà (áóãàíàêñêàÿ è êû-
çûëòàøñêàÿ ñâèòû) â ÿäðå Áóãàíàêñ-
êîé áðàõèàíòèêëèíàëè.

Òåðìîäèíàìè÷åñêèå
óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ
ýêëîãèòîâ

Îöåíêè òåðìîáàðè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ îáðàçîâàíèÿ ýêëîãèòîâ áåëî-
ðåöêîãî êîìïëåêñà íåìíîãî÷èñëåí-
íû. Â ÷àñòíîñòè, À. À. Àëåêñååâ ñ ñî-
àâòîðàìè ïî ãðàíàò-êëèíîïèðîêñåíî-
âîìó ãåîòåðìîáàðîìåòðó Ë. Ë. Ïåð÷ó-
êà [17] òåìïåðàòóðó îöåíèâàëè â 500—
600 °Ñ, äàâëåíèå — 9—10 êáàð [3]. Áî-
ëåå ïîçäíèå îöåíêè òåìïåðàòóðû è
äàâëåíèÿ ïî ôîðìóëå Ä. Æ. Ýëëèñà è
Ä. Õ. Ãðèíà [23] ñîîòâåòñòâîâàëè:
T = 650 °Ñ, P = 10 êáàð. Ðåçóëüòàòû íà-
øèõ ðàñ÷åòîâ ïî ãðàíàò-êëèíîïèðîê-
ñåíîâîìó ãåîòåðìîìåòðó [29] è àìôè-
áîëîâîìó ãåîáàðîìåòðó [24, 30] ïðè-
âåäåíû â òàáëèöå, èç êîòîðîé âèäíî,
÷òî òåìïåðàòóðà îáðàçîâàíèÿ ýêëîãè-
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òîâ áåëîðåöêîãî êîìïëåêñà èçìåíÿåò-
ñÿ îò 435 äî 620 °Ñ, à äàâëåíèå âàðüè-
ðóåò â ïðåäåëàõ îò 7.6 äî 10.3 êáàð.

Êðîìå òîãî, îöåíêè òåìïåðàòóðû
è äàâëåíèÿ äëÿ àìôèáîëèçèðîâàííî-
ãî ýêëîãèòà èç íàøåé êîëëåêöèè áûëè
ïîëó÷åíû ìåòîäîì ìóëüòèðàâíîâåñ-
íîé òåðìîáàðîìåòðèè [18]. Äëÿ àññî-
öèàöèè ãðàíàò — êëèíîïèðîêñåí —
ïëàãèîêëàç — áèîòèò — êâàðö â ïðè-
ñóòñòâèè òèòàíñîäåðæàùèõ ìèíåðà-
ëîâ ðóòèëà è òèòàíèòà áûëè âûïîëíå-
íû ðàñ÷åòû â ïðîãðàììå TWQ. Ïîëó-
÷åííûå ðåçóëüòàòû ïî òåìïåðàòóðå è
äàâëåíèþ äëÿ ñèñòåìû K2O — CaO —
— FeO — MgO — Al2O3 — TiO2 — SiO2—
— H2O (KCFMATSH) ñ òðåìÿ íåçàâè-
ñèìûìè ðåàêöèÿìè ñîñòàâëÿþò: Ò =
= 612 °Ñ; Ð = 8.45 êáàð.

Äëÿ ïàðàïîðîä áåëîðåöêîãî êîì-
ïëåêñà, â êîòîðûõ áûëè îáíàðóæåíû
âûñîêîêðåìíèåâûå ôåíãèòû (Si = 3.4),
ðàññ÷èòàííîå ïî ìåòîäèêå Í. Ë. Äîá-
ðåöîâà è Í. Â. Ñîáîëåâà [7] äàâëåíèå
ïðåâûøàåò 12 êáàð. Çäåñü æå íåîáõî-
äèìî îòìåòèòü, ÷òî, ñóäÿ ïî ïðèñóò-
ñòâèþ â êðèñòàëëè÷åñêèõ ñëàíöàõ ñèë-
ëèìàíèòà, ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà
ïðåîáðàçîâàíèÿ îñàäî÷íûõ ïîðîä
ÁÌÊ äîñòèãàëà ~ 650 °Ñ.

Ïðîâåäåííîå ðàíåå äåòàëüíîå
èçó÷åíèå ïåòðîãðàôèè ïîðîä è õèìè-
÷åñêîãî ñîñòàâà ïîðîäîîáðàçóþùèõ
ìèíåðàëîâ ýêëîãèòîâ è àïîýêëîãèòî-

âûõ ìåòàáàçèòîâ [4] ïîçâîëèëî óñòàíî-
âèòü, ÷òî â èõ ýâîëþöèè ôèêñèðóþò-
ñÿ äâå ñòàäèè (ýòàïà) åäèíîãî ïðîöåñ-
ñà ìåòàìîðôèçìà — ïðîãðàäíûé (ïðî-
ãðåññèâíûé) è ðåòðîãðàäíûé (ðåãðåñ-
ñèâíûé, äåêîìïðåññèîííûé). Íà ïðî-
ãðåññèâíîé ñòàäèè ôîðìèðóåòñÿ îìôà-
öèò — ãðàíàò — ðóòèëîâûé ïàðàãåíåçèñ.
Ìàêñèìàëüíûå òåðìîäèíàìè÷åñêèå
ïàðàìåòðû ýòîé ñòàäèè ìåòàìîðôèçìà
äîñòèãàëè: Ò ~ 650 °Ñ, Ð ~ 13 êáàð (òî÷-
êà 1 íà ðèñ. 2). Ïðîãðåññèâíàÿ íàïðàâ-
ëåííîñòü â ïåðâóþ î÷åðåäü óñòàíàâëè-
âàåòñÿ ïî çîíàëüíîñòè ñîñòàâà ãðàíà-
òà è õàðàêòåðó âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ
åãî êðèñòàëëîâ. Êðîìå òîãî, àíàëèç
ðàñïîëîæåíèÿ ðàññ÷èòàííûõ òî÷åê íà
P-T-äèàãðàììå (ðèñ. 2) ïîêàçûâàåò,
÷òî ïðîöåññ ìåòàìîðôèçìà ðåàëèçî-
âûâàëñÿ â óñëîâèÿõ îòíîñèòåëüíî
«ðåçêîãî» óâåëè÷åíèÿ äàâëåíèÿ ïðè
íåáîëüøèõ âàðèàöèÿõ òåìïåðàòóðû,
÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðåîáëàäàíèè
ñòðåññîâîé íàãðóçêè.

Íà ðåãðåññèâíîì (äåêîìïðåññè-
îííîì) ýòàïå â ýêëîãèòàõ ôîðìèðóþò-
ñÿ ñèìïëåêòèòîâûå êëèíîïèðîêñåí-
àìôèáîëîâàÿ è ïëàãèîêëàç-àìôèáîëî-
âàÿ ìèíåðàëüíûå àññîöèàöèè, çàìåùà-
þùèå îìôàöèò, è â ýòî æå âðåìÿ íà÷è-
íàåòñÿ çàìåùåíèå ðóòèëà ñôåíîì. Òåð-
ìîäèíàìè÷åñêèå ïàðàìåòðû ðåòðîã-
ðàäíîé ñòàäèè ñ ôîðìèðîâàíèåì ñèì-
ïëåêòèòîâûõ ðàçíîâèäíîñòåé ñîîòâåò-

ñòâóþò: Ð = 4.4—5.5 êáàð, Ò = 480—
500 °Ñ. Â äàëüíåéøåì â ïîðîäàõ ÁÌÊ
ðàçâèâàåòñÿ ìèíåðàëüíàÿ àññîöèàöèÿ,
âêëþ÷àþùàÿ õëîðèò, êëèíîöîèçèò
(ýïèäîò), àëüáèò, ñôåí, ñåðèöèò, êàëü-
öèò, ñîîòâåòñòâóþùàÿ çåëåíîñëàíöå-
âîé (çåëåíîêàìåííîé) ñòàäèè, ôîðìè-
ðîâàíèå êîòîðîé ïðîèñõîäèò ïðè òåì-
ïåðàòóðå îêîëî 250—350 °Ñ è ïåðâûõ
êáàðàõ äàâëåíèÿ.

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ
è âûâîäû

Äëÿ ðåêîíñòðóêöèè ãåîäèíàìè-
÷åñêèõ óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ ïîðîä
áåëîðåöêîãî êîìïëåêñà îïðåäåëÿþùåå
çíà÷åíèå èìååò âîçðàñòíîé èíòåðâàë
ïðîÿâëåíèÿ ìåòàìîðôèçìà. Ïåðâûå
èçîòîïíûå äàòèðîâêè (515—687 ìëí 
ëåò) áûëè ïîëó÷åíû Ì. À. Ãàððèñ è
Â. È. Ëåííûõ [13] K-Ar-ìåòîäîì ïî
ìóñêîâèòó èç ïîðîä ÁÌÊ è ñâÿçûâà-
ëèñü àâòîðàìè ñ ðàííå- è ïîçäíå-
áàéêàëüñêîé ôàçàìè ìåòàìîðôèçìà. Â
1999 ãîäó ïî ñåìè ïðîáàì ìóñêîâèòà
èç êðèñòàëëè÷åñêèõ ñëàíöåâ ÁÌÊ â
Èíñòèòóòå ÿäåðíîé ôèçèêè Ìàêñà
Ïëàíêà (Ãåéäåëüáåðã, Ãåðìàíèÿ)
40Ar-39Ar-ìåòîäîì áûëè ïîëó÷åíû
áëèçêèå öèôðû — 541—550 ìëí ëåò
[21]. Áîëüøîé áëîê èçîòîïíî-ãåîõðî-
íîëîãè÷åñêèõ äàííûõ ïî ïîðîäàì
ÁÌÊ áûë îïóáëèêîâàí â ðåçóëüòàòå
èññëåäîâàíèé ïî ïðîåêòó «Óðàëèäû»

Òåðìîäèíàìè÷åñêèå ïàðàìåòðû äëÿ ýêëîãèòîâ áåëîðåöêîãî ìåòàìîðôè÷åñêîãî êîìïëåêñà

Thermodynamic parameters for eclogites of Beloretsk metamorphic complex
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[22], ýòè äàííûå â öåëîì ïîäòâåðäè-
ëè, ÷òî ïîñëåäíÿÿ ôàçà ìåòàìîðôèç-
ìà â áåëîðåöêîì êóïîëå ïðîÿâèëàñü
600—550 ìëí ëåò íàçàä. Â 2006 ãîäó
À. À. Àëåêñååâûì ñ ñîàâòîðàìè áûëè

Ðèñ. 2. Ñõåìà ýâîëþöèè òåðìîáàðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ìåòàìîðôèçìà ýêëîãèòîâ ÁÌÊ:
1, 2 — ÐÒ-ïàðàìåòðû ýêëîãèòîâ (1 — íåèçìåíåííûå, 2 — ñèìïëåêòèòîâûå); 3 – ðàñ÷åò-
íûå äàííûå ïî ïðîãðàììå TWQ ïî [18]; 4 — èçîïëåòû ñîäåðæàíèé æàäåèòà â êëèíîïè-
ðîêñåíå ïî [25]; 5 — èçîïëåòû ñîäåðæàíèé æàäåèòà â äèîïñèäå ïî [16]; 6 — ôàçîâàÿ
äèàãðàììà ïîëèìîðôíûõ ìîäèôèêàöèé Al2SiO5 ïî [15]; 7 — òî æå ïî ñõåìå ôàöèé êîí-
òàêòîâîãî è ðåãèîíàëüíîãî ìåòàìîðôèçìà [6]; 8 — ëèíèè ðàâíîâåñèÿ: Ëàâ = Öî + Ñèë +
+ Êâ + Í2Î [28]; Àí + Í2Î = Öî + Ñèë + Êâ [28]; Ìàð + Êâ = Öî + Êè + Í2Î [26];
Õë + Êâ = Òê + Êè + Í2Î [5]; 9 — àâòîðñêèå ìàòåðèàëû, ðàññ÷èòàííûå ïî ãðàíàò-
ïèðîêñåíîâîìó ãåîòåðìîìåòðó [29]; àìôèáîëîâîìó ãåîáàðîìåòðó [24, 30]; 10 — ýâîëþ-
öèîííûé òðåíä ïðîãðåññèâíîãî è ðåãðåññèâíîãî ìåòàìîðôèçìà ýêëîãèòîâ: Àí — àíîð-
òèò, Êâ — êâàðö, Êè — êèàíèò, Ëàâ — ëàâñîíèò, Ìàð — ìàðãàðèò, Ñèë — ñèëëèìà-

íèò, Òê — òàëüê, Öî — öîèçèò

Fig. 2. Evolution of thermobaric parameters of metamorphism of BMC eclogites:
1, 2 — PT-parameters of eclogites (1 — unchanged, 2 — symplectic); 3 — estimated data from
TWQ software, according to [18]; 4 — isopleths of jadeite content in clinopyroxene according
to [25]; 5 — isopleths of jadeite content in diopside according to [16]; 6 — phase diagram of
Al2SiO5polymorphs according to [15]; 7 — the same by the scheme of facies of contact and
regional metamorphism [6]; 8 — equilibrium lines: Ëàâ = Öî + Ñèë + Êâ + Í2Î [28]; Àí +
+ Í2Î = Öî + Ñèë + Êâ [28]; Ìàð + Êâ = Öî + Êè + Í2Î [26]; Õë + Êâ = Òê + Êè +
+ Í2Î [5]; 9 — author’s material calculated from garnet-pyroxene geothermometer [29]; from
amphibole geobarometer [24, 30]; 10 — evolutionary trend of progressive and regressive
metamorphism of eclogites: Àí — anorthite, Êâ — quartz, Êè — kyanite, Ëàâ — lawsonite,

Ìàð — margarite, Ñèë — sillimanite, Òê — talc, Öî — zoisite

îïóáëèêîâàíû ðåçóëüòàòû äàòèðîâà-
íèÿ ìóñêîâèòà è áèîòèòà èç ïîðîä
ÁÌÊ. Ïîëó÷åííûé âîçðàñòíîé èíòåð-
âàë ìåòàìîðôèçìà — 702±20—590±17
—  «óäðåâíÿåò» ýòî ñîáûòèå [3]. Êðî-

ìå ïðÿìûõ îïðåäåëåíèé âîçðàñòà ïî-
ðîä ÁÌÊ ñóùåñòâóþò êîñâåííûå äà-
òèðîâêè ìåòàìîðôè÷åñêîãî ñîáûòèÿ.
Ïðè èçó÷åíèè ÷åðíîñëàíöåâûõ îòëî-
æåíèé, ïðèóðî÷åííûõ ê çîíå Þðþçà-
íî-Çþðàòêóëüñêîãî ðàçëîìà, ðàñïîëî-
æåííîãî ~40 êì çàïàäíåå-þãî-çàïàä-
íåå áåëîðåöêîãî êîìïëåêñà, íàìè ïî
ñîñòàâàì ñîñóùåñòâóþùèõ ñóëüôèäîâ
áûëè îïðåäåëåíû òåðìîäèíàìè÷åñêèå
ïàðàìåòðû îáðàçîâàíèÿ ñóëüôèäíîé
ìèíåðàëèçàöèè (Ò ≈ 330—500 °C, Ð =
6—7 êáàð), à ïî ñîäåðæàíèþ ðàäèîãåí-
íîãî ñâèíöà â óðàíèíèòàõ óñòàíîâëå-
íî âðåìÿ åå ôîðìèðîâàíèÿ (~600 ìëí 
ëåò) [10], ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðîÿâ-
ëåíèè «áåëîðåöêîãî ìåòàìîðôè÷åñêî-
ãî ñîáûòèÿ» íà áîëüøåé òåððèòîðèè.
Ïðè ýòîì ìåòàìîðôèçìó ïîäâåðãëèñü
íå òîëüêî îòäåëüíûå áëîêè, íî è ïî-
ðîäû, «òðàññèðóþùèå» çîíû ðàçëîìîâ
[9]. Ïðè ìàññîâûõ îïðåäåëåíèÿõ Ar-Ar-
âîçðàñòà áåëûõ ñëþä èç âåíäñêèõ ñèíî-
ðîãåííûõ îòëîæåíèé Þæíîãî Óðàëà
ìåòîäîì ëàçåðíîé àáëÿöèè [33] áûëî
óñòàíîâëåíî, ÷òî ñëþäû îáðàçóþò äâå
îò÷åòëèâûå âîçðàñòíûå ãðóïïû. Ïåð-
âàÿ, ñ âîçðàñòîì 571—609 ìëí ëåò, èìå-
åò ôåíãèòîâûé ñîñòàâ è ïðÿìî óêàçû-
âàåò íà èñòî÷íèê ñíîñà — ïîðîäû ÁÌÊ.
Âòîðàÿ ãðóïïà — 645—732 ìëí ëåò,
ïðåäñòàâëåííàÿ òîëüêî ìóñêîâèòîì,
ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî â ýòîò âðå-
ìåííîé ïåðèîä ïîðîäû áåëîðåöêîãî
êîìïëåêñà íå ïîäâåðãàëèñü ðàçìûâó.
Òàêèì îáðàçîì, ïðèâåäåííûå âûøå
âîçðàñòíûå äàòèðîâêè ñâèäåòåëüñòâó-
þò î òîì, ÷òî ïðîöåññ ìåòàìîðôèçìà
ïîðîä áåëîðåöêîãî êîìïëåêñà áûë ðà-
ñòÿíóò âî âðåìåíè.

Ïðèðîäà äîïàëåîçîéñêîãî ðåãèî-
íàëüíîãî ìåòàìîðôèçìà, ïðîÿâèâøå-
ãîñÿ íà òåððèòîðèè ïàëåîêîíòèíåí-
òàëüíîãî ñåêòîðà Þæíîãî Óðàëà, îñòà-
åòñÿ äî ñèõ ïîð äèñêóññèîííîé. Ïî
ïðåäñòàâëåíèÿì Â. È. Ëåííûõ [14], îíà
îáóñëîâëåíà íåîäíîêðàòíîé êîíâåð-
ãåíöèåé ëèòîñôåðíûõ ïëèò. Ïî äàí-
íûì À. À. Àëåêñååâà [1], ôîðìèðîâàíèå
ìåòàìîðôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ íà Þæ-
íîì Óðàëå îñóùåñòâëÿëîñü â îáñòàíîâ-
êå êîëëèçèè êîíòèíåíòàëüíûõ ïëèò,
íàñòóïèâøåé ïîñëå ðàííåâåíäñêîãî
ðèôòîîáðàçîâàíèÿ è íåçíà÷èòåëüíîãî
ðàçäâèãà êîíòèíåíòàëüíîé êîðû. Ïî
ìíåíèþ Â. Í. Ïó÷êîâà [19], â ïîçäíå-
âåíäñêîå âðåìÿ òåððèòîðèÿ Þæíîãî
Óðàëà ðàçâèâàëàñü â ðåæèìå ñæàòèÿ,
÷òî âûðàçèëîñü â ðåãèîíàëüíîì ìåòà-
ìîðôèçìå è ëîêàëüíî ïðîÿâëåííîì
ìåòàñîìàòîçå. Êðîìå òîãî, ðàçðàáàòû-
âàþòñÿ ïðåäñòàâëåíèÿ îá îáóñëîâëåí-
íîñòè ðåãèîíàëüíîãî ìåòàìîðôèçìà
âåðõíåäîêåìáðèéñêèõ òîëù çàïàäíîãî



Vestnik     IG     Komi SC UB RAS, September, 2015, No. 9

7

ñêëîíà Þæíîãî Óðàëà ïðîöåññàìè ðà-
ñòÿæåíèÿ è ïëàñòè÷íîãî òå÷åíèÿ â óñ-
ëîâèÿõ ïëàòôîðìåííîãî ðèôòîãåíåçà è
ðàçðûâà êîíòèíåíòàëüíûõ ïëèò [8].
Âñå ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ãåî-
äèíàìè÷åñêîå ðàçâèòèå Þæíî-Óðàëü-
ñêîãî ñåãìåíòà Óðàëüñêîé ñêëàä÷àòîé
ñèñòåìû â ïîçäíåì ðèôåå è âåíäå õà-
ðàêòåðèçîâàëîñü îïðåäåëåííîé ñïåöè-
ôèêîé, êîòîðàÿ îòðàæåíà â áîëüøîì
êîëè÷åñòâå ïóáëèêàöèé, ïîñâÿùåííûõ
ãåîëîãèè ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûõ
êîìïëåêñîâ, ñòðàòèãðàôèè îòëîæåíèé
è ôîðìàöèîííîé ïðèíàäëåæíîñòè
ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä.

Ñîâîêóïíîñòü èìåþùèõñÿ ìàòåðè-
àëîâ ïðåäñòàâëÿåò èñòîðèþ ôîðìèðîâà-
íèÿ ïîðîä áåëîðåöêîãî êîìïëåêñà â
ñëåäóþùåì âèäå. Ê êîíöó «ïîçäíåðè-
ôåéñêîãî» âðåìåíè ñóáñòðàò ÁÌÊ íè-
÷åì íå îòëè÷àëñÿ îò ðàñïîëîæåííûõ
çàïàäíåå (â ñîâðåìåííûõ êîîðäèíàòàõ)
ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûõ êîìïëåêñîâ
è ïðåäñòàâëÿë ñîáîé ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè îñàäî÷íûõ îòëîæåíèé ðàííå-, ñðåä-
íå- è ïîçäíåðèôåéñêîãî âîçðàñòà, ïðî-
íèçàííûå ðàííå- è ñðåäíåðèôåéñêèìè
ìàãìàòè÷åñêèìè ïîðîäàìè (ðèñ. 3), íà
÷òî óêàçûâàþò äàííûå ïî ñðàâíèòåëü-
íîìó àíàëèçó ãåîõèìèè ýêëîãèòîâ è
ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä.

Ïåðâàÿ ôàçà ìåòàìîðôèçìà ñóá-
ñòðàòà áåëîðåöêîãî êîìïëåêñà ïðîÿâè-
ëàñü â ïîçäíåì ðèôåå (àðøèíèé ïî
[11]) â ñâÿçè ñ ëîêàëüíî(?) ïðîÿâëåí-
íûì ðèôòîãåíåçîì (ðèñ. 3). Â ýòî âðå-
ìÿ ôîðìèðóþòñÿ ãàááðî-ãðàíèòíûé
Áàðàíãóëîâñêèé ìàññèâ (725 ± 5) ìëí 
ëåò; [12]), âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûé
àðøèíñêèé êîìïëåêñ (709.9 ± 7.3) ìëí
ëåò [11]) è äàéêîâûå òåëà îñíîâíîãî ñî-
ñòàâà ìàçàðèíñêîãî êîìïëåêñà. Ïîðî-
äû, ñëàãàþùèå ñóáñòðàò áåëîðåöêîãî
êîìïëåêñà, ìåòàìîðôèçóþòñÿ â óñëîâè-
ÿõ àìôèáîëèòîâîé ôàöèè, î ÷åì ñâèäå-
òåëüñòâóåò 40Ar-39Ar-âîçðàñò àìôèáîëà
èç ýêëîãèòîâ (718 ìëí ëåò [22]) è K-Ar-
âîçðàñò ìóñêîâèòà èç äâóñëþäÿíî-êâàð-
öåâîãî ñëàíöà (702 ± 20 ìëí ëåò [4]).

Êàê ïîêàçûâàþò ðàíåå ïðîâåäåí-
íûå è íàøè èññëåäîâàíèÿ, îñíîâíàÿ
ôàçà ìåòàìîðôèçìà ïîðîä áåëîðåöêî-
ãî êîìïëåêñà ïðîÿâèëàñü 600—
550 ìëí ëåò íàçàä [21, 22, 31—33 è äð.]
ïðè îðîãåíè÷åñêèõ äâèæåíèÿõ â
ñêëàä÷àòîé îáëàñòè òèìàíèä, ñôîð-
ìèðîâàâøåéñÿ íà êðàþ ðèôåéñêîãî
ïëàòôîðìåííîãî áàññåéíà [19]. Â ýòî
âðåìÿ â óñëîâèÿõ ñòðåññîâîé (ëèáî
ñòðåññ + ëèòîñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå)
íàãðóçêè ñôîðìèðîâàëèñü ýêëîãèòî-
âûå òåëà (ðèñ. 2), à òåðìîáàðè÷åñêèå
ïàðàìåòðû ìåòàìîðôèçìà äîñòèãàëè
ìàêñèìàëüíûõ âåëè÷èí: Ò ~ 650 °Ñ,

Ðèñ. 3. Ãåîäèíàìè÷åñêàÿ ìîäåëü ôîðìèðîâàíèÿ áåëîðåöêîãî ìåòàìîðôè÷åñêîãî êîì-
ïëåêñà: 1 — íèæíåðèôåéñêèå îòëîæåíèÿ íåðàñ÷ëåíåííûå; 2 — ñðåäíåðèôåéñêèå îò-
ëîæåíèÿ íåðàñ÷ëåíåííûå; 3 — âåðõíåðèôåéñêèå îòëîæåíèÿ íåðàñ÷ëåíåííûå;
4 — àøèíñêàÿ ñåðèÿ (ìîëàññà); 5 — ñóáñòðàò ÁÌÊ è Óëóåëãèíñêî-Êóäàøìàíîâñêîé
çîíû; 6 — èíòðóçèâíûå ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû íåðàñ÷ëåíåííûå; 7 — àìôèáîëèòû;

8 — ýêëîãèòû; 9 — ãðàíèòû àõìåðîâñêîãî êîìïëåêñà; 10 — ãíåéñû

Fig. 3. Geodynamic model of formation of Beloretsky metamorphic complex:
1 — undivided Lower Riphean deposits; 2 — undivided Middle Riphean deposits; 3 — undivided
Upper Riphean deposits; 4 — ashinskaya series (molasses); 5 — substrate of BMC and
Uluelginsko-Kudashmanovskaya zone; 6 — undivided intrusive igneous rocks;

7 — amphibolites; 8 — eclogites; 9 — granites of Akhmerovsky complex; 10 — gneisses

Ð ~ 13 êáàð. Íà ýòîì æå ýòàïå ëîêàëü-
íîìó ìåòàìîðôèçìó àìôèáîëèòîâîé
ôàöèè ïîäâåðãàþòñÿ ïîðîäû, òðàññè-
ðóþùèå ëèíåéíûå çîíû ðàçëîìîâ
(Óëóåëãèíñêî-Êóäàøìàíîâñêàÿ çîíà).

Äàëüíåéøàÿ ýâîëþöèÿ ïîðîä
ÁÌÊ õàðàêòåðèçîâàëàñü îòíîñèòåëü-
íî áûñòðûì ñíÿòèåì ñòðåññîâîé íà-
ãðóçêè è âûâåäåíèåì êîìïëåêñà íà
ïîâåðõíîñòü, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò
øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â ýêëîãè-
òàõ ñèìïëåêòèòîâûõ ñòðóêòóð è äåêîì-

ïðåññèîííîé àìôèáîëèçàöèè, à ïîÿâ-
ëåíèå ôåíãèòîâûõ ñëþä ñ âîçðàñòîì
571—609 ìëí ëåò [33] â îòëîæåíèÿõ
àøèíñêîé ñåðèè îïðåäåëÿåò âðåìåí-
íîé èíòåðâàë íà÷àëà ðàçìûâà ïîðîä
ÁÌÊ (ðèñ. 3).

Ïîäâîäÿ èòîã èññëåäîâàíèþ ýê-
ëîãèòîâ áåëîðåöêîãî ìåòàìîðôè÷åñ-
êîãî êîìïëåêñà, íåîáõîäèìî àêöåíòè-
ðîâàòü âíèìàíèå íà ñëåäóþùåì:

– ìàêñèìàëüíûå òåðìîäèíàìè-
÷åñêèå ïàðàìåòðû ïðè ôîðìèðîâàíèè
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ýêëîãèòîâ ÁÌÊ äîñòèãàëè: Ò ~ 650°Ñ,
Ð ~ 13 êáàð; ïðè ýòîì øèðîêîå ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå â ïîðîäàõ ñèìïëåêòèòî-
âûõ ñòðóêòóð, ñôîðìèðîâàâøèõñÿ ïðè
Ò = 500 °Ñ, Ð = 5.5 êáàð, ñâèäåòåëü-
ñòâóåò îá îòíîñèòåëüíî áûñòðîì âû-
âåäåíèè êîìïëåêñà íà ïîâåðõíîñòü;

– ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ ïàðà- è
îðòîïîðîä áåëîðåöêîãî ìåòàìîðôè-
÷åñêîãî êîìïëåêñà ñ îïðåäåëåííîé
äîëåé óñëîâíîñòè ìîæíî ïîäðàçäå-
ëèòü íà äâà îñíîâíûõ ýòàïà, ïåðâûé
èç êîòîðûõ îáóñëîâëåí ëîêàëüíî(?)
ïðîÿâëåííûì ðèôòîãåíåçîì, ïðî-
ÿâèâøèìñÿ â ïåðèîä ~ 730—710 ìëí 
ëåò; âòîðîé ýòàï — îñíîâíîé — ðåà-
ëèçîâûâàëñÿ ïðè îðîãåíåçå â ñêëàä÷à-
òîé îáëàñòè òèìàíèä â óñëîâèÿõ ñòðåñ-
ñîâîé (ëèáî ñòðåññ + ëèòîñòàòè÷åñêîå
äàâëåíèå) íàãðóçêè, ÷òî ïîçâîëÿåò
ñ÷èòàòü ÁÌÊ òèïè÷íûì ïðåäñòàâèòå-
ëåì ìåòàìîðôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ
êîëëèçèîííîãî òèïà [27].
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ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÅ ÊÎÍÊÐÅÖÈÈ: ÌÈÍÅÐÀËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ
È ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÛÉ ÏÎÄÕÎÄ

×àñòü 1. ÏÅÑ×ÀÍÈÊÎÂÛÅ ÎÁÎÑÎÁËÅÍÈß Ñ ÁÀÊÒÅÐÈÀËÜÍÛÌ
ÊÀÐÁÎÍÀÒÍÛÌ ÖÅÌÅÍÒÎÌ (Ï. ÂÎËÍÀ, ÊÐÀÑÍÎÄÀÐÑÊÈÉ ÊÐÀÉ)

Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ìèíåðàëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïåñ÷àíèêîâûõ îáîñîáëåíèé (êîíêðåöèé) èç
ñîâðåìåííûõ îòëîæåíèé ó ïîñåëêà Âîëíà (Êðàñíîäàðñêèé êðàé), àññîöèèðóþùèõ ñ çîíàìè ðàçãðóçêè ãàçîôëþèäíûõ
âûñà÷èâàíèé. Èñïîëüçîâàí  êîìïëåêñ ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ. Íàëè÷èå áàêòåðèàëüíûõ ïëåíîê è áàêòåðèîìîðôíûõ êàð-
áîíàòíûõ îáðàçîâàíèé, ñëåäû áèîêîððîçèè è êðóñòèôèêàöèÿ æåëåçîáàêòåðèÿìè çåðåí êâàðöà, ìèíåðàëèçàöèÿ áàêòå-
ðèàëüíûõ îñòàòêîâ îêñèäàìè æåëåçà óêàçûâàþò íà âûñîêóþ àêòèâíîñòü ñîîáùåñòâ ïðîêàðèîò, ðàçâèâàâøèõñÿ âáëèçè
ýòèõ èñòî÷íèêîâ. Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîçâîëÿþò îáîñíîâàòü ðàííåäèàãåíåòè÷åñêîå ïðîèñõîæäåíèå êîíêðåöèé è ïîëó-
÷èòü èíôîðìàöèþ î ñïåöèôèêå è óñëîâèÿõ ðàçâèòèÿ ïàëåîáàêòåðèàëüíûõ ñîîáùåñòâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîíêðåöèè, áàêòåðèàëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü, áèîãåííûå êàðáîíàòû è êðåìíè, ìèíåðàëîãè÷åñêèå ìå-
òîäû, ýêñïåðèìåíò.

L. V. Leonova1, Yu. S. Simakova2, L. Yu. Kuzmina3, A. S. Ryabova3, S. E. Borich4,
S. P. Glavatskikh1, O. Ya. Cherviatsova5

1Institute of Geology and Geochemistry, Urals Branch of RAS, Yekaterinburg
2Institute of Geology, Komi Science Center, Urals Branch of RAS, Syktyvkar

3Institute of Biology, Ufa Scientific Center of RAS, Ufa
4OAS «Uralhydroexpeditsia», Yekaterinburg

5Shulgan-Tash State Nature Reserve, Irgizly, Bashkortostan

The results of mineralogical investigation of nodule formations from modern deposits near Volna settlement (Krasnodar
region) are presented in the article. Complex of modern investigating methods is used. Nodules are connected with zones of
gaseous-fluid seepage. Presence in the nodules of bacterial films and bacteriomorphic carbonate formations, traces of
biocorrosion and crustification of quartz grains by iron bacteria, mineralization of bacterial remains by iron oxides and hydroxides
indicates high activity of procaryotic community developed near this seeps. Our data allow to prove early-diagenetic origin of
nodules and to get information about peculiarities and conditions of paleobacterial community development.

Keywords: Nodules, Bacterial activity, Biogenic carbonates and flints, Methods of investigation, experiments.

MODERN NODULES: MINERALOGICAL INVESTIGATION
AND MODELLING EXPERIMENTS

Part 1. SANDSTONE FORMATIONS WITH BACTERIAL CARBONATE CEMENT
(SETTLEMENT VOLNA, KRASNODAR REGION)

Ââåäåíèå

Êîíêðåöèè èçâåñòíû â îñàäî÷íûõ
îòëîæåíèÿõ îò äîêåìáðèéñêîãî äî êàé-
íîçîéñêîãî âîçðàñòà. Íåêîòîðûå èç
íèõ, â ÷àñòíîñòè êàðáîíàòíûå, ìîãóò

èìåòü èäåíòè÷íûé ñ âìåùàþùèìè ïî-
ðîäàìè ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ, îòëè÷à-
ÿñü îò íèõ ñïåöèôè÷íîé ìîðôîëîãèåé
ìèêðîêðèñòàëëîâ è àãðåãàòîâ, áëàãîäà-
ðÿ ÷åìó è îáîñîáëÿþòñÿ îò ïîðîäû.

Ñðåäè ïðèçíàêîâ, óêàçûâàþùèõ íà îá-
ðàçîâàíèå êîíêðåöèé îäíîâðåìåííî ñ
îñàäêîì, ìîæíî îòìåòèòü îãèáàíèå
îáîñîáëåíèé ïîäñòèëàþùèìè è ïåðå-
êðûâàþùèìè ñëîéêàìè, íàëè÷èå âû-
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ñòóïîâ âíåøíåãî íåðîâíîãî êðàÿ îáî-
ñîáëåíèÿ, «êàðíèçîâ íàðàñòàíèÿ», ñî-
îòâåòñòâóþùèõ ïîâåðõíîñòÿì íàïëàñ-
òîâàíèÿ è èíîãäà ïðîñëåæèâàåìûõ ÷å-
ðåç ñóáñòðàò îáîñîáëåíèÿ. Ïî íèì êîí-
êðåöèè ìîãóò ðàñïàäàòüñÿ íà äèñêðåò-
íûå ïëàñòèíû (ðèñ. 1, à), èëè èõ ðîñò
ïðåðûâàåòñÿ íà óðîâíå îäíîé èç ïîâåð-
õíîñòåé (ðèñ. 1, á), ÷òî óêàçûâàåò íà
ðàçâèòèå ýòèõ îáðàçîâàíèé ïî ìåðå
ôîðìèðîâàíèÿ îñàäêà.

Â òîëùàõ ïîðîä ïî ëàòåðàëè êîí-
êðåöèè ðàñïðîñòðàíåíû íà ëîêàëüíûõ
ó÷àñòêàõ, â ïëàíå îáðàçóÿ «ëóãà», à ïî
âåðòèêàëè ÷àñòî ïðîñëåæèâàþòñÿ èç
ñëîÿ â ñëîé. Òàêîå ðàñïîëîæåíèå â
ïîðîäàõ ñâÿçàíî ñ ëîêàëüíî ðàñïðîñ-
òðàí¸ííûìè è ïåðèîäè÷åñêè âîçîá-
íîâëÿâøèìèñÿ ñîáûòèÿìè, ïðîèñõî-
äèâøèìè â èñòîðèè ðàçâèòèÿ èçó÷àå-
ìîé ïàëåîàêâàòîðèè.

Îäíàêî îòêóäà ïîñòóïàåò âåùå-
ñòâî è êàêîâ ìåõàíèçì îòëîæåíèÿ ìè-
íåðàëîâ, ñëàãàþùèõ îáîñîáëåíèÿ, íà
êàêèõ ñòàäèÿõ ôîðìèðîâàíèÿ ïîðîä
(èëè îñàäêà) ýòî ïðîèñõîäèò è çà êà-
êîé ïðîìåæóòîê âðåìåíè – ýòè âîï-
ðîñû îñòàþòñÿ äèñêóññèîííûìè äî
íàñòîÿùåãî âðåìåíè. Òàê, ðÿä èññëå-
äîâàòåëåé ïðèäåðæèâàåòñÿ ìîäåëè õå-
ìîãåííîãî ñòÿæåíèÿ âåùåñòâà [6, 9]
ïðè ôîðìèðîâàíèè êîíêðåöèé íà ðàç-
íûõ ñòàäèÿõ äèàãåíåçà è êàòàãåíåçà è
íå ñ÷èòàþò èõ èíôîðìàòèâíûìè äëÿ
ðåøåíèÿ ïàëåîýêîëîãè÷åñêèõ è ñòðà-
òèãðàôè÷åñêèõ çàäà÷.

Â ýòó ìîäåëü íå âïèñûâàåòñÿ îá-
ðàçîâàíèå êîíêðåöèé èäåíòè÷íîãî ñ
âìåùàþùèìè ïîðîäàìè ìèíåðàëüíî-
ãî ñîñòàâà. Àëüòåðíàòèâíàÿ ãèïîòåçà

îáðàçîâàíèÿ êîíêðåöèé ñâÿçûâàåò âå-
äóùóþ ðîëü â êîíöåíòðàöèè âåùåñòâà
ñ æèçíåäåÿòåëüíîñòüþ ìèêðîáèàëüíûõ
ñîîáùåñòâ, â ñîñòàâå êîòîðûõ ïðèñóò-
ñòâóþò ïðîêàðèîòû, ñïîñîáíûå îñàæ-
äàòü ðàçëè÷íûå ìèíåðàëû [10]. Ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûìè ðàáîòàìè äîêàçàíî,
÷òî ÷åõëû öèàíîáàêòåðèé, îñàæäàÿ
êàðáîíàòû, ôîñôàòû èëè äâóîêèñü
êðåìíèÿ [3], ëèòèôèöèðóþòñÿ âñåãî çà
íåñêîëüêî ÷àñîâ è ñïîñîáíû ñîõðà-

íÿòüñÿ êàê ìèêðîôîññèëèè â îñàäî÷-
íûõ îáðàçîâàíèÿõ. Ýòî ïîäòâåðæäàåò-
ñÿ íàõîäêàìè ìèíåðàëèçîâàííûõ îñ-
òàòêîâ èñêîïàåìûõ öèàíîáàêòåðèé è
áàêòåðèé, çàõîðîíåííûõ â ñóáñòðàòå
äðåâíåéøèõ îòëîæåíèé [1] è êîíêðå-
öèé [7, 8]. Ðàçðàáîòêà íîâûõ ìåòîäèê
è áîëåå äîñòóïíûå ýëåêòðîííî-ìèêðî-
ñêîïè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò
îñóùåñòâèòü â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ
íåïîñðåäñòâåííîå íàáëþäåíèå çà ïðî-
öåññîì áàêòåðèàëüíîãî îñàæäåíèÿ âå-
ùåñòâ, âêëþ÷àÿ êàðáîíàòû.

Áëàãîäàðÿ ýòîé òî÷êå çðåíèÿ ñòà-
ëî âîçìîæíûì íå òîëüêî îáîñíîâàíèå
èõ ðàííåäèàãåíåòè÷åñêîãî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ, íî è ïîëó÷åíèå èíôîðìàöèè î
ñïåöèôèêå è óñëîâèÿõ ðàçâèòèÿ ïà-
ëåîáàêòåðèàëüíûõ ñîîáùåñòâ.

Â ýòîì ñëó÷àå â êà÷åñòâå îáúåê-
òîâ èññëåäîâàíèé íàèáîëåå èíòåðåñ-
íû îáîñîáëåíèÿ èç ìîëîäûõ, à åù¸
ëó÷øå – ñîâðåìåííûõ îòëîæåíèé, íå
ïîäâåðãàâøèõñÿ ñóùåñòâåííûì èçìå-
íåíèÿì, ñâÿçàííûì ñ òåêòîíè÷åñêè-
ìè èëè ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè-
÷åñêèìè íàëîæåííûìè ïðîöåññàìè.
Îïðåäåë¸ííóþ èíôîðìàöèþ äëÿ ïî-
íèìàíèÿ ñïåöèôèêè îòëîæåíèÿ âå-

ùåñòâ äàþò ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåí-
òàëüíîãî ìèêðîáèàëüíîãî îñàæäåíèÿ
êàðáîíàòîâ.

Îáúåêò è ìåòîäû
èññëåäîâàíèÿ

Êîíêðåöèîííûå îáðàçîâàíèÿ, íå
ïðåòåðïåâøèå ïîñòñåäèìåíòàöèîí-
íûõ èçìåíåíèé, áûëè íàìè îáíàðóæå-
íû â îêðåñòíîñòÿõ ï. Âîëíà (Òåìðþê-
ñêèé ð-í, Òàìàíñêèé ï-îâ) (ðèñ. 2). Íà

ðèñ. 2 öèôðîé 1 îáîçíà÷åíî ìåñòî íà-
õîäîê îáîñîáëåíèé, ïðåäñòàâëÿþùèõ
ñîáîé ïåñ÷àíèêè ñ êàðáîíàòíûì öå-
ìåíòîì. Îíè ïðèóðî÷åíû ê ëèíçå ïåñ-
êà (ðèñ. 3, à), âñêðûòîé âäîëü áåðåãî-
âîé ëèíèè (≈ â 10 ì. îò Ðûáà÷üåãî ñïóñ-
êà ïî íàïðàâëåíèþ ê ìûñó Æåëåçíûé
Ðîã) è çàëåãàþùåé ñòðàòèãðàôè÷åñêè
âûøå îòëîæåíèé ïàëåîãåíà. Âáëèçè îò
èññëåäóåìûõ ïåñ÷àíèêîâ íàáëþäàåòñÿ
ãîðèçîíòàëüíàÿ çîíà ðàçãðóçêè ñëàáî-
ìèíåðàëèçîâàííûõ âîä. Âîäà ñî÷èòñÿ
èç-ïîä óïëîùåííîé ëèíçû ñåðî-ãîëó-
áîé ãëèíû, îáðàçîâàâøåéñÿ ïðåäïîëî-
æèòåëüíî â ðåçóëüòàòå äåÿòåëüíîñòè
ãðÿçåâîãî âóëêàíà â ïîçäíåïàëåîãåíî-
âîå âðåìÿ. Ïî ïîëåâûì íàáëþäåíèÿì
2015 ãîäà ñëåäóåò îòìåòèòü ïîÿâëåíèå
«ðæàâûõ» ïîò¸êîâ, ñâèäåòåëüñòâóþùèõ
î ïðèñóòñòâèè â ñîñòàâå âîä æåëåçà,
ôèêñèðóåìîãî áàêòåðèÿìè â âèäå ïë¸-
íîê íà ïåñêå.

Êîíêðåöèè (2—10 ñì äëèíîé)
èìåþò ñâåòëóþ îêðàñêó è êàïëåâèä-
íûé îáëèê (ðèñ. 3, á), ðåæå âñòðå÷àþò-
ñÿ øàðîîáðàçíûå èëè íåïðàâèëüíî-
ýëëèïñîèäàëüíûå ôîðìû. Â íåêîòî-
ðûõ èç íèõ íàáëþäàþòñÿ ìèêðîïðîñ-
ëîè è çàêîíîìåðíî ðàñïîëîæåííûå

Ðèñ. 1. Ïðèçíàêè, óêàçûâàþùèå íà ñèíñåäèìåíòàöèîííîå îáðàçîâàíèå êîíêðåöèé: à — ïîâåðõíîñòè íàïëàñòîâàíèÿ, ïðîñëåæè-
âàåìûå ÷åðåç ñóáñòðàò îáîñîáëåíèÿ, ïî êîòîðûì êîíêðåöèè ìîãóò ðàñïàäàòüñÿ íà äèñêðåòíûå ïëàñòèíû; á — ïðåðâàííûé ðîñò
îáîñîáëåíèé íà óðîâíå îäíîé èç ïîâåðõíîñòåé íàïëàñòîâàíèÿ. Êîíêðåöèè èç âåðõíåïåðìñêèõ äîëîìèòîâûõ îòëîæåíèé (ïðàâûé

áåðåã ð. Âîëãè, ï. Êðàñíîâèäîâî)

Fig. 1. Signs indicating the synsedimentary formation of nodules: a — bedding surfaces, traceable through the separation substrate on which the
nodules may break down into discrete plates; b — interrupted growth of units at one of the surfaces of bedding. Nodules are from the Upper

Permian dolomite deposits (right bank of the Volga River, Krasnovidovo)
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Ðèñ. 2. Êîñìîñíèìîê ìåñòà íàõîäîê èçó÷àåìûõ êîíêðåöèé: Òàìàíñêèé ï-îâ, Êðàñíîäàðñêèé êð.,Òåìðþêñêèé ð-í, ï. Âîëíà.
Òî÷êè 1 è 2 — ìåñòà íàõîæäåíèÿ êîíêðåöèîííûõ îáðàçîâàíèé, íå ïðåòåðïåâøèõ ïîñòñåäèìåíòàöèîííûõ èçìåíåíèé

Fig. 2. Space image of occurrences of the studied nodules: Taman Peninsula, Krasnodar region, Temryuk district, settlement of Volna. Points
1 and 2 — locations of concretions without postsedimentary changes

Ðèñ. 3. Êîíêðåöèè ïåñ÷àíèêîâîãî òèïà ñ êàðáîíàòíûì öåìåíòîì:
à — ëèíçà ïåñêà, âñêðûòàÿ âäîëü áåðåãîâîé ëèíèè, ê êîòîðîé ïðè-
óðî÷åíû ïëàñòû ïåñ÷àíèêîâ è êîíêðåöèè; á — îáîñîáëåíèÿ êàï-
ëåâèäíîé ôîðìû; â — âûâåòðåëàÿ áîêîâàÿ ïîâåðõíîñòü ïëàñòà
ïåñ÷àíèêà ñ òåíåâûìè êîíòóðàìè øàðîâèäíûõ îáîñîáëåíèé;
ã — ñòðîìàòîëèòîïîäîáíûå ñòðóêòóðû â âåðõíåé ÷àñòè ïëàñòîâî-

ãî ïåñ÷àíèêà

Fig. 3. Sandstone concretions with carbonate cement: a — sand lens opened
along the coastline, to which the layers of sandstone and concretions are
confined; á — units of teardrop-shape; â — weathered lateral surface of
sandstone with shadow contours of globular units; ã — stromatolite-like

structures in the upper part of sandstone formation
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âêðàïëåíèÿ îêñèäíî-æåëåçíûõ ìèíå-
ðàëîâ. Îáîñîáëåíèÿ ìîãóò áûòü èíäè-
âèäóàëèçèðîâàíû èëè ñëèâàòüñÿ â ñëî-
èñòûå èëè ìàññèâíûå ïëàñòîâûå ïåñ-
÷àíèêè. Èíîãäà íà âûâåòðåëîé áîêî-
âîé ïîâåðõíîñòè òàêèõ ïëàñòîâ íà-
áëþäàþòñÿ òåíåâûå êîíòóðû øàðî-
âèäíûõ îáîñîáëåíèé (ðèñ. 3, â) è
ñòðîìàòîëèòîïîäîáíûå ñòðóêòóðû
(ðèñ. 3, ã), ïîâåðõíîñòü ñëîéêîâ êîòî-
ðûõ ìàðêèðóåòñÿ æåëåçîîêñèäíûìè
ìèíåðàëàìè. Îáðàçöû îáîñîáëåíèé
èçó÷àëèñü ìåòîäàìè ñêàíèðóþùåé
ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè ÑÝÌ
(JSM-6390LV JEOL, óãëåðîäíîå íàïû-
ëåíèå), ýíåðãîäèñïåðñèîííîé ñïåêò-
ðîìåòðèè (ÝÄÑ — Inca Energy 450) è
ðåíòãåíîâñêîé äèôðàêòîìåòðèè
(äèôðàêòîìåòð Shimadzu XRD-6000,
èçëó÷åíèå CuKα).

Ðåçóëüòàòû

Íà ìèêðîôîòîãðàôèÿõ ÑÝÌ ìîæ-
íî âèäåòü, ÷òî îêàòàííûå çåðíà êâàðöà
êðóñòèôèöèðîâàíû êîðî÷êàìè æåëå-
çîîêñèäíûõ ìèíåðàëîâ (ðèñ. 4, à),
ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ïñåâäîìîðôî-
çû ïî îñòàòêàì íèò÷àòûõ æåëåçîáàê-
òåðèé (ðèñ. 4, á), íåïîñðåäñòâåííî
ó÷àñòâîâàâøèõ â îáðàçîâàíèè öåìåí-

òà íà ðàííèõ ýòàïàõ ôîðìèðîâàíèÿ
êîíêðåöèé. Àãðåãàòû ïðåîáëàäàþùåé
êàëüöèòîâîé êîìïîíåíòû öåìåíòà
ïëîòíî óïàêîâàíû, íî íà ïîâåðõíîñ-
òÿõ ñêîëîâ íàáëþäàþòñÿ áàêòåðèàëü-
íûå ïë¸íêè è êàðáîíàòíûå áèîìîðô-
íûå ñïåöèôè÷íûå îáðàçîâàíèÿ è îá-
ðàñòàíèÿ îñòàòêîâ ìèêðîôàóíû (ðà-
äèîëÿðèè?) (ðèñ. 4, â), óêàçûâàþùèå
íà íàëè÷èå â ýêîñèñòåìå ñîîáùåñòâ
ïðîêàðèîò, ñïîñîáíûõ îòëàãàòü êàð-
áîíàòû. Âïîëíå âîçìîæíî, ÷òî êàëü-
öèò öåìåíòà îáîñîáëåíèé ñôîðìèðî-
âàëñÿ ïðåèìóùåñòâåííî áèîõåìîãåí-
íûì ïóò¸ì, ïðè êîòîðîì áëàãîäàðÿ
áàêòåðèàëüíîé æèçíåäåÿòåëüíîñòè
ìåíÿåòñÿ ðÍ ñðåäû è êàëüöèò îñàæäà-
åòñÿ èç ðàñòâîðà.

Èòàê, ïðèñóòñòâèå áàêòåðèàëü-
íûõ ïë¸íîê, ñëåäû áèîêîððîçèè è
êðóñòèôèêàöèÿ æåëåçîáàêòåðèÿìè
ïîâåðõíîñòåé çåðåí êâàðöà, ìèíåðà-
ëèçàöèÿ áàêòåðèàëüíûõ îñòàòêîâ îê-
ñèäàìè æåëåçà, íàëè÷èå áàêòåðèîìîð-
ôíûõ êàðáîíàòíûõ îáðàçîâàíèé è îá-
ðàñòàíèé óêàçûâàþò íà âûñîêóþ àê-
òèâíîñòü ïðîêàðèîò, ðàçâèâàâøèõñÿ
âáëèçè èñòî÷íèêà âûñà÷èâàíèÿ ìèíå-
ðàëèçîâàííûõ âîä. Ñåé÷àñ ìèíåðàëè-
çàöèÿ âîäû íåäîñòàòî÷íà äëÿ îñàæäå-

íèÿ êàëüöèòà, õîòÿ öèàíîáàêòåðèàëü-
íûå ïîñåëåíèÿ ðàñïðîñòðàíåíû â çîíå
ñî÷àùåéñÿ âîäû.

Íà êîñìîñíèìêå (ðèñ. 2) â ýòîì
æå ðàéîíå öèôðîé 2 îáîçíà÷åíî ìåñ-
òî íàõîäîê ñîâðåìåííûõ îáîñîáëå-
íèé, ñôîðìèðîâàâøèõñÿ â òå÷åíèå
55 ëåò íà îáðåçêå æåëåçíîé àðìàòóðû
(~1.7 ì). Àðòåëü ìåñòíûõ ðûáàêîâ ñ
1960 ãîäà èñïîëüçóåò ýòè ïðóòû êàê
îïîðó äëÿ çàêðåïëåíèÿ ñåòåé â âîë-
íîïðèáîéíîé çîíå. Âî âðåìÿ øòîðìîâ
íåêîòîðûå èç íèõ ìîãóò áûòü âûäåð-
íóòû èç ïåñ÷àíî-ãëèíèñòîãî ãðóíòà è
ïåðåìåùåíû â çîíó ïëÿæà. Ëèøü íà
îäíîé èç øåñòè îïîð íàáëþäàëîñü
èíòåíñèâíîå îáðàñòàíèå æåëåçîìàð-
ãàíöåâîé êîðî÷êîé, ïîâòîðÿþùåé
ñêóëüïòóðó àðìàòóðû, ðàêîâèíàìè
äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ, òàêæå
çäåñü îáíàðóæåíî íåñêîëüêî îáîñîá-
ëåíèé (ðèñ. 5, à, â). Èõ ðàñïîëîæåíèå
íà ðàçíîé âûñîòå ñ ðàçíûõ ñòîðîí îïî-
ðû è ñòðóêòóðíûå õàðàêòåðèñòèêè
ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî îáîñîáëå-
íèÿ (≈ 3×5 ñì), ôîðìèðîâàëèñü â ïðè-
äîííîì ñëîå âîäû, êîãäà àðìàòóðà íà-
õîäèëàñü â âåðòèêàëüíîì ïîëîæåíèè.
Îáîñîáëåíèå 1, ðàñïîëîæåííîå â âåð-
õíåé ÷àñòè îïîðû, èìååò îêðóãëóþ

Ðèñ. 4. Ìèêðîôîòîãðàôèè ïåñ÷àíèêîâûõ îáîñîáëåíèé ñ êàðáî-
íàòíûì öåìåíòîì: à — îêàòàííûå çåðíà êâàðöà êðóñòèôèöèðî-
âàíû êîðî÷êàìè æåëåçîîêñèäíûõ ìèíåðàëîâ; á — ïñåâäîìîðôî-
çû ïî îñòàòêàì íèò÷àòûõ æåëåçîáàêòåðèé; â — êàðáîíàòíûå áèî-
ìîðôíûå îáðàçîâàíèÿ è îáðàñòàíèÿ îñòàòêîâ ìèêðîôàóíû íà

ñêîëå êàëüöèòîâîãî öåìåíòà

Fig. 4. Microphotographs of sandstone units with carbonate cement:
a — rounded quartz grains crustified with crusts of iron oxide minerals;
á — pseudomorphoses on the residues of filamentous iron bacteria;
â — biomorphic units and residues of microfossils on cleaved calcite cement
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Ðèñ. 5. Ñîâðåìåííûå ìîðñêèå ïåñ÷àíèêî-
âûå îáîñîáëåíèÿ ï. Âîëíà: à — îáîñîáëå-
íèå 1 èç âåðõíåé ÷àñòè îïîðû, ïåñ÷àíèê ñ
êàëüöèòîâûì öåìåíòîì; á — àãðåãàòû
êàëüöèòîâîãî öåìåíòà ïðèçìàòè÷åñêîãî
îáëèêà; â — îáîñîáëåíèå 2, ïåñ÷àíèê ñ
êàëüöèò-æåëåçèñòûì öåìåíòîì; ã– ÷åõëû
âîäîðîñëåé (?), ìèíåðàëèçîâàííûå îêèñ-
ëàìè Fe, òàêæå âûñòóïàþùèå â ðîëè öå-
ìåíòà; ä — ðàçíîâèäíîñòü êàðáîíàòíîãî
öåìåíòà îáîñîáëåíèÿ 2; å — ôðàãìåíò êàð-
áîíàòíîãî öåìåíòà ñ ðèòìè÷íî-ñëîèñòûì
ñòðîåíèåì; æ — îáîñîáëåíèå 3 ñî ñïåöè-
ôè÷íûì ïî ñòðóêòóðå ñêîðëóïîâàòûì öå-
ìåíòîì; ç — îáëîìî÷íàÿ êîìïîíåíòà,
ïðåäñòàâëåííàÿ ïðåèìóùåñòâåííî ç¸ðíà-
ìè êâàðöà (Q), ñöåìåíòèðîâàíà «ïîïóòíî»
â ïðîöåññå íàðàñòàíèÿ íîâûõ ñëîéêîâ è
ñðàñòàíèÿ îîëèòîâ ìåæäó ñîáîé; è — îñ-
òàòêè ìèíåðàëèçîâàííûõ áàêòåðèàëüíûõ
ïë¸íîê â îáîëî÷êàõ îîëèòîâ îáîñîáëåíèÿ
3; ê — ìèêðîôîòîãðàôèÿ òî÷å÷íîãî ýëå-
ìåíòíîãî îïðîáîâàíèÿ ÝÄÑ-àíàëèçà îáî-

ëî÷êè îîëèòà îáîñîáëåíèÿ 3

Fig. 5. Modern marine sandstone units near
settlement of Volna: a — unit 1 from the upper
part of the support, sandstone with calcite
cement; á — calcite cement aggregates of
prismatic shape; â — unit 2, sandstone with
calcite-ferrous cement; ã — covers of algae (?)
mineralized by Fe oxides, also as cement;
ä — variety of carbonate cement of unit 2;
e — fragment of carbonate cement with
rhythmically-layered structure; æ — unit 3
with a specific shelly cement; ç — clastic
component represented by mainly quartz
grains (Q), cemented in the process of growth
of new laminas and accretion of oolites;
è — remains of mineralized bacterial films in
the shells of oolites of unit 3; ê — micro-
photograph of point elemental EDS-analysis

of oolite shell of unit 3
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ôîðìó (ðèñ. 5, à), ñâåòëóþ îêðàñêó, íî
ïåðâîíà÷àëüíî åãî ïîâåðõíîñòü áûëà
ïîêðûòà òîíêîäèñïåðñíûì âåùå-
ñòâîì ÷åðíîãî öâåòà, ëåãêî óäàëèâ-
øèìñÿ ïðè ìåõàíè÷åñêîì òðåíèè â
ïðîöåññå âûñûõàíèÿ è òðàíñïîðòè-
ðîâêè. Ýòî ïåñ÷àíèê áàçàëüíîãî òèïà,
îáëîìî÷íàÿ êîìïîíåíòà ïðåäñòàâëå-
íà ïðåèìóùåñòâåííî ñëàáîîêàòàííû-
ìè çåðíàìè êâàðöà áåç ãðàâèòàöèîí-
íîé ñîðòèðîâêè. Ìèíåðàëû öåìåíòà
ñóùåñòâåííî ïðåîáëàäàþò è, ïî äàí-
íûì ðåíòãåíîâñêîé äèôðàêòîìåòðèè,
ïðåäñòàâëåíû êàëüöèòîì ñ ïðèìåñÿìè
èëëèòà è ïîëåâîãî øïàòà. Àãðåãàòû è
ìèêðîêðèñòàëëû öåìåíòà èìåþò òàá-
ëèò÷àòûé, ðîçåòêîâèäíûé èëè ïðè-
çìàòè÷åñêèé îáëèê (ðèñ. 5, á). Õîòÿ
ìèêðîôîññèëèè â ñîâðåìåííîé êàðáî-
íàòíîé êîíêðåöèè íå îáíàðóæåíû,
ñëîæíî ïðåäñòàâèòü õåìîãåííîå îñàæ-
äåíèå êàëüöèòà íà êóñêå àðìàòóðû â
òîëùå âîäû ñ ðåãóëÿðíûì ïåðåìåøè-
âàíèåì â óñëîâèÿõ âîëíîïðèáîéíîé
çîíû. Îáîñîáëåíèå 2 èç ñðåäíåé ÷àñòè
îïîðû èìååò ýëëèïñîèäàëüíóþ ôîðìó
è áóðóþ îêðàñêó, ïîâåðõíîñòü êîëîíè-
çèðîâàíà ìøàíêàìè (ðèñ. 5, â). Â ñî-
ñòàâå ýòîé ïåñ÷àíèêîâîé êîíêðåöèè
îòìå÷àåòñÿ ïðåîáëàäàíèå îáëîìî÷íîé
êîìïîíåíòû íàä ìèíåðàëàìè öåìåíòà.
Òèï öåìåíòà ñìåøàííûé: êðîìå ïë¸-
íî÷íîé öåìåíòàöèè çåðåí ìèíåðàëàìè
æåëåçà íàáëþäàþòñÿ èãîëü÷àòûå àãðå-
ãàòû CaCO3 è ìèíåðàëèçîâàííûå ÷åõ-
ëû âîäîðîñëåé (?), âûñòóïàþùèå â
ðîëè öåìåíòà (ðèñ. 5, ã). Òàêæå âñòðå-
÷àåòñÿ êàðáîíàòíûé öåìåíò ñ ðèòìè÷-
íî-ñëîèñòûì ñòðîåíèåì, ãäå ñëîéêè
ïðåäñòàâëåíû ÷åðåäîâàíèåì êàëèáðî-
âàííûõ êîðîòêî- è óäëèí¸ííî-ïðèçìà-
òè÷åñêèõ êðèñòàëëîâ (ðèñ. 5, ä, å). Òà-
êàÿ ñïåöèôèêà êàëüöèòîâûõ îáðàçî-
âàíèé ïîäðàçóìåâàåò ìèêðîáèàëüíîå
ïë¸íî÷íîå îòëîæåíèå êàëüöèòà è òè-
ïè÷íà äëÿ ìèêðîñëîèñòûõ îáðàçîâà-
íèé òèïà «ìðàìîðíûõ îíèêñîâ», êî-
òîðûå îáðàçóþòñÿ â ïîëîñòÿõ ïðè èç-
áèðàòåëüíîì âûùåëà÷èâàíèè êàðáî-
íàòíûõ ïîðîä ïîä âîçäåéñòâèåì óãëå-
âîäîðîäñîäåðæàùèõ ôëþèäîâ [5]. Äëÿ

æåëåçîîêñèäíûõ ïë¸íîê, îáâîëàêèâà-
þùèõ çåðíà êâàðöà, õàðàêòåðíû áàê-
òåðèîìîðôíûå ñòðóêòóðû. Ðåçóëüòàòû
ðåíòãåíäèôðàêòîìåòðè÷åñêîãî àíà-
ëèçà ïîêàçûâàþò, ÷òî êðîìå êâàðöà è
àëüáèòà îáëîìî÷íîé êîìïîíåíòû
ïðèñóòñòâóåò êàëüöèò, öåìåíòèðóþ-
ùèé ïåñ÷èíêè, è ïðèìåñíûå èëëèò è
äîëîìèò. Ìèíåðàëû æåëåçà ëèáî ðåí-
òãåíîàìîðôíû, ëèáî èõ êîëè÷åñòâî
íèæå ïîðîãà ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðèáî-
ðà. Îáîñîáëåíèå 3 ýëëèïñîâèäíîé
ôîðìû áóðîãî öâåòà, ñî ñïåöèôè÷íûì
ïî ñòðóêòóðå ñêîðëóïîâàòûì öåìåí-
òîì (ðèñ. 5, æ). Îáëîìî÷íàÿ êîìïî-
íåíòà ñöåìåíòèðîâàíà «ïîïóòíî» â
ïðîöåññå íàðàñòàíèÿ íîâûõ ñëîéêîâ
ôîðìèðóþùèõñÿ îîëèòîâ è ñðàñòàíèÿ
èõ ìåæäó ñîáîé (ðèñ. 5, ç). Ðûõëàÿ áåñ-
ñòðóêòóðíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ öåìåíòà,
âñòðå÷àþùàÿñÿ íåçàêîíîìåðíî êàê â
ÿäðå îîëèòîâ, òàê è â ìåæîîëèòîâîì
ïðîñòðàíñòâå, èìååò îäèíàêîâûé ìè-
íåðàëüíûé ñîñòàâ ñ ìèêðîñëîèñòûìè,
áîëåå ïëîòíûìè ÷åøóéêàìè. Ìèíåðà-
ëû, ñëàãàþùèå íàøó êîíêðåöèþ è
èìåþùèå òîíêî- è óëüòðàäèñïåðñíóþ
ðàçìåðíîñòü, èçâåñòíû êàê áèîãåííûå
(áàêòåðèàëüíûå) [2, 4], à â ÷åøóÿõ
îîëèòîâ âñòðå÷àþòñÿ îñòàòêè ìèíåðà-
ëèçîâàííûõ áàêòåðèàëüíûõ ïë¸íîê
(ðèñ. 5, è), ÷òî ïîäòâåðæäàåò íåïîñðåä-
ñòâåííîå ó÷àñòèå ïðîêàðèîò â ôîðìè-
ðîâàíèè ýòîãî îáîñîáëåíèÿ. Ðåíòãåí-
äèôðàêòîìåòðè÷åñêèì àíàëèçîì îïðå-
äåëåíû ìàãíåòèò, ã¸òèò, èëëèò, ëåïè-
äîêðîêèò. Ïðîâåä¸ííûé ÝÄÑ-àíàëèç
ïîêàçàë, ÷òî â ýëåìåíòíîì ñîñòàâå
ñëîéêîâ íåêîòîðûõ îîëèòîâ îòìå÷àåò-
ñÿ ëîêàëüíî ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå
ìàðãàíöà (ðèñ. 5, ê; òàáëèöà). Òàêèì
îáðàçîì, ýòó êîíêðåöèþ ñëåäóåò ñ÷è-
òàòü æåëåçèñòîé, ñ íåñòàáèëüíûì ñî-
äåðæàíèåì ìàðãàíöà, ÷òî äîïóñòèìî
äëÿ ìèêðîáèàëüíûõ îáðàçîâàíèé.

Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî â îòíîñè-
òåëüíî íåáîëüøîé ïî ìîùíîñòè òîë-
ùå âîäû íà æåëåçíîé îïîðå îáðàçî-
âàëèñü ìèíåðàëû, îñàæäåíèå êîòî-
ðûõ òðåáóåò óñëîâèé, ïðîòèâîïîëîæ-
íûõ ïî ðÍ. Îáèëüíîå îáðàñòàíèå æå-

ëåçîîêñèäíîé êîðêîé è íàëè÷èå êîí-
êðåöèé òîëüêî íà îäíîé èç øåñòè
îïîð ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ðû-
áàêè óñòàíîâèëè å¸ â çîíå ðàçãðóçêè
âîñõîäÿùèõ ãàçîôëþèäíûõ ïîòîêîâ ñ
âûñîêîé ìèíåðàëèçàöèåé, ñèëüíî ðà-
çóáîæèòü êîòîðóþ íå óäà¸òñÿ ïîñòî-
ÿííî äâèæóùåéñÿ âîäå âîëíîïðèáîé-
íîé çîíû. Áëàãîäàðÿ íåïðåðûâíîé
ïîñòàâêå ìèêðîýëåìåíòîâ è ýëåìåí-
òíûõ ñîåäèíåíèé, à òàêæå îáèëèþ
îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà (ìåòàí), ñïî-
ñîáñòâóþùåãî ïîÿâëåíèþ è àêòèâè-
çàöèè äåÿòåëüíîñòè ðàçëè÷íûõ áàêòå-
ðèàëüíûõ ñîîáùåñòâ, çà ñðàâíèòåëü-
íî êîðîòêîå âðåìÿ ñôîðìèðîâàëèñü
îáîñîáëåíèÿ ñ ðàçëè÷íûì ìèíåðàëü-
íûì ñîñòàâîì öåìåíòà, â òîì ÷èñëå è
êàðáîíàòíûì.

Âûâîäû

Ïîäâîäÿ èòîã, ìîæíî îòìåòèòü,
÷òî îñàæäåíèå ìèíåðàëîâ áàêòåðèàëü-
íûì ñîîáùåñòâîì ïðîèñõîäèò â ñïå-
öèôè÷íûõ îáñòàíîâêàõ: â çîíàõ ðàç-
ãðóçêè âîñõîäÿùèõ ãàçîôëþèäíûõ
âûñà÷èâàíèé è ìèíåðàëüíûõ âîä.
Ïåðâîíà÷àëüíî ïåñîê öåìåíòèðóåòñÿ
ìèíåðàëàìè – îêñèäàìè æåëåçà, îòëî-
æåííûìè æåëåçîáàêòåðèÿìè. Âåðîÿò-
íî, ìåíÿþùèéñÿ ñîñòàâ ïîñòóïàþùèõ
ãàçîâ è ýëåìåíòîâ ïîçâîëÿåò ïîñå-
ëèòüñÿ çäåñü êàðáîíàòîòëàãàþùèì
áàêòåðèÿì, êîòîðûå â ïðîöåññå æèç-
íåäåÿòåëüíîñòè èçìåíÿþò ðÍ ñðåäû è
îïîñðåäîâàííî îñàæäàþò êàëüöèò.
Îäíàêî íåïîñðåäñòâåííîå íàáëþäå-
íèå çà ïðîöåññîì îòëîæåíèÿ âåùåñòâà
â ïðèðîäå íåâîçìîæíî, ïîýòîìó â ïåð-
ñïåêòèâå íåîáõîäèìî îáðàòèòüñÿ ê
ëàáîðàòîðíî-ïðèðîäíûì ýêñïåðè-
ìåíòàì, íàïðàâëåííûì íà ïîëó÷åíèå
è èçó÷åíèå â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ
êàðáîíàòîâ, îñàæä¸ííûõ ñ ïîìîùüþ
ñîîáùåñòâ áàêòåðèé in vitro.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ïðîåê-
òà «Ðîëü áèîãåííîãî ôàêòîðà â ïðîöåñ-
ñàõ ôîðìèðîâàíèÿ òîíêîäèñïåðñíûõ
ñëîèñòûõ ñèëèêàòîâ è ìàðãàíåöñîäåð-
æàùèõ ìèíåðàëîâ è ðóä» ïðîãðàììû
ÓðÎ ÐÀÍ 15-18-5-49.

Ïîëóêîëè÷åñòâåííûé àíàëèç ïðîáû ÷åðíîìîðñêîé ñîâðåìåííîé Fe-Mn-êîíêðåöèè
(Êðàñíîäàðñêèé êð., Òåìðþêñêèé ð-í, ï. Âîëíà)

Semi-quantitative analysis of sample of Black Sea modern Fe-Mn-nodule
(Krasnodar region, Temryuk district, settlement of Volna)
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Ãåíåçèñ ãèäðîòåðìàëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé âî ìíîãîì îïðåäåëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì è ãåíåçèñîì âîä ðóäîîáðàçóþùèõ
ôëþèäîâ. Ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ ãåíåçèñà çîëîòîðóäíûõ è êâàðöåâûõ ìåñòîðîæäåíèé Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà ïðîâåäåíû èçî-
òîïíûå èññëåäîâàíèÿ âîäîðîäà (δD) è êèñëîðîäà (δ18O) âîäíîé è ãàçîâîé ôàç èç ôëþèäíûõ âêëþ÷åíèé ñèíãåíåòè÷íûõ ñ
ðóäàìè ìèíåðàëîâ. Ïðèâåäåíû äàííûå ïî èçîòîïíîìó ñîñòàâó êèñëîðîäà è âîäîðîäà âîä ñîâðåìåííûõ ãèäðîòåðìàëü-
íûõ ñèñòåì, δD è δ18O âîä èç ôëþèäíûõ âêëþ÷åíèé äðóãèõ ãèäðîòåðìàëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé ìèðà è èçîòîïíîìó ñîñòàâó
âîä èõ âîçìîæíûõ èñòî÷íèêîâ (ìåòåîãåííûõ, çàõîðîí¸ííûõ, ìåòàìîðôîãåííûõ, «þâåíèëüíûõ»). Ïîêàçàíî, ÷òî â ðóäîîá-
ðàçóþùèõ ðàñòâîðàõ ìåñòîðîæäåíèé Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà, êàê è äðóãèõ ãèäðîòåðìàëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé, äîìèíèðóåò
âîäà ìåòåîãåííîãî ãåíåçèñà è âîäà äåãèäðàòàöèè OH--ñîäåðæàùèõ ìèíåðàëîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôëþèäíûå âêëþ÷åíèÿ, èçîòîïíûé ñîñòàâ êèñëîðîäà, èçîòîïíûé ñîñòàâ âîäîðîäà âîä.
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Ââåäåíèå

Â ñèëó øèðîêîé ðàñïðîñòðàí¸í-
íîñòè è âûñîêîé ïîäâèæíîñòè, à òàê-
æå ñïîñîáíîñòè ýôôåêòèâíî ðàñòâî-
ðÿòü âîäà ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ýëåìåí-
òîì ïðàêòè÷åñêè âñåõ ðóäíûõ ïðîöåñ-
ñîâ. Ïðè îáðàçîâàíèè ãèäðîòåðìàëü-
íûõ ìåñòîðîæäåíèé îáú¸ìû âîäû è
ïóòè å¸ ìèãðàöèè îïðåäåëÿþò ëîêàëè-
çàöèþ, ìîðôîëîãèþ è îáú¸ìû ôîðìè-
ðóþùèõñÿ çàëåæåé. Î÷åâèäíî, ÷òî ãå-
íåçèñ ãèäðîòåðìàëüíûõ ìåñòîðîæäå-
íèé âî ìíîãîì îïðåäåëÿåòñÿ èñòî÷íè-
êîì è ãåíåçèñîì ñàìèõ âîä. Óñòàíîâ-

The genesis of hydrothermal deposits is largely determined by the source and genesis of ore-forming fluids. To identify the
genesis of gold deposits and quartz deposits of Subpolar Urals we held isotope studies of hydrogen (δD) and oxygen (δ18O) of
water and gas phases from fluid inclusions of the ore-syngenetic minerals. We present data on the isotopic composition of
oxygen and hydrogen of waters of modern hydrothermal systems, δD and δ18O of water from fluid inclusions of other hydrothermal
deposits of the world, and the isotopic composition of the waters of their possible sources (meteogenic, buried,
metamorphogenic, «juvenile»). It is shown that the ore-forming solutions of Subpolar Urals deposits, as well as other hydrothermal
deposits, are predominated by water with meteogenic genesis and water of dehydration of OH--containing minerals.

Keywords: fluid inclusions, isotopic composition of oxygen, isotopic composition of water hydrogen.

ëåíèå ãåíåçèñà âîä ìîæåò ñïîñîáñòâî-
âàòü êàê âûÿâëåíèþ èñòî÷íèêîâ ïî-
ëåçíîãî êîìïîíåíòà, òàê è óñëîâèé,
ïðè÷èí è ìåõàíèçìîâ ôîðìèðîâàíèÿ
ìåñòîðîæäåíèé. Â îòëè÷èå îò õèìè-
÷åñêîãî ñîñòàâà âîäû (íàëè÷èÿ â íåé
ñîëåé, ãàçîâ, îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíå-
íèé), èçîòîïíûé ñîñòàâ êèñëîðîäà è
âîäîðîäà ÿâëÿåòñÿ ãåîõèìè÷åñêîé õà-
ðàêòåðèñòèêîé ñîáñòâåííî âîäû è ïðè
ýòîì íàèáîëåå êîíñåðâàòèâíûì å¸ ïà-
ðàìåòðîì. Ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ ãåíåçè-
ñà çîëîòîðóäíûõ è êâàðöåâûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà ïðî-

âåäåíû ãåîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ
ôëþèäíûõ âêëþ÷åíèé èç ñèíãåíåòè÷-
íûõ ðóäàì ìèíåðàëîâ.

Îáúåêòû è ðåçóëüòàòû
èññëåäîâàíèé

Ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ èñòî÷íè-
êîâ âîä ãèäðîòåðìàëüíûõ ðàñòâîðîâ
àâòîðàìè áûë èçó÷åí èçîòîïíûé ñî-
ñòàâ êèñëîðîäà êàëüöèòîâ, δD âîäíîé
è δ18O ãàçîâîé (ÑÎ2) ôàç ãàçîâî-æèä-
êèõ âêëþ÷åíèé èç êâàðöà è êàëüöèòà
è âû÷èñëåí èçîòîïíûé ñîñòàâ êèñëî-
ðîäà âîäû ðóäîîáðàçóþùèõ ôëþèäîâ
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çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé «Ñè-
íèëüãà», «Âåðõíåíèÿþñêîå-2», ïðî-
ÿâëåíèé çîëîòà âåðõîâèé ð. Êî-
æûìúþ, à òàêæå ìåñòîðîæäåíèÿ ãîð-
íîãî õðóñòàëÿ «Æåëàííîå» Ïðèïî-
ëÿðíîãî Óðàëà. Èçó÷åíèå èçîòîïíî-
ãî ñîñòàâà óãëåðîäà è êèñëîðîäà êàëü-
öèòîâ ïðîâåäåíû â ãðóïïå èçîòîïíîé

ãåîõèìèè Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè
ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ. Èçîòîïíûå èññëåäî-
âàíèÿ âîäíîé è ãàçîâûõ ôàç ôëþèä-
íûõ âêëþ÷åíèé âûïîëíÿëèñü íà
ìàññ-ñïåêòðîìåòðå ÌÈ-1201Ì â ëà-
áîðàòîðèè èçîòîïíûõ è ÿäåðíî-ôè-
çè÷åñêèõ ìåòîäîâ ÂÑÅÃÈÍÃÅÎ
(ÌÏÐ). Ðåçóëüòàòû èçîòîïíûõ èñ-

ñëåäîâàíèé ïðèâåäåíû â òàáëèöå è
íà ðèñóíêå 1.

Äëÿ âûÿâëåíèÿ ãåíåçèñà âîä ðó-
äîîáðàçóþùèõ ðàñòâîðîâ èçó÷åííûõ
ìåñòîðîæäåíèé âàæíî ñðàâíèòü èçî-
òîïíûé ñîñòàâ âîä è çàêîíîìåðíîñòè
åãî èçìåíåíèÿ ñ òàêîâûìè äëÿ âîä âîç-
ìîæíûõ èñòî÷íèêîâ.

Ðåçóëüòàòû èçîòîïíûõ èññëåäîâàíèé δδδδδ18O êàëüöèòîâ, δδδδδD è δδδδδ18O âîäíîé è ãàçîâîé ôàç ãàçîâî-æèäêèõ âêëþ÷åíèé
èç êâàðöà è êàëüöèòà çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà

Isotope studies of calcite δδδδδ18O, water and gas phase δδδδδD and δδδδδ18O of gas-fluid inclusions from quartz and calcite of gold deposits
 of Subpolar Urals

* – δ18O(H2O) – âû÷èñëåííûå êàê ðàâíîâåñíûå ñ δ18O(ÑÎ2) è δ18O(CaÑÎ3), δD(H2O) – èçìåðåííûå.
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Ðèñ. 2. Èçîòîïíûé ñîñòàâ âîä àðòåçèàíñêèõ áàññåéíîâ, ïîãðåá¸ííûõ, «âîçðîæä¸ííûõ» è «ôîðìàöèîííûõ» âîä è äðåâ-
íèõ ëüäîâ

Fig. 2. Isotope composition of artesian waters, buried, «regenerated» and «formational» waters and ancient ices

Ðèñ. 1. Èçîòîïíûé ñîñòàâ (δD è δ18O) âîäû ðóäîîáðàçóþùèõ ðàñòâîðîâ çîëîòî-
ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé «Âåðõíåíèÿþñêîå-2» è «Ñèíèëüãà» (Ïðèïîëÿðíûé Óðàë)

Fig. 1. Isotope composition (δD and δ18O) of water of ore-forming solutions of gold de-
posits Verkhneniyayuskoe-2 and Sinilga (Subpolar Urals)

Ïîòåíöèàëüíûå èñòî÷íèêè
âîä ðóäîîáðàçóþùèõ
ðàñòâîðîâ è èçîòîïíûé
ñîñòàâ èõ êèñëîðîäà
è âîäîðîäà

Â êà÷åñòâå ïîòåíöèàëüíûõ èñòî÷-
íèêîâ ñèíãåíåòè÷íûõ ñ ðóäîîáðàçóþ-
ùèìè ðàñòâîðàìè âîä ìîãóò ðàññìàò-
ðèâàòüñÿ ìàíòèéíûå («þâåíèëüíûå»),
èíôèëüòðàöèîííûå âîäû è ìåòåîãåí-
íûå âîäû ãëóáîêîé öèðêóëÿöèè, ãëó-
áèííûå çàõîðîí¸ííûå, ýëèçèîííûå
âîäû, à òàêæå âîäû äåãèäðàòàöèè
âîäî- è ãèäðîêñèëñîäåðæàùèõ ìèíå-
ðàëîâ («âîçðîæä¸ííûå» è «ôîðìàöè-
îííûå»).

Èçîòîïíûé ñîñòàâ îêåàíè÷åñêèõ,
ìîðñêèõ, êîíòèíåíòàëüíûõ ïîâåðõíî-
ñòíûõ (ìåòåîðíûõ), ãðóíòîâûõ, âîä àð-
òåçèàíñêèõ áàññåéíîâ, ò. å. âîä çîí ñâî-
áîäíîãî âîäîîáìåíà, ëåæèò â äèàïàçî-
íå: δD ≈ 0 ÷ –420 ‰ è δ18Î ≈ 0 ÷ –55 ‰
(SMOW). Äëÿ δD è δ18Î àòìîñôåðíûõ
îñàäêîâ è ôîðìèðóþùèõñÿ çà èõ ñ÷¸ò
ðåê, ëåäíèêîâ è âîä âíóòðèêîíòèíåí-
òàëüíûõ âîäî¸ìîâ óñòàíîâëåíà ëèíåé-
íàÿ çàâèñèìîñòü, êîòîðàÿ îïèñûâàåòñÿ
óðàâíåíèåì Êðåéãà: δD = 8·δ18Î + 10,
‰ (SMOW) [4]. Ïðè ýòîì â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ êëèìàòè÷åñêîé çîíàëüíîñòüþ
äëÿ ìåòåîãåííûõ âîä óñòàíîâëåí ñóá-
øèðîòíûé õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ âå-
ëè÷èí δD è δ18Î. Íàèáîëåå «òÿæ¸ëûå»
ìåòåîðíûå âîäû ðàçâèòû â ýêâàòîðèàëü-

íûõ øèðîòàõ. Ïî èçîòîïíîìó ñîñòàâó
ýòè âîäû áëèçêè ê ñîñòàâó îêåàíè÷åñ-
êîé âîäû, δD è δ18Î êîòîðîé â èçîòîï-
íûõ èññëåäîâàíèÿõ ïðèíèìàþòñÿ êàê
«ñòàíäàðò ñðåäíåé îêåàíè÷åñêîé âîäû»
(SMOW – Standard Mean Ocean Water,
ãäå δD = 0 ‰, δ18Î = 0, ‰). Íàèáîëåå
«ë¸ãêèå» âîäû óñòàíîâëåíû â àòìîñôåð-

íûõ îñàäêàõ è ëåäíèêîâûõ ïîêðîâàõ íà
ñåâåðíîì è þæíîì ïîëþñàõ Çåìëè.

Íà ðèñóíêå 2, ñîñòàâëåííîì ïî
äàííûì ðàçëè÷íûõ àâòîðîâ, ïðèâåä¸í
ãðàôèê çàâèñèìîñòè âåëè÷èí δD îò
δ18O äëÿ ïîãðåá¸ííûõ, òàëàññîãåííûõ,
«ôîðìàöèîííûõ» âîä äðåâíèõ ëüäîâ è
íàïîðíûõ âîä íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ
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Ðèñ. 3. Èçîòîïíûé ñîñòàâ «þâåíèëüíîé» âîäû ïî äàííûì ðàçëè÷íûõ àâòîðîâ

Fig. 3. Isotope composition of «juvenile» water according to various authors

ìåñòîðîæäåíèé ðàçëè÷íûõ îáëàñòåé
ìèðà. Èç ïðèâåä¸ííûõ äàííûõ ìîæ-
íî âèäåòü, ÷òî çíà÷åíèÿ δD è δ18O ïîä-
çåìíûõ âîä, íå èìåþùèõ ñâîáîäíîé
öèðêóëÿöèè, â êîîðäèíàòàõ δD–18O â
áîëüøèíñòâå ñâî¸ì òàêæå ëîæàòñÿ íà
ëèíèþ ñîâðåìåííûõ ìåòåîðíûõ âîä
è ïî êðàéíåé ìåðå ðàñïîëàãàþòñÿ
âäîëü ïðÿìîé Êðåéãà, ÷òî ëèáî ïðÿ-
ìî óêàçûâàåò íà ìåòåîãåííîå ïðîèñ-
õîæäåíèå ýòèõ âîä, ëèáî çà ñ÷¸ò äå-
ãèäðàòàöèè OH--ñîäåðæàùèõ ìèíå-
ðàëîâ [2, 3, 5].

Èçîòîïíûé ñîñòàâ ìàíòèéíûõ
(«þâåíèëüíûõ») âîä, ò. å. âîä, íèêîã-

äà íå ó÷àñòâîâàâøèõ â àòìîñôåðíîé
öèðêóëÿöèè è ãèäðîëîãè÷åñêîì öèê-
ëå, äîñòîâåðíî íå óñòàíîâëåí è, ïî
äàííûì ðàçíûõ àâòîðîâ, îöåíèâàåò-
ñÿ ðàçëè÷íî (ðèñ. 3). Áîëüøèíñòâîì
èññëåäîâàòåëåé äëÿ êèñëîðîäà è âî-
äîðîäà ìàíòèéíîé âîäû ñåãîäíÿ ïðè-
íèìàþòñÿ êàê âïîëíå êîíêðåòíûå
(δ18O = +6 ‰ è δD = –75 ‰ (SMOW)
çíà÷åíèÿ, òàê è áîëåå øèðîêèå èõ èí-
òåðâàëû (+5 ‰ < δ18Î < +9 ‰ è –
85 ‰ < δD < –40 ‰) [1—3].

Èçó÷åíèå âîäû ñîâðåìåííûõ ãèä-
ðîòåðìàëüíûõ ñèñòåì (äåéñòâóþùèå
âóëêàíû, ãåéçåðû, ôóìàðîëû, òåð-

ìàëüíûå èñòî÷íèêè, êîòëû è ò. ä.) ïî-
êàçûâàåò, ÷òî âî âñåõ ñëó÷àÿõ âîäà ýòèõ
ñèñòåì èìååò ìåòåîãåííóþ ïðèðîäó è,
áîëåå òîãî, â ïîäàâëÿþùåì ÷èñëå ñëó-
÷àåâ ïî èçîòîïíîìó ñîñòàâó ñîîòâåò-
ñòâóåò âîäå ìåñòíûõ àòìîñôåðíûõ
îñàäêîâ. Äàííîå ïîëîæåíèå èëëþñò-
ðèðóåòñÿ íà ðèñ. 4 è 5.

Íà ðèñóíêå 4 ïðèâîäÿòñÿ äàííûå
ïî èçîòîïíîìó ñîñòàâó âîä ìåðèäèî-
íàëüíîãî ïðîôèëÿ «ïîëóîñòðîâ Êàì-
÷àòêà – ßïîíèÿ». Ñèíèìè ôèãóðàìè
çäåñü ïîêàçàíû çíà÷åíèÿ δ18O è δD àò-
ìîñôåðíûõ îñàäêîâ è ïîâåðõíîñòíûõ
âîä ýòèõ îáëàñòåé. Êðàñíûìè ôèãóðà-

Ðèñ. 4. Èçîòîïíûé ñîñòàâ ìåòåîðíûõ è òåðìàëüíûõ âîä Êàì÷àòêè è ßïîíèè. Ñèíèå çíà÷êè – ìåòåîðíûå âîäû, êðàñíûå –
âîäû òåðìàëüíûõ èñòî÷íèêîâ

Fig. 4. Isotope composition of meteoric and thermal waters of Kamchatka and Japan. Blue icons – meteoric water, red icons –
waters of thermal springs
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ìè ïîêàçàíû çíà÷åíèÿ èçîòîïíîãî ñî-
ñòàâà âîäû âóëêàíîâ è òåðìàëüíûõ èñ-
òî÷íèêîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàéîíîâ.
Êàê ìîæíî âèäåòü, îò âûñîêèõ øèðîò
Êàì÷àòêè ê íèçêèì øèðîòàì ßïîíèè
âåëè÷èíû δ18O è δD âîäû êàê àòìîñ-
ôåðíûõ îñàäêîâ è ïîâåðõíîñòíûõ âîä,
òàê è δ18O è δD âîäû ãèäðîòåðì ýòèõ
ðàéîíîâ îáîãàùàþòñÿ òÿæ¸ëûìè èçî-
òîïàìè. Ïðè ýòîì 95 % çíà÷åíèé δ18O
è δD âîäû òåðìàëüíûõ èñòî÷íèêîâ ñî-
îòâåòñòâóþò èçîòîïíîìó ñîñòàâó ìåñ-
òíûõ ìåòåîðíûõ âîä. Â òî æå âðåìÿ

÷àñòü àíàëèçîâ ïî òåðìàëüíûì âîäàì
ïîêàçûâàåò çíà÷èòåëüíîå îòêëîíåíèå
ïî δ18O îò ìåñòíûõ ìåòåîðíûõ âîä,
îáóñëîâëåííîå èçîòîïíûì îáìåíîì ïî
êèñëîðîäó ïðè öèðêóëÿöèè ïîñëåäíèõ
ñ êèñëîðîäîì âìåùàþùèõ ïîðîä. Âå-
ëè÷èíà îòêëîíåíèÿ («êèñëîðîäíûé
ñäâèã») îáóñëîâëåíà èñõîäíûì èçîòîï-
íûì ñîñòàâîì âîäû, δ18O âìåùàþùèõ
ïîðîä, îáú¸ìíûì îòíîøåíèåì âîäà —
ïîðîäà, âðåìåíåì öèðêóëÿöèè âîä è
òåìïåðàòóðîé ñèñòåìû.

Íà ðèñóíêå 5 ïðèâîäÿòñÿ äàí-
íûå ïî èçîòîïíîìó ñîñòàâó âîä èç
ãåîòåðìàëüíûõ ðàéîíîâ ìèðà, ãäå
«êèñëîðîäíûé ñäâèã» ïðîÿâëåí â
ðàçëè÷íîé ñòåïåíè è íà ãðàôèêå ïî
êàæäîìó ðàéîíó íàíåñåíû åãî ìàê-
ñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ. Êàê è â ïðåäû-
äóùåì ñëó÷àå, äàííûå ïî âîäîðîäó
òåðìàëüíûõ âîä ýòèõ ðàéîíîâ îäíî-

Ðèñ. 5. Ýôôåêò «êèñëîðîäíîãî ñäâèãà» äëÿ òåðìàëüíûõ âîä èç ãåîòåðìàëüíûõ ðàéîíîâ ìèðà

Fig. 5. Effect of «oxygen shift» for the thermal waters from geothermal areas in the world

çíà÷íî ãîâîðÿò î ïðåîáëàäàíèè ìå-
òåîãåííîãî èñòî÷íèêà â ïèòàíèè òà-
êèõ ñèñòåì.

Òàêèì îáðàçîì, î÷åâèäíî, ÷òî â
âîäàõ ñîâðåìåííûõ ãåîòåðìàëüíûõ
ñèñòåì «þâåíèëüíîé» ñîñòàâëÿþùåé
óñòàíîâèòü íå óäà¸òñÿ. Ìîæíî îòìå-
òèòü, ÷òî â ñëó÷àå ãîìîãåííîãî ñîñòà-
âà þâåíèëüíîé âîäû è çíà÷èòåëüíîé
å¸ ðîëè â äåÿòåëüíîñòè ñîâðåìåííûõ
ãåîòåðìàëüíûõ ñèñòåì èçîòîïíûå õà-
ðàêòåðèñòèêè âîä ïîñëåäíèõ òÿãîòåëè
áû ê ýòîé îáëàñòè. Íî ïîñêîëüêó ýòî-

ãî íå íàáëþäàåòñÿ, ìîæíî çàêëþ÷èòü,
÷òî èñòî÷íèêîì ýòèõ âîä ÿâëÿåòñÿ â
îñíîâíîì èíôèëüòðàöèîííàÿ âîäà àò-
ìîñôåðíûõ îñàäêîâ äàííûõ ðàéîíîâ.

Èçîòîïíûé ñîñòàâ êèñëîðîäà
è âîäîðîäà âîäû ôëþèäíûõ
âêëþ÷åíèé â ìèíåðàëàõ
ãèäðîòåðìàëüíûõ
ìåñòîðîæäåíèé

Óñòàíîâèòü ìåõàíèçì è îñîáåí-
íîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ýíäîãåííûõ ìå-
ñòîðîæäåíèé, ïðèðîäó ðóäîîáðàçóþ-
ùèõ ðàñòâîðîâ è ñòåïåíü ó÷àñòèÿ â
ðóäíûõ ïðîöåññàõ «þâåíèëüíîé», ìå-
òàìîðôè÷åñêîé è ìåòåîãåííîé ñî-
ñòàâëÿþùèõ ñåãîäíÿ âîçìîæíî, èçó-
÷àÿ ïåðâè÷íûå ôëþèäíûå ãàçîâî-
æèäêèå âêëþ÷åíèÿ (ÃÆÂ) â ìèíåðà-
ëàõ ìàãìàòè÷åñêîãî è ãèäðîòåðìàëü-
íîãî ãåíåçèñà. Âîäà ÃÆÂ ñ ìîìåíòà èõ

îáðàçîâàíèÿ íàõîäèòñÿ â «çàêîíñåð-
âèðîâàííîì» ñîñòîÿíèè è, òàêèì îá-
ðàçîì, ìîæåò íå òîëüêî íåñòè èíôîð-
ìàöèþ êàê ðàñòâîðèòåëü, íî è óêàçû-
âàòü íà èñòî÷íèê ðóäíîãî âåùåñòâà è
ñàìîé âîäû. Íà ãðàôèêå (ðèñ. 6) ïðè-
âåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
èçîòîïíîãî ñîñòàâà âîäû ãàçîâî-æèä-
êèõ âêëþ÷åíèé ïî÷òè ñòà ðóäíûõ ìå-
ñòîðîæäåíèé ìèðà (çîëîòîðóäíûõ,
ñâèíöîâî-öèíêîâûõ, ìåäíî-íèêåëå-
âûõ è äð.) ðàçëè÷íîãî âîçðàñòà è ãå-
íåçèñà.

Êàê ìîæíî âèäåòü (ðèñ. 6), çíà÷å-
íèÿ δ18O è δD âîäû âêëþ÷åíèé: 1) ñî-
ñòàâëÿþò âåñü äèàïàçîí, õàðàêòåðíûé
äëÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàí¸ííûõ ñî-
âðåìåííûõ êîíòèíåíòàëüíûõ (ìåòåî-
ãåííûõ) âîä; 2) ïî âîäîðîäó íå ïðåâû-
øàþò çíà÷åíèé δD ñîâðåìåííîé îêåà-
íè÷åñêîé âîäû (SMOW); 3) ïî δ18O îã-
ðàíè÷åíû çíà÷åíèÿìè èçîòîïíîãî ñî-
ñòàâà êèñëîðîäà ãîðíûõ ïîðîä; 4) ñòðî-
ãî êîíòðîëèðóþòñÿ ëèíèåé ñîâðåìåí-
íûõ ìåòåîðíûõ âîä (MWL). Ïðè ýòîì
âûÿâëÿåòñÿ, ÷òî èçîòîïíûé ñîñòàâ
âîäû âêëþ÷åíèé èç ìèíåðàëîâ ýïèòåð-
ìàëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé íàèáîëåå
áëèçîê ê ëèíèè ìåòåîðíûõ âîä è ðàñ-
ïîëàãàåòñÿ âäîëü ýòîé ëèíèè. Çíà÷åíèÿ
δ18O è δD âîäû âêëþ÷åíèé èç ìèíåðà-
ëîâ áîëåå ãëóáèííûõ è âûñîêîòåìïå-
ðàòóðíûõ ìåçîòåðìàëüíûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé â ñîîòâåòñòâèè ñ òåìïåðàòóðàìè
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èõ ôîðìèðîâàíèÿ íàèáîëåå óäàëåíû îò
ëèíèè ìåòåîðíûõ âîä. Çíà÷åíèÿ δ18O
è δD âîäû âêëþ÷åíèé èç ìèíåðàëîâ
êîë÷åäàííûõ è ýâàïîðèòîâûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé ñîñòàâëÿþò ïîëå, áëèçêîå ê
çíà÷åíèÿì SMOW. Èìåþùèåñÿ äàí-
íûå ñòàäèàëüíûõ èçìåíåíèé èçîòîï-
íîãî ñîñòàâà ðóäîîáðàçóþùèõ ðàñòâî-
ðîâ ïîêàçûâàþò, ÷òî íà ïîñëåäíèõ
(íèçêîòåìïåðàòóðíûõ) ýòàïàõ ïðîöåñ-
ñà èçîòîïíûé ñîñòàâ ýòèõ âîä íàèáî-
ëåå áëèçîê ê ñîâðåìåííûì ìåòåîãåí-
íûì âîäàì ðàéîíà ìåñòîðîæäåíèÿ.

Â öåëîì õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ
çíà÷åíèé δ18O è δD âîäû èç ÃÆÂ ðàñ-
ñìîòðåííûõ ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé
àíàëîãè÷åí èçîòîïíûì õàðàêòåðèñòè-
êàì âîä ñîâðåìåííûõ ãåîòåðìàëüíûõ
ñèñòåì. Åñëè äðåâíèå ãèäðîòåðìàëü-
íûå ñèñòåìû ðàññìàòðèâàòü â êà÷åñòâå
àíàëîãîâ ñîâðåìåííûõ òåðìàëüíûõ
ñèñòåì, òî ñëåäóåò ïðèçíàòü, ÷òî èõ
âîäà òàêæå èìååò ïðåèìóùåñòâåííî
èíôèëüòðàöèîííóþ (ìåòåîãåííóþ)
ïðèðîäó.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèâåä¸ííûå
äàííûå ïîçâîëÿþò ãîâîðèòü, ÷òî â îá-
ðàçîâàíèè ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé ÷å-
ðåç ìåõàíèçì êîíâåêöèè ïðèíèìàëè
ó÷àñòèå è äîìèíèðîâàëè èíôèëüòðà-
öèîííûå âîäû ìåòåîãåííîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ, ëèáî âîäû äåãèäðàòàöèè.
Ïðè ýòîì ðîëü «þâåíèëüíîé» âîäû â
îáðàçîâàíèè èçó÷åííûõ ìåñòîðîæäå-
íèé, äàæå â ñëó÷àå å¸ ñóùåñòâîâàíèÿ,
áûëà èñ÷åçàþùå ìàëà.

Çàêëþ÷åíèå

Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì äàííûì,
îñíîâíûì èñòî÷íèêîì âîäíûõ ôëþ-
èäîâ èçó÷åííûõ çîëîòîðóäíûõ ïðîÿâ-
ëåíèé Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà òàêæå ÿâ-
ëÿëàñü èíôèëüòðàöèîííàÿ âîäà ìå-
òåîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ëèáî âîäà
äåãèäðàòàöèè OH--ñîäåðæàùèõ ìèíå-
ðàëîâ òåððèãåííûõ îáðàçîâàíèé ðàç-
ðåçà. Èñòî÷íèêîì CO2, î÷åâèäíî, ÿâ-
ëÿëàñü óãëåêèñëîòà, îáðàçîâàâøàÿñÿ
ïðè êîíòàêòîâîì ìåòàìîðôèçìå â
ïðîöåññå òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ
âìåùàþùèõ êàðáîíàòîâ ïðè àêòèâ-
íîì ó÷àñòèè âîäû.

Àâòîðû áëàãîäàðíû ÖÊÏ «Ãåîíà-
óêà»  çà âûïîëíåííûå àíàëèòè÷åñêèå ðà-
áîòû.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîìîùè ïðî-
åêòà ÓðÎ ÐÀÍ «Ìèíåðàëîãèÿ ñåâåðà
Óðàëà, Ïàé-Õîÿ è Òèìàíà â ñâÿçè ñ èõ
ãåîëîãè÷åñêèì ðàçâèòèåì».
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Ðèñ. 6. Èçîòîïíûé ñîñòàâ (δD è δ18O) âîäû ôëþèäíûõ âêëþ÷åíèé ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé ìèðà

Fig. 6. Isotope composition (δD and δ18O) of water of fluid inclusions of world ore deposits
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Ââåäåíèå

Îäíîé èç êðóïíåéøèõ èìïàêò-
íûõ ñòðóêòóð, âõîäÿùèõ â ïåðâóþ äå-
ñÿòêó èçâåñòíûõ çåìíûõ àñòðîáëåì-
ãèãàíòîâ, ÿâëÿåòñÿ Êàðñêàÿ ñòðóêòóðà,
ðàñïîëîæåííàÿ â Ðîññèè íà ñåâåðî-
âîñòîêå Þãîðñêîãî ïîëóîñòðîâà â
ðàéîíå óñòüÿ ð. Êàðû (ðèñ. 1). Àñòðî-
áëåìà ñôîðìèðîâàëàñü â îáëàñòè ïà-
ëåîçîéñêîé ñêëàä÷àòîñòè ïðè ïàäåíèè
êîñìè÷åñêîãî òåëà âáëèçè ðóáåæà ìåë
– ïàëåîãåí. Òðàäèöèîííî âûäåëÿþò-
ñÿ äâà ñàìîñòîÿòåëüíûõ îäíîâðåìåí-
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Ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäîâ ïåòðîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà, ðåíòãåíîâñêîé äèôðàêöèè, èíôðàêðàñíîé (ÈÊ) è ðàìàíîâñ-
êîé ñïåêòðîñêîïèè ïðîâåäåíû ìèêðîñòðóêòóðíîå èçó÷åíèå è ôàçîâàÿ äèàãíîñòèêà ðàçëè÷íûõ îáîñîáëåíèé êðåìíåçåìà
â èìïàêòèòàõ Êàðñêîé àñòðîáëåìû. Âûÿâëåíû îñîáåííîñòè êâàðöà è äðóãèõ ìîäèôèêàöèé êðåìíåçåìà, ïðåäñòàâëÿþ-
ùèõ îñíîâíûå ñòàäèè óäàðíîãî ìåòàìîðôèçìà â ïîðîäàõ êîïòîãåííîãî êîìïëåêñà: ïëàíàðíûå òðåùèíû, ïëàíàðíûå
äåôîðìàöèîííûå ýëåìåíòû, êîýñèò, ñâåæèå è ðàñêðèñòàëëèçîâàííûå äèàïëåêòîâûå ñòåêëà, ðàñêðèñòàëëèçîâàííûå
ñòåêëà ïëàâëåíèÿ, ïîñòèìïàêòíûå âûäåëåíèÿ õàëöåäîíà è êðèñòîáàëèò-òðèäèìèòà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Êàðñêàÿ àñòðîáëåìà, êâàðö, êðèñòîáàëèò, êîýñèò, ìîãàíèò, êâàðöåâîå ñòåêëî, èíôðàêðàñíàÿ è
ðàìàíîâñêàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ.

STRUCTURE AND TEXTURE OF SILICA
OF THE KARA ASTROBLEME IMPACTITES

V. P. Lyutoev, A. Yu. Lysyuk
Institute Geology of Komi Science Center of Ural Branch RAS, Syktyvkar

The microstructural investigation and phase diagnostics of different silica segregations from impactites of the Kara astrobleme
were conducted using the methods of petrographic analysis, X-ray diffraction, infrared (IR) and Raman spectroscopy. The studied
collection of siliceous isolations covers a number of impact transformations of quartz – from quartz veins, which preserved their
original structure, up to strongly transformed fragments of quartz and silica deposits in the postimpact hydrothermal process also.
The peculiarities of quartz and other silica modifications, representing the major stages of impact metamorphism in rocks of the
coptogeneous complex: planar cracks, planar deformation elements, coesite, newly formed and crystallized diaplectic glasses,
crystallized glass of melting postimpact chalcedony and cristobalite-tridymite allocations were revealed. Coesite and diaplectic
quartz glass are in the paragenetic association, which was preserved in its primary state in the siliceous lithoclasts of suevites. The
textural characteristics and data of structure-phase diagnostics of silica from the impactites can be used as standards to identify
similar formations located outside the modern boundaries of the impact structure.

Keywords: Kara astrobleme, quartz, cristobalite, coesite, moganite, quartz glass, infrared and Raman spectroscopy.

íûõ êðàòåðà – Êàðñêèé è Óñòü-Êàðñ-
êèé [1, 3, 9]. Ñîâðåìåííûé âèäèìûé
äèàìåòð Êàðñêîãî êðàòåðà ñîñòàâëÿåò
60–65 êì. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî îñíîâíàÿ
÷àñòü Óñòü-Êàðñêîãî êðàòåðà äèàìåò-
ðîì îêîëî 25 êì ñêðûòà ïîä âîäàìè
Êàðñêîãî ìîðÿ, îäíàêî ôàêòè÷åñêè
ýòî íå ïîäòâåðæäåíî. Áîëåå âåðîÿòíî,
÷òî Êàðñêèé êðàòåð ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé öåíòðàëüíóþ ÷àñòü äåïðåññèè äè-
àìåòðîì 120 êì, îòäåëüíûé Óñòü-Êàð-
ñêèé êðàòåð íå ñóùåñòâóåò, à îòíåñåí-
íûå ê íåìó êàòàêëàçèðîâàííûå ïîðî-

äû ÿâëÿþòñÿ îñòàòêàìè âíåøíåé ÷àñ-
òè àñòðîáëåìû [3, 6].

Â êà÷åñòâå îñíîâíûõ êðèòåðèåâ
ñòåïåíè óäàðíîãî ìåòàìîðôèçìà êðè-
ñòàëëè÷åñêèõ ïîðîä èñïîëüçóþòñÿ
äàííûå î ïðåîáðàçîâàíèÿõ êàðêàñíûõ
ñèëèêàòîâ, îñîáåííî êâàðöà, âêëþ÷à-
þùèõ ðàçëè÷íûå äåôîðìàöèè êðèñ-
òàëëè÷åñêèõ ðåøåòîê âïëîòü äî ïîë-
íîé àìîðôèçàöèè ñ ôîðìèðîâàíèåì
äèàïëåêòîâîãî ñòåêëà, ëåøàòåëüåðèòà,
ïîÿâëåíèå âûñîêîáàðè÷åñêèõ ìèíå-
ðàëüíûõ ôàç êîýñèòà è ñòèøîâèòà [11].
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Óäàðíûå ïîðîäû â ðàçíûõ ãîðèçîíòàõ
Êàðñêîé ñòðóêòóðû èñïûòàëè ðàçëè÷-
íûå äèíàìè÷åñêèå äàâëåíèÿ è ðàçíîå
ïî èíòåíñèâíîñòè è äëèòåëüíîñòè
òåðìàëüíîå âîçäåéñòâèå, òàê êàê îòëè-
÷àþòñÿ ïî êîëè÷åñòâó ïðèñóòñòâóþ-
ùåãî â íèõ óäàðíîãî ðàñïëàâà è óäàð-
íî-ïðåîáðàçîâàííîãî êâàðöà. Â ïðå-
äåëàõ Êàðñêîé àñòðîáëåìû õîðîøî
ïðåäñòàâëåíû êîíóñû ðàçðóøåíèÿ

ïîðîä, áðåê÷èè ãðèñ, èìåþòñÿ íàõîä-
êè êîýñèòà, ðàñêðèñòàëëèçîâàííûõ
äèàïëåêòîâûõ è ðàñïëàâíûõ ñòåêîë,
îáíàðóæåí àïîãðàôèòîâûé è àïîóãëå-
ðîäíûé èìïàêòíûé àëìàç [3, 5].

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìàòðèâà-
þòñÿ ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ìåòîäàìè
ðåíòãåíîâñêîé äèôðàêöèè, ÈÊ- è ðà-
ìàíîâñêîé ñïåêòðîñêîïèè ñòðóêòóð-
íûõ è òåêñòóðíûõ îñîáåííîñòåé ñòðî-

åíèÿ îáîñîáëåíèé êðåìíåçåìà â ïîðî-
äàõ Êàðñêîé àñòðîáëåìû, ñâèäåòåëü-
ñòâóþùèõ îá èìïàêòíûõ è ïîñòèì-
ïàêòíûõ ãèäðîòåðìàëüíûõ ïðåîáðàçî-
âàíèÿõ êâàðöåâûõ òåë.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
èññëåäîâàíèÿ

Èññëåäîâàííûå íàìè êðåìíåçå-
ìèñòûå îáðàçöû èç Êàðñêîé èìïàêò-

Ðèñ. 1. Ñõåìàòè÷åñêàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà Êàðñêîé àñòðîáëåìû [3]: 1–5 – öîêîëüíûé êîìïëåêñ: 1 – ïåñ÷àíèêè, àëåâðîëèòû,
àðãèëëèòû, ãëèíèñòûå ñëàíöû íèæíåé ïåðìè; 2 – êàìåííîóãîëüíûå óãëèñòî-ãëèíèñòûå è óãëèñòî-êðåìíèñòûå ñëàíöû;
3 – ãëèíèñòî-êðåìíèñòûå ñëàíöû, èçâåñòíÿêè è êâàðöèòîâèäíûå ïåñ÷àíèêè äåâîíà; 4 – ãëèíèñòî-êðåìíèñòûå, ãðàôèòî-êðåì-
íèñòûå è èçâåñòêîâèñòûå ñëàíöû, èçâåñòíÿêè ñèëóðà è îðäîâèêà; 5 – ïîçäíåäåâîíñêèå äîëåðèòû è ãàááðî-äîëåðèòû; 6–10 – êîï-
òîãåííûé êîìïëåêñ: 6 – ïñàììèòî-àëåâðîëèòîâûå áðåê÷èè; 7 – òàãàìèòû; 8 – ëàïïèëèåâî-àãëîìåðàòîâûå çþâèòû; 9 – ãëûáîâûå
çþâèòû; 10 – ãëûáîâûå áðåê÷èè, ìåãàáðåê÷èè è êëèïïåíîâûå áðåê÷èè; 11 – êàòàêëàçèðîâàííûå ïîðîäû öîêîëüíîãî êîìïëåêñà;
12 – ïðåäïîëàãàåìûå ãðàíèöû Óñòü-Êàðñêîé àñòðîáëåìû; 13 – ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ (à – ðàçëîìû, á – íàäâèãè); 14 – òî÷êè

îòáîðà, ôîòî è êîäû îáðàçöîâ

Fig. 1. Schematic geological map of Kara astrobleme [3]: 1–5 – base complex: 1 – Lower Permian sandstones, siltstones, mudstones, shales;
2 – Carboniferous carbonaceous clay and carbonaceous-siliceous shales; 3 – Devonian clay-siliceous shales, limestones and quartz sandstones;
4 – Silurian and Ordovician clay-siliceous, graphite-siliceous and calcareous shales, limestones; 5 – Late Devonian dolerites and gabbro-
dolerites; 6-10 — coptogenic complex: 6 – psammito-aleurolite breccias; 7 – tagamites; 8 – lappilite-agglomerate suevites; 9 – lumpy suevites;
10 – lumpy breccias, megabreccias and klippenic breccias; 11 – cataclastic rocks of base complex; 12 – suggested borders of Ust-Kara astrobleme;

13 – dislocations (a – faults, á – thrusts); 14 – points of selection, photos and codes of samples
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íà âîëíû âîçáóæäàþùåãî èçëó÷åíèÿ
632.8 íì). Âàëîâàÿ ñòðóêòóðíàÿ äèàã-
íîñòèêà ïîðîøêîâûõ ïðåïàðàòîâ ïðî-
èçâåäåíà ìåòîäàìè ðåíòãåíîâñêîé
äèôðàêöèè (Shimadzu XRD–6000,
CuKα) è ñïåêòðîñêîïèè ÈÊ-ïîãëîùå-
íèÿ (ôóðüå-ñïåêòðîìåòð ÈíôðàËþì
ÔÒ–02, òàáëåòêè KBr 1000:1.5 ìã). Â
êà÷åñòâå ýòàëîííûõ èñïîëüçîâàíû
îáðàçåö êðèñòàëëà êâàðöà (ìåñòîðîæ-
äåíèå «Æåëàííîå»), âîëîêíèñòûé õàë-
öåäîí (Ñðåäíèé Òèìàí), ÊÒ-îïàë
(Êàçàõñòàí), çåðíî êîýñèòà, ñèíòåçè-
ðîâàííûé α-êðèñòîáàëèò, êâàðöåâîå
ñòåêëî íàïëàâà, à òàêæå ïîðîøêîâûå
ðåíòãåíîâñêèå äèôðàêòîãðàììû è
ñïåêòðû ÈÊÑ èç îòêðûòûõ áàç äàííûõ
(IEM, RRUF è äð.).

Ñîâìåñòíîå ïðèìåíåíèå äëÿ äè-
àãíîñòèêè êðåìíåçåìà è åãî ñìåñåé â

ãîðíûõ ïîðîäàõ ìåòîäîâ ðåíòãåíî-
âñêîé è ÈÊ-äèàãíîñòèêè â ïðèíöèïå
ïîçâîëÿþò äåëàòü îäíîçíà÷íûå âûâî-
äû î íàëè÷èè â ïðîáå òåõ èëè èíûõ
ðàçíîâèäíîñòåé êðåìíåçåìà [12, 15,
16, 19, 21 è äð.]. Ïîðîøêîâûå ðåíòãå-
íîãðàììû è ñïåêòðû ÈÊ-ïîãëîùåíèÿ
îáðàçîâàíèé ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêîãî
êðåìíåçåìà â âèäå õàëöåäîíà ïðàêòè-
÷åñêè èäåíòè÷íû ñ êðèñòàëëîçåðíèñ-
òûì êâàðöåì, íî îòëè÷àþòñÿ ñòåïåíüþ
óøèðåíèÿ èõ êîìïîíåíòîâ, ñâÿçàííîé
ñ ìàëûìè ðàçìåðàìè è âûñîêîé äå-
ôåêòíîñòüþ ñëàãàþùèõ õàëöåäîí êðè-
ñòàëëèòîâ êâàðöà [4, 8, 18]. Äëÿ êîëè-
÷åñòâåííîé õàðàêòåðèñòèêè ñòåïåíè
ñîâåðøåíñòâà êðèñòàëëè÷åñêîé ðå-
øåòêè ìèíåðàëà èñïîëüçóþòñÿ èíäåê-
ñû ðåíòãåíîâñêîé (ÊÐ) è ÈÊ-êðèñòàë-
ëè÷íîñòè (ÊÈÊ). Ïåðâûé ðàññ÷èòû-

íîé ñòðóêòóðû îòîáðàíû ñîâìåñòíî ñ
Í. Ï. Þøêèíûì â ïåðèîä ïîëåâûõ
ýêñïåäèöèîííûõ ðàáîò 1993 ã. Êîë-
ëåêöèÿ êðåìíåçåìèñòûõ îáîñîáëåíèé
îõâàòûâàëà ðÿä èìïàêòíûõ ïðåîáðàçî-
âàíèé êâàðöà – îò ñîõðàíèâøèõ ñâîå
ïåðâîíà÷àëüíîå ñòðîåíèå êâàðöåâûõ
æèë äî ñèëüíî ïðåîáðàçîâàííûõ êâàð-
öåâûõ îñêîëêîâ, à òàêæå îòëîæåíèÿ
êðåìíåçåìà â ïîñòèìïàêòíîì ãèäðî-
òåðìàëüíîì ïðîöåññå (ðèñ. 1). Äëÿ èñ-
ñëåäîâàíèé áûëè ïðèãîòîâëåíû ïåò-
ðîãðàôè÷åñêèå øëèôû è ïîðîøêîâûå
ïðåïàðàòû. Èçó÷åíèå øëèôîâ îñóùå-
ñòâëÿëîñü íà ïåòðîãðàôè÷åñêèõ ìèê-
ðîñêîïàõ ÍÅÎÔÎÒ, POLAM L213-M
(ËÎÌÎ) è OLYMPUS BX51, îòäåëü-
íûå ôàçû â íèõ îïðåäåëåíû ñ ïîìî-
ùüþ ìèêðîçîíäîâîãî ðàìàíîâñêîãî
ñïåêòðîìåòðà HR 800 HORIBA (äëè-

Ðèñ. 2. Äèôðàêòîãðàììû (à) è ñïåêòðû ÈÊ-ïîãëîùåíèÿ (á) íåêîòîðûõ îáðàçöîâ êðåìíåçåìà èç èìïàêòèòîâ Êàðñêîé àñòðîáëåìû:
Qtz – êâàðö, Cst – êîýñèò, Crs – êðèñòîáàëèò, Trd – òðèäèìèò, Gl – êâàðöåâîå ñòåêëî; Fls – ïîëåâîé øïàò; Clc – êàëüöèò; Zlt – öå-
îëèò. Â íèæíåé ÷àñòè ãðàôèêà ñïåêòðîâ ÈÊ-ïîãëîùåíèÿ (á) ïðèâåäåíû ñæàòûå â 3 ðàçà ýòàëîííûå ñïåêòðû òðèäèìèòà, êâàðöà,

êðèñòîáàëèòà, êîýñèòà

Fig. 2. Diffraction patterns (a) and IR absorption spectra (á) of some silica samples from impactites of Kara astrobleme: Qtz – quartz,
Cst – coesite, Crs – cristobalite, Trd – tridymite, Gl – quartz glass; Fls – feldspar; Clc – calcite; Zlt – zeolite. The lower part of the graph

of infrared absorption spectra (á) shows 3 times compressed reference spectra of tridymite, quartz, cristobalite, coesite
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âàëñÿ ïî ñòåïåíè ðàçðåøåíèÿ âèäèìî-
ãî êâèíòåòà ðåôëåêñîâ êâàðöà CuKα1,2
(212), (203), (301) â îáëàñòè 2θ = 68°
[18]. Èíäåêñ ÈÊ-êðèñòàëëè÷íîñòè ñî-
ãëàñíî [8] íàìè îïðåäåëåí ïî ñòåïåíè
ðàçðåøåíèÿ äóáëåòà 780–800 ñì-1

âàëåíòíûõ ñèììåòðè÷íûõ Si–O–Si-
êîëåáàíèé ðåøåòêè êâàðöà. Àïïàðàò-
íûé ôàêòîð îòêàëèáðîâàí ïî ëàáîðà-
òîðíîìó ýòàëîíó êðèñòàëëà êâàðöà,
êîòîðîìó áûëî ïðèñâîåíî çíà÷åíèå
ÊÐ = ÊÈÊ  = 10).

Äðóãîé îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííî-
ñòüþ òàêèõ ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêèõ àã-
ðåãàòîâ êâàðöà, êàê õàëöåäîí, ÿâëÿåò-
ñÿ íàëè÷èå â íèõ äîïîëíèòåëüíîé ôàçû
êðåìíåçåìà – ìîãàíèòà [4, 13, 17]. Ýòà
ðàçíîâèäíîñòü ñòðóêòóðû êðåìíåçåìà
äîñòàòî÷íî ïðîñòî îòñëåæèâàåòñÿ ìå-
òîäîì ðàìàíîâñêîé ñïåêòðîñêîïèè, â
îòëè÷èå îò ìåòîäîâ ðåíòãåíîâñêîé
äèôðàêöèè è ÈÊÑ, ÷òî îñîáåííî âàæ-
íî ïðè íåâîçìîæíîñòè äèàãíîñòèêè
ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêîãî àãðåãàòà ïåò-
ðîãðàôè÷åñêèì ìåòîäîì [14, 17].

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ïîðîøêîâûå ðåíòãåíîâñêèå äè-
ôðàêòîãðàììû è ÈÊ-ñïåêòðû èçó÷åí-

íûõ îáðàçöîâ êðåìíåçåìà ïðåäñòàâëå-
íû íà ðèñ. 2. Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû ïà-
ðàìåòðû ýëåìåíòàðíûõ ÿ÷ååê ôàç
êðåìíåçåìà, êîòîðûå îêàçàëèñü áëèç-
êèìè ê çíà÷åíèÿì â ýòàëîííûõ îáðàç-
öàõ è ïðèâåäåííûì â ëèòåðàòóðå.
Áîëüøàÿ ÷àñòü îáðàçöîâ êðåìíåçåìà â
îñíîâíîì ñëîæåíà êðèñòàëëîçåðíèñ-
òûì êâàðöåì èëè åãî ìèêðîêðèñòàë-
ëè÷åñêîé ðàçíîñòüþ – õàëöåäîíîì.
Èçâåñòíî, ÷òî Êàðñêèé êðàòåð ñôîð-
ìèðîâàëñÿ â øåëüôîâûõ óñëîâèÿõ ñ
ïîñëåäóþùèì èíòåíñèâíûì ãèäðî-
òåðìàëüíûì ïðåîáðàçîâàíèåì ïîðîä,
ïðè êîòîðîì ïðîèñõîäèëî èíòåíñèâ-
íîå ïåðåîòëîæåíèå êðåìíåçåìà â âèäå
õàëöåäîíà [7]. Êàê âèäíî èç òàáëèöû,
èíäåêñû ðåíòãåíîâñêîé êðèñòàëëè÷-
íîñòè âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ãîðàçäî íèæå
çíà÷åíèÿ ñîâåðøåííîé ðåøåòêè êâàð-
öà. Ìåæäó äâóìÿ âàðèàíòàìè çíà÷å-
íèé èíäåêñîâ êðèñòàëëè÷íîñòè óñòà-
íîâëåíà çíà÷èìàÿ ïî óðîâíþ 0.01 ïî-
ëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ, ïðè÷åì èí-
äåêñû ÈÊ-êðèñòàëëè÷íîñòè ñóùå-
ñòâåííî âûøå ÊÈÊ ≈ 1.6·ÊÐ, ÷òî ãîâî-
ðèò î ñîõðàíåíèè áëèæíåãî ïîðÿäêà
â ðåøåòêå êâàðöà è íàëè÷èè ìèêðî-
ðàçìåðíîé äåôðàãìåíòàöèè èëè ïîÿâ-

ëåíèè â ïðîáàõ ìèêðîêðèñòàëëè÷åñ-
êîãî êðåìíåçåìà – âòîðè÷íîãî õàëöå-
äîíà. Â èìïàêòíî-ìåòàìîðôèçîâàí-
íûõ êâàðöåâûõ îñêîëêàõ â ñîñòàâå çþ-
âèòîâ, îñîáåííî â èõ áåëûõ ó÷àñòêàõ,
óñòàíîâëåíî íàëè÷èå êîýñèòà è íåðàñ-
êðèñòàëëèçîâàííîãî êâàðöåâîãî ñòåê-
ëà. Õàëöåäîíîïîäîáíàÿ êîðî÷êà Ë8-93
îòíîñèòñÿ ê íåóïîðÿäî÷åííîé ôàçå
êðèñòîáàëèòà.

Èçó÷åííûå îáðàçöû êðåìíåçåìà
ìîãóò áûòü ðàíæèðîâàíû â ïîðÿäêå
ïðîãðåññèè ïàðàìåòðîâ óäàðíîãî ìå-
òàìîðôèçìà ñîãëàñíî êëàññèôèêàöèè
óäàðíûõ ñòðóêòóð è ïðåîáðàçîâàíèé
ðåøåòêè êâàðöà [3, 21]. Øîêîâîå äàâ-
ëåíèå íå áîëåå 20 ÃÏà è ïîñòèìïàêò-
íàÿ òåìïåðàòóðà íå âûøå 170 °Ñ ïðè-
âîäÿò ê ôîðìèðîâàíèþ òåêñòóð ñëàáî-
è óìåðåííî-óäàðíî-ìåòàìîðôèçîâàí-
íîãî êâàðöà ñ ìíîãî÷èñëåííûìè òðå-
ùèíàìè è ñëåäàìè ïëàíàðíûõ äåôîð-
ìàöèîííûõ ýëåìåíòîâ. Ïîäîáíûå èì-
ïàêòíûå ìåòêè îáíàðóæåíû âî ôðàã-
ìåíòàõ ïåðâè÷íûõ êâàðöåâûõ ïðîæè-
ëîê öåíòðàëüíîãî ïîäíÿòèÿ êðàòåðà
(ðèñ. 1, òî÷êà îïðîáîâàíèÿ (ò. î.) 1,
îáð. Ë1/2-93) è â ïåñ÷àíèêàõ íèæíåé
ïåðìè, ñëàãàþùèõ ìåãàáðåê÷èè è ãëû-
áîâûå áðåê÷èè êîïòîãåííîãî êîìï-
ëåêñà íà þãî-âîñòîêå ñòðóêòóðû (ò. î.
4, îáð. Ë20-93). Âèçóàëüíî ìàêðî-
ñòðóêòóðà äàííûõ ôðàãìåíòîâ íå íà-
ðóøåíà ïðè èìïàêòå è ïîñëåäóþùåì
íàãðåâå ïîðîä. Êâàðöåâûå æèëüíûå
òåëà öåíòðàëüíîãî ïîäíÿòèÿ ðàçáèòû
ðàçíîíàïðàâëåííûìè òðåùèíàìè,
÷àñòü èç êîòîðûõ ìèíåðàëèçîâàíà;
êâàðö áåëûé ôàðôîðîâèäíûé. Â øëè-
ôå âèäíî, ÷òî çåðíà ïåðâè÷íîãî êâàð-
öà ðàçìåðîì 1–3 ìì ñîäåðæàò ìåëêèå
ïëàíàðíûå òðåùèíû è íåÿñíûå ñëåäû
ïëàíàðíûõ äåôîðìàöèîííûõ ýëåìåí-
òîâ îäíîãî íàïðàâëåíèÿ (ðèñ. 3, à).
Ìèíåðàëèçîâàííûå òðåùèíû çàïîë-
íåíû íîâîîáðàçîâàííûìè êâàðöåâû-
ìè çåðíàìè è õàëöåäîíîì, à òàêæå îñ-
êîëêàìè ïåðâè÷íîãî äåôîðìèðîâàí-
íîãî êâàðöà. Îñíîâíîé îáúåì æèëû,
ïî äàííûì ðåíòãåíîâñêîé äèôðàêöèè
è ÈÊÑ, ñëîæåí êâàðöåì ñ âûñîêèì
èíäåêñîì êðèñòàëëè÷íîñòè è íåáîëü-
øîé ïðèìåñüþ ïîëåâîãî øïàòà
(ðèñ. 2, òàáë. 1). Â øëèôå êâàðöåâîé
æèëû Ë20-93 èç ãëûáû ïåñ÷àíèêà êîï-
òîãåííîãî êîìïëåêñà æèëû íàáëþäà-
åòñÿ òåêñòóðà, òèïè÷íàÿ äëÿ æèë âû-
ïîëíåíèÿ (ðèñ. 3, á). Â êâàðöå õîðîøî
çàìåòíû òðåùèíîâàòîñòü, ñëåäû ïëà-
íàðíûõ äåôîðìàöèîííûõ ýëåìåíòîâ. Â
îòêðûòûõ òðåùèíàõ ïðèñóòñòâóþò ðåä-
êèå âûäåëåíèÿ íîâîîáðàçîâàííîãî ÷å-
øóé÷àòîãî õàëöåäîíà è êàðáîíàòíûå
çåðíà, õîðîøî çàìåòíûå â øëèôàõ. Ïî

Òàáëèöà 1
Ñòðóêòóðíûå ïàðàìåòðû ìèíåðàëüíûõ ôàç êðåìíåçåìà

Table 1
Structural parameters of silica mineral phases

* Â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ ëèòåðàòóðíûå çíà÷åíèÿ (âûäåëåíû êóðñèâîì). Íèæíèé
èíäåêñ – ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ. Á, Ï – áåëûå è ïîëóïðîçðà÷íûå ó÷àñòêè.

* Literature values are in brackets (in italics). Subscript – determination error.
Á, Ï –  white and translucent areas.



Âåñòíèê ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, ñåíòÿáðü, 2015 ã., ¹ 9

28

äàííûì ðåíòãåíîâñêîé äèôðàêöèè è
ÈÊÑ, ýòî ñóùåñòâåííî ìîíîìèíåðàëü-
íûé α-êâàðö, íî ñ âåñüìà äåôåêòíûì
çåðíèñòûì êâàðöåì ñ ïîíèæåííûì èí-
äåêñîì êðèñòàëëè÷íîñòè. Âìåùàþùàÿ
ïîðîäà, ïåðìñêèé ïåñ÷àíèê, ñîñòîèò èç
êâàðöåâûõ çåðåí ñî ñðåäíèì ðàçìåðîì
150–200 ìêì, êîòîðûå íåñóò ÿâíûå
ñëåäû óäàðíûõ èçìåíåíèé â âèäå ñèñ-
òåì òðåùèí.

Íàëè÷èå â êâàðöåâûõ çåðíàõ íå-
ñêîëüêèõ ðàçíîíàïðàâëåííûõ ñèñòåì
ïëàíàðíûõ äåôîðìàöèîííûõ ýëåìåí-
òîâ, ñëåäîâ êîýñèòà óêàçûâàåò íà ïî-
âûøåíèå ñòðåññîâîãî äàâëåíèÿ äî
35 ÃÏà, à ïîñòóäàðíîé òåìïåðàòóðû äî
300 °Ñ [1]. Òàêèå ýëåìåíòû äåôîðìà-
öèé ïîâûøåííîé ñòåïåíè øîêîâûõ
ïðåîáðàçîâàíèé êâàðöà âûÿâëåíû â
íåêîòîðûõ èìïàêòíûõ ëèòîêëàñòàõ

Ðèñ. 3. Ìèêðîôîòîãðàôèè øëèôîâ: à – êâàðöåâàÿ æèëà Ë1/2-93 (1 – çåðíà êâàðöà ñî ñëåäàìè ïëàíàðíûõ äåôîðìàöèîííûõ ýëå-
ìåíòîâ; á – êâàðöåâàÿ æèëà Ë20-93 (1 – æèëüíîå òåëî, 2 – âìåùàþùàÿ ïîðîäà), 2 – íîâîîáðàçîâàííûé êâàðö, 3 – êàðáîíàò,
4 – õàëöåäîí); â – çåðíà êâàðöà ñ ïëàíàðíûìè äåôîðìàöèîííûìè ýëåìåíòàìè (1) è ïëàñòè÷åñêèìè äåôîðìàöèÿìè (2) â îáð. Ë4-93;
ã – ïðèïîâåðõíîñòíàÿ îáëàñòü êðåìíåçåìíûõ ëèòîêëàñòîâ (îáð. Ë3/2-93) â çþâèòàõ (1 – ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêèé êâàðö, õàëöåäîí,
2 – áåëûé êâàðö, 3 – êàëüöèò); ä – áåëûå êîýñèòñîäåðæàùèå ó÷àñòêè â îáð. Ë3/1-93 (1 – ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêèé êâàðö, õàëöåäîí,
2 – âûäåëåíèÿ êîýñèòà â íåðàñêðèñòàëëèçîâàííîì äèàïëåêòîâîì êâàðöåâîì ñòåêëå, 3 – ïî÷êîîáðàçíûå àãðåãàòû êîýñèòà;
å – ïî÷êè êîýñèòà (1) â ñâåæåì êâàðöåâîì ñòåêëå (2) îáð. Þ45-93; æ – òåêñòóðà ðàñêðèñòàëëèçîâàííîãî ëåøàòåëüåðèòà îáð. Ë15-93
(1 – õàëöåäîí; 2 – çåðíà êâàðöà); ç – ó÷àñòîê øëèôà Ë15-93 ñ óãëåðîäèñòûìè ôàçàìè (1 – õàëöåäîí; 2 – êâàðö ñ óãëåðîäèñòîé
ôàçîé; 3 – êàëüöèò; 4 – êâàðö-êàëüöèòîâûé àãðåãàò; 5 – îáëàñòè ôîðìèðîâàíèÿ ìóàññîíèòà); è – âîëîêíèñòûé êðèñòîáàëèò –
ëþññàòèò îáð. Ë8-93 (1 – çîíà çàðîæäåíèÿ è ãåîìåòðè÷åñêîãî îòáîðà, õàëöåäîí; 2 – ñôåðîëèòû õàëöåäîíà, 3 – çîíà ðàäèàëüíî-

ëó÷èñòîãî âîëîêíèñòîãî ëþññàòèòà)

Fig. 3. Microphotos of thin sections: a – quartz vein Ë1/2-93 (1 – grains of quartz with traces of planar deformation elements, á – quartz vein
Ë20-93 (1 – vein body 2 – host rock), 2 – newly formed quartz, 3 – carbonate, 4 – chalcedony); â – grains of quartz with planar deformation
elements (1) and plastic deformationû (2) in sample Ë4-93; ã – near-surface area of silica lithoclasts (sample Ë3/2-93) in soevites
(1 – microcrystalline quartz, chalcedony, 2 – white quartz, 3 – calcite); ä – white coesite-containing areas in sample Ë3/1-93 (1 – microcrystalline
quartz, chalcedony, 2 – inclusions of coesite in non-crystalline diaplectic quartz glass, 3 – nodular aggregates of coesite; e – nodules of coesite
(1) in fresh silica glass (2) sample Þ45-93; æ –texture of crystallized lechatelereite sample Ë15-93 (1 – chalcedony; 2 – quartz grains);
ç – portion of Ë15-93 with carbon phases (1 – chalcedony; 2 – quartz with carbon phase, 3 – calcium, 4 – quartz-calcite aggregate; 5 – areas
of formation of muassonite); è – fibrous cristobalite – lussatite sample Ë8-93 (1 – area of origin and geometric selection, chalcedony;

2 – chalcedony spherolites, 3 – area of radiating fibrous lussatite)

êðåìíåçåìà â ñîñòàâå çþâèòîâ (ðèñ. 1,
ò. î. 3, îáð. Ë4-93). Íà ðåíòãåíîãðàì-
ìàõ ïîëóïðîçðà÷íîé ÷àñòè îáð. Ë4-93
ôèêñèðóþòñÿ ðåôëåêñû êâàðöà è íå-
áîëüøîé ïðèìåñè êàëüöèòà. Â ñïåêò-
ðàõ ÈÊ-ïîãëîùåíèÿ äàííîãî îáðàçöà
çàðåãèñòðèðîâàíû òîëüêî ïîëîñû
êâàðöà ñ äîâîëüíî âûñîêèì ïîíèæåí-
íûì èíäåêñîì êðèñòàëëè÷íîñòè
(ðèñ. 2, òàáë. 1). Ñóäÿ ïî ôîðìå ãðóï-
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ïû ðåôëåêñîâ â îáëàñòè 2θ = 68°, ïðî-
áà ñîäåðæèò êâàðö ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ
êðèñòàëëè÷íîñòè (KP > 9) è íèçêîóïî-
ðÿäî÷åííûé êîìïîíåò (KP = 2.8). Äåé-
ñòâèòåëüíî, ïî íàáëþäåíèÿì, â øëè-
ôå ëèòîêëàñò ñëîæåí çåðíàìè ïåðâè÷-
íîãî êâàðöà ñ ðàçíîíàïðàâëåííûìè
òðåùèíàìè è ñêîëàìè, òðåìÿ – ïÿòüþ
ñèñòåìàìè ïëàíàðíûõ äåôîðìàöèîí-
íûõ ýëåìåíòîâ è çåðíàìè áåçäåôåêòíî-
ãî íîâîîáðàçîâàííîãî èëè ïåðåêðèñ-
òàëëèçîâàííîãî êâàðöà (ðèñ. 3, â).

Óäàðíûå äàâëåíèÿ äî 35–60 ÃÏà
è ïîñëåäóþùèé íàãðåâ âåùåñòâà äî
300–900 °Ñ ïðèâîäÿò ê ïðÿìîé àìîð-
ôèçàöèè êâàðöà (äèàïëåêòîâûå ñòåê-
ëà), åãî ïåðåõîäó â êîýñèò è ñòèøîâèò.
Ïðè íîðìàëüíîì äàâëåíèè ñòèøîâèò
òðàíñôîðìèðóåòñÿ â êâàðö óæå ïðè
400 °Ñ, â òî âðåìÿ êàê êîýñèò óñòîé-
÷èâ äî 1200 °Ñ. Äàííàÿ êîìïîçèöèÿ
ïðîäóêòîâ øîêîâîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ
êâàðöà çàôèêñèðîâàíà â ñåðèè èìïàê-
òíûõ êðåìíåçåìíûõ ëèòîêëàñòîâ ñ áå-
ëîé ôðàãìåíòàðíîé ïîâåðõíîñòüþ,
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ â çþâèòàõ
è áðåê÷èÿõ ñòðóêòóðû, íàïðèìåð â
îáð. Ë3-93, Ë3/1-93, Ë3/2-93 (ò.î. 2) è
Ë6-93 (ò. î. 3). Âíóòðåííÿÿ ÷àñòü ëè-
òîêëàñòîâ ïîëóïðîçðà÷íàÿ, ñ âêëþ÷å-
íèÿìè ôàðôîðîâèäíûõ áåëûõ ó÷àñò-
êîâ. Òå è äðóãèå âûïîëíåíû êðóïíû-
ìè íåòåêñòóðèðîâàííûìè áëîêàìè
êðåìíåçåìà ñ ìîçàè÷íûì è âîëíèñ-
òûì ïîãàñàíèåì (ðèñ. 3, ã). Â áåëûõ
÷àñòÿõ ïðèñóòñòâóþò òàêæå íîâîîáðà-
çîâàííûå ìåëêèå ãëîáóëû è çåðíà õàë-
öåäîíà è êâàðöà (0.1 ìì), ðàçâèòûå ïî
òðåùèíàì. Ïî äàííûì ðåíòãåíîâñêîé
äèôðàêöèè è ÈÊÑ, êðåìíåçåì â îñ-
íîâíîì ïðåäñòàâëåí íèçêîóïîðÿäî-
÷åííûì êâàðöåì (ðèñ. 2, òàáë. 1).

Ðàìàíîâñêèå ñïåêòðû ïîëóïðîç-
ðà÷íûõ ó÷àñòêîâ êðåìíåçåìà ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé ñóïåðïîçèöèþ ëèíèé
êâàðöà è ìîãàíèòà (ðèñ. 4, Ë3/2-93),
õàðàêòåðíóþ äëÿ ìèêðîêðèñòàëëè÷åñ-
êîãî êðåìíåçåìà – õàëöåäîíà. Ñëåäû
ìîãàíèòà õîðîøî ïðîñëåæèâàþòñÿ ïî
äîïîëíèòåëüíîé ëèíèè ñèììåòðè÷-
íûõ O-Si-O-êîëåáàíèé (504 ñì1) íà
âûñîêî÷àñòîòíîì êðûëå êîëåáàíèé
ýòîãî òèïà â ðåøåòêå êâàðöà (464 ñì-1)
[17]. Â ðàìàíîâñêèõ ñïåêòðàõ áåëûõ
ó÷àñòêîâ ïðèñóòñòâóåò òàêæå ëèíèÿ
521 ñì-1, îòíîñÿùàÿñÿ ê ñèììåòðè÷-
íûì O-Si-O-êîëåáàíèÿì â ðåøåòêå
êîýñèòà [10, 17]. Ïîðîøêîâûå äèô-
ðàêòîãðàììû áåëûõ ó÷àñòêîâ êðîìå
ðåôëåêñîâ êâàðöà ñîäåðæàò ðåôëåêñû
êîýñèòà, íàèáîëåå èíòåíñèâíûå èç
êîòîðûõ 040 (d = 0.309 íì) è 130
(d = 0.342 íì), à òàêæå ãàëî â îáëàñòè
2θ = 20–30°, õàðàêòåðíîå äëÿ êâàðöå-

âîãî ñòåêëà. Â ñïåêòðàõ ÈÊÑ áåëûõ
ó÷àñòêîâ ëèòîêëàñòîâ íà ôîíå èíòåí-
ñèâíûõ ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ êâàðöà (372,
398, 465, 513, 778, 799, 1095, 1166 ñì-1)
çàìåòíû òàêæå ïîëîñû 560, 603, 1040,
1225 ñì-1, êîòîðûå îòíîñÿòñÿ ê ðåøåò-
êå êîýñèòà [21]. Ïî ðåçóëüòàòàì èçó-
÷åíèÿ øëèôîâ ïîä ìèêðîñêîïîì è
ðàìàíîâñêèì çîíäîì (ðèñ. 2, ä) óñòà-
íîâëåíî, ÷òî êîýñèò ðàçâèâàåòñÿ ïî
äèàïëåêòîâîìó êâàðöåâîìó ñòåêëó,
ñîõðàíèâøåìóñÿ â áåëûõ ó÷àñòêàõ ëè-
òîêëàñòîâ. Îí òàêæå ïðèñóòñòâóåò â
çîíàõ êîíòàêòà äèàïëåêòîâîãî ñòåêëà
è ìèêðîçåðíèñòîãî êðåìíåçåìà â âèäå
ïî÷åê ðàçìåðîì 20–50 ìêì. Òîíêèå
êîðî÷êè ïî÷êîâèäíûõ àãðåãàòîâ êîý-
ñèòà áûëè îáíàðóæåíû òàêæå â ïîëó-
ïðîçðà÷íûõ ÷àñòÿõ ëèòîêëàñòîâ, ïðè
ýòîì öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü ïî÷åê ñëîæå-
íà ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêèì êðåìíåçå-
ìîì (ðèñ. 3, îáð. Ë3/1-93).

Îñêîëîê êâàðöåâîãî èìïàêòèòà
ðàçìåðîì îêîëî 1 ñì, îòîáðàííûé èç
çþâèòîâ ðàéîíà ð. Àíàðàãû (ò. î. 5,
îáð. Þ45-93, ðèñ. 1), ïî÷òè íàöåëî ñëî-

æåí íåðàñêðèñòàëëèçîâàííûì äèàï-
ëåêòîâûì êâàðöåâûì ñòåêëîì ñ êîý-
ñèòîì (ðèñ. 3, å). Íà ðåíòãåíîãðàììå
äàííîãî îáðàçöà äîìèíèðóåò ïîëíûé
íàáîð óçêèõ ðåôëåêñîâ êîýñèòà
(ðèñ. 2, òàáë. 1) íà ôîíå ãàëî îò äèàï-
ëåêòîâîãî êâàðöåâîãî ñòåêëà, ïðèñóò-
ñòâóþò ñëàáûå ðåôëåêñû öåîëèòà è
êâàðöà. ÈÊ-ñïåêòð îáðàçöà Þ45-93
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñóïåðïîçèöèþ
ñïåêòðîâ øèðîêèõ ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ
êâàðöåâîãî ñòåêëà è ïîëíîãî íàáîðà
ëèíèé êðèñòàëëè÷åñêîãî êîýñèòà: 381,
397, 421, 440, 450, 561, 603, 684, 794,
813, 1041, 1101, 1158, 1224 ñì-1. Ðàìà-
íîâñêèé ñïåêòð êîýñèòà äàííîãî îá-
ðàçöà (117, 151, 177, 204, 270, 328, 356,
426, 467, 521 ñì-1) òàêæå íå îòëè÷àåò-
ñÿ îò ýòàëîííîãî íà ðèñ. 3 [10, 17].

Ïðè óäàðíîì ñæàòèè êâàðöñîäåð-
æàùèõ ïîðîä áîëåå 50 ÃÏà è äîñòèæå-
íèè îñòàòî÷íîé òåìïåðàòóðû 1100 °Ñ
ïðîèñõîäèò ïëàâëåíèå êâàðöà ñ îáðà-
çîâàíèåì êâàðöåâîãî ñòåêëà (ëåøàòå-
ëüåðèòà), ñîäåðæàùåãî îêðóãëûå
ïîðû. Òàêîå ñòåêëî ïðè îõëàæäåíèè

Ðèñ. 4. Ñïåêòðû êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ áåëûõ (Á) è ïðîçðà÷íûõ (Ï) ó÷àñòêîâ
îáð. Ë3/2-93, êîýñèòîâûõ ãëîáóë (2), èõ öåíòðàëüíûõ ÷àñòåé è âìåùàþùåãî ìàòðèê-
ñà (1 – õàëöåäîí). Ñíèçó è ñâåðõó ïðèâåäåíû ýòàëîííûå ñïåêòðû êâàðöà è êîýñèòà.
Ïîëîæåíèå ðàìàíîâñêèõ ëèíèé: êâàðöà (ðåãóëÿðíûé øðèôò), ìîãàíèòà (êóðñèâ),

êîýñèòà (æèðíûé øðèôò)

Fig. 4. Raman spectra of white (Á) and transparent (Ï) areas of sample Ë3/2-93, ñoesitó globules
(2), their central parts and host matrix (1 – chalcedony). Down and up – reference spectra
of quartz and coesite. The position of the Raman lines: quartz (regular), moganite (italics),

coesite (bold)
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îáû÷íî òðàíñôîðìèðóåòñÿ â ìèêðî-
êðèñòàëëè÷åñêèé êâàðö. Ïîäîáíûå
ñòðóêòóðû îáíàðóæåíû â êðóïíûõ
îáîñîáëåíèÿõ êðåìíåçåìà â çîíå ðàç-
âèòèÿ òàãàìèòîâ Êàðñêîé ñòðóêòóðû
(ò. î. 5, îáð. Ë15-93, ðèñ. 1). Â øëèôàõ
âèäíî, ÷òî îñíîâíàÿ ìàññà èìïàêòèòà
ñëîæåíà òîíêîçåðíèñòûì õàëöåäîíîì
ñ ðàçìåðîì ãëîáóë 10–50 ìêì, ïðèñóò-
ñòâóþò çåðíà êâàðöà ðàçìåðîì äî
0.05 ìì (ðèñ. 3, æ). Ðàçâèòû ôðàãìåí-
òû ïåðâè÷íûõ ïóçûðüêîâ ðàñïëàâà â
âèäå ñêîïëåíèé ñôåðè÷åñêîé ôîðìû,
èçîãíóòûõ êàíàëîâ ñ çàêðóãëåííûìè
ãðàíèöàìè. Ðåíòãåíîãðàììà è ÈÊ-
ñïåêòð îáðàçöà ñîîòâåòñòâóþò ìèêðî-
êðèñòàëëè÷åñêîìó êâàðöó ñî ñðåäíèì
çíà÷åíèåì èíäåêñà êðèñòàëëè÷íîñòè
(ðèñ. 2, òàáë. 1). Ðàìàíîâñêèé ñïåêòð
òîíêîçåðíèñòîãî êðåìíåçåìà íàðÿäó ñ
ëèíèÿìè êâàðöà ñîäåðæèò ëèíèþ ìî-
ãàíèòà 504 ñì-1, õàðàêòåðíóþ äëÿ õàë-
öåäîíà.

Íà âûñîêóþ òåìïåðàòóðó ôîðìè-
ðîâàíèÿ àãðåãàòà ìèêðîêðèñòàëëè÷åñ-
êîãî êðåìíåçåìà â îáð. Ë15-93 óêàçû-
âàþò íàõîäêè â íåì óãëåðîäñîäåðæà-
ùèõ ôàç. Âáëèçè âûäåëåíèé ìåëêîçåð-
íèñòîãî (<20 ìêì) ìîíîìèíåðàëüíîãî
êàëüöèòà è êâàðö-êàëüöèòîâîãî àãðåãà-
òà (ðèñ. 3, ç) îáíàðóæåíû êðóïíûå âû-
äåëåíèÿ óãëåðîäèñòîãî âåùåñòâà. Îíî
èäåíòèôèöèðîâàíî ìåòîäîì ðàìàíîâ-
ñêîé ñïåêòðîñêîïèè ïî ëèíèÿì êîì-
áèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ ïåðâîãî ïî-
ðÿäêà (1100–1700 ñì-1) è èõ îáåðòîíîâ
(2300–3300 ñì-1) (ðèñ. 5). Ãðóïïà ëèíèé
ïåðâîãî ïîðÿäêà ÿâëÿåòñÿ ñóïåðïîçè-
öèåé òðåõ êîìïîíåíòîâ: ëèíèè G ãðà-
ôèòîâîãî ìîòèâà ñòðóêòóðû, ëèíèé D
è D’, ñâÿçàííûõ ñ äåôåêòàìè óïîðÿäî-
÷åíèÿ ãðàôèòîâûõ ñëîåâ (òàáë. 2). Ñóäÿ
ïî ïàðàìåòðàì G- è D-ëèíèé, óãëåðî-
äèñòîå âåùåñòâî áëèçêî ê ñòåêëîîáðàç-
íîìó óãëåðîäó ñ ýëåìåíòàìè óïîðÿäî-
÷åíèÿ ïî òèïó òóðáîñòàòíîãî ãðàôèòà
[2, 20]. Îíî ìîãëî ñôîðìèðîâàòüñÿ èç
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â õîäå âûñî-
êîòåìïåðàòóðíîãî ïîñòèìïàêòíîãî
ïðîãðåâà âìåùàþùèõ ïîðîä. Â íåïîñ-
ðåäñòâåííîé áëèçîñòè ñ óãëåðîäíîé
ôàçîé â îòîðî÷êå ìèêðîêðèñòàëëè÷åñ-
êîãî êâàðö-êàëüöèòîâîãî àãðåãàòà òàê-
æå îáíàðóæåíû âûäåëåíèÿ ìèêðîííûõ
êðèñòàëëîâ ìóàññîíèòà (ðèñ. 6). Ïðè-
ñóòñòâèå â ðàñêðèñòàëëèçîâàííîì ëå-
øàòåëüåðèòå êàðáèäà êðåìíèÿ ñâèäå-
òåëüñòâóåò î ïîñòèìïàêòíîì ïðîãðåâå
ñèëèêàòíîãî ðàñïëàâà äî òåìïåðàòóð
âûøå 1600 °Ñ, ÷òî âïîëíå äîïóñòèìî,
ó÷èòûâàÿ òîò ôàêò, ÷òî îáð. Ë15-93 îòî-
áðàí â äîëèíå ð. Àíàðîãè, çîíå ðàçâè-
òèÿ òàãàìèòîâ – ïîñòèìïàêòíîì ðàñ-
ïëàâå ïîðîä ìèøåíè [5].

Ïîñòèìïàêòíûå âûäåëåíèÿ
êðåìíåçåìà â âèäå íîâîîáðàçîâàííûõ
çåðåí êâàðöà è õàëöåäîíà âñòðå÷åíû
ïî÷òè âî âñåõ èçó÷åííûõ îáðàçöàõ –
æèëüíîì êâàðöå, êâàðöåâûõ èìïàêòè-
òàõ ñ äèàïëåêòîâûì ñòåêëîì è êîýñè-
òîì. Ïðèìåðîì òèïè÷íûõ ïðîæèëêî-
âûõ ïîñòèìïàêòíûõ âûäåëåíèé êðåì-
íåçåìà, îáðàçóþùèõñÿ â ðåçóëüòàòå
ãèäðîòåðìàëüíîãî ïðîöåññà [7], ÿâëÿ-
þòñÿ ïðîñâå÷èâàþùèå ñâåòëî-çåëå-
íûå êðåìíåçåìíûå ñôåðîëèòîâûå êî-
ðî÷êè è ïðîæèëêè (îáð. Ë8-93, ðèñ. 1),
÷àñòî âñòðå÷àþùèåñÿ â âèäå âûïîëíå-
íèé òðåùèí â îïîêàõ êîïòîãåííîãî
êîìïëåêñà. Çîíà çàðîæäåíèÿ è ãåîìåò-
ðè÷åñêîãî îòáîðà  â íèõ ñëîæåíà çåð-
íàìè êâàðöà è ÷åøóé÷àòûì õàëöåäî-
íîì (ðèñ. 3, è). Ðàäèàëüíî-ëó÷èñòàÿ
âîëîêíèñòàÿ ÷àñòü ñôåðîëèòîâ, ïî
äàííûì ðåíòãåíîâñêîé äèôðàêöèè
(òàáë. 1, ðèñ. 2, Ë8-93), âûïîëíåíà íå-
óïîðÿäî÷åííûì êðèñòîáàëèòîì –
ëþññàòèòîì. Ñïåêòð ÈÊ-ïîãëîùåíèÿ
ñôåðîëèòîâ àíàëîãè÷åí òàêîâîìó äëÿ

ÊÒ-îïàëîâ. Îí ìîæåò áûòü èíòåðïðå-
òèðîâàí êàê ñóïåðïîçèöèè ïîëîñ ïî-
ãëîùåíèÿ íèçêîóïîðÿäî÷åííûõ ôàç
òðèäèìèòà è êðèñòîáàëèòà, ÷òî ïîä-
òâåðæäàåòñÿ äàííûìè ðàìàíîâñêîé
ñïåêòðîñêîïèè. Â õàðàêòåðèñòè÷åñ-
êîé îáëàñòè êàðêàñíûõ ñèëèêàòîâ
ñïåêòð êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ
ñôåðîëèòîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äîìè-
íèðóþùóþ øèðîêóþ ïîëîñó ñ ìàêñè-
ìóìàìè 305 è 350 ñì-1, îòíîñÿùóþñÿ
ê êîëåáàíèÿì ðåøåòêè íèçêîóïîðÿäî-
÷åííîãî òðèäèìèòà, îñëîæíåííóþ ïî
êðûëüÿì ïîëîñàìè ïðè 230 è 418 ñì-1,
îáóñëîâëåííûìè êðèñòîáàëèòîì [16].

Çàêëþ÷åíèå

Â ðåçóëüòàòå êîìïëåêñíûõ òåê-
ñòóðíî-ñòðóêòóðíûõ è ìèêðîçîíäî-
âûõ èññëåäîâàíèé ìàòåðèàëà èìïàê-
òèòîâ Êàðñêîé àñòðîáëåìû âûÿâëåíû
èíäèêàòîðíûå ðàçíîâèäíîñòè êâàðöà
è äðóãèõ ìîäèôèêàöèé êðåìíåçåìà,
ïðåäñòàâëÿþùèå îñíîâíûå ñòàäèè
óäàðíîãî ìåòàìîðôèçìà ïîðîä ìèøå-

Òàáëèöà 2
Êîìïîíåíòû ðàìàíîâñêîãî ñïåêòðà óãëåðîäíîãî âåùåñòâà îáð. Ë15-93

â îáëàñòè 1100–1700 ñì-1

Table 2
Components of Raman spectrum of carbonaceous substance of sample Ë15-93

in 1100–1700 cm-1

Ðèñ. 5. Ñïåêòð êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ âêëþ÷åíèÿ óãëåðîäèñòîãî âåùåñòâà â îáð.
Ë15-93 (îáëàñòè 2 íà ðèñ. 3, ç). Äëÿ ñðàâíåíèÿ ïðèâåäåíû ðàìàíîâñêèå ñïåêòðû ñòåê-

ëîóãëåðîäà è òóðáîñòàòíîãî ãðàôèòà

Fig. 5. Raman spectrum of inclusion of carbonaceous substance in sample Ë15-93 (area 2 in
Fig. 3, ç). For comparison, the Raman spectra of glassy carbon and turbostatic graphite are

given
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íè. Â ïðîáàõ êðåìíåçåìîâ âûÿâëåíû
ñëåäóþùèå ñëåäû øîêîâîãî ìåòàìîð-
ôèçìà: ïëàíàðíûå òðåùèíû è ïëàíàð-
íûå äåôîðìàöèîííûå ýëåìåíòû, ìàð-
êèðóþùèå íèçêîïàðàìåòðè÷åñêèå
ïðåîáðàçîâàíèÿ; ñîõðàíèâøèéñÿ êî-
ýñèò â ñîñòàâå íåðàñêðèñòàëëèçîâàí-
íûõ äèàïëåêòîâûõ ñòåêîë, âîçíèêøèé
â ðåçóëüòàòå ýêñòðåìàëüíî óäàðíîãî
ñæàòèÿ ïîðîä; ðàñêðèñòàëëèçîâàííûå
ñòåêëà ïëàâëåíèÿ êâàðöñîäåðæàùèõ
ïîðîä â çîíàõ ðàçâèòèÿ âûñîêèõ òåì-
ïåðàòóð. Îõàðàêòåðèçîâàíû òèïè÷íûå
ïðîäóêòû íîâîîáðàçîâàíèÿ êðåìíåçå-
ìà íà ãèäðîòåðìàëüíîé ñòàäèè ýâîëþ-
öèè êðàòåðà, èíèöèèðîâàííîé èìïàê-
òíûì ïðîöåññîì. Îíè ïðåäñòàâëåíû
âûäåëåíèÿìè õàëöåäîíà è íèçêîóïî-
ðÿäî÷åííîãî âîëîêíèñòîãî êðèñòîáà-
ëèòà – ëþññàòèòà, ðàçâèòûìè ïî êðåì-
íåçåìíûì îáîñîáëåíèÿì êîïòîãåííî-
ãî êîìïëåêñà. Òåêñòóðíûå õàðàêòåðè-
ñòèêè, ïîëó÷åííûå ðåíòãåíîãðàììû,
ðàìàíîâñêèå è ÈÊ-ñïåêòðû íàçâàí-
íûõ ðàçíîâèäíîñòåé êðåìíåçåìà, îò-
âå÷àþùèõ ðàçíîé ñòåïåíè øîêîâîãî
ìåòàìîðôèçìà êâàðöà Êàðñêîé àñòðî-
áëåìû, ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â
êà÷åñòâå ýòàëîíîâ äëÿ âûÿâëåíèÿ è
äèàãíîñòèêè àíàëîãè÷íûõ îáðàçîâà-
íèé çà ïðåäåëàìè âèäèìîé ãðàíèöû
àñòðîáëåìû.

Àâòîð èñêðåííå ïðèçíàòåëåí ñî-
òðóäíèêàì Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè
ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ Ñ. È. Èñàåíêî, Ì. Ô. Ñà-
ìîòîëêîâîé, Á. À. Ìàêååâó çà âûïîëíå-
íèå àíàëèòè÷åñêèõ ðàáîò ìåòîäàìè
ðàìàíîâñêîé, ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè è

ðåíòãåíîâñêîé äèôðàêöèè, à òàêæå âû-
ïóñêíèêó ÑûêòÃÓ Í. Ñ. Òèõîìèðîâó çà
âûïîëíåííîå ïåòðîãðàôè÷åñêîå èçó÷åíèå
øëèõîâ è îãðîìíóþ ïîìîùü ïðè îáðàáîò-
êå ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé
ïîääåðæêå ïðîåêòà ïðîãðàììû ôóíäà-
ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÓðÎ ÐÀÍ
¹ 15-11-5-33 “Ðàçâèòèå èííîâàöèîí-
íûõ òåõíîëîãèé ñ öåëüþ ýôôåêòèâíîãî
è êîìïëåêñíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ìèíåðàëü-
íîãî ñûðüÿ è ïîëó÷åíèÿ íîâûõ ìàòåðèà-
ëîâ íà ìèíåðàëüíîé îñíîâå».
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Additional data on fougerite group minerals from the bottom sediments of the Bolshoy Tatkul Lake of the Ilmensky Reserve
(South Urals) are given. It is shown that in fougerite-bearing sediments all iron is connected with carbonate component namely
with such members of the group as trebeurdenite and m ssbauerite. The last forms two various polytypes, m ssbauerite-2T
and m ssbauerite-3T. Polytype 2T has not been noted in nature before.

Keywords: m ssbauerite-2T, m ssbauerite-3T, trebeurdenite, X-ray diffractometry, lacustrine marls, Bolshoy Tatkul Lake,
Ilmensky Reserve.
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 Î Ì¨ÑÑÁÀÓÝÐÈÒÅ ÈÇ ÄÎÍÍÛÕ ÎÒËÎÆÅÍÈÉ ÏÐÅÑÍÎÂÎÄÍÛÕ ÎÇÅÐ
ÈËÜÌÅÍÑÊÎÃÎ ÇÀÏÎÂÅÄÍÈÊÀ (ÞÆÍÛÉ ÓÐÀË)

Ï. Ì. Âàëèçåð1, Å. Ï. Ùåðáàêîâà2, Í. Ê. Íèêàíäðîâà2, À. Ñ. Íèêàíäðîâ1, Ñ. Í. Íèêàíäðîâ1
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Ïðèâîäÿòñÿ äîïîëíèòåëüíûå äàííûå î ìèíåðàëàõ ãðóïïû ôóæåðèòà Fe2+
6(1-õ)Fe3+

6xO12H2(7-3x)CO3×3H2O, îáíàðóæåí-
íûõ ðàíåå â äîííûõ îòëîæåíèÿõ îçåðà Áîëüøîé Òàòêóëü Èëüìåíñêîãî çàïîâåäíèêà (Þæíûé Óðàë). Ïîêàçàíî, ÷òî âñ¸
æåëåçî â ôóæåðèòñîäåðæàùèõ îòëîæåíèÿõ ñâÿçàíî ñ êàðáîíàòíîé êîìïîíåíòîé, à èìåííî ñ ÷ëåíàìè ãðóïïû — òðåá¸ð-
äåíèòîì è ì¸ññáàóýðèòîì, ïðè÷åì ïîñëåäíèé îáðàçóåò äâà ðàçëè÷íûõ ïîëèòèïà — 2T è 3Ò. Ïîëèòèï 2Ò ðàíåå â ïðèðîäå
íå îòìå÷àëñÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ì¸ññáàóýðèò-2Ò, ì¸ññáàóýðèò-3Ò, òðåá¸ðäåíèò, ðåíòãåíîâñêàÿ äèôðàêòîìåòðèÿ, îçåðíûå ìåð-
ãåëè, îçåðî  Áîëüøîé Òàòêóëü, Èëüìåíñêèé çàïîâåäíèê.

ABOUT M SSBAUERITE FROM THE BOTTOM SEDIMENTS
OF THE FRESHWATER LAKES OF THE ILMENSKY RESERVE (SOUTH URALS)

P. M. Valizer1, E. P. Shcherbakova2, N. K. Nikandrova2, A. S. Nikandrov1, S. N. Nikandrov1

1Ilmensky State Reserva, UB Rus. Acad. Sci., Miass
2Institute of Mineralogy, UB Rus. Acad. Sci., Miass

Ââåäåíèå

Ì¸ññáàóýðèò Fe3+
6O4(OH)8×

×CO3×3H2O, òðåá¸ðäåíèò Fe2+
2Fe3+

4×
×O2(OH)10CO3×3H2O è ôóæåðèò
Fe2+

4Fe3+
2(OH)12CO3×3H2O âïåðâûå

áûëè îáíàðóæåíû â ãëååâûõ ïî÷âàõ
Ôðàíöèè, à çàòåì â äîííûõ îòëîæå-
íèÿõ ïðåñíîâîäíûõ îçåð Èëüìåíñêî-
ãî çàïîâåäíèêà (ðèñ.1) [1, 4, 6]. Äëÿ èõ
îïðåäåëåíèÿ áûëè ðàçðàáîòàíû ñïå-
öèàëüíûå äèàãíîñòè÷åñêèå ìîäåëè,
àäàïòèðîâàííûå ê ðàçëè÷íûì òèïàì
ïðèðîäíûõ ñèñòåì è îñíîâàííûå íà
êîìïëåêñå ì¸ññáàóýðîâñêèõ è ðåíòãå-
íîäèôðàêöèîííûõ äàííûõ [2—5]. Ñ
öåëüþ âûÿâëåíèÿ ãðàíèö ïðèìåíèìî-

ñòè ïîäîáíûõ ìîäåëåé ê ñèñòåìàì, â
êîòîðûõ ïîìèìî ôóæåðèòîâ ìîãóò
ïðèñóòñòâîâàòü è äðóãèå ìèíåðàëû
æåëåçà, íàìè áûëè ïðîâåäåíû äîïîë-
íèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ îçåðíûõ
ìåðãåëåé èç äîííûõ îòëîæåíèé îçåðà
Áîëüøîé Òàòêóëü, ñîäåðæàùèõ àññî-
öèàöèþ òðåá¸ðäåíèò + ì¸ññáàóýðèò
[1]. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû êðàòêî
èçëàãàþòñÿ íèæå.

Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà
ôóæåðèòñîäåðæàùèõ
îçåðíûõ ìåðãåëåé

Îçåðíûå ìåðãåëè â ñâåæåì âèäå
èìåþò õàðàêòåðíûé ãîëóáîâàòî-ñåðûé

öâåò è âèçóàëüíî îäíîðîäíû. Ïî ìåðå
âûñûõàíèÿ öâåò è ìàêðîñòðóêòóðà ìåð-
ãåëåé ìåíÿþòñÿ, ãîëóáîâàòûé îòòåíîê
èñ÷åçàåò. Ïîëíîñòüþ âûñîõøèå ïðîáû
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íåîäíîðîäíûå,
îêðàøåííûå â ñâåòëûå æåëòîâàòî-çå-
ëåíîâàòûå èëè çåëåíîâàòî-ñåðîâàòûå
òîíà àãðåãàòû, â êîòîðûõ îòäåëüíûå
ôðàãìåíòû èíäèâèäîâ ñëþäû ðàçìåðà-
ìè â äîëè ìèëëèìåòðà ñöåìåíòèðîâà-
íû òîíêîçåðíèñòîé ãëèíèñòî-êàðáî-
íàòíîé ìàññîé. Ñîäåðæàíèÿ æåëåçà â
îçåðíûõ ìåðãåëÿõ èçìåíÿþòñÿ îò 3.85
äî 4.35 %, ÷òî ñóùåñòâåííî ïðåâûøà-
åò àíàëîãè÷íûé ïîêàçàòåëü äëÿ âûøå-
ëåæàùèõ ñàïðîïåëåé (ðèñ. 2); ñîîòíî-
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øåíèÿ Fe2+/ (Fe2+ + Fe3+) âàðüèðóþò â
èíòåðâàëå 0.23—0.34.

Äëÿ ïîëíîãî óäàëåíèÿ êàðáîíàò-
íîé êîìïîíåíòû ïðîáà ôóæåðèòñî-
äåðæàùèõ ìåðãåëåé áûëà ìíîãîêðàò-
íî îáðàáîòàíà ñîëÿíîé êèñëîòîé. Ïî-
ëó÷åííûé ñîëÿíîêèñëûé ðàñòâîð äàåò
ïîëîæèòåëüíûå ðåàêöèè íà Fe2+ ñ
êðàñíîé êðîâÿíîé ñîëüþ K3[Fe(CN)6
è íà Fe3+ ñ æåëòîé êðîâÿíîé ñîëüþ
K4[Fe(CN)6. Áåñêàðáîíàòíûé îñòàòîê
ñîñòîèò èç çåðåí è ÷åøóåê ñâåòëûõ
áåçæåëåçèñòûõ ìèíåðàëîâ — êâàðöà,
ñëþäû, ïîëåâûõ øïàòîâ, êàîëèíèòà.
Öâåòíûå ìèíåðàëû, â ÷àñòíîñòè õëî-
ðèòû, îòñóòñòâóþò.

Ðåçóëüòàòû
è èõ îáñóæäåíèå

Êëþ÷åâûå ëèíèè ïåðå÷èñëåííûõ
âûøå ìèíåðàëîâ îïðåäåëÿþò îáùèé
ðèñóíîê äèôðàêòîãðàìì îçåðíûõ ìåð-
ãåëåé, êîòîðûé îñëîæíÿåòñÿ ñåðèåé
ðåôëåêñîâ ñëàáîé èíòåíñèâíîñòè
(ðèñ. 3). Ñðåäè íèõ âûäåëÿþòñÿ îòðà-
æåíèÿ, êîòîðûå ïðèíÿòî îòíîñèòü ê
õàðàêòåðèñòè÷åñêèì äëÿ ÷ëåíîâ ãðóï-
ïû ôóæåðèòà. Òàê, â îáëàñòè 7.32—
7.37 Å , íà ïðàâîé ñòîðîíå êàîëèíèòî-
âîãî ðåôëåêñà ëîêàëèçóåòñÿ îòðàæåíèå
003, âåëè÷èíû ìåæïëîñêîñòíûõ ðàñ-
ñòîÿíèé äëÿ êîòîðîãî çàâèñÿò îò ñîîò-
íîøåíèÿ Fe2+/ (Fe2+ + Fe3+). Ïðè
óìåíüøåíèè äîëè äâóõâàëåíòíîãî æå-

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå æåëåçà â äîííûõ îòëîæåíèÿõ îç. Á. Òàòêóëü
(ÐÔÀ, ïîëóêîëè÷åñòâåííûé àíàëèç, ìàññ. %)

Fig. 2. Distribution of iron in the bottom sediments of the B. Tatkul Lake
XFA, semi-quantitative analysis, % wt)

ëåçà, òî åñòü ïðè ïåðåõîäå îò ñîáñòâåí-
íî ôóæåðèòà ê ì¸ññáàóýðèòó, îíè èçìå-
íÿþòñÿ îò 7.57—7.63 Å äî 7.30—7.34 Å  [1,
3—6]. Àíàëèç ðåíòãåíîâñêèõ äàííûõ ïî-
êàçûâàåò, ÷òî ñðåäè ÷ëåíîâ ãðóïïû ôó-
æåðèòà, óñòàíîâëåííûõ â îçåðíûõ ìåð-
ãåëÿõ Áîëüøîãî Òàòêóëÿ, ïðåîáëàäàåò
èìåííî ì¸ññáàóýðèò, êîòîðûé âñòðå÷à-
åòñÿ â âèäå äâóõ ðàçëè÷íûõ ïîëèòèïîâ
— 2Ò è 3Ò (ñì. òàáëèöó). Ñëåäóåò ïîä-
÷åðêíóòü, ÷òî ïîëèòèï 2Ò ðàíåå âîîá-
ùå íå îòìå÷àëñÿ â ïðèðîäå [5].

Âûâîäû

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîçâîëÿþò
ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû. Â îçåðíûõ
ìåðãåëÿõ Áîëüøîãî Òàòêóëÿ æåëåçî
ñâÿçàíî èñêëþ÷èòåëüíî ñ êàðáîíàòíîé
êîìïîíåíòîé, à èìåííî ñ ïðåäñòàâèòå-
ëÿìè ãðóïïû ôóæåðèòà — òðåá¸ðäåíè-
òîì è ì¸ññáàóýðèòîì. Ýòè ìèíåðàëû
êðèñòàëëèçóþòñÿ èç Fe-ñîäåðæàùèõ
ïîðîâûõ ðàñòâîðîâ íà áåçæåëåçèñòûõ
ïîäëîæêàõ, ðîëü êîòîðûõ âûïîëíÿþò
ñëîèñòûå ñèëèêàòû, ïðåæäå âñåãî ñëþ-
äû. Îáðàçîâàíèå òîãî èëè èíîãî ïîëè-
òèïà îïðåäåëÿåòñÿ, ïî-âèäèìîìó, õà-
ðàêòåðîì è ñòåïåíüþ äåôåêòíîñòè ïîä-
ëîæêè.
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Ðèñ. 1. Ìåñòà íàõîäîê ìèíåðàëîâ ãðóïïû ôóæåðèòà
íà òåððèòîðèè Èëüìåíñêîãî çàïîâåäíèêà

Fig. 1. Occurrences of fougerite minerals on the territory
of Ilmen Reserve



Vestnik     IG     Komi SC UB RAS, September, 2015, No. 9

35

Ðèñ. 3. Ðåíòãåíîãðàììà îçåðíûõ ìåðãåëåé èç îçåðà Áîëüøîé Òàòêóëü. Óñëîâèÿ ñúåìêè: äèôðàêòîìåòð ÄÐÎÍ-2.0, Ñu Kα-èçëó÷å-
íèå, 1 ãðàä/ìèí, àíàëèòèê Ò. Í. Ãðèãîðüåâà (ÈÃèÌ, ÑÎ ÐÀÍ, Íîâîñèáèðñê)

Fig. 3. X-ray pattern of lacustrine marls of the Bolshoy Tatkul Lake. Conditions: DRON-2.0 diffractometer, Cu Kα-radiation,
1 grad/min, analyst T. N. Grigorievf (IGM, SB RAS, Novosibirsk)

Ìåæïëîñêîñòíûå ðàññòîÿíèÿ ðàçëè÷íûõ ïîëèòèïîâ ì¸ññáàóýðèòà

Interplanar distances of various mössbaurite polytypes

* 1 — Îçåðíûå ìåðãåëè îç. Á. Òàòêóëü, ñîäåðæàùèå ì¸ññáàóýðèò è òðåá¸ðäåíèò.
Ëèíèè ãëàâíûõ ìèíåðàëîâ – êâàðöà, ïîëåâûõ øïàòîâ, ìóñêîâèòà è êàîëèíèòà – èñ-
êëþ÷åíû (ðèñ. 3). 2 — Ñèíòåòè÷åñêèé àíàëîã ì¸ññáàóýðèòà [5].

*1 – Lacustrine marls from the Bolshoy Tatkul Lake including mössbaurite and
trebeurdenite. Lines of main minerlas – quartz, feldspars, muscovite and kaolinite – excluded
(Fig. 3). 2 – Synthetic analog of mössbaurite [5].
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The influence of processes of a metabolism on isotope parities of biogenic elements in living organisms can be used for early
diagnostics of different pathologies, but now remains poorly studied. The results on research of isotope composition of the carbon
of amino acids of seven samples of the pathogenic biomineral formations generated in human organism (urolites and cholelites),
differing on mineral structure, were received. The isotope structure of carbon of the received ethers of amino acids was determined
by means of mass-spectrometer DeltaVAdvantage (Thermo) connected with gas chromatograph Trace GC Ultra (Thermo, capillary
column DB-5) and system IsoLink. It was noticed that in crystal formations of the hydrocarbonic structure (a uric acid, a bilirubinate
of calcium) the isotope structure of carbon of the majority of the studied amino acids was sinplified.

Keywords: isotopes, amino acids, kidney stones, gallstones, biomineral formations.
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Âëèÿíèå ïðîöåññîâ ìåòàáîëèçìà íà èçîòîïíûå ñîîòíîøåíèÿ áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ â æèâûõ îðãàíèçìàõ ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíî äëÿ ðàííåé äèàãíîñòèêè ïàòîëîãèé ðàçíîé ýòèîëîãèè, íî â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñòàåòñÿ ìàëîèçó÷åííûì.
Ïîëó÷åíû ðåçóëüòàòû ïî èññëåäîâàíèþ èçîòîïíîãî ñîñòàâà óãëåðîäà àìèíîêèñëîò ñåìè îáðàçöîâ ïàòîãåííûõ áèîìè-
íåðàëüíûõ îáðàçîâàíèé, ñôîðìèðîâàííûõ â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà (óðîëèòû è õîëåëèòû) è ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî ìèíåðàëü-
íîìó ñîñòàâó. Èçîòîïíûé ñîñòàâ óãëåðîäà ïîëó÷åííûõ ýôèðîâ àìèíîêèñëîò îïðåäåëåí ñ ïîìîùüþ ìàññ-ñïåêòðîìåòðà
DeltaVAdvantage (Thermo), ñîåäèíåííîãî ñ ãàçîâûì õðîìàòîãðàôîì Trace GC Ultra (Thermo, êàïèëëÿðíàÿ êîëîíêà DB-5)
è ñèñòåìîé IsoLink. Çàìå÷åíî, ÷òî â êðèñòàëëè÷åñêèõ îáðàçîâàíèÿõ óãëåâîäîðîäíîãî ñîñòàâà (ìî÷åâàÿ êèñëîòà, áèëè-
ðóáèíàò êàëüöèÿ) èçîòîïíûé ñîñòàâ óãëåðîäà áîëüøèíñòâà èçó÷åííûõ àìèíîêèñëîò îáëåã÷åí.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èçîòîïû, àìèíîêèñëîòû, óðîëèòû, õîëåëèòû, áèîìèíåðàëüíûå îáðàçîâàíèÿ.

ISOTOPES OF CARBON OF AMINO ACIDS
IN PATHOGENIC BIOMINERAL FORMATIONS

S. N. Shanina, V. I. Katkova, E. V. Mashina
Institute of Geology Komi SC UB RAS, Syktyvkar

Èññëåäîâàíèå ñîñòàâà èçîòîïîâ
â îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèÿõ àêòóàëü-
íî äëÿ âûÿâëåíèÿ áèîãåííîãî èëè
àáèîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ âåùå-
ñòâà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äàííûå îá
èçîòîïíîì ñîñòàâå óãëåðîäà, îñîáåí-
íî íà ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå, àêòèâ-
íî èñïîëüçóþò â ãåîõèìè÷åñêèõ, ìå-
äèöèíñêèõ èññëåäîâàíèÿõ, à òàêæå
äëÿ ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè îá èñ-
òî÷íèêå ïðîèñõîæäåíèÿ áåëêîâ è ñà-
õàðîâ â ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè.

Àìèíîêèñëîòû, âõîäÿùèå â ñî-
ñòàâ áåëêà, èìåþò ðàçíûé èçîòîïíûé
ñîñòàâ óãëåðîäà [1, 3–5]. Çíà÷èòåëü-
íûé äèàïàçîí âàðèàöèé èçîòîïíîãî
ñîñòàâà óãëåðîäà àìèíîêèñëîò îòðà-
æàåò ðàçíèöó â áèîõèìè÷åñêèõ ïóòÿõ

ìåòàáîëèçìà, ïðèâîäÿùèõ ê ñèíòåçó
îòäåëüíûõ ñïåöèôè÷åñêèõ àìèíîêèñ-
ëîò. Òàê, íàïðèìåð, ýêñïåðèìåíòû
ïîêàçàëè [6], ÷òî ýðèòðîöèòû êðîâè
÷åëîâåêà ïðè óïîòðåáëåíèè íàïèòêîâ,
ïîäñëàùåííûõ ñàõàðîì, îáîãàùàþòñÿ
ëåãêèì èçîòîïîì δ13Ñàëàíèíà.

Äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà ñðàâ-
íèòåëüíîìó àíàëèçó èçîòîïíîãî ñî-
ñòàâà óãëåðîäà àìèíîêèñëîò â óðîëè-
òàõ è õîëåëèòàõ, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî
ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó.

Îáúåêòû è ìåòîäû
èññëåäîâàíèé

Â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ èçîòîïíîãî ñîñòàâà èíäèâèäó-
àëüíûõ àìèíîêèñëîò ïîñëóæèëè 7 îá-

ðàçöîâ, âêëþ÷àÿ óðîëèòû, ñîñòîÿùèå
èç ìî÷åâîé êèñëîòû (Ñ5N4H4Î3), êàð-
áîíàòãèäðîêñèëàïàòèòà (Ñà5(ÐÎ4)3×
×(ÎÍ,ÑÎ3)) è ñòðóâèòà (MgNH4PO4×
×6H2O), è õîëåëèòû, â ñîñòàâå êîòî-
ðûõ îïðåäåëåíû áèëèðóáèíàò êàëü-
öèÿ, õîëåñòåðèí (C27O45OH), àðàãî-
íèò (ÑàÑÎ3).

Äëÿ èçâëå÷åíèÿ àìèíîêèñëîò èç
îáðàçöîâ ïðèìåíÿëè êèñëîòíûé ãèä-
ðîëèç â 6Ì HCl ïðè 105 °Ñ â òå÷åíèå
12 ÷àñîâ. Âûäåëåííûå èç ãèäðîëèçàòà
àìèíîêèñëîòû î÷èùàëè îò ïðèìåñåé è
ïåðåâîäèëè â N-ïåíòàôòîðïðîïèîíî-
âûå èçîïðîïèëîâûå ýôèðû ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ àìèíîêèñëîò. Èäåíòèôèêà-
öèÿ è îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ àìèíî-
êèñëîò â îáðàçöàõ âûïîëíåíû íà ãàçî-
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âîì õðîìàòîãðàôå GC-17A (Shimadzu,
êàïèëëÿðíàÿ êîëîíêà Chirasil-L-Val).
Èçîòîïíûé ñîñòàâ óãëåðîäà ïîëó÷åí-
íûõ ýôèðîâ àìèíîêèñëîò îïðåäåëåí ñ
ïîìîùüþ ìàññ-ñïåêòðîìåòðà Delta
VAdvantage (Thermo), ñîåäèíåííîãî ñ
ãàçîâûì õðîìàòîãðàôîì Trace GC Ultra
(Thermo, êàïèëëÿðíàÿ êîëîíêà DB-5)
è ñèñòåìîé IsoLink.

Ïåðåñ÷åò ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé
èçîòîïíîãî ñîñòàâà ïðîèçâîäíûõ àìè-
íîêèñëîò íà èñõîäíûå àìèíîêèñëîòû
ïðîèçâîäèëè ïî ôîðìóëå:

δ13Ñc = 1/nc(ncdδ
13Ccd – ndδ

13Cd),
ãäå n – ÷èñëî àòîìîâ óãëåðîäà, ñ – àìè-
íîêèñëîòà, d – äåðèâàò, cd – äåðèâàò
àìèíîêèñëîòû. Ïîãðåøíîñòü èçìåðå-
íèé ñîñòàâèëà ±1.8 ‰ äëÿ óãëåðîäà
àìèíîêèñëîò.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé

Èññëåäîâàí èçîòîïíûé ñîñòàâ óã-
ëåðîäà äåñÿòè èíäèâèäóàëüíûõ àìèíî-
êèñëîò äëÿ ïàòîãåííûõ áèîìèíåðàëü-
íûõ îáðàçîâàíèé (ìî÷åâûå êàìíè è õî-
ëåëèòû)(ñì. ðèñóíîê). Óñòàíîâëåíî, ÷òî
δ13Ñ àìèíîêèñëîò îòëè÷àåòñÿ íå òîëü-
êî ó èçó÷åííûõ áèîìèíåðàëîâ, íî è
âíóòðè êàæäîé ãðóïïû è çàâèñèò îò îñî-
áåííîñòåé ñîñòàâà êàìíåé è óñëîâèé èõ
áèîñèíòåçà. Ïðè ýòîì âî âñåõ èçó÷åí-
íûõ ïàòîãåííûõ áèîìèíåðàëüíûõ îáðà-
çîâàíèÿõ ñîõðàíÿåòñÿ òåíäåíöèÿ, õà-
ðàêòåðíàÿ äëÿ ïðèðîäíûõ îáúåêòîâ [2]:
èçîòîïè÷åñêè òÿæåëîé àìèíîêèñëîòîé
ïî óãëåðîäó ÿâëÿåòñÿ ãëèöèí, à èçîòî-
ïè÷åñêè ëåãêîé – ëåéöèí. Çàâèñèìîñ-
òè δ13ÑÀÊ îò ñîäåðæàíèÿ àìèíîêèñëîò
è èõ ïðèíàäëåæíîñòè ê íåçàìåíèìûì
àìèíîêèñëîò íå óñòàíîâëåíî.

Ìî÷åâûå êàìíè. Â ôîñôàòíûõ ìî-
÷åâûõ êàìíÿõ (¹ 11, 15, 47) çíà÷åíèÿ
δ13Ñ äëÿ èíäèâèäóàëüíûõ àìèíîêèñëîò
ìåíÿþòñÿ îò –3.5 äî –27.7 ‰. Ïðàêòè-
÷åñêè äëÿ âñåõ èçó÷åííûõ àìèíîêèñëîò
õàðàêòåðíû íåçíà÷èòåëüíûå âàðèàöèè
èçîòîïíîãî ñîñòàâà â ïðåäåëàõ 2–6 ‰
ìåæäó èññëåäîâàííûìè îáðàçöàìè.
Çíà÷èòåëüíûå îòëè÷èÿ õàðàêòåðíû äëÿ
îáðàçöà ¹ 45 (ìî÷åâàÿ êèñëîòà), èçî-
òîïíûé ñîñòàâ óãëåðîäà àìèíîêèñëîò
êîòîðîãî çàìåòíî îáëåã÷åí. Ïðè ýòîì
çíà÷èòåëüíîå îáëåã÷åíèå δ13Ñ õàðàêòåð-
íî äëÿ àëàíèíà, ãëèöèíà, âàëèíà, àñïà-
ðàãèíîâîé, ãëóòàìèíîâîé êèñëîò è ïðî-
ëèíà.

Æåë÷íûå êàìíè. Îòëè÷èòåëüíîé
îñîáåííîñòüþ èçó÷åííûõ æåë÷íûõ êàì-
íåé ÿâëÿåòñÿ èçîòîïíûé ñîñòàâ óãëåðî-
äà ôåíèëàëàíèíà, êîòîðûé îáëåã÷åí íà
4–5 ‰ ïî ñðàâíåíèþ ñ ìî÷åâûìè êàì-
íÿìè. Êðîìå òîãî, â õîëåëèòàõ óñòàíîâ-
ëåíû çíà÷èòåëüíûå âàðèàöèè δ13ÑÀÊ
ìåæäó èçó÷åííûìè îáðàçöàìè äëÿ àëà-

íèíà, âàëèíà è ëèçèíà. Íàèáîëüøèå
îòëè÷èÿ â èçîòîïíîì ñîñòàâå óãëåðîäà
àìèíîêèñëîò õàðàêòåðíû äëÿ ïèãìåíò-
íîãî õîëåëèòà (ÊÌÏ), èìåþùåãî â ñî-
ñòàâå áèëèðóáèíàò êàëüöèÿ. Â íåì õî-
ðîøî çàìåòíî îáëåã÷åíèå δ13ÑÀÊ ïî
ñðàâíåíèþ ñ èçó÷åííûìè êàìíÿìè õî-
ëåñòåðèíîâîãî ñîñòàâà (¹ 72, 76).

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäâàðèòåëüíûå
ðåçóëüòàòû ïî èññëåäîâàíèþ èçîòîïíî-
ãî ñîñòàâà óãëåðîäà àìèíîêèñëîò â óðî-
ëèòàõ è õîëåëèòàõ ïîêàçàëè, ÷òî â êðèñ-
òàëëè÷åñêèõ îáðàçîâàíèÿõ óãëåâîäî-
ðîäíîãî ñîñòàâà (ìî÷åâàÿ êèñëîòà, áè-
ëèðóáèíàò êàëüöèÿ) èçîòîïíûé ñîñòàâ
óãëåðîäà áîëüøèíñòâà èçó÷åííûõ àìè-
íîêèñëîò îáëåã÷åí. Îäíàêî â íàñòîÿ-
ùèé ìîìåíò íåëüçÿ ãîâîðèòü, êàê ïðî-
òåêàåò äèôôåðåíöèàöèÿ ñîñòàâà δ13ÑÀÊ
ïðè ôîðìèðîâàíèè ïàòîãåííûõ áèîìè-
íåðàëüíûõ îáðàçîâàíèé â îðãàíèçìå
÷åëîâåêà. Èññëåäîâàíèÿ â ýòîì íàïðàâ-
ëåíèè áóäóò ïðîäîëæåíû.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå
ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäî-
âàíèé ÓðÎ ÐÀÍ, ïðîåêò ¹ 15-18-5-5.
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Èçîòîïíûé ñîñòàâ óãëåðîäà àìèíîêèñëîò óðîëèòîâ è õîëåëèòîâ: Ala – àëàíèí, Gly –
ãëèöèí, Val – âàëèí, Leu – ëåéöèí, Ile – èçîëåéöèí, Pro – ïðîëèí, Asp – àñïàðàãè-

íîâàÿ êèñëîòà, Glu – ãëóòàìèíîâàÿ êèñëîòà, Phe – ôåíèëàëàíèí, Lys – ëèçèí

Isotope composition of carbon in amino acids of kidney stones and gallstones: Ala – alanine,
Gly – glycine, Val – valine, Leu – leucine, Ile – isoleucine, Pro – proline, Asp – aspartic

acid, Glu – glutamic acid, Phe – phenylalanine, Lys – lysine
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ÕÕÕÕÕÐÎÍÈÊÀÐÎÍÈÊÀÐÎÍÈÊÀÐÎÍÈÊÀÐÎÍÈÊÀ

Chronicle
September, 2 — junior researcher of the laboratory of paleontology Lyudmila Anatolevna Selkova celebrates 30 years of work at the institute

September, 6—26 – scientists of laboratory of stratigraphy M. A. and D. B. Sobolevs attended the International Symposium «Climate
change and Biodiversity Patterns in the Mid-Paleozoic» in Brussels (Belgium)

September, 10 — 90 years since the birth of petrographist Anna Nikolaevna Shulepova (1925—2012)

September, 6 — Nikolay Petrovich Kalmykov celebrates 50 years of work as an engineer of the group of operation and maintenance of
buildings and vehicles

September, 7—14 — Director of the Institute of Geology Academician A. M. Askhabov participated in the 5th European Conference on
Crystal Growth in Bologna (Italy)

September, 7—13 — DSc. geol.-min. E.A. Golubev took part in the 8th European Conference on Mineralogy and Spectroscopy, Rome
(Italy)

September, 12—20 — PhD geol.-min. N. N. Noskova took part in the 10th International Seismological school «Modern methods of
processing and interpretation of seismic data» Novkhani (Azerbaijan)

September, 15 — Evgeny Pavlovich Kalinin celebrates 55 years of work at the institute as a leading researcher of laboratory of mineral
resources

September, 20 — 50th anniversary of senior researcher of laboratory of mineralogy PhD geol.-min. Yury Valentinovich Glukhov

September, 24 — Chief of General Department Snezhana Aleksandrovna Bozhesko celebrates 25 years of work at the institute

2 ñåíòÿáðÿ – 30 ëåò ðàáîòû â èíñòèòóòå ìëàäøåãî íàó÷íîãî ñîòðóäíèêà ëàáîðàòîðèè ïàëåîíòîëîãèè Ëþäìèëû Àíàòîëüåâíû
Ñåëüêîâîé

6–26 ñåíòÿáðÿ ñîòðóäíèêè ëàáîðàòîðèè ñòðàòèãðàôèè Ì. À. è Ä. Á. Ñîáîëåâû ïðèíÿëè ó÷àñòèå â ðàáîòå ìåæäóíàðîäíîãî
ñèìïîçèóìà «Climate change and Biodiversity Patterns in the Mid-Paleozoic» ã. Áðþññåëü (Áåëüãèÿ)

10 ñåíòÿáðÿ – 90 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ ïåòðîãðàôà Àííû Íèêîëàåâíû Øóëåïîâîé (1925–2012)

6 ñåíòÿáðÿ – 50 ëåò ðàáîòû â èíñòèòóòå èíæåíåðà ãðóïïû ýêñïëóàòàöèè è ðåìîíòà çäàíèé, ñîîðóæåíèé è àâòîòðàíñïîðòà
Íèêîëàÿ Ïåòðîâè÷à Êàëìûêîâà

7–14 ñåíòÿáðÿ äèðåêòîð Èíñòèòóòà ãåîëîãèè àêàäåìèê À. Ì. Àñõàáîâ ïðèíÿë ó÷àñòèå â V Åâðîïåéñêîé êîíôåðåíöèè ïî
ðîñòó êðèñòàëëîâ â ã. Áîëîíèÿ (Èòàëèÿ)

7–13 ñåíòÿáðÿ ä. ã.-ì. í. Å. À. Ãîëóáåâ ïðèíÿë ó÷àñòèå â ðàáîòå VIII Åâðîïåéñêîé êîíôåðåíöèè ïî ìèíåðàëîãèè è ñïåêòðî-
ñêîïèè â ã. Ðèì (Èòàëèÿ)

12–20 ñåíòÿáðÿ ê. ã.-ì. í. Í. Í. Íîñêîâà ïðèíÿëà ó÷àñòèå â ðàáîòå X Ìåæäóíàðîäíîé ñåéñìîëîãè÷åñêîé øêîëû «Ñîâðåìåí-
íûå ìåòîäû îáðàáîòêè è èíòåðïðåòàöèè ñåéñìîëîãè÷åñêèõ äàííûõ» â ïîñ. Íîâõàíû (Àçåðáàéäæàí)

15 ñåíòÿáðÿ — 55 ëåò ðàáîòû â èíñòèòóòå âåäóùåãî íàó÷íîãî ñîòðóäíèêà ëàáîðàòîðèè ìèíåðàëüíî-ñûðüåâûõ ðåñóðñîâ Åâãå-
íèÿ Ïàâëîâè÷à Êàëèíèíà

20 ñåíòÿáðÿ – 50-ëåòíèé þáèëåé ñ. í. ñ. ëàáîðàòîðèè ìèíåðàëîãèè ê. ã.-ì. í. Þðèÿ Âàëåíòèíîâè÷à Ãëóõîâà

24 ñåíòÿáðÿ – 25 ëåò ðàáîòû â èíñòèòóòå íà÷àëüíèêà îáùåãî îòäåëà Ñíåæàíû Àëåêñàíäðîâíû Áîæåñêî

7 ñåíòÿáðÿ 2015 ã. – äåíü, çíàìåíàòåëüíûé äëÿ êàôåäðû ãåîëîãèè Èíñòèòóòà åñòåñòâåííûõ íàóê ÑÃÓ èì. Ïèòèðè-
ìà Ñîðîêèíà. Â ýòîò äåíü ïåðâîìó íàáîðó ìàãèñòðàíòîâ áûëè âðó÷åíû ñòóäåí÷åñêèå áèëåòû. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïî
íàïðàâëåíèþ «ãåîëîãèÿ» â óíèâåðñèòåòå âïåðâûå îòêðûòà ìàãèñòåðñêàÿ ïðîãðàììà «Ãåîëîãèÿ è ãåîõèìèÿ òâåðäûõ è
æèäêèõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ». Â ìàãèñòðàòóðó íà áþäæåòíûå ìåñòà ïîñòóïèëè 12 ÷åëîâåê, â îñíîâíîì âûïóñêíèêè-
áàêàëàâðû êàôåäðû ãåîëîãèè, à òàêæå áàêàëàâðû äðóãèõ íàïðàâëåíèé ïîäãîòîâêè óíèâåðñèòåòà (ýêîíîìèêà, òåõíî-
ñôåðíàÿ áåçîïàñíîñòü) è Ëåñíîãî èíñòèòóòà. Åùå äâà ÷åëîâåêà ïîñòóïèëè íà êîíòðàêòíîé îñíîâå.

Ïîçäðàâëÿåì ïåðâûõ ìàãèñòðàíòîâ êàôåäðû ãåîëîãèè ñ íà÷àëîì ó÷åáíîãî ãîäà! Æåëàåì óñïåøíîé ó÷åáû, ïîêîðå-
íèÿ íîâûõ âûñîò â íàó÷íîé è ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè!

FIRST GEOLOGY MASTER’S STUDENT ADMISSION
ÏÅÐÂÛÉ ÍÀÁÎÐ ÌÀÃÈÑÒÐÀÍÒÎÂ ÊÀÔÅÄÐÛ ÃÅÎËÎÃÈÈ
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ÍÅÑÊÎËÜÊÎ ÄÍÅÉ ÂÅÑÍÛ
(ÈÇ ÄÍÅÂÍÈÊÎÂ ÀÊÀÄÅÌÈÊÀ ÐÀÍ Í. Ï. ÞØÊÈÍÀ)

1975 ãîä

Â ìàðòå

Íàïèñàë äâå ñòàòüè: î þæíîíîâî-
çåìåëüñêîé ýêñïåäèöèè Â. À. Ðóñàíî-
âà è î ðòóòè â ãèäðîòåðìàëüíûõ ìåñ-
òîðîæäåíèÿõ.

Áûë íà îáùåì ñîáðàíèè ÂÌÎ.
Ðåøèë ïîëîæèòåëüíî âîïðîñ î Âñå-

ñîþçíîì ìèíåðàëîãè÷åñêîì ñåìèíàðå
ïî èíôîðìàöèè è íà÷àë ïîäãîòîâêó.

Ðåøèë â ïðèíöèïå âîïðîñ îá îðãà-
íèçàöèè Ñûêòûâêàðñêîãî îòäåëåíèÿ
ÂÌÎ è íà÷àë ðàáîòó ïî îðãàíèçàöèè.

1 àïðåëÿ. Âòîðíèê

900.   Ëàáîðàòîðèÿ.
Áîáîëîâè÷ óåçæàåò â êîìàíäè-

ðîâêó ñ äèññåðòàöèåé.
Îáõîä.
Êóíö ñ Ìîðîçîâûì ïðèâåçëè äþ-

ðàëåâûå äîìèêè äëÿ ýêñïåäèöèè
1200.  Êàçàíü.
Âñòðåòèëè Â. Ì. Âèíîêóðîâà è

Ì. À. Óðàñèíà. Ïîåçäêà ïî Êàçàíè.
Îãðîìíûé àêêóðàòíûé ãîðîä.

Â óíèâåðñèòåòå. Ýêñêóðñèÿ ïî ëà-
áîðàòîðèÿì êàôåäðû ìèíåðàëîãèè è
ïåòðîãðàôèè. Ñèëüíûå âïå÷àòëåíèÿ
îò ôèçèêè. Ëó÷øàÿ êàôåäðà. Âïå÷àò-
ëèëè ðåçîíàíñíûå ìåòîäû.

Ãîñòèíèöà  “Äóñëûê“.

2 àïðåëÿ. Ñðåäà. Êàçàíü

1100 .    ÝÏÐ àëëîôàíà.
Óòðîì âñòðåòèëñÿ ñ Â. Ì. Âèíî-

êóðîâûì. Ïîñìîòðåëè ìóçåé ÊÃÓ. Â
ìèíåðàëîãè÷åñêîì ìóçåå – äîðåâîëþ-
öèîííûå êîëëåêöèè, ïðèîáðåòåííûå
â Àíãëèè. Íî åñòü íåñêîëüêî î÷åíü âå-
ëèêîëåïíûõ îáðàçöîâ, êîòîðûå  íå-
ïëîõî áûëî áû ñôîòîãðàôèðîâàòü. Õî-
ðîø ïàëåîíòîëîãè÷åñêèé îòäåë.  Ïî-
òîì ïîïûòàëèñü èñïîëüçîâàòü [...] äëÿ
îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðà âõîæäåíèÿ
âîäû â àëëîôàí. Âòîðóþ ïîëîâèíó äíÿ
ïðîâåë ñ À. È. Îòðåøêî è â Ãåîëðóäå

(ÂÍÈÈ). Èíñòèòóò îñîáîãî âïå÷àòëå-
íèÿ íå ïðîèçâîäèò. À. È. ðàáîòàåò ïî-
ïðåæíåìó â ïðîãíîçå.

Âå÷åðîì âñòðåòèëñÿ ñ Â. È. Àâäî-
íèíûì èç Ñâåðäëîâñêà. Îí òîæå îï-
ïîíåíò.

3 àïðåëÿ. ×åòâåðã. Êàçàíü

 Áåñåäîâàë ñ Â. Â. Ãðóçîé. Îí èí-
òåðåñíî ðàáîòàåò â îáëàñòè òåîðåòè-
÷åñêîé ãåîëîãèè. Ïîñëå îáåäà áûëè çà-
ùèòû. Ïåðâûì çàùèùàëñÿ Ð. Ñ. Êàçà-
êîâ èç Óôû î áàðèòàõ Þæíîãî Óðàëà.
Ïîòîì Ì. À. Óðàñèí, ó êîòîðîãî ÿ è
áûë îïïîíåíòîì. Çàùèòà ïðîøëà õî-
ðîøî, áûë òîëüêî îäèí èñïîð÷åííûé
áþëëåòåíü. Äèñêóññèÿ áûëà áóðíîé,
íî íàïðàâëåííîé ïîëîæèòåëüíî –
âûñòóïàþùèå ïîðóãàëèñü ìåæäó ñî-
áîé ïî ìàò. ñòàòèñòèêå. Çàòåì òðàäè-
öèîííûé áàíêåò íà êâàðòèðå ó ñîèñ-
êàòåëÿ. Êàôåäðà áûëà ïî÷òè âñÿ. Ðå-
áÿòà çäåñü äðóæíûå. Çàâåë ìíîãî ìè-
íåðàëîãè÷åñêèõ çíàêîìñòâ.

4 àïðåëÿ. Ïÿòíèöà

Íî÷ü ïðîâåë â àýðîïîðòó. Óòðîì
ïðèåõàë ïðîâîäèòü ìåíÿ Ì. Óðàñèí ñ
òîâàðèùåì, íî óëåòåòü ñðàçó òàê è íå
óäàëîñü. Òóìàí. Ïðîñèäåë â àýðîïîðòó
â ñòðàøíîé òåñíîòå äî 14 ÷àñîâ, óæå íå
íàäåÿëñÿ óëåòåòü, íî âñå æå òóìàí ðàñ-
ñåÿëñÿ. Â Ìîñêâå åëå óñïåë ïåðåñåñòü
íà ñûêòûâêàðñêèé ñàìîëåò. Ëåòèò ìíî-
ãî ôèëèàëüñêèõ – Øóáèí, Ìèêóøåâ.
Äîìà âñå íîðìàëüíî. Ïðîñìîòðåë ïî-
÷òó. Ãîâîðÿò, ÷òî äàëè äèïëîì 2-é ñòå-
ïåíè íà êîíêóðñå ðàáîò â ÷åñòü Äíÿ ãåî-
ëîãà è ãðàìîòó. Îòìåòèëè ÷åì-íèáóäü
ìíîãèõ èç ëàáîðàòîðèè.

5 àïðåëÿ. Ñóááîòà

Óòðîì ïðèíåñëè òåëåãðàììó – Îñ-
òàùåíêî çàùèòèëñÿ åäèíîãëàñíî. Ãîðà
ñ ïëå÷, õîòÿ âñå øëî õîðîøî, è ðàáîòà

ñäåëàíà íà óðîâíå, íî ìîæåò âñÿêîå ñëó-
÷èòüñÿ, ïîýòîìó ÿ íå ñîâñåì áûë ñïî-
êîåí. Ïðèøëà äèññåðòàöèÿ Êèçèëü-
øòåéíà – äîêòîðñêàÿ. ÌÃÓ ïðîñèò áûòü
îïïîíåíòîì. Ñîãëàñèëñÿ, äèññåðòàöèÿ
äîâîëüíî èíòåðåñíàÿ – î ñåðå â óãëÿõ.
Ëþáîïûòíî ðàçîáðàíû àãðåãàòû  ôðàì-
áîèäàëüíûå è ïñåâäîìîðôîçû.

Âå÷åðîì â ÷åñòü Äíÿ ãåîëîãà áûëà
âñòðå÷à íàøåé ëàáîðàòîðèè â ðåñòîðà-
íå. Áûëî äîâîëüíî èíòåðåñíî, äà è òà-
êèå ìåðîïðèÿòèÿ óêðåïëÿþò äðóæáó.
Îòðàäíî, ÷òî ðåáÿòà ïî÷òè íå ïüþò,
âèíà ïîëîâèíà îñòàëàñü.

6 àïðåëÿ. Âîñêðåñåíüå

Âûõîäíûå äíè êàê-òî â ïîñëåäíåå
âðåìÿ ïðîõîäÿò áåñòîëêîâî è íåïðî-
èçâîäèòåëüíî. Õîäèë â ãîðîä, ñìîòðåë
òåëåâèçîð, ãóëÿë ñ ñîáàêîé. Ïðàâäà,
ïîðàáîòàë ñî ñïåêòðàìè ïîãëîùåíèÿ
è ëþìèíåñöåíöèè ñôàëåðèòà, íàäî
íàïèñàòü íåáîëüøóþ ñòàòåéêó. Ïîòîì
äóìàë íàä ñõåìîé êíèãè ïî ìèíåðàëî-
ãèè Ïàé-Õîÿ – êíèãó ïî èíôîðìàöèè
ëó÷øå ñäàâàòü ïîñëå ñåìèíàðà, îòëî-
æó íà ãîä, à ñåé÷àñ ïðåäëîæó òîïîìè-
íåðàëîãèþ íà áàçå îò÷åòà. Íàáðîñàë
àííîòàöèþ. Ðàçáèðàë áóìàãè, ïûòàÿñü
íàâåñòè â íèõ íåìíîãî ïîðÿäêà, íî
áåñïîëåçíî.

7 àïðåëÿ. Ïîíåäåëüíèê

Çàíèìàëñÿ â îñíîâíîì ïîñëåäíåé
ïîä÷èñòêîé ìèíåðàëîãè÷åñêîãî ñáîð-
íèêà ïîñëå òåõíè÷åñêîé ðåäàêòóðû.
Ïîðà åãî ñäàâàòü. Äóìàë âñòàâèòü åùå
ïÿòèñòðàíè÷íóþ ñòàòåéêó, íî ýòî ñäå-
ëàòü íå óäàëîñü.

Ïðîâåë ìèíåðàëîãè÷åñêèé ñåìè-
íàð. Íåïëîõîé äîêëàä ïî ÈÊ-ñïåêòðî-
ñêîïèè ñäåëàëà Å. Á. Áóøóåâà. À ïîòîì
çàïîëíèë ìàññó âñÿêèõ áåñòîëêîâûõ
áóìàã è òàê, â îáùåì-òî, áåñòîëêîâî çà-
êîí÷èë äåíü. Ïîäãîòîâèë îáðàçöû

Ïðåäñòàâëåíû çàïèñè èç ïåðñîíàëüíûõ äíåâíèêîâ àêàäåìèêà Í. Ï. Þøêèíà çà ïåðèîä âåñíû 1975 ã.

SOME SPRING DAYS
(FROM DIARIES OF ACADEMICIAN OF RAS N. P. YUSHKIN)

1975
The records from personal diaries of the academician N. P.  Yushkin the period of spring 1975 are presented.
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Ð-àëëîôàíîâ äëÿ àíàëèçà ôîðì âûäå-
ëåíèÿ âîäû.

Íà÷àëè ýêñïåðèìåíò ïî ðåãåíå-
ðàöèè ôëþîðèòà.

8 àïðåëÿ. Âòîðíèê

Ýêñïåðèìåíò ïî ðåãåíåðàöèè
ôëþîðèòà ïîøåë íîðìàëüíî. Â.Êàëè-
êîâ íàëàäèë óñòàíîâêó òåðìîýäñ, íà-
÷àë èçìåðÿòü ñóëüôèäû.

Çàêîí÷èë ðåäàêòóðó è ïîä÷èñòêó
ñáîðíèêà, ïåðåäàë íà ðåöåíçèþ, à
÷àñòü ñòàòåé – íà ïåðåïå÷àòêó.

9 àïðåëÿ. Ñðåäà

Çàêîí÷èë ñîñòàâëåíèå ïðîãðàìì
èññëåäîâàíèé ïî ðåãèîíàëüíîé ìèíå-
ðàëîãèè íà ñëåäóþùóþ ïÿòèëåòêó. Íà
áëèæàéøåì ó÷åíîì ñîâåòå áóäåò îá-
ñóæäåíèå. Íàìå÷àåì èçó÷åíèå ìèíå-
ðàëîãèè: à) ïîëèìåòàëëè÷åñêèõ ïðî-
ÿâëåíèé; á) ôëþîðèòîâûõ; â) õðóñòà-
ëåíîñíûõ; ã) Êàíèíà è Òèìàíà.

Çàíèìàëèñü ðàññûëêîé èíôîðìà-
öèîííûõ ëèñòîâîê î ñîâåùàíèè ïî ãå-
íåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè. Îõâàòèëè
àêàäåìè÷åñêèå èíñòèòóòû, ïðîèçâîä-
ñòâåííèêîâ, âóçû, îòäåëåíèÿ ÂÌÎ,
ðàáîòàþùèõ ïî ïðîáëåìå.

Âå÷åðîì áûëî ïàðòñîáðàíèå, ïî-
ñâÿùåííîå ïëàíàì íà ñëåäóþùóþ ïÿ-
òèëåòêó. Îñîáûõ äåáàòîâ íå áûëî.

Íàïèñàë îòçûâ íà äèññåðòàöèþ
Ð. Àìîñîâà. Î÷åíü èíòåðåñíàÿ ðàáîòà
ïî çîëîòó.

10 àïðåëÿ. ×åòâåðã

Íàïèñàë îòçûâ íà äèññåðòàöèþ
[…] – îíà åäåò ñ íåóäà÷àìè, ïåðâûé ðàç
çàùèòó îòëîæèëè, õîòÿ äèññåðòàöèÿ
íåïëîõàÿ. ×òî-òî íå ëàäÿò ñ Â. Ìîêè-
åâñêèì.

Åçäèë â ðàäèîáèîëîãè÷åñêèé
êîìïëåêñ. Ñìîòðåëè îäíó èç êîìíàò
ïëîùàäüþ îêîëî 30 êâ. ì, ñ òåì ÷òîáû
ïåðåíåñòè òóäà áëîê âûñîêèõ äàâëå-
íèé. Ïîïðîáóåì îòáèòü ýòî ìåñòî.

Âòîðóþ ïîëîâèíó äíÿ ïðîâåë íà
çàñåäàíèè ïðåçèäèóìà. Â. À. Äåäååâ
ñäåëàë ñîîáùåíèå î ïåðñïåêòèâàõ åãî
íåôòÿíîãî îòäåëà. Ïîêà âñå íå ïîäî-
áðàëè ïîä íåôòü, íàäî óêðåïèòüñÿ è
ïîäîáðàòü ñòàðøåãî íàó÷íîãî ñîòðóä-
íèêà ïîä ýêñïåðèìåíò.

Âå÷åðîì ðàçãîâàðèâàë ñ Ä. Ï.
Ãðèãîðüåâûì. Áóäåò ÷èòàòü ó íàñ ëåê-
öèè î ïåòðîãðàôèè è ìèíåðàëîãèè
ëóííûõ êîíòèíåíòîâ.

11 àïðåëÿ. Ïÿòíèöà

Ñî÷èíèë äîêëàäíóþ çàïèñêó î íå-
îáõîäèìîñòè óêðåïëåíèÿ ëàáîðàòîðèè.
Ïðîøó êàê ìèíèìóì 11 ÷åëîâåê è 3
êîìíàòû.  Ïîñëàë ïðèãëàøåíèå Â. Ì.

Âèíîêóðîâó äëÿ ÷òåíèÿ ó íàñ ëåêöèé
ïî ôèçèêå ìèíåðàëîâ. Îáãîâîðèë âñå
äåëà, ñâÿçàííûå ñ îðãàíèçàöèåé îòäå-
ëåíèÿ ÂÌÎ.

 Âî âòîðîé ïîëîâèíå äíÿ ñîñòîÿ-
ëîñü êàê âñåãäà áóðíîå çàñåäàíèå ðåä-
êîëëåãèè ïî óòâåðæäåíèþ ê ðåäïîäãî-
òîâêå ðàáîò. Ìíå óäàëîñü «âûáèòü» äëÿ
ëàáîðàòîðèè íà óäèâëåíèå ìíîãî –
ìîíîãðàôèÿ Â. Ñèëàåâà (10 ë.), ìîÿ
ìîíîãðàôèÿ (20 ë.), ñáîðíèê (8 ë.), ìà-
òåðèàëû ñèìïîçèóìà (7 ë.), ïðåïðèí-
òû (3×3 ïë.). Ïîäãîòîâèòü áû âñå íà
óðîâíå. Ï. Þõòàíîâ ïîëó÷èë ïîñûëêó
ñ èíòåðåñíûìè «âîëîñàòèêàìè».

Ïîñìîòðåë ïàðó ãëàâ êóíöåâñêî-
ãî îò÷åòà.

12 àïðåëÿ. Ñóááîòà

Âåñü äåíü çàíèìàëñÿ ãåíåðàëüíîé
óáîðêîé, õîçÿéñòâåííûìè äåëàìè è ò. ï.

Ïðèäóìàë, î ÷åì ãîâîðèòü íà îðã.
ñîáðàíèè.

Ïðîñìîòðåë íåñêîëüêî íîâûõ
æóðíàëîâ.

Ñåé÷àñ ñòîèò óäèâèòåëüíî òåïëàÿ
ïîãîäà. Óæå äàâíî íåò ñíåãà. Òàêîé
òåïëîòû â ýòî âðåìÿ ÿ íå âèäàë åùå –
óíèêàëüíûé ãîä.

13 àïðåëÿ. Âîñêðåñåíüå

Öåëûé äåíü ðàáîòàëè íà âîñêðåñ-
íèêå â Ìåæàäîðå. Çàêëàäûâàëè ïàð-
íèêè. Ðàáîòàòü ïðèøëîñü êðåïêî, íî
ïîãîäà áûëà âåëèêîëåïíîé, òàê ÷òî
íè÷åãî íå èñïîðòèëî äåëà. Âåðíóëèñü
â 16 ÷àñîâ.

Ïðèëåòåë Á. Îñòàùåíêî.

Ðàññïðàøèâàë åãî î çàùèòå. Äèñ-
ñåðòàöèÿ ïðîèçâåëà â Òîìñêå î÷åíü
õîðîøåå âïå÷àòëåíèå. Êîíå÷íî, â íåé
åñòü ìíîãî, ÷òî ìîæíî ïîêàçàòü.

Âå÷åðîì âñòðå÷àë Ä. Ï. Ãðèãîðü-
åâà. Ïðèëåòåë îí ñ î÷åíü íåáîëüøèì
îïîçäàíèåì. Óñòðîèëè â ãîñòèíèöó,
îáãîâîðèëè ïëàíû íà çàâòðà.

14 àïðåëÿ. Ïîíåäåëüíèê

Ïðîâåë äåíü ñ Ä. Ï. Ãðèãîðüå-
âûì. Âñòðåòèë åãî â 845 , ïðîãóëÿëèñü,
ïîòîì ïðåäñòàâèë  Ì. Ôèøìàíó. Ïðî-
øëèñü ïî ëàáîðàòîðèÿì, ïåðåãîâîðè-
ëè ñ ñîòðóäíèêàìè. Íàøè ðàáîòû ïðî-
èçâåëè íà Ä. Ï. õîðîøåå âïå÷àòëåíèå.
Â 1430  áûëà ëåêöèÿ Ä. Ï. î ìèíåðàëàõ

è ãîðíûõ ïîðîäàõ ëóííûõ êîíòèíåí-
òîâ. Ëåêöèÿ áûëà áëåñòÿùåé è êðàñè-
âîé áëàãîäàðÿ ñëàéäàì.

Ïðîâåëè îðãàíèçàöèîííîå çàñå-
äàíèå îòäåëåíèÿ ÂÌÎ. Ñ íàïóòñòâè-
åì âûñòóïèë Ä. Ï.

Âå÷åðîì ñîáðàëèñü ó íàñ è äî
ïîëíî÷è ÷àåâíè÷àëè.

15 àïðåëÿ. Âòîðíèê

Ðàáîòàëè ñ Ä. Ï.Ãðèãîðüåâûì.
Îí ôîòîãðàôèðîâàë ñòðóêòóðó ìåòåî-
ðèòîâ. ×àñà äâà åçäèëè ïî îêðåñòíî-
ñòÿì Ñûêòûâêàðà ñ Ì. Â. Ôèøìàíîì.
Íà ïîëÿõ óæå ñîøåë ñíåã, ðåêè
âñêðûëèñü ïîëíîñòüþ, íà÷èíàåòñÿ
ïîëîâîäüå.

Ïðîâîäèëè Ä. Ï. â 18 ÷àñîâ. Ïðè-
åçä åãî, êîíå÷íî, îæèâèë íàøó ìèíå-
ðàëîãè÷åñêóþ æèçíü.

Ä. Ï. Ãðèãîðüåâ è Í. Ï. Þøêèí

D. P.  Grigoryev and N. P. Yushkin
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16 àïðåëÿ. Ñðåäà

Çàêîí÷èë ïðîñìîòð êàäàñòðà, ðó-
äîïðîÿâëåíèé è ìåñòîðîæäåíèé ïî-
ëåçíûõ èñêîïàåìûõ íà Ïàé-Õîå, Âàé-
ãà÷å è Íîâîé Çåìëå, íàïèñàë ê íåìó
ïðåäèñëîâèå. Ïîøëåì ïîñëå îôîðì-
ëåíèÿ â Àðõàíãåëüñê. Îáñóäèëè íà ëà-
áîðàòîðèè ïðîãðàììó ðàáîò ïî ðåãè-
îíàëüíîé ìèíåðàëîãèè, ïîòîì óòâåð-
äèëè íà ó÷åíîì ñîâåòå. Âñå ïðîøëî
íîðìàëüíî. Ìåíÿ áåñïîêîèò õðóñòàëå-
íîñíàÿ è òèìàíñêàÿ òåìàòèêà. Îíè
îáåñïå÷åíû î÷åíü ñëàáî. Ïî õðóñòàëþ
íàäî ïîäòÿãèâàòüñÿ Ïåòå Þõòàíîâó, à
Á. Îñòàùåíêî íàäî ïîäîáðàòü ïðèëè÷-
íûõ ïîìîùíèêîâ. Âå÷åðîì íà÷àë ðà-
áîòàòü íàä ïðåïðèíòîì, êîòîðûé íàäî
î÷åíü áûñòðî çàêîí÷èòü.

17 àïðåëÿ. ×åòâåðã

Äëÿ îòðÿäîâ ëàáîðàòîðèè íå õâà-
òàåò îêîëî 5 ÷åëîâåê. Äîãîâîðèëñÿ ñ
Ôèøìàíîì, ÷òî êîå-÷òî äîáàâèò çà
ñ÷åò ýêîíîìèè ôîíäà çàðïëàòû. Ôèø-
ìàí ÷èòàåò îò÷åò (à ïî ñóòè äåëà, è äèñ-
ñåðòàöèþ) Ð. Òèìîíèíîé.

Íà÷àë ðàáîòàòü íàä áðîøþðîé
ïî ðóäíûì ôîðìàöèÿì Âàéãà÷à è
Íîâîé Çåìëè. Íàñòðîèëñÿ íà ýòó ðà-
áîòó, íàïèñàë ââåäåíèå, ïåðâàÿ ãåî-
ëîãè÷åñêàÿ ãëàâà óæå áûëà íàáðîñà-
íà Í. Òèìîíèíûì, ïåðåøåë êî âòî-
ðîé ãëàâíîé ãëàâå. Â. Ñèëàåâ îòïå÷à-
òàë íàêîíåö àâòîðåôåðàò. Ïîëó÷è-
ëîñü íåïëîõî. Òåïåðü åãî ñóäüáà çà-
âèñèò îò îòçûâîâ. Âå÷åðîì íà÷àë ðà-
áîòàòü íàä ìîíîãðàôèåé ïî èíôîðìà-
öèè, íî íèêàê íå ìîãó âòÿíóòüñÿ.

18 àïðåëÿ. Ïÿòíèöà

Ïåðâóþ ïîëîâèíó äíÿ äîâîëüíî
ýíåðãè÷íî ðàáîòàë íàä áðîøþðîé ïî
Íîâîé Çåìëå, à âòîðàÿ ïîëîâèíà ïðî-
øëà â áåãàõ è ðàçëè÷íûõ çàáîòàõ.

À. Æàáèí ïðèñëàë ïèñüìî – îí
îðãàíèçóåò â Ìîñêâå äîâîëüíî àêòèâ-
íóþ ðàáîòó ïî ïðîïàãàíäå ñåìèíàðà.

19 àïðåëÿ. Ñóááîòà

Âñå âîêðóã ñóááîòíè÷àëè. Ãàëêà
òîæå åçäèëà íà ñóááîòíèê â Ýæâó, íà
ËÏÊ, à ó íàñ áûë ñâîáîäíûé äåíü. ×òî-
òî ïëîõî ñåáÿ ÷óâñòâóþ, ïîýòîìó ðàáî-
òàë ìàëî. Íàïèñàë ñ ïîëñòðàíèöû â
êíèãó, äà ïî÷èòàë íåìíîãî. Ãóëÿë, ïî-
ãîäà õîðîøàÿ. Ñìîòðåë õîêêåé. Íàøè
â ýòîì ãîäó âûøëè ÷åòûðíàäöàòûé ðàç
â ÷åìïèîíû âåñüìà óâåðåííî.

20 àïðåëÿ. Âîñêðåñåíüå

Õîäèëè óòðîì â ëåñ, íî ïîãîäà
îêàçàëàñü óæàñíî õîëîäíîé, òàê ÷òî
âåðíóëèñü ïðîìåðçøèå.

Ïîòîì íåìíîãî ïîðàáîòàë, ïî÷è-
òàë, õîäèëè âå÷åðîì ê Êàëèíèíûì
ñìîòðåòü ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî
èìè ðåìîíòà.

21 àïðåëÿ. Ïîíåäåëüíèê

Ñåãîäíÿ äåëàë íà ìèíåðàëîãè÷åñ-
êîì ñåìèíàðå äîêëàä «Ïðîáëåìû èí-
ôîðìàöèè â ãåíåòè÷åñêîé ìèíåðàëî-
ãèè», à ïîñêîëüêó ðàíüøå íå ãîòîâèë-
ñÿ, òî ïåðâóþ ïîëîâèíó äíÿ âîçèëñÿ ñ
ïîäãîòîâêîé èëëþñòðàöèé, íàáðîñêîé
ïëàíà è ò. ï.

Íàðîäó ñîáðàëîñü óäèâèòåëüíî
ìíîãî. Ïðåäìåò î÷åíü ñëîæíûé, è åñëè
ó÷åñòü, ÷òî ýòî áûë ïî÷òè ýêñïðîìò
äëèòåëüíîñòüþ â 1,5 ÷àñà, îïûò îêàçàë-
ñÿ äîñòàòî÷íî óäîâëåòâîðèòåëüíûì.

Íàêîïèëîñü îãðîìíîå êîëè÷å-
ñòâî áóìàã, êîòîðûå íóæíî çàêîí÷èòü.

Âå÷åðîì ïèñàë ïèñüìà, íåìíîãî
ïîðàáîòàë.

23 àïðåëÿ. Ñðåäà

Óòâåðäèëè íà÷àëüíèêîâ îòðÿäîâ.
Ïîêà âñå èäåò íîðìàëüíî ñ ìîåé ëà-

áîðàòîðèåé. Îòëîæèëè ðàññìîòðåíèå
òîëüêî Ã. Áîáîëîâè÷à äî åãî ïðèåçäà.

Ïðèñóòñòâîâàë íà çàñåäàíèè Ìàëîé
àêàäåìèè è äàæå âûñòóïèë â êîíöå.

Äîêëàäû áûëè î÷åíü õîðîøèìè,
îñîáåííî ó ãóìàíèòàðèåâ.

25 àïðåëÿ. Ïÿòíèöà

Ïåðâóþ ïîëîâèíó äíÿ ÷èòàë ãëà-
âó êóíöåâñêîãî îò÷åòà. Íàïèñàíî íå-
ïëîõî. Ïîñëå îáåäà áûëî èíñòèòóòñ-
êîå ñîáðàíèå, ïîñâÿùåííîå 30-ëåòèþ
ñî äíÿ Ïîáåäû.

26 àïðåëÿ. Ñóááîòà

Äíåì ñëóøàë ïëåíêè ñ çàïèñüþ
íåêîòîðûõ  ëåêöèé, ïðèâåçåííûõ
À. Ñàâåëüåâûì.

27 àïðåëÿ. Âîñêðåñåíüå

Îïÿòü îòíîñèòåëüíî ïîòåïëåëî,
íî ïîãîäà, êîíå÷íî, äàëåêî íå ëåòíÿÿ.

Ðàáîòàë íàä 2-é  ãëàâîé ìîíîãðà-
ôèè, äîâåë ïî÷òè äî êîíöà.

28 àïðåëÿ. Ïîíåäåëüíèê

Ïåðâóþ ïîëîâèíó äíÿ ðàáîòàë
íàä áðîøþðîé ïî ðóäíûì ôîðìàöè-
ÿì Âàéãà÷-Íîâîçåìåëüñêîãî àíòèêëè-
íîðèÿ. Îòðàáîòàë íåñêîëüêî ôîðìà-
öèé. Äåëî, îäíàêî, ïðîäâèãàåòñÿ ìåä-
ëåííî, ò. ê. òî è äåëî ïðèõîäèòñÿ îò-
âëåêàòüñÿ.

Â êîíöå äíÿ áûëî çàñåäàíèå ìè-
íåðàëîãè÷åñêîãî ñåìèíàðà. À. Ñ. Ñà-
âåëüåâ äîëîæèë î øêîëå ïî ýëåêò-
ðîííîé ìèêðîñêîïèè, äîëîæèë òîë-
êîâî, ïîòîì ß. Ý. Þäîâè÷ ñäåëàë
äîêëàä î ñòðîíöèè â êàðáîíàòíûõ
ïîðîäàõ.

Âå÷åðîì ðàáîòàë íàä êíèãîé ïî
ìèíåðàëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè, íî
ìàëîïðîäóêòèâíî.

 29 àïðåëÿ. Âòîðíèê

Îïÿòü çàíèìàëñÿ ðóäíûìè ôîð-
ìàöèÿìè Íîâîé Çåìëè, íî áûëà ìàñ-
ñà âñÿêèõ îòâëåêàþùèõ äåë. Äèñêóòè-
ðîâàë ñ Àñõàáîì, ñ Ñàâåëüåâûì, ñîáè-
ðàë îòçûâû íà ñáîðíèê è ò.ï.

Âî âòîðîé ïîëîâèíå äíÿ áûë ó÷å-
íûé ñîâåò. Ð. Òèìîíèíà çàùèòèëà îò-
÷åò; ó ìåíÿ óòâåðäèëè ñáîðíèê.

À. Ñ. Ñàâåëüåâ, Â. Ô. Êóïðèÿíîâ, Ñàòîøè Êàòàãèðè, Â. Í. Êàëèêîâ, Í. Ï. Þøêèí

A. S. Savelyev, V. F. Kupriyanov, Satoshi Katagiri, V. N. Kalikov, N. P. Yushkin
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Âå÷åðîì íè÷åãî äåëàòü íå ìîã.
×òî-òî íå ïî ñåáå, ñèëüíî áîëèò ãîëî-
âà. Íàäî êàê-òî óïîðÿäî÷èòü ðåæèì
ðàáîòû.

30 àïðåëÿ. Ñðåäà

Äîâîëüíî ïëîäîòâîðíî ðàáîòàë
íàä áðîøþðîé, õîòÿ äåíü áûë íåóñ-
òîé÷èâûé, ïðåäïðàçäíè÷íûé. Íàïè-
ñàë áîëüøå äåñÿòè ñòðàíèö. Âå÷åðîì
áûë íà òîðæåñòâåííîì çàñåäàíèè.
×òî-òî âå÷åðà ó íàñ â ôèëèàëå ñòàíî-
âÿòñÿ âñå áëåäíåå è áëåäíåå.

Ëèäà çàíèìàëàñü âåñü  âå÷åð
ñòðÿïíåé.

1 ìàÿ. ×åòâåðã

Äåìîíñòðàöèÿ. Áûëè Êàëèíèíû.
Ïðîåçäîì ñ Ïîëÿðíîãî Óðàëà çàãëÿ-
íóë Óòåõèí. Õîäèëè ê Ôèøìàíàì.

2 ìàÿ. Ïÿòíèöà

Õîäèëè â ëåñ. Âåëèêîëåïíàÿ ïî-
ãîäà.

3 ìàÿ. Ñóááîòà

Öåëûé äåíü ðàáîòàë íàä áðîøþ-
ðîé. Ïðîäâèíóëñÿ äîñòàòî÷íî äàëåêî.

4 ìàÿ. Âîñêðåñåíüå

Ðàáîòàë íàä áðîøþðîé, â îñíîâ-
íîì íàä èëëþñòðàöèÿìè ê íåé.

Ïîëó÷èë èç Áîëãàðèè ïàêåò ñ îò-
òèñêîì ðàáîò áîëãàðñêèõ ìèíåðàëîãîâ
äëÿ âûñòàâêè. Ïîðà óæå ãîòîâèòü è
îáðàçöû.

Ì. Â. Ôèøìàí ðàñïðåäåëèë ôîíä
çàðïëàòû. Êîå-÷òî óäàëîñü ïîëó÷èòü è
ìíå, ÿ äàæå íå îæèäàë, ÷òî âñå òàê áó-
äåò óäà÷íî. Ïîïðîáóþ äàæå ïðèãëà-
ñèòü Íþññèêà.

Âå÷åðîì îïÿòü ñèäåë íàä áðîøþ-
ðîé. Íàäî áûñòðåå ñ íåé êîí÷àòü.

5 ìàÿ. Ïîíåäåëüíèê

Çàêàí÷èâàë áðîøþðó, îñòàëîñü
ðàáîòû ìåíüøå, ÷åì íà äåíü. Ïðèíè-
ìàë ýêçàìåíû ïî àíãëèéñêîìó ÿçûêó.
Ñäàëè õîðîøî, â òîì ÷èñëå è ìîé àñ-
ïèðàíò À. Ìàêååâ.

Ì.Â. Ôèøìàí ðàñïðåäåëèë êîì-
íàòû. ß ïîëó÷èë 19 êâ. ì., íî ó ìåíÿ
çàòî çàáðàëè ôîòîáóäêó. Â îáùåì-òî íå
î÷åíü.

Ñîñòîÿëîñü çàñåäàíèå ñåìèíàðà.
Âûñòóïàë Â. Õëûáîâ. Ñõëåñòíóëèñü ñ
Ê. Ï. ßíóëîâûì.

6 ìàÿ. Âòîðíèê

Çàêîí÷èë áðîøþðó, ïåðåäàë Ì.
Ôèøìàíó äëÿ äîøëèôîâêè. Ïîëó-
÷èë íîâûé ìèêðîñêîï «Ýðãîâàí»,
îñòàâèë ïîêà êàê çàïàñ, ïîëó÷èë õî-
ðîøóþ ñ÷åòíóþ ìàøèíêó, ïîòåíöè-

îìåòð. Ïðèíÿë íà ðàáîòó òåõíèêà-
õèìè÷êó, ïîïðîáóþ èñïîëüçîâàòü åå
íà  ÐÀÔå.

7 ìàÿ. Ñðåäà

Íàïèñàë çàìåòêó äëÿ þáèëåéíîé
ãàçåòû Ìàëîé àêàäåìèè.

Ïîëó÷èë èç Ôðàíöèè ïîñûëêó ñ
ìèíåðàëàìè, íåñóùèìè ñëåäû òðàâëå-
íèÿ.

Íà÷àë ïèñàòü îòçûâ î äèññåðòà-
öèè Êèçèëüøòåéíà, ïîñêîëüêó îí óæå
çâîíèë ñåãîäíÿ èç Ðîñòîâà è òîðîïèë.

12 ìàÿ. Ïîíåäåëüíèê

Îáñóæäàëè ñ Ôèøìàíîì ýêñïå-
äèöèþ.

Áûëî çàñåäàíèå Ïðåçèäèóìà, â
îáùåì áåñòîëêîâîå, ïî îáîðóäîâà-
íèþ, êîòîðîå çàêîí÷èëîñü òåì, ÷òî
çàÿâêè òàê è íå òðîíóëè.

Ñåãîäíÿ ñåìèíàð ñîðâàëñÿ, áèî-
ëîãè ðàíüøå íàñ çàíÿëè çàë. Ïåðåíåñ-
ëè íà çàâòðà.

18 ìàÿ. Âîñêðåñåíüå

Ðåáÿòà ðàáîòàëè ñåãîäíÿ ñ ìèêðî-
ñêîïîì. Ýëåêòðîííóþ ÷àñòü îòðåìîí-
òèðîâàëè, òåïåðü íàäî íàñòðîèòü èçîá-
ðàæåíèå.

Òàêæå ïåðåñëàë ôîòîãðàôèè, êîòî-
ðûå îí äåëàë, êîãäà áûë çäåñü. Âûïîë-
íåííûå â öâåòíîì âàðèàíòå, îíè ïðî-
èçâîäÿò î÷åíü ñèëüíîå âïå÷àòëåíèå.

19 ìàÿ. Ïîíåäåëüíèê

Îêàçàëîñü, ÷òî íà ýëåêòðîííîì
ìèêðîñêîïå íå äîñòèãàåòñÿ ðåçêîñòü.
Ïðè÷èíà â îòñóòñòâèè âàêóóìà. Íàäî
çàìåíèòü êîëîíêó, êîòîðóþ ïðèäåòñÿ
çàòðåáîâàòü èç ßïîíèè. Ïàëåîíòîëî-
ãè ñåãîäíÿ ïîëó÷èëè òàêîé æå ìèêðî-
ñêîï. Îòåö Ñèëàåâà íà÷àë ñåãîäíÿ
ïðîâîäêó ñåëåêòîðà, íî äâèæåòñÿ äåëî
ìåäëåííî, íåò ïîìîùè.

20 ìàÿ. Âòîðíèê

Îôîðìèëè ðàçðåøåíèå íà âûñ-
òàâêó. Ðåáÿòà ñ ÿïîíöåì ðàçîáðàëè
êîëîíêó, íàøëè äåôåêò, íî èç ßïîíèè
íîâóþ êîëîíêó ïðèøëþò ÷åðåç íåäå-
ëþ. Ñåé÷àñ áóäóò ìîíòèðîâàòü ïîêà
íîâûé ìèêðîñêîï.

Ïðèíèìàë ó÷àñòèå â 1-é  íàó÷íîé
êîíôåðåíöèè ìîëîäûõ ó÷åíûõ ÑÃÓ,
âûñòóïèë òàì ñ äîêëàäîì î ïðîáëåìàõ
íàó÷íîé ìîëîäåæè. Êîíôåðåíöèÿ
ïðîøëà íåâàæíî, èíòåðåñíûì áûëî
ïðèñóòñòâèå è âûñòóïëåíèå Â. Ì. Ñè-
íþêîâà.

Âå÷åðîì â ëàáîðàòîðèè îòìåòè-
ëè  äåíü ìîåãî 39-ëåòèÿ íåñêîëüêè-
ìè áóòûëêàìè âèíà â ïðèñóòñòâèè
ÿïîíöà.

21 ìàÿ. Ñðåäà

Óòðîì ñ Å. Êàëèíèíûì è Â. Òóð-
êèíûì îáñóæäàëè ñîñòàâ è ïëàí ñîâå-
òà ìîëîäûõ ó÷åíûõ ÎÊ ÊÏÑÑ.

Âå÷åðîì áûëî ïàðòñîáðàíèå, ãäå
ðàçáèðàëñÿ íàø èíñòèòóò. Ìîþ ëàáî-
ðàòîðèþ õâàëèëè çà âîñïèòàòåëüíóþ
ðàáîòó.

22 ìàÿ. ×åòâåðã

Ïîñòàâèëè âûñòàâî÷íûé ñòåíä,
ðàçëîæèëè îáðàçöû íà âèòðèíàõ, óñò-
ðîèâ ïîäñâåòêó, ðàçëîæèëè îòòèñêè,
êíèãè.

Ïîëó÷èëîñü äîâîëüíî âïå÷àòëÿþ-
ùå. Çà äåíü âûñòàâêó ïîñìîòðåëè ÷å-
ëîâåê 200. Äíåì ïðèøëè áîëãàðû âî
ãëàâå ñ êîíñóëîì Ì. Øèïêîâåíñêè.
Ïðîâåë ýêñêóðñèþ, ðàññêàçàë î ìèíå-
ðàëîãèè Áîëãàðèè. Êîíñóë áëàãîäàðèë.

Ñåìèíàð âñå íå çàêàí÷èâàåòñÿ,
ìíîãî ðàáîòû.

Âå÷åðîì áûë ôèëîñîôñêèé ñåìè-
íàð.

23 ìàÿ. Ïÿòíèöà

Óòðîì ïðîõîäèëî çàñåäàíèå ðåñ-
ïóáëèêàíñêîãî ñîâåòà ìîëîäûõ ó÷å-
íûõ è ñïåöèàëèñòîâ, ãäå ïðèøëîñü
ïðèñóòñòâîâàòü è âûñòóïèòü ñ ñîîáùå-
íèåì î íàìå÷àåìûõ êîìèññèÿõ è íà-
ïðàâëåíèÿõ â èõ ðàáîòå.

Ïîëó÷èë ïðèãëàøåíèå îò áîëãàð-
ñêîãî êîíñóëüñòâà «ïîæàëîâàòü íà
êîêòåéëü ïî ñëó÷àþ Äíÿ ïðîñâåùåíèÿ
è êóëüòóðû ñëàâÿíñêîé ïèñüìåííîñ-
òè è ïå÷àòè».

Äîâîëüíî èíòåíñèâíî èäóò çàÿâêè
íà ìèíåðàëîãè÷åñêèé ñåìèíàð, à òî íà-
÷àë áîÿòüñÿ, ÷òî îêàæåìñÿ áåç äîêëàäîâ.

Êàëèêîâ âûëåòàåò â Ìîñêâó, âåð-
íåòñÿ îêîëî 27-ãî. Ðåáÿòà ñîáèðàþòñÿ
çàâòðà âûâåçòè ÿïîíöà íà êàòåðå íà
ðå÷êó.

24 ìàÿ. Ñóááîòà

Õîäèë íà êîêòåéëü â áîëãàðñêîå
êîíñóëüñòâî. Áûëî íå î÷åíü ìíîãî
ëþäåé, ìíîãî âûïèâêè è ìèêðîñêîïè-
÷åñêèå áóòåðáðîäû. Êîíñóë âûñêàçàë
áëàãîäàðíîñòü çà ìèíåðàëîãè÷åñêóþ
âûñòàâêó.

25 ìàÿ. Âîñêðåñåíüå

Âåðíóëñÿ ñ êóðîðòà Á. Ãîëäèí.
Åçäèëè ñ íèìè â ëåñ, íåñìîòðÿ íà íà-
êðàïûâàâøèé äîæäü, âðåìÿ ïðîâåëè
âåëèêîëåïíî.

27 ìàÿ. Âòîðíèê

Ïèñàë îòçûâ íà äèññåðòàöèþ Êè-
çèëüøòåéíà, íî èäåò îí î÷åíü òðóäíî.

Â ÃÎÈ íèêàê íå ïðîâåäóò  èñ-
ïûòàíèÿ ìîèõ ïðîá, ñåé÷àñ ñîçâî-
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íèëñÿ ñ  ËÎÌÎ, ìîæåò áûòü, ñäåëà-
þò áûñòðåå.

Ñèëàåâ ñîîáùèë, ÷òî ó íåãî 6 îò-
çûâîâ. Ïîçâîíèë â Àðõàíãåëüñê Òîëêà-
÷åâó, ïîïðîñèë ïðèñëàòü òåëåãðàììó.

30 ìàÿ. Ïÿòíèöà

Óçíàë, ÷òî Â. Ñèëàåâ çàùèòèëñÿ.
Êàê ñîîáùèë ïî òåëåôîíó åãî îïïî-
íåíò  Ï. Ðîäçÿíêî, çàùèòà áûëà èñ-
êëþ÷èòåëüíî òÿæåëîé. Øëà áîëåå 4-õ
÷àñîâ, áûëî çàäàíî áîëåå 30 âîïðîñîâ.
ßâíóþ îïïîçèöèþ ñîçäàâàëè ñòàðèêè
ïîä ðóêîâîäñòâîì Ïàêóëîâà.

Ïðèíÿë ëàáîðàíòà, âåðíóâøåãî-
ñÿ èç àðìèè. Ïðèåõàë ñòóäåíò-ïðàêòè-
êàíò èç Êàçàíè.

31 ìàÿ. Ñóááîòà

Õîäèëè âå÷åðîì â òåàòð, ñìîòðå-
ëè ìàðèéñêèé áàëåò. Î÷åíü ñëàá, íè â
êàêîå ñðàâíåíèå ñ íàøèì íå èäåò.

 Ïðèáûë Â. Ñèëàåâ. Ïàðíÿ íå óç-
íàòü. Îïïîçèöèÿ ñòàðèêîâ áûëà î÷åíü
ñèëüíîé. Õîðîøî õîòü âñå êîí÷èëîñü
íîðìàëüíî. Åñëè äàæå ÂÀÊ íå óòâåð-
äèò, ñàì ôàêò «îòáèâêè» îò òàêîãî íà-
ïîðà óñïîêàèâàåò. Íî ïî-ìîåìó, Ðîä-
çÿíêî ïåðåáîðùèë â çàìå÷àíèÿõ.

1 èþíÿ. Âîñêðåñåíüå

Ïðî÷åë â «Êðàñíîì Çíàìåíè» î
ñìåðòè Êðåìñà. Çàâåðøèëàñü öåëàÿ
ãëàâà â èñòîðèè ãåîëîãè÷åñêîé  íàóêè
íàøåãî ðåãèîíà.

Ðàçãîâàðèë ñ ß. Þäîâè÷åì î çàùè-
òå Â. Ñèëàåâà. Îí ñ÷èòàåò, ÷òî Ñèëàåâ
ñäåëàë âñå, ÷òî ìîã. Äåëî â Ñîâåòå.

2 èþíÿ. Ïîíåäåëüíèê

Çàêîí÷èë ðåöåíçèþ íà äîêòîðñ-
êóþ äèññåðòàöèþ Ë. ß. Êèçèëüøòåé-
íà. Íàïèñàë ðåöåíçèþ íà êíèãó ß. Ý.
Þäîâè÷à «Ãåîëîãè÷åñêàÿ äèàãíîñòè-
êà ôàöèé».

Ñäàë Òèìîíèíó ñåðèþ áóìàã ïî ëà-
áîðàòîðèè, íî îñòàëîñü åùå î÷åíü ìíî-
ãî. Äàë â ïðåäâàðèòåëüíóþ ïå÷àòü  íà
ìàøèíêó ðóêîïèñü äàâíî íàïèñàííîé
áðîøþðêè «Ýêñïåäèöèÿ íà Âàéãà÷».

Ñåìèíàð ñåãîäíÿ ñîðâàëñÿ –Ì. -
Ôèøìàí óåõàë íà ïîõîðîíû Êðåìñà.

Ñèëàåâ «îáìûâàë» çàùèòó. Íå-
ìíîãî ïðèøåë â ñåáÿ ïîñëå îêàçàííî-
ãî åìó øèðîêîãî âíèìàíèÿ â ëàáîðà-
òîðèè.

3 èþíÿ. Âòîðíèê

Íàïèñàë è îòäàë ïå÷àòàòü çàïèñ-
êó î íàïðàâëåíèÿõ ðàáîò íà Àìäåð-
ìèíñêîì ìåñòîðîæäåíèè, êîòîðóþ ÿ
îáåùàë ïîäãîòîâèòü íåñêîëüêèì îðãà-
íèçàöèÿì.

Íå õîòåë åõàòü â Ñâåðäëîâñê íà
êîîðäèíàöèîííîå ñîâåùàíèå, íî, êà-
æåòñÿ, ïðèäåòñÿ, à îòñþäà è ïðèäåòñÿ
îòëîæèòü íà íåñêîëüêî äíåé âûëåò â
ýêñïåäèöèþ.

Çàÿâêè íà ñåìèíàð èäóò íàðàñòà-
þùèì ïîòîêîì, òðóäíî ïðèäåòñÿ ñ ñî-
êðàùåíèåì.

Âñå îòðÿäû ïîëó÷àþò ñíàðÿæå-
íèå, è ðàáîòû óæå ìàëî.

4 èþíÿ. Ñðåäà

Ðàçäåëàëñÿ ñ öåëîé êó÷åé íåïðè-
ÿòíûõ áóìàã, ïëàíîâ è ò.ï. Îòïðàâèë
îòçûâ è äèññåðòàöèþ Ë. Êèçèëüøòåé-
íó, ýòî äåëî òîæå ñâàëèëîñü ñ ïëå÷.
Îïÿòü âîçîáíîâèëè ñ Í. Òèìîíèíûì
çàíÿòèÿ àíãëèéñêèì.

Ïðîâåëè çàâåðøàþùåå çàíÿòèå
«Ìèíåðàëîãè÷åñêîãî ñåìèíàðà».
Âïîëíå óäà÷íî âûñòóïèë Ì. Ôèø-
ìàí ñ ãåîõðîíîëîãè÷åñêèì äîêëà-
äîì. Çàíÿòèÿ â ýòîì ãîäó øëè áåç
ñðûâîâ, è ðàáîòîé ñåìèíàðà ÿ âïîë-
íå äîâîëåí.

Ïîäãîòîâèë êàðòó ðàéîíà Àìäåð-
ìû äëÿ  çàïèñêè.

Âå÷åðîì ïîðàáîòàë íàä 3-é  ãëà-
âîé êíèæêè, íî äåëî èäåò î÷åíü ñëà-
áî. Íàäî íà÷àòü îòäàâàòü ýòîé ðàáîòå
ïåðâóþ ïîëîâèíó äíÿ.

 5 èþíÿ. ×åòâåðã

Ïîäáèðàë ìàòåðèàëû î âëèÿíèè
ãðàâèòàöèè íà ôîðìó êðèñòàëëîâ äëÿ
äîêëàäà â Àìñòåðäàìå. Ìàòåðèàë
î÷åíü èíòåðåñíûé, íî âðåìåíè, êàê
âñåãäà, ìàëî.

Òî, ÷òî, íàäåÿëñÿ, ñäåëàþò ñîàâ-
òîðû, îñòàëîñü íå ñäåëàííûì êàê õî-
òåëîñü áû. Íå î÷åíü óäîâëåòâîðèòåëü-
íûå è ôîòîãðàôèè – ôîòîãðàô ñåé÷àñ
ó íàñ ñëàáîâàò.

Ïîäîáðàë ëèòåðàòóðó ïî ãðàâèòà-
öèè, âå÷åðîì ïûòàëñÿ âîéòè â ïðîáëå-
ìó. Çà ñëåäóþùóþ íåäåëþ, äî 15-ãî ,  äîê-
ëàä äîëæåí çàêîí÷èòü è íà÷àòü ïåðåâîä.

6 èþíÿ. Ïÿòíèöà

×òî-òî ñåãîäíÿ öåëûé äåíü ðóãàë-
ñÿ, òî ñî ñâîèìè, òî ñ ÷óæèìè. Ðîìàø-
êèíó çàâòðà óëåòàòü, à îí íå çàïîëíèë
êàäàñòð, ñìîòðèò íà ýòî ñîâåðøåííî
áåççàáîòíî. Ñèëàåâ âäðóã ðåøèë ëå-
òåòü ñî ñâîèì îòðÿäîì çà ñâîé ñ÷åò,
õîòÿ âñå ïðîâåäåíî ïðèêàçîì, Ñàâåëü-
åâ çàáðîñèë ìèêðîñêîï, íå ïî÷èñòèâ
è ò. ä. è ò. ï.

Ïðîâîäèëè ïåðåàòòåñòàöèþ ëàáî-
ðàíòîâ. Ó Ôèøìàíà äîâîëüíî áóðíî
îáñóæäàëè ðàñïðåäåëåíèå ïðåìèé.
Ïðîâåëè ÷åðåç ó÷. ñîâåò ìîþ çàïèñêó,
êîòîðàÿ îêàçàëàñü íåîòêîððåêòèðî-
âàííîé è çà êîòîðóþ ïðèøëîñü êðàñ-
íåòü. Ê êîíöó äíÿ ÷óâñòâîâàë ñåáÿ
î÷åíü îòâðàòèòåëüíî.

7 èþíÿ. Ñóááîòà

Âñþ íåäåëþ ñòîÿëà âåëèêîëåïíàÿ
ïîãîäà, à ñåãîäíÿ äîæäü âåñü äåíü. Äó-
ìàë ïîáðîäèòü ïî ëåñó, íî áåñïîëåçíî.

Ïèñàë öåëûé äåíü çàïèñêè äëÿ
ïðîô. Òèõîìèðîâà î ñâîåì âêëàäå â
íàóêó – îí ñîáèðàåòñÿ èçäàòü êíèãó ïî
èñòîðèè ãåîëîãèè â ÀÍ è îáðàòèëñÿ êî
âñåì ïðèñëàòü ìàòåðèàëû, ëàêîíè÷íî
ñôîðìóëèðîâàííûå. Äåëî îêàçàëîñü
òðóäíûì, ïåðåíåñ åùå è íà çàâòðà.

8 èþíÿ. Âîñêðåñåíüå

Îïÿòü ïèñàë çàïèñêè, åëå çàêîí-
÷èë ê âå÷åðó. Ìîæåò áûòü, è íå ñòî-
èëî òàê ñåðüåçíî îòíîñèòüñÿ ê ýòîé ðà-
áîòå, íî áûëî èíòåðåñíî êîå-÷òî
ñôîðìóëèðîâàòü è äëÿ ñåáÿ.

Ïîëó÷èë äâà ïåðâûõ òîìà «Ìèíå-
ðàëîâ Óçáåêèñòàíà». Áóäåò ÷åòûðåõòîì-
íèê. Óçáåêè äåëàþò äåëî î÷åíü õîðîøî.

Ïðèÿòíî, ÷òî áîëüøå äåñÿòêà
ñòðàíèö â ýòîé ìîíîãðàôèè íàïèñà-
íû ïî ìîèì äàííûì.

9 èþíÿ. Ïîíåäåëüíèê

Âîçèëñÿ ñ î÷åíü èíòåðåñíûì êðè-
ñòàëëîì, îñòàâøèìñÿ ïîñëå Â. Áóêà-
íîâà, íà êîòîðîì ïðèëèïøèå ÷àñòèöû

Â. È. Ñèëàåâ

V. I. Silaev
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Îáñóæäåíèå âîïðîñîâ ðåôîðì â
îáëàñòè íàóêè ïðîâåäåíî â íîâîì ðå-
æèìå òåëåêîíôåðåíöèè. Â íåì ïðè-
íèìàëè ó÷àñòèå àêàäåìèê À. Ì. Àñõà-
áîâ èç Ïðåçèäèóìà Êîìè ÍÖ è àêà-
äåìèê Â. Ï. Ìàòâååíêî èç Ïåðìè (Íà-
óêà Óðàëà. Èþíü 2015 ã. ¹ 13).

8 ìàÿ, íàêàíóíå þáèëåéíîãî Äíÿ
Ïîáåäû, â Ñûêòûâêàðå, íà  óë. Êîììó-
íèñòè÷åñêîé, 26 ñîñòîÿëîñü òîðæå-
ñòâåííîå îòêðûòèå ìåìîðèàëüíîé äîñ-
êè, ïîñâÿùåííîé ó÷àñòíèêó Âåëèêîé
Îòå÷åñòâåííîé âîéíû, ïåðâîìó äè-
ðåêòîðó ÈßËÈ Êîìè ÍÖ
ÓðÎ ÐÀÍ Íèêîëàþ Íèêè-
òè÷ó Ðî÷åâó. Âîñïîìèíàíè-
ÿìè î âåòåðàíå ïîäåëèëèñü
àêàäåìèêè À. Ì. Àñõàáîâ,
Ì. Ï. Ðîùåâñêèé è áûâøèé
äèðåêòîð ÈßËÈ, ê. ã.-ì. í.
À. Ä. Íàïàëêîâ. À. Ì. Àñõàáîâ, â ÷àñò-
íîñòè, îòìåòèë òåñíûå ðàáî÷èå êîí-
òàêòû ãåîëîãîâ ÈÃ è àðõåîëîãîâ
ÈßËÈ, ÷åìó íåìàëî ñïîñîáñòâîâàë
Í. Í. Ðî÷åâ (Íàóêà Óðàëà. Èþíü 2015,
¹ 12).

20 ìàÿ ñîñòîÿëîñü òîðæåñòâåííîå
îòêðûòèå ìåìîðèàëüíîé äîñêè àêàäå-
ìèêó Íèêîëàþ Ïàâëîâè÷ó Þøêèíó
(1936—2012). Ýòî ïðîèçîøëî â äåíü
ðîæäåíèÿ ó÷åíîãî. Â èíñòèòóòå ãåîëî-
ãèè Íèêîëàé Ïàâëîâè÷ ðàáîòàë ñ  1961
ã., ãäå ïðîøåë ïóòü îò ñòàðøåãî ëàáî-
ðàíòà äî äèðåêòîðà èíñòèòóòà, êîòî-
ðûé âîçãëàâëÿë ñ 1985 ïî 2008 ãã. Îí

íà ãðàíÿõ ðîìáîýäðà îðèåíòèðóþòñÿ
ïàðàëëåëüíî, à íà ïðèçìå – íåçàêîíî-
ìåðíî, ïðè÷åì ðàñïðåäåëÿþòñÿ îíè
âåñüìà íåðàâíîìåðíî, êàê ïðèñûïêè.
Äåëàë ðàçíûå çàìåðû, ïîäñ÷åòû, ñìîò-
ðåë ïîä ìèêðîñêîïîì. Çàâòðà åùå
ïðèäåòñÿ ýòèì çàíèìàòüñÿ.

10 èþíÿ. Âòîðíèê

Çàíèìàëñÿ êðèñòàëëàìè êâàðöà;
ïðîñìîòðåë øëèôû, ñäåëàë íåñêîëü-
êî äèàãðàìì, õîðîøî èëëþñòðèðóþ-
ùèõ îñîáåííîñòè îðèåíòèðîâêè.

Âíîñèëè î÷åðåäíîé ðàç êîððåê-
òèâû â ïðîåêò êîðïóñà èíñòèòóòà. Âî
âñÿêîì ñëó÷àå, òî, ÷òî íàì îòâîäèòñÿ
â áóäóùåì, ïî÷òè ñîâñåì íå ïðåâûøà-
åò òîãî, ÷òî ìû ñåé÷àñ èìååì.

Äåëî ñ êíèãîé íå äâèæåòñÿ, óñòàþ
ïî âå÷åðàì.

11 èþíÿ. Ñðåäà

Ïðèëåòåë èç Ëåíèíãðàäà À. Êóíö,
ïðèâåç èç ÃÈÏÐÎÍÈÈ äîâîëüíî õî-
ðîøèé ïðîåêò íàøåé àâòîêëàâíîé â
ðàäèîáèîëîãè÷åñêîì ãîðîäêå. Ïëî-
ùàäü îêîëî 120 ì. Åñëè òàì âñå âûé-
äåò êàê íàìå÷åíî, ìû âçäîõíåì ñâî-
áîäíî.

Ðàáîòàë ñ êâàðöåì, îïÿòü ñ âîï-
ðîñàìè èñêàæåíèÿ ôîðìû êðèñòàë-
ëîâ.

Äîëãî çàñåäàëè íà ïàðòáþðî,
ñêëî÷íûé âîïðîñ ñ Ìèòðîôàíîâûì.

Âå÷åðîì áûëè ó Á. Îñòàùåíêî íà
äíå ðîæäåíèÿ.

12 èþíÿ. ×åòâåðã

Ïîëäíÿ âîçèëñÿ ñ êâàðöåì. Ìîð-
ôîëîãèþ â îñíîâíîì çàêîí÷èë, ñåé-
÷àñ áîëüøå çàíèìàþñü âåùåñòâîì.

Âå÷åðîì áûëî çàñåäàíèå ïðåçèäè-
óìà, çàòÿíóëîñü, êàê îáû÷íî. Ðàçáèðà-
ëè íàø Èíñòèòóò, è õîòÿ áðîñèëè íå-
ñêîëüêî  ïîëóùèïêîâ,  â ò. ÷ . è â íàøó
ñòîðîíó, íî îñîáåííî íå ùèïàëè.

Äîáàâèëè 3 ïå÷. ëèñòà ê òåçèñàì
ñåìèíàðà. Òåïåðü óæå 10 ëèñòîâ ñòà-
ëî, ìîæíî âçäîõíóòü. À òî ïîñòóïèëî
çàÿâîê ïîä 200, è ñîêðàòèòü èõ â÷åò-
âåðî êàçàëîñü ñîâåðøåííî íåâîçìîæ-
íûì. Ïîëó÷èë îòòèñêè ñòàòüè î ñóëü-
âàíèòå.

Ìàòåðèàë ïîäãîòîâèëà
Ã. Ëûñþê

Â ÇÅÐÊÀËÅ ÏÐÅÑÑÛ

ñòàë òàêæå îñíîâîïîëîæíèêîì è çà-
âåäóþùèì áàçîâîé êàôåäðîé ãåîëî-
ãèè ÑÃÓ. Íèêîëàé Ïàâëîâè÷ ãîðäèë-
ñÿ ñâîèìè ó÷åíèêàìè, ñðåäè êîòîðûõ
– êàíäèäàòû è äîêòîðà íàóê, äèðåê-
òîðà ãåîëîãè÷åñêèõ èíñòèòóòîâ.

Íàó÷íûå äîñòèæåíèÿ ìèíåðàëî-
ãè÷åñêîé øêîëû àêàäåìèêà Í.Ï.

Þøêèíà øèðîêî èçâåñòíû íå òîëüêî
â íàøåé ñòðàíå, íî è â ìèðå (Íàóêà
Óðàëà. Èþíü 2015 ã, ¹13).

Ñîòðóäíèêàìè ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ
ÐÀÍ ß. Ý. Þäîâè÷åì, Ì. Ï. Êåòðèñ
ïîäãîòîâëåíà ê ïå÷àòè êíèãà «Ðîññèé-
ñêèå ãåîëîãè ðàññêàçûâàþò î ñåáå».
Ýòà êíèãà, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, «íå
èìååò àíàëîãà â ìèðîâîé ëèòåðàòóðå».
Ýòî ðàññêàç ó÷åíûõ, âåäóùèé ÷èòàòå-
ëÿ «ïî ñâîåîáðàçíîìó ìóçåþ ðîññèé-
ñêîé ãåîëîãèè îò ïåðèîäà äðåâíèõ ðó-
äîçíàòöåâ, ÷åðåç ðîññèéñêèé è ñîâåò-
ñêèé ýòàï äî ñîâðåìåííîãî ýòàïà îëè-
ãàðõè÷åñêîãî êàïèòàëèçìà». (Óðàëüñ-

êèé ãåîëîãè÷åñêèé æóðíàë. 2015. ¹ 2
(104),  ñ. 69—71).

Â ñòàòüå Â. Ï. Øàòðîâà (Èíñòè-
òóò ãåîëîãèè è ãåîõèìèè ÓðÎ ÐÀÍ)
ïðîàíàëèçèðîâàíà ïóáëèêàöèîííàÿ
àêòèâíîñòü óðàëüñêèõ ó÷åíûõ-ãåîëî-
ãîâ. Íàóêîìåòðè÷åñêèå ïîêàçàòåëè
ä. ã.-ì. í. ß. Ý. Þäîâè÷à âûÿâèëè, ÷òî

îí ñàìûé öèòèðóåìûé óðàëüñ-
êèé ãåîëîã. Åãî èíäåêñ áîëåå
5000 (äàííûå Î. Ê. Èâàíîâà.
Óðàëüñêèé ãåîëîãè÷åñêèé æóð-

íàë. 2014. ¹ 5). Îí âñåãäà
ïèøåò èñêëþ÷èòåëüíî
ñàì èëè â ñîàâòîðñòâå ñ

Ì. Ï. Êåòðèñ. Ññûëêè íà
ãåîõèìè÷åñêèå äàííûå ßêîâà

Ýëüåâè÷à óæå ìíîãî ëåò âîñòðå-
áîâàíû ìíîãèìè ó÷åíûìè Ðîñ-

ñèè. Ïî îöåíêå ä. ã.-ì. í. Â. Í. Ïó÷-
êîâà, Þäîâè÷ ÿâëÿåòñÿ ïðèìåðîì
«î÷åíü ïëîäîâèòîãî ó÷åíîãî». Èíäåêñ
öèòèðóåìîñòè ñàìîãî Â. Í. Ïó÷êîâà
ñîñòàâëÿåò 2910, õîòÿ îí ÿâëÿåòñÿ øè-
ðîêî èçâåñòíûì ñâîèìè òðóäàìè íå
òîëüêî â Ðîññèè, íî è â ìèðå (Óðàëüñ-
êèé ãåîëîãè÷åñêèé æóðíàë. 2014. ¹ 6
(102). Ñ. 64—65).

È î ãðóñòíîì. 5 èþëÿ íà 83-ì ãîäó
æèçíè ñêîí÷àëñÿ íàø êîëëåãà ä. ã.-
ì. í. Îëåã Ñåðãååâè÷ Êî÷åòêîâ. Âûðà-
æàåì ñåðäå÷íûå ñîáîëåçíîâàíèÿ ðîä-
íûì è áëèçêèì ïîêîéíîãî (Ðåñïóáëè-
êà. 9 èþëÿ 2015. ¹ 70 (5301) ).

Ä. ã.-ì. í.  Å. Êàëèíèí

MEDIA MIRROR

 Â ñòàòüå îòðàæåíû îñíîâíûå ñîáûòèÿ, ïðîèçîøåäøèå â ìàå–èþëå è ñâÿçàííûå ñ äåÿòåëüíîñòüþ èíñòèòóòà
è åãî ñîòðóäíèêîâ.

The article presents main events in May–July connected with the activity of the Institute and staff.
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Â ðàáîòå êîìïëåêñíîãî âóçîâñêî-
àêàäåìè÷åñêîãî ãåîëîãè÷åñêîãî îòðÿ-
äà êðîìå ñîòðóäíèêîâ Èíñòèòóòà ãåî-
ëîãèè ó÷àñòâîâàëè ñòóäåíòû I êóðñà
êàôåäðû ãåîëîãèè Ñûêòûâêàðñêîãî
ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà, ïðî-
õîäèâøèå ñâîþ ïåðâóþ ãåîëîãè÷åñ-
êóþ ïðàêòèêó íà ó÷åáíî-íàó÷íîé áàçå
èì. ïðîô. À. À. Áîãäàíîâà ãåîëîãè÷åñ-
êîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ. Îòìåòèì, ÷òî â
ýòîì ãîäó òàêàÿ ïðàêòèêà ïðîâîäèëàñü
18-é ðàç.

Ãåîëîãè÷åñêèé îòðÿä ¹ 5 ïîä ðó-
êîâîäñòâîì Ò. Ï. Ìàéîðîâîé ñîñòîÿë èç
16 ñòóäåíòîâ (14 þíîøåé è 2 äåâóøêè)
è íàó÷íûõ ñîòðóäíèêîâ – Í. Í. Íîñêî-
âîé (ê. ã.-ì. í., Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè
ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ) è Ã. Ì. Ñåäàåâîé (ê. ã.-
ì. í., ñíñ êàôåäðû ëèòîëîãèè è ìîðñêîé
ãåîëîãèè ãåîëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà
ÌÃÓ), êîòîðûå îáåñïå÷èâàëè ïðîâåäå-
íèå ìàðøðóòîâ è êàìåðàëüíûõ ðàáîò.

Ïîëåâàÿ ðàáîòà è ãåîëîãè÷åñêàÿ
ïðàêòèêà ïðîõîäèëè â äâà ýòàïà. Íà
ïåðâîì ýòàïå áûëè ïðîâåäåíû ìàðø-
ðóòû ïî Þæíîìó áåðåãó Êðûìà è èçó-
÷åíî ñòðîåíèå Ãëàâíîé ãðÿäû Êðûì-
ñêèõ ãîð. Â ýòî âðåìÿ ìû ïðîæèâàëè
íà òóðáàçå «Áèþê-ßíêîé» â ñåëå Ìðà-
ìîðíîå ó ñåâåðíîãî ïîäíîæèÿ ïëàòî
×àòûðäàã. Ñâîå èìÿ òóðáàçà âçÿëà îò
ñòàðèííîãî íàçâàíèÿ ñåëà Ìðàìîðíîå
– Áèþê-ßíêîé, ÷òî ïåðåâîäèòñÿ êàê
«áîëüøàÿ äóøåâíàÿ äåðåâíÿ». Òóðáà-
çà îïðàâäûâàåò ñâîå íàçâàíèå, õîçÿå-
âà Òàòüÿíà è Ìèõàèë, à òàêæå èõ ñûí
Èâàí î÷åíü äóøåâíûå ëþäè! Âûðàæà-
åì èñêðåííþþ ïðèçíàòåëüíîñòü çà
òåïëûé ïðèåì, äîìàøíþþ àòìîñôåðó

ÊÐÛÌ-2015
Ëåòîì 2015 ãîäà ïîëåâûå ðàáîòû âóçîâñêî-àêàäåìè÷åñêîãî ãåîëîãè÷åñêîãî îòðÿäà ¹ 5 ïðîõîäèëè íà Êðûìñêîì

ïîëóîñòðîâå. Îíè âêëþ÷àëè ãåîëîãè÷åñêèå ìàðøðóòû, êàìåðàëüíóþ îáðàáîòêó ñîáðàííîãî ìàòåðèàëà è íàïèñàíèå
èòîãîâîãî îò÷åòà. Ïðîâåäåíî èçó÷åíèå ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ Þãî-Çàïàäíîãî Êðûìà (ñòðàòèãðàôèÿ, òåêòîíèêà è
ìàãìàòèçì) è ñîâðåìåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà åãî òåððèòîðèè (âûâåòðèâàíèå, êàðñòîîáðàçîâàíèå, ðàáîòà
âåòðà, ðåê è ìîðÿ, ãðàâèòàöèîííûå ïðîöåññû – îïîëçíè, îáâàëû, îñûïè è äð.). Òàêîìó êîìïëåêñíîìó èçó÷åíèþ ãåî-
ëîãèè Êðûìà áëàãîïðèÿòñòâóåò äîñòóïíîñòü è õîðîøàÿ îáíàæåííîñòü ðàçðåçîâ ãîðíûõ ïîðîä âñåé ñòðàòèãðàôè÷åñêîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Ñòóäåíòû ïðèîáðåëè ïåðâè÷íûå íàâûêè ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé: îïèñàíèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ ðàçðå-
çîâ, âåäåíèÿ ïîëåâîãî äíåâíèêà, ñáîðà è äîêóìåíòàöèè îáðàçöîâ, ðàáîòû ñ ãîðíûì êîìïàñîì è ò. ä. Âî âðåìÿ ïîëåâîãî
ñåçîíà ñòóäåíòû ïàðàëëåëüíî ïîçíàêîìèëèñü è ñ êóëüòóðíûì íàñëåäèåì, è ñ èñòîðèåé ãåðîè÷åñêîé çàùèòû Êðûìà â
ïåðèîä Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû.

CRIMEA-2015
In summer 2015 field works of the academic geological party No. 5 took place in the Crimean peninsula. They include both

geological routes, and cameral processing of the collected material, and writing of the final report. They studied the geological
structure of the South-Western Crimea (stratigraphy, tectonics and magmatism) and modern geological processes on its territory
(weathering, karst formation, work of wind, rivers and sea, gravitational processes – landslides, avalanches, rockslides, etc.).
Such a comprehensive study of the geology of the Crimea is favored by the accessibility and good exposure of rock sections of
complete stratigraphic sequence. The students acquired basic skills of field research: description of geological sections, keeping a
field diary, collection and documentation of samples, work with mountain compass, etc. During the field season the students also
learned about the cultural heritage and history of the heroic defense of the Crimea during the Great Patriotic War.

è ïèòàíèå. Ñòóäåíòû åùå äîëãî âñïî-
ìèíàëè ñûòíûå çàâòðàêè è îáåäû íà
«Áèþê-ßíêîé».

Âòîðîé ýòàï òðàäèöèîííî ïðîõî-
äèë íà íàó÷íî-ó÷åáíîé áàçå ãåîëîãè-
÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ èì. ïðîô.
À. À. Áîãäàíîâà â ñ. Ïðîõëàäíîå Áàõ-
÷èñàðàéñêîãî ðàéîíà. Ñ ýòîé áàçû
ìàðøðóòû ïðîâîäèëèñü ïî Þãî-Çà-
ïàäíîìó Êðûìó, â íèõ èçó÷àëîñü ãåî-
ëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå Âòîðîé è Òðå-
òüåé ãðÿä Êðûìñêèõ ãîð è ðÿä ãåîëî-
ãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Ñòóäåíòû ïîçíàêîìèëèñü è ïîä-
ðîáíî îïèñàëè âåñü ñòðàòèãðàôè÷åñêèé
ðàçðåç Ãîðíîãî Êðûìà, íà÷èíàÿ ñ ñà-
ìûõ äðåâíèõ òðèàñîâûõ îòëîæåíèé è äî
÷åòâåðòè÷íûõ, óñëîâèÿ çàëåãàíèÿ ãîð-

íûõ ïîðîä, à òàêæå ãåîìîðôîëîãèþ
ðàéîíà. Ìàãìàòè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ
íàáëþäàëè â ìàðøðóòàõ íà ã. Êàñòåëü,
êàðüåðàõ «Ïåòðîïàâëîâñêèé» è
«Øêîëüíûé», îáíàæåíèÿõ ó ñ. Òðóäî-
ëþáîâêà, ñêëàä÷àòûå è ðàçðûâíûå íà-
ðóøåíèÿ – â áóõòå Ëàçóðíàÿ, ñ. Ëó÷èñ-
òîå. Êðîìå, òîãî ïðè ïîñåùåíèè êàðü-
åðîâ ïîçíàêîìèëèñü ñ òåõíîëîãèåé äî-
áû÷è ñòðîèòåëüíîãî êàìíÿ è ïðîöåñ-
ñîì åãî ïåðâè÷íîé ïåðåðàáîòêè. Êðûì
ÿâëÿåòñÿ ïðåêðàñíûì ïîëèãîíîì äëÿ
èçó÷åíèÿ ñîâðåìåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ: âûâåòðèâàíèÿ è ðàáîòû âåò-
ðà, ñîçäàâøèõ ïðè÷óäëèâûå êàìåííûå
ñêóëüïòóðû  íà ã. Þæíàÿ Äåìåðäæè;
êàðñòîâûõ ïðîöåññîâ, øèðîêî ïðî-
ÿâèâøèõñÿ íà ïëàòî ×àòûðäàã êàê â

Íà÷àëî ïðàêòèêè (ïëàòî ×àòûðäàã)

Beginning of the practice (Chatyrdag Plateau)
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âèäå ïîâåðõíîñòíîãî (âîðîíêè, êîëîä-
öû, ãðîòû), òàê è ãëóáèííîãî êàðñòà
(ïåùåðû Ìðàìîðíàÿ è Ñóóê-Ñó-Êîáà
(Õîëîäíàÿ) è äðóãèå); ãðàâèòàöèîííûõ
ïðîöåññîâ (îñûïè, îïîëçíè è îáâàëû),
ïðîÿâëåíèÿ êîòîðûõ ìîæíî íàáëþäàòü
íà ïîáåðåæüå ó ñ. Ó÷êóåâêà, íà ãîðàõ
 Êàñòåëü è Þæíàÿ Äåìåðäæè. Ñòóäåí-
òû óâèäåëè ãåîëîãè÷åñêóþ äåÿòåëü-
íîñòü ðåê Áåëüáåê, Àóçóí-Óçåíü â Áîëü-
øîì Êàíüîíå Êðûìà è äîëèíû ð. ×ó-
ðþê-Ñó è, êîíå÷íî, ãåîëîãè÷åñêóþ ðà-
áîòó ìîðÿ â áóõòàõ Ëàçóðíàÿ è Êàðàí-
òèííàÿ, íà ïëÿæå ñ. Ó÷êóåâêà. Âñå ýòî
âïîëíå äîñòóïíî äëÿ íàáëþäåíèÿ.

Âî âðåìÿ ïðàêòèêè ñòóäåíòû ïî-
ëó÷èëè ïåðâûå ïðàêòè÷åñêèå íàâûêè
ïîëåâîé ãåîëîãèè è êàìåðàëüíûõ ðà-
áîò: íàó÷èëèñü âåñòè çàïèñè è çàðè-
ñîâêè â ïîëåâîì äíåâíèêå, ïîëüçî-
âàòüñÿ ãåîëîãè÷åñêèì ìîëîòêîì è ãîð-
íûì êîìïàñîì, îòáèðàòü ãåîëîãè÷åñ-
êèå îáðàçöû, ìàðêèðîâàòü èõ è îïè-
ñûâàòü, èçìåðÿòü ýëåìåíòû çàëåãàíèÿ
ãîðíûõ ïîðîä, ôîðìèðîâàòü êîëëåê-
öèþ ãîðíûõ ïîðîä, ïàëåîíòîëîãè÷åñ-
êèõ îñòàòêîâ è ìèíåðàëîâ. Ñîñòîÿëàñü
è òðàäèöèîííàÿ ìèíè-êîíôåðåíöèÿ.
Òåìû äîêëàäîâ áûëè ïðåäëîæåíû ïî
ìàòåðèàëàì óæå ïðîéäåííûõ ìàðøðó-
òîâ. Ïîäãîòîâêà ê âûñòóïëåíèÿì âå-
ëàñü èñêëþ÷èòåëüíî ïî çàïèñÿì â ñâî-
èõ ïîëåâûõ äíåâíèêàõ è òîëüêî â êà-
÷åñòâå íåáîëüøîãî äîïîëíåíèÿ – èç
ëèòåðàòóðû, ò. å. ïóòåâîäèòåëåé ïî
Êðûìñêîé ïðàêòèêå. Òàêèì îáðàçîì
ìàòåðèàë ëó÷øå óñâàèâàåòñÿ, ñèñòåìà-
òèçèðóåòñÿ, ÷òî îáëåã÷àåò íàïèñàíèå
ãåîëîãè÷åñêîãî îò÷åòà ïî ïðàêòèêå.

Èòîãîì ïðàêòèêè ñòàë çà÷åò, êî-
òîðûé âêëþ÷àë â ñåáÿ ñäà÷ó êîëëåê-
öèè îáðàçöîâ, îò÷åòà è ïîëåâûõ äíåâ-
íèêîâ, à ãëàâíîå — îïðåäåëåíèå ïÿòè
îáðàçöîâ: ñòóäåíò äîëæåí áûë îïðåäå-
ëèòü ïîðîäó è åå âîçðàñò, íàçâàòü ìåñ-
òî îòáîðà îáðàçöà.

Êàæäûé ãîä óäèâëÿþò íàõîäêè
ñòóäåíòîâ â óæå õîðîøî èçó÷åííûõ
îáúåêòàõ. Òàê, â ýòîì ãîäó íåïîääåëü-
íûé èíòåðåñ íå òîëüêî ó ïðåïîäàâàòå-
ëåé, íî è ó ñòóäåíòîâ âûçâàëî ïîñåùå-
íèå Íîâîïåòðîïàâëîâñêîãî êàðüåðà. Â
õîäå ðàçðàáîòêè áûëà ÷àñòè÷íî îòðàáî-
òàíà þæíàÿ ñòåíêà êàðüåðà, ãäå âñêðû-
ëàñü òîëùà áàçàëüòîâ ñ ïðîñëîÿìè ëà-
ïèëëèåâûõ òóôîâ. Áàçàëüòû íàñûùåíû
ìíîãî÷èñëåííûìè ãèäðîòåðìàëüíûìè
ïðîæèëêàìè, èç êîòîðûõ îòîáðàíû çà-
ìå÷àòåëüíûå îáðàçöû ñ êðèñòàëëàìè
ëîìîíòèòà(?)-ëåîíãàðäèòà(?) ðîçîâîãî
öâåòà è êèðïè÷íî-êðàñíîãî ãåéëàíäè-
òà. Òàêæå áûëè îáíàðóæåíû è îòîáðà-
íû âåëèêîëåïíîé ñîõðàííîñòè ëàïèë-
ëè. Â ïðîìîèíå íà ñêëîíå ã. ×àáàíêà

Áåëüáåêñêèå âîðîòà (äîëèíà ð. Áåëüáåê)

Belbeksky gate at a distance (Valley of Belbek River)

Õåðñîíåñ Òàâðè÷åñêèé

Tauric Chersonese

Íà îáíàæåíèè êàìïàíñêèõ èçâåñòíÿêîâ (ð. Áîäðàê)

On the Campanian limestone outcrop (Bodrak River)
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(Êðàñíàÿ ãîðêà) áûëè îòîáðàíû ìíî-
ãî÷èñëåííûå êîíêðåöèè áàðèòà, äðó-
çû è êðèñòàëëû ãèïñà, â òîì ÷èñëå
ñðîñøèåñÿ â âèäå äâîéíèêîâ êðèñòàë-
ëû (òàê íàçûâàåìûé ëàñòî÷êèí õâîñò),
êîòîðûìè ïîïîëíèòñÿ ìèíåðàëîãè÷åñ-
êàÿ êîëëåêöèÿ óíèâåðñèòåòà.

Â. Â. Þäèí, äîêòîð ãåîëîãî-ìè-
íåðàëîãè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð, àêà-
äåìèê Êðûìñêîé ÀÍ, ïðî÷èòàë äëÿ
ñòóäåíòîâ ëåêöèþ ïî ãåîëîãèè è ãåî-
äèíàìèêå Êðûìà. Îò îñíîâ ãåîëîãèè
Âèêòîð Âëàäèìèðîâè÷ ïåðåøåë ê «ñå-
ðüåçíûì» âåùàì – ìèêñòèòàì, íàäâè-
ãàì, õàîòè÷åñêèì êîìïëåêñàì Ãîðíî-
ãî Êðûìà, ñòðóêòóðàì ïîï-àï, ñóòóðàì
è ìíîãîìó äðóãîìó, ïîêà äàëåêîìó îò
ïîíèìàíèÿ ñòóäåíòîâ 1 êóðñà, ïîêà-
çûâàÿ ïðîôåññèîíàëüíûé óðîâåíü, ê
êîòîðîìó îíè äîëæíû ñòðåìèòüñÿ.

Êðîìå òîãî, ñòóäåíòû ïðèîáùè-
ëèñü ê èñòîðèè è êóëüòóðå Êðûìà. Ìû
ïîñåòèëè Êðûìñêóþ àñòðîôèçè÷åñ-
êóþ îáñåðâàòîðèþ â ï. Íàó÷íûé, êî-
òîðàÿ íàõîäèòñÿ íà þæíîì ñêëîíå
ã. Ñåëü-Áóõðà íà âûñîòå 600 ì íàä óðîâ-
íåì ìîðÿ. Â õîäå ýêñêóðñèè ïîçíàêî-
ìèëèñü ñ òåëåñêîïàìè ðàçíûõ òèïîâ,
ïîòîì ÷åðåç ìàëåíüêèé òåëåñêîï ñìîò-
ðåëè íà Ñàòóðí è Ëóíó, à òàêæå ëþáî-
âàëèñü ðîñêîøíûì çàêàòîì ñ âèäîì íà
Ãëàâíóþ ãðÿäó Êðûìñêèõ ãîð.

Â ðàìêàõ ìîëîäåæíîãî ïðîåêòà
Ñûêòûâêàðñêîãî óíèâåðñèòåòà «Ïî
ìåñòàì áîåâîé ñëàâû Êðûìñêîãî ïîëó-
îñòðîâà» ïîáûâàëè â ãîðîäå-ãåðîå Ñå-
âàñòîïîëå, ïîñåòèëè äèîðàìó «Øòóðì
Ñàïóí-ãîðû 7 ìàÿ 1944 ã.», Ìèõàéëîâ-
ñêóþ áàòàðåþ è äðóãèå ïàìÿòíèêè Âå-
ëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû.

Ïðîãðàììà ïðàêòèêè ïîçâîëèëà
ñôîðìèðîâàòü ïåðâîå íàñòîÿùåå
ïðåäñòàâëåíèå áóäóùèõ ãåîëîãîâ î
òîì, ÷òî æäåò èõ â áóäóùåé ïðîôåñ-
ñèè. Ïîäâîäÿ èòîã ïåðâîé ãåîëîãè÷åñ-
êîé ïðàêòèêè, õî÷åòñÿ ïðîöèòèðîâàòü
Âèêòîðà Âëàäèìèðîâè÷à Þäèíà, êî-
òîðûé çàêîí÷èë ëåêöèþ òàêèìè ñëî-
âàìè: «Áóäóùèå êîëëåãè! ß î÷åíü õî-
òåë áû, ÷òîáû ïîñëå êàæäîãî ìàðøðó-
òà èëè íàïèñàííîãî ãåîëîãè÷åñêîãî
îò÷åòà âû åæåäíåâíî ÷åñòíî ñìîòðå-
ëè áû ïî óòðàì â çåðêàëî è áûëè óâå-
ðåíû, ÷òî â÷åðà íå ñõàëòóðèëè, íå íà-
âðàëè, íå ïðåäàëè ñåáÿ è ñâîþ ëþáè-
ìóþ ðàáîòó. Òîãäà âû ñòàíåòå íàñòîÿ-
ùèìè Ãåîëîãàìè è ïîëó÷èòå ãëàâíîå
óäîâîëüñòâèå íà ìíîãèå ãîäû».

Ñòóäåíòàì ýòà ïðàêòèêà çàïîìè-
íàåòñÿ íàäîëãî è îñòàâëÿåò ñàìûå ïî-
ëîæèòåëüíûå âïå÷àòëåíèÿ, î ÷åì ñâè-
äåòåëüñòâóþò èõ îòçûâû.

«Ê êîíöó ïðàêòèêè ÿ óçíàë ìíîãî
íîâîãî è èíòåðåñíîãî. Òåïåðü ÿ ñìîòðþ

íà ãîðû, âàëóíû è îïîëçíè äðóãèìè ãëà-
çàìè, è òàì, ó ñåáÿ äîìà, ÿ íå ìîãó ïðîé-
òè è íå îáðàòèòü íà ýòî âíèìàíèå.
Õîòü áûëî è òðóäíî, íî ìíå î÷åíü ïîíðà-
âèëîñü. Ïðîõîäÿ ãåîëîãè÷åñêóþ ïðàêòè-
êó, ìû ïàðàëëåëüíî ïîñåùàëè ìåñòà áî-
åâîé ñëàâû. Ê ýòîìó íåëüçÿ áûëî îñ-
òàòüñÿ ðàâíîäóøíûìè, î÷åíü ìíîãî âïå-
÷àòëåíèé, ìíîãî ïàìÿòíèêîâ è áîåâîé
òåõíèêè» (Â. Ô. Êàðìàíîâ).

«Âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ Êðûìñêîé
ïðàêòèêè ÿ åùå áîëüøå óçíàë î ïðîôåñ-
ñèè ãåîëîãà. Ïîñåòèë ìíîãî êðàñèâûõ
ìåñò. Íàó÷èëñÿ ðàáîòàòü â êîìàíäå ñî
ñâîèìè òîâàðèùàìè. Îñîçíàë ðàáîòó â
êîëëåêòèâå – êàê îíà ïîðîé íåâûíîñè-
ìà, íî èíòåðåñíà! Íà ýòîé ïðàêòèêå ÿ
ïîëó÷èë áåñöåííûé îïûò ðàáîòû ãåîëî-
ãà. Êðûì ãëàçàìè ãåîëîãà âûãëÿäèò ñî-
âñåì èíà÷å: îáèëèå ïîðîä, ãîðíûå ìàññè-
âû, ïåùåðû. Âî âðåìÿ ïðàêòèêè ìû ïî-
ñåòèëè ìåñòà áîåâîé ñëàâû Êðûìà, ÿ
áîëüøå ñòàë ïîíèìàòü èñòîðèþ âîéí,
êàê ëþäè îòñòàèâàëè ñâîè çåìëè öåíîé
æèçíè» (È. À. Ãóáàðåâ).

«Êðûìñêàÿ ïðàêòèêà – îòëè÷íûé
îïûò, çäåñü ñîçäàíû âñå óñëîâèÿ äëÿ óñ-
ïåøíîãî îáó÷åíèÿ, êàê ãåîëîãè÷åñêèå,
òàê è áûòîâûå. Ìû ïîëó÷èëè îñíîâíûå
íàâûêè ïîëåâîé ðàáîòû è âîçìîæíîñòü
óâèäåòü ñâîèìè ãëàçàìè òå ïðîöåññû èëè
èõ ðåçóëüòàòû, î êîòîðûõ íàì ãîâîðèëè
íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðâîãî êóðñà. Òàê-
æå æèâîïèñíûå âèäû Êðûìà, ìîðå, ëþäè,
êîòîðûå çäåñü æèâóò, è åãî èñòîðèÿ íå
ìîãóò îñòàâèòü ðàâíîäóøíûìè.

Òàêæå â ðàìêàõ ìîëîäåæíîãî ïðî-
åêòà «Ïî ìåñòàì áîåâîé ñëàâû Êðûìñ-
êîãî ïîëóîñòðîâà», ìû ïîáûâàëè â ãîðî-
äå-ãåðîå Ñåâàñòîïîëå, ïîñåòèëè äèîðàìó
«Øòóðì Ñàïóí-ãîðû 7 ìàÿ 1944 ã.», Ìè-
õàéëîâñêóþ áàòàðåþ è ìíîãèå äðóãèå ïà-
ìÿòíèêè Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû
ïî âñåìó ïîëóîñòðîâó Êðûì. Ýòîò ïðî-
åêò – îòëè÷íàÿ èäåÿ è ïðåêðàñíîå äîïîë-
íåíèå ê ó÷åáíîé ïðàêòèêå, ÿ óçíàë áîëü-
øå îá èñòîðèè ïîëóîñòðîâà è î ãåðîè÷åñ-
êîé îáîðîíå ã. Ñåâàñòîïîëÿ âî âðåìÿ
ÂÎÂ» (Ñ. Í. Õîìóòèííèêîâ).

Í. Íîñêîâà, Ò. Ìàéîðîâà

Ïàìÿòíèê ãâàðäåéöàì – ãåðîÿì
Ñåâàñòîïîëÿ Monument to heroic

guards of Sevastopol

Òðàäèöèîííîå ôîòî – êðåïîñòü
Êàëàìèòà (Èíêåðìàí) Traditional
photo – Calamita Fortress
(Inkerman)
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Äîðîãîé Þðèé Âàëåíòèíîâè÷!
Ñåðäå÷íî ïîçäðàâëÿåì Âàñ ñ þáè-

ëååì. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ Ìîñêîâñêîãî
óíèâåðñèòåòà Âû ïðèøëè â Èíñòèòóò
ãåîëîãèè ìîëîäûì ñïåöèàëèñòîì ñ
áîëüøèì áàãàæîì çíàíèé, æåëàíèåì
çàíèìàòüñÿ íàó÷íîé ðàáîòîé è â õîðî-
øåé ñïîðòèâíîé ôîðìå. Ñ òåõ ïîð Âû
ñòàëè âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûì íà-
ó÷íûì ñîòðóäíèêîì, âíåñëè áîëüøîé
âêëàä â ðàçâèòèå ìèíåðàëîãèè, ó÷åíèÿ

î ìåñòîðîæäåíèÿõ ïîëåçíûõ èñêîïà-
åìûõ, ôèçèêè ìèíåðàëîâ è ðåãèî-
íàëüíîé ìèíåðàëîãèè. Ïðîøëè è àñ-
ïèðàíòóðó, è äîêòîðàíòóðó.

Ñíà÷àëà Âû çàíèìàëèñü ôëþî-
ðèòîâûìè ìåñòîðîæäåíèÿìè Ïàé-
Õîÿ, ïðîâåëè ðåíòãåíîëþìèíåñöåí-
òíûå èññëåäîâàíèÿ, óñòàíîâèëè âàæ-
íåéøèå îñîáåííîñòè ñîñòàâà ôëþî-
ðèòà è åãî êà÷åñòâà êàê ñûðüÿ äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ îïòè÷åñêèõ ìîíîêðèñòàë-
ëîâ. Ðåçóëüòàòû ýòèõ èññëåäîâàíèé
áûëè è îñòàþòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî âàæ-
íûìè, ïðèçíàííûìè êàê ãåîëîãàìè,
òàê è ôèçèêàìè. Âåñüìà ïëîäîòâîð-
íûì îêàçàëîñü èçó÷åíèå àëìàçîâ Òè-
ìàíà è äðóãèõ ðåãèîíîâ, æèëüíîãî
êâàðöà ðàçëè÷íûõ ðîññèéñêèõ ìåñòî-
ðîæäåíèé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Âàìè
ïðîâîäèòñÿ èçó÷åíèå çîëîòîíîñíîñ-
òè Òèìàíà. Ïîëó÷åíû âàæíûå ðåçóëü-
òàòû, èìåþùèå íå òîëüêî íàó÷íîå, íî
è ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå. Âû ó÷à-
ñòâîâàëè â ýêñïåäèöèîííûõ ðàáîòàõ
â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ ñåâåðà Óðàëà è

Òèìàíà, ëåãêî ïåðåíîñÿ òðóäíîñòè
ïîëåâûõ óñëîâèé. Âïåðåäè åùå ìíîãî
íåïîçíàííîãî, åùå ìíîãîå íóæíî ñäå-
ëàòü è, êîíå÷íî, áóäóò íîâûå ðåçóëü-
òàòû, âûñòóïëåíèÿ, äèñêóññèè. Âû
ñêëîííû ê ñêðóïóëåçíûì, äåòàëüíûì
èññëåäîâàíèÿì, âñåñòîðîííåìó îá-
ñóæäåíèþ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ,
îáîñíîâàííûì âûâîäàì. Âñå íå ñëó-
÷àéíî, è ïóñòü Âàø ïóòü ïî âûáðàí-
íîé êîãäà-òî äîðîãå áóäåò ïðîäóêòèâ-
íûì è èíòåðåñíûì.

Âñå çíàþò Âàñ êàê ÷åëîâåêà äîá-
ðîãî, îòçûâ÷èâîãî, êîììóíèêàáåëü-
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ñ 50-ëåòèåì ðàáîòû â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè!
Æåëàåì êðåïêîãî çäîðîâüÿ
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