
ÂåñòíèêÄåêàáðü 2017 ã., ¹ 12 (276)

Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè íàó÷íîãî öåíòðà ÓðÎ ÐÀÍ
Íàó÷íî-èíôîðìàöèîííîå èçäàíèå, îñíîâàííîå àêàäåìèêîì Í. Ï. Þøêèíûì â 1995 ã.

geo.komisc.ru/vestnik

Ñîäåðæàíèå

Ãëàâíûé ðåäàêòîð À. Ì. Àñõàáîâ, çàì. ãëàâíîãî ðåäàêòîðà Î. Á. Êîòîâà, 
îòâåòñòâåííûé ñåêðåòàðü Ò. Ì. Áåçíîñîâà, òåõ. ðåäàêòîð Ã. Í. Êàáëèñ, çàâ. ðåäàêöèåé Ò. À. Íåêó÷àåâà

À. È. Àíòîøêèíà, Ñûêòûâêàð, Ðîññèÿ
Ì. A. T. M. Áðîêìàíñ, Òðîíõåéì, Íîðâåãèÿ
È. Í. Áóðöåâ, Ñûêòûâêàð, Ðîññèÿ
Ä. À. Áóøíåâ, Ñûêòûâêàð, Ðîññèÿ
Þ. Ë. Âîéòåõîâñêèé, Àïàòèòû, Ðîññèÿ
À. Ä. Ãâèøèàíè, Ìîñêâà, Ðîññèÿ
Í. Í. Ãåðàñèìîâ, Ñûêòûâêàð, Ðîññèÿ
È. Â. Êîçûðåâà, Ñûêòûâêàð, Ðîññèÿ
Ì. Êîìàê, Ëþáëÿíà, Ñëîâåíèÿ
Ð. È. Êîíååâ, Òàøêåíò, Óçáåêèñòàí
Â. À. Êîðîòååâ, Åêàòåðèíáóðã, Ðîññèÿ 

Ñ. Â. Êðèâîâè÷åâ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ
Ñ. Ê. Êóçíåöîâ, Ñûêòûâêàð, Ðîññèÿ
Ì. Ìàðòèíñ, Îðó-Ïðåòó, Áðàçèëèÿ
Ò. Ï. Ìàéîðîâà, Ñûêòûâêàð, Ðîññèÿ
Æ. Ê. Ìåëãàðåõî, Áàðñåëîíà, Èñïàíèÿ
Ô. Ìîí, Ïåêèí, Êèòàé
Ï. Ìÿííèê, Òàëëèí, Ýñòîíèÿ
À. Ì. Ïûñòèí, Ñûêòûâêàð, Ðîññèÿ
Ê. Ì. Ñîäæà, Ãàìèëüòîí, Íüþ-Éîðê, ÑØÀ
Î. Â. Óäîðàòèíà, Ñûêòûâêàð, Ðîññèÿ
Ì. À. Ôåäîíêèí, Ìîñêâà, Ðîññèÿ

Ðåäàêöèîííûé ñîâåò — 2017:

Íàó÷íûå ñòàòüè

Õðîíèêà, ñîáûòèÿ, ôàêòû

Òèïîìîðôíûå ïðèçíàêè öèðêîíîâ êàê êðèòåðèé
äëÿ ðàñ÷ëåíåíèÿ è êîððåëÿöèè ãðàíèòîèäîâ
(íà ïðèìåðå ñåâåðíîé ÷àñòè Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà)
Þ. È. Ïûñòèíà, Þ. Â. Äåíèñîâà, À. Ì. Ïûñòèí.......................3

Âîçðàñò ìîíöîäèîðèò-ïîðôèðîâ èç ïîçäíåé äàéêîâîé
ôàçû Êîíãîðñêîãî ìàññèâà (Ïîëÿðíûé Óðàë)
ïî ðåçóëüòàòàì U-Pb (sims)-äàòèðîâàíèÿ öèðêîíîâ
È. Ä. Ñîáîëåâ, À. À. Ñîáîëåâà, Ä. À. Âàðëàìîâ ..........................16

Ìàãíèòíûå àíîìàëèè çîíû ñî÷ëåíåíèÿ ñåâåðî-âîñòî÷íîé 
÷àñòè Âîëãî-Óðàëüñêîé àíòåêëèçû è Âû÷åãîäñêîãî ïðîãèáà
Í. Â. Êîíàíîâà, Â. Â. Óäîðàòèí, À. Ø. Ìàãîìåäîâà ................25

Ãåîëîãî-ñòðóêòóðíûå è ïåòðîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè 
äàéêîâûõ è æèëüíûõ ïîðîä Êàìåíóøèíñêîãî ìàññèâà 
(Ñðåäíèé Óðàë)
À. Ì. Ìèíèáàåâ, Å. Ë. Êîòîâà .................................................31

Îáåñïå÷åíèå ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè
ïðè îáðàùåíèè ñ îòõîäàìè íà íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ
Î. À. Êîíûê ..............................................................................39

Íîâûé âûïóñê ñïåöèàëèñòîâ-áàêàëàâðîâ
è ìàãèñòðîâ ãåîëîãèè .............................................................42

Áóäóùåå çà òåõíîëîãèÿìè ......................................................45

Ìåæäóíàðîäíîå ñîòðóäíè÷åñòâî âóçîâñêèõ
è àêàäåìè÷åñêèõ íàóê ............................................................46

Íàóêà ñ ðàçìàõîì: îò ìàíòèéíîãî
àëìàçà äî óãëåðîäíûõ çâåçä
(ê 50-ëåòèþ Ò. Ã. Øóìèëîâîé) ...............................................47

Ïåðâàÿ àñïèðàíòêà àêàäåìèêà Í. Ï. Þøêèíà
(ê þáèëåþ Ã. Å. Þøêîâîé)  ...................................................48

Ãåîëîã ñ êóïå÷åñêèìè êîðíÿìè (ïàìÿòè Í. Â. Ñóõàíîâà) ..........49

Õðàíèòåëü êàìåííîãî áîãàòñòâà ìóçåÿ
(ê þáèëåþ Ë. Ð. Æäàíîâîé)  ...................................................50

Óêàçàòåëü ìàòåðèàëîâ, îïóáëèêîâàííûõ
â Âåñòíèêå â 2017 ãîäó ............................................................51

Àâòîðñêèé óêàçàòåëü ..............................................................55

«Âåñòíèê  ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ»  ïðèãëàøàåò âàñ â 2018 ãîäó â íîâóþ ðóáðèêó
«Àðêòè ÷åñêèé âåêòîð ãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé» ñ íàó÷íûìè ñòàòüÿìè è êðàòêèìè ñîîáùåíèÿìè.



Content

Ve s t n i kDecember, No 12 (276), 2017

Institute of Geology of Komi Science Center of Ural Branch RAS
Scientific information edition founded by Academician N. P. Yushkin in 1995

Chief Editor A. M. Askhabov, Deputy Chief Editor O. B. Kotova,
Executive Editor T. M. Beznosova, Technical Editor G. N. Kablis,  Managing Editor T. A. Nekuchaeva

Anna I. Antoshkina, Syktyvkar, Russia
Maarten A.T.M. Broekmans, Trondheim, Norway
Igor N. Burtsev, Syktyvkar, Russia
Dmitry A. Bushnev, Syktyvkar, Russia
Yury L. Voytekhovsky, Apatity, Russia
Alexey D. Gvishiani, Moscow, Russia
Nikolay N. Gerasimov, Syktyvkar, Russia
Irina V. Kozyreva, Syktyvkar, Russia
Marko Komac, Ljubljana, Slovenia
Rustam I. Koneev, Tashkent, Uzbekistan
Viktor A. Koroteev, Ekaterinburg, Russia

2017 Editorial Board:

Sergey V. Krivovichev, Saint Petersburg, Russia
Sergey K. Kuznetsov, Syktyvkar, Russia
Maximiliano de Souza Martins, Ouro Preto, Brazil
Tatyana P. Mayorova, Syktyvkar, Russia
Joan Carles Melgarejo, Barcelona, Spain
Fancong Meng, Beijing, China
Peep Mannik, Tallinn, Estonia
Alexander M. Pystin, Syktyvkar, Russia
Constance M. Soja, Hamilton, NY, USA
Oksana V. Udoratina, Syktyvkar, Russia
Mikhail A. Fedonkin, Moscow, Russia

geo.komisc.ru/vestnik

Scientific articles

Chronicle, events, facts

Typomorphgic characteristics of zircon as a criterion for 
subdivision and correlation of granitoids
(on an example of the northern part of the Subpolar Urals)
Yu. I. Pystina, Yu. V. Denisova, A. M. Pystin .................................3

Age of monzodiorite porphyries from the late dike phase
of the kongor pluton (the Polar urals) according to the results
of U-Pb (SIMS) dating of zircons
I. D. Sobolev, A. A. Soboleva, D. A. Varlamov ..............................16

Magnetic anomalies of the adjacent zone of the northeastern
part of the Volga-Ural anteclise and the Vychegda trough 
N. V. Konanova, V. V. Udoratin, A. Sh. Magomedova ..................25

Geological structural and petrological features of dykes and vein 
rocks of the Kamenushinsky massif (Middle Urals)
A. M. Minibaev, E. L. Kotova .....................................................31

Dedicated to the year of ecology Ensuring environmental safety
in the management of waste from oil fields
Î. À. Konyk ...............................................................................39

New graduates-bachelors and masters of geology .......................42

Future belongs to technology ....................................................45

International cooperation of university
and academic sciences ..............................................................46

Science spreading from mantle diamond to carbon stars
(T. G. Shumilova’s jubilee) .......................................................47

The first postgraduate student of academician N. P. Yushkin
(G. E. Yushkova’s jubilee) .........................................................48

Geologist with merchant roots
(remembering N. V. Sukhanov) .................................................49

Keeper of stone riches of the museum
(L. R. Zhdanova’s jubilee) ........................................................50

«Vestnik IG Komi SC UB RAS» invites you in 2018 to a new section
«Arctic Vector of Geological Researches» with your scientific papers and reports.



3

Vestnik IG Komi SC UB RAS, December, 2017 ã., ¹ 12

Ââåäåíèå
Äëÿ öèðêîíîâ èç ãðàíèòîèäîâ õàðàêòåðíî áîëü-

øîå ðàçíîîáðàçèå ôîðì è âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ êðè-
ñòàëëîâ, áîãàòàÿ öâåòîâàÿ ãàììà, íàëè÷èå ìèíåðàëüíûõ 
è ãàçîâî-æèäêèõ âêëþ÷åíèé. Áëàãîäàðÿ ðàçíîîáðàçèþ 
ìîðôîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé è óñòîé÷èâîñòè öèð-
êîíà ê íàëîæåííûì ïðîöåññàì ïðåîáðàçîâàíèÿ ìàãìà-
òè÷åñêèõ ïîðîä îí øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðàñ÷ëåíå-
íèÿ è êîððåëÿöèè ãðàíèòîèäîâ, äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ôè-
çèêî-õèìè÷åñêèõ óñëîâèé èõ ôîðìèðîâàíèÿ è äëÿ îï-
ðåäåëåíèÿ èçîòîïíîãî âîçðàñòà.

Íàèáîëåå ïîëíûå ñâåäåíèÿ î ìîðôîëîãè÷åñêèõ 
îñîáåííîñòÿõ öèðêîíîâ èç ãðàíèòîâ è äðóãèõ èçâåð-
æåííûõ ïîðîä Òèìàíà è ñåâåðà Óðàëà, è â òîì ÷èñëå 
Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà, ïðèâîäÿòñÿ â ìîíîãðàôèè Ì. Â. 
Ôèøìàíà è åãî êîëëåã [19]. Ïåðâàÿ ïîïûòêà èñïîëüçî-
âàòü òèïîìîðôíûå îñîáåííîñòè öèðêîíîâ äëÿ ðàçäå-
ëåíèÿ ðàçíîâîçðàñòíûõ ãðàíèòîèäíûõ êîìïëåêñîâ áû-
ëà ïðåäïðèíÿòà â íàøèõ ïðåäûäóùèõ ðàáîòàõ [5, 16 è 
äð.]. Â ïîñëåäíèå ãîäû ñîáðàí äîïîëíèòåëüíûé ìàòå-

ÓÄÊ 549. 514:552.321

ÒÈÏÎÌÎÐÔÍÛÅ ÏÐÈÇÍÀÊÈ ÖÈÐÊÎÍÎÂ ÊÀÊ ÊÐÈÒÅÐÈÉ ÄËß ÐÀÑ×ËÅÍÅÍÈß È ÊÎÐÐÅËßÖÈÈ ÃÐÀÍÈÒÎÈÄÎÂ

(ÍÀ ÏÐÈÌÅÐÅ ÑÅÂÅÐÍÎÉ ×ÀÑÒÈ ÏÐÈÏÎËßÐÍÎÃÎ ÓÐÀËÀ)
Þ. È. Ïûñòèíà, Þ. Â. Äåíèñîâà, À. Ì. Ïûñòèí

Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð
yuliya_pystina@mail.ru

Íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ èçó÷åíèÿ òèïîìîðôíûõ îñîáåííîñòåé öèðêîíîâ èç ãðàíèòîâ ðàçíûõ ìàññèâîâ ñåâåðíîé ÷àñòè Ïðè-
ïîëÿðíîãî Óðàëà è äàííûõ ãåíåðàöèîííîãî àíàëèçà ïîäòâåðæäåíî ïðåäñòàâëåíèå î ïðèíàäëåæíîñòè ïîðîä ê òðåì ðàçíîâîçðàñòíûì 
ãðàíèòîèäíûì êîìïëåêñàì: ðàííåïðîòåðîçîéñêîìó íèêîëàéøîðñêîìó, ñðåäíå-, ïîçäíåðèôåéñêîìó êîæèìñêîìó (ìàíüõàìáîâñêîìó) 
è âåíäñêî-ðàííåêåìáðèéñêîìó ñàëüíåðî-ìàíüõàìáîâñêîìó (ñàëüíåðñêîìó). Îíè îòëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé íàáîðîì ìîðôîòèïîâ öèð-
êîíîâ, èìåþùèõ îïðåäåëåííûå ãåíåòè÷åñêèå è ãåíåðàöèîííûå ïðèçíàêè, à òàêæå ðàñïðåäåëåíèåì ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé. 

Ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ öèðêîíîâ ïîäòâåðæäàþò ãåîëîãè÷åñêèå äàííûå î òîì, ÷òî íàèáîëåå ãëóáèííûìè ïî óñëîâèÿì êðèñòàë-
ëèçàöèè ÿâëÿþòñÿ ãðàíèòû íèêîëàéøîðñêîãî êîìïëåêñà, èçîôàöèàëüíûå ìåòàìîðôè÷åñêèì ïîðîäàì àìôèáîëèòîâîé ôàöèè óìå-
ðåííûõ äàâëåíèé, à íàèìåíåå ãëóáèííûìè — ãðàíèòû êîæèìñêîãî (ìàíüõàìáîâñêîãî) êîìïëåêñà, óðîâåíü ñòàíîâëåíèÿ êîòîðûõ 
îïðåäåëÿåòñÿ ìîùíîñòüþ âìåùàþùèõ îòëîæåíèé ïóéâèíñêîé ñâèòû — îêîëî 1.5 êì.

Ïðèâåäåííûå â ñòàòüå äàííûå äåìîíñòðèðóþò øèðîêèå âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ àêöåññîðíûõ öèðêîíîâ äëÿ ðåøåíèÿ âî-
ïðîñîâ ïåòðîãåíåçèñà, êîððåëÿöèè è äðóãèõ çàäà÷ ìàãìàòè÷åñêîé ãåîëîãèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ïðèïîëÿðíûé Óðàë, êîìïëåêñ, ìàññèâ, ãðàíèò, öèðêîí, ìîðôîòèï, ãåíåðàöèîííûé àíàëèç.

TYPOMORPHGIC CHARACTERISTICS OF ZIRCON AS A CRITERION FOR SUBDIVISION

AND CORRELATION OF GRANITOIDS (ON AN EXAMPLE OF THE NORTHERN PART OF THE SUBPOLAR URALS)
Yu. I. Pystina, Yu. V. Denisova, A. M. Pystin

Institute of Geology, Komi Science Center, Ural Branch of RAS, Syktyvkar.

We confirmed the idea that the species belonged to three granitoid complexes of different age: Early Proterozoic Nikolaihsor, Middle-
Late Riphean Kozhim (Manhambo) and Vendian-Early Cambrian Salner-Manhambo (Salner) based on the study of morphological features 
of zircons from granites of different massifs from the Northern Subpolar Urals and on the generation analysis data. They differ by the set of 
morphological types of zircons with specific genetic and generational characteristics and distribution of impurity elements. 

The results of zircon study confirm geological data that the deepest rocks by crystallization conditions are Nikolaihsor complex granites, 
which are isofacial metamorphic rocks of amphibolite facies of moderate pressure, and less deep rocks — kozhim (Manhambo) complex 
granites, which formation level is determined by the thickness of enclosing puyvinskaya suite — about 1.5 km.

These data demonstrate wide possibilities of use of accessory zircon to solve problems of genesis, correlation and other problems of 
magmatic geology.

Keywords: Subpolar Urals, complex, massif, granite, zircon, morphotype, generation analysis.

ðèàë ïî ãðàíèòàì ñåâåðíîé ÷àñòè Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà. 
Ïîëó÷åíû íîâûå ãåîõðîíîëîãè÷åñêèå äàííûå, ïîçâî-
ëÿþùèå áîëåå òî÷íî îöåíèòü âîçðàñòíóþ ïîçèöèþ 
êîíêðåòíûõ ãðàíèòíûõ ìàññèâîâ. Òî åñòü ñîçäàíû íî-
âûå ãåîëîãî-ãåîõðîíîëîãè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè äëÿ ðå-
øåíèÿ âîïðîñîâ ðàñ÷ëåíåíèÿ è êîððåëÿöèè ãðàíèòîèä-
íûõ êîìïëåêñîâ, â òîì ÷èñëå è ìèíåðàëîãè÷åñêèìè ìå-
òîäàìè. 

Â ïåðâîé ÷àñòè ñòàòüè ïðîàíàëèçèðîâàíî ñîñòîÿ-
íèå âîïðîñà î ãåîëîãè÷åñêîé ïîçèöèè è âîçðàñòå ãðà-
íèòîâ Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà. Ïîêàçàíî, ÷òî èìåþùèéñÿ 
íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë íå ïðîòè-
âîðå÷èò ïðåäñòàâëåíèþ î òîì, ÷òî ãðàíèòíûå ìàññèâû 
íà ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè ìîæíî îáúåäèíèòü â 
òðè ðàçíîâîçðàñòíûõ êîìïëåêñà: ðàííåïðîòåðîçîéñêèé 
— íèêîëàéøîðñêèé, ñðåäíå-, ïîçäíåðèôåéñêèé — êî-
æèìñêèé è âåíäñêî-ðàííåêåìáðèéñêèé — ñàëüíåðî-
ìàíüõàìáîâñêèé (èëè ñàëüíåðñêèé). 

Âî âòîðîé ÷àñòè ñòàòüè äàåòñÿ õàðàêòåðèñòèêà òè-
ïîìîðôíûõ îñîáåííîñòåé è ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ãå-

DOI:  10.19110/2221-1381-2017-12-3-15



4

Âåñòíèê ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ,  äåêàáðü, 2017 ã., ¹ 12

íåðàöèîííîãî àíàëèçà öèðêîíîâ èç ïîðîä ðÿäà ìàññè-
âîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ âñå òðè êîìïëåêñà ãðàíèòîèäîâ. 
Íà îñíîâå èçó÷åíèÿ è ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà âûäå-
ëåííûõ ãåíåðàöèé öèðêîíîâ óñòàíîâëåíû ñïåöèôè÷å-
ñêèå òèïîìîðôíûå îñîáåííîñòè ýòîãî ìèíåðàëà â ïî-
ðîäàõ ðàçíûõ ìàññèâîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê ðàçíûì ãðàíè-
òîèäíûì êîìïëåêñàì. Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëå-
äîâàíèé ïîçâîëèëè ïîëó÷èòü îïðåäåëåííûå êðèòåðèè 
äëÿ ðàñ÷ëåíåíèÿ è êîððåëÿöèè ãðàíèòîâ ðàññìàòðèâà-
åìîé òåððèòîðèè, íîâóþ àðãóìåíòàöèþ â ïîëüçó íàëè-
÷èÿ çäåñü òðåõ ðàçíûõ êîìïëåêñîâ ãðàíèòîèäîâ è íåêî-
òîðûå äîïîëíèòåëüíûå äàííûå îá óñëîâèÿõ èõ îáðàçî-
âàíèÿ. 

Ãåîëîãè÷åñêàÿ ïîçèöèÿ
è âîçðàñò ãðàíèòîâ
Ãðàíèòíûå ìàññèâû íà Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå ïðè-

óðî÷åíû èñêëþ÷èòåëüíî ê êîìïëåêñàì äîóðàëèä 
(ðèñ. 1). Îäíè èç íèõ (Íèêîëàéøîðñêèé, Èãøîðñêèé, 
Áàëàøîâñêèé è äð.) ðàñïîëàãàþòñÿ â ïðåäåëàõ ñèëüíî 
ýðîäèðîâàííûõ íèæíåïðîòåðîçîéñêèõ îáðàçîâàíèé 
íÿðòèíñêîãî ãíåéñîìèãìàòèòîâîãî êîìïëåêñà. Îíè 
èìåþò ãíåéñîâèäíóþ òåêñòóðó è ñîïðîâîæäàþòñÿ îðå-
îëàìè ìèãìàòèòîâ. Äëÿ äðóãèõ ãðàíèòîèäíûõ ìàññèâîâ 
(Êîæèìñêèé, Êóçüïóàþñêèé, Õàòàëàìáà-Ëàï÷èíñêèé, 
Áàäüÿþñêèé è äð.) âìåùàþùèìè ÿâëÿþòñÿ ðèôåéñêèå 
îòëîæåíèÿ. Èç íèõ îäíè ìàññèâû âûòÿíóòû â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ î÷åðòàíèÿìè Õîáåèíñêîãî ãíåéñîìèãìàòèòî-
âîãî êóïîëà, äðóãèå èìåþò ñåêóùèå âçàèìîîòíîøåíèÿ 
ñ âìåùàþùèìè ïîðîäàìè è êîíòðîëèðóþòñÿ ðàçðûâ-
íûìè íàðóøåíèÿìè. Òåêñòóðà ãðàíèòîâ ïðåèìóùåñò-
âåííî ìàññèâíàÿ, ñòðóêòóðà — ñðåäíå- è ìåëêîêðèñòàë-
ëè÷åñêàÿ.

Ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñâÿçü ãíåéñîâèäíûõ ãðàíèòîâ ñ 
âûñîêîòåìïåðàòóðíûìè ìåòàìîðôè÷åñêèìè ïîðîäàìè 
íÿðòèíñêîãî êîìïëåêñà ïîñëóæèëà â ñâîå âðåìÿ îñíî-
âàíèåì äëÿ èõ âûäåëåíèÿ â íèêîëàéøîðñêèé ãðàíèòî-
ãíåéñîâûé êîìïëåêñ ðàííåïðîòåðîçîéñêîãî âîçðàñòà 
[7]. Ïîëó÷åííûå â ïîñëåäíèå 10–15 ëåò ãåîõðîíîëîãè-
÷åñêèå äàííûå ïîêà íå äàëè îäíîçíà÷íîãî îòâåòà íà âî-
ïðîñ îá èñòèííîì âîçðàñòå ýòèõ ïîðîä. Îñíîâûâàÿñü íà 
U-Pb-äàòàõ, ïîëó÷åííûõ ïî åäèíè÷íûì çåðíàì öèðêî-
íîâ, À. À. Ñîáîëåâà è åå ñîàâòîðû [2] ïðèøëè ê âûâîäó, 
÷òî îáðàçîâàíèå ãðàíèòîâ â ÿäåðíîé ÷àñòè Õîáåèçñêîé 
àíòèêëèíàëè (ò. å. â êîíòóðàõ íÿðòèíñêîãî ãíåéñîìèã-
ìàòèòîâîãî êîìïëåêñà) ïðîèñõîäèëî â èíòåðâàëå 640–
520 ìëí ëåò. Óñòàíîâëåííûé íàìè âîçðàñò öèðêîíîâ [13] 
èç ãðàíèòîâ Íèêîëàéøîðñêîãî ìàññèâà — (606 ± 3) ìëí 
ëåò — íàõîäèòñÿ â ýòîì æå èíòåðâàëå, ÷òî ïîäòâåðæäà-
åò ôàêò ïðîÿâëåíèÿ âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ýíäîãåííûõ 
ïðîöåññîâ íà Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå íà ðóáåæå ïðîòåðî-
çîÿ è ïàëåîçîÿ. Îäíàêî, íà íàø âçãëÿä, ýòî íå îçíà÷à-
åò, ÷òî ïðîöåññû ãðàíèòîîáðàçîâàíèÿ â íèæíåïðîòåðî-
çîéñêîé ÷àñòè ðàçðåçà îãðàíè÷èâàëèñü ýòèìè âîçðàñò-
íûìè çíà÷åíèÿìè. Êàê èçâåñòíî, ïîðîäû íÿðòèíñêî-
ãî êîìïëåêñà, âìåùàþùåãî Íèêîëàéøîðñêèé è äðóãèå 
àíàëîãè÷íûå åìó ìàññèâû (Èãøîðñêèé, Áàëàøîâñêèé, 
Àìáàðøîðñêèé, Ëàâêàøîðñêèé, Ñâîáîäíåíñêèé), ïðå-
òåðïåëè íåñêîëüêî ýòàïîâ âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî ìåòà-
ìîðôèçìà íà÷èíàÿ ñ 2.12 ìëðä ëåò [15]. Ìàëîâåðîÿòíî, 
÷òî ìåòàìîðôè÷åñêèå ïðîöåññû, ïðîÿâèâøèåñÿ â äî-
ïîçäíåðèôåéñêîå âðåìÿ, íå ñîïðîâîæäàëèñü ôîðìè-
ðîâàíèåì àâòîõòîííûõ è ïàðààâòîõòîííûõ ãðàíèòîâ. 
Â ñâÿçè ñ ýòèì, êàê ìû óæå îòìå÷àëè ðàíåå [14], ñ÷è-

òàåì âàæíûì îáðàòèòü âíèìàíèå íà U-Pb-âîçðàñò åäè-
íè÷íîãî çåðíà öèðêîíà — 1756 ìëí ëåò, ïîëó÷åííûé ïî 
ïîðîäàì Ëàâêàøîðñêîãî ìàññèâà [2], êîòîðûé ïðàêòè-
÷åñêè ñîâïàäàåò ñ U-Pb-äàòèðîâêàìè öèðêîíîâ òàê íà-
çûâàåìîãî ìèãìàòèòîâîãî òèïà — (1748 ± 12, 1748 ± 14) 
ìëí ëåò — èç ìèãìàòèçèðîâàííûõ ìåòàìîðôè÷åñêèõ 
ïîðîä íÿðòèíñêîãî ãíåéñîìèãìàòèòîâîãî êîìïëåêñà â 
îáðàìëåíèè ãðàíèòîâ, àíàëîãè÷íûõ íèêîëàéøîðñêèì 
[13].

Òàêèì îáðàçîì, ãåîëîãè÷åñêîå ïîëîæåíèå ãðàíè-
òîãíåéñîâûõ òåë â ñîâîêóïíîñòè ñ íàëè÷èåì ðåëèêòî-
âûõ ðàííåïðîòåðîçîéñêèõ äàòèðîâîê, âêëþ÷àÿ âîçðàñò-
íûå çíà÷åíèÿ ïî öèðêîíàì èç ìèãìàòèòîâ (òîæå ìàãìà-
òè÷åñêèõ öèðêîíîâ, òàê êàê èõ îáðàçîâàíèå ñâÿçàíî ñ 
ïîÿâëåíèåì ñèëèêàòíîãî ðàñïëàâà), èìååò âñå ïðåäïî-
ñûëêè äëÿ âûäåëåíèÿ ðàííåïðîòåðîçîéñêîãî íèêîëàé-
øîðñêîãî ãðàíèòîèäíîãî êîìïëåêñà â ïîíèìàíèè àâòî-
ðîâ óïîìÿíóòîé âûøå ñõåìû [7].

Ãðàíèòíûå ìàññèâû, çàëåãàþùèå ñðåäè ðèôåéñêèõ 
îòëîæåíèé Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà, ëèáî îáúåäèíÿþò-
ñÿ â åäèíûé ñàëüíåðî-ìàíüõàìáîâñêèé êîìïëåêñ ïîçä-
íåðèôåéñêî-âåíäñêîãî (êåìáðèéñêîãî) âîçðàñòà, ëè-
áî ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà äâà ðàçíîâîçðàñòíûõ êîìïëåê-
ñà: êîæèìñêèé (RF2?) è ñàëüíåðî-ìàíüõàìáîâñêèé 
(RF3–V èëè V–ª1). Ãåîëîãè÷åñêîå îáîñíîâàíèå äëÿ âû-
äåëåíèÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî êîæèìñêîãî ãðàíèòîèäíîãî 
êîìïëåêñà, áîëåå äðåâíåãî, ÷åì ñàëüíåðî-ìàíüõàìáîâ-
ñêèé, äàíî Á. À. Ãîëäèíûì [3, 4], êîòîðûé îòíåñ åãî ê 
ñðåäíåðèôåéñêîìó âîçðàñòíîìó óðîâíþ. Îñíîâàíèåì 
äëÿ òàêîãî çàêëþ÷åíèÿ ïîñëóæèëî îáíàðóæåíèå â îò-
ëîæåíèÿõ õîáåèíñêîé ñâèòû âåðõíåãî ðèôåÿ ïðîäóêòîâ 
ðàçðóøåíèÿ ýòèõ ïîðîä [8, 18]. Íàëè÷èå ìåòàðèîëèòîâ 
è êèñëûõ ìåòàòóôîâ â ðàçðåçå ñðåäíåðèôåéñêîé ïóé-
âèíñêîé ñâèòû [20] ïîçâîëèëî Á. À. Ãîëäèíó è åãî êîë-
ëåãàì [4] ðàññìàòðèâàòü êîæèìñêèå ãðàíèòû â ñîñòàâå 
ðèîëèò-ãðàíèòíîé ôîðìàöèè. 

Èç ìíîãî÷èñëåííûõ ìàññèâîâ, êîòîðûå óïîìÿíó-
òûå èññëåäîâàòåëè âêëþ÷èëè â ñîñòàâ êîæèìñêîãî êîì-
ïëåêñà (èëè êîæèìñêîé ðèîëèò-ãðàíèòíîé ôîðìàöèè), 
ïî ãåîëîãè÷åñêèì êðèòåðèÿì (èõ ïîëîæåíèþ â äîõîáå-
èíñêîé ÷àñòè âåðõíåäîêåìáðèéñêîãî ðàçðåçà) ê äàííî-
ìó êîìïëåêñó ìîãóò áûòü îòíåñåíû òîëüêî íåêîòîðûå. 
Â ñåâåðíîé ÷àñòè Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà íàèáîëåå «ïåð-
ñïåêòèâíûì» îáúåêòîì äëÿ âêëþ÷åíèÿ â ñîñòàâ êîæèì-
ñêîãî êîìïëåêñà ÿâëÿåòñÿ ìåæïëàñòîâîå òåëî ãðàíèòîâ, 
çàëåãàþùåå â îòëîæåíèÿõ ïóéâèíñêîé ñâèòû â áàññåé-
íå ðó÷üåâ Ïîíúþ, Îñåþ è Åïêîøîð (ïðèòîêè ð. Êîæèì 
â åå âåðõíåì òå÷åíèè), çà êîòîðûì ìû ïðåäëàãàåì ñî-
õðàíèòü íàçâàíèå «Êîæèìñêèé ìàññèâ» [13]1. Â ïëàíå 
ãðàíèòû êàðòèðóþòñÿ êàê ðàçðîçíåííûå ñóáøèðîòíî 
âûòÿíóòûå ïëàñòîîáðàçíûå ëèíçû, îðèåíòèðîâàííûå 
ñîãëàñíî ñ ïðîñòèðàíèåì âìåùàþùèõ òîëù (ðèñ. 1). 
«Ãðàíèòíûå ëèíçû» â ñòðóêòóðíîì îòíîøåíèè ïðèóðî-
÷åíû ê ÿäðàì àíòèêëèíàëüíûõ ñêëàäîê è àññîöèèðóþò-
ñÿ ñ õëîðèò-ñåðèöèòîâûìè ñëàíöàìè, ïåðåñëàèâàþùè-
ìèñÿ ñ êâàðöèòàìè. Êâàðöèòû æå, êàê èçâåñòíî, çàíè-
ìàþò íèæíåå ïîëîæåíèå â ðàçðåçå ïóéâèíñêîé ñâèòû è 
âûäåëÿþòñÿ â áàçàëüíóþ îøèçñêóþ òîëùó. Ýòè ðàçðîç-

1Îáû÷íî ê Êîæèìñêîìó ìàññèâó îòíîñèëñÿ òàêæå ãðàíèò-
íûé øòîê, ðàñïîëîæåííûé ñåâåðíåå, â áàññåéíå ð. Êóçüïóàþ 
(ëåâîìó ïðèòîêó ð. Êîæèì), â åå íèæíåì òå÷åíèè, êîòî-
ðûé ìû ïðåäëîæèëè âûäåëèòü â ñàìîñòîÿòåëüíûé ìàññèâ — 
Êóçüïóàþñêèé [6].
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íåííûå ãðàíèòíûå òåëà ïðèíàäëåæàò îäíîé ìàëîìîù-
íîé ìåæïëàñòîâîé èíòðóçèè, ñìÿòîé âìåñòå ñ âìåùàþ-
ùèìè îòëîæåíèÿìè [13]. Â ñîñòàâå èíòðóçèè ïðåîáëà-
äàþò ìåëêî- è ñðåäíåçåðíèñòûå äâóñëþäÿíûå ãðàíèòû. 
Â êðàåâûõ ÷àñòÿõ ãðàíèòíûõ òåë îòìå÷àþòñÿ ïåðåõîäû ê 
òîíêîçåðíèñòûì è ñêðûòîêðèñòàëëè÷åñêèì ëåéêîêðà-
òîâûì ðàçíîâèäíîñòÿì ïîðîä, íåðåäêî ñ ôëþèäàëüíîé 
òåêñòóðîé. Êàê áûëî îòìå÷åíî âûøå, â ðàçðåçå ïóé-
âèíñêîé ñâèòû ïðèñóòñòâóþò êèñëûå âóëêàíèòû è ïè-
ðîêëàñòè÷åñêèå ïîðîäû. Êàê è îïèñûâàåìûå ãðàíèòû, 

îíè ïðåèìóùåñòâåííî ðàñïðîñòðàíåíû â âåðõíåì òå-
÷åíèè ð. Êîæèì, ò. å. ïðîñòðàíñòâåííî àññîöèèðóþòñÿ 
ñ èíòðóçèâíûìè ðàçíîñòÿìè êèñëûõ ìàãìàòèòîâ. Ýòîò 
ôàêò ÿâëÿåòñÿ ñåðüåçíûì äîâîäîì â ïîëüçó ãèïàáèñ-
ñàëüíîé ïðèðîäû ìåæïëàñòîâûõ ãðàíèòíûõ òåë è áëè-
çîñòè èõ âîçðàñòà ê âîçðàñòó âìåùàþùèõ îòëîæåíèé.

Âòîðîé ñëîæíîïîñòðîåííûé ìàññèâ, â ñîñòàâå êî-
òîðîãî ìîãóò áûòü ãðàíèòû êîæèìñêîãî êîìïëåêñà, — 
Õàòàëàìáà-Ëàï÷èíñêèé, îáíàæàþùèéñÿ íà þãî-âîñ-
òî÷íîì ñêëîíå õðåáòà Ðîñîìàõà. Ìàññèâ ñîñòîèò èç 

Ðèñ. 1. Ñõåìà ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ñåâåðíîé ÷àñòè Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà:
1 — íÿðòèíñêèé ãíåéñîâûé êîìïëåêñ (PR1): áèîòèòîâûå è äâóñëþäÿíûå ãíåéñû ñ ïðîñòîÿìè àìôèáîëèòîâ; 2 — ùîêóðüèíñêàÿ 
ñâèòà (RF1?): èçâåñòêîâèñòûå êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû, ìðàìîðû, êâàðöèòû, àìôèáîëîâûå ñëàíöû; 3 — ïóéâèíñêàÿ ñâèòà 
(RF2): ñëþäÿíî- êâàðöåâûå ñëàíöû, çåëåíûå îðòîñëàíöû, ìåòàïîðôèðû, êâàðöèòû; 4 — õîáåèíñêàÿ (RF3), ìîðîèíñêàÿ (RF3) è 
ñàáëåãîðñêàÿ (RF3–V) ñâèòû íåðàñ÷ëåíåííûå: ñëþäÿíî-êâàðöåâûå ñëàíöû, ïîðôèðû, ïîðôèðèòû, ïðîñëîè ìðàìîðîâ è êâàð-
öèòîâ; 5 — íèæíåïàëåîçîéñêèå òåððèãåííî-êàðáîíàòíûå îòëîæåíèÿ; 6 — ãðàíèòîãíåéñû Íèêîëàéøîðñêîãî ìàññèâà (PR1); 
7 — ãðàíèòû êîæèìñêîãî (RF2–3) è ñàëüíåðî-ìàíüõàìáîâñêîãî êîìïëåêñîâ (V–ª1) íåðàñ÷ëåíåííûå; 8 — ãðàíîäèîðèòû ñàëü-
íåðî-ìàíüõàìáîâñêîãî êîìïëåêñà (V–ª1); 9 — ìàññèâû ãàááðî (RF3–V); 10 — ãåîëîãè÷åñêèå ãðàíèöû: à — ñòðàòèãðàôè÷åñêèå 
è ìàãìàòè÷åñêèå, á — òåêòîíè÷åñêèå; 11 — ýëåìåíòû çàëåãàíèÿ ïëîñêîñòíûõ ñòðóêòóð. 
Ìàññèâû (öèôðû â êðóæî÷êàõ): 1 — Íèêîëàéøîðñêèé; 2 — Êîæèìñêèé; 3 — Êóçüïóàþñêèé; 4 — Õàòàëàìáà-Ëàï÷èíñêèé; 5 — 
Íàðîäèíñêèé; 6 — Ëàï÷àâîæñêèé; 7 — Ìàëäûíûðäñêèé; 8 — ßðîòñêèé; 9 — Áàäüÿþñêèé

Fig. 1. Structure map of the northern part of Subpolar Urals: 
1 — nyartinsky gneiss complex (PR1):  biotite and two-mica gneisses with amphibolites layers; 2 — schokurinskaya suite (RF1?): calcar-
eous shales, marbles, quartzites, amphibole shales; 3 — puyvinskaya suite (RF2): mica-quartz shales, green orthoshales, metaporfyry, 
quartzites; 4 — hobeinskaya (RF3), moroinskaya (RF3) and sablegorskaya (RF3— V) poorly defined suites: mica-quartz shales, porphyry, 
porphyrites, marble and quartzite layers; 5 — Lower Paleozoic terrigenous carbonate deposits; 6 — granitoid gneisses of Nikolayshorsky 
massif (PR1); 7 — granites of kozhimsky (RF2) and salnero-manhambovsky complexes (V — ª1) poorly defined; 8 — granodiorites of sal-
nero-manhambovsky complex (V — ª1); 9 — massifs of gabbro (RF3— V); 10 — geological boundaries: a — stratigraphic and magmatic, 
á — tectonic; 11 — elements of occurrence of planar structures. 
Massifs (numbers in circles): 1 — Nikolayshorsky; 2 — Kozhimsky; 3 — Kuzpuayusky; 4 — Khatalamba-Lapchinsky; 5 — Narodinsky; 
6 — Lapchavozhsky; 7 — Maldynyrsky; 8 — Yarotsky; 9 — Badyayusky
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äâóõ ëèíçîâèäíûõ òåë ãðàíèòîâ, ñîåäèíåííûõ îòíîñè-
òåëüíî óçêîé ïåðåìû÷êîé, ñëîæåííîé òàêæå ãðàíèòà-
ìè (ðèñ. 1). Ïðè ýòîì þæíîå òåëî çàëåãàåò ñîãëàñíî ñ 
âìåùàþùèìè ïîðîäàìè ïóéâèíñêîé ñâèòû, à ñåâåð-
íîå èìååò ñåêóùèå âçàèìîîòíîøåíèÿ ñ îòëîæåíèÿìè 
ïóéâèíñêîé (RF2?), õîáåèíñêîé (RF3) è ìîðîèíñêîé 
(RF3) ñâèò. Âîçìîæíî, â Õàòàëàìáà-Ëàï÷èíñêîì ìàñ-
ñèâå ñîâìåùåíû äâà ðàçíîâîçðàñòíûõ èíòðóçèâà. Åñëè 
ýòî òàê, òî þæíîå òåëî ìîæåò áûòü îòíåñåíî ê êîæèì-
ñêîìó, à ñåâåðíîå — ê ñàëüíåðî-ìàíüõàìáîâñêîìó êîì-
ïëåêñàì. 

Èìåþùèåñÿ èçîòîïíî-ãåîõðîíîëîãè÷åñêèå äàí-
íûå ïîäòâåðæäàþò äèñêðåòíûé õàðàêòåð êèñëîãî ìàã-
ìàòèçìà íà Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå â ïîçäíåäîêåìáðèé-
ñêîå âðåìÿ, õîòÿ ïîêà íå äàþò òî÷íûé îòâåò íà âîïðîñ î 
âîçðàñòå ïîðîä êîæèìñêîãî ãðàíèòîèäíîãî êîìïëåêñà, 
êàê, âïðî÷åì, è ñàëüíåðî-ìàíüõàìáîâñêîãî. 

Òàê, Â. Ë. Àíäðåè÷åâ âûäåëÿåò â èñòîðèè ãðàíèòî-
ãåíåçà Ïðèïîëÿðíîóðàëüñêîãî ñåãìåíòà ëèòîñôåðû òðè 
ýòàïà: 640–580, 560–550 è 520–490 ìëí ëåò. Äâà ïåðâûõ, 
ïî åãî ìíåíèþ, îáóñëîâëåíû ñóáäóêöèîííî-êîëëèçè-
îííûìè ïðîöåññàìè ïðè çàêðûòèè Ïðîòîóðàëüñêîãî 
îêåàíà (Òèìàíñêèé îðîãåíåç), òðåòèé ñâÿçàí ñ ýïèêîí-
òèíåíòàëüíûì ðèôòèíãîì, çà êîòîðûì ïîñëåäîâàëî 
ðàñêðûòèå Ïàëåîóðàëüñêîãî îêåàíà [1].

À. À. Ñîáîëåâà â ïðåäñòàâèòåëüíîé âûáîðêå U-Pb 
(SIMS, TIMS è LA-ICP-MS)-öèðêîíîâûõ âîçðàñòîâ 
ãðàíèòîâ ñàëüíåðñêî-ìàíüõàìáîâñêîãî êîìïëåêñà óñòà-
íîâèëà äâå ãðóïïû äàòèðîâîê: ïîçäíåðèôåéñêî-ðàííå-
âåíäñêèå ñ ãëàâíûì ìàêñèìóìîì ïëîòíîñòè âåðîÿòíî-
ñòè 613 ìëí ëåò è ïîçäíåâåíäñêî-êåìáðèéñêèå ñ ãëàâ-
íûì ìàêñèìóìîì ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè 541 ìëí ëåò. 
Ïî ìíåíèþ À. À. Ñîáîëåâîé, ýòè äâå ãðóïïû ÿâëÿþòñÿ 
îäíèì èç îñíîâàíèé îòíåñòè ðàçíîâîçðàñòíûå ãðàíèòû 
ê ðàçíûì ìàãìàòè÷åñêèì ïîäðàçäåëåíèÿì (èëè, èíûìè 
ñëîâàìè, ðàçíûì êîìïëåêñàì) [17].

Â. À. Äóøèí íà ïðèìåðå þæíîé ÷àñòè Ëÿïèíñêîãî 
àíòèêëèíîðèÿ îáîñíîâûâàåò íàëè÷èå äâóõ ðàçíîâîç-
ðàñòíûõ êîìïëåêñîâ ãðàíèòîèäîâ: ñðåäíåïîçäíåðè-
ôåéñêîãî — ìàíüõàìáîâñêîãî è âåíä-êåìáðèéñêîãî — 
ñàëüíåðñêîãî. Â êà÷åñòâå äîâîäîâ â ïîëüçó âûäåëåíèÿ 
ñðåäíåïîçäíåðèôåéñêîãî ãðàíèòîèäíîãî êîìïëåêñà 
Â. À. Äóøèí ïðèâîäèò ñëåäóþùèå: ïåðåêðûòèå ãðàíè-
òîâ Ìàíüõîáåèíñêîãî ìàññèâà ïîðîäàìè õîáåèíñêîé 
ñâèòû ïîçäíåãî ðèôåÿ, ïðîÿâëåíèå â ãðàíèòàõ ìåòà-
ìîðôè÷åñêèõ èçìåíåíèé â óñëîâèÿõ ýïèäîò-àìôèáî-
ëèòîâîé ôàöèè, ìíîãî÷èñëåííûå äîâåíäñêèå èçîòîï-
íûå U-Pb-äàòèðîâêè (631–608 ìëí ëåò), åäèíè÷íóþ 
U-Pb-äàòèðîâêó — 1.32 ìëðä ëåò, ìîäåëüíûé Sm-Nd-
âîçðàñò — 1.42 ìëðä ëåò — è äðóãèå [6].

Ïîëó÷åííûé íàìè U-Pb-âîçðàñò öèðêîíîâ èç 
ãðàíèòîâ Êîæèìñêîé ìåæïëàñòîâîé èíòðóçèè ðà-
âåí (598 ± 3) ìëí ëåò [13]. Õîòÿ ýòà äàòèðîâêà ñîîòâåò-
ñòâóåò èëè áëèçêà ñîîòâåòñòâóþùèì çíà÷åíèÿì ðàí-
íåé âîçðàñòíîé ãðóïïû ãðàíèòîâ â ïîíèìàíèè Â. Ë. 
Àíäðåè÷åâà, À. À. Ñîáîëåâîé è Â. À. Äóøèíà, åå èí-
òåðïðåòàöèÿ äîâîëüíî ïðîáëåìàòè÷íà. Åñëè ýòî âîç-
ðàñò ôîðìèðîâàíèÿ ãðàíèòíûõ òåë, òî âîçíèêàåò âî-
ïðîñ î ïðàâîìåðíîñòè îòíåñåíèÿ âìåùàþùèõ èõ îòëî-
æåíèé ïóéâèíñêîé ñâèòû ê îáðàçîâàíèÿì ñðåäíåãî ðè-
ôåÿ. Íèæíÿÿ âîçðàñòíàÿ ãðàíèöà ïóéâèíñêîé ñâèòû 
â ýòîì ñëó÷àå äîëæíà áûòü ïîäíÿòà íà óðîâåíü ãðàíè-
öû ðèôåÿ è âåíäà, à ñõåìà ñòðàòèãðàôèè âåðõíåäîêåì-
áðèéñêèõ òîëù Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà êîðåííûì îáðà-

çîì èçìåíåíà. Ýòî íå èñêëþ÷åíî, íî áîëåå ðåàëèñòè÷-
íûì íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ äðóãîé âàðèàíò èíòåðïðåòà-
öèè ïîëó÷åííîé äàòèðîâêè. Âåðîÿòíî, îíà ìàðêèðóåò 
âðåìÿ ïðîÿâëåíèÿ ïðîöåññîâ ðåìîáèëèçàöèè ãðàíèòîâ 
èëè èõ ìåòàìîðôèçìà, à íå ñîáñòâåííî ôîðìèðîâàíèÿ 
ìåæïëàñòîâîé èíòðóçèè. Â ýòîì ñëó÷àå Êîæèìñêèé 
ìàññèâ ìîæåò ïðèíàäëåæàòü ê ñðåäíåðèôåéñêîé êî-
æèìñêîé ðèîëèò-ãðàíèòíîé ôîðìàöèè, êàê ñ÷èòàþò 
Á. À. Ãîëäèí è åãî êîëëåãè [3, 4]. Òåì íå ìåíåå âîçðàñò 
ãðàíèòîâ, êàê è âìåùàþùèõ ïîðîä ïóéâèíñêîé ñâèòû, 
íåñîìíåííî, òðåáóåò óòî÷íåíèÿ. 

Íåîäíîçíà÷íûìè ÿâëÿþòñÿ ãåîõðîíîëîãè÷å-
ñêèå äàííûå è ïî äðóãîìó ìàññèâó — Õàòàëàìáà-
Ëàï÷èíñêîìó, êîòîðûé Á. À. Ãîëäèí òàêæå âêëþ÷à-
åò â ñîñòàâ êîæèìñêîé ðèîëèò-ãðàíèòíîé ôîðìàöèè. 
Íà ïîñòðîåííîì ãðàôèêå ïî ñåìè U-Pb-èçîòîïíûì 
îïðåäåëåíèÿì âîçðàñòà çåðåí öèðêîíà, ïîëó÷åííûì íà 
SHRIMP-II [13], íèæíåå ïåðåñå÷åíèå êîíêîðäèè ñ äè-
ñêîðäèåé ñîîòâåòñòâóåò çíà÷åíèþ (582 ± 4) ìëí ëåò, à 
âåðõíåå — (1187 ± 200) ìëí ëåò, ÷òî ìîæåò áûòü ñâÿçà-
íî ñ ïðîÿâëåíèåì äâóõ ýïèçîäîâ ãðàíèòîîáðàçîâàíèÿ: â 
ñðåäíåì ðèôåå è âåíäå. 

Ïðèâåäåííûå âûøå ãåîëîãè÷åñêèå è ãåîõðîíîëî-
ãè÷åñêèå äàííûå ïîäòâåðæäàþò òî÷êó çðåíèÿ î íàëè-
÷èè òðåõ ðàçíîâîçðàñòíûõ ãðàíèòîèäíûõ êîìïëåêñîâ 
íà Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå: íèêîëàéøîðñêîãî, êîæèì-
ñêîãî è ñàëüíåðî-ìàíüõàìáîâñêîãî. Ïîñëåäíèé èç ïå-
ðå÷èñëåííûõ êîìïëåêñîâ ëó÷øå íàçûâàòü ñàëüíåð-
ñêèì, êàê ïðåäëàãàåò Â. À. Äóøèí [6], ïîñêîëüêó ãðà-
íèòû Ìàíüõàìáîâñêîãî è Ñàëüíåðñêîãî ìàññèâîâ îò-
ëè÷àþòñÿ ïî âîçðàñòó è, ñêîðåå âñåãî, Ìàíüõàìáîâñêèé 
ìàññèâ îòíîñèòñÿ ê êîæèìñêîìó (ìàíüõàìáîâñêî-
ìó, ïî Â. À. Äóøèíó) êîìïëåêñó, à Ñàëüíåðñêèé — ê 
ñàëüíåðî-ìàíüõàìáîâñêîìó (ñàëüíåðñêîìó, ïî Â. À. 
Äóøèíó). Ïîýòîìó â äàëüíåéøåì êîìïëåêñ, âêëþ÷à-
þùèé Ñàëüíåðñêèé è äðóãèå áëèçêèå ê íåìó ïî ãåîëî-
ãè÷åñêîé ïîçèöèè è âîçðàñòó ìàññèâû, áóäåì íàçûâàòü 
ñàëüíåðñêèì.

Ãåîõðîíîëîãè÷åñêèå äàííûå äàþò îñíîâàíèå ñ÷è-
òàòü, ÷òî íèêîëàéøîðñêèé êîìïëåêñ, àññîöèèðóþ-
ùèéñÿ ñ ïîðîäàìè íèæíåïðîòåðîçîéñêîãî íÿðòèí-
ñêîãî ãíåéñîìèãìàòèòîâîãî êîìïëåêñà, ñôîðìèðî-
âàëñÿ âî âðåìåííîì èíòåðâàëå 2.1–1.75 ìëðä ëåò íà-
çàä. Êîæèìñêèé êîìïëåêñ ñîñòàâëÿþò ïëàñòîâûå òåëà 
ãðàíèòîâ â ðàçðåçå ïóéâèíñêîé ñâèòû, âîçðàñò êîòî-
ðîé óñëîâíî ïðèíèìàåòñÿ êàê ñðåäíåðèôåéñêèé, íî 
íå èñêëþ÷àåòñÿ è ïîçäíåðèôåéñêèé âîçðàñò ïîðîä. 
Îñíîâíîé îáúåì äàòèðîâîê, ïîëó÷åííûé ïî ãðàíèòîè-
äàì êîæèìñêîãî êîìïëåêñà, îòíîñèòñÿ ê êîíöó ïîçäíå-
ãî ðèôåÿ (631–608 ìëí ëåò), íî èìåþòñÿ è áîëåå äðåâ-
íèå äàòèðîâêè (1420–920 ìëí ëåò). Ïîýòîìó âîçðàñò 
ïîðîä êîæèìñêîãî êîìïëåêñà, íåñîìíåííî òðåáóþùèé 
óòî÷íåíèÿ, íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ìîæåò áûòü îïðåäå-
ëåí êàê ñðåäíå-, ïîçäíåðèôåéñêèé. Íèæíÿÿ âîçðàñò-
íàÿ ãðàíèöà ñàëüíåðñêîãî ãðàíèòîèäíîãî êîìïëåêñà, 
ïðåäñòàâëåííîãî èíòðóçèâíûìè ìàññèâàìè, ïðîðûâà-
þùèìè âåðõíåðèôåéñêèå îòëîæåíèÿ, áëèçêà ê 600 ìëí 
ëåò. Âåðõíÿÿ âîçðàñòíàÿ ãðàíèöà ñòàíîâëåíèÿ ýòîãî 
êîìïëåêñà òðåáóåò óòî÷íåíèÿ. Îíà «ðàçìûòà» â ñâÿçè ñ 
ïðîÿâëåíèåì ïîñòêîëëèçèîííîãî (ðèôòîãåííîãî) ìàã-
ìàòèçìà, ïðåäâàðÿþùåãî ðàñêðûòèå Ïàëåîóðàëüñêîãî 
îêåàíà è ðàçâèòèå óðàëèä. Âîçðàñò ïîðîä ñàëüíåðñêîãî 
êîìïëåêñà òàêæå ïîêà ñ îïðåäåëåííîé äîëåé óñëîâíî-
ñòè ìîæåò áûòü îïðåäåëåí èíòåðâàëîì V–ª1.
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Îáúåêò è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ
Îáúåêòîì èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ àêöåññîðíûé 

öèðêîí èç ãðàíèòîâ, ñëàãàþùèõ ðÿä ìàññèâîâ â ñå-
âåðíîé ÷àñòè Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà. Êàê áûëî îòìå-
÷åíî âûøå, ýòè ìàññèâû ïðåäñòàâëÿþò òðè ðàçíî-
âîçðàñòíûõ ãðàíèòîèäíûõ êîìïëåêñà: íèêîëàéøîð-
ñêèé (Íèêîëàéøîðñêèé ìàññèâ), êîæèìñêèé èëè ìà-
íüõàìáîâñêèé (Êîæèìñêèé ìàññèâ) è ñàëüíåðñêèé 
(Áàäüÿþñêèé è ßðîòñêèé ìàññèâû). Â îäíîì èç êîì-
ïëåêñîâ — ñàëüíåðñêîì — ðàññìîòðåíû öèðêîíû èç 
ãðàíèòîâ äâóõ ìàññèâîâ ñ öåëüþ îöåíêè ñõîäñòâà è 
ðàçëè÷èé ìîðôîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ýòîãî ìè-
íåðàëà èç ðàçëè÷íûõ ìàññèâîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê îäíî-
ìó è òîìó æå êîìïëåêñó. Ïîëîæåíèå ìàññèâîâ ïîêàçà-
íî íà ðèñ. 1. Ïðîáû äëÿ âûäåëåíèÿ àêöåññîðíîãî öèð-
êîíà áûëè îòîáðàíû èç ïîðîä, â íàèìåíüøåé ñòåïåíè 
ïîäâåðãøèõñÿ íèçêîòåìïåðàòóðíûì ïðåîáðàçîâàíè-
ÿì è ðàññëàíöåâàíèþ. Ñðåäíèé âåñ ïðîáû ñîñòàâëÿë 
2–3 êã. Èç êàæäîãî ãðàíèòíîãî ìàññèâà îòáèðàëîñü ïî 
10–15 ïðîá. Âûäåëåíèå ìîíîôðàêöèé öèðêîíîâ ïðî-
èçâîäèëîñü èç ïðîòîëî÷íûõ ïðîá ïî ñòàíäàðòíîé ìå-
òîäèêå: äðîáëåíèå, ðàññèòîâêà ðàçäðîáëåííîé ïðî-
áû ïî êðóïíîñòè çåðåí, ïîâòîðíîå äðîáëåíèå êðóï-
íûõ ôðàêöèé äî 0.25 ìì, îòìó÷èâàíèå ôðàêöèè ìåíü-
øå 0.25 ìì, ìàãíèòíàÿ ñåïàðàöèÿ, îòáîð íåìàãíèòíîé 
ôðàêöèè è äàëüíåéøåå âûäåëåíèå èç íåå òÿæåëîé 
ôðàêöèè. Öèðêîíû èç òÿæåëîé íåìàãíèòíîé ôðàêöèè 
îòáèðàëèñü âðó÷íóþ ïîä áèíîêóëÿðíûì ìèêðîñêî-
ïîì. Èçó÷åíèå ìîðôîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé öèð-
êîíà âûïîëíÿëîñü ñ ïîìîùüþ ïîëÿðèçàöèîííûõ òðè-
íîêóëÿðíûõ ìèêðîñêîïîâ ÏÎËÀÌ-312 â ïðîõîäÿ-
ùåì ñâåòå. Äîïîëíèòåëüíî ìîðôîëîãèÿ, à òàêæå õè-
ìè÷åñêèå ñîñòàâû öèðêîíà èçó÷àëèñü íà ýëåêòðîííîì 
ñêàíèðóþùåì ìèêðîñêîïå TESCAN VEGA 3LMN ñ 
ýíåðãîäèñïåðñèîííîé ïðèñòàâêîé Instruments X-Max 
(àíàëèòèê Ñ. Ñ. Øåâ÷óê) è ýëåêòðîííîì ìèêðîñêî-
ïå JSM-6400 c ýíåðãîäèñïåðñèîííûì ñïåêòðîìåòðîì 
ISI Link è âîëíîâûì ñïåêòðîìåòðîì Microspec  (àíàëè-
òèê Â. Í. Ôèëèïïîâ) â ÖÊÏ «Ãåîíàóêà» ÈÃ Êîìè ÍÖ 
ÓðÎ ÐÀÍ. Êàòîäîëþìèíèñöåíòíûå èçîáðàæåíèÿ çå-
ðåí öèðêîíîâ âûïîëíåíû â Öåíòðå èçîòîïíûõ èññëå-
äîâàíèé ÂÑÅÃÅÈ (ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, àíàëèòèê À. Í. 
Ëàðèîíîâ). 

Ìîðôîëîãè÷åñêèå òèïû è òèïîìîðôíûå 
îñîáåííîñòè öèðêîíîâ
Â ïðîáàõ ãðàíèòîâ, ñëàãàþùèõ èçó÷åííûå íà-

ìè ìàññèâû, îòìå÷åíî ïðèñóòñòâèå àêöåññîðíûõ öèð-
êîíîâ, âåñüìà ðàçíîîáðàçíûõ ïî ôîðìå, õàðàêòå-
ðó çîíàëüíîñòè, íàëè÷èþ âêëþ÷åíèé, îêðàñêå, ñòå-
ïåíè ìåòàìèêòíîñòè è äðóãèì ïðèçíàêàì. Ñóììàðíî 
îíè ïðåäñòàâëÿþò âñå îñíîâíûå ìîðôîëîãè÷åñêèå òè-
ïû öèðêîíîâ ïî È. Â. Íîñûðåâó [9]: öèðêîíîâûé, ãè-
àöèíòîâûé, êîïüåâèäíûé, òîðïåäîâèäíûé è öèðòîëè-
òîâûé. Ýòî ïîçâîëèëî ïðè èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ 
èçó÷åíèÿ ìîðôîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé öèðêîíîâ èç 
ãðàíèòîâ êîíêðåòíûõ ìàññèâîâ è ñîïîñòàâëåíèè öèð-
êîíîâ èç ãðàíèòîâ ðàçëè÷íûõ ìàññèâîâ è êîìïëåêñîâ 
ïðèìåíèòü â òîì ÷èñëå è ìåòîäû ãåíåðàöèîííîãî àíà-
ëèçà [10]. Âñå ïåðå÷èñëåííûå ìîðôîëîãè÷åñêèå òèïû 
ìîãóò îòíîñèòüñÿ ê ãåíåðàöèÿì öèðêîíîâ ëèáî ñèíïå-
òðîãåííîãî, ëèáî íàëîæåííîãî ãåíåòè÷åñêîãî òèïà [10]. 

Öèðêîíîâûé ìîðôîòèï ñîñòàâëÿþò ïðîçðà÷íûå è 
ïîëóïðîçðà÷íûå áëåäíî îêðàøåííûå, ðåæå òåìíî-êî-

ðè÷íåâûå êðèñòàëëû êîðîòêîïðèçìàòè÷åñêîãî ãàáèòó-
ñà. Ãèàöèíòîâûé ìîðôîòèï ïðåäñòàâëåí ïîëóïðîçðà÷-
íûìè, ðåæå ïðîçðà÷íûìè ñâåòëîîêðàøåííûìè öèð-
êîíàìè äèïèðàìèäàëüíî-ïðèçìàòè÷åñêîãî ãàáèòóñà. Â 
êîïüåâèäíûé ìîðôîòèï âûäåëåíû ïðîçðà÷íûå áëåä-
íî-îêðàøåííûå öèðêîíû äèïèðàìèäàëüíî-ïðèçìà-
òè÷åñêîãî è ïðèçìàòè÷åñêè-äèïèðàìèäàëüíîãî ãàáè-
òóñà. Òîðïåäîâèäíûé ìîðôîòèï ñîñòàâëÿþò ïðîçðà÷-
íûå áåñöâåòíûå èëè áëåäíî îêðàøåííûå, ðåæå òåì-
íî-êîðè÷íåâûå öèðêîíû ïðèçìàòè÷åñêîãî ãàáèòóñà. 
Êîìáèíàöèÿ îñòðîé è õîðîøî âûðàæåííîé òóïîé äè-
ïèðàìèäû ïðèäàåò òîðïåäîâèäíûé îáëèê êðèñòàë-
ëó. Öèðòîëèòîâûé ìîðôîòèï îáðàçóþò íåïðîçðà÷-
íûå öèðêîíû áóðîâàòî-æåëòîãî èëè êîðè÷íåâîãî öâå-
òà ïðèçìàòè÷åñêîãî è êîðîòêîïðèçìàòè÷åñêîãî ãàáèòó-
ñà. Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ýòèõ öèðêîíîâ ÿâëÿåòñÿ 
òàêæå óïëîùåííàÿ ôîðìà êðèñòàëëîâ. 

Â íåèçìåíåííûõ íàëîæåííûìè ïðîöåññàìè ãðàíè-
òàõ öèðêîíîâûé ìîðôîòèï îòíîñèòñÿ ê ðàííåìàãìàòè-
÷åñêîé ãåíåðàöèè, ãèàöèíòîâûé — ê ïîçäíåìàãìàòè-
÷åñêîé, êîïüåâèäíûé — ê ïåãìàòèòîâîé, òîðïåäîâèä-
íûé — ê ïíåâìàòîëèòîâîé, öèðòîëèòîâûé — ê ãèäðî-
òåðìàëüíîé. Îáðàçîâàíèå äâóõ ïîñëåäíèõ ìîðôîòèïîâ 
(òîðïåäîâèäíîãî è öèðòîëèòîâîãî), ðåäêî êîïüåâèäíî-
ãî, ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ íàëîæåííûìè ïðîöåññàìè, è 
â ýòèõ ñëó÷àÿõ îíè îòíîñÿòñÿ ê íàëîæåííîìó ãåíåòè÷å-
ñêîìó òèïó [10].

Êðîìå òîãî, â ãðàíèòàõ ïðèñóòñòâóþò äåòðèòîâûå 
öèðêîíû. Îíè âñòðå÷àþòñÿ â âèäå îêàòàííûõ çåðåí, 
â êîòîðûõ ïåðâè÷íûå ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè 
êðèñòàëëîâ óòðà÷åíû. Äåòðèòîâûå öèðêîíû âûäåëåíû 
â îäèí ñàìîñòîÿòåëüíûé ìîðôîòèï — äåòðèòîâûé, ïî-
ñêîëüêó ïî ðåëèêòîâûì ïðèçíàêàì îïðåäåëèòü ãåíåòè-
÷åñêèå è ãåíåðàöèîííûå ïðèçíàêè ýòèõ îáðàçîâàíèé íå 
ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì. 

Íàáîð ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â öèðêîíàõ ðàçíûõ 
ìîðôîòèïîâ èäåíòè÷åí (òàáë. 1–4). Íàèáîëåå âûñîêèå 
êîíöåíòðàöèè õàðàêòåðíû äëÿ Hf, Y, Yb, Nd, Th è U, íî 
âñå îíè, çà èñêëþ÷åíèåì Th è U â öèðêîíàõ öèðòîëèòî-
âîãî ìîðôîòèïà, íå ïðåâûøàþò êëàðêîâûõ çíà÷åíèé. 
Ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè äåòðèòîâûõ öèðêîíîâ íà-
ìè íå ðàññìàòðèâàþòñÿ.

Â ãðàíèòîèäàõ Íèêîëàéøîðñêîãî ìàññèâà óñòàíîâ-
ëåíû öèðêîíû ãèàöèíòîâîãî, êîïüåâèäíîãî, òîðïåäî-
âèäíîãî, öèðòîëèòîâîãî è äåòðèòîâîãî ìîðôîëîãè÷å-
ñêèõ òèïîâ. Ïðåîáëàäàþùèìè ÿâëÿþòñÿ öèðêîíû êî-
ïüåâèäíîãî ìîðôîòèïà, ñîñòàâëÿþùèå äî 50 % îò îá-
ùåãî êîëè÷åñòâà ýòîãî ìèíåðàëà â ïðîáå. Ãèàöèíòîâûé 
è òîðïåäîâèäíûé ìîðôîòèïû ñîñòàâëÿþò 40 è 10 % ñî-
îòâåòñòâåííî. Äåòðèòîâûé ìîðôîòèï îòìå÷àåòñÿ â âèäå 
åäèíè÷íûõ çåðåí.

Ãèàöèíòîâûé ìîðôîëîãè÷åñêèé òèï öèðêîíîâ 
ïðåäñòàâëåí ïîëóïðîçðà÷íûìè, ðåæå ïðîçðà÷íûìè 
ñâåòëîîêðàøåííûìè êðèñòàëëàìè äèïèðàìèäàëüíî-
ïðèçìàòè÷åñêîãî èëè êîðîòêîïðèçìàòè÷åñêîãî ãàáè-
òóñà. Ðàçìåð çåðåí 200–500 ìêì, êîýôôèöèåíò óäëè-
íåíèÿ 1.5–2.0. Îáëèê êðèñòàëëîâ èäèîìîðôíûé, îá-
óñëîâëåí ðàçâèòèåì ãðàíåé (100), (111), (110), (131), 
(331). Ñîîòíîøåíèå ïëîùàäåé ãðàíåé ïðèçì è äèïè-
ðàìèä — 1:2. Ïîâåðõíîñòü ãðàíåé ãëàäêàÿ, áëåñòÿùàÿ. 
Âíóòðåííåå ñòðîåíèå êðèñòàëëîâ ÷àñòî ìíîãîçîíàëü-
íîå, çîíû îáû÷íî ïîâòîðÿþò êîíòóð êðèñòàëëà, íî ÷à-
ñòî îòìå÷àåòñÿ ñìåíà ãðàíåé ñ òóïîé äèïèðàìèäû íà 
áîëåå îñòðóþ è íàîáîðîò (ðèñ. 2, 1–3). Ñðåäè âêëþ÷å-
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íèé îòìå÷àþòñÿ êâàðö è áèîòèò. Ñîäåðæàíèå Hf, Y óâå-
ëè÷èâàåòñÿ îò öåíòðà êðèñòàëëà ê êðàþ, à Yb, U, Th, íà-
ïðîòèâ, óìåíüøàåòñÿ (òàáë. 1).

Êîïüåâèäíûé ìîðôîëîãè÷åñêèé òèï öèðêîíîâ 
îáðàçóþò ïðîçðà÷íûå áëåäíî îêðàøåííûå êðèñòàë-
ëû äèïèðàìèäàëüíî-ïðèçìàòè÷åñêîãî è ïðèçìàòè÷å-
ñêè-äèïèðàìèäàëüíîãî ãàáèòóñà. Îíè âñòðå÷åíû òîëü-
êî â íèêîëàéøîðñêèõ ãðàíèòàõ è íå âûÿâëåíû â ïîðî-
äàõ äðóãèõ ðàññìîòðåííûõ â äàííîé ñòàòüå ãðàíèòíûõ 
ìàññèâîâ. Ðàçìåð çåðåí 200–450 ìêì, êîýôôèöèåíò 
óäëèíåíèÿ 2–4. Îáëèê êðèñòàëëîâ èäèîìîðôíûé, îá-
óñëîâëåíûé ðàçâèòèåì ãðàíåé (100), (110), (131), (311). 
Ñîîòíîøåíèå ïëîùàäåé ãðàíåé ïðèçì è äèïèðà-
ìèä — 2:3. Ïîâåðõíîñòü ãðàíåé ãëàäêàÿ, áëåñòÿùàÿ. 
Âíóòðåííåå ñòðîåíèå êðèñòàëëîâ ÷àñòî ìíîãîçîíàëü-
íîå. Ðàñïîëîæåíèå çîí îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà ìî-
æåò áûòü ñèììåòðè÷íûì è íåñèììåòðè÷íûì, îòìå÷à-
þòñÿ êðèñòàëëû ñ îêðóãëûìè ÿäðàìè, à òàêæå ÿäðàìè, 
ïðåäñòàâëåííûìè íåïðàâèëüíûìè ñðîñòêàìè ðåëèêòî-
âîãî öèðêîíà (ðèñ. 2, 4–7). Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ìîæ-
íî íàáëþäàòü, êàê ìåíÿëñÿ îáëèê êðèñòàëëà îò öèð-
êîíîâîãî äî äèïèðàìèäàëüíî-ïðèçìàòè÷åñêîãî — êî-
ïüåâèäíîãî (ðèñ. 2, 6–7). Âñòðå÷àþòñÿ âêëþ÷åíèÿ 
àïàòèòà, êâàðöà, ñëþäû, ðåæå ìîíàöèòà, êñåíîòèìà. 
Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ öèðêîíîâ ýòîãî òèïà â ãðà-
íèòàõ Íèêîëàéøîðñêîãî ìàññèâà ÿâëÿåòñÿ ÷àñòî âñòðå-
÷àåìîå çàìóòíåíèå êðèñòàëëîâ. Ïðè ýòîì çàìóòíåííîé 
ìîæåò áûòü ñåðåäèíà êðèñòàëëà, â òî âðåìÿ êàê êðàåâûå 
÷àñòè îñòàþòñÿ ïðîçðà÷íûìè, èëè, íàïðîòèâ, çàìóò-
íåííûìè è ïîëóïðîçðà÷íûìè ÿâëÿþòñÿ êðàåâûå ÷à-
ñòè êðèñòàëëîâ, òîãäà êàê èõ öåíòðàëüíûå ÷àñòè îñòà-
þòñÿ ïðîçðà÷íûìè. Â êîïüåâèäíûõ êðèñòàëëàõ â çàâè-
ñèìîñòè îò ðàçâèòèÿ ïðèçì èëè ïèðàìèä èçìåíÿåòñÿ è 
ðàñïðåäåëåíèå ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé âíóòðè êðèñòàëëà 
(òàáë. 1). Ïðè ïðåîáëàäàþùåì ðàçâèòèè ïèðàìèäû êî-
ëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé (Y, Yb, Th, U) óìåíüøà-
åòñÿ îò öåíòðà êðèñòàëëà ê êðàþ, çà èñêëþ÷åíèåì Hf, 
ñîäåðæàíèå êîòîðîãî óâåëè÷èâàåòñÿ îò öåíòðà ê êðàþ. 
Ñ óâåëè÷åíèåì ðàçâèòèÿ ïðèçìû ñîäåðæàíèå ýëåìåí-
òîâ-ïðèìåñåé èçìåíÿåòñÿ â ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâ-
ëåíèè — Y, Hf, U óâåëè÷èâàþòñÿ îò öåíòðà ê êðàþ, à Th, 
Yb óìåíüøàþòñÿ, è, íàêîíåö, ïðè åùå áîëüøåì ðàçâè-
òèè ïðèçìû êîëè÷åñòâà Y, Yb, Th, Hf, U óâåëè÷èâàþòñÿ 
îò öåíòðà ê êðàþ êðèñòàëëà.

Òîðïåäîâèäíûé ìîðôîëîãè÷åñêèé òèï ñîñòàâëÿ-
þò ïðîçðà÷íûå áåñöâåòíûå èëè áëåäíî îêðàøåííûå, 
ðåæå òåìíî-êîðè÷íåâûå öèðêîíû ïðèçìàòè÷åñêî-
ãî ãàáèòóñà. Êàê óæå áûëî îòìå÷åíî âûøå, êîìáèíà-
öèÿ îñòðîé è õîðîøî âûðàæåííîé òóïîé äèïèðàìèäû 
ïðèäàåò «òîðïåäîâèäíûé» îáëèê êðèñòàëëó. Ðàçìåð çå-
ðåí 150–350 ìêì, êîýôôèöèåíò óäëèíåíèÿ 3–7. Îáëèê 
êðèñòàëëîâ èäèîìîðôíûé, îáóñëîâëåíûé ðàçâèòèåì 
ãðàíåé (100), (110), (113), (311). Â ïëîùàäíîì îòíîøå-
íèè ÿâíî ïðåîáëàäàþò ãðàíè ïðèçìàòè÷åñêîãî ïîÿñà. 
Ïîâåðõíîñòü ãðàíåé ãëàäêàÿ, áëåñòÿùàÿ. Îòìå÷àþòñÿ 
êðèñòàëëû ñ çàìóòíåííûìè ïîëóïðîçðà÷íûìè ó÷àñò-
êàìè. Âíóòðåííåå ñòðîåíèå ìèíåðàëà ÷àñòî ìíîãîçî-
íàëüíîå. Â îòäåëüíûõ êðèñòàëëàõ îòìå÷àþòñÿ îêðóãëûå 
ÿäðà, à òàêæå áëîêîâîå ñòðîåíèå, ñâÿçàííîå ñ íàðàñòà-
íèåì íîâîîáðàçîâàííîãî öèðêîíà íà ðàíåå ñôîðìè-
ðîâàâøèåñÿ êðèñòàëëû ýòîãî ìèíåðàëà (ðèñ. 2, 8–12). 
Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ öèðêîíîâ ýòîãî ìîðôîòè-
ïà ÿâëÿåòñÿ ÷àñòî íàáëþäàåìàÿ ñìåíà îáëèêà êðèñòàë-
ëà, îáóñëîâëåííàÿ çàìåíîé ãðàíè (110) íà (111). Çåðíà 

öèðêîíà ñîäåðæàò òâåðäûå è ãàçîâî-æèäêèå âêëþ÷åíèÿ 
èçîìåòðè÷íîé è âûòÿíóòîé ôîðìû. Ñîäåðæàíèå U, Th 
â öèðêîíàõ óìåíüøàåòñÿ îò öåíòðà ê êðàþ êðèñòàëëà, à 
Hf, Y, Yb óâåëè÷èâàåòñÿ (òàáë. 1).

Äåòðèòîâûé ìîðôîòèï âñòðå÷àåòñÿ òîëüêî â ïîðî-
äàõ Íèêîëàéøîðñêîãî ìàññèâà. Îí ïðåäñòàâëåí ïðî-
çðà÷íûìè ðîçîâûìè è ðîçîâàòî-æåëòûìè çåðíàìè 
îêðóãëîé ôîðìû. Ðàçìåð 150–200 ìêì. Ïîâåðõíîñòü 
çåðåí ðàâíîìåðíî øåðîõîâàòàÿ, íàëè÷èå ñêîëîâ è öà-
ðàïèí óêàçûâàåò íà ìåõàíè÷åñêóþ ïðèðîäó èñòèðàíèÿ. 
Âíóòðåííåå ñòðîåíèå îäíîðîäíîå.

Ïîðîäû Êîæèìñêîãî ãðàíèòíîãî ìàññèâà õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ íàëè÷èåì òðåõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ òèïîâ öèð-
êîíîâ: öèðêîíîâîãî, òîðïåäîâèäíîãî è öèðòîëèòîâîãî, 
ïðåîáëàäàþùèì èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ öèðêîíîâûé òèï. 
Ñîäåðæàíèå åãî äîñòèãàåò 80 % îò îáùåãî êîëè÷åñòâà 
ìèíåðàëà â ïðîáå, öèðêîíû òîðïåäîâèäíîãî è öèðòî-
ëèòîâîãî ìîðôîòèïîâ ñîñòàâëÿþò 5 è 15 % ñîîòâåòñò-
âåííî.

Öèðêîíîâûé ìîðôîëîãè÷åñêèé òèï ñîñòàâëÿþò 
ïðîçðà÷íûå è ïîëóïðîçðà÷íûå áëåäíî îêðàøåííûå, 
ðåæå òåìíî-êîðè÷íåâûå öèðêîíû êîðîòêîïðèçìàòè÷å-
ñêîãî ãàáèòóñà. Ðàçìåð êðèñòàëëîâ 100–250 ìêì, êîýô-
ôèöèåíò óäëèíåíèÿ 1.2–2. Îáëèê, îáóñëîâëåííûé ðàç-
âèòèåì ãðàíåé (100), (111), (110), èäèîìîðôíûé èëè 
ñóáèäèîìîðôíûé. Ñîîòíîøåíèå îòíîñèòåëüíûõ ïëî-
ùàäåé ïðèçìû è äèïèðàìèäû ïîêàçûâàåò ÿâíîå ïðåî-
áëàäàíèå ïðèçìàòè÷åñêîãî ïîÿñà. Ïîâåðõíîñòü ãðàíåé 
÷àñòî òðåùèíîâàòàÿ, ïðè óâåëè÷åíèè îáíàðóæèâàåò-
ñÿ íåðàâíîìåðíûé ðåëüåô. Âíóòðåííåå ñòðîåíèå êðè-
ñòàëëîâ, êàê ïðàâèëî, ìíîãîçîíàëüíîå. Ðàñïîëîæåíèå 
çîí îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà ñèììåòðè÷íîå. Â îòäåëü-
íûõ êðèñòàëëàõ îòìå÷àþòñÿ îêðóãëûå ÿäðà, è ïðàêòè-
÷åñêè âî âñåõ êðèñòàëëàõ ïðèñóòñòâóþò ðåãåíåðàöèîí-
íûå êàéìû (ðèñ. 2, 13–17). Ñðåäè âêëþ÷åíèé îòìå÷à-
þòñÿ êâàðö, ýïèäîò, àïàòèò. Âêëþ÷åíèÿ ðàñïîëîæåíû 
õàîòè÷íî. Ñîäåðæàíèå Th è U óìåíüøàåòñÿ îò öåíòðà 
êðèñòàëëà ê êðàþ, Y, Yb, Hf óâåëè÷èâàåòñÿ (òàáë. 2).

Òîðïåäîâèäíûé ìîðôîëîãè÷åñêèé òèï îáðàçîâàí 
ïðîçðà÷íûìè áåñöâåòíûìè èëè áëåäíî îêðàøåííûìè 
â æåëòîâàòî-ðîçîâàòûå òîíà öèðêîíàìè ïðèçìàòè÷å-
ñêîãî ãàáèòóñà. Ðàçìåð êðèñòàëëîâ 100–450 ìêì, êîýô-
ôèöèåíò óäëèíåíèÿ 3–5. Îáëèê êðèñòàëëîâ, îáóñëîâ-
ëåííûé ðàçâèòèåì ãðàíåé (100), (110), (113), èäèîìîð-
ôíûé. Â ïëîùàäíîì îòíîøåíèè ÿâíî ïðåîáëàäàþò ãðà-
íè ïðèçìàòè÷åñêîãî ïîÿñà. Ïîâåðõíîñòü ãðàíåé ÷àñòî 
òðåùèíîâàòàÿ. Âíóòðåííåå ñòðîåíèå êðèñòàëëîâ ìíî-
ãîçîíàëüíîå. Ðàñïîëîæåíèå çîí îòíîñèòåëüíî äðóã äðó-
ãà, êàê ïðàâèëî, ñèììåòðè÷íîå. Îòìå÷àþòñÿ ÿäðà îêðó-
ãëîé è óäëèíåííîé ôîðìû (ðèñ. 2, 18–21). Ñðåäè âêëþ-
÷åíèé îáíàðóæåíû êâàðö, ýïèäîò, àïàòèò, ðàñïîëîæåí-
íûå õàîòè÷íî. Ñîäåðæàíèå Th, U óìåíüøàåòñÿ îò öåíòðà 
êðèñòàëëà ê êðàþ; Hf, Y, Yb óâåëè÷èâàåòñÿ (òàáë. 2). 

Öèðòîëèòîâûé ìîðôîëîãè÷åñêèé òèï ïðåäñòàâ-
ëåí ïðèçìàòè÷åñêèìè è äëèííîïðèçìàòè÷åñêèìè êðè-
ñòàëëàìè áóðîâàòî-æåëòîãî èëè êîðè÷íåâîãî öâåòà, íå-
ïðîçðà÷íûìè, ñëåãêà óïëîùåííîé ôîðìû. Òàêèå öèð-
êîíû âñòðå÷åíû òîëüêî â ãðàíèòàõ Êîæèìñêîãî ìàñ-
ñèâà. Ðàçìåð êðèñòàëëîâ 150–650 ìêì, êîýôôèöèåíò 
óäëèíåíèÿ 3–5. Îáëèê êðèñòàëëîâ, îáóñëîâëåííûé 
ðàçâèòèåì ãðàíåé (100), (110), (113), (112), èäèîìîð-
ôíûé. Ïîâåðõíîñòü ãðàíåé òðåùèíîâàòàÿ, ðåëüåô íå-
ðîâíûé. Âíóòðåííåå ñòðîåíèå êðèñòàëëîâ õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ íàëè÷èåì ÿäåð îêðóãëîé è óäëèíåííîé ôîð-
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Ðèñ. 2. Ìîðôîëîãè÷åñêèå ðàçíîâèäíîñòè öèðêîíîâ: 1–12 — Íèêîëàéøîðñêîãî ìàññèâà, 13–25 — Êîæèìñêîãî ìàññèâà, 
26–36 — Áàäüÿþñêîãî ìàññèâà, 37–47 — ßðîòñêîãî ìàññèâà (ïîÿñíåíèÿ â òåêñòå)

Fig. 2. Morphological varieties of zircons. 1–12 — Nikolaihsor massif, 13–25 — Kozhim massif, 26–36 — Badyayusky massif, 37–47 — 
Yarotsky Massif (explanations in the text)
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Êîìïîíåíòû
Components

Ìîðôîëîãè÷åñêèå òèïû / Morphological types

ãèàöèíòîâûé
hyacinth

êîïüåâèäíûé / spear-like
òîðïåäîâèäíûé

torpedo-likeïèðàìèäà
pyramid

ïèðàìèäà + ïðèçìà
pyramid + prism

ïðåîáëàäàåò ïðèçìà
prism predominantly

öåíòð
center

êðàé
edge

öåíòð
center

êðàé
edge

öåíòð
center

êðàé
edge

öåíòð 
center

êðàé
edge

öåíòð 
center

êðàé
edge

Na2O 0.03 0.03 0.02 0.03 0.01 0.02 0.04 0.08 0.07 0.03
Al2O3 0.13 0.06 0.08 0.21 0.37 0.06 0.26 0.25 0.36 0.05
SiO2 30.45 31.92 32.11 32.56 32.75 31.8 32.22 33.21 33.69 0.68
P2O5 0.03 0.01 0.08 0.01 0.02 0.01 0.03 0.02 0.03 0.02
SO3 0.05 0.01 0.01 0 0.02 0 0.03 0.02 0.02 0.03
K2O 0.04 0.03 0 0.03 0.01 0 0.02 0.03 0.03 0.04

Fe2O3 0.01 0.02 0.06 0.11 0.03 0.21 0.08 0.18 0.32 0.02
SeO2 0.05 0.04 0.03 0.02 0.02 0.04 0.01 0.03 0.01 0.01
Y2O3 0.81 1.34 0.85 0.55 0.97 1.09 1.27 1.28 0.05 0.21
ZrO2 65.11 65.17 64.23 63.11 64.16 64.86 64.32 63.84 63.46 64.27

Ce2O3 0.27 0.09 0.07 0.31 0.26 0.08 0.18 0.09 0.21 0.29
Nd2O3 0.28 0.27 0.22 0.24 0.27 0.22 0.27 0.15 0.28 0.32
Sm2O3 0.18 0.21 0.11 0.18 0.18 0.15 0.19 0.02 0.19 0.25
Gd2O3 0.33 0.29 0.29 0.27 0.15 0.22 0.28 0.05 0.12 0.23
Dy2O3 0.25 0.31 0.09 0.13 0.19 0.22 0.29 0.27 0.21 0.23
Er2O3 0.29 0.07 0.24 0.34 0.35 0.27 0.01 0.36 0.26 0.44
Yb2O3 0.32 0.03 0.32 0.29 0.34 0.32 0.22 0.33 0.21 0.39
HfO2 1.24 1.56 1.3 1.39 1.22 1.29 1.36 1.56 1.13 1.32
ThO2 0.64 0.3 0.32 0.23 0.23 0.14 0.12 0.58 0.01 0.12
UO3 0.07 0.03 0.21 0.12 0.03 0.36 0.08 0.32 0.32 0.13

Òàáëèöà 1. Ìèêðîçîíäîâûå àíàëèçû öèðêîíîâ èç ãðàíèòîâ Íèêîëàéøîðñêîãî ìàññèâà (âûáîðêà, ìàñ. %)
Table 1. Microprobe analyses of zircons from the granites of the Nikolaihsor massif (selection, mas. %)

Ïðèìå÷àíèå. Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ðàññ÷èòàíî ïî 7 ïðîáàì.
Note. Average content is calculated on 7 sample.

Êîìïîíåíòû
Ñomponent

Ìîðôîëîãè÷åñêèå òèïû / Morphological types
öèðêîíîâûé / zircon òîðïåäîâèäíûé / torpedo-like öèðòîëèòîâûé / cyrtolith

öåíòð
center

êðàé
edge

öåíòð
center

êðàé
edge

öåíòð
center

êðàé
edge

Na2O 0.09 0.02 0.03 0.03 –0.21 0.03
Al2O3 0.01 0.03 0.08 0.12 0.12 0.14
SiO2 32.69 30.68 30.61 30.69 32.11 31.36
P2O5 0.05 0.01 0.05 0.08 0.08 0.02
SO3 0.02 0.02 0.03 0.03 0.01 0.04
K2O 0.03 0.04 0.02 0 0 0.03

Fe2O3 0.13 0.34 0.05 0.08 0.09 0.07
SeO2 0.01 0.01 0.02 0.01 0 0.01
Y2O3 0.23 0.98 1.24 1.25 0.89 1.81
ZrO2 63.88 65.75 64.4 64.22 63.48 62.59

Ce2O3 0.18 0.21 0.02 0.09 0.02 0.31
Nd2O3 0.11 0.23 0.34 0.23 0.28 0.23
Sm2O3 0.07 0.18 0.21 0.19 0.21 0.18
Gd2O3 0.21 0.26 0.44 0.32 0.23 0.15
Dy2O3 0.13 0.31 0.35 0.29 0.19 0.32
Er2O3 0.17 0.31 0.25 0.42 0.09 0.41
Yb2O3 0.14 0.38 0.42 0.34 0.25 0.48
HfO2 1.54 1.71 1.19 1.22 1.56 1.66
ThO2 0.33 0.2 0.57 0.51 0.47 0.23
UO3 0.24 0.08 0.46 0.31 0.15 0.36

Òàáëèöà. 2. Ìèêðîçîíäîâûå àíàëèçû öèðêîíîâ èç ãðàíèòîâ Êîæèìñêîãî ìàññèâà (âûáîðêà, ìàñ. %)
Table 2. Microprobe analyses of zircons from the granites of the Kozhim massif (selection, mas. %)

Ïðèìå÷àíèå. Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ðàññ÷èòàíî ïî 6 ïðîáàì.
Note. Average content is calculated on 6 sample.
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ìû, ðåæå îíè èìåþò ãåîìåòðè÷åñêèå î÷åðòàíèÿ (ðèñ. 2, 
22–25). Ñðåäè âêëþ÷åíèé ÷àñòî îòìå÷àþòñÿ òîðèò, óðà-
íîòîðèò, òèòàíèò, ðåæå àïàòèò è êâàðö. Öèðòîëèòîâûé 
öèðêîí îòëè÷àåòñÿ îò äðóãèõ ìîðôîòèïîâ ñîäåðæàíèåì 
íåêîòîðûõ ýëåìåíòîâ. Îí õàðàêòåðèçóåòñÿ ìèíèìàëü-
íûìè çíà÷åíèÿìè ZrO2 è ïîâûøåííûìè êîíöåíòðà-
öèÿìè HfO2 è â êðàåâîé ÷àñòè Y2O3 (òàáë. 2). Â îòäåëü-
íûõ àíàëèçàõ öèðêîíîâ ýòîãî òèïà, âåðîÿòíî, çà ñ÷åò 
ìèêðîâêëþ÷åíèé òîðèòà è óðàíîòîðèòà, ñîäåðæàíèå 
UO3 äîñòèãàåò 81.38 %, à ThO2 — 37.21%. Ñîäåðæàíèå 
Y, Yb, Hf, U óâåëè÷èâàåòñÿ îò öåíòðà êðèñòàëëà ê êðàþ, 
Th óìåíüøàåòñÿ.

Â ãðàíèòîèäàõ Áàäüÿþñêîãî ìàññèâà îòìå÷àþòñÿ 
öèðêîíû öèðêîíîâîãî, ãèàöèíòîâîãî è òîðïåäîâèä-
íîãî òèïîâ. Ïðåîáëàäàþò öèðêîíû ïåðâîãî ìîðôîëî-
ãè÷åñêîãî òèïà, ñîäåðæàíèå êîòîðûõ ìîæåò äîñòèãàòü 
70 % îò îáùåãî êîëè÷åñòâà ìèíåðàëà â ïðîáå. Öèðêîíû 
ãèàöèíòîâîãî è òîðïåäîâèäíîãî òèïîâ ñîñòàâëÿþò 15 è 
5 % ñîîòâåòñòâåííî.

Öèðêîíîâûé ìîðôîëîãè÷åñêèé òèï ñîñòàâëÿþò 
áåñöâåòíûå èëè áëåäíî-îêðàøåííûå ðàçíîñòè êîðîò-
êîïðèçìàòè÷åñêîãî ãàáèòóñà. Â íåçíà÷èòåëüíîì êî-
ëè÷åñòâå ñðåäè íèõ îòìå÷àþòñÿ ïîëóïðîçðà÷íûå êðè-
ñòàëëû è êðèñòàëëû ñ áîëåå òåìíîé îêðàñêîé òîãî æå 
ãàáèòóñà. Ðàçìåð êðèñòàëëîâ 50–200 ìêì, êîýôôèöè-
åíò óäëèíåíèÿ 1.2–2. Îáëèê ìèíåðàëà, îáóñëîâëåí-
íûé ðàçâèòèåì ãðàíåé (100), (111), (110), (131), èäè-
îìîðôíûé èëè ñóáèäèîìîðôíûé. Ñîîòíîøåíèå îò-
íîñèòåëüíûõ ïëîùàäåé ïðèçìû è äèïèðàìèäû ïîêà-
çûâàåò ÿâíîå ïðåîáëàäàíèå ïðèçìàòè÷åñêîãî ïîÿñà. 
Ïîâåðõíîñòü ãðàíåé ïîä ìèêðîñêîïîì îáíàðóæèâàåò 
íåðàâíîìåðíûé ðåëüåô, òðåùèíîâàòîñòü. Âíóòðåííåå 
ñòðîåíèå êðèñòàëëîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ íàëè÷èåì ÿäåð 

îêðóãëîé è óäëèíåííîé ôîðìû, ÷àñòî îòìå÷àåòñÿ çî-
íàëüíîñòü, êàê ïðàâèëî ñèììåòðè÷íàÿ (ðèñ. 2, 26–28). 
Âñòðå÷àþòñÿ òâåðäûå è ãàçîâî-æèäêèå âêëþ÷åíèÿ, ðàñ-
ïîëîæåííûå õàîòè÷íî. Òâåðäûå âêëþ÷åíèÿ ïðåäñòàâ-
ëåíû êâàðöåì è àïàòèòîì. Ñîäåðæàíèå Th è U óìåíü-
øàåòñÿ îò öåíòðà êðèñòàëëà ê êðàþ, Y, Hf óâåëè÷èâàåò-
ñÿ (òàáë. 3). Ñ ïîÿâëåíèåì ãðàíè (001) â êðèñòàëëå ñî-
äåðæàíèå U óâåëè÷èâàåòñÿ îò öåíòðà ê êðàþ.

Ãèàöèíòîâûé ìîðôîëîãè÷åñêèé òèï ñîñòîèò èç ïî-
ëóïðîçðà÷íûõ, ðåæå ïðîçðà÷íûõ ñâåòëîîêðàøåííûõ 
öèðêîíîâ äèïèðàìèäàëüíî-ïðèçìàòè÷åñêîãî èëè êî-
ðîòêîïðèçìàòè÷åñêîãî ãàáèòóñà. Ðàçìåð êðèñòàëëîâ 
200–500 ìêì, êîýôôèöèåíò óäëèíåíèÿ 1.5–3. Îáëèê 
êðèñòàëëîâ, îáóñëîâëåííûé ðàçâèòèåì ãðàíåé (100), 
(111), (110), (131),(331), èäèîìîðôíûé. Ñîîòíîøåíèå 
ïëîùàäåé ãðàíåé ïðèçì è äèïèðàìèä — 1:2. Ïîâåðõíîñòü 
ãðàíåé íåðîâíàÿ, òðåùèíîâàòàÿ. Âíóòðåííåå ñòðîåíèå 
êðèñòàëëîâ ÷àñòî ìíîãîçîíàëüíîå, çîíû îáû÷íî ïîâòî-
ðÿþò êîíòóð êðèñòàëëà. ×àñòî îòìå÷àþòñÿ ÿäðà îêðó-
ãëîé ôîðìû (ðèñ. 2, 29–32). Ñðåäè âêëþ÷åíèé îòìå÷à-
þòñÿ êâàðö è àïàòèò. Ñîäåðæàíèå Y, Hf, à òàêæå ÷àñòî 
Yb óâåëè÷èâàåòñÿ îò öåíòðà êðèñòàëëà ê êðàþ, Th è U 
óìåíüøàåòñÿ (òàáë. 3).

Öèðêîíû òîðïåäîâèäíîãî ìîðôîëîãè÷åñêîãî òè-
ïà ïðåäñòàâëåíû ïðîçðà÷íûìè, ðåæå ïîëóïðîçðà÷íû-
ìè áåñöâåòíûìè èëè áëåäíî îêðàøåííûìè â æåëòîâà-
òî-ðîçîâàòûå òîíà êðèñòàëëàìè ïðèçìàòè÷åñêîãî ãà-
áèòóñà. Ðàçìåð êðèñòàëëîâ 100–550 ìêì, êîýôôèöè-
åíò óäëèíåíèÿ 3–5. Îáëèê êðèñòàëëîâ, îáóñëîâëåííûé 
ðàçâèòèåì ãðàíåé (100), (110), (113), èäèîìîðôíûé. Â 
ïëîùàäíîì îòíîøåíèè ÿâíî ïðåîáëàäàþò ãðàíè ïðè-
çìàòè÷åñêîãî ïîÿñà. Ïîâåðõíîñòü ãðàíåé òðåùèíîâà-
òàÿ. Íàáëþäàþòñÿ âêëþ÷åíèÿ êâàðöà, ðàñïîëîæåííûå 

Êîìïîíåíòû
Components

Ìîðôîëîãè÷åñêèå òèïû / Morphological types

öèðêîíîâûé / zircon ãèàöèíòîâûé / hyacinth òîðïåäîâèäíûé / torpedo-like

öåíòð
center

êðàé
edge

öåíòð
center

êðàé
edge

öåíòð
center

êðàé
edge

Na2O   0.03 0.05 0.03 –0.02 0.18 0.04
Al2O3 0.29 0.06 0.13 0.15 0.09 0.01
SiO2 31.66 29.55 31.89 32.15 32.58 32.09
P2O5 0.01 0.01 0.02 0.01 0.03 0.07
SO3 0.09 0.01 0.18 0 0.01 0.03
K2O 0.05 0.03 0.03 0.03 0 0.01

Fe2O3 0.22 0.07 0.11 0.11 0.01 0.03
SeO2 0.03 0.02 0.09 0.04 0 0.04
Y2O3 0.61 0.65 0.15 0.28 0.21 0.55
ZrO2 64.45 65.22 64.67 65.02 65.24 65.25

Ce2O3 0.15 0.15 0.41 0.05 0.21 0.02
Nd2O3 0.27 0.42 0.27 0.27 0.18 0.25
Sm2O3 0.19 0.24 0.19 0.18 0.08 0.18
Gd2O3 0.21 0.17 0.08 0.11 0.11 0.21
Dy2O3 0.28 0.38 0.09 0.15 0.15 0.15
Er2O3 0.38 0.22 0.33 0.19 0.19 0.05
Yb2O3 0.25 0.44 0.31 0.16 0.32 0.18
HfO2 1.22 1.51 1.37 0.26 1.33 1.47
ThO2 0.21 0.15 0.22 0.18 0.28 0.38

Òàáëèöà 3. Ìèêðîçîíäîâûå àíàëèçû öèðêîíîâ èç ãðàíèòîâ Áàäüÿþñêîãî ìàññèâà (âûáîðêà, ìàñ. %)
Table 3. Microprobe analyses of zircons from the granites of the Badyayusky massif (selection, mas. %)

Ïðèìå÷àíèå. Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ðàññ÷èòàíî ïî 7 ïðîáàì.
Note. Average content is calculated on 7 sample.



12

Âåñòíèê ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ,  äåêàáðü, 2017 ã., ¹ 12

õàîòè÷íî. Âíóòðåííåå ñòðîåíèå êðèñòàëëîâ ìíîãîçî-
íàëüíîå. Ðàñïîëîæåíèå çîí îòíîñèòåëüíî äðóã äðó-
ãà êàê ñèììåòðè÷íîå, òàê è íåñèììåòðè÷íîå. ×àñòî 
çîíàëüíîñòü èìååò íå÷åòêèå î÷åðòàíèÿ, îòìå÷àþòñÿ 
èñêàæåííûå ôîðìû ðåëèêòîâîãî êðèñòàëëà (ðèñ. 2, 33–
36). Ñîäåðæàíèå Y, Hf, Th óâåëè÷èâàåòñÿ îò öåíòðà êðè-
ñòàëëà ê êðàþ, U è Yb óìåíüøàåòñÿ (òàáë. 3).

Â ãðàíèòîèäàõ ßðîòñêîãî ìàññèâà, òàê æå êàê è 
Áàäüÿþñêîãî, öèðêîíû ïðåäñòàâëåíû öèðêîíîâûì, ãè-
àöèíòîâûì è òîðïåäîâèäíûì ìîðôîòèïàìè. Íåñêîëüêî 
îòëè÷àþòñÿ êîëè÷åñòâåííûå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó îò-
äåëüíûìè ìîðôîòèïàìè. Ñîäåðæàíèå ïåðâîãî è âòîðî-
ãî ìîðôîòèïîâ öèðêîíîâ â ïîðîäàõ ßðîòñêîãî ìàññèâà 
ïðèìåðíî îäèíàêîâî, à â ñóììå äîñòèãàåò 95 % îò îáùåãî 
êîëè÷åñòâà ýòîãî ìèíåðàëà â ïîðîäå. Êîëè÷åñòâî öèðêî-
íîâ òîðïåäîâèäíîãî ìîðôîëîãè÷åñêîãî òèïà — 5–10 %. 

Öèðêîíîâûé ìîðôîëîãè÷åñêèé òèï ñîñòàâëÿþò 
ñâåòëî-æåëòûå è ñâåòëî-ðîçîâûå öèðêîíû êîðîòêî-
ïðèçìàòè÷åñêîãî ãàáèòóñà, êàê ïðàâèëî ïîëóïðîçðà÷-
íûå, ðåæå ïðîçðà÷íûå. Ðàçìåð êðèñòàëëîâ 50–200 ìêì, 
êîýôôèöèåíò óäëèíåíèÿ 1.2–2. Îáëèê êðèñòàëëîâ, îá-
óñëîâëåííûé ðàçâèòèåì ãðàíåé (100), (111), (110), (131), 
èäèîìîðôíûé èëè ñóáèäèîìîðôíûé. Ñîîòíîøåíèå 
îòíîñèòåëüíûõ ïëîùàäåé ïðèçìû è äèïèðàìèäû îò 1 
äî 3. Ïîâåðõíîñòü ãðàíåé ïîä ìèêðîñêîïîì îáíàðóæè-
âàåò íåðàâíîìåðíûé ðåëüåô. Öèðêîíû òðåùèíîâàòûå, 
÷àñòî íàáëþäàþòñÿ òâåðäûå è ãàçîâî-æèäêèå âêëþ÷å-
íèÿ, ðàñïîëîæåííûå õàîòè÷íî. Âíóòðåííåå ñòðîåíèå 
êðèñòàëëîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ íàëè÷èåì ÿäåð óäëèíåí-
íîé èëè îêðóãëîé ôîðìû, èíîãäà îòìå÷àåòñÿ çîíàëü-
íîñòü, îáû÷íî ñèììåòðè÷íàÿ (ðèñ. 2, 37–40). Òâåðäûå 
âêëþ÷åíèÿ ïðåäñòàâëåíû êâàðöåì, àïàòèòîì è ýïèäî-

òîì. Ñîäåðæàíèå U óìåíüøàåòñÿ îò öåíòðà ê êðàþ êðè-
ñòàëëà, Y,Yb, Hf, Th — óâåëè÷èâàåòñÿ (òàáë. 4). Ñ ïîÿâ-
ëåíèåì ãðàíè (001) â êðèñòàëëå ñîäåðæàíèå U óâåëè÷è-
âàåòñÿ îò öåíòðà ê êðàþ, à Th, íàïðîòèâ, óìåíüøàåòñÿ.

Ãèàöèíòîâûé ìîðôîëîãè÷åñêèé òèï ïðåäñòàâëåí 
ïîëóïðîçðà÷íûìè, ðåæå ïðîçðà÷íûìè ñâåòëîîêðà-
øåííûìè öèðêîíàìè äèïèðàìèäàëüíî-ïðèçìàòè÷å-
ñêîãî èëè êîðîòêîïðèçìàòè÷åñêîãî ãàáèòóñà. Ðàçìåð 
êðèñòàëëîâ 200–500 ìêì, êîýôôèöèåíò óäëèíåíèÿ 
1.5–3. Îáëèê êðèñòàëëîâ îáóñëîâëåí ðàçâèòèåì ãðà-
íåé (100), (111), (110), (131), (331), èäèîìîðôíûé. 
Ñîîòíîøåíèå ïëîùàäåé ãðàíåé ïðèçì è äèïèðà-
ìèä — 1:2. Ïîâåðõíîñòü ãðàíåé íåðîâíàÿ, òðåùèíîâà-
òàÿ. Âíóòðåííåå ñòðîåíèå êðèñòàëëîâ îáû÷íî çîíàëü-
íîå. Ðàñïîëîæåíèå çîí îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà ñèììå-
òðè÷íîå. Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ îòìå÷àþòñÿ ÿäðà â âèäå 
ðåëèêòîâûõ êðèñòàëëîâ (ðèñ. 2, 41–44). Òâåðäûå âêëþ-
÷åíèÿ ïðåäñòàâëåíû êâàðöåì, àïàòèòîì è ýïèäîòîì. 
Ñîäåðæàíèå Y, Hf, U è ÷àñòî Th óâåëè÷èâàåòñÿ îò öåí-
òðà êðèñòàëëà ê êðàþ, Yb óìåíüøàåòñÿ (òàáë. 4).

Òîðïåäîâèäíûé ìîðôîëîãè÷åñêèé òèï îáðàçóþò 
ïðîçðà÷íûå è ïîëóïðîçðà÷íûå æåëòîâàòî-ðîçîâûå, ðî-
çîâûå, ðåæå áåñöâåòíûå öèðêîíû ïðèçìàòè÷åñêîãî ãà-
áèòóñà. Ðàçìåð êðèñòàëëîâ 100–500 ìêì, êîýôôèöèåíò 
óäëèíåíèÿ 3–5. Îáëèê êðèñòàëëîâ, îáóñëîâëåííûé ðàç-
âèòèåì ãðàíåé (100), (110), (111), èäèîìîðôíûé (ðèñ. 2, 
45–47). Â ïëîùàäíîì îòíîøåíèè ïðåîáëàäàþò ãðàíè 
ïðèçìàòè÷åñêîãî ïîÿñà. Ïîâåðõíîñòü ãðàíåé òðåùèíî-
âàòàÿ. Âíóòðåííåå ñòðîåíèå êðèñòàëëîâ õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ íàëè÷èåì ÿäåð íåïðàâèëüíîé èëè îêðóãëîé ôîðìû. 
Ñîäåðæàíèå Y, Hf, Th óâåëè÷èâàåòñÿ îò öåíòðà ê êðàþ 
êðèñòàëëà, U,Yb óìåíüøàåòñÿ (òàáë. 4).

Êîìïîíåíòû
Components

Ìîðôîëîãè÷åñêèå òèïû / Morphological types
öèðêîíîâûé / zircon ãèàöèíòîâûé / hyacinth òîðïåäîâèäíûé / torpedo-like
öåíòð
center

êðàé
edge

öåíòð
center

êðàé
edge

öåíòð
center

êðàé
edge

Na2O 0.01 0.07 –0.03 0.07 0.02 0.01
Al2O3 0.08 0.09 0.08 0.15 0.11 0.32
SiO2 33.02 33.89 32.81 32.2 31.99 33.85
P2O5 0.03 0.03 0.01 0.02 0.03 0.02
SO3 0.04 0.01 0.02 0.02 0.02 0.01
K2O 0.03 0.01 0.02 0.03 0.01 0.08

Fe2O3 0.15 0.16 0.23 0.23 0.09 0.09
SeO2 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01 0.03
Y2O3 0.78 0.86 0.8 0.82 0.17 0.31
ZrO2 64.45 63.26 64.75 64.23 65.08 63.85

Ce2O3 0.25 0.27 0.25 0.12 0.12 0.29
Nd2O3 0.18 0.24 0.23 0.21 0.22 0.25
Sm2O3 0.11 0.18 0.12 0.14 0.15 0.15
Gd2O3 0.11 0.07 0.09 0.23 0.29 0.22
Dy2O3 0.32 0.21 0.07 0.29 0.27 0.16
Er2O3 0.22 0.08 0.15 0.13 0.33 0.05
Yb2O3 0.29 0.28 0.27 0.25 0.38 0.32
HfO2 1.33 1.65 1.19 1.56 1.25 1.63
ThO2 0.16 0.21 0.18 0.38 0.12 0.31
UO3 0.08 0.04 0.08 0.18 0.31 0.21

Òàáëèöà 4. Ìèêðîçîíäîâûå àíàëèçû öèðêîíîâ èç ãðàíèòîâ ßðîòñêîãî ìàññèâà (âûáîðêà, ìàñ. %)
Table 4. Microprobe analyses of zircons from the granites of the Yarotsky massif (selection, mas. %)

Ïðèìå÷àíèå. Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ðàññ÷èòàíî ïî 7 ïðîáàì.
Note. Average content is calculated on 7 sample.
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Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ
Ïðèâåäåííûå âûøå äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî àê-

öåññîðíûå öèðêîíû èç ïîðîä ðàçíûõ ãðàíèòîèäíûõ 
êîìïëåêñîâ ñåâåðíîé ÷àñòè Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà, çà-
íèìàþùèõ ðàçíóþ ãåîëîãè÷åñêóþ ïîçèöèþ è èìåþùèõ 
ðàçíûé èçîòîïíûé âîçðàñò, îòëè÷àþòñÿ ïî íàáîðó ìîð-
ôîòèïîâ, èõ êîëè÷åñòâåííûì ñîîòíîøåíèÿì è ãåîõè-
ìè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì. 

Â ãðàíèòàõ Íèêîëàéøîðñêîãî ìàññèâà óñòàíîâëå-
íî ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ìîðôîòèïîâ öèðêîíîâ — 
÷åòûðå: ãèàöèíòîâûé, êîïüåâèäíûé, òîðïåäîâèäíûé 
è äåòðèòîâûé. Ãðàíèòîèäû Êîæèìñêîãî, Áàäüÿþñêîãî 
è ßðîòñêîãî ìàññèâîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ íàëè÷èåì 
òðåõ ìîðôîòèïîâ öèðêîíîâ, íî åñëè â ãðàíèòîèäàõ 
Áàäüÿþñêîãî è ßðîòñêîãî ìàññèâîâ îíè ñõîæè (öèðêî-
íîâûé, ãèàöèíòîâûé è òîðïåäîâèäíûé ìîðôîòèïû), òî 
â ïîðîäàõ Êîæèìñêîãî ìàññèâà ýòî öèðêîíîâûé, òîð-
ïåäîâèäíûé è öèðòîëèòîâûé ìîðôîòèïû. 

Îáùèì äëÿ ãðàíèòîèäîâ âñåõ ìàññèâîâ ÿâëÿåòñÿ 
îäèí ìîðôîòèï — òîðïåäîâèäíûé. Êîïüåâèäíûé ìîð-
ôîòèï óñòàíîâëåí òîëüêî â ïîðîäàõ Íèêîëàéøîðñêîãî 
ãðàíèòíîãî ìàññèâà. Çäåñü òàêæå âñòðå÷àþòñÿ äåòðè-
òîâûå öèðêîíû, îòñóòñòâóþùèå â ãðàíèòîèäàõ äðóãèõ 
êîìëåêñîâ. Ãðàíèòû Êîæèìñêîãî ìàññèâà îòëè÷àþòñÿ 
îò äðóãèõ ãðàíèòîèäîâ íàëè÷èåì öèðêîíà öèðòîëèòî-
âîãî ìîðôîòèïà. Êðîìå òîãî, â íèõ â îòëè÷èå îò ãðàíè-
òîèäîâ Áàäüÿþñêîãî è ßðîòñêîãî ìàññèâîâ îòñóòñòâóþò 
öèðêîíû ãèàöèíòîâîãî òèïà. 

Íàëè÷èå â ïîðîäàõ Íèêîëàéøîðñêîãî ìàññèâà êî-
ïüåâèäíûõ öèðêîíîâ îáóñëîâëåíî ãëóáèííûìè óñëî-
âèÿìè èõ ñòàíîâëåíèÿ, õàðàêòåðèçóþùèìèñÿ øè-
ðîêèì ðàçâèòèåì ïåãìàòèòîâ è ìèãìàòèòîâûõ îðåî-
ëîâ. Îòñóòñòâèå öèðêîíîâ ðàííåìàãìàòè÷åñêîé ãåíå-
ðàöèè (öèðêîíîâîãî ìîðôîòèïà) ìîæåò áûòü ñâÿçàíî 
ñ íåîäíîêðàòíûì ïðîÿâëåíèåì ïðîöåññîâ ðåìîáèëè-
çàöèè ãðàíèòîâ è, ñîîòâåòñòâåííî, ðåãåíåðàöèè ðàíåå 
îáðàçîâàííûõ àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ. Òî, ÷òî öèð-
êîí öèðêîíîâîãî ìîðôîòèïà ðàíåå ìîã ïðèñóòñòâî-
âàòü â íèêîëàéøîðñêèõ ãðàíèòàõ, äîêàçûâàåòñÿ óñòà-
íîâëåííûìè ôàêòàìè îáðàñòàíèÿ êîðîòêîïðèçìàòè÷å-
ñêèõ êðèñòàëëîâ öèðêîíîâ (öèðêîíîâîãî ìîðôîòèïà) 
äèïèðàìèäàëüíî-ïðèçìàòè÷åñêèìè — êîïüåâèäíûìè 
(ðèñ.2, 6–7).

Àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ U â öèðêîíàõ ýòîãî ìîðôî-
òèïà ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè ïðåîáëàäàþùåì ðàçâèòèè ïè-
ðàìèäû ñîäåðæàíèå U óìåíüøàåòñÿ îò öåíòðà êðèñòàë-
ëà ê êðàþ, à ïî ìåðå ðàçâèòèÿ ïðèçìû, íàïðîòèâ, óâåëè-
÷èâàåòñÿ. Ïî ìíåíèþ íåêîòîðûõ èññëåäîâàòåëåé [11], 
îáîãàùåíèå êðàåâûõ ÷àñòåé êðèñòàëëîâ öèðêîíîâ U 
ìîæåò îáúÿñíÿòüñÿ âëèÿíèåì ïîñëåäóþùèõ ìåòàìîð-
ôè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé ïîðîä, ÷òî âïîëíå ñîîòâåò-
ñòâóåò ðåàëüíîé ñèòóàöèè. Ãðàíèòîèäû, êàê è âìåùà-
þùèå ïîðîäû, ïðåòåðïåëè íåñêîëüêî ýòàïîâ ìåòàìîð-
ôèçìà, â òîì ÷èñëå â óñëîâèÿõ ñðåäíèõ–âûñîêèõ òåì-
ïåðàòóð.

Â ãðàíèòàõ Êîæèìñêîãî ìàññèâà îòñóòñòâóþò öèð-
êîíû êîïüåâèäíîãî òèïà, ÷òî ñâÿçàíî ñ ìàëîãëóáèí-
íûìè óñëîâèÿìè êðèñòàëëèçàöèè ïîðîä è îòñóòñòâè-
åì ïåãìàòèòîâîé ñòàäèè. Ïðèñóòñòâèå ïðàêòè÷åñêè 
âî âñåõ çåðíàõ öèðêîíîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê öèðêîíîâî-
ìó òèïó, ðåãåíåðàöèîííûõ êàåìîê (ðèñ. 2, 13–17), âå-
ðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ ðåìîáèëèçàöèåé ãðàíèòîâ ïðè íàëî-
æåííîì ìåòàìîðôèçìå è ãðàíèòîãåíåçå âî âðåìÿ ñòà-
íîâëåíèÿ ñàëüíåðñêîãî êîìïëåêñà. Íàëè÷èå â ãðàíèòàõ 

Êîæèìñêîãî ìàññèâà íåïðîçðà÷íûõ áóðîâàòî-æåëòûõ 
è êîðè÷íåâûõ ïðèçìàòè÷åñêèõ öèðêîíîâ ñëåãêà óïëî-
ùåííîé ôîðìû, âûäåëåííûõ íàìè â öèðòîëèòîâûé 
ìîðôîòèï, òàêæå ÿâëÿåòñÿ ïðèçíàêîì ìåòàñîìàòè÷å-
ñêîé (èëè ìåòàìîðôè÷åñêîé) ïåðåðàáîòêè ïîðîä [19]. 
Ó÷èòûâàÿ, ÷òî êîæèìñêèå ãðàíèòû, ñëàãàþùèå ïëà-
ñòîîáðàçíîå òåëî â íèæíåé ÷àñòè ðàçðåçà ïóéâèíñêîé 
ñâèòû (RF2?), èìåþò «ïóéâèíñêèé» âîçðàñò, îíè äåé-
ñòâèòåëüíî áûëè ìåòàìîðôèçîâàíû ñîâìåñòíî ñ âìå-
ùàþùèìè ïîðîäàìè, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ïåòðîãðàôè-
÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè. Ñ ìåòàìîðôè÷åñêèìè ïðå-
îáðàçîâàíèÿìè ãðàíèòîèäîâ ýòîãî ìàññèâà ìîæåò áûòü 
ñâÿçàíî è ðàñïðåäåëåíèå U â öèðêîíàõ öèðòîëèòîâî-
ãî ìîðôîòèïà, ñîäåðæàíèå êîòîðîãî óâåëè÷èâàåòñÿ îò 
öåíòðà êðèñòàëëà ê êðàþ, à òàêæå íàëè÷èå â öèðêîíàõ 
âêëþ÷åíèé (ñêîðåå âñåãî, íîâîîáðàçîâàíèé) òîðèòà è 
óðàíîòîðèòà.

Â ãðàíèòîèäàõ Áàäüÿþñêîãî ìàññèâà, êàê è îïè-
ñàííîãî âûøå Êîæèìñêîãî, îòñóòñòâóþò öèðêîíû êî-
ïüåâèäíîãî òèïà, ÷òî òàêæå ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ îòíî-
ñèòåëüíî ìàëîãëóáèííûìè óñëîâèÿìè êðèñòàëëèçàöèè 
ïîðîä. Îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ-ïðèìå-
ñåé â öèðêîíàõ íå íàõîäÿò îäíîçíà÷íîãî îáúÿñíåíèÿ. 
Ñîäåðæàíèå U â öèðêîíîâîì è ãèàöèíòîâîì ìîðôî-
òèïàõ óìåíüøàåòñÿ îò öåíòðà êðèñòàëëà ê êðàþ. Â ïî-
ðîäàõ ßðîòñêîãî ìàññèâà ñîäåðæàíèå U â öèðêîíîâîì 
ìîðôîòèïå óìåíüøàåòñÿ îò öåíòðà êðèñòàëëà ê êðàþ, 
à â ãèàöèíòîâîì óâåëè÷èâàåòñÿ. Èíòåðåñíàÿ îñîáåí-
íîñòü â ðàñïðåäåëåíèè U â öèðêîíàõ ïåðâîãî ìîðôî-
ëîãè÷åñêîãî òèïà êàê â ãðàíèòàõ Áàäüÿþññêîãî, òàê è 
ßðîòñêîãî ìàññèâîâ: ñ ïîÿâëåíèåì ãðàíè 001 (ðèñ. 27, 
38,40) ñîäåðæàíèå U óìåíüøàåòñÿ îò öåíòðà êðèñòàëëà 
ê êðàþ, à Th, íàîáîðîò, óâåëè÷èâàåòñÿ. Âåðîÿòíî, ýòî 
ñâÿçàíî ñ âòîðè÷íûìè íèçêîòåìïåðàòóðíûìè ïðîöåñ-
ñàìè. Ïîðîäû êàê Áàäüÿþñêîãî, òàê è ßðîòñêîãî ìàñ-
ñèâà êàòàêëàçèðîâàíû è ðàññëàíöîâàíû.

Îáùèì äëÿ âñåõ ãðàíèòîèäîâ ðàññìàòðèâàå-
ìîé òåððèòîðèè ÿâëÿåòñÿ òîðïåäîâèäíûé ìîðôîòèï 
öèðêîíîâ. Íî ïî õàðàêòåðó ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåìåí-
òîâ-ïðèìåñåé ðàçëè÷àþòñÿ öèðêîíû ýòîãî ìîðôîòè-
ïà â ïîðîäàõ Áàäüÿþññêîãî è ßðîòñêîãî ìàññèâîâ îò 
àíàëîãè÷íûõ öèðêîíîâ â ïîðîäàõ Íèêîëàéøîðñêîãî 
è Êîæèìñêîãî ìàññèâîâ. Áîëåå òîãî, â ïîðîäàõ è 
Íèêîëàéøîðñêîãî, è Êîæèìñêîãî ìàññèâîâ òîðïåäî-
âèäíûå öèðêîíû ïðè áëèçêèõ ãåîõèìè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèêàõ çàìåòíî ðàçëè÷àþòñÿ ïî ñîäåðæàíèþ Y. Â ïî-
ðîäàõ Íèêîëàéøîðñêîãî ìàññèâà îíè èìåþò íàèáîëåå 
íèçêèå çíà÷åíèÿ Y äëÿ ýòîãî ìîðôîòèïà öèðêîíîâ, â 
êîæèìñêèõ ãðàíèòàõ, íàïðîòèâ, íàèáîëåå âûñîêèå. Òî 
åñòü è òîðïåäîâèäûé ìîðôîòèï, à òî÷íåå åãî ãåîõèìè-
÷åñêèå îñîáåííîñòè, ìîãóò òàêæå èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ 
êîððåëÿöèè è ðàñ÷ëåíåíèÿ ãðàíèòîâ.

Çàêëþ÷åíèå
Ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ òèïîìîðôíûõ îñîáåííîñòåé 

öèðêîíîâ èç ãðàíèòîâ ðàçíûõ ìàññèâîâ ñåâåðíîé ÷àñòè 
Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà è äàííûå ãåíåðàöèîííîãî àíàëè-
çà ïîäòâåðæäàþò ïðåäñòàâëåíèå î ïðèíàäëåæíîñòè ïî-
ðîä ê òðåì ðàçíûì ãðàíèòîèäíûì êîìïëåêñàì. Îíè 
îòëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé íàáîðîì ìîðôîòèïîâ öèð-
êîíîâ, èìåþùèõ îïðåäåëåííûå ãåíåòè÷åñêèå è ãåíå-
ðàöèîííûå ïðèçíàêè, à òàêæå ðàñïðåäåëåíèåì (â íå-
êîòîðûõ ñëó÷àÿõ ñîäåðæàíèåì) ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé. 
Ñõîæåñòü öèðêîíîâ èç ãðàíèòîâ ðàçíûõ ìàññèâîâ, ïðè-
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íàäëåæàùèõ ê îäíîìó è òîìó æå êîìïëåêñó — ñàëüíåð-
ñêîìó (Áàäüÿþñêèé è ßðîòñêèé ìàññèâû), óêàçûâàåò íà 
óñòîé÷èâîñòü òèïîìîðôíûõ ïðèçíàêîâ ýòîãî ìèíåðàëà 
è âîçìîæíîñòü åãî ïðèìåíåíèÿ äëÿ ðåøåíèÿ âîïðîñîâ 
ðàñ÷ëåíåíèÿ è êîððåëÿöèè ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé.

Ñóäÿ ïî íàëè÷èþ êîïüåâèäíîãî ìîðôîòèïà öèð-
êîíîâ, íàèáîëåå ãëóáèííûìè ïî óñëîâèÿì êðèñòàëëè-
çàöèè ÿâëÿþòñÿ ãðàíèòîèäû Íèêîëàéøîðñêîãî ìàññè-
âà, ÷òî õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ ãåîëîãè÷åñêèìè äàííû-
ìè. Ãðàíèòîèäû ýòîãî ìàññèâà èçîôàöèàëüíû ìåòàìîð-
ôè÷åñêèì ïîðîäàì àìôèáîëèòîâîé ôàöèè óìåðåííûõ 
äàâëåíèé, êîòîðûå îáðàçîâàëèñü ïðè Ð = 6–9 êáàð [12], 
÷òî ìîæåò ñîîòâåòñòâîâàòü ãëóáèíàì 20 êì è áîëåå. 
Íàèìåíåå ãëóáèííûìè ïî óñëîâèÿì êðèñòàëëèçàöèè 
ÿâëÿþòñÿ ãðàíèòû Êîæèìñêîãî ìàññèâà, ìàêñèìàëü-
íàÿ ãëóáèíà ñòàíîâëåíèÿ êîòîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ ìîù-
íîñòüþ âìåùàþùèõ åãî îòëîæåíèé ïóéâèíñêîé ñâèòû 
— îêîëî 1.5 êì [15]. Íî íåêîòîðûå òèïîìîðôíûå îñî-
áåííîñòè öèðêîíîâ â ãðàíèòàõ óïîìÿíóòîãî ìàññèâà, 
íàïðèìåð íàëè÷èå ðåãåíåðàöèîííûõ êàåìîê íà öèð-
êîíàõ öèðêîíîâîãî ìîðôîòèïà, îáðàçîâàíèå öèðêîíîâ 
öèðòîëèòîâîãî ìîðôîòèïà è ðàñïðåäåëåíèå â íèõ U, 
ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ ïðîöåññàìè ñðåäíå- è íèçêîòåì-
ïåðàòóðíîãî ìåòàìîðôè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ãðà-
íèòîâ âìåñòå ñ âìåùàþùèìè ïîðîäàìè [12]. Ýòè ïðî-
öåññû, ñóäÿ ïî ñóììàðíîé ìîùíîñòè ñðåäíå-, âåðõíå-
ðèôåéñêèõ îòëîæåíèé ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè, 
ìîãëè ïðîèñõîäèòü íà ãëóáèíàõ 4–6 êì [15].

Òåì íå ìåíåå ïî öåëîìó ðÿäó òèïîìîðôíûõ îñî-
áåííîñòåé (ðàçìåðàì çåðåí, ñòåïåíè ïðîçðà÷íîñòè è 
îêðàñêå, õàðàêòåðó çîíàëüíîñòè, ñòåïåíè óäëèíåíèÿ, 
íàëè÷èþ ÿäåð è ìèíåðàëüíûõ âêëþ÷åíèé è äð.) öèð-
êîíû îäíîãî è òîãî æå ìîðôîòèïà èç ãðàíèòîâ ðàçíûõ 
êîìïëåêñîâ ìàëî îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà, õîòÿ, íå-
ñîìíåííî, ýòè îñîáåííîñòè ñâÿçàíû ñ ôèçèêî-õèìè÷å-
ñêèìè óñëîâèÿìè êðèñòàëëèçàöèè ïîðîä. 

Ðàñøèðåíèå êðóãà èíäèêàòîðíûõ ïðèçíàêîâ àê-
öåññîðíûõ öèðêîíîâ äëÿ ðåøåíèÿ âîïðîñîâ ïåòðîãåíå-
çèñà, êîððåëÿöèè è äðóãèõ çàäà÷ ãåîëîãèè ãðàíèòîèä-
íûõ êîìïëåêñîâ Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà ÿâëÿåòñÿ àêòó-
àëüíîé òåìîé äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé. 
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Ââåäåíèå è ïîñòàíîâêà çàäà÷è
Â Âîñòî÷íî-Óðàëüñêîé ìåãàçîíå (ðèñ. 1, à) Ïîëÿð-

íîãî Óðàëà (â ïðåäåëàõ Âîéêàðñêîé çîíû), ê âîñòîêó îò 
êðóïíåéøèõ íà Óðàëå îôèîëèòîâûõ ìàññèâîâ Ðàé-Èç 
è Âîéêàðî-Ñûíüèíñêîãî (ðèñ. 1, b), ðàñïðîñòðàíåíû 
ìíîãî÷èñëåííûå èíòðóçèâû ñðåäíåïàëåîçîéñêèõ ãðà-
íèòîèäîâ, ãàááðîèäîâ è ìîíöîíèòîèäîâ, êîòîðûå ñëà-
ãàþò âûòÿíóòûé â ÑÑÂ-íàïðàâëåíèè íà 240 êì Ñîáñêèé 
(Ëàãîðòèíñêî-Êîêïåëüñêèé) áàòîëèò. Ïîðîäû, ñëàãà-
þùèå áàòîëèò, àêòèâíî èçó÷àëèñü ñ ñåðåäèíû XX âåêà 
Í. À. Ñèðèíûì (1962), Þ. Å. Ìîëäàâàíöåâûì (1972), 
Ì. È. Áóÿêàéòå [3] Ð. Ã. ßçåâîé, Â. Â. Áî÷êàð¸âûì [16], 
Â. Ä. Ñòàðêîâûì (1985), Ï. Ì. Êó÷åðèíîé (ÃÑ-50, 
1991 ã.), Â. Ë. Àíäðåè÷åâûì [1], À. Ï. Ïðÿìîíîñîâûì 
[5], Ä. Í. Ðåìèçîâûì [12], Í. Á. Êóçíåöîâûì, Î. Â. 
Óäîðàòèíîé [14] è ìíîãèìè äðóãèìè ãåîëîãàìè. Èíòðó-
çèâíûå îáðàçîâàíèÿ Ñîáñêîãî áàòîëèòà îòíîñÿò ê òð¸ì 
ïëóòîíè÷åñêèì êîìïëåêñàì. Íàèáîëüøèé îáúåì ñëàãà-

ÓÄÊ 550.93, 551.24, 550.4
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Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû U-Pb (SIMS)-èçîòîïíîãî äàòèðîâàíèÿ öèðêîíîâ èç ìîíöîäèîðèò-ïîðôèðîâ ïîçäíåé äàé-
êîâîé ôàçû Êîíãîðñêîãî ìàññèâà (Ïîëÿðíûé Óðàë), ÿâëÿþùåãîñÿ ïåòðîòèïè÷åñêèì ìàññèâîì êîíãîðñêîãî ïëóòîíè÷åñêîãî êîì-
ïëåêñà. Èññëåäîâàííûå èíòðóçèâíûå ïîðîäû îáðàçîâàëèñü â ãëóáèííûõ ÷àñòÿõ äåâîíñêîé Ìàëîóðàëüñêîé îñòðîâíîé äóãè è îòíî-
ñÿòñÿ ê øîøîíèò-ëàòèòîâîé ñåðèè. Ðàññ÷èòàííûé ñðåäíèé êîíêîðäàíòíûé âîçðàñò öèðêîíîâ (395±3) ìëí ëåò ñâèäåòåëüñòâóåò î 
òîì, ÷òî çàâåðøåíèå ôîðìèðîâàíèÿ ýòîãî ìàññèâà ïðîèñõîäèëî â êîíöå ðàííåãî äåâîíà â ýìñêîå âðåìÿ. Ïîëó÷åííûå äàííûå èìå-
þò âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ óòî÷íåíèÿ âîçðàñòà êîíãîðñêîãî êîìïëåêñà, äîëãîå âðåìÿ îñòàâàâøåãîñÿ ïðåäìåòîì äèñêóññèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ìàëîóðàëüñêàÿ îñòðîâíàÿ äóãà, U-Pb-ãåîõðîíîëîãèÿ, öèðêîí, äåâîíñêèé ïåðèîä, Ïîëÿðíûé Óðàë, ìîíöî-
äèîðèòû.

AGE OF MONZODIORITE PORPHYRIES FROM THE LATE DIKE PHASE OF THE KONGOR PLUTON (THE POLAR 

URALS) ACCORDING TO THE RESULTS OF U-PB (SIMS) DATING OF ZIRCONS
I. D. Sobolev1, 2, A. A. Soboleva3, D. A. Varlamov4

1Geological Institute (GIN) RAS, Moscow
2Institute of Geology of Ore Deposits, Petrology, Mineralogy and Geochemistry (IGEM), RAS, Moscow

3Institute of Geology of the Komi Scientific Center of the Ural Branch RAS, Syktyvkar
4Institute of Experimental Mineralogy (IEM), RAS, Chernogolovka

The paper presents the results of U-Pb (SIMS) isotope dating of zircons from monzodiorite porphyries of the late dike phase of the 
Kongor Pluton (the Polar Urals), which is a petrotype pluton of the Kongor plutonic complex. The intrusive rocks studied were formed in the 
deeper parts of the Devonian Malyi Ural island arc and belong to the shoshonite-latite series. The calculated average concordant age of zir-
cons is 395 ± 3 Ma, indicating that the completion of the formation of this pluton took place at the end of the early Devonian in late Emsian 
time. The obtained data are important for specification of an age of the Kongor complex, which for a long time has been the subject of dis-
cussions.

Keywords: Malyi Ural island arc, U-Pb geochronology, zircon, Devonian, Polar Ural, monzodiorites.

þò ðàííåñðåäíåäåâîíñêèå ïëàãèîãðàíèòîèäû, äèîðèòû 
è ãàááðîèäû ñîáñêîãî êîìïëåêñà, â ìåíüøåì êîëè÷åñòâå 
ïðèñóòñòâóþò áîëåå ïîçäíèå, ïðåäïîëîæèòåëüíî ñðåä-
íåïîçäíåäåâîíñêèå ìîíöîíèòîèäû è ãàááðîèäû êîí-
ãîðñêîãî êîìïëåêñà (ðèñ. 1, b) è ãðàíèòû ñðåäíåäåâîí-
ñêîãî ÿíàñëîðñêîãî êîìïëåêñà. Ïëóòîíè÷åñêèå ïîðîäû 
ïðîðûâàþò ïîçäíåîðäîâèêñêî-ñðåäíåäåâîíñêèå îñòðî-
âîäóæíûå âóëêàíîãåííûå, òåððèãåííî-âóëêàíîãåííûå 
è îñàäî÷íûå îáðàçîâàíèÿ. Ñèëóðèéñêî-äåâîíñêèå âóë-
êàíè÷åñêèå è äåâîíñêèå ïëóòîíè÷åñêèå ïîðîäû ãåíå-
òè÷åñêè ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé, èíòðóçèâíûå îáðàçîâà-
íèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ãëóáèííûå ÷àñòè ïàëåîçîé-
ñêîé Ìàëîóðàëüñêîé (èëè Âîéêàðñêîé) îñòðîâíîé äó-
ãè [6, 9, 12] èëè àêòèâíîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû 
Ñèáèðñêîãî ïàëåîêîíòèíåíòà [16]. 

Ïî âîïðîñó î âîçðàñòå ïîðîä ñîáñêîãî êîìïëåê-
ñà â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçíîãëàñèé íåò, îí ñ÷èòàåòñÿ 
ðàííåñðåäíåäåâîíñêèì (410–393 ìëí ëåò) íà îñíîâà-
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Ðèñ. 1. Òåêòîíè÷åñêèå ñõåìû: à — òåêòîíè÷åñêàÿ ñõåìà Óðàëüñêîãî ñêëàä÷àòîãî ïîÿñà è ïîëîæåíèå åãî Ïîëÿðíî-Óðàëüñêîãî ñåã-
ìåíòà [10]: 1 — Mz-Kz-êîìïëåêñû ÷åõëà Ðóññêîé è Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé ïëèò, 2, 3 — ïàëåîçîéñêèå è äîêåìáðèéñêèå êîì-
ïëåêñû Çàïàäíîãî Óðàëà: 2 — ïðåèìóùåñòâåííî îñàäî÷íûå êîìïëåêñû ïàëåîçîéñêîãî âîçðàñòà, 3 — îñàäî÷íûå, âóëêàíîãåííûå 
è ïëóòîíè÷åñêèå êîìïëåêñû ïîçäíåäîêåìáðèéñêîãî âîçðàñòà, 4, 5 — ïàëåîçîéñêèå è äîêåìáðèéñêèå êîìïëåêñû Âîñòî÷íîãî 
Óðàëà: 4 — íèæíåñðåäíåïàëåîçîéñêèå âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå îáðàçîâàíèÿ, 5 — äîêåìáðèéñêèå è ïàëåîçîéñêèå îñàäî÷-
íûå, âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå, áàçèò-ãèïåðáàçèòîâûå è ãðàíèòîèäíûå îáðàçîâàíèÿ, 6 — ïàëåîçîéñêèå è äîêåìáðèéñêèå êîì-
ïëåêñû Çàóðàëüÿ, 7 — Ãëàâíûé Óðàëüñêèé íàäâèã, 8 — êîíòóð òåêòîíè÷åñêîé ñõåìû ñðåäíåé è þæíîé ÷àñòåé Ïîëÿðíîãî Óðàëà;
b — òåêòîíè÷åñêàÿ ñõåìà ñðåäíåé è þæíîé ÷àñòåé Ïîëÿðíîãî Óðàëà, ñîñòàâëåíà ïî ìàòåðèàëàì [4, 7]: 1 — ïîçäíåäîêåìáðèé-
ñêèå è ïàëåîçîéñêèå îáðàçîâàíèÿ Çàïàäíî-Óðàëüñêîé ìåãàçîíû, 2 — ìåçîçîéñêî-êàéíîçîéñêèé ÷åõîë Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé 
ïëèòû, 3–8 — ðàííåñðåäíåïàëåîçîéñêèå îáðàçîâàíèÿ Âîéêàðñêî-Ùó÷üèíñêîãî ñåãìåíòà (Âîéêàðñêîé çîíû) Âîñòî÷íî-
Óðàëüñêîé ìåãàçîíû: 3 — ìåòàìîðôèçîâàííûå áàçèòû è ãèïåðáàçèòû Äçåëÿþñêî-Õîðäúþñêîé ïîäçîíû, 4 — ìåòàìîðôèçî-
âàííûå ãèïåðáàçèòû è ãàááðîèäû Ðàéèçñêî-Âîéêàðñêîé ïîäçîíû (ìàññèâû Ðàé-Èç è Âîéêàðî-Ñûíüèíñêèé), 5–8 — îáðàçî-
âàíèÿ Ìàëîóðàëüñêîé ïîäçîíû: 5 — ðàííåñðåäíåäåâîíñêèå ïëàãèîãðàíèòîèäû ñîáñêîãî êîìïëåêñà, 6 — ïðåäïîëîæèòåëüíî 
ñðåäíåäåâîíñêî-ðàííåêàìåííîóãîëüíûå ãàááðîèäû, äèîðèòû è ìîíöîíèòîèäû êîíãîðñêîãî êîìïëåêñà, 7 — ñðåäíåïîçäíåäå-
âîíñêèå ãðàíèòîèäû ÿíàñëîðñêîãî êîìïëåêñà, 8 — ïîçäíåîðäîâèêñêî-ñðåäíåäåâîíñêèå âóëêàíîãåííûå è îñàäî÷íî-âóëêàíî-
ãåííûå îáðàçîâàíèÿ, 9 — ãðàíèöû: à — Ãëàâíûé Óðàëüñêèé íàäâèã, b — ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ, c — ãåîëîãè÷åñêèå ãðàíèöû, 
10 — âîäî¸ìû: à — ðåêè, b — îç¸ðà.

Fig. 1. Tectonic schemes: a — tectonic scheme of the Ural fold belt and position of its Polar-Ural segment from [10]: Captions: 1 — Mz-Kz 
complexes of the sedimentary cover of the Russian and West Siberian plates, 2, 3 — Paleozoic and Precambrian complexes of the Western 
Urals: 2 — predominantly sedimentary Paleozoic complexes, 3 — Late Precambrian sedimentary, volcanogenic and plutonic complexes, 
4, 5 — Paleozoic and Precambrian complexes of the Eastern Urals: 4 — Lower to Middle Paleozoic volcanic-sedimentary formations, 
5 — Precambrian and Paleozoic sedimentary, volcanogenic-sedimentary, basic-ultrabasic and granitoid formations, 6 — Paleozoic and 
Precambrian complexes of the Trans-Uralian zone, 7 — the Main Ural Thrust, 8 — outline of the tectonic scheme of the middle and 
southern parts of the Polar Urals; b — tectonic scheme of the middle and southern parts of the Polar Urals, compiled from materials [4, 
7]: Captions: 1 — Late Precambrian and Paleozoic formations of the West Uralian megazone, 2 — Mesozoic to Cenozoic sedimentary 
cover of the West Siberian plate, 3–8 — Early to Middle Paleozoic formations of the Voykar-Shchuchya segment (the Voykar zone) of the 
East Uralian megazone: 3 — metamorphosed basites and ultrabasites of the Dzelyayu-Khordyus zone, 4 — metamorphosed ultrabasites 
and gabbroids of the Rai-Iz-Voikar zone (Rai-Iz and Voykar-Synya massifs), 5–8 — the formations of the Malyi Ural zone: 5 — Early 
to Middle Devonian plagiogranitoids of the Sobsky Complex, 6 — Middle Devonian to Early Carboniferous (?) gabbroids, diorites and 
monzonitoids of the Kongor Complex, 7 — Middle to Late Devonian granitoids of the Yanaslor Complex, 8 — Late Ordovician to Middle 
Devonian volcanogenic and sedimentary-volcanogenic formations, 9 — boundaries: a — the Main Ural thrust, b — faults, c — geological 
boundaries, 10 — water reservoirs: à — rivers, b — lakes.
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íèè ãåîëîãè÷åñêèõ âçàèìîîòíîøåíèé è õîðîøî ñîãëà-
ñóþùèõñÿ äàííûõ Rb-Sr- è U-Pb-èçîòîïíîãî äàòèðî-
âàíèÿ [1–3, 8, 11, 15, 17, 19]. Ãðàíèòîèäû ÿíàñëîðñêî-
ãî êîìïëåêñà òàêæå íàäåæíî äàòèðîâàíû, äëÿ íèõ Rb-
Sr- è U-Pb-ìåòîäàìè ïîëó÷åí æèâåòñêèé (387–383 ìëí 
ëåò) âîçðàñò [1, 11, 15]. Íî âðåìÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïîðîä 
êîíãîðñêîãî êîìïëåêñà äîëãîå âðåìÿ íå ìîãëè òî÷íî 
óñòàíîâèòü. Ýòè ïîðîäû ïðîðûâàþò ñèëóðèéñêî-ðàí-
íåäåâîíñêèå âóëêàíîãåííûå îáðàçîâàíèÿ ìàëîóðàëü-
ñêîé ñâèòû, ðàííåñðåäíåäåâîíñêèå òåððèãåííûå ïîðî-
äû âàð÷àòèíñêîé ñâèòû, à òàêæå ðàííåñðåäíåäåâîíñêèå 
ïëàãèîãðàíèòîèäû ãëàâíîé èíòðóçèâíîé ôàçû ñîáñêî-
ãî êîìïëåêñà [7]. Âåðõíèé ïðåäåë ôîðìèðîâàíèÿ ïîðîä 
êîíãîðñêîãî êîìïëåêñà îïðåäåëÿåòñÿ òåì, ÷òî îíè ðàñ-
ñå÷åíû äàéêàìè ñóáùåëî÷íûõ äîëåðèòîâ ìóñþðñêîãî 
êîìïëåêñà, âîçðàñò êîòîðûõ ñ÷èòàþò ïîçäíåäåâîíñêî-
ðàííåêàìåííîóãîëüíûì [7] èëè ïåðìîòðèàñîâûì [6, 8]. 
Èçîòîïíîå äàòèðîâàíèå ïîðîä êîíãîðñêîãî êîìïëåêñà 
òàêæå íå äàëî íàä¸æíî îáîñíîâàííîãî âîçðàñòà. K-Ar-
ìåòîäîì ïî ìîíîôðàêöèÿì ìèíåðàëîâ è âàëîâûì ïðî-
áàì ïîðîä Êîíãîðñêîãî ìàññèâà ïîëó÷åíû äàòèðîâêè 
(310±20), (331±7), (331±5), (342±3) ìëí ëåò, ñîîòâåòñò-
âóþùèå ðàííåìó—ñðåäíåìó êàðáîíó [5]. Áîëüøîé ðàç-
áðîñ K-Ar-äàòèðîâîê ìèíåðàëîâ è ïîðîä êîíãîðñêîãî 
êîìïëåêñà (îò 248 äî 376 ìëí ëåò) ïðèâåäåí òàêæå â ðà-
áîòå Â. Ë. Àíäðåè÷åâà [1]. Òåìïåðàòóðà çàêðûòèÿ K-Ar-
èçîòîïíîé ñèñòåìû áèîòèòà è àìôèáîëà — îêîëî 350° è 
550° ñîîòâåòñòâåííî [20], à â ñëó÷àå âòîðè÷íûõ èçìåíå-
íèé è äåôîðìàöèé ïîðîä ýòè ïîðîãîâûå çíà÷åíèÿ ìîãóò 
áûòü åùå íèæå. Ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî K-Ar-ñèñòåìà 
â ìèíåðàëàõ èç ïîðîä êîíãîðñêîãî êîìïëåêñà ìîãëà áûòü 
íàðóøåíà â õîäå òåðìàëüíûõ ñîáûòèé, ñîïðîâîæäàâøèõ 
ôîðìèðîâàíèå â êîíöå ïàëåîçîÿ àêêðåöèîííî-êîëëè-
çèîííîãî Óðàëüñêîãî îðîãåíà. Â ýòîì ñëó÷àå ìîëîäûå 
K-Ar-äàòèðîâêè îòðàæàþò íå âðåìÿ îáðàçîâàíèÿ ïîðîä, 
à âðåìÿ èõ ïîñëåäóþùåãî ïðåîáðàçîâàíèÿ.

Ðåçóëüòàòû U-Pb (SIMS)-äàòèðîâàíèÿ èíäèâè-
äóàëüíûõ êðèñòàëëîâ öèðêîíà èç ïîðîä Êîíãîðñêîãî 
ìàññèâà òàêæå íå äàëè îêîí÷àòåëüíîé ÿñíîñòè. 
Èññëåäîâàíèå (SHRIMP-II, ÖÈÈ ÂÑÅÃÅÈ) öèðêî-
íîâ èç îáðàçöà ìîíöîäèîðèòà ãëàâíîé èíòðóçèâíîé 
ôàçû Êîíãîðñêîãî ìàññèâà [6] (ðèñ. 2) äàëî äâà âîç-
ðàñòíûõ èíòåðâàëà — 396–402 ìëí ëåò è 363–380 ìëí 
ëåò, ïåðâûé èç êîòîðûõ èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê âîçðàñò 
öèðêîíîâ, çàõâà÷åííûõ èç âìåùàþùèõ äèîðèòîâ ñîá-
ñêîãî êîìïëåêñà, à âòîðîé — êàê âðåìÿ êðèñòàëëè-
çàöèè öèðêîíîâ ñîáñòâåííî êîíãîðñêîãî êîìïëåê-
ñà. Íàìè [13] òåì æå ìåòîäîì (U-Pb SIMS, SHRIMP-
RG, Ñòýíôîðä), â òîì ÷èñëå äëÿ îäíîãî îáðàçöà äèîðè-
òîâ (ìàññèâ Äèîðèòîâûé, ã. Ñåâåðíàÿ Ìàíþêóþ), áûëè 
ïîëó÷åíû äâå ïîäîáíûå ãðóïïû âîçðàñòîâ — 392–400 
è 360–384 ìëí ëåò (ðèñ. 2). Íî íà îñíîâàíèè äåòàëü-
íîãî èññëåäîâàíèÿ ñòðîåíèÿ çåðåí öèðêîíà ìû ïðåä-
ïîëàãàåì, ÷òî áîëåå äðåâíèé âîçðàñòíîé èíòåðâàë îò-
âå÷àåò âðåìåíè ôîðìèðîâàíèÿ äèîðèòîâ êîíãîðñêîãî 
êîìïëåêñà, à áîëåå ìîëîäîé ñâÿçàí ñ ïðåîáðàçîâàíè-
åì ïîðîä, âîçìîæíî, ïðè âíåäðåíèè ãðàíèòîèäîâ ÿíà-
ñëîðñêîãî êîìïëåêñà. 

Â ñâÿçè ñ îñòàþùåéñÿ íåîïðåäåëåííîñòüþ ìû ðå-
øèëè âûïîëíèòü U-Pb-äàòèðîâàíèå öèðêîíîâ èç 
ïîðîä ïîçäíåé äàéêîâîé ôàçû ïåòðîòèïè÷åñêîãî 
Êîíãîðñêîãî ìàññèâà, ÷òî ìîãëî áû ïîìî÷ü îïðåäåëèòü 
âðåìÿ çàâåðøåíèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ýòîãî èíòðóçèâà è 
êîíãîðñêîãî êîìïëåêñà â öåëîì. 

Ãåîëîãè÷åñêàÿ ïîçèöèÿ
è ñòðîåíèå Êîíãîðñêîãî ìàññèâà
Êîíãîðñêèé ìàññèâ ðàñïîëîæåí â áàññåéíå ðåê 

Ìàêàððóçü è Õàðàìàòîëîó (ðèñ. 3). Îí èìååò øòîêîî-
áðàçíóþ ôîðìó è ðàçìåðû â ïëàíå 7.510 êì ïðè âåðòè-
êàëüíîé ìîùíîñòè áîëåå 3 êì. Íà ñåâåðå, çàïàäå è âîñ-
òîêå ìàññèâà åãî êîíòàêòû ñ ðàííåäåâîíñêèìè äèîðè-
òîèäàìè è ãàááðîèäàìè ñîáñêîãî êîìïëåêñà ïðåèìóùå-
ñòâåííî òåêòîíè÷åñêèå, è òîëüêî íà íåáîëüøîì ó÷àñòêå 
â ñåâåðíîé ÷àñòè ìàññèâà âî âðåìÿ ãåîëîãè÷åñêîãî êàð-
òèðîâàíèÿ ìàñøòàáà 1:50 000 Ï. Ì. Êó÷åðèíîé (1991 ã.) 
áûëè óñòàíîâëåíû ôðàãìåíòû äîòåêòîíè÷åñêîãî «ãîðÿ-
÷åãî» êîíòàêòà ñ êâàðöåâûìè äèîðèòàìè ñîáñêîãî êîì-
ïëåêñà, ñ ýêçîêîíòàêòîâîé çîíîé ìåòàìîðôèçîâàííûõ 
è îðîãîâèêîâàííûõ ïîðîä ìîùíîñòüþ ïåðâûå ñîòíè 
ìåòðîâ [5]. Íà þãå ïîðîäû Êîíãîðñêîãî ìàññèâà ïðî-
ðûâàþò ìåòàìîðôèçîâàííûå è èíòåíñèâíî äèñëîöèðî-
âàííûå ïîçäíåîðäîâèêñêèå âóëêàíèòû óñòüêîíãîðñêîé 
ñâèòû ñ îáðàçîâàíèåì â ïîñëåäíèõ ìàãíåòèòîâûõ ñêàð-
íîâ (ðóäîïðîÿâëåíèå Ïåðâàÿ Ðóäíàÿ Ãîðêà). 

Ãëàâíàÿ èíòðóçèâíàÿ ôàçà ìàññèâà ñëîæåíà ïðåè-
ìóùåñòâåííî ïîðôèðîâèäíûìè ïîðîäàìè ñðåäíåãî ñî-
ñòàâà íîðìàëüíîé è ïîâûøåííîé ù¸ëî÷íîñòè — ãàá-
áðî, äèîðèòàìè, êâàðöåâûìè äèîðèòàìè, ìîíöîãàá-
áðî, ìîíöîäèîðèòàìè è êâàðöåâûìè ìîíöîäèîðèòà-
ìè. Îíè ðàññå÷åíû äàéêàìè ìîíöîäèîðèò-ïîðôèðîâ, 
êâàðöåâûõ ìîíöîäèîðèò-ïîðôèðîâ è ìîíöîãàááðî, 
ïðåäñòàâëÿþùèìè ñîáîé ïîçäíþþ èíòðóçèâíóþ ôà-
çó. Äàéêè, õîðîøî âûðàæåííûå â ðåëüåôå, îáðàçóþò 
ñêàëüíûå âûõîäû, âîçâûøàþùèåñÿ íà ôîíå âìåùàþ-
ùèõ ïîðîä ãëàâíîé èíòðóçèâíîé ôàçû. Ìîùíîñòü äà-
åê îò 1 äî 20 ìåòðîâ, äëÿ íèõ õàðàêòåðíî ÑÇ-, ÑÇÇ- è 

Ðèñ. 2. Îáîáùåíèå ðåçóëüòàòîâ èçîòîïíî-ãåîõðîíîëîãè÷å-
ñêèõ èññëåäîâàíèé ïîðîä ñîáñêîãî è êîíãîðñêîãî êîìïëåê-
ñîâ Ïîëÿðíîãî Óðàëà. Èçîòîïíûå äàòèðîâêè ïðèâåäåíû 
ïî ëèòåðàòóðíûì èñòî÷íèêàì [1–3, 6, 8, 11, 13, 15, 17, 19] è 
íàøèì íîâûì äàííûì. Ìåòîäû èçîòîïíîãî äàòèðîâàíèÿ: 1 — 
K-Ar, 2 — Rb-Sr, 3 — Ar-Ar, 4 — U-Pb

Fig. 2. Summary chart of geochronological ages for the rocks of the 
Sobsky and Kongor Complexes of the Polar Urals. Isotopic ages used 
from [1–3, 6, 8, 11, 13, 15, 17, 19] and from our new data. Isotopic 
dating methods: 1 — K-Ar, 2 — Rb-Sr, 3 — Ar-Ar, 4 — U-Pb
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Ç-ïàäåíèå ñ ðàçëè÷íûìè óãëàìè íàêëîíà (îò 40 äî 90°). 
Êîíòàêòû ñ âìåùàþùèìè äèîðèòàìè è ìîíöîäèîðèòà-
ìè — ðåçêèå, ñåêóùèå, ñ âûðàæåííûìè çîíàìè çàêàë-
êè. Ìîíöîäèîðèò-ïîðôèðû ïðåîáëàäàþò ñðåäè ïîðîä 
äàéêîâîé ôàçû Êîíãîðñêîãî ìàññèâà, ïîýòîìó èìåííî 
ýòè ïîðîäû áûëè îòîáðàíû íàìè â îäíîé èç äàåê äëÿ 
èçâëå÷åíèÿ è äàòèðîâàíèÿ öèðêîíîâ. 

Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ 
Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ïîðîä îïðåäåëÿëñÿ ìåòîäà-

ìè îïòè÷åñêîé ìèêðîñêîïèè â ÃÈÍ ÐÀÍ (ã. Ìîñêâà) 
è óòî÷íÿëñÿ íà ýëåêòðîííîì ñêàíèðóþùåì ìèêðîñêî-
ïå Tescan VEGA-II XMU ñ ýíåðãîäèñïåðñèîííûì ñïåê-
òðîìåòðîì INCA Energy 450 è ñïåêòðîìåòðîì ñ âîëíî-

âîé äèñïåðñèåé Oxford INCA Wave 700 â ÈÝÌ ÐÀÍ, 
(ã. ×åðíî ãîëîâêà).

Ñèëèêàòíûé àíàëèç ïîðîä ïðîèçâîäèëñÿ â ëàáî-
ðàòîðèè õèìèè ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ 
ÐÀÍ ìåòîäîì ðåíòãåíî-ñïåêòðàëüíîãî ôëþîðåñöåí-
òíîãî àíàëèçà (àíàëèòèê Ñ. Ò. Íåâåðîâ). Ñîäåðæàíèÿ 
â ïîðîäàõ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé îïðåäåëåíû ìåòîäîì 
ICP-MS â ëàáîðàòîðèè àíàëèçà ìèíåðàëüíîãî âåùåñò-
âà ÈÃÅÌ ÐÀÍ (àíàëèòèê ß. Â. Áû÷êîâà).

U-Pb-äàòèðîâàíèå è àíàëèç ýëåìåíòîâ-ïðèìå-
ñåé â èíäèâèäóàëüíûõ êðèñòàëëàõ öèðêîíà ïðîâîäè-
ëèñü ìåòîäîì SIMS íà èîííîì ìèêðîçîíäå SHRIMP-
RG, ïðèíàäëåæàùåì Ñòýíôîðäñêîìó óíèâåðñèòåòó è 
Ãåîëîãè÷åñêîé ñëóæáå ÑØÀ, ñîãëàñíî ìåòîäèêå, îïè-

Ðèñ. 3. Ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà áàññåéíà ð. Ìàêàððóçü (ïî [5]), ñ èçìåíåíèÿìè:
1, 2 — ñòðàòèôèöèðîâàííûå îáðàçîâàíèÿ: 1 — ñðåäíå-âåðõíåîðäîâèêñêèå âóëêàíîãåííûå è âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå îáðàçî-
âàíèÿ óñòüêîíãîðñêîé ñâèòû, 2 — þðñêî-ìåëîâûå îñàäî÷íûå îòëîæåíèÿ Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé ïëèòû; 3–11 — ïëóòîíè÷åñêèå 
îáðàçîâàíèÿ: 3 — ñðåäíåïîçäíåîðäîâèêñêèå ìåòàáàçèòû êýðøîðñêîãî êîìïëåêñà, 4–8 — ðàííåñðåäíåäåâîíñêèå îáðàçîâàíèÿ 
ñîáñêîãî êîìïëåêñà: 4 — ãàááðîèäû ðàííåé èíòðóçèâíîé ôàçû, 5, 6, 7 — äèîðèòû, òîíàëèòû, òðîíäüåìèòû ãëàâíîé èíòðó-
çèâíîé ôàçû ñîîòâåòñòâåííî, 8 — äàéêè ïëàãèîãðàíèòîèäîâ ïîçäíåé ôàçû, 9–11 — ñðåäíåäåâîíñêî-ðàííåêàìåííîóãîëüíûå 
(?) îáðàçîâàíèÿ êîíãîðñêîãî êîìïëåêñà: 9 — ãàááðîèäû ðàííåé èíòðóçèâíîé ôàçû, 10 — äèîðèòû è ìîíöîíèòîèäû ãëàâíîé 
èíòðóçèâíîé ôàçû, 11 — äàéêè ìîíöîíèòîèäîâ ïîçäíåé ôàçû; 12 — ãðàíèöû: à — òåêòîíè÷åñêèå, b — ãåîëîãè÷åñêèå, c — 
ôàöèàëüíûå; 13 — òî÷êè íàáëþäåíèÿ ñ íîìåðàìè îáðàçöîâ ïîðîä: à — îáðàçöû, äëÿ êîòîðûõ îïðåäåë¸í õèìè÷åñêèé ñîñòàâ, 
b — îáðàçåö, èç êîòîðîãî ïðîäàòèðîâàíû öèðêîíû

Fig. 3. Geological map of the Makarruz river basin according to [5], with changes.
Captions: 1, 2 — stratified formations: 1 — Middle to Upper-Ordovician volcanogenic and volcanogenic-sedimentary rocks of the 
Ust’Kongor Formation, 2 — Jurassic to Cretaceous sedimentary rocks of the West Siberian plate, 3–11 — plutonic formations: 3 — 
Middle to Late Ordovician metabasites of the Kershor Complex, 4–8 — Early to Middle Devonian formations of the Sobsky Complex: 
4 — gabbroids of the early intrusive phase, 5, 6, 7 — diorites, tonalites, and trondhjemites of the main intrusive phase, respectively, 8 — 
dikes of plagiogranitoids of the late phase, 9–11 — Middle Devonian to Early Carboniferous (?) formations of the Kongor Complex: 9 — 
gabbroids of the early intrusive phase, 10 — diorites and monzonitoids of the main intrusive phase, 11 — monzonitoid dikes of the late 
phase, 12 — boundaries: a — tectonic, b — geological, c — between different intrusive rock types; 13 — sampling locations: a — samples 
for chemical analyses, b — samples for zircon dating
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ñàííîé â ñòàòüå [18]. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ èçîòîïíîãî ñî-
ñòàâà U è Pb ïðîâîäèëàñü êàëèáðîâêà ïî öèðêîíîâî-
ìó ñòàíäàðòó Temora-2 (416.8 ìëí ëåò, Black et al., 2004). 
Êîíöåíòðàöèè ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé (Ti, Fe, Y, REE, 
Hf, U, Th) áûëè ðàññ÷èòàíû îòíîñèòåëüíî ñîñòàâà öèð-
êîíà Ìàäàãàñêàð Ãðèí (MAD) (Barth & Wooden, 2010).

Ìèíåðàëüíûé è õèìè÷åñêèé
ñîñòàâ ïîðîä 
Â öåíòðàëüíûõ ÷àñòÿõ äàåê ìîíöîäèîðèò-ïîðôè-

ðû èìåþò ðåçêî ïîðôèðîâèäíóþ ñòðóêòóðó, â ýíäî-
êîíòàêòîâûõ ÷àñòÿõ íàáëþäàþòñÿ ïðèçíàêè äèíàìî-
ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé. Ïîðôèðîâèäíûå 
âûäåëåíèÿ (15–40 îá. %) ïðåäñòàâëåíû êðóïíûìè (7–
20 ìì) ïðåèìóùåñòâåííî âûòÿíóòûìè âäîëü ïëîñêî-
ñòè êîíòàêòà ñóáèäèîìîðôíûìè çîíàëüíûìè êðè-
ñòàëëàìè ïëàãèîêëàçà (An52-17) è íåáîëüøèìè (0.5–
1.0 ìì) ç¸ðíàìè è ãëîìåðîïîðôèðîâûìè ñðîñòêàìè 
èíòåíñèâíî àìôèáîëèçèðîâàííîãî äèîïñèäà (Wol50-

52En36-38Fs11-14), êîòîðûå çàêëþ÷åíû â îñíîâíóþ ìåë-
êî-, òîíêîçåðíèñòóþ áèîòèò-êâàðö-ïëàãèîêëàç-êà-
ëèøïàòîâóþ ìàññó. Ñðåäè àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ 
âñòðå÷àþòñÿ àïàòèò, èëüìåíèò, ìàãíåòèò è òèòàíîìàã-
íåòèò, çåðíà ïîñëåäíåãî ïî êðàÿì è òðåùèíàì ÷àñòî 
áûâàþò çàìåùåíû òèòàíèòîì. Êâàðöåâûå ìîíöîäè-
îðèò-ïîðôèðû, ñëàãàþùèå íåêîòîðûå äàéêè, ñîäåð-
æàò áîëüøå êâàðöà (äî 15 %) ïðè ìåíüøèõ êîëè÷åñò-
âàõ òåìíîöâåòíûõ ìèíåðàëîâ.

Ñóáùåëî÷íûå ïîðîäû, ñëàãàþùèå äàéêè Êîíãîð-
ñêîãî ìàññèâà, õàðàêòåðèçóþòñÿ êàëèé-íàòðèåâûì è â 
ìåíüøåé ñòåïåíè êàëèåâûì òèïàìè ù¸ëî÷íîñòè è êëàñ-
ñèôèöèðóþòñÿ êàê ìîíöîäèîðèòû, êâàðöåâûå ìîíöî-
äèîðèòû è ìîíöîãàááðî. Ïîðîäû îòíîñÿòñÿ ê øîøî-
íèò-ëàòèòîâîé è âûñîêîêàëèåâîé èçâåñòêîâî-ùåëî÷-
íîé ñåðèÿì è äëÿ íèõ õàðàêòåðíû ñëåäóþùèå âàðèàöèè 
ñîñòàâà (ìàñ. %): SiO2 (51.2–59.6), TiO2 (0.6–0.7), Al2O3 
(14.3–17.4), FeOîáù. (5.5–7.5), MgO (3.0–7.7), CaO (4.9–
7.9), Na2O (2.4–3.6), K2O (2.8–3.6).

Êîíöåíòðàöèè è õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåìåí-
òîâ-ïðèìåñåé âî âñåõ èññëåäîâàííûõ ïîðîäàõ ïîõîæè 
è òèïè÷íû äëÿ íàäñóáäóêöèîííûõ îáðàçîâàíèé. Ïðè 
óìåðåííûõ ñóììàðíûõ ñîäåðæàíèÿõ ðåäêîçåìåëüíûõ 
ýëåìåíòîâ (ÐÇÝ) îò 78.7 äî 108.8 ã/ò îòìå÷àåòñÿ çàìåò-
íîå îáîãàùåíèå ë¸ãêèìè ÐÇÝ îòíîñèòåëüíî òÿæ¸ëûõ 
(LaN/YbN 6.5–8.9). Ñîñòàâû ïîðîä, íîðìèðîâàííûå ê 
ïðèìèòèâíîé ìàíòèè, îáîãàùåíû êðóïíîèîííûìè ëè-
òîôèëüíûìè ýëåìåíòàìè-ïðèìåñÿìè (Cs, Rb, Ba, Sr, 
Pb), à òàêæå Th è U îòíîñèòåëüíî âûñîêîçàðÿäíûõ ýëå-
ìåíòîâ (Y, Zr, Hf, Nb, Ta), îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ õîðîøî 
ïðîÿâëåííûìè ïîëîæèòåëüíûìè àíîìàëèÿìè ïî Pb, 
Sr, U è îòðèöàòåëüíûìè — ïî Nb è Ta.

Ðåçóëüòàòû äàòèðîâàíèÿ öèðêîíîâ
èç ìîíöîäèîðèò-ïîðôèðîâ
Öèðêîíû áûëè îòîáðàíû èç ìîíöîäèîðèò-ïîð-

ôèðîâ (îáð. S11/9-1, ëåâûé áîðò ñðåäíåãî òå÷åíèÿ ð. 
Ìàêàððóçü, N 66°43'42'', E 65°15'6'', ðèñ. 3), ñëàãàþùèõ 
äàéêó ìîùíîñòüþ îêîëî 5 ìåòðîâ, ïðîðûâàþùóþ ïî-
ðîäû ãëàâíîé èíòðóçèâíîé ôàçû â çàïàäíîé ÷àñòè 
Êîíãîðñêîãî ìàññèâà. Áûëî ïðîäàòèðîâàíî 10 èíäè-
âèäóàëüíûõ êðèñòàëëîâ öèðêîíà (òàáë. 1, äàííûå àíà-
ëèçîâ ïðèâåäåíû â ïîðÿäêå óâåëè÷åíèÿ âîçðàñòîâ). Â 
òåõ æå ç¸ðíàõ áûëè îïðåäåëåíû ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ-
ïðèìåñåé (òàáë. 2, äàííûå àíàëèçîâ ïðèâåäåíû â ïî-
ðÿäêå óâåëè÷åíèÿ âîçðàñòîâ). 

Öèðêîíû ïðåäñòàâëåíû èäèîìîðôíûìè áèïèðà-
ìèäàëüíî-ïðèçìàòè÷åñêèìè çåðíàìè ðàçìåðîì 30–160 
ìêì, èíîãäà èìåþùèìè ñëåãêà ñêðóãëåííûå âåðøèíû. 
Êðèñòàëëû ïðîçðà÷íûå, ñâåòëî-æåëòûå, â ðàçëè÷íîé 
ñòåïåíè óäëèíåííûå (Êóäë — 2.5–6). Â êàòîäíûõ ëó÷àõ 
(ðèñ. 4) öèðêîíû èìåþò ÿðêîå è óìåðåííî-ÿðêîå ñâå-
÷åíèå. Ïðåîáëàäàþò ç¸ðíà ñ êîíòðàñòíîé ñåêòîðèàëü-
íîé (ç¸ðíà ¹ 1, 2, 7, 9, 10) è ñëàáîêîíòðàñòíîé (÷àñòî 
ðàçìûòîé) îñöèëëÿöèîííîé (ç¸ðíà ¹ 3, 4, 5) çîíàëü-
íîñòüþ. Â äâóõ ç¸ðíàõ çîíàëüíîñòü ïî÷òè îòñóòñòâóåò 
(¹ 6, 8).

¹ àíàëèçà / 
Analysis No.

206Pbc,
%

Ñîäåðæàíèå, ã/ò /
Content, ppm

232Th/ 
238U

Èçîòîïíûå îòíîøåíèÿ, ± % (1) / 
Isotopic ratios ± % (1) Rho

Âîçðàñò, ìëí ëåò, ± 1 /
Age, Ma, ± 1

D, 
%

U Th 206Pb* 207Pb/206Pb 207Pb/235U 206Pb/238U 206Pb/238U 207Pb/206Pb
4.1 –0.24 171 76 9.0 0.46 0.0583 ±3.4 0.494 ±4.9 0.0615 ±3.5 0.72 385 ±13 540 ±75 40
7.1 0.00 152 58 8.2 0.39 0.0565 ±2.4 0.487 ±2.5 0.0624 ±0.9 0.35 390 ±3 472 ±52 21
8.1 0.19 96 35 5.1 0.38 0.0546 ±4.1 0.470 ±4.2 0.0624 ±1.1 0.25 390 ±4 395 ±91 1
3.1 0.48 104 38 5.6 0.38 0.0524 ±5.2 0.451 ±5.4 0.0624 ±1.7 0.31 390 ±6 302 ±118 –23
9.1 0.13 144 70 7.8 0.50 0.0534 ±3.2 0.461 ±4.0 0.0626 ±2.4 0.60 392 ±9 344 ±71 –12
5.1 0.19 193 98 10.4 0.52 0.0509 ±3.1 0.440 ±3.2 0.0627 ±0.8 0.26 392 ±3 235 ±72 –40
6.1 0.71 148 80 8.1 0.56 0.0560 ±6.4 0.489 ±6.5 0.0633 ±1.1 0.17 396 ±4 450 ±143 14
2.1 0.28 184 109 10.1 0.61 0.0549 ±3.2 0.482 ±3.3 0.0637 ±0.8 0.25 398 ±3 408 ±72 3

10.1 –1.00 52 16 2.9 0.32 0.0606 ±8.3 0.534 ±8.5 0.0639 ±1.4 0.17 400 ±6 624 ±180 56
1.1 0.14 119 64 6.6 0.55 0.0538 ±3.4 0.478 ±3.5 0.0644 ±1.0 0.28 403 ±4 363 ±76 –10

Òàáëèöà 1. Ðåçóëüòàòû U-Pb SIMS-èçîòîïíîãî àíàëèçà çåðåí öèðêîíà èç ìîíöîäèîðèò-ïîðôèðîâ êîíãîðñêîãî 
êîìïëåêñà (îáð. S11/9-1, Êîíãîðñêèé ìàññèâ, ð. Ìàêàððóçü)

Table 1. Results of U-Pb SIMS-isotopic analysis of zircon grains from the monzodiorite porphyries of the Kongor 
Complex (sample S11/9-1, Kongor Pluton, the Makarruz River)

Ïðèìå÷àíèÿ. Îøèáêà â êàëèáðîâêå ñòàíäàðòà ñîñòàâëÿåò 0.50 %; 206Pbc è 206Pb* — ñîäåðæàíèå îáûêíîâåííîãî è ðàäèîãåííîãî 
ñâèíöà ñîîòâåòñòâåííî; èçîòîïíûå îòíîøåíèÿ è âîçðàñòû ñêîððåêòèðîâàíû ïî èçìåðåííîìó 204Pb; D — äèñêîðäàíòíîñòü:
D = 100•[âîçðàñò (207Pb/206Pb)/âîçðàñò (206Pb/238U) — 1]; Rho — êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó îøèáêàìè îïðåäåëåíèÿ èçî-
òîïíûõ îòíîøåíèé 206Pb/238U è 207Pb/235U.

Notes. Error in calibration of standard is 0.50 %; 206Pbc and 206Pb* — content of common and radiogenic lead, respectively; isotopic ratios 
and ages are corrected from measured 204Pb; D — discordance: D = 100•[age (207Pb/206Pb)/age (206Pb/238U) – 1];  Rho is correlation 
coefficient between 206Pb/238U and 207Pb/235U isotope ratio detection errors.
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Ðèñ. 4. Êàòîäîëþìèíåñöåíòíûå èçîáðàæåíèÿ öèðêîíîâ c 
íîìåðàìè äàòèðîâàííûõ çåðåí è ãðàôèêè ñ êîíêîðäèåé äëÿ 
âîçðàñòîâ öèðêîíîâ èç ìîíöîäèîðèò-ïîðôèðîâ ïîçäíåé 
ôàçû Êîíãîðñêîãî ìàññèâà (îáð. S11/9-1). Ýëëèïñû ïîãðåø-
íîñòåé ñîîòâåòñòâóþò 2
Fig. 4. Cathodoluminescence images of zircons with spot numbers 
and ages, conventional concordia diagram for zircons from mon-
zodiorite porphyries of the late phase of the Kongor Pluton (sample 
S11/9-1). Errors are shown as ellipses at the 2 level

Ðèñ. 5. Ãðàôèêè ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ â öèðêîíàõ èç ìîíöî-
äèîðèò-ïîðôèðîâ ïîçäíåé ôàçû Êîíãîðñêîãî ìàññèâà (îáð. 
S11/9-1). Ñîäåðæàíèÿ ÐÇÝ íîðìèðîâàíû ê ñîñòàâó õîíäðèòà 
CI ïî [22]

Fig. 5. REE patterns for zircons from monzodiorite-porphyries 
of the late phase of the Kongor Pluton (sample S11/9-1). REE 
concentrations are normalized to chondrite CI after [22]

Êîìïîíåíò /
Component

Íîìåðà àíàëèçèðóåìûõ îáëàñòåé â êðèñòàëëàõ öèðêîíà /
Numbers of the analyzed regions in zircon crystals

4.1 7.1 8.1 3.1 9.1 5.1 6.1 2.1 10.1 1.1
La 0.03 0.02 0.01 0.03 0.06 0.02 0.04 0.05 0.01 0.02
Ce 18.96 13.05 6.88 10.49 16.26 25.62 18.77 22.41 8.67 16.47
Pr* 0.08 0.07 0.02 0.04 0.15 0.10 0.07 0.18 0.01 0.09
Nd 0.92 1.04 0.25 0.39 1.79 1.77 0.80 2.53 0.12 1.68
Sm 3.03 2.23 0.97 1.09 3.80 5.45 2.58 5.75 0.54 4.34
Eu 1.17 0.92 0.48 0.48 1.32 1.47 0.87 1.93 0.24 1.46
Gd 22.44 15.39 6.88 8.32 28.73 34.49 19.15 42.09 4.83 28.64
Dy 83.87 61.04 26.51 34.70 95.59 131.75 78.15 144.27 20.93 92.41
Er 164.88 140.64 64.56 76.10 169.45 254.96 152.89 265.69 45.95 173.38
Yb 337.27 325.69 168.17 175.81 340.76 530.46 311.69 513.38 108.44 347.35
Fe 5.92 1.27 1.32 2.50 1.39 1.58 4.96 2.62 0.67 0.72

48Ti 6.93 12.41 4.14 6.90 7.14 6.00 6.41 7.53 5.02 7.54
49Ti 7.12 12.09 3.96 6.79 7.52 5.89 6.55 7.32 5.05 7.43

Y 913.29 749.99 343.28 410.84 979.24 1399.25 819.92 1493.07 250.81 988.81
Hf 9728.18 9942.90 11696.93 10301.74 10233.54 12442.49 11375.89 10792.02 10147.76 10459.91
Th 76.13 57.54 34.87 38.04 69.73 97.57 80.27 108.96 16.04 63.91
U 171.01 152.18 96.06 104.14 144.37 192.92 148.13 183.79 51.98 119.22

Th/U 0.45 0.38 0.36 0.37 0.48 0.51 0.54 0.59 0.31 0.54
Eu/Eu* 0.31 0.36 0.42 0.35 0.28 0.25 0.27 0.27 0.31 0.30
Ce/Ce* 64.58 49.28 107.28 63.93 29.93 71.58 64.12 34.96 197.63 52.11
ÐÇÝ 632.6 560.1 274.7 307.4 657.9 986.1 585.0 998.3 189.7 665.8

YbN/LaN 13980 20711 42361 9242 8208 35345 10972 13566 24655 29425
T(48Ti) °Ñ 779 841 730 779 782 765 772 788 748 788

Âîçðàñò, ìëí 
ëåò / Age, Ma 385 390 390 390 392 392 396 398 400 403

Òàáëèöà 2. Ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â öèðêîíàõ èç ìîíöîäèîðèò-ïîðôèðîâ êîíãîðñêîãî êîìïëåêñà 
(îáð. S11/9-1, Êîíãîðñêèé ìàññèâ, ð. Ìàêàððóçü)

Table 2. Trace element composition (ppm) in zircons from the monzodiorite porphyries of the Kongor Complex
(sample S11/9-1, Kongor Pluton, the Makarruz River)
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Äëÿ öèðêîíîâ õàðàêòåðíû íèçêèå êîíöåíòðàöèè U 
è Th — 52–193 è 16–109 ã/ò ñîîòâåòñòâåííî ïðè âûäåð-
æàííûõ çíà÷åíèÿõ Th/U — 0.31–0.59 (òàáë. 2). Ïðè çíà-
÷èòåëüíûõ âàðèàöèÿõ ñóììàðíûõ êîíöåíòðàöèé ÐÇÝ 
(La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Dy, Er, Yb) îò 190 äî 998 ã/ò 
õàðàêòåð èõ ðàñïðåäåëåíèÿ âåñüìà ïîõîæ. Äëÿ ÐÇÝ â 
öèðêîíàõ õàðàêòåðíà ÷åòêî âûðàæåííàÿ äèôôåðåíöè-
àöèÿ ñ ñèëüíûì îáîãàùåíèåì òÿæ¸ëûìè ÐÇÝ îòíîñè-
òåëüíî ë¸ãêèõ (YbN/LaN — 8208–42361), çíà÷èòåëüíàÿ 
ïî âåëè÷èíå ïîëîæèòåëüíàÿ Ce-àíîìàëèÿ (Ce/Ce* — 
30–107) è íåáîëüøàÿ îòðèöàòåëüíàÿ Eu-àíîìàëèÿ (Eu/
Eu* — 0.25–0.42) (ðèñ. 5, òàáë. 2). Ïî ñîäåðæàíèþ Ti â 
öèðêîíå [23] îöåíåíà ìîäåëüíàÿ òåìïåðàòóðà êðèñòàë-
ëèçàöèè, îíà âàðüèðóåò â èíòåðâàëå 841–730 °Ñ (ïðè 
aSiO2

=1 è aTiO2
=0.7). Ñõîäñòâî ñîñòàâà öèðêîíîâ (ðèñ. 5) 

ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî âñå ïðîàíàëèçèðîâàííûå 
çåðíà èìåþò îäèíàêîâîå ïðîèñõîæäåíèå, à ïî õàðàêòå-
ðó ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ è äàííûì Ti-òåðìîìåòðèè öèð-
êîíû ñîîòâåòñòâóþò òèïè÷íûì öèðêîíàì ìàãìàòè÷å-
ñêîãî ãåíåçèñà [21].

Ïî 10 àíàëèçàì ïîëó÷åí äèàïàçîí 206Pb/238U-âîçðà-
ñ òîâ 385–403 ìëí ëåò. Ðàññ÷èòàííûé ñðåäíèé êîí-
êîðäàíòíûé âîçðàñò (ðèñ. 4) — (395 ± 3) ìëí ëåò (2 
ÑÊÂÎ=0.0086).

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ
Ïðîâåäåííîå U-Pb-äàòèðîâàíèå öèðêîíîâ èç ìîíöî - 

 äèîðèò-ïîðôèðîâ ïîçäíåé äàéêîâîé ôàçû Êîíãîð ñêîãî 
ìàññèâà ïîçâîëèëî óòî÷íèòü âðåìÿ îêîí÷àíèÿ ôîðìè-
ðîâàíèÿ ýòîãî èíòðóçèâà, ÿâëÿþùåãîñÿ ïåòðîòèïè÷å-
ñêèì ìàññèâîì êîíãîðñêîãî êîìïëåêñà. Âñå öèðêîíû 
â èññëåäîâàííîì îáðàçöå ïîêàçàëè áëèçêèå âîçðàñòû, 
è ðàññ÷èòàííûé äëÿ íèõ ñðåäíèé êîíêîðäàíòíûé âîç-
ðàñò (395 ± 3) ìëí ëåò ñîîòâåòñòâóåò âðåìåíè êðèñòàë-
ëèçàöèè áîëåå äðåâíåé ãðóïïû öèðêîíîâ (392–400 ìëí 
ëåò) èç äèîðèòîâ ãëàâíîé èíòðóçèâíîé ôàçû êîíãîð-
ñêîãî êîìïëåêñà [13]. Ñ ó÷¸òîì âñåõ îïóáëèêîâàííûõ 
U-Pb-èçîòîïíûõ äàòèðîâîê öèðêîíîâ [6, 13] âðåìåí-
íîé äèàïàçîí ôîðìèðîâàíèÿ êîíãîðñêîãî êîìïëåêñà 
ñîñòàâëÿåò 399–395 ìëí ëåò (âòîðàÿ ïîëîâèíà ýìñêîãî 
âåêà) (ðèñ. 2). Ýòîò äèàïàçîí áëèçîê ê íèæíåé ãðàíè-
öå âîçðàñòà ýòîãî êîìïëåêñà, ïðåäïîëàãàåìîãî ïî ãåî-
ëîãè÷åñêèì äàííûì, à òàêæå êîððåëèðóåòñÿ ñî âðåìå-
íåì ôîðìèðîâàíèÿ ÷àñòè ïëàãèîãðàíèòîèäîâ ñîáñêî-
ãî êîìïëåêñà, âîçðàñò êîòîðîãî íàä¸æíî óñòàíîâëåí ïî 
ãåîëîãè÷åñêèì è ìíîãî÷èñëåííûì èçîòîïíûì [1–3, 8, 
11, 15, 17, 19] äàòèðîâêàì — 410–393 ìëí ëåò (ïðàæñêî-
ðàííåýéôåëüñêîå âðåìÿ) (ðèñ. 2). 

Çàêëþ÷åíèå
Ðåçóëüòàòû U-Pb-äàòèðîâàíèÿ öèðêîíîâ èç ïî-

ðîä ïîçäíåé äàéêîâîé ôàçû Êîíãîðñêîãî ìàññèâà ñâè-
äåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî çàâåðøåíèå ôîðìèðîâàíèÿ 
ýòîãî ìàññèâà ïðîèñõîäèëî â êîíöå ðàííåãî äåâîíà â
ýìñêîå âðåìÿ. Ïîëó÷åííûå äàííûå èìåþò âàæíîå çíà-
÷åíèå äëÿ óòî÷íåíèÿ âîçðàñòà êîíãîðñêîãî êîìïëåêñà, 
ïîñêîëüêó Êîíãîðñêèé ìàññèâ ÿâëÿåòñÿ ïåòðîòèïè÷å-
ñêèì.

Àâòîðû áëàãîäàðÿò Ì. À. Êîáëà (Ñòýíôîðäñêèé óíè-
âåðñèòåò, Ñòýíôîðä, ÑØÀ), âûïîëíèâøåãî U-Pb SIMS-
äàòèðîâàíèå öèðêîíîâ è àíàëèç â íèõ ýëåìåíòîâ-ïðèìå-
ñåé, Ñ. Ò. Íåâåðîâà (ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ), âûïîëíèâøå-
ãî îïðåäåëåíèå ïåòðîãåííûõ ýëåìåíòîâ â ïîðîäàõ ìåòîäîì 
ðåíòãåíî-ôëþîðåñöåíòíîãî ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà, ß. Â. 

Áû÷êîâó (ÈÃÅÌ ÐÀÍ) çà àíàëèç ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â 
ïîðîäàõ ìåòîäîì ICP-MS.

Èçãîòîâëåíèå ïåòðîãðàôè÷åñêèõ øëèôîâ, ïîëó÷åíèå 
êàòîäîëþìèíåñöåíòíûõ èçîáðàæåíèé êðèñòàëëîâ öèð-
êîíà, èõ U-Pb-äàòèðîâàíèå è îïðåäåëåíèå â íèõ ýëåìåí-
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Ââåäåíèå
Ðåñïóáëèêà Êîìè ðàñïîëîæåíà â çîíå ñî÷ëåíåíèÿ 

êðóïíåéøèõ íàäïîðÿäêîâûõ òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð 
Åâðîïåéñêîãî Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè, ê êîòîðûì îò-
íîñÿòñÿ Ðóññêàÿ è Òèìàíî-Ïå÷îðñêàÿ ïëèòû. Îíè èìå-
þò ñëîæíîå ãåòåðîãåííîå ñòðîåíèå è äëèòåëüíóþ ãåî-
ëîãè÷åñêóþ èñòîðèþ. Èçó÷åííîñòü þæíûõ ðàéîíîâ ÐÊ 
â îòëè÷èå îò ñåâåðíûõ íåôòåãàçîíîñíûõ íà ñåãîäíÿø-
íèé äåíü îñòàåòñÿ êðàéíå íèçêîé. Îñîáåííî ýòî êà-
ñàåòñÿ ñåéñìè÷åñêèõ ðàáîò, ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþ-
ùèõ â èññëåäóåìîì ðåãèîíå. Â ñâÿçè ñ ýòèì îñíîâíû-
ìè èñòî÷íèêàìè äàííûõ î ñòðîåíèè ðåãèîíà, ó÷àñò-
âóþùèõ â àíàëèçå ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ è ïåðñïåêòèâ 
ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ, îñòàþòñÿ ïîòåíöèàëüíûå ïîëÿ. 

Íà ýòàïå âûáîðà îáúåêòà èññëåäîâàíèé íà òåððè-
òîðèè ñåâåðî-âîñòî÷íîé îêðàèíû Ðóññêîé ïëèòû è ñî-
ïðåäåëüíûõ ðåãèîíîâ íàìè ïðîâîäèëèñü ðàáîòû ïî 
òðàññèðîâàíèþ ïðîòÿæåííûõ ðàçëîìîâ, ïåðåñåêàþùèõ 
ñòðóêòóðû Ðóññêîé, Ïå÷îðñêîé, Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé 
ïëèò, Òèìàíà è Óðàëà, ñ èñïîëüçîâàíèåì ãåîôèçè-
÷åñêèõ äàííûõ. Èíòåðïðåòèðîâàëèñü àíîìàëèè ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ ñ äâóõìèíóòíûì ðàçðåøåíèåì EMAG2 
(World Digital Magnetic Anomaly Map), ñîñòàâëåííûå èç 
ñïóòíèêîâûõ, àýðî- è ìîðñêèõ ìàãíèòíûõ èçìåðåíèé 
èíñòèòóòîì CIRES (Cooperative Institute for Research in 
Environmental Sciences) [1]. Âïîñëåäñòâèè äëÿ óòî÷íå-
íèÿ ðàñïîëîæåíèÿ ðàçëîìîâ èñïîëüçîâàëèñü äàííûå 
îòêðûòîé âåðñèè èíòåðàêòèâíîé ýëåêòðîííîé êàðòû 
íåäðîïîëüçîâàíèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, ñîçäàííîé 

öåíòðîì «Ìèíåðàë» ÔÃÓÍÏÏ «Àýðîãåîëîãèÿ», ÔÃÁÓ 
«ÂÑÅÃÅÈ» ïî çàêàçó Óïðàâëåíèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ îñíîâ, 
íàóêè è èíôîðìàòèêè Ðîñíåäðà. Â ÷àñòíîñòè, øèðîêî 
ïðèìåíÿëèñü êàðòû ïîëÿ ñèëû òÿæåñòè, àíîìàëüíîãî 
ìàãíèòíîãî ïîëÿ è êîñìîãåîëîãè÷åñêèå êàðòû [2, 3, 5]. 

Îñíîâíàÿ çîíà ãëóáèííûõ ìåæðåãèîíàëüíûõ ðàç-
ëîìîâ èìååò ñåâåðî-çàïàäíîå ïðîñòèðàíèå. Â ìàãíèò-
íîì ïîëå è ðåãèîíàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ïîëÿ ñèëû òÿ-
æåñòè îíà ïðîÿâëÿåòñÿ çîíîé ãîðèçîíòàëüíîãî ãðàäè-
åíòà. Îðòîãîíàëüíûå ê íåé ðàçëîìû ñåâåðî-âîñòî÷íî-
ãî ïðîñòèðàíèÿ âûÿâëÿþòñÿ ïî ñèñòåìå ÷åðåäóþùèõñÿ 
ïîëîñîâûõ àíîìàëèé ïîâûøåííûõ è ïîíèæåííûõ çíà-
÷åíèé ëîêàëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ. Èõ øèðèíà ñîñòàâëÿ-
åò ïîðÿäêà 25–35 êì. Äîñòàòî÷íî ÷åòêî íà êàðòàõ ïî-
òåíöèàëüíûõ ïîëåé âûÿâëÿþòñÿ ñóáìåðèäèîíàëüíûå 
ãëóáèííûå ðàçëîìû öåïî÷êàìè ïîëîñîâûõ ëîêàëüíûõ 
àíîìàëèé øèðèíîé 5–25 êì. Òðóäíåå âñåãî òðàññèðóþò-
ñÿ ñóáøèðîòíûå ãëóáèííûå ðàçëîìû ïî çîíàì ïåðåæè-
ìîâ àíîìàëèé, ó÷àñòêàì çàòóõàíèÿ èíòåíñèâíîñòè, êî-
ëåíîîáðàçíûì èçãèáàì è ðàçðûâàì ëèíåéíûõ àíîìàëèé, 
êîòîðûå ïðîñëåæèâàþòñÿ ôðàãìåíòàðíî. Ïî ðåçóëüòà-
òàì ïðåäûäóùèõ èññëåäîâàíèé [4–6, 10, 13, 15] â ïðåäå-
ëàõ Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ïëèòû òàêæå âûäåëÿþòñÿ äâå ñè-
ñòåìû îðòîãîíàëüíûõ ðàçëîìîâ — ñóáìåðèäèîíàëüíî-
ñóáøèðîòíàÿ (Ñ – Þ, Ç – Â) è äèàãîíàëüíàÿ (ÑÇ – ÞÂ, 
ÑÂ – ÞÇ), ãäå íàèáîëüøóþ âûðàæåííîñòü â ïîòåíöè-
àëüíûõ ïîëÿõ èìååò äèàãîíàëüíàÿ ñèñòåìà ðàçëîìîâ.

Ïðîâåäåííûå ðàáîòû ïîçâîëèëè íàì âûÿâèòü óçëû 
ïåðåñå÷åíèÿ ñèñòåìû îðòîãîíàëüíûõ ãëóáèííûõ ðàçëî-
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ìîâ íà òåððèòîðèè ñåâåðî-âîñòî÷íîé îêðàèíû Ðóññêîé 
ïëèòû. Íàèìåíåå èçó÷åííûé ãåîëîãî-ðàçâåäî÷íûìè 
ðàáîòàìè ðàéîí Çèìñòàíñêîãî óçëà ïåðåñå÷åíèÿ îðòî-
ãîíàëüíîé ñèñòåìû ðàçëîìîâ ñòàë îáúåêòîì íàøèõ èñ-
ñëåäîâàíèé. Äàííûé ó÷àñòîê ðàñïîëàãàåòñÿ â îáëàñòè 
òðîéíîãî ñî÷ëåíåíèÿ Êèðîâñêî-Êàæèìñêîãî àâëàêî-
ãåíà è Êîìè-Ïåðìÿöêîãî ñâîäà Âîëãî-Óðàëüñêîé àí-
òåêëèçû ñ Âû÷åãîäñêèì ïðîãèáîì Ìåçåíñêîé ñèíåêëè-
çû, îñëîæíåííîé ïðèñóòñòâèåì âûñîêîíàìàãíè÷åííûõ 
ïîðîä Ëîê÷èìñêîãî òðàïïîâîãî ïîëÿ (ðèñ. 1).

Öåëüþ íàñòîÿùèõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿëîñü èçó÷å-
íèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ â ïðåäåëàõ Çèìñòàíñêîãî óçëà ïå-
ðåñå÷åíèÿ ñèñòåì îðòîãîíàëüíûõ ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ 
ñ âûÿâëåíèåì ëîêàëüíûõ ìàãíèòíûõ àíîìàëèé, ñâÿ-
çàííûõ ñ ãåîëîãè÷åñêèìè òåëàìè «òðóáî÷íîãî» òèïà. Â 
ñòàòüå ïðèâîäÿòñÿ ïåðâûå ðåçóëüòàòû ïåøåõîäíûõ ìàã-
íèòîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò, ïðîâåäåííûõ íà ýòîé òåððèòî-
ðèè.

Îáúåêòû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ
Â áëîêîâîé ñòðóêòóðå àðõåéñêî-ðàííåïðîòåðîçîé-

ñêîãî êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà Ðóññêîé ïëèòû 

ïëîùàäü Çèìñòàíñêîãî óçëà ðàñïîëîæåíà â çîíå êðàå-
âûõ äèñëîêàöèé ñåâåðî-âîñòî÷íîé îêîíå÷íîñòè Âîëãî-
Óðàëüñêîé àíòåêëèçû. Â ñòðóêòóðå îñàäî÷íîãî ÷åõëà 
îíà ïðèóðî÷åíà ê ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Êèðîâñêî-
Êàæèìñêîãî àâëàêîãåíà, íàõîäÿñü â îáëàñòè ñî÷ëåíå-
íèÿ ïîñëåäíåãî ñ ðàñïîëîæåííûì ñåâåðî-âîñòî÷íåå 
Âû÷åãîäñêèì ïðîãèáîì Ìåçåíñêîé ñèíåêëèçû. Ãðàíèöà 
ìåæäó ýòèìè ñòðóêòóðàìè ïðîâîäèòñÿ äîñòàòî÷íî óñëîâ-
íî ïî ðåçêîìó óâåëè÷åíèþ ìîùíîñòè îñàäî÷íîãî ÷åõ-
ëà. Â ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè ïðèíèìàþò ó÷àñòèå äâà 
ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííûõ ýòàæà, ðàçëè÷àþùèõñÿ õà-
ðàêòåðîì ðàñïðîñòðàíåíèÿ, ìîùíîñòüþ, âåùåñòâåí-
íûì ñîñòàâîì è äðóãèìè ïðèçíàêàìè. Íèæíèé îòâå÷àåò 
êðèñòàëëè÷åñêîìó ôóíäàìåíòó ïëàòôîðìû. Îí ñëîæåí 
(ïî èìåþùèìñÿ ïðåäñòàâëåíèÿì) ìåòàìîðôîãåííûìè 
ïîðîäàìè àðõåÿ è íèæíåãî ïðîòåðîçîÿ. Ãëóáèíà çàëå-
ãàíèÿ êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà ñîñòàâëÿåò 2.5–3.5 
êì, à íà ñåâåðî-âîñòîêå ïîâåðõíîñòü êðèñòàëëè÷åñêîãî 
ôóíäàìåíòà ïîãðóæàåòñÿ äî ãëóáèí 3.5–4.5 êì è áîëåå. 
Âåðõíèé ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííûé ýòàæ ïðåäñòàâëåí 
îáðàçîâàíèÿìè îñàäî÷íîãî ÷åõëà ðèôåéñêî-âåíäñêî-
ãî, äåâîíñêîãî, êàìåííîóãîëüíîãî è ïåðìñêîãî âîçðà-

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ îðòîãîíàëüíûõ ðàçëîìîâ íà ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêîé êàðòå ôóíäàìåíòà (ïî [12, 13]) Åâðîïåé-
ñêîãî Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè è îáúåêòà èññëåäîâàíèé (âî âðåçêå) ïî ñòðóêòóðå ïëàòôîðìåííîãî ÷åõëà (ïî [12]): 1 — îðòîãî-
íàëüíûå ðàçëîìû ïî ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì è óçëû èõ ïåðåñå÷åíèÿ; 2 — êîíòóðû Ëîê÷èìñêîãî òðàïïîâîãî ïîëÿ (ïî [7]); 3 — 
ãðàíèöû ñòðóêòóð: íàäïîðÿäêîâûõ (à) è I ïîðÿäêà (á) 
Fig. 1. The scheme of orthogonal faults on the structural — tectonic map of basement (according to: [12, 13]) of the European northeast of 
Russia and the object of research (in the sidebar) on the structure of platform cover (according to: [12]): 1 — orthogonal faults from geophys-
ical data and nodes of their intersection; 2 — contours of the «Lokchim trap field» (according to: [7]); 3 — boundaries of structures: super-
order (a) and I order (b)
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ñòîâ, ïåðåêðûòûìè ïîêðîâîì ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé 
[12, 13 è äð.].

Ëîê÷èìñêîå òðàïïîâîå ïîëå âûÿâëåíî â 2002 ã. ñïå-
öèàëèñòàìè ÇÀÎ «Àýðîãåîôèçèêà» ïðè èíòåðïðåòàöèè 
äàííûõ àýðîìàãíèòíûõ è íàçåìíûõ ãðàâèìåòðè÷åñêèõ 
ñúåìîê ìàñøòàáà 1:200000. Íà òåððèòîðèè ëåâîáåðåæüÿ 
ñðåäíåãî òå÷åíèÿ ð. Âû÷åãäû èìè áûë âûäåëåí àíî-
ìàëüíûé ìàãíèòîàêòèâíûé îáúåêò, õàðàêòåðèçóþùèé-
ñÿ ïðè÷óäëèâûìè àìåáîîáðàçíûìè î÷åðòàíèÿìè, êî-
òîðûé ïîëó÷èë íàçâàíèå Ëîê÷èìñêîãî òðàïïîâîãî ïîëÿ 
[7] (ðèñ. 1, âðåçêà). Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâî-
ëèëè ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå, ÷òî äàííûé îáúåêò ñëîæåí 
âûñîêîíàìàãíè÷åííûìè è ïëîòíûìè ïîðîäàìè è çà-
ëåãàåò íà ïîâåðõíîñòè äîðèôåéñêîãî êðèñòàëëè÷åñêîãî 
ôóíäàìåíòà, îò öåíòðà êîòîðîãî â ðàçíûå ñòîðîíû ðàñ-
òåêàþòñÿ ëàâîâûå ïîòîêè, ïðåäñòàâëåííûå áàçàëüòà-
ìè è äîëåðèòàìè. Îäíàêî áóðîâûìè ñêâàæèíàìè òðàï-
ïû Ëîê÷èìñêîãî ïîëÿ ïîêà íå âñêðûòû. Âîçðàñò âóë-
êàíèòîâ Ëîê÷èìñêîãî òðàïïîâîãî ïîëÿ áûë èìè îïðå-
äåëåí ïî êîñâåííûì ïðèçíàêàì êàê ñðåäíåðèôåéñêèé, 
íî íå èñêëþ÷àëàñü âåðîÿòíîñòü äåâîíñêîãî âîçðàñòà [4, 
6, 7 è äð.].

Íà îñíîâå ðåâèçèè ñúåìîê ìàãíèòíîãî è ãðàâè-
ìåòðè÷åñêîãî ïîëåé ìàñøòàáà 1:200000 ïî àíîìàëü-
íûì çíà÷åíèÿì ïîëÿ ñèëû òÿæåñòè â ðåäóêöèÿõ Áóãå è 
Ôàÿ â ïðåäåëàõ Çèìñòàíñêîãî óçëà ïåðåñå÷åíèÿ îðòî-
ãîíàëüíûõ ðàçëîìîâ íàìå÷åíû ëîêàëüíûå ó÷àñòêè äëÿ 
ïðîâåäåíèÿ ðåêîãíîñöèðîâî÷íûõ ïîëåâûõ ìàãíèòî-
ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò (Ëîê÷èìñêèé, Ôðîëîâñêèé, Çèì-
ñòàíñêèé). Íàìå÷åííûå ó÷àñòêè ðàñïîëàãàëèñü â ãðà-
äèåíòíûõ çîíàõ íà ïåðèôåðèè ðåãèîíàëüíûõ ìàêñè-
ìóìîâ ãðàâèìåòðè÷åñêîãî è ìàãíèòíîãî ïîëåé, ïðåä-
ïîëîæèòåëüíî îáóñëîâëåííûõ òåëàìè îñíîâíîãî 
(óëüòðà  îñíîâíîãî (?)) ñîñòàâà, íà ïðåäìåò îáíàðóæå-
íèÿ èçîìåòðè÷íûõ ëîêàëüíûõ àíîìàëèé ìàãíèòíî-
ãî ïîëÿ â õîäå ïðîâåäåíèÿ íàçåìíîé ìàãíèòîìåòðè÷å-
ñêîé ñúåìêè (ðèñ. 2).

Íàçåìíûå ðåêîãíîñöèðîâî÷íûå è äåòàëüíûå ìàã-
íèòîðàçâåäî÷íûå ðàáîòû â 2016–2017 ãã. ïðîâîäèëèñü â 
ïðåäåëàõ Ôðîëîâñêîé àíîìàëüíîé çîíû. Âñåãî îòðàáî-
òàíî 17 ïðîôèëåé. Ìàãíèòîìåòðè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ 
âûïîëíÿëèñü ïåøåõîäíûìè ïðèáîðàìè ÌÈÍÈÌÀÃ, 

êîòîðûå ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ èçìåðåíèÿ ìîäóëÿ ãåîìàã-
íèòíîãî ïîëÿ. Ïðåäåë îñíîâíîé ñèñòåìàòè÷åñêîé ïî-
ãðåøíîñòè ìàãíèòîìåòðà ïðè èçìåðåíèè ìàãíèòíîé 
èíäóêöèè íå ïðåâûøàåò ±2 íÒë. Øàã ìåæäó ïóíêòàìè 
íàáëþäåíèÿ ñîñòàâëÿë 50 ì. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ïðîôè-
ëÿìè ïðè äåòàëüíûõ ðàáîòàõ – 100 ì. Òîïîãðàôè÷åñêàÿ 
ïðèâÿçêà âûïîëíÿëàñü ñ ïîìîùüþ íàâèãàòîðà GPS 
Garmin 62S, òî÷íîñòü ïðèâÿçêè ïðè ïîëíîé âèäèìîñòè 
ãîðèçîíòà äîñòèãàëà 3 ìåòðîâ. Ïðèâÿçêà ïðîèçâîäèëàñü 
÷åðåç êàæäûå 100 ì. 

Îäíîâðåìåííî ñ ðÿäîâûìè íàáëþäåíèÿìè èç-
ìåðÿëèñü âàðèàöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ, êîòîðûå èñ-
ïîëüçîâàëèñü ïðè îáðàáîòêå è èíòåðïðåòàöèè ìàã-
íèòîðàçâåäî÷íûõ äàííûõ ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå. 
Ìàãíèòîìåòðè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ óñòàíàâëèâàëàñü â ñïî-
êîéíîì ìàãíèòíîì ïîëå è âåëà ðåãèñòðàöèþ âàðèàöèé 
ñ øàãîì â 1 ìèíóòó. Ïðèâÿçêà âðåìåíè ìåæäó ìàãíè-
òîìåòðàìè âûïîëíÿëàñü ñ ïîìîùüþ GPS Garmin 62S, 
òî÷íîñòü ïðèâÿçêè ñîñòàâëÿëà ±1 ñåêóíäó.

Øëèõîâîå îïðîáîâàíèå îòðàáàòûâàëîñü ïî ñòàí-
äàðòíîé ìåòîäèêå âáëèçè âûÿâëåííûõ ëîêàëüíûõ 
ìàãíèòíûõ àíîìàëèé â ðóñëàõ ðó÷üåâ Ëóêòûðíàåëü, 
Ïàðìàåëü, Ñåäúåëü. Îáúåì ïðîá ñîñòàâëÿë 35–40 ë. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
è îáñóæäåíèÿ
Â ðàìêàõ ïîëåâûõ ñåçîíîâ 2016–2017 ãã. íàçåìíûå 

ìàãíèòîðàçâåäî÷íûå ðàáîòû Ôðîëîâñêîãî ó÷àñòêà ïðî-
âîäèëèñü êàê ïî ñèñòåìå ðåãèîíàëüíûõ ðåêîãíîñöèðî-
âî÷íûõ ïðîôèëåé ñ øàãîì íàáëþäåíèé 50 ì, òàê è â âè-
äå äåòàëüíîé ïëîùàäíîé ìàãíèòîìåòðè÷åñêîé ñúåì-
êè ìàñøòàáà 1:5000 ñ öåëüþ ëîêàëèçàöèè âûÿâëåííûõ 
â ïðîöåññå ðåêîãíîñöèðîâî÷íûõ ìàðøðóòîâ àíîìàëèé. 

Íà ïåðâîì ýòàïå ïðè ïîìîùè êîìïüþòåðíîé ïðî-
ãðàììû Surfer Golden Software ïî ðåçóëüòàòàì ïîëåâûõ 
ðàáîò áûëà ïîñòðîåíà ñõåìàòè÷åñêàÿ êàðòà àíîìàëüíî-
ãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñ ïðîôèëÿìè è ïèêåòàìè íàáëþäå-
íèé (ðèñ. 3), îòðàæàþùàÿ îáùåå ïðåäñòàâëåíèå î õà-
ðàêòåðå ïîâåäåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà èññëåäóåìîì 
ó÷àñòêå, êîòîðîå â ïðèíöèïå íå îòëè÷àåòñÿ îò îïóáëè-
êîâàííûõ äàííûõ. Íî â ãðàäèåíòíîé îáëàñòè ïåðåõîäà 
îò ïîíèæåííûõ çíà÷åíèé àíîìàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïî-
ëÿ ê ïîâûøåííûì íàìè âûÿâëåíû ïî êðàéíåé ìåðå òðè 
èçîëèðîâàííûå ëîêàëüíûå ìàãíèòíûå àíîìàëèè ñ ïî-
âûøåííûìè çíà÷åíèÿìè ìàãíèòíîãî ïîëÿ íåáîëüøîé 
èíòåíñèâíîñòè.

Â ïðåäåëàõ ýòèõ òðåõ âûÿâëåííûõ àíîìàëèé íàìè 
áûëà ïðîâåäåíà äåòàëüíàÿ ïëîùàäíàÿ ìàãíèòîìåòðè÷å-
ñêàÿ ñúåìêà ìàñøòàáà 1:5000 ñ öåëüþ ëîêàëèçàöèè îáú-
åêòîâ íà ìåñòíîñòè. Øàã íàáëþäåíèé ñîñòàâëÿë 50 ì, 
ðàññòîÿíèå ìåæäó ïðîôèëÿìè – 100 ì.

Â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè è èíòåðïðåòàöèè ìàãíèòî-
ðàçâåäî÷íûõ äàííûõ ïðè ïîìîùè ïðîãðàììû Microsoft 
Office Eõñel ïîñòðîåíû ãðàôèêè àíîìàëüíîãî ìàãíèò-
íîãî ïîëÿ ïî îòäåëüíûì ïðîôèëÿì, êîòîðûå ñâåäåíû 
â åäèíóþ êàðòó ãðàôèêîâ (ðèñ. 4), è ñõåìàòè÷åñêàÿ êàð-
òà àíîìàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñ äåòàëèçàöèåé ó÷àñò-
êîâ (ðèñ. 5). Íà êàðòå ïåðâàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ àíîìàëèÿ 
(ÀÍ1) ïðåäñòàâëåíà â âèäå îòäåëüíî ñòîÿùåé èçîëèðî-
âàííîé àíîìàëèè ñ èíòåíñèâíîñòüþ 15 íÒë. Îíà èìå-
åò ýëëèïñîâèäíóþ ôîðìó ðàçìåðîì 200 300 ì. Âòîðàÿ 
ìàãíèòíàÿ àíîìàëèÿ (ÀÍ2) èíòåíñèâíîñòüþ 12 íÒë 
èìååò òàêæå ñëåãêà âûòÿíóòóþ ôîðìó ñ ðàçìåðàìè 
100 200 ì. Òðåòüÿ ëîêàëüíàÿ àíîìàëèÿ (ÀÍ3) ñ ðàçìå-

Ðèñ. 2. Ñîïîñòàâëåíèå ëîêàëüíûõ ãðàâèìåòðè÷åñêèõ àíîìà-
ëèé: Ëîïûäèíî (1), Ôðîëîâñê (2), Çèìñòàí (3) ñ àíîìàëüíûì 
ìàãíèòíûì ïîëåì (ïî [8]) 1:200000 ìàñøòàáà

Fig. 2. Comparison of local gravimetric anomalies: Lopydino 
(1), Frolovsk (2), Zimstan (3) with an anomalous magnetic field 
(according to: [8]) 1: 200000 scale
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ðàìè 300 500 ì ïðåäñòàâëåíà â âèäå îâàëà èíòåíñèâ-
íîñòüþ äî 14 íÒë. 

Ïî õàðàêòåðíûì òî÷êàì îòäåëüíûõ ãðàôèêîâ àíî-
ìàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ ìåòîäîì êàñàòåëüíûõ áû-
ëà ðàññ÷èòàíà ãëóáèíà çàëåãàíèÿ ìàãíèòîàêòèâíûõ 
ìàññ, ïðåäñòàâëåííûõ â âèäå øòîêîâ (òðóáîê) íåïðà-
âèëüíîé ôîðìû ñóáâåðòèêàëüíîãî çàëîæåíèÿ (ðèñ. 6). 
Ìàãíèòîàêòèâíûå òåëà ïðèóðî÷åíû ê ãðàäèåíòíîé çîíå 
àíîìàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, çîíå ðàçëîìà. Âåðõíèå 
êðîìêè àíîìàëåîáðàçóþùèõ îáúåêòîâ çàëåãàþò íà ãëó-
áèíå îò 50 ì äî 100 ì.

Ðèñ. 3. Êàðòà àíîìàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ ó÷àñòêà «Ôðîëîâñêèé». Ñõåìà ìàãíèòîðàçâåäî÷íûõ ïðîôèëåé: 1 — èçîëèíèè àíî-
ìàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, 2 –îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ, 3 — ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ, 4 — 
ïóíêòû íàáëþäåíèÿ, 5 — íîìåðà ïðîôèëåé
Fig. 3. The map of the anomalous magnetic field of the Frolovsky area. Scheme of magnetostriction profiles: 1 — isolines of an anoma-
lous magnetic field, 2 — negative values of the magnetic field, 3 — positive values of the magnetic field, 4 — points of observation, 5 — 
profile numbers

Ðèñ. 4. Êàðòà ãðàôèêîâ àíîìàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ ó÷àñòêà 
ÀÍ1: 1 — ãðàôèêè Òà, 2 — ëèíèè ïðîôèëÿ, 3 — òî÷êà íàáëþ-
äåíèÿ, ïðîôèëü/ïèêåò.

Fig. 4. Map of the graphs of the anomalous magnetic field of area 
AH1: 1 — graphs Ta, 2 — line profile, 3 — point observation, pro-
file / picket

Ðèñ. 5. Êàðòà àíîìàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñ äåòàëèçàöèåé 
ó÷àñòêîâ: 1 — èçîëèíèè àíîìàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, 2 –
îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ, 3 — ïîëîæèòåëü-
íûå çíà÷åíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ, 4 — ëîêàëüíûå ìàãíèòíûå 
àíîìàëèè
Fig. 5. The map of the anomalous magnetic field with the detailing 
of the areas: 1 — isolines of anomalous magnetic field, 2 — negative 
values of magnetic field, 3 — positive values of magnetic field, 4 — 
local magnetic anomalies
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Òèï ëèíèè
Ñèãìà âåñ. % Àòîì. %

Îêñèä
Âåñ. % îêñèäà Ñèãìà âåñ. % 

îêñèäà
ò. í. 1 ò. í. 2 ò. í. 1 ò. í .2 ò. í. 1 ò. í. 2 ò. í. 1 ò. í. 2

O 57.88 58.1
Mg K-ñåðèÿ 0.17 0.17 5.01 4.32 MgO 7.16 6.05 0.28 0.27
Al K-ñåðèÿ 0.17 0.15 6.75 4.39 Al2O3 12.2 7.76 0.32 0.29
Si K-ñåðèÿ 0.08 0.09 0.47 0.84 SiO2 1 1.75 0.18 0.19
Cr K-ñåðèÿ 0.35 0.39 23.81 26.33 Cr2O3 64.14 69.43 0.51 0.58
Fe K-ñåðèÿ 0.28 0.31 6.08 6.02 FeO 15.49 15.02 0.35 0.4

Ñóììà: 100 100 100 100

Ñîñòàâ õðîìøïèíåëèäîâ èç ðàéîíà Ôðîëîâñêîé àíîìàëèè

Ðèñ. 6. Ãðàôèê ðàñ÷åòà ãëóáèíû çàëå-
ãàíèÿ âåðõíåé êðîìêè ìàãíèòîàêòèâ-
íûõ ìàññ àíîìàëèè ó÷àñòêà ÀÍ1

Fig. 6. Graph of the calculation of the 
depth of occurrence of the upper edge of 
the magnetoactive masses of the anomaly 
of area AH1

Î ïðèñóòñòâèè áëèç ïîâåðõíîñòíûõ òåë îñíîâíî-
ãî (óëüòðàîñíîâíîãî(?)) ñîñòàâà ñâèäåòåëüñòâóþò ìíî-
ãî÷èñëåííûå íàõîäêè íåîêàòàííûõ õðîìøïèíåëè-
äîâ èäåàëüíîãî îêòàýäðè÷åñêîãî ãàáèòóñà (ñì. òàáëè-
öó) ïðè øëèõîâîì îïðîáîâàíèè. Ïî äàííûì ìèêðî-
çîíäîâîãî àíàëèçà õðîìøïèíåëèäîâ, ïðîâåäåííîãî 
Ñ. Ñ. Øåâ÷óêîì â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ 
ÐÀÍ, áûëî âûÿâëåíî, ÷òî îíè ñîîòâåòñòâóþò ïðîèçâîä-
íûì óëüòðàîñíîâíûõ ìàíòèéíûõ ìàãì. Ðåçóëüòàòû ìè-
êðîçîíäîâîãî ýêñïðåññ-àíàëèçà õðîìøïèíåëèäîâ èç 
ðàéîíà Ôðîëîâñêîé àíîìàëèè ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, 
÷òî ýòîò ó÷àñòîê ÿâëÿåòñÿ àíîìàëüíûì ïî íàëè÷èþ íå-
îêàòàííûõ õðîìøïèíåëèäîâ, â êîòîðûõ ñîäåðæàíèå 
Cr2O3 ïðåâûøàåò 64 %. Íà áèíàðíîé äèàãðàììå â êî-
îðäèíàòàõ Cr2O3 – Al2O3 ôðîëîâñêèå õðîìøïèíåëèäû 
ðàñïîëàãàþòñÿ â ïîëå ðàçâèòèÿ äóíèòîâ è ãàðöáóðãèòîâ, 
à ñîîòíîøåíèå õðîìèñòîñòè, ðàññ÷èòàííîå ïî ôîðìóëå 
Cr/(Cr + Al)*100, òàêæå óêàçûâàåò, ÷òî ýòè âûñîêîõðî-
ìèñòûå õðîìøïèíåëèäû ñôîðìèðîâàëèñü â ãëóáèííûõ 
âûñîêîòåðìîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ âåðõíåé ìàíòèè 
[16, ñ. 941–950]. 

Ìèíåðàãåíè÷åñêèå îñîáåííîñòè Ôðîëîâñêîé ìàã-
íèòîìåòðè÷åñêîé àíîìàëèè ðàéîíà Çèìñòàíñêîãî óç-
ëà ïåðåñå÷åíèÿ ñèñòåì îðòîãîíàëüíûõ ðàçëîìîâ ïîçâî-
ëÿþò íàì ñäåëàòü ïðåäïîëîæåíèå î ïðèñóòñòâèè çäåñü 
ïðîèçâîäíûõ îñíîâíûõ èëè ùåëî÷íî-óëüòðàîñíîâíûõ 
ìàíòèéíûõ ìàãì. Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî äàííûé 
ðåãèîí òðåáóåò äàëüíåéøèõ äåòàëüíûõ ãåîëîãî-ãåîôè-
çè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.

Çàêëþ÷åíèå
Â õîäå ïîëåâûõ íàçåìíûõ ìàãíèòîìåòðè÷åñêèõ èñ-

ñëåäîâàíèé â ðàéîíå Ôðîëîâñêîãî ó÷àñòêà â ãðàäèåí-
òíîé çîíå àíîìàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ íàì âïåð-
âûå óäàëîñü îáíàðóæèòü òðè èçîëèðîâàííûå ëîêàëü-
íûå ìàãíèòíûå àíîìàëèè ñ ïîâûøåííûìè çíà÷åíèÿ-
ìè ìàãíèòíîãî ïîëÿ íåáîëüøîé èíòåíñèâíîñòè (12–15 
íÒë) è ðàçìåðàìè â ïëàíå îò 100200 ì äî 300500 ì.

Øëèõîâîå îïðîáîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî Ôðîëîâñêèé 
ó÷àñòîê ÿâëÿåòñÿ àíîìàëüíûì ïî íàëè÷èþ íåîêàòàí-
íûõ õðîìøïèíåëèäîâ èäåàëüíîãî îêòàýäðè÷åñêîãî ãà-
áèòóñà. Ðåçóëüòàòû ìèêðîçîíäîâîãî ýêñïðåññ-àíàëè-
çà õðîìøïèíåëèäîâ ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ñîäåð-
æàíèå Cr2O3 â íèõ ïðåâûøàåò 64 %. Ìèíåðàãåíè÷åñêàÿ 
ñïåöèôèêà Ôðîëîâñêîé àíîìàëèè ïðåäïîëîæèòåëüíî 
õàðàêòåðèçóåòñÿ íàìè êàê ïðîèçâîäíàÿ îñíîâíûõ èëè 
ùåëî÷íî-óëüòðàîñíîâíûõ ìàíòèéíûõ ìàãì. 
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Ââåäåíèå
Çîíàëüíûå ìàôèò-óëüòðàìàôèòîâûå êîìïëåê-

ñû óðàëüñêîãî (óðàëî-àëÿñêèíñêîãî) òèïà, ñëàãàþùèå 
Ïëàòèíî  íîñíûé ïîÿñ Óðàëà, ïðåäñòàâëåíû êîíöåíòðè-
÷åñêè-çîíàëüíûìè äóíèò-êëèíîïèðîêñåíèò-ãàááðîâû-
ìè ìàññèâàìè è îòíîñÿòñÿ ê íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì 
èñòî÷íèêàì êîðåííîé ïëàòèíû. Ïî äàííûì èññëåäî-
âàòåëåé-ïðåäøåñòâåííèêîâ, ê íàèáîëåå ïðîìûøëåííî 
çíà÷èìîìó òèïó îòíîñèòñÿ õðîìèò-ïëàòèíîâîå îðóäå-
íåíèå [1, 3, 4, 6]. Â ïðåäåëàõ êîíöåíòðè÷åñêè-çîíàëü-
íûõ ìàññèâîâ Ïëàòèíîíîñíîãî ïîÿñà Óðàëà, òàêèõ êàê 
Íèæíåòàãèëüñêèé, Âåðåñîâîáîðñêèé, Ñâåòëîáîðñêèé è 
Êàìåíóøèíñêèé, îáíàðóæèâàåòñÿ çàêîíîìåðíîñòü, âû-
ðàæàþùàÿñÿ â ïðèóðî÷åííîñòè ïëàòèíîìåòàëëüíîé ìè-
íåðàëèçàöèè ê çîíàì, â êîòîðûõ íàáëþäàåòñÿ èçìåíåíèå 
ðàçìåðîâ ìèíåðàëüíûõ èíäèâèäîâ äóíèòîâ [5, 9, 15–17].

Íåñìîòðÿ íà äëèòåëüíóþ èñòîðèþ èññëåäîâàíèÿ 
êîðåííûõ ïëàòèíîìåòàëëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé Óðàëà, 
èçó÷åííîñòü êîíöåíòðè÷åñêè-çîíàëüíûõ ìàññèâîâ 
êðàéíå íåðàâíîìåðíà. Òàê, ê íàèáîëåå èññëåäîâàííûì 
îòíîñÿòñÿ ïîðîäû äóíèò-êëèíîïèðîêñåíèò-ãàááðîâîé 
ôîðìàöèè è õðîìèòèòû, à ê ÷èñëó íàèìåíåå èçó÷åí-
íûõ —äàéêîâûå è æèëüíûå òåëà, ïðîðûâàþùèå äóíèò-
êëèíîïèðîêñåíèòîâûå ìàññèâû [1, 3, 18].

Ïåðâûå äåòàëüíûå îïèñàíèÿ äàéêîâûõ ïîðîä 
Íèæíå  òàãèëüñêîãî, Ñâåòëîáîðñêîãî è Âåðåñîâî áîð-

ñêîãî ìàññèâîâ áûëè âûïîëíåíû Í. Ê. Âûñîöêèì [2]. 
Îäíàêî îòñóòñòâèå òî÷íîé ãåîëîãè÷åñêîé ïðèâÿçêè èç-
ó÷åííûõ îáðàçöîâ íå ïîçâîëÿåò îòíåñòè îïèñàííûå ïî-
ðîäû ê êîíêðåòíûì êîíöåíòðè÷åñêè-çîíàëüíûì ìàñ-
ñèâàì. Öåëåíàïðàâëåííûì èçó÷åíèåì ïîðîä «æèëü-
íîé ôîðìàöèè» âïåðâûå çàíÿëñÿ À. Í. Çàâàðèöêèé, ïî 
ìíåíèþ êîòîðîãî íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå äàéêîâûõ òåë 
â çîíàëüíûõ ìàññèâàõ ìîæåò îïðåäåëÿòüñÿ èõ ðàçëè÷-
íûì óðîâíåì ýðîçèîííîãî ñðåçà [3]. Â ïåðèîä 2001–
2009 ãã. ÇÀÎ «Óðàë-ÌÏÃ» ïðîâîäèëèñü ïîèñêîâûå ðà-
áîòû íà îáíàðóæåíèå êîðåííîãî ïëàòèíîâîãî îðóäå-
íåíèÿ â ïðåäåëàõ Êàìåíóøèíñêîãî è Ñâåòëîáîðñêîãî 
ìàññèâîâ. Ïî èòîãàì ðàáîò áûëà îòìå÷åíà ïðîñòðàíñò-
âåííàÿ ñâÿçü ïëàòèíîâîé ìèíåðàëèçàöèè ñ äàéêîâûìè 
òåëàìè [18].

Â òå÷åíèå ïîëåâûõ ñåçîíîâ 2014–2015 ãã. àâòî-
ðîì áûëè îðãàíèçîâàíû ïîëåâûå ðàáîòû â ïðåäåëàõ 
Êàìåíóøèíñêîãî ìàññèâà ñ öåëüþ óòî÷íåíèÿ åãî ãåî-
ëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ è âûÿâëåíèÿ êîðåííûõ õðîìèò-
ïëàòèíîâûõ ðóäíûõ çîí. Ðåçóëüòàòîì ðàáîò ÿâèëîñü âû-
äåëåíèå åù¸ îäíîé çîíû ïëàòèíîâîé ìèíåðàëèçàöèè â 
âåðõîâüÿõ ð. Áîëüøàÿ Êàìåíóøêà. Ïîëó÷åííûå äàí-
íûå òàêæå ñâèäåòåëüñòâîâàëè î ïðîñòðàíñòâåííîé ïðè-
óðî÷åííîñòè çîí ðàñïðîñòðàíåíèÿ õðîìèòèòîâ, ñîäåð-
æàùèõ ïëàòèíîâóþ ìèíåðàëèçàöèþ, ê ïîëÿì ðàçâèòèÿ 
äàéêîâûõ òåë ãàááðî è ãðàíèòîèäîâ [11].
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Êàìåíóøèíñêèé ìàññèâ (Ñðåäíèé Óðàë) äóíèò-êëèíîïèðîêñåíèò-ãàááðîâîé ôîðìàöèè ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèìåíåå èçó÷åí-
íûõ ìàññèâîâ Ïëàòèíîíîñíîãî ïîÿñà Óðàëà è âûäåëÿåòñÿ øèðîêèì ðàñïðîñòðàíåíèåì äàéêîâûõ è æèëüíûõ òåë, êîòîðûå ïðîñòðàí-
ñòâåííî òÿãîòåþò ê ïîëÿì ðàçâèòèÿ ïëàòèíîâîé ìèíåðàëèçàöèè. Âìåñòå ñ òåì äàéêîâûå è æèëüíûå îáðàçîâàíèÿ ñëàáî èçó÷åíû. 
Îñîáåííîñòè âçàèìîîòíîøåíèé äàéêîâûõ òåë ìåæäó ñîáîé, ñ äóíèòàìè è êëèíîïèðîêñåíèòàìè, ñëàãàþùèìè ìàññèâ, à òàêæå ñ 
õðîìèòèòàìè, êîíöåíòðèðóþùèìè ïëàòèíîâóþ ìèíåðàëèçàöèþ, ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ èçó÷åíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè 
Êàìåíóøèíñêîãî ìàññèâà è åãî ìåòàëëîãåíèè. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû îñíîâûâàþòñÿ íà äàííûõ ìèêðîñêîïèè è ãåîëîãè÷åñêèõ íà-
áëþäåíèé, ïðîâîäèìûõ â òå÷åíèå 2014–2017 ãã. Âïåðâûå äàíà êîìïëåêñíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ìèíåðàëîãî-ïåòðîãðàôè÷åñêèõ è ãåî-
ëîãî-ñòðóêòóðíûõ îñîáåííîñòåé äàéêîâûõ è æèëüíûõ òåë Êàìåíóøèíñêîãî ìàññèâà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ïëàòèíîíîñíûé ïîÿñ Óðàëà, Êàìåíóøèíñêèé ìàññèâ, äóíèò-êëèíîïèðîêñåíèò-ãàááðîâàÿ ôîðìàöèÿ, äàé-
êè, æèëû, õðîìèòèòû, ïëàòèíîâàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ.

GEOLOGICAL STRUCTURAL AND PETROLOGICAL FEATURES OF DYKES AND VEIN ROCKS

OF THE KAMENUSHINSKY MASSIF (MIDDLE URALS)
A. M. Minibaev, E. L. Kotova

Saint-Petersburg Mining University, St. Petersburg

The Kamenushinsky Massif (the Middle Urals) of the dunite-clinopyroxenite-gabbro formation is one of the least studied massifs of the 
Platiniferous Belt of the Urals. This massif is characterized by the extensive distribution of dyke and vein bodies that are spatially tend to the 
fields of development of platinum mineralization. While, dyke and vein formations are poorly explored. The pecularities of the dyke bodies 
interrelations with dunites and clinopyroxenites that massif was composed of, as well as chromites that concentrate platinum mineralization 
could be used in studying of the geological evolution of the Kamenushinsky massif and its metallogeny. The obtained results are based on 
the data of microscopy and geological observations carried out during 2014–2017. For the first time complex characteristics of mineral-
petrographic and geological-structural features of dyke and vein bodies of the Kamenushinsky massif are given.

Keywords: Platinum-bearing belt of the Urals, Kamenushinsky massif, dunite-clinopyroxenite-gabbro formation, dykes, veins, 
chromites, platinum mineralization.
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Õàðàêòåðèñòèêà îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ
Êàìåíóøèíñêèé ìàññèâ äóíèò-êëèíîïèðîêñå-

íèò-ãàááðîâîé ôîðìàöèè íàõîäèòñÿ íà Ñðåäíåì Óðàëå 
â Ñâåðäëîâñêîé îáëàñòè. Äóíèòîâîå ÿäðî ðàçìåðîì 
2.5 3.8 êì (6.5 êì2) õàðàêòåðèçóåòñÿ ìåðèäèîíàëüíîé 
âûòÿ íó òîñòüþ, ñëîæíûìè ãðàíèöàìè è çîíàëüíûì ñòðî-
åíèåì.

Â ïðåäåëàõ Êàìåíóøèíñêîãî ìàññèâà, â êðàåâûõ ÷à-
ñòÿõ,  â îñíîâíîì â öåíòðàëüíûõ ÷àñòÿõ äóíèòîâîãî ÿäðà, 
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû äàéêîâûå òåëà. Ìíîãîîáðàçèå 
äàéêîâûõ è æèëüíûõ ïîðîä îáóñëàâëèâàåò íåîáõîäè-
ìîñòü èõ ðàçäåëüíîãî îïèñàíèÿ è ñèñòåìàòèçàöèè.

Ñðåäè äàéêîâûõ è æèëüíûõ îáðàçîâàíèé Êàìåíó-
øèíñêîãî ìàññèâà âûäåëÿþòñÿ äàéêè - âñå ãåîëîãè÷å-
ñêèå òåëà, âûïîëíÿþùèå òåêòîíè÷åñêèå òðåùèíû è 
ñëîæåííûå ìàãìàòè÷åñêèìè ïîðîäàìè, è æèëû — òå-
ëà, ñëîæåííûå ïîðîäàìè ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìà-
òè÷åñêîãî ãåíåçèñà. Òåëà õðîìèòèòîâ, ïðåäñòàâëåííûå 
øëèðàìè, ñåãðåãàöèÿìè, ëèíçî- è æèëîîáðàçíûìè òå-
ëàìè, ðàññìàòðèâàþòñÿ îòäåëüíî [13]. 

Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ 
Ãåîëîãî-ñòðóêòóðíîå îïèñàíèå ïðîâîäèëîñü íà îñ-

íîâå ãåîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé, âêëþ÷àþùèõ ñîïî-
ñòàâëåíèå øòóôíûõ îáðàçöîâ  (188 øò.) ñ èõ ãåîëîãè÷å-
ñêèìè ïðèâÿçêàìè. 

Ìàêðîñêîïè÷åñêîå îïèñàíèå øòóôîâ ïðîâîäèëîñü 
ïðè ïîìîùè äèññåêöèîííîãî ñòåðåîìèêðîñêîïà (áè-
íîêóëÿðà) Leica M125 (Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîðíûé 
óíèâåðñèòåò). Äàëåå áûë èçãîòîâëåí ðÿä ñòàíäàðòíûõ 
ïåòðîãðàôè÷åñêèõ (109 øò.) è ïðîçðà÷íî-ïîëèðîâàí-
íûõ (17 øò.) øëèôîâ è àíøëèôîâ (31 øò.).

Ìèíåðàëîãî-ïåòðîãðàôè÷åñêèå è ìèíåðàãðàôè÷å-
ñêèå èññëåäîâàíèÿ áûëè ïðîâåäåíû ïðè ïîìîùè ïî-
ëÿðèçàöèîííîãî ìèêðîñêîïà Leica DM 2700 (Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãñêèé ãîðíûé óíèâåðñèòåò).

Ðåçóëüòàòû 
Âñå ïîðîäû, ñëàãàþùèå äàéêîâûå òåëà Êàìåíó-

øèíñêîãî ìàññèâà, ñèñòåìàòèçèðîâàíû ñîãëàñíî îñ-
íîâíûì ïðèíöèïàì êëàññèôèêàöèè [6, 8, 10, 13, 14]. 
Â êëàññèôèêàöèè òàêæå ïðèâåäåíà êîëè÷åñòâåííàÿ 
îöåíêà ïîðîä îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà è îñîáåííîñòè 
èõ çàëåãàíèÿ (òàáë. 1). Ïî ðåçóëüòàòàì äèàãíîñòèêè ïî-
ðîä îïðåäåëåíû ìèíåðàëîãè÷åñêèé ñîñòàâ è ñòðóêòóð-
íî-òåêñòóðíûå îñîáåííîñòè (òàáë. 2).

Äàéêîâûå ïîðîäû óëüòðàîñíîâíîãî ñîñòàâà. Òåëà 
âåðëèòîâ â îñíîâíîì îáíàðóæèâàþòñÿ íà êîíòàêòàõ ñ 
äàéêàìè ãàááðî. Íà êîíòàêòå âåðëèòîâ è ãàááðî îáíàðó-
æèâàåòñÿ ïðîæèëîê ìîùíîñòüþ äî 1 ñì, êîòîðûé ñëî-
æåí ìàãíåòèò-ðîãîâîîáìàíêîâûì àãðåãàòîì (ðèñ. 1). 

Ðåäêèå ñóáøèðîòíûå äàéêè âåðëèòîâ çàíèìàþò 
ïî÷òè ïåðïåíäèêóëÿðíîå ïîëîæåíèå ïî îòíîøåíèþ ê 
ïðîðûâàþùèì èõ äàéêàì ãàááðî, ÷òî ïîçâîëÿåò äåëàòü 
âûâîä î áîëåå äðåâíåì ïðîèñõîæäåíèè äàåê âåðëèòîâ.

Äàéêîâûå ïîðîäû îñíîâíîãî ñîñòàâà. Äàéêè îñíîâ-
íîãî ñîñòàâà çíà÷èòåëüíî ïðåîáëàäàþò íàä îñòàëüíû-
ìè òåëàìè äàéêîâûõ ïîðîä Êàìåíóøèíñêîãî ìàññèâà 
(ïðèìåðíî 70 % îò îáùåãî ÷èñëà äàåê).

Ãîðíáëåíäèòû Êàìåíóøèíñêîãî ìàññèâà îòíîñÿò-
ñÿ ê ãîðíáëåíäèòàì ãàááðîèäíîãî ðÿäà óìåðåííî-ìàã-
íåçèàëüíîãî ñîñòàâà è ïðåäñòàâëåíû äâóìÿ ôàöèÿìè: 
1) ãëóáèííûìè, êîëè÷åñòâåííî ïðåîáëàäàþùèìè è áî-
ëåå ðàçíîîáðàçíûìè ïî ñîñòàâó è ñòðóêòóðíî-òåêñòóð-

Êëàññ / Class Ïëóòîíè÷åñêèå ãîðíûå ïîðîäû / Plutonic rocks

Îòðÿä / Order
Óëüòðà-

îñíîâíûå 
Ultrabasic

Îñíîâíûå / Basic
Ñðåäíèå 
Medium

Êèñëûå 
Acid

Àññîöèàöèÿ
(ïî öâåòîâîìó èíäåêñó Ì`)

Association
(by color index M)

Óëüòðàìàôè÷åñêèå / Ultramafic 
Ìàôè÷åñêèå 

Mafic
Ôåëüçè÷åñêèå 

Felsic

Íàçâàíèå ïîðîäû
Rocks

Âåðëèòû
Verlites

Ãîðíáëåíäèòû 
Hornblendites

Êëèíîïè-
ðîêñåíèòû  

Clinopyroxenite

Ðîãîâîîáìàí-
êîâîå ãàááðî 
Hornblende

gabbro

Ñèåíèòû 
Syenites

Ïëàãèî  -
ãðàíèòû  

plagiogranites

Ðàñïðîñòðàí¸ííîñòü
(ïðèìåðíûé % 

îò âñåõäàéêîâûõ
ïîðîä ìàññèâà)

Distribution (approx. %
of all the dyke
rock masses)

15 10 5 55–60 < 3 10

Ìîùíîñòü, ì
Thickness, m

äî 2 / to 2
0.5 (äî 1) 

(to 1)
0.01–0.02 

(äî 0.4) (to 0.4)
äî 5–6 
to 5–6

äî 1 / to 1 äî 2 / to 2

Ïðîñòèðàíèå
(ïðåèìóùåñòâåííîå)
Strike (predominant)

Ìåðèäè-
îíàëüíîå 

(ðåæå ñóá-
øèðîòíîå) 
Meridional
(rare sublat-

idunal)

Ìåðèäèîíàëü-
íîå 

Meridional 

Íå èìåþò ÷¸òêî
âûðàæåííîé

îáùåé íàïðàâ-
ëåííîñòè 

No expressed
direction

Ñóáìåðèäèî-
íàëüíîå 

Submeridional

Ñóáìåðèäèî-
íàëüíîå 

Submeridional

Ñóáìåðèäèî-
íàëüíîå 

Submeridional

Äëèíà ïî ïðîñòèðàíèþ, ì
Length by strike, m

äî 30–40
to 30–40

äî 100 
to 100

Íå îïðåäåëåíî 
Not determined

äî 100 
to 100

Íå îïðåäåëåíî 
Not determined

äî 50 
to 50

Òàáëèöà 1. Êëàññèôèêàöèÿ äàéêîâûõ ïîðîä Êàìåíóøèíñêîãî ìàññèâà
Table 1. Classification of dikes of the Kamenushinsky massif
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íûì îñîáåííîñòÿì, ïîñòåïåííî ïåðåõîäÿùèìè â ðîãî-
âîîáìàíêîâîå ãàááðî; 2) æèëüíûìè, ñëàãàþùèìè ðåä-
êèå ïðîñòûå òåëà íåáîëüøîé ìîùíîñòè (äî 0.5 ì).

Äëÿ ãîðíáëåíäèòîâ îáåèõ ôàöèé ìîæíî âûäåëèòü 
ðÿä îñîáåííîñòåé:

1) ïîëíîå îòñóòñòâèå îëèâèíà â èõ ñîñòàâå;
2) øèðîêîå ðàçâèòèå ïëàãèîêëàçîâ;
3) ïëàãèîêëàç â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ñîññþðèòèçè-

ðîâàí;
4) ÷àñòè÷íóþ áèîòèòèçàöèþ ðîãîâîé îáìàíêè.
Ãîðíáëåíäèòû õàðàêòåðèçóþòñÿ òåêñòóðíî-ñòðóê-

òóðíîé íåîäíîðîäíîñòüþ è èçðåäêà òàêñèòîâûì îá-
ëèêîì, ïðè ýòîì èíîãäà ñîäåðæàò ïðîæèëêîâîîáðàç-
íûå âûäåëåíèÿ ïëàãèîêëàçèòîâ (ñèëüíî ñîññþðèòèçè-
ðîâàííûõ) (ðèñ. 2), âåðîÿòíî ÿâëÿþùèõñÿ ïðîäóêòàìè 
èíòåðêóìóëóñíîãî ðàñïëàâà [19].

Äàéêè êëèíîïèðîêñåíèòîâ â ïðåäåëàõ ìàññèâà â 
îñíîâíîì ðàñïðîñòðàíåíû õàîòè÷íî, íå èìåþò ÷¸òêî 
âûðàæåííîé îáùåé íàïðàâëåííîñòè. Äàéêè êëèíîïè-
ðîêñåíèòîâ çíà÷èòåëüíîé ìîùíîñòè (äî 0.4 ì), âñòðå-
÷àþòñÿ ðåäêî, èìåþò ñóáìåðèäèîíàëüíîå ïðîñòèðàíèå. 
Êëèíîïèðîêñåíèòû èìåþò îò÷¸òëèâûé êîíòàêò ñ äóíè-
òàìè. Ïî îòíîøåíèþ ê òåëàì õðîìèòèòîâ è ãàááðî çà-
íèìàþò ñåêóùåå ïîëîæåíèå. 

Ñîïîñòàâëÿÿ ìåñòà îòáîðà îáðàçöîâ, ìîæíî ñäå-
ëàòü âûâîä î òîì, ÷òî â êðóïíîçåðíèñòûõ êëèíîïè-
ðîêñåíèòàõ êîëè÷åñòâî àêöåññîðíîãî ìàãíåòèòà ñóùå-
ñòâåííî íèæå, ÷åì â ìåëêîçåðíèñòûõ. Òàêæå ìàãíåòèò 
â êðóïíîçåðíèñòûõ êëèíîïèðîêñåíèòàõ îáíàðóæèâàåò-
ñÿ â âèäå âêëþ÷åíèé â ç¸ðíàõ ìîíîêëèííîãî ïèðîêñå-
íà. Äàííûå îñîáåííîñòè, âåðîÿòíî, îáóñëîâëåíû ïðî-
öåññàìè ïåðåêðèñòàëëèçàöèè.

Äàéêè ðîãîâîîáìàíêîâîãî ãàááðî, âîçíèêøèå, âåðîÿò-
íî, ïðè êðèñòàëëèçàöèè ìàôèòîâûõ ðàñïëàâîâ ïàâäèí-
ñêîãî êðèñòàëëè÷åñêîãî êîìïëåêñà (Ïàâäèíñêèé ãàááðî-
âûé ìàññèâ) è õàðàêòåðèçóþùèåñÿ ïðàêòè÷åñêè îäíî-
ðîäíûì ñîñòàâîì, ðàçäåëåíû íà äâå ôàöèè: 1) ãàááðî îò 
ìåëêî- äî ãðóáîçåðíèñòîãî è ãàááðî-ïåãìàòèòû, îòíîñÿ-
ùèåñÿ ê ïîëíîêðèñòàëëè÷åñêèì ïîðîäàì, îòðàæàþùèå 
óñëîâèÿ óìåðåííîé è çíà÷èòåëüíîé ãëóáèííîñòè, îáåñ-
ïå÷èâàþùèå îòíîñèòåëüíî äëèòåëüíóþ êðèñòàëëèçàöèþ 
ìàãìû; 2) ìèêðîãàááðî è ãàááðî-ïîðôèðèòû, ñôîðìèðî-
âàííûå â ðåçóëüòàòå áûñòðîé êðèñòàëëèçàöèè ìàãìàòè÷å-
ñêîãî ðàñïëàâà íà îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèõ ãëóáèíàõ.

Ïîñòåïåííûé ïåðåõîä ãàááðî â ãîðíáëåíäèòû ïðî-
èñõîäèò ÷åðåç ïîðôèðîâèäíûå ðàçíîâèäíîñòè ãàááðî 
(ðèñ. 3, à), ãäå êðóïíûå êðèñòàëëû ðîãîâîé îáìàíêè (äî 
3–4 ñì) ïðåäñòàâëåíû íà ôîíå áîëåå ìåëêîçåðíèñòîé 
ìàññû ïîðîäû, â êîòîðîé ïëàãèîêëàç â çíà÷èòåëüíîé 
ìåðå ñîññþðèòèçèðîâàí. Çàêîíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëå-
íèÿ ðàçíîñòåé ïî çåðíèñòîñòè â ïðåäåëàõ äàéêîâûõ òåë 
íå áûëà îáíàðóæåíà, ïðè÷¸ì îò ìèêðîãàááðî äî ãðóáî-
çåðíèñòîãî ãàááðî è ãàááðî-ïåãìàòèòîâ ïåðåõîä ïî÷òè 
âñåãäà äîñòàòî÷íî ðåçêèé (ðèñ. 3, á), ÷òî, âåðîÿòíî, ñâè-
äåòåëüñòâóåò î ìíîãîôàçíîì ñòàíîâëåíèè äàåê ãàááðî.

Ïîìèìî èäåíòè÷íîãî ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà îáåèõ 
ôàöèé ãàááðî, îäèíàêîâîãî õàðàêòåðà ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
è ðàçìåùåíèÿ, à òàêæå èõ ñîâìåñòíîãî ðàñïîëîæåíèÿ 
óñòàíîâëåí ðÿä îáùèõ îñîáåííîñòåé, çàêëþ÷àþùèõñÿ 
âî âòîðè÷íûõ èçìåíåíèÿõ ïîðîä:

1) ðàçâèòèå ñòðóêòóð, îáóñëîâëåííûõ äèíàìè÷å-
ñêèìè ïîäâèæêàìè, âûðàæàþùèõñÿ â ïîÿâëåíèè äå-
ôîðìèðîâàííûõ ç¸ðåí ïëàãèîêëàçà;

2) âòîðè÷íûå èçìåíåíèÿ ïëàãèîêëàçà, ñâÿçàííûå 
ñ ïîñòìàãìàòè÷åñêèìè ïðîöåññàìè (ñîññþðèòèçàöèÿ, 
ïåëèòèçàöèÿ) è ïðîÿâëåííûå â ðàçëè÷íîé ìåðå;

3) ÷àñòè÷íàÿ áèîòèòèçàöèÿ ðîãîâîé îáìàíêè;
4) ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå îêèñëåííîãî ìàãíåòè-

Ðèñ. 1. Êîíòàêò âåðëèòà ñ ðîãîâîîáìàíêîâûì ãàááðî: 1 — ðîãîâîîáìàíêîâîå ãàááðî; 2 — ìàãíåòèò-ðîãîâîîáìàíêîâûé ïðîæè-
ëîê; 3 — âåðëèò

Fig. 1. Contact of verlite with hornblende gabbro: 1 — hornblende gabbro; 2 — magnetite hornblende streaks; 3 — verlite

Ðèñ. 2. Ãîðíáëåíäèò: 1 — ïëàãèîêëàçîâûé ãîðíáëåíäèò (èñèò); 
2 — ïëàãèîêëàçèò

Fig. 2. Gornblendit: 1 — plagioclase hornblendite (isit); 2 — 
plagioclasite
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òà â ãàááðî, ïîäâåðãøèõñÿ íàèáîëåå èíòåíñèâíîìó âîç-
äåéñòâèþ âòîðè÷íûõ ïðåîáðàçîâàíèé.

Îñîáåííîñòè ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ âçàè-
ìîîòíîøåíèé ãàááðîâûõ äàåê ñ âìåùàþùèìè ïîðîäà-
ìè ðàçíîîáðàçíû è õàðàêòåðèçóþòñÿ:

1) ðåçêî ñåêóùèì ïîëîæåíèåì äàåê ãàááðî ïî îò-
íîøåíèþ ê äóíèòàì è äàéêîâûì òåëàì âåðëèòîâ;

2) íàëè÷èåì â çàëüáàíäàõ äàåê ðîãîâîîáìàíêî-
âûõ ãàááðî êñåíîëèòîâ, ñåðïåíòèíèçèðîâàííûõ äóíè-
òîâ è âåðëèòîâ, îáðàçóþùèõ ðåäêèå ýðóïòèâíûå áðåê-
÷èè (ðèñ. 4);

3) ïîÿâëåíèåì íà êîíòàêòå äàåê ãàááðî ñ âìåùà-
þùèìè èõ äóíèòàìè ìåòàñîìàòèòîâ ñëîæíîãî ñîñòàâà 
(õëîðèò, ôëîãîïèò ± êàðáîíàòû, òðåìîëèò è äð.);

4) óâåëè÷åíèåì ñòåïåíè ñåðïåíòèíèçàöèè è âûâå-
òðèâàíèÿ äóíèòîâ è êîëè÷åñòâà â íèõ òåë ìåòàñîìàòè-
òîâ ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà â êîíòàêòîâûõ çîíàõ ïðè óâåëè-
÷åíèè ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè äàåê ãàááðî è èõ ìîùíî-
ñòè;

5) ïðîñòðàíñòâåííîé ïðèóðî÷åííîñòüþ äàéêîâûõ 
òåë ãàááðî ê ó÷àñòêàì äóíèòîâ, ðàçëè÷íûõ ïî çåðíèñòî-
ñòè.

Äàéêîâûå ïîðîäû ñðåäíåãî ñîñòàâà. Ñèåíèòû ïîëó-
÷èëè ëîêàëüíîå ðàñïðîñòðàíåíèå â ïðåäåëàõ Êàìåíó-
øèíñêîãî ìàññèâà. Òåëà ñèåíèòîâ îáíàðóæèâàþòñÿ â 
öåíòðàëüíûõ ÷àñòÿõ äàåê ãðàíèòîâ çíà÷èòåëüíîé ìîù-

íîñòè (áîëåå 1 ì), à òàêæå ãðàíèòîèäîâ. Êîíòàêò ìåæ-
äó ãðàíèòîèäàìè è ñèåíèòàìè íå÷¸òêèé, ÷òî, âåðîÿò-
íî, îáóñëîâëåíî îáðàçîâàíèåì ñèåíèòîâîé ìàãìû â ðå-
çóëüòàòå ýâîëþöèè êèñëîãî ãðàíèòíîãî ðàñïëàâà, èç 
êîòîðîãî ñôîðìèðîâàëèñü òåëà ãðàíèòîèäîâ ìàññèâà. 
Ïðîñòðàíñòâåííàÿ ïðèóðî÷åííîñòü ê äàéêîâûì òåëàì 
ãðàíèòîèäîâ, îáóñëîâëåííàÿ, âåðîÿòíî, åäèíûì ìàãìà-
òè÷åñêèì èñòî÷íèêîì, îáúÿñíÿåò âûñîêîå ñîäåðæàíèå 
êâàðöà (äî 5 % ìàññû ïîðîäû) â ñèåíèòàõ.

Äàéêîâûå ïîðîäû êèñëîãî ñîñòàâà. Äàéêè ãðàíèòî-
èäîâ, ïðåäñòàâëåííûå ëåéêîêðàòîâûìè ðàçíîñòÿìè, 
âñòðå÷àþòñÿ ëèøü â ïðåäåëàõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ èíòðó-
çèé ãàááðî. Âçàèìîîòíîøåíèÿ ãðàíèòîèäîâ ñ âìåùà-
þùèìè èíòðóçèâíûìè ãàááðî õàðàêòåðèçóþòñÿ äîñòà-
òî÷íî ÷¸òêèìè êîíòàêòàìè è ðàçíîìàñøòàáíûìè çî-
íàìè çàêàëêè, êîòîðûå ñîïðîâîæäàþòñÿ ðàçâèòèåì 
ìåòàñîìàòèòîâ ñëîæíîãî ñîñòàâà (õëîðèò, ôëîãîïèò, ñå-
ðèöèò, òàëüê, àìôèáîë, êàðáîíàò, ñåðïåíòèí) ñ ðåäêè-
ìè êñåíîëèòàìè ãàááðî. Èíòåíñèâíîñòü ðàçâèòèÿ ìåòà-
ñîìàòèòîâ íà êîíòàêòàõ ìåæäó äàéêàìè ãàááðî è ãðàíè-
òîèäàìè ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíà ìîùíîñòè äàéêîâûõ 
òåë. Ðåäêî äàéêè ãðàíèòîèäîâ èìåþò êîíòàêò ñ óëüòðà-
îñíîâíûìè ïîðîäàìè ìàññèâà (ðèñ. 5), õàðàêòåðèçóþ-
ùèéñÿ ðàçâèòèåì ñðàâíèòåëüíî ìîùíûõ òåë ìåòàñîìà-
òèòîâ (äî 0.6–0.7 ì), â êîòîðûõ îáíàðóæèâàåòñÿ çíà÷è-
òåëüíîå êîëè÷åñòâî êñåíîëèòîâ ãàááðîâûõ ïîðîä è ñåð-
ïåíòèíèçèðîâàííûõ äóíèòîâ.

Âñå ãðàíèòîèäû ÷àñòè÷íî êàòàêëàçèðîâàíû, è â 
ðåäêèõ ñëó÷àÿõ, ïðè ðàçâèòèè íàëîæåííûõ ïðîöåññîâ 
äèíàìîìåòàìîðôèçìà, â öåíòðå äàåê íàáëþäàþòñÿ àïî-
ãðàíèòíûå êàòàêëàçèòû.

Ãðàíèòîèäû ìàññèâà, âåðîÿòíî, îòíîñÿòñÿ ê ïëà-
ãèîãðàíèòàì âåðõíåãî îðäîâèêà êðèâèíñêîãî êîìïëåê-
ñà, êîòîðûå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â îáðàìëåíèè 
Ïàâäèíñêîãî ãàááðîèäíîãî ìàññèâà, ãäå îíè ñëàãàþò 
êðóïíûå è ìåëêèå øòîêè è äàéêè. Îäíàêî íà äàííûé 
ìîìåíò îòñóòñòâèå ïðåäñòàâèòåëüíûõ äàííûõ ïî õèìè-
÷åñêîìó ñîñòàâó ãðàíèòîèäîâ Êàìåíóøèíñêîãî ìàññè-
âà íå ïîçâîëÿåò îäíîçíà÷íî îòíåñòè èõ ê ïëàãèîãðàíè-
òàì êðèâèíñêîãî êîìïëåêñà.

Æèëû. Äàííàÿ ãðóïïà ïîðîä ïðåäñòàâëåíà ïðåè-
ìóùåñòâåííî õëîðèò-ñåðïåíòèíîâûìè òåëàìè ìîùíî-
ñòüþ äî 2–3 ñì è ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 2 % îò âñåãî îáú-
¸ìà äàéêîâûõ ïîðîä. Õëîðèò-ñåðïåíòèíîâûå ïðîæèë-
êè ðàâíîìåðíî ðàññðåäîòî÷åíû â ïðåäåëàõ äóíèòîâî-

à á

Ðèñ. 3. Ðîãîâîîáìàíêîâîå ãàááðî: à) ïåðåõîä (ñëåâà íàïðàâî) êðóïíîçåðíèñòîãî ãàááðî (ñ âêëþ÷åíèÿìè êðóïíûõ — äî 4 ñì — 
êðèñòàëëîâ ðîãîâîé îáìàíêè) â ãîðíáëåíäèò; á) ÷åðåäîâàíèå ñðåäíåçåðíèñòîãî ãàááðî ñ ìèêðîãàááðî (õàðàêòåðíû âêëþ÷åíèÿ 
èäèîìîðôíûõ êðèñòàëëîâ ñðåäíåãî ïëàãèîêëàçà)

Fig. 3. Hornblende gabbro: a) Gradual change (from left to right) of coarse gabbro (with inclusions of large — up to 4 cm — hornblende 
crystals) to hornblendite; b) rotation of medium-grained gabbro with microgabbros (inclusions of idiomorphic crystals of medium pla-
gioclase are typical)

Ðèñ. 4. Êñåíîëèòû âåðëèòîâ â ðîãîâîîáìàíêîâîì ãàááðî

Fig. 4. Xenoliths of verlites in the hornblende gabbro
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ãî ÿäðà ìàññèâà è íåðåäêî îáðàçóþò ñêîïëåíèÿ â âèäå 
ãóñòîé ñåòè ðàçëè÷íî îðèåíòèðîâàííûõ òåë â âûâåòðå-
ëûõ ñåðïåíòèíèçèðîâàííûõ äóíèòàõ, áîëüøåé ÷àñòüþ 
âáëèçè äàåê ãàááðî è ãîðíáëåíäèòîâ. Â äàéêîâûõ òåëàõ 
ãàááðî âñòðå÷àåòñÿ îôèò, îáðàçóþùèé ïðîçðà÷íûå çå-
ëåíîâàòûå ïðîæèëêîâîîáðàçíûå òåëà, íå ïðåâûøàþ-
ùèå ïî ìîùíîñòè 1.5 ñì.

Òàêæå ê ïîðîäàì ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷å-
ñêîãî ãåíåçèñà îòíîñÿòñÿ ìåòàñîìàòèòû ñëîæíîãî ñî-
ñòàâà (õëîðèò, ôëîãîïèò ± êàðáîíàòû, òàëüê, òðåìî-
ëèò è äð.) ïîëó÷èâøèå ðàñïðîñòðàíåíèå ó çîí çàêàëêè 
è ñëàãàþùèå ðåàêöèîííûå îòîðî÷êè íà êîíòàêòàõ ïî-
ðîä ðàçëè÷íûõ ãðóïï.

Òåëà õðîìèòèòîâ. Ïîðîäû ðóäíîé ôîðìàöèè ïðåä-
ñòàâëåíû õðîìèòèòàìè, êîíöåíòðèðóþùèìè ïëàòèíî-
âóþ ìèíåðàëèçàöèþ. Òåëà õðîìèòèòîâ áûëè âñòðå÷åíû 
áîëüøåé ÷àñòüþ íà ó÷àñòêå «Õðîìèòîâûé Óâàë» è ñå-
âåðíîì ñêëîíå ã. Ñîêîëèíîé, à òàêæå â îáíàæåíèÿõ ïî 

ëîãàì ðå÷åê Áîëüøàÿ è Ìàëàÿ Êàìåíóøêà, â ïðåäåëàõ 
âñåãî äóíèòîâîãî ÿäðà è õàðàêòåðèçóþòñÿ êðàéíå íå-
ðàâíîìåðíûì ðàñïîëîæåíèåì.

Â äóíèòàõ Êàìåíóøèíñêîãî ìàññèâà âûäåëÿþòñÿ 
õðîìèòèòû òð¸õ ïåòðîãðàôè÷åñêèõ òèïîâ: à) ìàññèâíî-
ãî (ðèñ. 6); á) ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííîãî (ðèñ. 7), ñ êî-
òîðûì àññîöèèðóåòñÿ ïëàòèíîìåòàëüíàÿ ìèíåðàëèçà-
öèÿ, è â) àêöåññîðíîãî. Òåëà õðîìèòèòîâ ïðåäñòàâëåíû 
êîðîòêèìè ìàëîìîùíûìè ñåãðåãàöèÿìè, øëèðî- è æè-
ëîîáðàçíûìè òåëàìè, ñëîæåííûìè ìàññèâíûì è ïðî-
æèëêîâî-âêðàïëåííûì õðîìøïèíåëèäîì.

Õðîìèòèòû çàëåãàþò èñêëþ÷èòåëüíî â ïðåäåëàõ 
äóíèòîâîãî ÿäðà ìàññèâà, ïðè÷¸ì îñíîâíàÿ èõ ìàññà 
ïîëó÷èëà íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå â çîíàõ ïåðå-
õîäà ñðåäíåçåðíèñòûõ äóíèòîâ ê êðóïíîçåðíèñòûì, à â 
áîëüøåé ñòåïåíè ê ãðóáîçåðíèñòûì è äóíèò-ïåãìàòè-
òàì [11].

Íåñìîòðÿ íà íåáîëüøèå ðàçìåðû ñåãðåãàöèé, øëèðî- 
è æèëîîáðàçíûõ òåë ìîùíîñòüþ äî 0.3–0.4 ì ïðè äëèíå 
äî 3 ì, ýòè îáðàçîâàíèÿ ôîðìèðóþò òàê íàçûâàåìûå ìè-
íåðàëèçîâàííûå çîíû (ïî Þ. Ì. Òåëåãèíó) ìîùíîñòüþ 
äî 2–3 ì è ïðîòÿæ¸ííîñòüþ äî 80–100 ì. Ïðîñòèðàíèå 
ìèíåðàëèçîâàííûõ çîí ñóáìåðèäèîíàëüíîå, ïðîñòðàíñò-
âåííîå ïîëîæåíèå ïðåèìóùåñòâåííî ñîíàïðàâëåíî ñ èí-
òðóçèâíûìè äàéêîâûìè òåëàìè [12].

Ðèñ. 5. Äàéêà ïëàãèîãðàíèòà, ïðîðûâàþùàÿ äóíèòû ìàññèâà â Ïåðâîíà÷àëüíîì ëîãó ïî ð. Áîëüøàÿ Êàìåíóøêà: à) ôîòî; á) 
ñõåìà âçàèìîîòíîøåíèÿ äàéêè ïëàãèîãðàíèòà ñ âìåùàþùèìè äóíèòàìè: 1 — äóíèòû ñðåäíåçåðíèñòûå ñèëüíîâûâåòðåëûå è 
ñåðïåíòèíèçèðîâàííûå; 2 — ðîãîâîîáìàíêîâîå ãàááðî ãèãàíòîçåðíèñòîå; 3 — ïëàãèîãðàíèòû êðóïíîçåðíèñòûå; 4 — ìåòàñî-
ìàòèòû õëîðèò-ôëîãîïèò-ñåðèöèò-òàëüêîâîãî ñîñòàâà; 5 — îáëîìêè ðîãîâîîáìàíêîâîãî ãàááðî è äóíèòîâ

Fig. 5. Dyke of plagiogranite opening through dunite massif of the Pervonachalnyi log of the Bolshaya Kamenushka river: a) photomate-
rial; b) a schematic picture of the ineraction of the plagiogranite dyke with the bearing dunites: 1 — medium-grained dunites highly weath-
ered and serpentinized; 2 — hornblende gabbro with giant grains (grain size over 2,5 cm)  ; 3 — coarse-grained plagiogranites; 4 — meta-
somatites of chlorite-phlogopite-sericite-talc composition; 5 — fragments of hornblende gabbro and dunite

à á

Ðèñ. 6. Ìàññèâíûé õðîìèòèò â ñèëüíîâûâåòðåëîì ñåðïåíòè-
íèçèðîâàííîì äóíèòå

Fig. 6. Massive chromite in strongly weathered and serpentinized 
dunite

Ðèñ. 7. Ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííûå õðîìèòèòû, ïåðåñå÷¸ííûå 
æèëêîé àíòèãîðèòà, â ñèëüíîâûâåòðåëîì ñåðïåíòèíèçèðî-
âàííîì äóíèòå

Fig. 7. The stringer-imbedded-chromites transected by the vein of 
the antigorite, in the strongly weathered and serpentinized dunite
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Êîíòàêòû õðîìèòèòîâûõ æèë ñ âìåùàþùèìè äó-
íèòàìè îò÷¸òëèâûå, íî õàðàêòåðèçóþòñÿ â ðàçëè÷-
íîé ìåðå ïîñòåïåííûì ïåðåõîäîì æèëüíûõ ìàññèâ-
íûõ õðîìèòèòîâ â ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííûå, à çàòåì 
â ìíîãî÷èñëåííûå àêöåññîðíûå çåðíà, ñîäåðæàùèåñÿ 
âî âìåùàþùèõ ñèëüíî ñåðïåíòèíèçèðîâàííûõ äóíè-
òàõ. Ïîäîáíûå âçàèìîîòíîøåíèÿ õðîìèòèòîâ è äóíè-
òîâ, âåðîÿòíî, îáóñëîâëåíû èõ ñèíãåíåòè÷íûì ñòàíîâ-
ëåíèåì, êîãäà òåëà õðîìèòèòîâ íà÷àëè ôîðìèðîâàòüñÿ 
â åù¸ íå îêîí÷àòåëüíî çàêðèñòàëëèçîâàâøåìñÿ óëüòðà-
îñíîâíîì ðàñïëàâå. 

Âûâîäû
Ñóììèðóÿ ïîëó÷åííûå äàííûå ïî ãåîëîãî-ñòðóê-

òóðíûì è ìèíåðàëîãî-ïåòðîãðàôè÷åñêèì îñîáåííî-
ñòÿì äàåê è æèë Êàìåíóøèíñêîãî ìàññèâà, ìîæíî 
ïðèéòè ê ñëåäóþùèì âûâîäàì:

— äàéêè Êàìåíóøèíñêîãî ìàññèâà ïîëó÷èëè øè-
ðîêîå ðàçâèòèå (îêîëî 5 % ìàññèâà â åãî ïåðèôåðè÷å-
ñêèõ ÷àñòÿõ è äî 10–15 % â ïðåäåëàõ äóíèòîâîãî ÿäðà) è 
ïðåäñòàâëåíû ïîðîäàìè, îáðàçóþùèìè íåïðåðûâíûé 
ðÿä «óëüòðàîñíîâíûå–êèñëûå»;

— äàéêè ãàááðî, ïîëó÷èâøèå íàèáîëüøåå ðàñïðî-
ñòðàíåíèå â ïðåäåëàõ Êàìåíóøèíñêîãî ìàññèâà (îêîëî 
50–60 %), íàèáîëåå ïîëíî õàðàêòåðèçóþò ñòðóêòóðíî-
âåùåñòâåííóþ íåîäíîðîäíîñòü è âîçðàñòíûå âçàèìîîò-
íîøåíèÿ èíòðóçèé Êàìåíóøèíñêîãî ìàññèâà;

— íàèáîëåå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå äàéêîâûå 
è æèëüíûå òåëà ïîëó÷èëè â ïåðåõîäíûõ çîíàõ îò ñðåä-
íåçåðíèñòûõ äóíèòîâ ê êðóïíîçåðíèñòûì, à â áîëüøåé 
ñòåïåíè ê ãðóáîçåðíèñòûì è äóíèò-ïåãìàòèòàì;

— çîíû ïëàòèíîâîé ìèíåðàëèçàöèè â ïðåäåëàõ 
Êàìåíóøèíñêîãî ìàññèâà ïðîñòðàíñòâåííî òÿãîòåþò 
ê ïîëÿì ðàçâèòèÿ äàéêîâûõ òåë ãàááðî è ãðàíèòîèäîâ.

Íà äàííûé ìîìåíò îñòà¸òñÿ ðÿä íåðåøåííûõ âî-
ïðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ äàéêàìè, â ÷àñòíîñòè ïî èõ ãåíå-
çèñó è õàðàêòåðó ñâÿçè ñ ïëàòèíîìåòàëëüíîé ìèíåðà-
ëèçàöèåé. Òàêèì îáðàçîì, äàëüíåéøåå èçó÷åíèå âçàè-
ìîîòíîøåíèé äàéêîâûõ è æèëüíûõ òåë ñ äóíèòàìè è 
êëèíîïèðîêñåíèòàìè, ñëàãàþùèìè ìàññèâ, à òàêæå ñ 
ïðîìûøëåííî âàæíûìè õðîìèòèòàìè, êîíöåíòðèðóþ-
ùèìè ïëàòèíîâóþ ìèíåðàëèçàöèþ, ìîæåò ñïîñîáñòâî-
âàòü ñîçäàíèþ ïðîãíîçíî-ïîèñêîâîé ìîäåëè ìåòàëëîâ 
ïëàòèíîâîé ãðóïïû â ïðåäåëàõ Êàìåíóøèíñêîãî ìàñ-
ñèâà è ðåøåíèþ ïðîáëåìû ðóäîîáðàçîâàíèÿ.
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Ââåäåíèå
Íà ñîñòîÿíèå îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäû îêà-

çûâàþò íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå ðàçëè÷íûå îáúåêòû 
ýêîíîìèêè ëþáîãî ãîñóäàðñòâà [5], îäíàêî íàèáîëü-
øóþ äîëþ â åå çàãðÿçíåíèå âíîñèò íåôòåäîáûâàþùàÿ 
îòðàñëü. Ïî ðàñ÷åòàì íà êàæäûå 40 ò äîáûòîé íåôòè 
ïðèõîäèòñÿ 1 ò îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ, 
êîòîðûå çàãðÿçíÿþò çåìåëüíûå ðåñóðñû, íåäðà, àòìîñ-
ôåðíûé âîçäóõ è îòðèöàòåëüíî âîçäåéñòâóþò íà çäî-
ðîâüå ëþäåé [2]. Íà ìíîãèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ íåôòè äî 
ñèõ ïîð ìîæíî âñòðåòèòü â îãðîìíûõ êîëè÷åñòâàõ ìå-
òàëëè÷åñêèå áî÷êè èç-ïîä ãîðþ÷å-ñìàçî÷íûõ ìàòåðèà-
ëîâ, ìåòàëëîëîì, áóðîâûå è íåôòÿíûå øëàìû, à òàêæå 
òâåðäûå êîììóíàëüíûå îòõîäû. Ýòî ñîçäàåò óãðîçó íå 
òîëüêî äëÿ ïåðñîíàëà íåôòåïðîìûñëîâ, íî è îáèòàòå-
ëåé òóíäðû, âîäîåìîâ. Â ñâÿçè ñ âûøåñêàçàííûì öåëü 
äàííîé ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â àíàëèçå îáåñïå÷åíèÿ 
ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ïðè îáðàùåíèè ñ îòõîäà-
ìè íà ïðèìåðå íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé Ðåñïóáëèêè 
Êîìè.

Àíàëèç îáðàùåíèÿ ñ îòõîäàìè
íà ìåñòîðîæäåíèÿõ Ðåñïóáëèêè Êîìè
Â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèé âîçüìåì îäíî èç 

ïðåäïðèÿòèé Ðåñïóáëèêè Êîìè è íà åãî ïðèìåðå ïðî-
àíàëèçèðóåì îáðàùåíèå ñ îòõîäàìè. Ïðåäïðèÿòèå îñó-
ùåñòâëÿåò ñâîþ äåÿòåëüíîñòü íà 16 ìåñòîðîæäåíèÿõ, 
îáúåìû äîáû÷è íåôòè íà êîòîðûõ ðàçëè÷àþòñÿ.
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The environment is adversely affected by various economic objects, but the largest contribution to its pollution is made by the oil 
industry. Today, for every 40 tons of oil produced, there are 1 ton of production waste that pollute land resources, subsoil, atmospheric 
air and adversely affect the work of personnel, create emergencies in oil fields. To ensure environmental safety when handling waste in 
the oil fields an effective waste management system, based on environmental legislation of the Russian Federation, is proposed (the Komi 
Republic).

Keywords: oil production, production waste, environmental impact, environmental safety, environmental legislation.

Îñíîâíûå èñòî÷íèêè îáðàçîâàíèÿ îòõîäîâ íà ìå-
ñòîðîæäåíèÿõ íåôòè ïîêàçàíû íà ðèñ. 1.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ íîðìàòèâîâ îáðàçîâàíèÿ îò-
õîäîâ äëÿ èññëåäóåìîãî ïðåäïðèÿòèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò, 
÷òî â çàâèñèìîñòè îò îáúåìà ðåçåðâóàðà íîðìàòèâíîå 
êîëè÷åñòâî íåôòåøëàìîâ îò èõ çà÷èñòêè ñîñòàâëÿåò:

1) ðåçåðâóàð ÐÂÑ-400 (ìåñòîðîæäåíèå ¹ 1) — 54 ò;
2) ðåçåðâóàð ÐÂÑ-2000 (ìåñòîðîæäåíèå ¹ 1) — 125 ò;
3) ðåçåðâóàð ÐÂÑ-3000 (ìåñòîðîæäåíèå ¹ 2) — 1100 ò;
4) ðåçåðâóàð ÐÂÑ-2000 (ìåñòîðîæäåíèå ¹ 2) — 1255 ò.
Ïðè çà÷èñòêå íåôòåòðóáîïðîâîäîâ íà ìåñòîðîæäå-

íèè ¹ 1 îáðàçóåòñÿ îò 1.7 äî 12 ò íåôòåøëàìîâ, à íà ìå-
ñòîðîæäåíèè ¹ 2 — 2.7 ò.

Ïðè ðàáîòå öåíòðàëüíîãî ïóíêòà ïîäãîòîâêè íå-
ôòè ñêàïëèâàåòñÿ îáòèðî÷íûé ìàòåðèàë, çàãðÿçíåííûé 
ìàñëàìè â êîëè÷åñòâå îò 1.5 äî 9 ò/ãîä, ïåñîê çàãðÿçíåí-
íûé ìàçóòîì, — äî 927 ò/ãîä. Ìåòàëëè÷åñêèå áî÷êè èç-
ïîä èíãèáèòîðà êîððîçèè è äåýìóëüãàòîðà îáðàçóþòñÿ 
íà ðàçëè÷íûõ îáúåêòàõ ìåñòîðîæäåíèÿ ¹ 1 â êîëè÷åñò-
âå îò 3 äî 102 ò/ãîä. Ñàìûå âïå÷àòëÿþùèå îáúåìû ïðè-
õîäÿòñÿ íà õîçÿéñòâåííî-áûòîâûå ñòîêè:

— êîìïëåêñíûé öåõ ïî äîáû÷å íåôòè è ãàçà —
554 ò/ãîä;

— öåíòðàëüíûé ïóíêò ïîäãîòîâêè íåôòè — 852 ò/ãîä;
— öåõ ïî òðàíñïîðòèðîâêå è ñäà÷å íåôòè — 642 ò/ãîä;
— êîòëîïóíêò — 70 ò/ãîä;
— äðóãèå îáúåêòû — 6706 ò/ãîä.
Âñåãî — 8824 ò/ãîä. 

DOI:  10.19110/2221-1381-2017-12-39-41
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Ñðåäè îòõîäîâ ðàçëè÷àþò:
— îòõîäû I êëàññà îïàñíîñòè — ëàìïû ëþìèíåñöåí-

òíûå, óòðàòèâøèå ïîòðåáèòåëüñêèå ñâîéñòâà — 1.9 ò/ãîä;
— îòõîäû II êëàññà îïàñíîñòè — àêêóìóëÿòîðíûå 

áàòàðåè (îòñóòñòâóþò);
— îòõîäû III êëàññà îïàñíîñòè, â ò. ÷. îòõîäû ìè-

íåðàëüíûõ ìàñåë èíäóñòðèàëüíûõ — 112 ò/ãîä; îòõîäû 
ìèíåðàëüíûõ ìàñåë ìîòîðíûõ — 24 ò/ãîä; îáòèðî÷íûé 
ìàòåðèàë — 72 ò/ãîä; ïðîìàñëåííàÿ âåòîøü — 1.9 ò/ãîä; 
øëàì î÷èñòêè åìêîñòåé è òðóáîïðîâîäîâ îò íåôòè è 
íåôòåïðîäóêòîâ — 9134 ò/ãîä;

— îòõîäû IV êëàññà îïàñíîñòè, â ò. ÷. ìóñîð îôè-
ñíûõ è áûòîâûõ ïîìåùåíèé — 797 ò/ãîä; òàðà èç ÷åð-
íûõ ìåòàëëîâ — 437 ò/ãîä;

— îòõîäû V êëàññà îïàñíîñòè, â ò. ÷. ñìåò ñ òåððè-
òîðèè ïðåäïðèÿòèÿ – 1243 ò/ãîä; ëîì, ñîäåðæàùèé ÷åð-
íûå ìåòàëëû – 145 ò/ãîä, è äð. îòõîäû. Âñåãî ïðè ðàáî-
òå ïðåäïðèÿòèÿ âîçíèêàåò 23369 ò/ãîä îòõîäîâ ïðîèç-
âîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îáðàùåíèå ñ îòõîäàìè âêëþ-
÷àåò øåñòü ýòàïîâ: ñáîð îòõîäîâ, èõ íàêîïëåíèå, òðàí-
ñïîðòèðîâàíèå, îáðàáîòêó, óòèëèçàöèþ, îáåçâðåæèâà-
íèå, ðàçìåùåíèå îòõîäîâ. Íå âñå ýòàïû äîëæíû áûòü 
ðåàëèçîâàíû íà êîíêðåòíîì ïðåäïðèÿòèè.

Ñáîð è íàêîïëåíèå îòõîäîâ íà ìåñòîðîæäåíèÿõ îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ â ñïåöèàëüíûõ êîíòåéíåðàõ è íà êîíòåé-
íåðíûõ ïëîùàäêàõ (ðèñ. 2), ò. å. êðóïíûå íåôòåäîáûâà-
þùèå ïðåäïðèÿòèÿ ñòàëè ñîáëþäàòü ñàíèòàðíî-ãèãèå-
íè÷åñêèå è ýêîëîãè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ïî êîððåêòíîìó 
ñáîðó è íàêîïëåíèþ íà ñâîåé òåððèòîðèè.

Íàèáîëåå ïðèîðèòåòíûìè íàïðàâëåíèÿìè ãîñó-
äàðñòâåííîé ïîëèòèêè ïî ïðîáëåìå îáðàùåíèÿ ñ îòõî-
äàìè ñåãîäíÿ ÿâëÿþòñÿ: 

— ìàêñèìàëüíîå èñïîëüçîâàíèå èñõîäíîãî ñûðüÿ 
è ìàòåðèàëîâ;

— ïðåäîòâðàùåíèå îáðàçîâàíèÿ îòõîäîâ;
— ñîêðàùåíèå îáðàçîâàíèÿ îòõîäîâ; 
— óòèëèçàöèÿ è îáåçâðåæèâàíèå îòõîäîâ [1].
Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà ïðîïèñàííûå ïðèîðèòåòû, 

áîëüøèå îáúåìû íåôòåøëàìîâ íå âñåãäà îïåðàòèâíî 
èñïîëüçóþòñÿ íà ìåñòîðîæäåíèÿõ â ñèëó îòñóòñòâèÿ 
ñïåöèàëüíûõ óñòàíîâîê. Â ñâÿçè ñ ýòèì øëàìîõðàíè-
ëèùà ñëóæàò èñòî÷íèêîì íåãàòèâíûõ èñïàðåíèé îðãà-
íè÷åñêèõ âåùåñòâ, ïðîäóêòîâ èõ ðàçëîæåíèÿ; ïîä øëà-
ìîõðàíèëèùà îò÷óæäàþòñÿ áîëüøèå ïëîùàäêè è çà-
ãðÿçíÿþòñÿ çåìåëüíûå ðåñóðñû, ïî÷âà ñòàíîâèòñÿ íå 
ïðèãîäíîé äëÿ ïðîæèâàíèÿ áèîòû [4].

Äî ñèõ ïîð íà ìåñòîðîæäåíèÿõ íåôòè äëÿ îáåçâðå-
æèâàíèÿ íåáîëüøèõ îáúåìîâ áóìàãè, ïðîìàñëåííîé 
âåòîøè, îòðàáîòàííûõ ôèëüòðîâ èñïîëüçóþò óñòàíîâ-
êè «Ôîðñàæ», ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé îáû÷íóþ áî÷êó 
ñ ïðèêðó÷åííîé íà áîëòû êðûøêîé. Íåñîìíåííî, ýòà 
«óñòàíîâêà» íå ðåøàåò ïðîáëåìó îáåçâðåæèâàíèÿ îáú-
åìíûõ îòõîäîâ. Êðîìå òîãî, åñëè îíà áóäåò ôóíêöèîíè-
ðîâàòü 24 ÷. â ñóòêè, òî â ðàéîíå ðàáîòû óñòàíîâêè âû-
áðîñû çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ïðåâûñÿò íîðìàòèâû ïî 
îêñèäàì àçîòà, óãëåðîäà è ñåðû â äåñÿòêè ðàç.

Äëÿ ñîáëþäåíèÿ ïðèðîäîîõðàííûõ òðåáîâàíèé, 
îáåñïå÷åíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè íà ìåñòîðî-

Ðèñ. 1. Èñòî÷íèêè îáðàçîâàíèÿ îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà è ïîòðå-
áëåíèÿ ïðè äîáû÷å íåôòè íà ìåñòîðîæäåíèÿõ Ðåñïóáëèêè 
Êîìè 

Fig. 1. Sources of generation of production and consumption 
wastes during the production of oil at the fields of Komi Republic

Ðèñ. 2. Ñáîð è íàêîïëåíèå îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ íà ìåñòîðîæäåíèÿõ íåôòè

Fig. 2. Collection and accumulation of production and consumption wastes at oil fields
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æäåíèÿõ Ðåñïóáëèêè Êîìè íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü 
ñîâðåìåííûå ìåõàíèçìû óïðàâëåíèÿ îòõîäàìè: íîð-
ìèðîâàíèå, ïàñïîðòèçàöèþ, ëèöåíçèðîâàíèå, ïðîèç-
âîäñòâåííûé è ãîñóäàðñòâåííûé êîíòðîëü çà äåÿòåëü-
íîñòüþ ïðåäïðèÿòèé [2].

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ ïðîáëåì ïðåäëàãàåòñÿ ïîýòàï-
íàÿ ñèñòåìà îáðàùåíèÿ ñ îòõîäàìè (ðèñ. 3). 

Ðåàëèçàöèÿ ýòîé ñõåìû ïîçâîëèò íàâåñòè ïîðÿäîê 
â îáëàñòè îáðàùåíèÿ ñ îòõîäàìè íà íåôòÿíûõ ìåñòîðî-
æäåíèÿõ è îáåñïå÷èò ñîáëþäåíèå ïîëîæåíèé çàêîíî-
äàòåëüñòâà â îáëàñòè îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû è ýêî-
ëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè.

Çàêëþ÷åíèå
Àíàëèç îáðàùåíèÿ ñ îòõîäàìè íà íåôòÿíûõ ìåñòî-

ðîæäåíèÿõ Ðåñïóáëèêè Êîìè ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî ïðè 
äîáû÷å íåôòè è åå ïîäãîòîâêå ê òðàíñïîðòèðîâêå ïðî-
èñõîäèò îáðàçîâàíèå îòõîäîâ I–V êëàññîâ îïàñíîñòè. 
Îáùèé îáúåì îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ ïðå-
âûøàåò 23 òûñ. ò. Äîìèíèðóþò æèäêèå îòõîäû — õîçÿé-
ñòâåííî-áûòîâûå ñòîêè â êîëè÷åñòâå 8824 ò/ãîä è øëàì 
î÷èñòêè åìêîñòåé è òðóáîïðîâîäîâ îò íåôòè è íåôòå-
ïðîäóêòîâ — 9134 ò/ãîä. Äëÿ ñîáëþäåíèÿ ïðèðîäîîõ-
ðàííîãî çàêîíîäàòåëüñòâà ÐÔ è îáåñïå÷åíèÿ ýêîëî-
ãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ïðè îáðàùåíèè ñ îòõîäàìè íà 
ìåñòîðîæäåíèÿõ ïðåäëàãàåòñÿ ïîýòàïíàÿ ñõåìà, êîòî-
ðàÿ îáåñïå÷èò áëàãîïðèÿòíóþ îêðóæàþùóþ ñðåäó, ñíè-
çèò ðèñê òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ îòõîäîâ íà çäîðîâüå 
ëþäåé.
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Fig. 3. Staged waste management system that provides environmental protection and environmental safety in the oil fields of Komi 
Republic
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Õðîíèêà, ñîáûòèÿ, ôàêòû • Chronicle, events, facts

Íà êàôåäðå ãåîëîãèè Ñûêòûâêàðñêîãî ãîñóäàðñò-
âåííîãî óíèâåðñèòåòà èì. Ïèòèðèìà Ñîðîêèíà è áàçî-
âîé êàôåäðå ãåîëîãèè ÑÃÓ â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè Êîìè 
ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ ëåòîì 2017 ãîäà ñîñòîÿëñÿ î÷åðåäíîé âû-
ïóñê ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ-ãåîëîãîâ. 12 âûïóñêíè-
êîâ ïîëó÷èëè äèïëîìû áàêàëàâðîâ ãåîëîãèè (÷åòâåð-
òûé âûïóñê). Â öåëîì æå çà âðåìÿ ðàáîòû êàôåäðû ýòî 
ñåìíàäöàòûé âûïóñêíîé êóðñ. Âïåðâûå çàêîí÷èëè ìà-
ãèñòðàòóðó è ïîëó÷èëè äèïëîìû ìàãèñòðîâ ãåîëîãèè 10 
âûïóñêíèêîâ. 6 èþëÿ â òîðæåñòâåííîé îáñòàíîâêå èì 
áûëè âðó÷åíû äèïëîìû î âûñøåì îáðàçîâàíèè.

Çàùèòà âûïóñêíûõ êâàëèôèêàöèîííûõ ðàáîò 
(ÂÊÐ) áàêàëàâðîâ ïðîõîäèëà 21 è 22 èþíÿ, ìàãèñòåð-
ñêèõ äèññåðòàöèé — 23 èþíÿ. Ãîñóäàðñòâåííàÿ ýêçà-
ìåíàöèîííàÿ êîìèññèÿ (ÃÝÊ) ðàáîòàëà ïîä ïðåäñå-
äàòåëüñòâîì Òàòüÿíû Ãðèãîðüåâíû Øóìèëîâîé, äî-
êòîðà ãåîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèõ íàóê, ðóêîâîäèòå-
ëÿ ëàáîðàòîðèè Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ 
ÐÀÍ. ×ëåíàìè êîìèññèè áûëè ïðîôåññîð ä. ã.-ì. í. 
À. Ì. Àñõàáîâ, ïðîôåññîð ä. ã.-ì. í. À. Ì. Ïûñòèí, äî-
öåíò ê. ã.-ì. í. Ò. Ï. Ìàéîðîâà è ñåêðåòàðü — äîöåíò 
ê. ã.-ì. í. Ò. À. Ïîíîìàðåâà. Íà çàñåäàíèÿõ ÃÝÊ ïðè-
ñóòñòâîâàëè ïðåäñòàâèòåëÿ ðàáîòîäàòåëÿ — íàó÷íûå ñî-
òðóäíèêè Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ.

21 è 22 èþíÿ íà çàñåäàíèÿõ ÃÝÊ áûëî çàñëóøàíî 
12 âûïóñêíûõ áàêàëàâðñêèõ ðàáîò. Ïî èòîãàì çàùèò 
5 âûïóñêíûõ ðàáîò (42 %) çàñëóæèëè îöåíêó «îòëè÷-
íî», 6 (50 %) — «õîðîøî», 1 (8 %) — óäîâëåòâîðèòåëü-
íî. Ñðåäíèé áàëë ïî çàùèòàì ñîñòàâèë 4.33. Äèïëîì 
ñ îòëè÷èåì (êðàñíûé äèïëîì) ïîëó÷èëè äâîå âûïóñê-
íèêîâ — Îëüãà Ëþòîåâà è Àíäðåé Ìÿíäèí. Êîìèññèÿ 
ðåêîìåíäîâàëà ê ïîñòóïëåíèþ â ìàãèñòðàòóðó 6 áàêà-
ëàâðîâ.

ÍÎÂÛÉ ÂÛÏÓÑÊ ÑÏÅÖÈÀËÈÑÒÎÂ-ÁÀÊÀËÀÂÐÎÂ È ÌÀÃÈÑÒÐÎÂ ÃÅÎËÎÃÈÈ

NEW GRADUATES-BACHELORS AND MASTERS OF GEOLOGY

New geologists graduated from the Department of Geology of Syktyvkar State University named after Pitirim Sorokin 
and the Department of Geology, Institute of Geology, Komi SC, Ural Branch of RAS. 22 students completed their training 
in 2017, among them 12 bachelors and 10 masters. According to the assessment of the State examination Commission 
graduates from the Department of Geology in field of training Geology (bachelor and master) are quite prepared to work 
in industrial geological organizations, research institutions, universities. Their knowledge, skills and abilities fully meet the 
qualifications of «Bachelor» and «Master».

Òåìàòèêà âûïóñêíûõ êâàëèôèêàöèîííûõ ðàáîò, 
êàê âñåãäà, áûëà âåñüìà ðàçíîîáðàçíîé. Âûïîëíåíû 
èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè ïàëåîíòîëîãèè, ëèòîëîãèè, ãè-
äðîãåîëîãèè, ïåòðîãðàôèè è ïåòðîõèìèè, ïîëåçíûõ 
èñêîïàåìûõ. Ãîñóäàðñòâåííàÿ êîìèññèÿ îòìåòèëà, ÷òî 
áîëüøàÿ ÷àñòü âûïóñêíûõ ðàáîò âûïîëíåíà ñòóäåíòàìè 
íà ñîáñòâåííûõ ïîëåâûõ ìàòåðèàëàõ, ñîáðàííûõ âî âðå-
ìÿ ïðîèçâîäñòâåííîé ïðàêòèêè. Êàìåííûé ìàòåðèàë 
îáðàáîòàí ñ ïðèìåíåíèåì ñîâðåìåííûõ àíàëèòè÷åñêèõ 
ìåòîäîâ íà áàçîâîé êàôåäðå ãåîëîãèè — â ëàáîðàòîðèÿõ 
Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ. Äîêëàäû âû-
ïóñêíèêîâ ñîïðîâîæäàëèñü ãðàìîòíî îôîðìëåííûìè 
ïðåçåíòàöèÿìè.

Ïðîâåðêà ÂÊÐ â ñèñòåìå «Àíòèïëàãèàò» ïîêàçàëà, 
÷òî âñå âûïîëíåííûå ðàáîòû èìåþò âûñîêèé óðîâåíü 
îðèãèíàëüíîñòè — îò 65.05 äî 97.51 %. Ýòî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î ñàìîñòîÿòåëüíîñòè âûïóñêíèêîâ â ïðîâåäå-
íèè èññëåäîâàíèé ïî òåìå âûïóñêíîé ðàáîòû è ñîëèä-
íîì ôàêòè÷åñêîì ìàòåðèàëå, ñîáðàííîì ëè÷íî âî âðå-
ìÿ ïðîèçâîäñòâåííîé ïðàêòèêè.

Çàùèòà ìàãèñòåðñêèõ äèññåðòàöèé ïðîõîäèëà 23 
èþíÿ. ÃÝÊ ðàáîòàëà â òîì æå ñîñòàâå. Íà çàñåäàíèè áû-
ëî çàñëóøàíî 10 âûïóñêíûõ ìàãèñòåðñêèõ ðàáîò. Ïî èòî-
ãàì çàùèò 5 âûïóñêíûõ ðàáîò (50 %) çàñëóæèëè îöåí-
êó «îòëè÷íî», 2 (20 %) — «õîðîøî», 3 (30 %) — «óäîâ-
ëåòâîðèòåëüíî». Ñðåäíèé áàëë ïî çàùèòàì ñîñòàâèë 
4.2. Äèïëîìû ñ îòëè÷èåì ïîëó÷èëè 5 âûïóñêíèêîâ — 
Á. È. Êàíåâ, Ì. Í. Ïàðøóêîâà, À. Ì. Øìàêîâà, Ñ. À. 
Ñèòêåâè÷, Ê. Â. Ðûëüêîâà. ×åòûðåõ èç íèõ (êðîìå Ê. Â. 
Ðûëüêîâîé) êîìèññèÿ ðåêîìåíäîâàëà ê ïîñòóïëåíèþ â 
àñïèðàíòóðó.

Òåìàòèêà ìàãèñòåðñêèõ äèññåðòàöèé òàêæå âåñüìà 
ðàçíîîáðàçíà è àêòóàëüíà. Ìàãèñòðàíòàìè âûïîëíå-

Ïîñëå çàùèòû. Âûïóñê áàêàëàâðîâ 2017 ã. (ñëåâà — 21 èþíÿ, ñïðàâà — 22 èþíÿ)

After defense. Bachelors — 2017 (left — June 21, right — June 22)
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íû èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè ïàëåîíòîëîãèè, ëèòîëîãèè, 
ìèíåðàëîãèè, ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, íåôòåãàçîâîé ãå-
îëîãèè. Ïðåäñòàâëåíû è ðàáîòû, êàñàþùèåñÿ ðàçðà-
áîòêè òàêèõ àêòóàëüíûõ âîïðîñîâ, êàê ýêîëîãè÷åñêàÿ 
áåçîïàñíîñòü ïðè ýêñïëóàòàöèè ãàçîïðîâîäîâ, êîíò-
ðîëü è îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè íåäðîïîëüçîâàíèÿ, íà-
ëîãîîáëîæåíèå â ñôåðå äîáû÷è ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. 
Ñðåäè íàó÷íûõ ðóêîâîäèòåëåé ìàãèñòåðñêèõ äèññåðòà-
öèé 3 äîêòîðà è 6 êàíäèäàòîâ ãåîëîãî-ìèíåðàëîãè÷å-
ñêèõ íàóê. Ãîñóäàðñòâåííàÿ êîìèññèÿ îòìåòèëà âûñî-
êèé èññëåäîâàòåëüñêèé óðîâåíü ìàãèñòåðñêèõ äèññåð-
òàöèé, ìíîãèå èç íèõ îòëè÷àþòñÿ íîâèçíîé ïîëó÷åí-
íûõ ðåçóëüòàòîâ, ÷àñòü èìååò ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå. 
Áîëüøèíñòâî ïîëó÷åííûõ ìàãèñòðàíòàìè ðåçóëüòàòîâ 
èññëåäîâàíèé àïðîáèðîâàíû â äîêëàäàõ íà êîíôåðåí-
öèÿõ è ïóáëèêàöèÿõ. 

Ïðîâåðêà âûïóñêíûõ ðàáîò â ñèñòåìå «Àíòèïëàãèàò» 
ïîêàçàëà, ÷òî ïðàêòè÷åñêè âñå âûïîëíåííûå ðàáî-
òû èìåþò âûñîêèé óðîâåíü îðèãèíàëüíîñòè — îò 85.94 
äî 94.93 % (60 % âñåõ ÂÊÐ), ïîâûøåííûé — îò 64.27 äî 
74.93 % (30 % âñåõ ÂÊÐ) è ëèøü 1 ïðåäñòàâëåííàÿ ðàáîòà 
èìååò ñòåïåíü îðèãèíàëüíîñòè 48.02 %.

Âñå âûïóñêíûå êâàëèôèêàöèîííûå ðàáîòû áàêàëàâ-
ðîâ è ìàãèñòåðñêèå äèññåðòàöèè âûïîëíåíû íà áàçîâîé 
êàôåäðå ÑÃÓ â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè, âûñîêîêâàëèôèöè-
ðîâàííûå ñîòðóäíèêè êîòîðîãî íàðÿäó ñ ïðåïîäàâàòåëÿ-
ìè êàôåäðû ãåîëîãèè îáåñïå÷èëè èõ íàó÷íîå ðóêîâîä-
ñòâî, à áîëüøàÿ ãðóïïà íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïåðñîíàëà 
àíàëèòè÷åñêèõ ëàáîðàòîðèé îñóùåñòâèëà âûïîëíåíèå 
ðàçëè÷íûõ âèäîâ àíàëèçîâ, èçãîòîâëåíèå øëèôîâ è àí-
øëèôîâ, ïåðâè÷íóþ ïîäãîòîâêó ïðîá ê àíàëèçàì.

Íà âûïóñêíîì âå÷åðå ïðîçâó÷àëî ìíîãî òåïëûõ 
ñëîâ â àäðåñ ïðåïîäàâàòåëåé, íàó÷íûõ ðóêîâîäèòåëåé è 
ñîòðóäíèêîâ Èíñòèòóòà ãåîëîãèè.

Ïîçäðàâëÿåì âñåõ âûïóñêíèêîâ êàôåäðû ãåîëî-
ãèè 2017 ãîäà ñ ïîëó÷åíèåì äèïëîìîâ î âûñøåì îáðà-
çîâàíèè! Æåëàåì óñïåõîâ â ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿ-
òåëüíîñòè, óäà÷è, íîâûõ ñâåðøåíèé è ñ÷àñòüÿ â ëè÷-
íîé æèçíè!

Ïðåäñåäàòåëü ÃÝÊ, ä. ã.-ì. í. Ò. Øóìèëîâà;
ê. ã.-ì. í. Ò. Ìàéîðîâà

Áàêàëàâðñêèå ðàáîòû 2017 ãîäà
Ëþòîåâà Î. À. Õàðàêòåðèñòèêà è ñðàâíåíèå âåðõ-

íåðèôåéñêèõ ñòðîìàòîëèòîâûõ äîëîìèòîâ ûøêå-
ìåññêîé è âàïîëñêîé ñâèò ïîäíÿòèÿ Äæåäæèìïàðìà 
(ðóê. Àíòîøêèíà À. È.).

Ëîáàíîâ À. Þ. Õàðàêòåðèñòèêà Ñåðåãîâñêîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ ìèíåðàëüíûõ âîä (ðóê. Ìèòþøåâà Ò. Ï.).

ßêîâëåâ À. À. Ãåîýêîëîãè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà íà 
Ñåðåãîâñêîì ìåñòîðîæäåíèè êàìåííîé ñîëè (ðóê. Ìèòþ -
øåâà Ò. Ï.).

Ìàòþøåâ Ï. Â. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç äîêåì-
áðèéñêèõ è äåâîíñêèõ áàçàëüòîâ (Ñðåäíèé Òèìàí) 
(ðóê. Ãîëóáåâà È. È.).

Òåðåíòüåâ Ñ. È. Çîíû îðóäåíåíèÿ â êâàðöèòîïå-
ñ÷àíèêàõ ÷åòëàññêîé ñåðèè (Ñðåäíèé Òèìàí) (ðóê. Êóëè-
êîâà Ê. Â.).

Óëüíûðîâ È. Ë. Ëèòîëîãèÿ è óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ 
êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé âåðõíåãî ñèëóðà ×åðïàþñêîé 
ïëîùàäè (âàë Ãàìáóðöåâà) (ðóê. Ìàéäëü Ò. Â.).

Ìÿíäèí À. Ñ. Ñðàâíèòåëüíîå ïåòðîìèíåðàëîãî-ãå-
îõèìè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ëàâîâûõ è ïèðîêëàñòè÷å-
ñêèõ ïðîäóêòîâ Òðåùèííîãî Òîëáà÷èíñêîãî èçâåðæå-
íèÿ èì. 50-ëåòèÿ ÈÂèÑ 2012–2013 ãã. (ðóê. Ñèëàåâ Â. È., 
Êàðïîâ Ã. À.).

Ñòàðöåâ À. Î. Ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû Ãåðäâîæñêîãî 
ïðîÿâëåíèÿ (Ñðåäíèé Òèìàí) (ðóê. Êóëèêîâà Ê.Â.).

Õàòàíçåéñêàÿ Þ. Ñ. Àëìàçîíîñíûå çþâèòû àñòðî-
áëåìû Ðèñ (Ãåðìàíèÿ) (ðóê. Øóìèëîâà Ò. Ã.).

Áóðàêîâ Í. Í. Ìåòàñîìàòèòû è ïîðîäû ñóáñòðàòà 
Íîâîáîáðîâñêîãî è Êîñüþñêîãî ìåñòîðîæäåíèé (ïå-
òðîãðàôè÷åñêèå, ìèíåðàëîãè÷åñêèå, õèìè÷åñêèå îñî-
áåííîñòè) (ðóê. Óäîðàòèíà Î. Â.).

Ëîæêèíà À. È. Ìèíåðàëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè 
æåëåçî-ìàðãàíöåâûõ êîíêðåöèé Òèõîãî è Èíäèéñêîãî 
îêåàíîâ è Áàëòèéñêîãî ìîðÿ (ðóê. Ëûñþê Ã. Í.).

Êîñòèí À. À. Èõíîôîññèëèè óñòüáåçìîøèöêîé ñâè-
òû (âåðõíèé äåâîí, Ñåâåðíûé Òèìàí) (ðóê. Áåçíîñîâ Ï. À.).

Ìàãèñòåðñêèå äèññåðòàöèè 2017 ãîäà
Êàíåâ Á. È. Áèîòà è óñëîâèÿ ôîðìèðîâàíèÿ âåð-

õíåñèëóðèéñêèõ îòëîæåíèé (ïîãðàíè÷íûõ îòëîæåíèé 

Ïîñëå çàùèòû. Âûïóñê ìàãèñòðîâ 2017 ã.

After defense. Masters 2017
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ëóäëîâà è ïðæèäîëà) çàïàäíîãî ñêëîíà Ïðèïîëÿðíîãî 
Óðàëà (ðóê. Áåçíîñîâà Ò. Ì.).

Ðûëüêîâà Ê. Â. Àðõåîïòåðèåâûå èç äåâîíñêèõ 
îòëî æåíèé áàññåéíà ð. Öèëüìà (Ñðåäíèé Òèìàí) 
(ðóê. Òåëüíîâà Ò. Ï.).

Ìåíüøàêîâ Ê. Â. Ìèíåðàëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè 
è ãåíåçèñ æåëåçîìàðãàíöåâûõ êîíêðåöèé Òèõîãî îêåà-
íà (ð-í Êëàðèîí-Êëèïïåðòîí) (ðóê. Ëûñþê Ã. Í.).

Ïàðøóêîâà Ì. Í. Óñòü-Ïîëóéñêîå ñâÿòèëèùå: 
îïûò ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé èñêî-
ïàåìîãî êîñòíîãî äåòðèòà (ðóê. Ñèëàåâ Â. È.).

Øìàêîâà À. Ì. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç òèòàíî-
íîñíûõ ïåñ÷àíèêîâ Ñðåäíåãî Òèìàíà (ð. Ïå÷îðñêàÿ 
Ïèæìà) è Ïðåäóðàëüñêîãî êðàåâîãî ïðîãèáà 
(ð. Êûäçðàñüþ) (ðóê. Ãîëóáåâà È. È.).

Ìèëüêîâ Å. Þ. Ýêîëîãî-ãåîëîãè÷åñêàÿ îöåíêà 
âîçíèêíîâåíèÿ ðèñêà ðàçðûâà ãàçîïðîâîäà â óñëîâèÿõ 

ðàññå÷åííîãî ðåëüåôà Âûìñêî-Âèøåðñêîãî ìåæäóðå-
÷üÿ (ðóê. Òåíòþêîâ Ì. Ï.).

Ñèòêåâè÷ Ñ. À. Ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå, ìèíåðàëü-
íûé ñîñòàâ ðóä è óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ 
Äðàæíîå (Ñàõà (ßêóòèÿ)) (ðóê. Ìàéîðîâà Ò. Ï.).

Ñîêåðèí Å. Ì. Ãîñóäàðñòâåííûé êîíòðîëü êàê èí-
ñòèòóò ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè íåäðîïîëüçîâàíèÿ 
íà ïðèìåðå óãëåäîáûâàþùèõ êîìïàíèé Ðåñïóáëèêè 
Êîìè (ðóê. Êîðåïàíîâ Í. À.).

Áóøìàíîâ À. À. Òðàíñôîðìàöèÿ íàëîãà íà äîáû-
÷ó ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ â íàëîã íà äîáàâëåííûé äî-
õîä êàê ôàêòîð ðîñòà ýêîíîìèêè (ðóê. Êîðåïàíîâ Í. À.).

Ìèõàéëîâ À. Â. Îñîáåííîñòè ëèòîëîãè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà êàìåííîóãîëüíî-íèæíåïåðìñêèõ îòëîæåíèé 
íà Áåçûìÿííîì ìåñòîðîæäåíèè óãëåâîäîðîäîâ þãà 
Âåðõíåïå÷îðñêîé âïàäèíû Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ïðî-
âèíöèè (ðóê. Àíòîíîâñêàÿ Ò. Â.).

December 1 — 30 years of career of Svetlana Alexandrovna Zaboeva — leading technologist of the Laboratory of organ-
ic geochemistry.

December 12 — the 50th anniversary of laboratory assistant of the Laboratory of lithology and geochemistry of sedimentary 
formations Pervushina Irina Anatolyevna (She was awarded with an honorary letter of the Ural Branch of the Russian Academy 
of Sciences).

December 17 — 30 years of career of senior researcher of the Laboratory of structural and morphological crystallography 
Simakova Yulia Stanislavovna.

December, 17 — 30 years of career of junior researcher of Geological Museum named after A.A. Chernov Zhdanova Liliya 
Raikovna.

December 22 — the 50th anniversary of the Head of the Diamond Mineralogy Laboratory, DSc Shumilova Tatyana 
Grigoryevna.

December 26 — Burtsev Igor Nikolayevich was appointed Director ad interim of the Institute of geology.

Õðîíèêà 

Chronicle

1 äåêàáðÿ — 30 ëåò òðóäîâîé äåÿòåëüíîñòè âåäóùåãî òåõíîëîãà ëàáîðàòîðèè îðãàíè÷åñêîé ãåîõèìèè Ñâåòëàíû 
Àëåêñàíäðîâíû Çàáîåâîé.

12 äåêàáðÿ — 50-ëåòíèé þáèëåé ëàáîðàíòà ëàáîðàòîðèè ëèòîëîãèè è ãåîõèìèè îñàäî÷íûõ ôîðìàöèé Èðèíû 
Àíàòîëüåâíû Ïåðâóøèíîé (íàãðàæäåíà ïî÷åòíîé ãðàìîòîé ÓðÎ ÐÀÍ). 

17 äåêàáðÿ — 30 ëåò òðóäîâîé äåÿòåëüíîñòè ñòàðøåãî íàó÷íîãî ñîòðóäíèêà ëàáîðàòîðèè ñòðóêòóðíîé è ìîð-
ôîëîãè÷åñêîé êðèñòàëëîãðàôèè Þëèè Ñòàíèñëàâîâíû Ñèìàêîâîé.

17 äåêàáðÿ — 30 ëåò òðóäîâîé äåÿòåëüíîñòè ìëàäøåãî íàó÷íîãî ñîòðóäíèêà Ãåîëîãè÷åñêîãî ìóçåÿ èì. À. À. 
×åðíîâà Ëèëèè Ðàèêîâíû Æäàíîâîé.

22  äåêàáðÿ — 50-ëåòíèé þáèëåé çàâåäóþùåé ëàáîðàòîðèåé ìèíåðàëîãèè àëìàçà ä. ã.-ì. í. Òàòüÿíû Ãðèãîðü-
åâíû Øóìèëîâîé.

26 äåêàáðÿ — âðèî äèðåêòîðà Èíñòèòóòà ãåîëîãèè íàçíà÷åí Èãîðü Íèêîëàåâè÷ Áóðöåâ.

ÊÀËÅÍÄÀÐÜ ÌÅÐÎÏÐÈßÒÈÉ ÍÀ 2018 ÃÎÄ
22–24 ìàÿ — ìèíåðàëîãè÷åñêèé ñåìèíàð «Ñîâðåìåííûå ïðîáëåìû òåîðåòè÷åñêîé, ýêñïåðèìåíòàëüíîé è 

ïðèêëàäíîé ìèíåðàëîãèè» (Þøêèíñêèå ÷òåíèÿ — 2018).
8 íîÿáðÿ  — êîíôåðåíöèÿ, ïîñâÿùåííàÿ 60-ëåòèþ Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ.
27–29 íîÿáðÿ — XXVII íàó÷íàÿ êîíôåðåíöèÿ äëÿ ìîëîäûõ ó÷åíûõ «Ñòðóêòóðà, âåùåñòâî, èñòîðèÿ ëèòîñ-

ôåðû Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ñåãìåíòà».
5 äåêàáðÿ — XXXII ×åðíîâñêèå ÷òåíèÿ.

CALENDAR OF EVENTS FOR 2018
May 22–24 — Mineralogical seminar «Modern Problems of Theoretical, Experimental and Applied Mineralogy» 

(Yushkin Memorial Seminar — 2018).
November 8 — Conference dedicated to the 60th anniversary of the Institute of geology of Komi SC UB RAS
November 27–29 — the 27th scientific conference for young scientists «Structure, matter, history of lithosphere

of Timan-Northern Urals segment».
December 5 — the 32st Chernov Memorial Seminar
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Êîëëåêòèâ ó÷åíûõ â ðàìêàõ ñîâìåñòíûõ èññëåäî-
âàíèé Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ (ëàáîðà-
òîðèÿ òåõíîëîãèè ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ) è Òåõíè÷åñêîãî 
óíèâåðñèòåòà (ôàêóëüòåò õèìè÷åñêîé èíæåíåðèè è îõ-
ðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû) ã. ßñè (Ðóìûíèÿ) ïðè-
íÿë ó÷àñòèå â ìåæäóíàðîäíîé âûñòàâêå «Invent-
Invest–2017», êîòîðàÿ ïðîõîäèëà â Ðóìûíèè (Óíãåíü, 
12–15 íîÿáðÿ 2017 ã.). Ñîâìåñòíûé ðîññèéñêî-ðóìûí-
ñêèé ïðîåêò «Íàíîòðóáêè íà îñíîâå ïðèðîäíîãî è ñèí-
òåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà: íîâûå ïåðñïåêòèâû â èíäó-
ñòðèè êðåàòèâíûõ ìàòåðèàëîâ (î÷èñòêà âîäíûõ ñèñòåì, 
ìåäèöèíà è äð.)» îòìå÷åí äèïëîìîì è çîëîòîé ìåäà-
ëüþ. Äðóãîé ñîâìåñòíûé ðîññèéñêî-ðóìûíñêèé ïðî-
åêò «Ãåîïîëèìåðíûå ìàòåðèàëû íà îñíîâå ìèíåðàëü-
íîãî ñûðüÿ êàê çàìåíà öåìåíòà» îòìå÷åí  äèïëîìîì è 
ñåðåáðÿíîé ìåäàëüþ. Ñèíòåçèðîâàíû íîâûå ñîðáöè-
îííûå ìàòåðèàëû íà îñíîâå çîëû / òåðìîóñàäî÷íîé èç-
âåñòè êàê ïðèìåð êîìïëåêñíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ìèíå-

ðàëüíîãî ñûðüÿ. Èñïîëüçîâàíèå àäñîðáåíòîâ íà îñíîâå 
çîëû/èçâåñòè äëÿ ðåãåíåðàöèè ñòî÷íûõ âîä — ïåðñïåê-
òèâíàÿ àëüòåðíàòèâà ñóùåñòâóþùèì èíäóñòðèàëüíûì 
ïðîäóêòàì ñ ýêîëîãè÷åñêîé è ýêîíîìè÷åñêîé  ïîçè-
öèé. Ïîëó÷åíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëå-
äîâàíèé ëàáîðàòîðíûõ àäñîðáåíòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì 
çîëû óíîñà (Ïå÷îðñêèé óãîëüíûé áàññåéí, Ðîññèÿ) è 
èçâåñòè (CET Holboca Iasi Bicaz, Ðóìûíèÿ). Âûÿâëåíû 
îïòèìàëüíûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå óñëîâèÿ ïîëó÷åíèÿ 
íîâûõ àäñîðáåíòîâ è õàðàêòåðèñòèêè ñèíòåçèðîâàííûõ 
ìàòåðèàëîâ. Íîâûå ìàòåðèàëû ìîãóò áûòü óñïåøíî èñ-
ïîëüçîâàíû äëÿ óäàëåíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è ðàäèîíó-
êëèäîâ èç âîäíûõ ñèñòåì. 

Áîëüøóþ àêòèâíîñòü â èííîâàöèîííûõ ðàçðà-
áîòêàõ è èõ ïîïóëÿðèçàöèè ïðîÿâèëè ìîëîäûå ó÷å-
íûå èíñòèòóòà. 4 äåêàáðÿ 2017 ã. À. Â. Ïîíàðÿäîâ ïðè-
íÿë ó÷àñòèå â ôèíàëå I Âñåðîññèéñêîãî êîíêóðñà 
ScienceSlamNano, îðãàíèçîâàííîãî  Ôîíäîì èíôðà-
ñòðóêòóðíûõ è îáðàçîâàòåëüíûõ ïðîãðàìì (ÐîñÍÀÍÎ) 
è Âñåðîññèéñêîé àññîöèàöèè Science Slam c ïðîåêòîì 
«Òèòàíè÷åñêèé òðóä: â ïîèñêàõ íàíî». Ã. Â. Èãíàòüåâ 
ñòàë ïîáåäèòåëåì IX ðåñïóáëèêàíñêîãî íàó÷íî-ïðàê-
òè÷åñêîãî ôîðóìà «Èííîâàöèîííûå òåõíîëîãèè — 
îñíîâà ðàçâèòèÿ íàöèîíàëüíîé ýêîíîìèêè» ïî ïðî-
ãðàììå «Óìíèê–2017» ñ ïðîåêòîì «Ðàçðàáîòêà ìè-
íåðàëüíîãî ñîðáåíòà-íîñèòåëÿ öåëåâûõ ìèêðîîð-
ãàíèçìîâ äëÿ î÷èñòêè òîêñè÷íûõ è çàãðÿçíÿþùèõ 
âåùåñòâ (íà ïðèìåðå ìèêðîîðãàíèçìîâ-íåôòåäå-
ñòðóêòîðîâ)». 19 äåêàáðÿ 2017 ã. â Àäìèíèñòðàöèè ãëà-
âû Êîìè ïðîøëî íàãðàæäåíèå ïîáåäèòåëåé âòîðîãî 
ðåñïóáëèêàíñêîãî êîíêóðñà èííîâàöèîííûõ ïðîåê-
òîâ. Êîíêóðñ ïðîõîäèë â íåñêîëüêî ýòàïîâ è âêëþ÷àë 
÷åòûðå íîìèíàöèè: «Ëó÷øàÿ íàó÷íî-èííîâàöèîííàÿ 
èäåÿ», «Ëó÷øèé èííîâàöèîííûé ïðîåêò», «Ëó÷øèé 
ïðîåêò îðãàíèçàöèè èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòó-
ðû», «Ëó÷øàÿ íàó÷íî-èííîâàöèîííàÿ ðàáîòà ìîëîäî-

ÁÓÄÓÙÅÅ ÇÀ ÒÅÕÍÎËÎÃÈßÌÈ • FUTURE BELONGS TO TECHNOLOGY

During 2017 the researchers of the Institute of geology took part in Russian and international exhibitions and 
competitions with their innovations and also delivered lectures popularizing scientific knowledge. The presented results 
attracted the attention of the participants and were awarded with diplomas and awards.

Âðó÷åíèå äèïëîìà ïîáåäèòåëÿ êîíêóðñà «Óìíèê» Ã. Â. Èãíàòüåâó

Presentation of diploma of winner of contest «Umnik» for Ignatiev G. V.

Âðó÷åíèå äèïëîìà ó÷àñòíèêîâ âòîðîãî ðåñïóáëèêàíñêîãî 
êîíêóðñà èííîâàöèîííûõ ïðîåêòîâ «Ëó÷øàÿ íàó÷íî-èííî-
âàöèîííàÿ èäåÿ» È. À. Ïåðîâñêîìó è Ä. À. Øóøêîâó

Presentation of diploma of participants of the second Republican 
competition of innovative projects «The best scientific and 
innovative idea» for Perovsky I. A. and Shushkov D. A.

Çîëîòàÿ ìåäàëü (ñëåâà) çà ñîâìåñòíûé ðîññèéñêî-ðóìûí-
ñêèé ïðîåêò «Íàíîòðóáêè íà îñíîâå ïðèðîäíîãî è ñèíòåòè-
÷åñêîãî ìàòåðèàëà — íîâûå ïåðñïåêòèâû â èíäóñòðèè êðåà-
òèâíûõ ìàòåðèàëîâ». Ñåðåáðÿíàÿ ìåäàëü (ñïðàâà) çà ñîâìåñò-
íûé ðîññèéñêî-ðóìûíñêèé ïðîåêò «Ãåîïîëèìåðíûå ìàòåðè-
àëû íà îñíîâå ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ êàê çàìåíà öåìåíòà»

Gold medal (left) for «Nanotubes based on natural and synthetic 
material — new perspectives in the creative material industry».
Silver medal (right) for «Geopolymer materials based on mineral 
raw as a replacement for cement»
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ãî ó÷åíîãî Ðåñïóáëèêè Êîìè». Èç 27 ïðîåêòîâ â ôè-
íàë âûøëè 13. Ñîòðóäíèêè Èíñòèòóòà ãåîëîãèè È. À. 
Ïåðîâñêèé è Ä. À. Øóøêîâ ñòàëè ëàóðåàòàìè êîí-
êóðñà â íîìèíàöèè «Ëó÷øàÿ íàó÷íî-èííîâàöèîííàÿ 
èäåÿ» ñ ïðîåêòîì «Ðåàáèëèòàöèÿ çàãðÿçíåííûõ çåìåëü 
è âîäíûõ ðåñóðñîâ ïîñ. Âîäíûé».

Ïîëó÷åíî ïîëîæèòåëüíîå ðåøåíèå îò 08.08.2017 ã. 
î âûäà÷å ïàòåíòà ÐÔ ïî çàÿâêå ¹ 2016138920 ÐÔ. 
Ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ ñîðáåíòà íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ. 
Êî÷åâà Ë. Ñ., Êàðìàíîâ À. Ï., Êî÷àíîâà À. Ï.; ïðèîðè-
òåò 03.10.2016 ã. 

Ã. Â. Èãíàòüåâ è Ä. À. Øóøêîâ ïðèíÿëè ó÷àñòèå 
â ðàáîòå ðåñïóáëèêàíñêîãî ìîëîäåæíîãî èííîâàöè-
îííîãî êîíâåíòà «Ìîëîäåæü — áóäóùåìó Ðåñïóáëèêè 
Êîìè» (âûñòàâêà íîâåéøèõ òåõíîëîãèé è èííîâàöèîí-
íûõ ïðîåêòîâ â îáëàñòè íàóêè, êóëüòóðû è îáùåñòâåí-
íîãî ðàçâèòèÿ), êîòîðûé ïðîøåë â Óõòå ñ 15 ïî 16 ìàðòà 
2017 ã. Ïðîåêò «Öåîëèòñîäåðæàùèå ïîðîäû Ðåñïóáëèêè 
Êîìè — ïåðñïåêòèâíûé âèä ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ» íà-
ãðàæäåí äèïëîìîì çà III ìåñòî â ðàçäåëå «Åñòåñòâåííûå 
íàóêè è ìåäèöèíà».

È. Ïåðîâñêèé

Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâ-
êàðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èì. Ïèòèðèìà 
Ñîðîêèíà è Óíèâåðñèòåò Ìèøêîëüöà (Âåíãðèÿ) â 
2015 ãîäó çàêëþ÷èëè ñîãëàøåíèå îá îáðàçîâàòåëü-
íîì è íàó÷íîì ñîòðóäíè÷åñòâå. Ïðîãðàììà êîîðäèíèðó-
åòñÿ ä. ã.-ì. í. Î. Á. Êîòîâîé (ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ),
ê. ã.-ì. í. Ò. Ï. Ìàéîðîâîé (ÑÃÓ èì. Ïèòèðèìà Ñîðî  êèíà) 
è äîêòîðîì Ëàñëî Ãîìçå (Óíèâåðñèòåò Ìèøêîëüöà). Â 
ðàìêàõ «Ñîãëàøåíèÿ» âûïóñêíèêè-ìàãèñòðû (2015–
2016) Áðîíèñëàâ Êàíåâ è Ñåðãåé Ñèòêåâè÷ êàôåäðû 
ãåîëîãèè ÑÃÓ èì. Ïèòèðèìà Ñîðîêèíà è áàçîâîé êà-
ôåäðû ãåîëîãèè â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ 
ÐÀÍ óñïåøíî ñäàëè ýêçàìåíû â àñïèðàíòóðó óíè-
âåðñèòåòà Ìèøêîëüöà (PhD students of Antal Kerpely 
Doctoral School of Materials Science and Technology). 
Áðîíèñëàâ Êàíåâ, Ñåðãåé Ñèòêåâè÷ è Óíèâåðñèòåò 
Ìèøêîëüöà áëàãîäàðÿò Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ 
ÓðÎ ÐÀÍ â ëèöå äèðåêòîðà àêàäåìèêà À. Ì. Àñõàáîâà, 
Ñûêòûâêàðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èì. 
Ïèòèðèìà Ñîðîêèíà è Ðåñïóáëèêó Êîìè â ëèöå ÷ëå-
íà ñîâåòà Ôåäåðàöèè Ôåäåðàëüíîãî Ñîáðàíèÿ ÐÔ 
Ðåñïóáëèêè Êîìè Â. Ï. Ìàðêîâà, êîòîðûå ïîääåðæà-
ëè ìîëîäûõ ó÷åíûõ â èõ ñòðåìëåíèè óñïåøíî îñâî-
èòü Ïðîãðàììó äîêòîðñêîé øêîëû (Doctoral School of 
Materials Science and Technology University of Miskolc) â 
ðàìêàõ íàó÷íîãî ñîòðóäíè÷åñòâà Ðîññèè è Âåíãðèè.

È. Ïåðîâñêèé

ÌÅÆÄÓÍÀÐÎÄÍÎÅ ÑÎÒÐÓÄÍÈ×ÅÑÒÂÎ ÂÓÇÎÂÑÊÈÕ È ÀÊÀÄÅÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÍÀÓÊ

INTERNATIONAL COOPERATION OF UNIVERSITY AND ACADEMIC SCIENCES

Áðîíèñëàâ Êàíåâ íà ñîâåùàíèè â Óíèâåðñèòåòå Ìèøêîëüöà

Bronislav Kanev at a meeting at the University of Miskolc

The Institute of Geology of the Komi Science Center 
of the Ural Branch of the Russian Academy of Sciences, 
Syktyvkar State University named after Pitirim Sorokin and the 
University of Miskolc (Hungary) concluded the Agreement on 
Educational and Scientific Cooperation in 2015. The program 
is coordinated by DSc O. B. Kotova (IG Komi SC UB RAS), 
PhD T.P. Mayorova (SSU named after Pitirim Sorokin) and 
Dr. Laszlo Gomze (University of Miskolc). According to the 
agreement graduates-masters (2015–2016) Kanev Bronislav 
and Sitkevich Sergey, having graduated from the Department 
of geology of the Institute of Natural Sciences and the basic 
chair of geology of SSU in the Institute of geology of the Komi 
Science Center of the Ural Branch of the Russian Academy 
of Sciences, successfully passed their postgraduate examina-
tions at the University of Miskolc. Today they are PhD stu-
dents of Antal Kerpely Doctoral School of Materials Science 
and Technology. Kanev Bronislav, Sitkevich Sergey and the 
University of Miskolc are grateful to the Institute of Geology 
of the Komi Science Center of the Ural Branch of the Russian 
Academy of Sciences in the person of Academician A. M. 
Askhabov, Syktyvkar State University named after Pitirim 
Sorokin and Komi Republic in the person of V. P. Markov, a 
member of the Federation Council of the Federal Assembly 
of the Russian Federation of Komi Republic, who support-
ed young scientists in their efforts to successfully complete the 
Doctoral School of Materials Science and Technology of the 
University of Miskolc in the framework of scientific coopera-
tion  between Russia and Hungary.

I. Perovsky

Áðîíèñëàâ Êàíåâ (ñëåâà) è Ñåðãåé Ñèòêåâè÷ (ñïðàâà) â ýêñïå-
ðèìåíòàëüíîé ëàáîðàòîðèè Óíè âåðñèòåòà Ìèøêîëüöà

Bronislav Kanev and Sergey Sitkevich in the experimental labora-
tory of the Unive rsity of Miskolc
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Òàòüÿíà Ãðèãîðüåâíà Øóìèëîâà — äîêòîð ãåîëî-
ãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèõ íàóê, çàâåäóþùàÿ ëàáîðàòîðèè 
ìèíåðàëîãèè àëìàçà Èíñòèòóòà ãåîëîãèè èì. àêàäåìè-
êà Í. Ï. Þøêèíà Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ (ñ 2007 ã.), âíåø-
òàòíûé íàó÷íûé ñîòðóäíèê Ãàâàéñêîãî óíèâåðñèòåòà 
(Ãîíîëóëó, ÑØÀ), ñïåöèàëèñò â îáëàñòè ìèíåðàëîãèè 
óãëåðîäà è óãëåðîäíûõ ìàòåðèàëîâ — ðîäèëàñü 22 äåêà-
áðÿ 1967 ã. â Âîðêóòå. 

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ñ îòëè÷èåì Ëåíèíãðàäñêîãî ãîð-
íîãî èíñòèòóòà èì. Ã. Â. Ïëåõàíîâà â 1991 ã. ïîñòóïè-
ëà â àñïèðàíòóðó  Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè íàó÷íî-
ãî öåíòðà ÓðÎ ÐÀÍ. Â 1995 ã. çàùèòèëà êàíäèäàòñêóþ 
äèññåðòàöèþ ïî òåìå «Ìèíåðàëîãèÿ è òåõíîëîãè÷å-
ñêèå ñâîéñòâà ìåòàìîðôè÷åñêèõ àëìàçîâ». Â 2004 ã. â 
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîì ãîñóäàðñòâåííîì ãîðíîì èí-
ñòèòóòå óñïåøíî çàùèòèëà äîêòîðñêóþ äèññåðòàöèþ 
«Ìèíåðàëîãèÿ ñàìîðîäíîãî óãëåðîäà».

Îáëàñòü íàó÷íûõ èíòåðåñîâ — ìèíåðàëîãèÿ,  êðè-
ñòàëëîãðàôèÿ, óãëåðîäíûå ôàçû, àëìàç, ãðàôèò, óãëå-
ðîäíûå íàíîñòðóêòóðû, óãëåðîäíûå íàíîòðóáêè è íà-
íîâîëîêíà, ìèêðî- è íàíîàëìàçû, ãðàôåí, äèàôèò, 
ïðîìåæóòî÷íûå ñîñòîÿíèÿ óãëåðîäà, ìåõàíèçìû êðè-
ñòàëëèçàöèè óãëåðîäà, ôàçîâûå òðàíñôîðìàöèè, ïîëè-
ìîðôèçì è ïîëèãåíèÿ óãëåðîäíûõ ìîäèôèêàöèé, ýê-
ñïåðèìåíòàëüíûé ñèíòåç àëìàçà è äðóãèõ ìîäèôèêà-
öèé óãëåðîäà, ìîäèôèöèðîâàíèå ñâîéñòâ óãëåðîäíûõ 
ìàòåðèàëîâ, ñîñòîÿíèå óãëåðîäà â ýêñòðåìàëüíûõ óñëî-
âèÿõ, äèàãðàììà ôàçîâîãî ñîñòîÿíèÿ óãëåðîäà, âëèÿíèå 
óãëåðîäèñòûõ âåùåñòâ íà ôîðìèðîâàíèå ðóäíîé ìèíå-
ðàëèçàöèè â ïîðîäàõ ÷åðíîñëàíöåâîãî òèïà, ðàçðàáîò-
êà ìåòîäîâ ïîèñêîâ êîðåííûõ ìåñòîðîæäåíèé àëìàçà.

Ò. Ã. Øóìèëîâà — àâòîð è ñîàâòîð øåñòè ìîíîãðà-
ôèé, áîëåå 220 íàó÷íûõ ïóáëèêàöèé, â òîì ÷èñëå áî-
ëåå 70 ñòàòåé â âåäóùèõ ðîññèéñêèõ è çàðóáåæíûõ æóð-
íàëàõ, ÷åòûðåõ èçîáðåòåíèé. Îíà âåäåò áîëüøóþ íàó÷-
íî-îðãàíèçàöèîííóþ äåÿòåëüíîñòü, ÿâëÿåòñÿ èíèöèà-
òîðîì è ðóêîâîäèòåëåì êðóïíûõ ïðîåêòîâ è ãðàíòîâ, à 

ÍÀÓÊÀ Ñ ÐÀÇÌÀÕÎÌ: ÎÒ ÌÀÍÒÈÉÍÎÃÎ ÀËÌÀÇÀ ÄÎ ÓÃËÅÐÎÄÍÛÕ ÇÂÅÇÄ
Ê 50-ëåòèþ Òàòüÿíû Ãðèãîðüåâíû Øóìèëîâîé 

Dr. Sc. T. G. Shumilova is a prominent scientist in 
the field of research of diamond and other modifications 
of carbon, she is widely known in Russia and abroad. 
She conducted deep mineralogical, geochemical studies 
of carbon phases of a wide range of geological objects in 
Russia and various regions of the world. She carried out 
systematization of carbon substances and mechanisms
of their formation in nature. She determined covariance 
of carbon phases under conditions of the same geological 
process. She found new natural carbon phases. She devel-
oped a method of searches for diamonds of a non-kim-
berlite type. She made a major contribution to the exper-
imental study of natural processes of formation of carbon 
substances and production of carbon materials in a wide 
range of temperatures and pressures, including extreme 
conditions.

òàêæå ìíîãî÷èñëåííûõ ìåæäóíàðîäíûõ ñîãëàøåíèé, â 
òîì ÷èñëå ñ íàó÷íûìè îðãàíèçàöèÿìè ÑØÀ, Ãåðìàíèè, 
ßïîíèè, ýêñïåðòîì ÐÍÔ (ñ 2017 ã.), ðåöåíçåíòîì ìåæ-
äóíàðîäíûõ èçäàòåëüñòâ Springer è Elsevier, ýêñïåð-
òîì  ÐÍÔ, ýêñïåðòîì ÎÍÇ ÓðÎ ÐÀÍ è ÑÏáÃÓ, ÷ëåíîì 
äèññåðòàöèîííîãî ñîâåòà Ä 004.008.01, ðóêîâîäèòåëåì 
Ñûêòûâêàðñêîãî ðåãèîíàëüíîãî îòäåëåíèÿ Ðîññèéñêîãî 
óãëåðîäíîãî îáùåñòâà. Àêòèâíî ñîòðóäíè÷àåò ñ çàðó-
áåæíûìè íàó÷íûìè îðãàíèçàöèÿìè — Àðãîííñêîé íà-
öèîíàëüíîé ëàáîðàòîðèåé (ÑØÀ), Ãåîôèçè÷åñêîé ëà-
áîðàòîðèåé Èíñòèòóòà Êàðíåãè Âàøèíãòîíñêîãî óíè-
âåðñèòåòà (ÑØÀ), Ãàâàéñêèì óíèâåðñèòåòîì (ÑØÀ);  
Óíèâåðñèòåòîì Éåíû èì. Ô. Øèëëåðà (Ãåðìàíèÿ), 
Öåíò ðîì ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè Àõåíñêîãî óíè-
âåðñèòåòà (Ãåðìàíèÿ), Ôðàíêôóðòñêèì óíèâåðñèòåòîì 
(Ãåðìàíèÿ), Èíñòèòóòîì ìåæäèñöèïëèíàðíîé íàóêè 
Ãèëüõèíãà (Ãåðìàíèÿ); Èíñòèòóòîì òåõíè÷åñêîé ôè-
çèêè è ìàòåðèàëîâåäåíèÿ (Âåíãðèÿ), Óíèâåðñèòåòîì 
Íèèãàòà (ßïîíèÿ) è äð., ïðîâîäèò ñîâìåñòíûå èññëå-
äîâàíèÿ ñ ìíîãî÷èñëåííûìè ðîññèéñêèìè îðãàíèçà-
öèÿìè. ßâëÿÿñü ÷ëåíîì êîìèññèè Ðîññèéñêîãî ìèíå-
ðàëîãè÷åñêîãî îáùåñòâà ïî îðãàíè÷åñêîé ìèíåðàëî-
ãèè, Òàòüÿíà Ãðèãîðüåâíà åùå è ïðåäñåäàòåëü Ñûêòû-
âêàðñêîãî îòäåëåíèÿ Îáùåðîññèéñêîé îáùåñòâåííîé 
îðãàíèçàöèè ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè óãëåðîäà è óãëå-
ðîäíûõ ìàòåðèàëîâ «Óãëåðîäíîå îáùåñòâî». Íà÷èíàÿ ñ 
2004 ã. îíà ðóêîâîäèò êóðñîâûìè è äèïëîìíûìè ðàáî-
òàìè ñòóäåíòîâ, íàó÷íîé ðàáîòîé àñïèðàíòîâ è äîêòî-
ðàíòîâ. Ïîä åå ðóêîâîäñòâîì ïîäãîòîâëåíû ê çàùèòå  
êàíäèäàòñêàÿ è äîêòîðñêàÿ äèññåðòàöèè.

SCIENCE SPREADING FROM MANTLE DIAMOND TO CARBON STARS
Celebrating Tatyana Grigoryevna Shumilova’s 50th Anniversary 
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Â 2006 è 2010 ãã. Òàòüÿíà Ãðèãîðüåâíà ïðîøëà ìå-
æäóíàðîäíûå ñòàæèðîâêè â Öåíòðå ýëåêòðîííîé ìèêðî-
ñêîïèè Àõåíñêîãî óíèâåðñèòåòà (Ãåðìàíèÿ), ãäå îñâîèëà 
íàâûêè èññëåäîâàíèé ñ ïðèìåíåíèåì âûñîêîðàçðåøà-
þùåé ïðîñâå÷èâàþùåé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè íà 
àòîìàðíîì óðîâíå â ñîâîêóïíîñòè ñ íèçêîýíåðãåòè÷å-
ñêîé ýëåêòðîííîé ñïåêòðîñêîïèåé. Â 2015 ã. ïðîâîäè ëà 
èññëåäîâàíèÿ â Óíèâåðñèòåòå Éåíû (Ãåðìàíèÿ) ïî ãðàí-
òó Íåìåöêîãî îáùåñòâà àêàäåìè÷åñêèõ îáìåíîâ.

Ò. Ã. Øóìèëîâà óäîñòîåíà íàãðàä è ïðåìèé: ñòè-
ïåíäèè Ïðåçèäåíòà Ðîññèè äëÿ òàëàíòëèâûõ ìîëî-
äûõ ó÷åíûõ (1997–1999 ãã.), ìåæäóíàðîäíîé ïðåìèè 

Õàò÷èñîíà, ïðèñóæäåííîé Ìåæäóíàðîäíûì ñîþçîì 
ãåîëîãè÷åñêèõ íàóê (2000 ã.), äèïëîìà Ôîíäà ñîäåé-
ñòâèÿ îòå÷åñòâåííîé íàóêå â íîìèíàöèè «Êàíäèäàòû 
íàóê ÐÀÍ» (2004 ã.), äèïëîìà Ôîíäà ñîäåéñòâèÿ îòå-
÷åñòâåííîé íàóêå â íîìèíàöèè «Äîêòîðà íàóê ÐÀÍ» 
(2005–2006 ãã.), ãðàìîòû Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ (1998 ã.), 
Óðàëüñêîãî îòäåëåíèÿ ÐÀÍ (2008 ã.), Ðîññèéñêîé àêà-
äåìèè íàóê è ïðîôñîþçà ÐÀÍ (2012 ã.).

Â ýòîò îñîáåííûé äåíü ìû æåëàåì åé ÿðêèõ ýìî-
öèé, îãðîìíîãî òâîð÷åñêîãî ïîòåíöèàëà, âîïëîùåíèÿ 
â æèçíü âñåõ èäåé, çäîðîâüÿ è ñåìåéíîãî óþòà!

Ðåäêîëëåãèÿ Âåñòíèêà

Ñêîðïèîí ñêîðïèîíó (Ã. Þøêîâîé)

Áûâàëî âñå — è ñïîðèëè ñ òîáîé ìû, è äðóæèëè,
Êàê ñêîðïèîíû â êëåòêå çîëîòîé.
Èäóò ãîäà. À òû âñå â ïðåæíåé ñèëå —
Îñòàëàñü ìóäðîé, áîäðîé, ìîëîäîé.

Èìÿ êàíäèäàòà ãåîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèõ íàóê 
Ãàëèíû Åâãåíüåâíû Þøêîâîé â èñòîðèè Èíñòèòóòà ãå-
îëîãèè Êîìè ÍÖ ñâÿçàíî ñ ñîçäàíèåì â åãî ñòðóêòóðå 
ëàáîðàòîðèè ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà.

Ãàëèíà Þøêîâà (Ìàòâååâà) ðîäèëàñü 14 äåêàáðÿ 
1932 ã. â ã. Îíåãà Àðõàíãåëüñêîé îáëàñòè. Â 1956 ã. ïî-
ñëå îêîí÷àíèÿ õèìè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ èì. Ì. Â. 
Ëîìîíîñîâà îíà ïîñòóïèëà íà ðàáîòó â Îòäåë ãåîëîãèè 
Êîìè ôèëèàëà ÀÍ ÑÑÑÐ íà äîëæíîñòü ñòàðøåãî ëàáî-
ðàíòà. Ñòîÿëà çàäà÷à — íàëàäèòü ñïåêòðàëüíûé àíàëèç 
êàê íàèáîëåå ìàññîâûé ýêñïðåññíûé ìåòîä àíàëèçà ãåî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîá. Ñîçäàíèå òàêîãî êàáèíåòà íà÷àëîñü 
ñ íóëÿ, ñ ïðèîáðåòåíèÿ íåîáõîäèìîãî îáîðóäîâàíèÿ, 
ðàçðàáîòêè ìåòîäèê, ïåðâûõ àíàëèòè÷åñêèõ îïðåäåëå-
íèé. Îðãàíèçàöèÿ â 1958 ã. Èíñòèòóòà ãåîëîãèè è â åãî 
ñîñòàâå ëàáîðàòîðèè ñïåêòðàëüíîãî è øëèõîâîãî àíà-
ëèçà, ãäå è çàêðåïèëàñü ñïåêòðàëüíàÿ ãðóïïà, ñïîñîá-
ñòâîâàëè ðàçâèòèþ ýòîãî íàïðàâëåíèÿ. Ðàçðàáîòêà ðàç-
ëè÷íûõ ìåòîäèê ïðîâîäèëàñü â òåñíîì ñîòðóäíè÷åñòâå 
ñ âåäóùèìè ñïåêòðîñêîïèñòàìè öåíòðàëüíûõ èíñòè-
òóòîâ ñòðàíû. Ã. Þøêîâîé áûëè îñâîåíû è ââåäåíû â 
ïðàêòèêó ñíà÷àëà ïîëóêîëè÷åñòâåííûé àíàëèç, à çàòåì 
è ìåòîäèêè êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ öåëîãî ðÿäà 
ýëåìåíòîâ â ìèíåðàëàõ è ãîðíûõ ïîðîäàõ.

Îñíîâíîé òåìîé íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé Ã. Å. Þøêî  -
âîé ñòàëî èçó÷åíèå òèïîõèìèçìà ëèòèÿ â êâàðöå. Â òå÷å-
íèå íåñêîëüêèõ ëåò (1964–1968 ãã.) îíà ó÷àñòâîâàëà â ðà-
áîòàõ ïî òåìå «Ìèíåðàëîãèÿ è ãåíåçèñ ìåñòîðîæäåíèé 
ãîðíîãî õðóñòàëÿ íà Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå» (ðóêîâîäèòåëü 
ðàáîò Â. Â. Áóêàíîâ). Åþ áûë ðàçðàáîòàí êîëè÷åñòâåííûé 
ñïåêòðàëüíûé àíàëèç êâàðöà íà êîìïëåêñ ýëåìåíòîâ-
ïðèìåñåé, â òîì ÷èñëå ëèòèÿ, ðóáèäèÿ, öåçèÿ.

Ñ 1968 ïî 1971 ãã., â ïåðèîä îáó÷åíèÿ â î÷íîé àñ-
ïèðàíòóðå, Ã. Þøêîâà ïðîäîëæàëà ðàáîòû ïî èçó÷å-

ÏÅÐÂÀß ÀÑÏÈÐÀÍÒÊÀ ÀÊÀÄÅÌÈÊÀ Í. Ï. ÞØÊÈÍÀ
Ê þáèëåþ Ã. Å. Þøêîâîé

THE FIRST POSTGRADUATE STUDENT OF ACADEMICIAN N. P. YUSHKIN
G. E. Yushkova’s Jubilee

íèþ çàêîíîìåðíîñòåé ïîâåäåíèÿ ëèòèÿ â ïðîöåññàõ 
õðóñòàëåîáðàçîâàíèÿ, ôîðìàõ åãî âõîæäåíèÿ â ñòðóê-
òóðó êðèñòàëëîâ êâàðöà ðàçëè÷íîãî ãåíåçèñà, èìåþùèõ 
âàæíîå ïðîãíîçíî-ïîèñêîâîå è îöåíî÷íîå çíà÷åíèå. 
Â 1973 ã. â Êàçàíñêîì ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå 
Ã. Þøêîâà óñïåøíî çàùèòèëà êàíäèäàòñêóþ äèññåðòà-
öèþ «Òèïîõèìèçì ëèòèÿ è äðóãèõ ýëåìåíòîâ â êâàðöå». 
Íèêîëàé Ïàâëîâè÷ Þøêèí êàê íàó÷íûé ðóêîâîäè-
òåëü âûñîêî îöåíèë âêëàä Ã. Å. Þøêîâîé â ìèíåðàëî-
ãè÷åñêóþ òåîðèþ è ïðàêòèêó (Í. Ï. Þøêèí. Ìîÿ ïåðâàÿ 
àñïèðàíòêà // Î÷åðêè îá ó÷åíûõ. Åêàòåðèíáóðã, 2013). 
Áîëåå òðåõ äåñÿòêîâ íàó÷íûõ òðóäîâ Ã. Å. Þøêîâîé, â 
òîì ÷èñëå ìîíîãðàôèÿ, ïîñâÿùåíû ðàçíûì ïðîáëåìàì 
ìèíåðàëîãèè è ìåòîäàì ìèíåðàëîãè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé. Åå äåÿòåëüíîñòü íà ïðîòÿæåíèè ðÿäà ëåò íà ïîñòó 
ó÷åíîãî ñåêðåòàðÿ Ñûêòûâêàðñêîãî îòäåëåíèÿ ÂÌÎ 
(Âñåñîþçíîå [Ðîññèéñêîå] ìèíåðàëîãè÷åñêîå îáùåñò-
âî) ñïîñîáñòâîâàëà ïëîäîòâîðíûì ñâÿçÿì ñûêòûâêàð-
ñêèõ ìèíåðàëîãîâ ñ ìèíåðàëîãàìè ñòðàíû. Êîëëåêòèâ 
Èíñòèòóòà ãåîëîãèè ñåðäå÷íî ïîçäðàâëÿåò Ãàëèíó 
Åâãåíüåâíó Þøêîâó ñ 85-ëåòíèì þáèëååì è æåëàåò 
âñåãî äîáðîãî â æèçíè è òâîð÷åñòâå!

Ã. Ìàðêîâà, âåòåðàí Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ



49

Vestnik IG Komi SC UB RAS, December, 2017 ã., ¹ 12

Ìíîãèå ñîòðóäíèêè èíñòèòóòà ñâÿçàëè ñâîþ ñóäüáó 
ñ ãåîëîãèåé ïî ðàçíûì ïðè÷èíàì. Êòî-òî ïîøåë ïî ñòî-
ïàì ðîäèòåëåé è ñòàë ÷àñòüþ äèíàñòèè ãåîëîãîâ, êòî-òî 
ïîïàë ñëó÷àéíî, íî âñå ñòðåìÿòñÿ îòêðûòü ÷òî-òî íî-
âîå, ñäåëàòü âêëàä â ïîçíàíèå ïðèðîäû, îñòàâèòü ñâîå 
èìÿ â íàóêå. Í. Â. Ñóõàíîâ — îäèí èç òåõ, êòî íå ñëó-
÷àéíî ïðèøåë â Èíñòèòóò ãåîëîãèè è ïðîðàáîòàë áîëåå 
òðèäöàòè ëåò.

Íèêîëàé Âëàäèìèðîâè÷ Ñóõàíîâ ðîäèëñÿ 31 äåêà-
áðÿ 1937 ãîäà â Ñûêòûâêàðå â ñåìüå ñëóæàùèõ. Â 1952 
ãîäó, ïîñëå îêîí÷àíèÿ Ñûêòûâêàðñêîé ìóæñêîé ñåìè-
ëåòíåé øêîëû ¹ 14 èì. À. Ñ. Ïóøêèíà, Í. Â. Ñóõàíîâ 
ïîñòóïèë â Óõòèíñêèé ãîðíî-íåôòÿíîé òåõíèêóì íà 
ñïåöèàëüíîñòü «ãåîëîãèÿ è ðàçâåäêà íåôòÿíûõ ìåñòîðî-
æäåíèé». Ïîñëå îêîí÷àíèÿ òåõíèêóìà â 1955 ãîäó ðàáî-
òàë â íåì ëàáîðàíòîì. Â 1956 ã. ó÷èëñÿ â Ëåíèíãðàäñêîì 
ãîðíîì èíñòèòóòå. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïåðâîãî êóðñà ïðè-
çâàëñÿ â àðìèþ. Â 1961 ãîäó Í. Â. Ñóõàíîâ âîçâðàòèëñÿ 
â Ñûêòûâêàð è ïîñòóïèë íà ðàáîòó â Èíñòèòóò ãåîëîãèè 
Êîìè ôèëèàëà ÀÍ ÑÑÑÐ íà äîëæíîñòü ëàáîðàíòà, çà-
òåì ðàáîòàë ìëàäøèì íàó÷íûì ñîòðóäíèêîì, èíæåíå-
ðîì, ñòàðøèì èíæåíåðîì. Ïàðàëëåëüíî Í. Â. Ñóõàíîâ 
ó÷èëñÿ íà çàî÷íîì îòäåëåíèè ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêî-
ãî ôàêóëüòåòà Êîìè ãîñóäàðñòâåííîãî ïåäàãîãè÷åñêîãî 
èíñòèòóòà, êîòîðîå çàêîí÷èë â 1969 ãîäó. Ñ 1987 ãîäà è 
äî âûõîäà íà ïåíñèþ â 1993 ãîäó ðàáîòàë íà÷àëüíèêîì 
îòäåëà êàäðîâ Êîìè íàó÷íîãî öåíòðà ÓðÎ ÀÍ ÑÑÑÐ. Â 
Èíñòèòóòå ãåîëîãèè Í. Â. Ñóõàíîâ çàíèìàëñÿ èçîòîï-
íîé ãåîõðîíîëîãèåé, ó÷àñòâîâàë â ëåòíèõ ýêñïåäèöè-
îííûõ èññëåäîâàíèÿõ íà Ñåâåðíîì Òèìàíå, Ñåâåðíîì 
è Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå â ñîñòàâå ãåîëîãè÷åñêèõ îòðÿäîâ 
Á. À. Ìàëüêîâà, Ì. Â. Ôèøìàíà, Á. À. Ãîëäèíà, Å. Ï. 
Êàëèíèíà. Í. Â. Ñóõàíîâ ñòàë àâòîðîì è ñîàâòîðîì áî-
ëåå 25 íàó÷íûõ ïóáëèêàöèé ïî âîïðîñàì ãåîëîãèè, àâ-
òîðîì äåñÿòêîâ ðàöèîíàëèçàòîðñêèõ ïðåäëîæåíèé.

Ñ 2002 ãîäà Í. Â. Ñóõàíîâ íà÷àë çàíèìàòüñÿ ïîè-
ñêîì äîêóìåíòîâ, âîññòàíàâëèâàþùèõ èñòîðèþ ðîäà 
Ñóõàíîâûõ. Åãî èññëåäîâàíèÿ ñâÿçàëè ñòàðèííûé ðîä 
êóïöîâ Ñóõàíîâûõ, ñâÿùåííè÷åñêèé ðîä Ïîò¸ìèíñêèõ 
è èñòîðèþ ã. Óñòü-Ñûñîëüñêà–Ñûêòûâêàðà. Ðîäîíà÷à-
ëü íèêîì êóïå÷åñêîé äèíàñòèè ñòàë «ñåðåäíèé» êðå-
ñòüÿíèí Ôåäîð, à ôàìèëèÿ ðîäà ïðîèçîøëà îò ïðîçâè-
ùà Ñóõàí, êîòîðîå äàëè ñûíó Ôåäîðà Äàâûäó. 

Ðàñöâåò ðîäà Ñóõàíîâûõ ïðèøåëñÿ íà XVII âåê. Óæå 
âíóê Ôåäîðà Ëåîíòèé Ñóõàíîâ ðàçâåðíóë îáøèðíóþ òîð-
ãîâëþ ïóøíèíîé, ñêóïàë ìåõà âî ìíîãèõ óãîëêàõ Êîìè 
êðàÿ, óñïåøíî ïðîäàâàÿ èõ â Ìîñêâå, Âåëèêîì Óñòþãå è 
äðóãèõ ãîðîäàõ. ×óòü ïîçæå Ñóõàíîâû ñòàëè çàíèìàòüñÿ 
òðàíçèòíîé òîðãîâëåé õëåáîì, ñíàðÿæàëè îáîçû íà ìíî-

ÃÅÎËÎÃ Ñ ÊÓÏÅ×ÅÑÊÈÌÈ ÊÎÐÍßÌÈ • GEOLOGIST WITH MERCHANT ROOTS

December 2017 marks the 80th Anniversary of Nikolay 
Vladimirovich Sukhanov’s birth. He worked in the 
Institute of geology in the isotope geochronology group 
for more than twenty years as a laboratory assistant, then 
as a junior researcher, engineer, a senior engineer. For six-
teen years he was the head of the personnel department 
of the Komi Science Center of UB AS USSR. When N. 
V. Sukhanov retired, he restored the history of his fami-
ly, who had played a huge role in the development of mer-
chants in the Komi region.

ãèå ðîññèéñêèå ÿðìàðêè, â òîì ÷èñëå â Ñèáèðü. Òàêîå 
áóðíîå ðàçâèòèå ïîìîãëî äîáèòüñÿ óñòàíîâëåíèÿ â Óñòü-
Ñûñîëüñêå òàìîæíè äëÿ ñêóïêè ïóøíèíû, è òîëüêî ïîñëå 
ýòîãî Óñòü-Ñûñîëüñê ñòàë ðàñòè è ïîçäíåå ñòàë ãîðîäîì.

Â ïåðâîé ïîëîâèíå XVIII âåêà Ñóõàíîâû èçìåíè-
ëè ñâîå ñîñëîâíîå ïîëîæåíèå. Â 1723 ãîäó Ñóõàíîâû áû-
ëè çà÷èñëåíû â êóïå÷åñêîå ñîñëîâèå ãîðîäà ßðåíñêà, à çà-
òåì è óñòü-ñûñîëüñêîå. Â XVIII âåêå îíè ñòàëè îäíèìè èç 
êðóïíåéøèõ ñêóïùèêîâ ïðîäóêöèè îõîòû, ðûáîëîâñòâà 
è ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà â Êîìè êðàå è îòêðûëè ïåðâûé âè-
íîêóðåííûé çàâîä íà ðåêå ×îâüþ. Îíè ïîñòðîèëè ïåðâóþ 
êàìåííóþ öåðêîâü è ãëàâíîå óêðàøåíèå Óñòü-Ñûñîëüñêà 
XVIII âåêà — Òðîèöêèé ñîáîð. Èõ çíàëè è â Ìîñêâå, è 
â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå. Âñå ïðèåçæèå ñòîëè÷íûå êóïöû è 
÷èíîâíèêè îñòàíàâëèâàëèñü â ïåðâîì êàìåííîì äîìå â 
Óñòü-Ñûñîëüñêå, ïîñòðîåííîì êóïöàìè Ñóõàíîâûìè.

Ê 30-ì ãîäàì XIX ñòîëåòèÿ Ñóõàíîâû ïåðåøëè â 
ðàçðÿä ìåùàí. Îäíàêî â èñòîðèè ãîðîäñêîãî óïðàâ-
ëåíèÿ Ñóõàíîâû áûëè ãðàäîíà÷àëüíèêàìè. Ñòåïàí 
Ãðèãîðüåâè÷ Ñóõàíîâ ïÿòü ëåò áûë ãîðîäñêèì ãëàâîé 
Óñòü-Ñûñîëüñêà. Ïîñëåäíèì ãîðîäñêèì ãëàâîé ïðè öàðå 
è ïîñëå ôåâðàëüñêîé ðåâîëþöèè áûë Àëåêñåé Åôèìîâè÷ 
Ñóõàíîâ. Îí äâàæäû çàíèìàë ýòó äîëæíîñòü — ñ 1906 ïî 
1910 è ñ 1914 ïî 1918 ãîäû. Ìíîãî ñðåäè Ñóõàíîâûõ áûëî 
ó÷èòåëåé, èíæåíåðîâ è âðà÷åé. Òàê, îòåö Í. Â. Ñóõàíîâà, 
Âëàäèìèð Íèêîëàåâè÷ Ñóõàíîâ, ó÷àñòíèê Ãðàæäàíñêîé 
è Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííûõ âîéí, áûë èíñïåêòîðîì Êîìè 
îáëïîòðåáñîþçà, áàíêîâñêèì ðàáîòíèêîì, çàÿäëûì 
îõîòíèêîì è ðûáîëîâîì. Äåä Í. Â. Ñóõàíîâà ïî ìàòå-
ðèíñêîé ëèíèè — Âñåâîëîä Èîàííîâè÷ Ïîò¸ìèíñêèé — 
áûë ñâÿùåííèêîì Íèêîëüñêîé öåðêâè â ñåëå Ñåìóêîâî 
Óñòü-Âûìñêîãî ðàéîíà, â 1937 ãîäó áûë ðåïðåññèðî-
âàí è ðàññòðåëÿí. Ðåøåíèåì Ñâÿùåííîãî ñèíîäà îò 
6 îêòÿáðÿ 2001 ãîäà ñâÿùåííèê Âñåâîëîä Èîàííîâè÷ 
Ïîò¸ìèíñêèé áûë êàíîíèçèðîâàí Ðóññêîé ïðàâîñëàâ-
íîé öåðêîâüþ è ïðè÷èñëåí ê ëèêó ñâÿòûõ.

Ñàì Í. Â. Ñóõàíîâ ïîìèìî ãåîëîãèè çàíèìàëñÿ 
îáùåñòâåííîé äåÿòåëüíîñòüþ, ñîáèðàë ðàçëè÷íûå ðå-
öåïòû íàðîäíîé ìåäèöèíû. Íèêîëàé Âëàäèìèðîâè÷ 
Ñóõàíîâ ñêîí÷àëñÿ 4 àïðåëÿ 2013 ãîäà â ã. Ñûêòûâêàðå.

Í. Â. Ñóõàíîâ íàãðàæäåí ìåäàëÿìè «Çà äîáëåñòíûé 
òðóä. Â îçíàìåíîâàíèå 100-ëåòèÿ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Â. È. 
Ëåíèíà» (1970 ã.), «Âåòåðàí òðóäà», ïî÷åòíûìè ãðàìî-
òàìè Èíñòèòóòà ãåîëîãèè è Êîìè íàó÷íîãî öåíòðà ÓðÎ 
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ÐÀÍ. Â ôåâðàëå 2007 ãîäà áûë íàãðàæäåí ïî÷åòíûì 
çíàêîì âåòåðàíà Êîìè íàó÷íîãî öåíòðà ÓðÎ ÐÀÍ.
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Òðèäöàòü ëåò íàçàä, â 1987 ã., Ëèëèÿ Ðàèêîâíà 
Æäàíîâà ïîñòóïèëà â Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ 
ÓðÎ ÐÀÍ íà äîëæíîñòü ñòàðøåãî ëàáîðàíòà â ëàáî-
ðàòîðèþ òåõíîëîãèè ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ. Îêîí÷èâ 
Êàçàíñêèé õèìèêî-òåõíîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò ïî ñïå-
öèàëüíîñòè èíæåíåð-õèìèê-òåõíîëîã è èìåÿ îïûò ðà-
áîòû â Êàçàíñêîì íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîì èíñòèòó-
òå õèìè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ, îíà ñ ëåãêîñòüþ îñâîèëà ìå-
òîäèêó èçâëå÷åíèÿ çîëîòà íà âèíòîâûõ øëþçàõ. Îäíàêî 
âñêîðå â èíñòèòóòå áûë âûäåëåí êàê ñàìîñòîÿòåëüíîå 
ïîäðàçäåëåíèå Ãåîëîãè÷åñêèé ìóçåé èì. À. À. ×åðíîâà, 
÷òî ïðèâåëî ê ðàñøèðåíèþ øòàòà ñîòðóäíèêîâ ìóçåÿ. 
Íèêîëàé Ïàâëîâè÷ Þøêèí óâèäåë îòâåòñòâåííîå îò-
íîøåíèå ê ðàáîòå, ïåäàíòè÷íîñòü, àêêóðàòíîñòü è êîì-
ìóíèêàáåëüíîñòü Ëèëèè Ðàèêîâíû è ïðåäëîæèë åé 
äîëæíîñòü õðàíèòåëÿ ìóçåÿ. Óæå áîëåå 20 ëåò îíà ïðî-
âîäèò áîëüøóþ ðàáîòó ïî ïðèåìêå íîâûõ ýêñïîíàòîâ, 
èíâåíòàðèçàöèè ìîíîãðàôè÷åñêèõ è ðàáî÷èõ ôîíäîâ, 
îáåñïå÷èâàåò ñïåöèàëèñòàì âîçìîæíîñòü ðàáîòû ñ àð-
õèâíûìè è íàó÷íûìè êîëëåêöèÿìè. Ë. Ð. Æäàíîâà àê-
òèâíî ó÷àñòâóåò â îáíîâëåíèè ñóùåñòâóþùèõ è ñîçäà-
íèè íîâûõ òåìàòè÷åñêèõ âûñòàâîê, íîâûõ ýêñïîçèöè-
îííûõ çàëîâ, ñîñòàâëÿåò êàòàëîãè îáðàçöîâ ìóçåéíûõ 
êîëëåêöèé, âåäåò ðàáîòó ïî ïîïóëÿðèçàöèè è ïðîïà-

ÕÐÀÍÈÒÅËÜ ÊÀÌÅÍÍÎÃÎ ÁÎÃÀÒÑÒÂÀ ÌÓÇÅß 

KEEPER OF STONE RICHES OF THE MUSEUM

For thirty years Liliya Raikovna Zhdanova has been 
working at the Institute of geology. She started her career 
as a senior lab assistant, and for more than 20 years she has 
been working as a custodian of the funds of the Geological 
Museum named after A. A. Chernov. Liliya Raikovna is 
making a huge contribution to museum and fund activities 
and popularization of geological knowledge.

ãàíäå íàó÷íûõ çíàíèé, ïðèíèìàåò ó÷àñòèå â ïîäãîòîâêå 
èíôîðìàöèîííûõ è íàó÷íûõ îáîáùåíèé ìóçåéíûõ ìà-
òåðèàëîâ, ñîñòàâëÿåò êàòàëîãè ìóçåéíûõ îáðàçöîâ êîë-
ëåêöèé. Åæåãîäíî Ë. Ð. Æäàíîâà ãîòîâèò ó÷åáíûå êîë-
ëåêöèè äëÿ ðàçëè÷íûõ îðãàíèçàöèé ðåñïóáëèêè (äåòñà-
äû, øêîëû, öåíòðû ýêîëîãè÷åñêîãî âîñïèòàíèÿ è ò. ï.). 

Æåëàåì Ëèëèè Ðàèêîâíå áëàãîïîëó÷èÿ, äàëüíåé-
øèõ óñïåõîâ è íîâûõ äîñòèæåíèé.

Ðåäêîëëåãèÿ Âåñòíèêà
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ÓÊÀÇÀÒÅËÜ ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ, ÎÏÓÁËÈÊÎÂÀÍÍÛÕ Â Âåñòíèêå Â 2017 ÃÎÄÓ
ÎÔÈÖÈÀËÜÍÛÅ ÌÀÒÅÐÈÀËÛ, ÏÅÐÅÄÎÂÛÅ ÑÒÀÒÜÈ ÍÎÌÅÐ ÑÒÐÀÍÈÖÛ

Àñõàáîâ À. Ì., Êîçûðåâà È. Â. Íàó÷íî-îðãàíèçàöèîííàÿ äåÿòåëüíîñòü 
Èíñòèòóòà ãåîëîãèè â 2016 ãîäó 2 3–11

ÍÀÓ×ÍÛÅ ÑÒÀÒÜÈ

Àíäðåè÷åâà Ë. Í., Áóðàâñêàÿ Ì. Í. Òèïîìîðôíûå îñîáåííîñòè ãðàíàòîâ
èç ñðåäíåíåîïëåéñòîöåíîâûõ òèëëîâ ñåâåðà è þãà Òèìàíî-Ïå÷îðî-Âû÷åãîäñêîãî ðåãèîíà 1 16–21

Àíòîøêèíà À. È., Ïîíîìàðåíêî Å. Ñ., Ñèëàåâ Â. È. Áèîõåìîãåííàÿ 
ïðèðîäà îðäîâèêñêèõ øàìîçèòîâ íà Ñåâåðíîì Óðàëå 9 12–22

Áîãäàñàðîâ Ì. À. Ìåçîçîéñêèå èñêîïàåìûå ñìîëû Ñåâåðíîé Åâðàçèè 7 3–11
Áóðàâëåâà Ñ. Þ., Àâ÷åíêî Î. Â., Ïàõîìîâà Â. À. Îá óñëîâèÿõ  îáðàçîâàíèÿ

äèàñïîðà â ïåðâè÷íûõ ôëþèäíûõ âêëþ÷åíèÿõ â êîðóíäå ìåñòîðîæäåíèÿ
Ñóòàðà (Äàëüíèé Âîñòîê Ðîññèè) 3 14–19

Áóøíåâ Ä. À., Áóðäåëüíàÿ Í. Ñ., Øàäðèí À. Í., Äåðåâåñíèêîâà À. À. 
Äîìàíèêîâûå îòëîæåíèÿ Äåíèñîâñêîãî ïðîãèáà ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ
êåðíà ñêâàæèíû Êîìàíäèðøîð-12 7 12–20

Áóøíåâ Ä. À., Áóðäåëüíàÿ Í. Ñ., Ðÿáèíêèí Ñ. Â., Êóçüìèí Ä. Â., Ìîêååâ Ì. Â.
Óãîëü Âîðêóòñêîãî ðàéîíà: ñîñòàâ óãëåâîäîðîäîâ  áèîìàðêåðîâ, âîçìîæíîñòè
ïîëó÷åíèÿ îáåççîëåííîãî êîíöåíòðàòà 9 3–11

Âèõîòü À. Í., Ëþòîåâ Â. À. Âûÿâëåíèå ó÷àñòêîâ îïàñíîñòè 
îñàäî÷íî-ïðîñàäî÷íûõ ïðîöåññîâ â ãðóíòàõ â óñëîâèÿõ âèáðîñåéñìè÷åñêîãî ïîëÿ
óðáàíèçèðîâàííûõ òåððèòîðèé (íà ïðèìåðå Ñûêòûâêàðà) 6 20–26

Ãàâðèëîâ Ñ. Â., Õàðèòîíîâ À. Ë. Î êîíâåêòèâíûõ âèõðÿõ Êàðèãà â ïàëåîçîéñêîì
ìàíòèéíîì êëèíå ïîä Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ïëèòîé êàê ìåõàíèçìå âûíîñà óãëåâîäîðîäîâ 8 12–16

Ãëóõîâ Þ. Â., Óäîðàòèíà Î. Â., Ôèëèïïîâ Â. Í., Èñàåíêî Ñ. È. Íàõîäêà
ñàìîðîäíîãî àóòèãåííîãî çîëîòà íà Íîâîáîáðîâñêîì ðåäêîìåòàëëüíî-ðåäêîçåìåëüíîì
ðóäíîì ïîëå (×åòëàññêèé êàìåíü, Ñðåäíèé Òèìàí) 11 22–27

Ãîëóáåâ Å. À., Àíòîíåö È. Â. Âëèÿíèå íåêîòîðûõ ìèíåðàëîãî-ïåòðîãðàôè÷åñêèõ
îñîáåííîñòåé íà îòðàæåíèå øóíãèòîâûìè ïîðîäàìè ÑÂ×-èçëó÷åíèÿ
â äèàïàçîíå 26–39 ÃÃö 5 43–48

Ãîëóáåâà È. È., Óëÿøåâ Â. Â., Ôèëèïïîâ Â. Í. Ôîñôàòîíîñíûå ðèôåéñêèå
óãëåðîäèñòûå êâàðöèòû áàññåéíà ðåêè Áîëüøàÿ Ùó÷üÿ 5 3–13

Ãîðáàòîâà Å. À., Õàð÷åíêî Ñ. À., Îæîãèíà Å. Ã., ßêóøèíà Î. À. 
Ìèíåðàëîãèÿ äîìåííûõ øëàêîâ 4 24–28

Ãðàêîâà Î. Â. Òåðìîäèíàìè÷åñêèå óñëîâèÿ ìåòàìîðôèçìà 
âåðõíåïðîòåðîçîéñêèõ îòëîæåíèé Ïîëÿðíîãî Óðàëà 6 13–19

Ãðàíîâñêàÿ Í. Â. Óðîâíè ïëàíàöèè â ãîðíîì ðåëüåôå Áàøêèðñêîãî 
Óðàëà íà ïðèìåðå Òóêàíñêîé ïëîùàäè 11 15–21

Ãðóçäåâ Ä. À. Ïîçäíåäåâîíñêî-ðàííåêàìåííîóãîëüíàÿ èçîëèðîâàííàÿ 
êàðáîíàòíàÿ ïëàòôîðìà íà Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå (ð. Áîë. Íàäîòà) 4 16–23

Äåíèñîâà Þ. Â. Âêëþ÷åíèå çîëîòà â àêöåññîðíîì öèðêîíå Êîæèìñêîãî 
ãðàíèòíîãî ìàññèâà 4 12–15

Åçèìîâà Þ. Å., Óäîðàòèí Â. Â., Ìàãîìåäîâà À. Ø. Ëîêàëèçàöèÿ òåêòîíè÷åñêèõ
íàðóøåíèé Ïå÷îðî-Êîëâèíñêîãî àâëàêîãåíà ïî ñåéñìè÷åñêèì äàííûì
è èõ ïðîÿâëåíèå â ðàäîíîâîì ïîëå 9 23–29

Æóðàâëåâ À. Â. Ñòðóêòóðà îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà êîíîäîíòîâûõ 
ýëåìåíòîâ — äàííûå àòîìíî-ñèëîâîé ìèêðîñêîïèè 10 20–25

Æóðàâëåâ À. Â. Ãèñòîëîãè÷åñêîå ïðèìåíåíèå ðåíòãåíîâñêîé 
ìèêðîòîìîãðàôèè êîíîäîíòîâ 2 41–44

Æóðàâëåâ À. Â. Ñðàâíèòåëüíàÿ ãèñòîëîãèÿ êîíîäîíòîâ è ðàííèõ ïîçâîíî÷íûõ 4 37–42
Èëü÷åíêî Â. Ë. Âûÿâëåíèå ýëåìåíòîâ óïðóãîé ñèììåòðèè â îáðàçöàõ 

àíèçîòðîïíûõ ãîðíûõ ïîðîä ìåòîäîì ðåíòãåíîâñêîé òîìîãðàôèè 9 30–33
Êîâàëåâ Ñ. Ã., Âûñîöêèé Ñ. È., Êîâàëåâ Ñ. Ñ., Êîòëÿðîâ Â. À. 

Ñóëüôèäíî-ñåëåíèäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ â âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ 
ïîðîäàõ øàòàêñêîãî êîìïëåêñà (Áàøêèðñêèé ìåãààíòèêëèíîðèé) 7 21–27

Êîíàíîâà Í. Â., Óäîðàòèí Â. Â., Ìàãîìåäîâà À. Ø. Ìàãíèòíûå àíîìàëèè çîíû
ñî÷ëåíåíèÿ ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Âîëãî-Óðàëüñêîé àíòåêëèçû è Âû÷åãîäñêîãî ïðîãèáà 12 25–30

Êîíûê Î. À. Îáåñïå÷åíèå ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ïðè îáðàùåíèè ñ îòõîäàìè
íà íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ 12 39–41
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Êîñòðîâ Í. Ï., Èâàíîâ Ê. Ñ. Êîìïëåêñ èíòåðïðåòàöèè ïîòåíöèàëüíûõ 
ïîëåé äëÿ ãåîëîãèè 10 3–8

Êîòîâà Î. Á., Ìîñêàëü÷óê Ë. Í., Øóøêîâ Ä. À., Ëåîíòüåâà Ò. Ã., Áàêëàé À. À.
Ñîðáåíòû ðàäèîíóêëèäîâ íà îñíîâå ïðîìûøëåííûõ îòõîäîâ:
ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà è ïåðñïåêòèâû èñïîëüçîâàíèÿ 4 29–36

Êîòîâà Î. Á., Õàðæà Ì., Êðåòåñêó È., Íîëè Ô., Ïåëîâñêèé É., Øóøêîâ Ä. À.
Öåîëèòû â òåõíîëîãèÿõ ïðåäîòâðàùåíèÿ è âîññòàíîâëåíèÿ âîäíûõ ñèñòåì îò çàãðÿçíåíèÿ 5 49–53

Êóçíåöîâ Ñ. Ê., Òàðáàåâ Ì. Á., Ñîêåðèíà Í. Â., Ìàéîðîâà Ò. Ï., Ôèëèïïîâ Â. Í.
Çîëîòîñóëüôèäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ðóäîïðîÿâëåíèÿ Êàðàâàííîãî (Ïðèïîëÿðíûé Óðàë) 8 3–11

Ìàéäëü Ò. Â., Ëþòîåâ Â. Ï., Äàíüùèêîâà È. È., Ãîëîâàòàÿ Î. Ñ. Èñïîëüçîâàíèå
ýëåêòðîííîãî ïàðàìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà äëÿ âûÿâëåíèÿ ïðèçíàêîâ òåêòîíè÷åñêèõ
ïðåîáðàçîâàíèé â êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ íàäâèãîâûõ çîí (íà ïðèìåðå
ñèëóðèéñêî-îðäîâèêñêèõ îòëîæåíèé ñêâ. 1-Àäàêñêàÿ, öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü ãðÿäû ×åðíûøåâà) 2  29–40

Ìàêååâ À. Á., Êðàñîòêèíà À. Î., Ñêóáëîâ Ñ. Ã. Íîâûå äàííûå
î U-Pb-âîçðàñòå è ñîñòàâå öèðêîíà (SHRIMP-II, SIMS) èç ïîëèìèíåðàëüíîãî
ðóäîïðîÿâëåíèÿ È÷åòúþ (ÑðåäíèéÒèìàí) 11 28–42

Ìàíñóðîâ Ð. Õ., Àíäðååâ À. À., Äâóðå÷åíñêàÿ Ñ. Ñ., Âèêåíòüåâ È. Â. 
Ãåîëîãî-ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè êðóïíîîáúåìíîãî ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííîãî
çîëîòîñóëüôèäíîãî îðóäåíåíèÿ Ïåòðîïàâëîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (Ïîëÿðíûé Óðàë) 3 3–13

Ìèíèáàåâ À. Ì., Êîòîâà Å. Ë. Ãåîëîãî-ñòðóêòóðíûå è ïåòðîëîãè÷åñêèå 
ñîáåííîñòè äàéêîâûõ è æèëüíûõ ïîðîä Êàìåíóøèíñêîãî ìàññèâà (Ñðåäíèé Óðàë) 12 31–38

Ìÿíäèí À. Ñ., Òàðàñîâ Ê. Â. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïóçûðèñòîñòè ëàâ
òðåùèííîãî Òîëáà÷èíñêîãî èçâåðæåíèÿ íà Êàì÷àòêå 3 35–38

Íåìîâ À. Á. Ìàíãàíîèëüìåíèò è ïèðîôàíèò èç ñèåíèòîâ èëüìåíî-âèøíåâîãîðñêîãî
ùåëî÷íîãî êîìïëåêñà (Þæíûé Óðàë) 5 14–19

Íèêàíäðîâ À. Ñ., Íèêàíäðîâ Ñ. Í. Îñîáåííîñòè ñîñòàâà îñíîâíûõ ïîðîäîîáðàçóþùèõ
ìèíåðàëîâ àìôèáîëèòîâ èëüìåíñêîé ñåðèè Èëüìåíîãîðñêîãî êîìïëåêñà (Þæíûé Óðàë) 4 3–11

Íèêóëîâà Í. Þ., Ìàêååâ Á. À., Ôèëèïïîâ Â. Í., Æàðêîâ À. Â. Ãðàíàòû èç ïîðîä
òåëüïîññêîé ñâèòû íèæíåãî îðäîâèêà (ã. Ìàÿê, Ïðèïîëÿðíûé Óðàë) 10 26–30

Íèêóëîâà Í. Þ. Âåùåñòâåííûé ñîñòàâ è óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ ïîðîä 
ïèæåìñêîé ñâèòû âåðõíåãî ðèôåÿ íà âîçâûøåííîñòè Î÷ïàðìà (Þæíûé Òèìàí) 3 28–34

Ïîâàðåííûõ Ì. Þ., Ìàòâèåíêî Å. Í., ßíñîí Ñ. Þ. Ôðóñòóìàöèîííîå 
(ïåðâè÷íî-êóñêîâàòîå) ñòðîåíèå ãîðíî-ïîðîäíîãî óðîâíÿ 
ïðîñòðàíñòâà-âðåìåíè — íîâîå ìàêðîñêîïè÷åñêîå ñèíåðãåòè÷åñêîå ñâîéñòâî 5 31–42

Ïîíàðÿäîâ À. Â. Ìèíåðàëîãî-òåõíîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè 
èëüìåíèò-ëåéêîêñåíîâûõ ðóä Ïèæåìñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, Ñðåäíèé Òèìàí 1 29–36

Ïîíîìàðåâà Ò. À. Ïåòðîôèçè÷åñêàÿ çîíàëüíîñòü â ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûõ
êîìïëåêñàõ ñåâåðà Óðàëà 1 8–15

Ïîíîìàðåâà Ò. À., Ïûñòèí À. Ì., Êóøìàíîâà Å. Â. Ãëóáèííàÿ õàðàêòåðèñòèêà
íåðêàþñêîãî ýêëîãèò-ñëàíöåâîãî êîìïëåêñà Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà
ïî ãðàâèìåòðè÷åñêèì äàííûì 11 9–14

Ïîíîìàðåíêî Å. Ñ., Èâàíîâà Ð. Ì. Ëèòîëîãèÿ è ñòðàòèãðàôèÿ 
âåðõíåñåðïóõîâñêî-íèæíåáàøêèðñêèõ îòëîæåíèé â ðàçðåçå Ïà÷à-Øîð 
(ð. Èëû÷, Ñåâåðíûé Óðàë) 7 28–37

Ïîïîâ Â. Ã., Àáäðàõìàíîâ Ð. Ô. Ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè 
íåôòåíîñíîñòè Êèçèëüñêîé çîíû Þæíîãî Óðàëà 1 3–7

Ïîòàïîâ È. Ë., Ïîïâàñåâ Ê. Ñ. Ñòðóêòóðíàÿ ýâîëþöèÿ äîêåìáðèéñêèõ 
ïîðîä ñåâåðíîé ÷àñòè Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà 10 9–19

Ïûñòèíà Þ. È., Äåíèñîâà Þ. Â., Ïûñòèí À. Ì. Òèïîìîðôíûå ïðèçíàêè
öèðêîíîâ êàê êðèòåðèé äëÿ ðàñ÷ëåíåíèÿ è êîððåëÿöèè ãðàíèòîèäîâ
(íà ïðèìåðå ñåâåðíîé ÷àñòè Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà) 12 3–15

Ðîìàíîâ À. À., Æóðàâëåâ À. Â. Âçàèìîîòíîøåíèÿ êàðáîíàòíîãî 
ïàðàâòîõòîíà è ñëàíöåâîãî àëëîõòîíà Ïàé-Õîÿ (Þãîðñêèé ïîëóîñòðîâ) 1 22–28

Ñåëÿòíèöêèé À. Þ., Êóëèêîâà Ê. Â. Ýâîëþöèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ãðàíàòà
ïðè ìåòàìîðôèçìå ïåðèäîòèòîâ UHP-êîìïëåêñà Ìàðóí-Êåó (Ïîëÿðíûé Óðàë) 8 36–43

Ñèëàåâ Â. È., Áðîêìàíñ Ì. À., Ïåòðîâñêèé Â. À., Ñóõàðåâ À. Å., Õàçîâ À. Ô.
Ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêèå ñâîéñòâà òâåðäûõ áèòóìîâ â êîíòåêñòå ïðîãíîçà
íåôòåãàçîíîñíîñòè (íà ïðèìåðå Ìèíóñèíñêîãî ìåæãîðíîãî ïðîãèáà) 6 3–12

Ñèëàåâ Â. È., Êîêèí À. Â., Ñëþñàðü À. Â., Ïîïîâ Þ. Â. Ìèêðîñòðîåíèå 
è ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêèå ñâîéñòâà òèïè÷íûõ êîíêðåìåíòîâ ÷åëîâåêà 8 23–35
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Ñêóôüèí Ï. Ê. Íîâàÿ ìîäåëü ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ Þæíîé çîíû 
ðàííåïðîòåðîçîéñêîãî Ïå÷åíãñêî-Âàðçóãñêîãî çåëåíîêàìåííîãî 
ïîÿñà (Êîëüñêèé ïîëóîñòðîâ) 11 3–8

Ñîáîëåâ È. Ä., Ñîáîëåâà À. À., Âàðëàìîâ Ä. À. Âîçðàñò ìîíöîäèîðèò-ïîðôèðîâ
èç ïîçäíåé äàéêîâîé ôàçû Êîíãîðñêîãî ìàññèâà (Ïîëÿðíûé Óðàë) ïî ðåçóëüòàòàì
U-Pb (SIMS)-äàòèðîâàíèÿ öèðêîíîâ 12 16–24

Ñîëÿíèê Â. À. Íîâàÿ ìèññèÿ àêàäåìè÷åñêèõ ìóçååâ Äàëüíåãî Âîñòîêà 11 51–53
Òåíòþêîâ Ì. Ï., Ëûñîâà Â. Ô. Ìîðôîìåòðè÷åñêèé àíàëèç ðåëüåôà Þãî-Çàïàäíîãî

Ïðèòèìàíüÿ è ïðîãíîçíàÿ ýêîëîãî-ãåîëîãè÷åñêàÿ îöåíêà óñòîé÷èâîñòè
Òðàêò-Ñèíäîðñêîãî ó÷àñòêà ìàãèñòðàëüíîãî ãàçîïðîâîäà
â çîíå ãåîäèíàìè÷åñêè íåñòàáèëüíûõ ñòðóêòóð 6 27–31

Òèìîíèíà Í. Í., Òàðáàåâ Ì. Á. Èñòîðèÿ ñòàíîâëåíèÿ, ñîñòîÿíèå
è ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè Ðåñïóáëèêè Êîìè 9 34–39

Òðèøèíà Î. Ì., Ãîðáàöåâè÷ Ô. Ô., Êîâàëåâñêèé Ì. Â. Íåêîòîðûå 
ïåòðîôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ïðåîáëàäàþùèõ ïîðîä àðõåéñêîé ÷àñòè 
ðàçðåçà Êîëüñêîé ñâåðõãëóáîêîé ñêâàæèíû ÑÃ-3 10 31–41

Óëÿøåâà Í. Ñ. Ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè è ãåîäèíàìè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà
ôîðìèðîâàíèÿ âåðõíåïðîòåðîçîéñêèõ îòëîæåíèé íÿðîâåéñêîé ñåðèè 5 20–30

Ôàéçèåâà Ê. À. Ìèêðîñêîïè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ äèàòîìèòîâ ðàçðåçà 
«Áåëàÿ ãîðêà» (Ñâåðäëîâñêàÿ îáëàñòü) 7 38–41

×àéêîâñêèé È. È., ×èðêîâà Å. Ï., Òðàïåçíèêîâ Ä. Å. Õðîìæåëåçèñòûå 
ìåòàêîëëîèäíûå îáðàçîâàíèÿ èç áåëûõ êàðíàëëèòîâ Âåðõíåêàìñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 3 20–27

×åðåäíè÷åíêî Ñ. Â., Äóáèíèíà Å. Â. Áàðèåâûå ïîëåâûå øïàòû 
èëüìåíî-âèøíåâîãîðñêîãî êîìïëåêñà (Þæíûé Óðàë) 8 17–22

Øàéáåêîâ Ð. È., Èñàåíêî Ñ. È., Æóðàâëåâ À. Â., Âûìàçàëîâà À. Äèàãíîñòèêà 
ïðèðîäíûõ òåëóðèäîâ áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ ìåòîäàìè ðàìàíîâñêîé ñïåêòðîñêîïèè
è ðåíòãåíîâñêîé ìèêðîòîìîãðàôèè (ðóäîïðîÿâëåíèå Ñàâàáåéñêèé, Ïàé-Õîé) 3 39–44

Øêîäçèíñêèé Â. Ñ. Ïðèðîäà ñïåöèôèêè ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
â ðàííåì äîêåìáðèè 2 12–19

Øóìèëîâ È. Õ., Òåëüíîâà Î. Ï. Óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ è ìèíåðàëüíûå îñîáåííîñòè
òåððèãåííûõ îòëîæåíèé äåâîíà â áàññåéíå ð. Öèëüìû íà Ñðåäíåì Òèìàíå 2 20–28

Øóìèëîâ È. Õ. Âëèÿíèå ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà ïîðîä íà ðåçóëüòàòû 
êàðáîíàòíîãî àíàëèçà 6 32–39

Ùåìåëèíà Ò. Í., Êîòîâà Î. Á., Õàðèÿ Ì., Àí÷óãîâà Å. Ì., Ïåëîâñêèé È.,
Êðåòåñêó È. Íîâûå òðåíäû â ìåõàíèçìàõ ïîâûøåíèÿ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ìàòåðèàëîâ íà ìèíåðàëüíîé îñíîâå 6 40–42

ÝÊÑÏÅÄÈÖÈÈ

Ïîëåâîé ñåçîí [ôîòîãðàôèè 2017 ã.] 8 48
Ïëîòèöûí À. Í., Ñîáîëåâ Ä. Á., Ìàòâååâ Â. À., Ïàíôèëîâ À. Â., Êîòèê Í. Ñ.,

Óäîðàòèí Â. Â., Ñîêåðèí Ì. Þ., Øóéñêèé À. Ñ., Êðÿæåâà È. Â., Áåçíîñîâ Ï. À.,
Øóìèëîâà Ò. Ã. Ïîëåâîé ñåçîí 2017 ãîäà 10 42–48

Ýêñïåäèöèîííûé ñåçîí 2017  6 46–48

ÑÎÂÅÙÀÍÈß, ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈÈ, ÑÈÌÏÎÇÈÓÌÛ, ÑÚÅÇÄÛ

Çà ðóáåæîì
Êîòîâà Î. Á. Ïðèêëàäíàÿ ìèíåðàëîãèÿ: èç Áàðè â Áåëãîðîä 6 43–45
Àñõàáîâ À. Ì. Ìèíåðàëîãèÿ ãëèí â Ãðàíàäå 11 55–56

Â Ðîññèè
Êîòîâà Î. Á. Ñîâðåìåííûå ïðîáëåìû êîìïëåêñíîé ïåðåðàáîòêè  òðóäíîîáîãàòèìûõ

ðóä è òåõíîãåííîãî ñûðüÿ (ìåæäóíàðîäíàÿ  êîíôåðåíöèÿ «Ïëàêñèíñêèå ÷òåíèÿ—2017»)  11 43–45

Â Ñûêòûâêàðå
Ìàéîðîâà Ò. Ï. Ïóòü â íàóêó íà÷èíàåòñÿ ñî ñòóäåí÷åñêèé ñêàìüè 

[20-ÿ íàó÷íàÿ êîíôåðåíöèÿ «Ãåîëîãî-àðõåîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ 
â Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîì ðåãèîíå»]  11 45–47

Ïûñòèí À. Ì. Ãåîäèíàìèêà è ðóäîãåíåç  9 40–41
Þõòàíîâ Ï. Ï. Ïðèðîäíîå ãåîëîãè÷åñêîå íàñëåäèå Åâðîïåéñêîãî 

Ñåâåðà Ðîññèè (Âñåðîññèéñêàÿ íàó÷íàÿ êîíôåðåíöèÿ, Ñûêòûâêàð, 
17–18 îêòÿáðÿ 2017 ã.)  10 51–52
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ÈÑÒÎÐÈß

Àñòàõîâà È. Ñ. Íà áîðüáó çà óãîëü:ê 85-ëåòíèì äàòàì â óãîëüíîé ïðîìûøëåííîñòè
Ðåñïóáëèêè Êîìè  5 54–55

ÏÅÐÑÎÍÀËÈÈ

Þáèëåè: 50-, 60-, 70-… ëåòèÿ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ
Àíäðåè÷åâà Ë. Í. Ôàíàòèê îò íàóêè [ê 95-ëåòèþ Á. È. Ãóñëèöåðà] 4 46–47 
Àñòàõîâà È. Ñ., Þõòàíîâ Ï. Ï., Æäàíîâà Ë. Ð. Èìÿ, óâåêîâå÷åííîå â 

ãåîëîãèè [140 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ ïðîôåññîðà À. À. ×åðíîâà] 7 46–48
Áîãäàñàðîâ Ì. À. ×åëîâåê, îïðåäåëèâøèé ìîþ ñóäüáó

[ïàìÿòè àêàäåìèêà Í. Ï. Þøêèíà] 9 42–43
Âàëÿåâà Î. Â. Ïîâåñòü î íàñòîÿùåì ãåîëîãå [ê 85-ëåòèþ Ë. À. Àíèùåíêî] 11 54
Ãåîëîã ñ êóïå÷åñêèìè êîðíÿìè [ê 80-ëåòíåìó þáèëåþ Í. Â. Ñóõàíîâà] 12 49–50
Ê âåðøèíàì êðèñòàëëîãðàôèè [ê 60-ëåòèþ Ã. Í. Ëûñþê] 8 44–45
Êàëèíèí Å. Ï. Âàñèëèé Ìèõàéëîâè÷ Ñåíþêîâ (ê 110-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ) 1 41–44
Êîðîëåâà ïàëèíîëîãèè [Í. Â. Èëüèíîé — 60] 6 50
Êóëèêîâà Ê. Â. Ïåòðîãðàôè÷åñêèé êàëåéäîñêîï È. È. Ãîëóáåâîé [ê 60-ëåòèþ] 4 45–46
Ëó÷øå ãîð ìîãóò áûòü òîëüêî ãîðû (ê þáèëåþ Ê. Â. Êóëèêîâîé) [ê 50-ëåòèþ] 10 50
Ëûñþê Ã. Í. Ìàñòåð ñòðóêòóðíûõ ôîðì [ê 75-ëåòèþ Ë. À. Õîðîøèëîâîé] 4 47–48
Ìàñòåð ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà [ê 80-ëåòèþ Ò. È. Èâàíîâîé] 6 52
Ìèíåðàëîã ñ áîëüøîé áóêâû [ê 70-ëåòèþ Â. È. Ñèëàåâà] 6 49
Ìèð ïàëåîçîÿ Ò. Áåçíîñîâîé [ê 70-ëåòèþ] 7 42
Íà ïåðåêðåñòêå äâóõ íàóê [ê 60-ëåòèþ Ë. Ñ. Êî÷åâîé] 8 45–46
Íàóêà ñ ðàçìàõîì: îò ìàíòèéíîãî àëìàçà äî óãëåðîäíûõ çâåçä 

[ê 50-ëåòèþ Ò. Ã. Øóìèëîâîé] 12 47–48
Ïåðâàÿ àñïèðàíòêà àêàäåìèêà Í. Ï. Þøêèíà (ê 85-ëåòèþ Ã. Å. Þøêîâîé) 12 48
Ïðàâèëüíî âûáðàòü ìå÷òó (ê 50 ëåòíåìó þáèëåþ Î. Â. Óäîðàòèíîé) 10 49
Ïî÷åòíûé ãåîëîã [ê 80-ëåòèþ Å. Ï. Êàëèíèíà] 9 43
Ñàëäèí Â. À., Ñîêåðèí Ì. Þ., Ðîìàíîâ Ê. Ïàìÿòè äðóãà [ê 50-ëåòèþ Ñ. À. Ïîïîâà] 1 44
Õðàíèòåëü ôîíäîâ Ãåîëîãè÷åñêîãî ìóçåÿ èì. À. À.×åðíîâà 

[À. È. ×óìàêîâîé — 80 ëåò] 11 50
Øóøêîâ Ä. À. Ðåíòãåíîãðàô ãëèí [ê 85-ëåòèþ Â. Â. Õëûáîâà] 3 48
Óäîðàòèíà Î. Â. Íà âûñîêèõ øèðîòàõ [85-ëåòèþ Ë. Â. Ìàõëàåâà] 6 51
50 ëåò â ãåîõèìèè [ê 80-ëåòíåìó þáèëåþ ß. Ý. Þäîâè÷à] 3 45

Íåêðîëîãè
Ïàìÿòè Ýììû Èâàíîâíû Ëîñåâîé  5 56

ÆÈÇÍÜ ÈÍÑÒÈÒÓÒÀ

Ìóçåé
Àñòàõîâà È. Ñ., Þõòàíîâ Ï. Ï., Æäàíîâà Ë. Ð. Äåíü ðîññèéñêîé íàóêè

[â ãåîëîãè÷åñêîì ìóçåå] 2 45 
Àñòàõîâà È. Ñ., Æäàíîâà Ë. Ð. «Çàíèìàòåëüíàÿ ãåîëîãèÿ»: íîâûå 

ïîäõîäû â ìóçåéíîé êîììóíèêàöèè ó øêîëüíèêîâ â Ãåîëîãè÷åñêîì 
ìóçåå èì. À. À. ×åðíîâà  11 48–50

Àñòàõîâà È. Ñ., Þõòàíîâ Ï. Ï., Æäàíîâà Ë. Ð. «Íîåâ êîâ÷åã»: ëåãåíäû è ôàêòû
[ê 10-ëåòèþ ïåðñîíàëüíîé ýêñïîçèöèè À. Ï. Áîðîâèíñêèõ]  3 46–47

Âèçèò ïîñëà Áàõðåéíà  4 43
Õðàíèòåëü êàìåííîãî áîãàòñòâà ìóçåÿ [ê 30-ëåòèþ ðàáîòû â èíñòèòóòå

Ëèëèè Ðàèêîâíû Æäàíîâîé] 12 50

Ðàçíîå
Áåçíîñîâà Ò. Ì., Ðàêèí Â. È. Åñòü òàêàÿ ïðîôåññèÿ — äèññåðòàöèþ çàùèùàòü 1 38–40
Êîòîâà Î. Á., Èãíàòüåâ Ã. Â. Ñûêòûâêàðñêîå îòäåëåíèå Ðîññèéñêîãî 

ìèíåðàëîãè÷åñêîãî îáùåñòâà: Ìèíåðàëîãè÷åñêèé ñåìèíàð—2016 1 37
Êàáëèñ Ã. Ëûæíàÿ àêàäåìèàäà 2 48
Ïåðåòÿãèí À. Ïåøêîì ïî âîäå 7 43–45
Ïåðîâñêèé È. À. Áóäóùåå çà òåõíîëîãèÿìè 12 45–46
Ïåðîâñêèé È. À. Ìåæäóíàðîäíîå ñîòðóäíè÷åñòâî âóçîâñêèõ è àêàäåìè÷åñêèõ íàóê 12 46
Ðÿáèíêèíà Í. Í. Ãåîëîãè÷åñêèé ñåìèíàð 1 40
Ñîáîëåâà À. À., Óäîðàòèíà Î. Â. Íîâûå ðåçóëüòàòû ñîòðóäíè÷åñòâà 

ó÷åíûõ Ñòýíôîðäñêîãî óíèâåðñèòåòà è Èíñòèòóòà ãåîëîãèè  4 44–45
Øóìèëîâà Ò. Ã., Ìàéîðîâà Ò. Ï. Íîâûé âûïóñê ñïåöèàëèñòîâ-áàêàëàâðîâ

è ìàãèñòðîâ ãåîëîãèè 12 42–44
Þõòàíîâ Ï. Ï. Äíè Àðêòèêè [ïóáëè÷íàÿ ëåêöèÿ Â. È. Ñèëàåâà] 2  46
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ÏÎÇÄÐÀÂËÅÍÈß

Çàùèòà äèññåðòàöèé
Òàê äåðæàòü! [Çàùèòà äèññåðòàöèè ê. ã.-ì. í. À. Í. Âèõîòü ]  5 56

Ïðàçäíèêè
Ïîçäðàâëåíèå ñ Äíåì çàùèòíèêà Îòå÷åñòâà 2 48
Ïîçäðàâëåíèå æåíùèí ñ ïðàçäíèêîì 8 Ìàðòà 3 47
Ïîçäðàâëåíèå ñ Äíåì ãåîëîãà  3 48

ÆÈÂÎÏÈÑÜ, ÃÐÀÔÈÊÀ, ÔÎÒÎÃÐÀÔÈÈ

Êîâàëü÷óê Í. Ñ. Þíîñòü Çåìëè ãëàçàìè õóäîæíèêà
[î õóäîæíèêå Î. Ï. Âåëåãæàíèíîâå] 2 46–47

ÏÐÅÇÅÍÒÀÖÈß ÍÎÂÛÕ ÈÇÄÀÍÈÉ

Ãåîäèíàìèêà, âåùåñòâî, ðóäîãåíåç Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû 
è åå ñêëàä÷àòîãî îáðàìëåíèÿ: Ìàòåðèàëû âñåðîññèéñêîé íàó÷íîé 
êîíôåðåíöèè ñ ìåæäóíàðîäíûì ó÷àñòèåì  8 46

Ìàòåðèàëû «Êîìïëåêñíîé ïå÷îðñêîé ýêñïåäèöèè»  8 46
Ñèëàåâ Â. È., Ïàðøóêîâà Ì. Í., Ñëåï÷åíêî Ñ. Ì., Ñìîëåâà È. Â., Êèñåëåâà Ä. Â.,

Øàíèíà Ñ. Í., Òðîïíèêîâ Å. À., Õàçîâ À. Ô. Óñòü-Ïîëóéñêîå ãîðîäèùå-ñâÿòèëèùå:
îïûò  ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ÷åëîâå÷åñêèõ êîñòíûõ îñòàíêîâ  8 47

ÎÁÚßÂËÅÍÈß

Ãåîäèíàìèêà, âåùåñòâî, ðóäîãåíåç Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû 
è åå ñêëàä÷àòîãî îáðàìëåíèÿ (êîíôåðåíöèÿ)  4 48

Ñòðóêòóðà, âåùåñòâî, èñòîðèÿ ëèòîñôåðû Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî 
ñåãìåíòà (26-ÿ íàó÷íàÿ êîíôåðåíöèÿ)  9 44

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ, ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÍÛÅ ÄËß ÎÔÎÐÌËÅÍÈß ÎÁËÎÆÊÈ Âåñòíèêà
Ïëîñêîâà Ñ. È. Ìàëàõèò, Ïðèïîëÿðíûé Óðàë 1 Îáë.
Âåëåãæàíèíîâ Î. Ï. Ñèëà ïðèðîäû 2 Îáë.
Æóðàâëåâ À. Â. Êîíîäîíò — Siphonodella quadruplicata (Branson et Mehl),

íèæíèé êàðáîí, âåðõíåòóðíåéñêèé ïîäúÿðóñ, áàñ. ð. Êîæèì 3 Îáë.
Ìàð÷åíêî-Âàãàïîâà Ò. È. Ïûëüöà Abies sibirica Ledeb. (ïèõòà ñèáèðñêàÿ)

îáí. Íþëà-6, áàññåéí ð. Ñûñîëû  4 Îáë.
Àñòàõîâà È. Ñ. Òèòàíèò. Ïðèïîëÿðíûé Óðàë 5 Îáë.
Ñàíäóëà À. Í. Ðåêà Ùóãîð, Âåðõíèå âîðîòà, âîäîïàä Âåëäîð-Êûðòà ¨ëü 6 Îáë.
Áåíäåëü Ï. Àëåêñàíäð Àëåêñàíäðîâè÷ ×åðíîâ 7 Îáë.
Ïåðåòÿãèí À. Þ. Ïîðîã Ìàíþêó íà ð. Êîæèì, Íàöèîíàëüíûé ïàðê «Þãûä âà» 8 Îáë.
Ïåðåòÿãèí À. Þ. Îñòàíåö «Êàìåííàÿ áàáà» íà ðåêå Êîæèì, 

Íàöèîíàëüíûé ïàðê «Þãûä âà» 9 Îáë.
Ñîêåðèí Ì. Þ. Øóíãèòîïîäîáíûé óãëåðîä â êàëüöèòå. Ïðîÿâëåíèå 

Êîæèì, Ðåñïóáëèêà Êîìè 10 Îáë.
Ïåðåòÿãèí À. Þ. Îáëåäåíåëûé òóð. Ïî äîðîãå ê âûñî÷àéøåé âåðøèíå 

Óðàëà — ãîðå Íàðîäíîé 11 Îáë.

Àáäðàõìàíîâ Ð. Ô. 1 3
Àâ÷åíêî Î. Â. 3 14
Àíäðååâ À. À. 3 3
Àíäðåè÷åâà Ë. Í. 1 16
 4 46
Àíòîíåö È. Â. 5 43
Àíòîøêèíà À. È. 9 12
Àí÷óãîâà Å. Ì. 6 40
Àñòàõîâà È. Ñ. 2 45
 3 46
 5 Îáë.
 5 54
 7 46
 11 48
Àñõàáîâ À. Ì. 2 3
 11 55
Áàêëàé À. À. 4 29
Áåçíîñîâ Ï. À. 10 42
Áåçíîñîâà Ò. Ì. 1 38

ÀÂÒÎÐÑÊÈÉ ÓÊÀÇÀÒÅËÜ
Áåíäåëü Ï. 7 Îáë.
Áîãäàñàðîâ Ì. À. 7 3
 9 42
Áðîêìàíñ Ì. À. 6 3
Áóðàâëåâà Ñ. Þ. 3 14
Áóðàâñêàÿ Ì. Í. 1 16
Áóðäåëüíàÿ Í. Ñ. 7 12
 9 3
Áóøíåâ Ä. À. 7 12
 9 3
Âàëÿåâà Î. Â. 11 54
Âàðëàìîâ Ä. À. 12 16
Âåëåãæàíèíîâ Î. Ï. 2 Îáë.
Âèêåíòüåâ È. Â. 3 3
Âèõîòü À. Í. 6 20
Âûìàçàëîâà À. 3 39
Âûñîöêèé Ñ. È. 7 21
Ãàâðèëîâ Ñ. Â. 8 12
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