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Ââåäåíèå

Â Èëüìåíñêèõ ãîðàõ èçâåñòíû äîâîëüíî êðóïíûå
âûõîäû áåëûõ ìàññèâíûõ ñðåäíåçåðíèñòûõ äîëîìèò-
êàëüöèòîâûõ ëåéêîêðàòîâûõ ïîðîä, îáû÷íî íàçûâàåìûõ
ìðàìîðàìè [3]. Ïðè çíà÷èòåëüíîé ñèëèêàòíîé ïðèìåñè
â ýòèõ ïîðîäàõ èõ îòíîñÿò ê êàëüöèôèðàì [30, 21, 4]. Íî
ñóùåñòâóþò ìíåíèÿ, ÷òî óêàçàííûå ïîðîäû ÿâëÿþòñÿ
ïðåäñòàâèòåëÿìè ñïåöèôè÷åñêèõ êàðáîíàòèòîâ [17, 26—
28]. Ñõîäíûå ñ èëüìåíñêèìè ïî ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó
è ñòðóêòóðàì êàðáîíàòíûå ïîðîäû øèðîêî ðàñïðîñòðà-
íåíû â ðàñïîëîæåííîì âîñòî÷íåå Ïëàñòîâñêîì ðàéîíå
×åëÿáèíñêîé îáëàñòè. Çäåñü îíè òðàäèöèîííî ñ÷èòàþò-
ñÿ ìðàìîðèçîâàííûìè êàðáîíàòíûìè îñàäêàìè ðàííå-
êàìåííîóãîëüíîãî âðåìåíè [11]. Î÷åâèäíûå ðàçëè÷èÿ â
ìèíåðàëüíîì ñîñòàâå, îñîáåííî â àêöåññîðíîé ìèíåðà-

ÓÄÊ 549 (470.5) DOI: 10.19110/geov.2020.11.1

ÈÇÎÒÎÏÍÛÅ ÑÂÈÄÅÒÅËÜÑÒÂÀ ÌÀÃÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÏÐÈÐÎÄÛ ÄÎËÎÌÈÒ-ÊÀËÜÖÈÒÎÂÛÕ ÒÅË
ÈËÜÌÅÍÑÊÈÕ ÃÎÐ È ÏËÀÑÒÎÂÑÊÎÃÎ ÐÀÉÎÍÀ ÞÆÍÎÃÎ ÓÐÀËÀ

Â. Ã. Êîðèíåâñêèé, Å. Â. Êîðèíåâñêèé

Èíñòèòóò ìèíåðàëîãèè ÞÓ ÔÍÖ ÌèÃ ÓðÎ ÐÀÍ, Ìèàññ

vgkor@mineralogy.ru

Âïåðâûå ïîëó÷åííûå äàííûå îá èçîòîïíîì ñîñòàâå êèñëîðîäà è óãëåðîäà êàëüöèòîâ è ãðàôèòîâ äîëîìèò-êàëüöè-
òîâûõ ïîðîä Èëüìåíñêèõ ãîð è äàåê àíàëîãè÷íîãî ñîñòàâà â Ïëàñòîâñêîì ðàéîíå ïîçâîëèëè ïîäòâåðäèòü ïðåäïîëîæå-
íèå îá èõ ìàãìàòè÷åñêîì ãåíåçèñå. Îïðåäåë¸ííàÿ ïî èçîòîïíûì ñîîòíîøåíèÿì óãëåðîäà è êèñëîðîäà â êàëüöèòå è
ãðàôèòå òåìïåðàòóðà îáðàçîâàíèÿ êàðáîíàòíûõ òåë (590—1000 °Ñ) áëèçêà ê èíòåðâàëó òåìïåðàòóð (600—900 °Ñ) îáðà-
çîâàíèÿ êàðáîíàòèòîâûõ àññîöèàöèé. Ïî ýòèì æå ñîîòíîøåíèÿì èçîòîïîâ â êàëüöèòàõ ïðîòîëèòû êàðáîíàòíûõ ïîðîä
ðàñïîëàãàþòñÿ â ïðåäåëàõ ïîëåé êàðáîíàòèòîâ ñêëàä÷àòûõ îáëàñòåé è â ïåðåõîäíîé çîíå ê êàðáîíàòàì ìîðñêîãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ. Âåðîÿòíî, èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî ýòè ïîðîäû ÿâëÿþòñÿ ïîðîæäåíèåì êàðáîíàòíîé ìàãìû, âîçíèêøåé ïðè
ïåðåïëàâëåíèè îñàäî÷íûõ êàðáîíàòíûõ ïîðîä â çîíàõ ñóáäóêöèè ëèáî ïîä âëèÿíèåì òåïëà ãðàíèòíûõ èíòðóçèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èçîòîïû óãëåðîäà è êèñëîðîäà, êàëüöèò, ãðàôèò, äîëîìèò-êàëüöèòîâûå êàðáîíàòèòû. Èëüìåí-
ñêèå ãîðû, Ïëàñòîâñêèé ðàéîí, Þæíûé Óðàë.

ISOTOPIC EVIDENCES OF MAGMATIC NATURE OF THE DOLOMITE-CALCITE BODIES
OF THE ILMENY MOUNTAINS AND THE PLASTOVSKY DISTRICT OF THE SOUTH URALS

V. G. Korinevsky, E. V. Korinevsky

Institute of Mineralogy, South Federal Center MiG UB RAS, Miass

The data obtained for the first time on the isotopic composition of oxygen and carbon of calcites and graphites of dolomite-
calcite rocks of the Ilmeny Mountains and dykes of a similar composition in the Plastovsky district have confirmed their magmatic
genesis. The temperature of formation of carbonate bodies (590—1000 °Ñ), determined from the isotopic ratios of C and O in
calcite and graphite, corresponds to the temperature range (600—900 °Ñ) of the formation of carbonatite associations. According
to the same ratios of isotopes in calcites, the protoliths of carbonate rocks are located within the carbonatite fields of the folded
regions and in the transition zone to carbonates of marine origin. This is probably due to the fact that these rocks are a product
of carbonate magma during remelting of sedimentary carbonate rocks in subduction zones, or under the influence of the heat of
granite intrusions.

Keywords: carbon and oxygen isotopes, calcite, graphite, dolomite-calcite carbonatites. Ilmeny Mountains, Plastovsky
district, South Urals.

ëèçàöèè [10, 35], â ñîäåðæàíèÿõ ðåäêèõ è ðàññåÿííûõ
ýëåìåíòîâ [24, 36], îòñóòñòâèå íåïîñðåäñòâåííîé ãåíå-
òè÷åñêîé ñâÿçè ñ ïðîÿâëåíèÿìè ùåëî÷íîãî è óëüòðàîñ-
íîâíîãî ìàãìàòèçìà ïî ñðàâíåíèþ ñ «êëàññè÷åñêèìè»
êàðáîíàòèòàìè ïîðîäèëè ïðåäñòàâëåíèÿ, ÷òî äîëîìèò-
êàëüöèòîâûå ñðåäíåçåðíèñòûå ïîðîäû Þæíîãî Óðàëà,
ïðèíèìàåìûå çà êàðáîíàòèòû [17, 28,], òàêîâûìè íå ÿâ-
ëÿþòñÿ [1, 4, 10, 11, 21, 22, 30]. Þ. Ë. Êàïóñòèíûì [10]
ïðåäëîæåíî ñ÷èòàòü ýòè ïîðîäû â Èëüìåíñêèõ ãîðàõ
ãèäðîòåðìàëüíûìè æèëàìè. Êàðáîíàòèòîâàÿ (ìàãìàòè-
÷åñêàÿ) ïðèðîäà ïîäîáíûõ «ñàõàðîâèäíûõ» çåðíèñòûõ
äîëîìèò-êàëüöèòîâûõ ïîðîä âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ äîêàçà-
íà ãåîëîãè÷åñêèìè íàáëþäåíèÿìè â ðàçëè÷íûõ ðåãèî-
íàõ ìèðà (ëàâû, òóôû è äàéêè î. Ôóýðòåâåíòóðà è îñòðî-

Äëÿ öèòèðîâàíèÿ: Êîðèíåâñêèé Â. Ã., Êîðèíåâñêèé Å. Â.  Èçîòîïíûå ñâèäåòåëüñòâà ìàãìàòè÷åñêîé ïðèðîäû äîëîìèò-êàëüöèòî-
âûõ òåë Èëüìåíñêèõ ãîð è Ïëàñòîâñêîãî ðàéîíà Þæíîãî Óðàëà // Âåñòíèê ãåîíàóê. 2020. 11(311). Ñ. 3—19. DOI: 10.19110/geov.2020.11.1.

For citation: Korinevsky V. G., Korinevsky E. V.  Isotopic evidences of magmatic nature of the dolomite-calcite bodies of the Ilmeny Mountains
and the Plastovsky district of the South Urals. 2020. 11(311). Ð. 3—19. DOI: 10.19110/geov.2020.11.1.
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âîâ Çåë¸íîãî Ìûñà [34, 37, 38]; äàéêè è äèàòðåìû ×àãà-
òàéñêîãî êîìïëåêñà Óçáåêèñòàíà [6, 41], äàéêè è æèëû
Òàéìûðñêîãî ïîëóîñòðîâà [29], äàéêè è øòîêè Çàáàéêà-
ëüÿ [26]). Ìåæäó òåì èìåííî â òàêèõ «íåòèïè÷íûõ» ïî
ñîñòàâó êàðáîíàòèòàõ óäàë¸ííûõ ðåãèîíîâ ìèðà, íå íå-
ñóùèõ õàðàêòåðíîé ðåäêîìåòàëëüíîé, ðåäêîçåìåëüíîé è
ôîñôàòíîé ìèíåðàëèçàöèè, îáíàðóæåíû àëìàçû [6, 13,
37, 38, 41]. Èçâåñòíûå ïðîÿâëåíèÿ äðàãîöåííûõ êàìíåé
(êîðóíä, øïèíåëü è äð.) Ïàìèðà òàêæå ïðèóðî÷åíû ê
êàðáîíàòíûì ïîðîäàì òàêîãî ñîñòàâà. Âèäèìî, íåñëó-
÷àéíî è íàõîäêè ïåðâûõ àëìàçîâ íà Þæíîì Óðàëå ïðè-
óðî÷åíû ê âûõîäàì äîëîìèò-êàëüöèòîâûõ «ìðàìîðîâ» â
Ïëàñòîâñêîì ðàéîíå [14]. Â ýòèõ æå ïîðîäàõ îáíàðóæåíà
è âêðàïëåííîñòü çîëîòà [12, 14], à òàêæå çíà÷èòåëüíûå
ñêîïëåíèÿ ðîçîâîãî êîðóíäà è øïèíåëè [11]. Ñêàçàííûì
îïðåäåëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü âûÿñíåíèÿ ïðîèñõîæäåíèÿ
(ìàãìàòè÷åñêîå èëè ìåòàìîðôè÷åñêîå) äîëîìèò-êàëüöè-
òîâûõ ïîðîä Þæíîãî Óðàëà, Èëüìåíñêèõ ãîð è Ïëàñòîâ-
ñêîãî ðàéîíà â ÷àñòíîñòè. Ñ ýòîé öåëüþ ïîëåçíûì îêà-
æåòñÿ ïîëó÷åíèå íîâûõ êðèòåðèåâ (îïðåäåëåíèå â íèõ
èçîòîïîâ Ñ è Î, îíòîãåíè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ íàä ñîîò-
íîøåíèÿìè ìèíåðàëîâ), ÷òî óæå óñïåøíî ïðîäåëàíî äëÿ
ðÿäà äðóãèõ ó÷àñòêîâ Óðàëà [8, 32, 38].

Ãåîëîãè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ

Ñàìîå êðóïíîå ïðîÿâëåíèå äîëîìèò-êàëüöèòîâûõ
ïîðîä (ìðàìîðîâ) ó ïîäíîæüÿ âîñòî÷íîãî ñêëîíà Èëü-
ìåíñêèõ ãîð âáëèçè ñåâåðî-çàïàäíîãî áåðåãà îç. Áîë.
Ìèàññîâî áûëî âûÿâëåíî À. Ã. Áàæåíîâûì (ðèñ. 1, òî÷-
êà 1). Â 1996 ã. áûëà îêîíòóðåíà ïëîùàäü âûõîäîâ äàí-
íûõ ïîðîä [27]. Âûÿñíèëîñü, ÷òî îíè ñëàãàþò áëîê äëè-
íîé 57 ì è øèðèíîé 16 ì â ìåðèäèîíàëüíîé ïîëîñå áëà-
ñòîìèëîíèòîâ ïî ãíåéñàì, àìôèáîëèòàì, êðèñòàëëî-
ñëàíöàì è æèëüíûì òåëàì ãðàíèòîèäîâ, ðàçäåëÿþùåé
îáëàñòè ðàçâèòèÿ ïîðîä êûøòûìñêîé è èëüìåíîãîðñêîé

Ðèñ. 1. Ðàñïîëîæåíèå âûõîäîâ êàëüöèò-äîëîìèòîâûõ ïîðîä (çâ¸çäî÷êè)
íà òåððèòîðèè Èëüìåíñêîãî çàïîâåäíèêà: 1 — êîïü 287, 2 — êîïü 228

(Ìðàìîðíûé ìûñ), 3 — îç. Áîë. Èøêóëü

Fig. 1. Location of outcrops of calcite-dolomite rocks (asterix) on territory
of the Ilmeny Reserve: 1 — pit 287, 2 — pit 228 (Mramorny Cape),

3 — Bol. Ishkul Lake

òîëù Èëüìåíîãîðñêîãî ìåòàìîðôè÷åñêîãî êîìïëåêñà.
Â ñåâåðíîé ÷àñòè áëîêà êàðáîíàòíûå ïîðîäû áûëè
âñêðûòû äâóìÿ êîðîòêèìè øèðîòíûìè êàíàâàìè, ñòàâ-
øèìè èçâåñòíûìè êàê êîïü 287 Èëüìåíñêîãî çàïîâåä-
íèêà. Êîîðäèíàòû êîïè: 55°10′17′′ ñ. ø., 60°15′57′′ â. ä.
Êàëüöèò-äîëîìèòîâûå ïîðîäû ðàñïîëàãàþòñÿ íà çíà÷è-
òåëüíîì óäàëåíèè (íåñêîëüêî êì) îò âûõîäîâ Èëüìåíî-
ãîðñêîãî ìàññèâà íåôåëèíîâûõ ñèåíèòîâ. Â òî æå âðåìÿ
èìåííî â íèõ îáíàðóæåíû äàéêè áèîòèòîâûõ ìîíöîíè-
òîâ è ñêàïîëèòñîäåðæàùèõ ãàááðî, ïèðîêñåíèòîâ è ïè-
ðîêñåí-àïàòèò-àìôèáîëîâûõ ñëþäèòîâ, òî åñòü ïîðîä,
ñïîðàäè÷åñêè âñòðå÷àþùèõñÿ â ñîñòàâå Èëüìåíîãîðñêî-
Âèøíåâîãîðñêîãî ìàññèâà ùåëî÷íûõ ïîðîä (ðèñ. 2, [19]).
Äèíàìîìåòàìîðôè÷åñêèå èçìåíåíèÿ (áëàñòîìèëîíèòè-
çàöèÿ) ìåñòàìè ïðîÿâèëèñü â íèõ â âèäå ãíåéñîâèäíûõ
òåêñòóð. Íà êîíòàêòå âñåõ ýòèõ òåë ñ âìåùàþùèìè êàð-
áîíàòíûìè ïîðîäàìè ñêàðíîâûå àññîöèàöèè ìèíåðàëîâ
íå âñòðå÷åíû. Â ðàéîíå Âèøíåâûõ ãîð óæå äàâíî èçâåñ-
òíû [15] îáøèðíûå âûõîäû ìàãìàòè÷åñêèõ ñêàïîëèòî-
âûõ ïîðîä: ñèåíèòîâ è íåôåëèíîâûõ ñèåíèòîâ (ìèàñêè-
òîâ). Î÷åâèäíî, äàéêè ñêàïîëèòîâûõ ïîðîä, ðàññåêàþ-
ùèå êàëüöèò-äîëîìèòîâûå ïîðîäû êîïè 287 (ðèñ. 2),
ÿâëÿþòñÿ ïðîñòðàíñòâåííî óäàë¸ííîé è, âîçìîæíî, áî-
ëåå ìîëîäîé ôàöèåé èíòðóçèâíîãî êîìïëåêñà íåôåëè-
íîâûõ ñèåíèòîâ Èëüìåíîãîðñêî-Âèøíåâîãîðñêîãî ìàñ-
ñèâà. Òåì ñàìûì îïðåäåëÿåòñÿ äðåâíèé (440—445 ìëí,
[21]) äîìèàñêèòîâûé âîçðàñò êàðáîíàòíûõ ïîðîä.

Êàðáîíàòíûå ïîðîäû äàííîãî ìàññèâà ñîäåðæàò
íåðàâíîìåðíî ðàñïðåäåë¸ííóþ àêöåññîðíóþ ïðèìåñü
áåçæåëåçèñòûõ ôòîðèñòûõ ôëîãîïèòà è òðåìîëèòà, àïà-
òèòà, ÿðêî-çåë¸íîãî ïàðãàñèòà, àêòèíîëèòà, äèîïñèäà,
âîëëàñòîíèòà, áëàãîðîäíîé øïèíåëè, êîðóíäà, ãðàíàòà,
ðóòèëà, òèòàíèòà, ñêàïîëèòà, îðòîêëàçà, ñåðïåíòèíà,
ïèðèòà, ïñåâäîìîðôîç ã¸òèòà ïî ïèðèòó, î÷åíü ðåäêî —
öèðêîíà.

Â 3.5 êì þæíåå êîïè 287, íà ïîáåðåæüå îç. Áîë. Ìè-
àññîâî, âäîëü áåðåãà Ìðàìîðíîãî ìûñà, íà ïëîùàäè
40×100 ì ðàñïîëàãàþòñÿ ñêàëüíûå îáíàæåíèÿ ñðåäíåçåð-
íèñòûõ áåëûõ êàëüöèòîâûõ ïîðîä, èìåþùèõ ìåðèäèî-
íàëüíîå ïðîñòèðàíèå è âîñòî÷íîå ïàäåíèå ïîä óãëîì 55°
(ðèñ. 1, òî÷êà 2). Êîîðäèíàòû îáíàæåíèÿ (êîïü 228):
55°08′25′′ ñ. ø., 60°16′23.2′′ â. ä. Ñíåæíî-áåëûå ñðåäíåçåð-
íèñòûå ìðàìîðû õîðîøî îáíàæåíû â ïðèáðåæíîé çàïàä-
íîé ñòåíêå Ìðàìîðíîãî ìûñà (êîïü 228). Â îòëè÷èå îò
êîïè 287 çäåñü ýòè ïîðîäû ïðåèìóùåñòâåííî êàëüöèòî-
âûå, ñ î÷åíü íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì äîëîìèòà, ñîäåð-
æàùèå äîâîëüíî îáèëüíûå èäèîìîðôíûå ìåëêèå ïëàñ-
òèíêè ãðàôèòà ñî ñêóëüïòóðíûìè ïîâåðõíîñòÿìè îäíî-
âðåìåííîãî ðîñòà ñ êðèñòàëëàìè êàëüöèòà è ôòîðàïàòè-
òà [37]. Îñòàëüíûå ìèíåðàëû âñòðå÷àþòñÿ â àêöåññîðíûõ
êîëè÷åñòâàõ è îáíàðóæèâàþòñÿ ëèøü ïîñëå ðàñòâîðåíèÿ
ïîðîäû â ñîëÿíîé êèñëîòå. Õàðàêòåðíî ïðåîáëàäàíèå
ñðåäè íèõ îêðóãëûõ êðèñòàëëîâ ñâåòëî-ãîëóáîâàòîãî ôòî-
ðàïàòèòà, èíîãäà ñîäåðæàùèõ ïàðàëëåëüíî ðàñïîëîæåí-
íûå ñèíòàêñè÷åñêèå âêëþ÷åíèÿ î÷åíü òîíêèõ ïëàñòèíîê,
âîçìîæíî ãðàôèòà. Ïðèìå÷àòåëüíî ïðèñóòñòâèå ðåäêèõ
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çåðåí âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ìèíåðàëîâ: øååëèòà, îëèâè-
íà, ñàïôèðèíà, ïëàãèîêëàçà, ãðàíàòà, äèîïñèäà, ïàðãà-
ñèòà, ñàäàíàãàèòà, òðåìîëèòà, ñåðïåíòèíà, èëüìåíèòà,
ðóòèëà, ñêàïîëèòà, îòñóòñòâèå â íèõ áëàãîðîäíîé øïè-
íåëè, êîðóíäà, öèðêîíà, îðòîêëàçà. Â öåëîì æå íàáîð
àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ â ïîðîäàõ Ìðàìîðíîãî ìûñà
àíàëîãè÷åí òàêîâîìó èç ìðàìîðîâ êîïè 287.

Íåïîñðåäñòâåííûõ êîíòàêòîâ òåëà ìðàìîðîâ ñ âìå-
ùàþùèìè ïîðîäàìè íå óñòàíîâëåíî. Âáëèçè ìðàìîðîâ,
âîñòî÷íåå íàõîäÿòñÿ ïðîòÿæåííûå ãðèâêè ãíåéñîâèäíûõ
áèîòèòîâûõ êðèñòàëëîñëàíöåâ, àíàëîãè÷íûõ òåì, ÷òî
ñåâåðíåå ñëàãàþò íèæíþþ ÷àñòü êûøòûìñêîé òîëùè íà
Ìèàññîâñêîì ó÷àñòêå [18]. Â ìðàìîðàõ íàáëþäàþòñÿ îò-
äåëüíûå äàéêè ãðàíèòíûõ ïåãìàòèòîâ.

Ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî â îïèñàííûõ âûøå ñëó÷àÿõ
íåïîñðåäñòâåííûõ âçàèìîîòíîøåíèé äîëîìèò-êàëüöèòî-
âûõ ïîðîä (ìðàìîðîâ) ñ âìåùàþùèìè èõ ïîðîäàìè â Èëü-
ìåíñêèõ ãîðàõ íå íàáëþäàåòñÿ. Ïîýòîìó ãëàâíûé ïðèçíàê
êàðáîíàòèòîâ — èíòðóçèâíûå êîíòàêòû — çäåñü îòñóòñòâó-
åò. Êàðáîíàòíûå ïîðîäû îòíåñåíû ê ìðàìîðàì èç-çà èõ
ìàññèâíîãî ñëîæåíèÿ, ñðåäíåçåðíèñòîé ñòðóêòóðû, íàëè-
÷èÿ ìèíåðàëüíûõ ïðèìåñåé, çàëåãàíèÿ â âèäå ïðîòÿæåí-
íûõ òåë ñðåäè ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä, êîòîðûì ïðèïè-
ñûâàåòñÿ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íàÿ ïðèðîäà [3].

Èíàÿ ñèòóàöèÿ íàáëþäàåòñÿ íà çàïàäíîì áåðåãó
îç. Áîë. Èøêóëü (ðèñ. 1, òî÷êà 3). Â ïðåäåëàõ äðåâíåãî
(ïîçäíèé àðõåé) Ñåëÿíêèíñêîãî áëîêà èëüìåíîãîðñêî-
ãî êîìïëåêñà çäåñü âñòðå÷åíî ïëàñòîâîå òåëî êðóïíîçåð-
íèñòûõ äèîïñèäèòîâ ìîùíîñòüþ äî 7 ì [17], â îñåâîé ÷à-
ñòè êîòîðîãî ðàñïîëàãàåòñÿ íåñêîëüêî òîíêèõ ëèíç êàëü-
öèòîâûõ ïîðîä (ðèñ. 3). Íåêàðáîíàòíûå ìèíåðàëû â íèõ
çàíèìàþò 20—40 % îáúåìà è ïðåäñòàâëåíû õàðàêòåðíûì
äëÿ êàðáîíàòèòîâ ïîäîáíîãî ñîñòàâà [6, 41, 13, 29] íàáî-

ðîì: äèîïñèäîì, ôîðñòåðèòîì, øïèíåëüþ (ïëåîíàñò),
ïàðãàñèòîì, ôëîãîïèòîì, òèòàíèòîì, ôòîðàïàòèòîì,
ãðàôèòîì, ñêàïîëèòîì, ãèàëîôàíîì è äð. Ìíîãèå èç çå-
ðåí èìåþò îâàëüíî-îêðóãëóþ ôîðìó ñ ãëàäêèìè ïîâåð-
õíîñòÿìè, ñâèäåòåëüñòâóþùèìè îá îïëàâëåíèè â ãëó-
áèííûõ óñëîâèÿõ. Êàðáîíàòèòû õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâû-
øåííûìè ñîäåðæàíèÿìè Cr, Ni; íåêîòîðûå ìèíåðàëû
(ôëîãîïèò, îðòîêëàç) îòíîñÿòñÿ ê áàðèåâûì ðàçíîâèä-
íîñòÿì. Ëèíçû êàðáîíàòíûõ ïîðîä èìåþò ïîñòåïåííûå
ïåðåõîäû ê âìåùàþùèì èõ äèîïñèäèòàì. Ìèíåðàëüíûé
ñîñòàâ ñîñåäíèõ ëèíç ìîæåò ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àòüñÿ
(ïðåèìóùåñòâåííî øïèíåëü-îëèâèíîâûé èëè ôëîãî-
ïèò-ãðàôèò-äèîïñèäèòîâûé). Âîïðåêè ñóùåñòâóþùèì
ïðåäñòàâëåíèÿì îá îòíåñåíèè ýòèõ êàðáîíàòíûõ ïîðîä
Èøêóëÿ ê êàëüöèôèðàì [30, 4] â èõ ìèíåðàëüíîì ñîñòà-
âå, âçàèìîîòíîøåíèÿõ ìèíåðàëîâ, ãåîëîãè÷åñêîì ïîëî-
æåíèè ìû âèäèì âñå ïðèçíàêè ìàãìàòè÷åñêîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ ýòèõ ïîðîä (ñèíõðîííîñòü îáðàçîâàíèÿ ïîðî-
äîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ, íàëè÷èå îïëàâëåííûõ êðèñ-
òàëëîâ, âûñîêîòåìïåðàòóðíàÿ è âûñîêîáàðè÷åñêàÿ àññî-
öèàöèÿ ìèíåðàëîâ, èõ íàáîð, ïðèñóùèé ìíîãèì êàðáî-
íàòèòàì, ñì. [17]).

Â ñòåíêàõ êàðüåðà Ñâåòëèíñêîãî çîëîòîðóäíîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ â Ïëàñòîâñêîì ðàéîíå äîëîìèò-êàëüöèòî-
âûìè ïîðîäàìè îáðàçîâàíû ìàëîìîùíûå (äåñÿòêè ñàí-
òèìåòðîâ) êðóòîïîñòàâëåííûå ñáëèæåííûå äàéêè è ïðî-
æèëêè ïîëîñ÷àòîé è ìàññèâíîé òåêñòóðû, ðàññåêàþùèå
ìåòàìîðôèçîâàííûå âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå ïîðîäû
[14, 16]. Íåäàâíî áûëî âñêðûòî øòîêîîáðàçíîå òåëî ìåë-
êîçåðíèñòûõ æåëòîâàòî-êðåìîâûõ äîëîìèòîâ. Â ðàñïî-
ëîæåííîì ïîáëèçîñòè Êó÷èíñêîì èçâåñòêîâîì êàðüåðå
ïîäîáíûå ïîðîäû ñ àíàëîãè÷íîé ìèíåðàëèçàöèåé ñëà-
ãàþò ñåðèþ ïàðàëëåëüíûõ êðóòîïàäàþùèõ ïëàñòîâûõ òåë

Ðèñ. 2. Ãåîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ñòðîåíèÿ êîïè 287 [18]:
1 — ñðåäíå- è êðóïíîçåðíèñòûå êàëüöèò-äîëîìè-
òîâûå ïîðîäû (êàðáîíàòèòû), 2 — ïåãìàòîèäíûå
æèëêè ïàðãàñèò-äèîïñèäîâîãî ñîñòàâà,
3 — ôëîãîïèò-ïàðãàñèò-äèîïñèäîâàÿ ïîðîäà,
4 — äàéêà ñêàïîëèò-ïàðãàñèò-äèîïñèäîâîãî ôëî-
ãîïèòîâîãî ñëþäèòà (ãëèììåðèòà), 5 — äèîïñèä-
êàëüöèò-ñêàïîëèòîâàÿ ïîðîäà ïåãìàòîèäíîé
ñòðóêòóðû,  6 — ñêàïîëèò-äèîïñèäîâîå ãàááðî ïåã-
ìàòîèäíîé ñòðóêòóðû, 7 — ñêàïîëèò-ýïèäîò-äèîï-
ñèäîâîå ãàááðî, 8 — æèëà äèîïñèä-êâàðö-ñêàïî-
ëèòîâîãî ïåãìàòèòà, 9 — ïîçäíåïàëåîçîéñêèå áèî-
òèòîâûå ãðàíèòû ñ ïèñüìåííîé ñòðóêòóðîé,
10 — íîìåðà è ìåñòà îòáîðà ïðîá, 11 — ýëåìåíòû

çàëåãàíèÿ ïîðîä

Fig. 2. Geological sketch of pit 287 [18]: 1 — medium-
and coarse-grained calcite-dolomite rocks (carbo-
natites), 2 — pegmatoid veins of pargasite-diopside
composition, 3 — phlogopite-pargasite-diopside rock,
4 — dyke of scapolite-pargasite-diopside glimmerite,
5 — diopside-calcite-scapolite rock of pegmatoid
structure,  6 — scapolite-diopside gabbro of pegmatoid
gabbro, 7 — scapolite-epidote-diopside gabbro,
8 — vein of diopside-quartz-scapolite pegmatite,
9 — Late Paleozoic biotite granites with written
structure, 10 — numbers and places of sampling,

11 — elements of bedding of rocks
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(ðèñ. 4), èìåþùèõ çîíàëüíî-ñèììåòðè÷íîå ñòðîåíèå,
ãðóáîçåðíèñòóþ ñòðóêòóðó ãåîìåòðè÷åñêîãî îòáîðà â îñå-
âîé çîíå [14]. Èõ ðàçäåëÿþò ïîëîñû áîëåå ìåëêîçåðíèñ-
òûõ êàðáîíàòíûõ ïîðîä, ÿâëÿþùèõñÿ ÷àñòüþ ìîùíîé (äî
1000 ì) òîëùè ìðàìîðèçîâàííûõ èçâåñòíÿêîâ ñ îñòàòêà-
ìè êàìåííîóãîëüíîé ôàóíû.

Îñîáåííîñòè ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà êàëüöèò-
äîëîìèòîâûõ êàðáîíàòèòîâ

Íàëè÷èå ñèíòàêñè÷åñêèõ âðîñòêîâ äîëîìèòà â êàëü-
öèòå (ðèñ. 5, c, d), ó÷àñòêîâ ãðàôè÷åñêèõ ñðàñòàíèé êàëü-
öèòà è äîëîìèòà (ðèñ. 5, b), èíäóêöèîííûõ ïîâåðõíîñ-
òåé ñèíõðîííîãî ðîñòà äîëîìèòà è êàëüöèòà (ðèñ. 5, à)
îäíîçíà÷íî ñâèäåòåëüñòâóþò îá îäíîâðåìåííîì îáðàçî-
âàíèè êàëüöèòà è äîëîìèòà â îïèñûâàåìûõ ìðàìîðàõ.
Ýòî ñîçäàåò ïðåäïîñûëêè äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû
îáðàçîâàíèÿ äàííûõ ïîðîä ïî ñîâðåìåííîìó êàëüöèò-
äîëîìèòîâîìó ãåîòåðìîìåòðó [39]. Ê ñîæàëåíèþ, ñäåëàòü
ýòî íå ïîëó÷èëîñü, ïîñêîëüêó è êàëüöèòû, è äîëîìèòû
èìåþò î÷åíü íèçêèå ñîäåðæàíèÿ æåëåçà (òàáë. 3).

Îïèñûâàåìûå ïîðîäû áîëüøåé ÷àñòüþ îáëàäàþò
ìàññèâíîé òåêñòóðîé è ñðåäíåçåðíèñòîé ñòðóêòóðîé. Â
îñåâûõ ÷àñòÿõ êðóòîïîñòàâëåííûõ äàåê êàðáîíàòèò-ïåã-
ìàòèòîâ â Êó÷èíñêîì êàðüåðå (ðèñ. 4) ñòðóêòóðà íåðåä-
êî ÿâëÿåòñÿ ãèãàíòîçåðíèñòîé ñ ïðèçíàêàìè ãåîìåòðè-
÷åñêîãî îòáîðà îò êðàåâ äàåê ê èõ ñåðåäèíå. Ýòî îäíî-
çíà÷íî ãîâîðèò î êðèñòàëëèçàöèè ïîðîäû èç ðàñïëàâà
[28]. Ìàññèâíàÿ òåêñòóðà â ðàçðåçå êàðáîíàòèòîâîãî òåëà
êîïè 287 â îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ ñìåíÿåòñÿ îò÷åòëèâî ïî-
ëîñ÷àòîé, ïîä÷åðêíóòîé íåðàâíîìåðíûì ðàñïðåäåëåíè-
åì ìåëêèõ êðèñòàëëîâ äîëîìèòà (ðèñ. 6, à) èëè ïèðèòà
(ðèñ. 6, ñ). Ñêðûòàÿ ðàññëîåííîñòü ïðîÿâëÿåòñÿ è â íå-
ðàâíîìåðíîì ðàñïðåäåëåíèè àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ.
Îáû÷íî îíè îáðàçóþò ðàññðåäîòî÷åííóþ ñûïü â ìàññå
ïîðîäû (ðèñ. 6, b), íå áóäó÷è ïðèóðî÷åííûìè ê êàêèì-
ëèáî òðåùèíàì èëè ïðîæèëêàì. Ïðè ýòîì áîëüøèíñòâî
êðèñòàëëîâ èìååò èäèîìîðôíóþ îãðàíêó è èíäóêöèîí-
íûå ãðàíèöû ñîâìåñòíîãî ðîñòà ñ äðóãèìè ìèíåðàëàìè
êàðáîíàòíîé ìàòðèöû (ðèñ. 6, d—f).

Õàðàêòåðíà ïðèóðî÷åííîñòü íàèáîëüøåãî êîëè÷å-
ñòâà îòäåëüíûõ âèäîâ àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ ëèøü ê

Ðèñ. 3. Ãåîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà âûõîäîâ òåëà äèîïñèäè-
òîâ íà çàïàäíîì áåðåãó îç. Áîë. Èøêóëü è ðàçðåçû îá-
íàæåíèé [17]: 1 — çàäåðíîâàííûå ó÷àñòêè, 2 — äèîï-
ñèäèòû, 3 — ëèíçû êàðáîíàòèòîâ, 4 — ãíåéñû è ìèã-
ìàòèòû ñåëÿíêèíñêîé òîëùè ïðîòåðîçîÿ ñ ïðîñëîÿìè
àìôèáîëèòîâ, 5 — ýëåìåíòû çàëåãàíèÿ ïîðîä, 6 — íî-

ìåðà è ìåñòà îòáîðà ïðîá êàðáîíàòèòîâ

Fig. 3. The geological sketch of the outcrops of the body of
diopsidites on the western shore of Lake Bol. Ishkul and
sections of outcrops [17]: 1 — soddy plots, 2 — diopsidites,
3 — carbonatite lenses, 4 — gneisses and migmatites of the
Selankinsky stratum of the Proterozoic with interbeds of
amphibolites, 5 — elements of bedding of rocks,

6 — samplingsites and sample numbers of carbonatites

íåêîòîðûì ïðîñëîÿì (ïîëîñàì) â ñîñòàâå êàðáîíàòíûõ
òåë. Ýòî îñîáåííî çàìåòíî ïî ìèíåðàëàì ÿðêîé îêðàñêè
èëè íåîáû÷íîé ôîðìû (ïàðãàñèò, øïèíåëü, ðèñîâèäíûå
çåðíà òðåìîëèòà) ëèáî ïî ïðèñóòñòâèþ ýêçîòè÷åñêèõ îá-
ðàçîâàíèé — æåëåçèñòûõ èëè ñòåêëîâàòûõ ìèêðîñôåðóë
(ðèñ. 7). Îêðóãëûå ãîëóáîâàòûå êðèñòàëëû ôòîðàïàòèòà
â êàðáîíàòèòàõ Ìðàìîðíîãî ìûñà (ðèñ. 8, b) îáðàçóþò
ñêîïëåíèÿ ëèøü â îòäåëüíûõ ÷àñòÿõ âûõîäîâ ýòèõ ïîðîä.
Ýòî ìîæíî ñêàçàòü è ïðî íàõîäêè â íèõ æåëåçèñòûõ ìèê-
ðîñôåðóë, çåðåí ôîðñòåðèòà, ñàïôèðèíà, ãðàíàòà è øåå-
ëèòà. Ñòîëü íåîáû÷íàÿ àññîöèàöèÿ ìèíåðàëîâ (ìèíåðà-
ëû ãðóïïû ñàïôèðèíà, îëèâèíû, ãðàíàòû) íåäàâíî ñòà-
ëà èçâåñòíà â ïàðàëàâàõ Ìîíãîëèè [53], âîçíèêøèõ âî
âðåìÿ ïîäçåìíûõ óãîëüíûõ ïîæàðîâ ïóò¸ì ðàñïëàâëåíèÿ
ïðè î÷åíü âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ îñàäî÷íûõ ïîðîä, ñî-
äåðæàùèõ ïðîñëîè èçâåñòíÿêîâ.

Â îïèñàííûõ ñëó÷àÿõ â ìèíåðàëàõ ìîæíî íàáëþäàòü
ñèíòàêñè÷åñêèå âðîñòêè ãðàôèòà è êâàðöà âî ôëîãîïè-
òå, àïàòèòå (ðèñ. 8, d), ãðàíàòàõ (ðèñ. 8, å, f), êàëüöèòå,
÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá îäíîâðåìåííîñòè èõ îáðàçîâàíèÿ.
Ýòî çàìå÷àíèå êàñàåòñÿ è ñîîòíîøåíèé äîëîìèòà è êàëü-
öèòà (ðèñ. 5), øïèíåëè è êîðóíäà ñ êàëüöèòîì, ïëàãè-
îêëàçà è êàëüöèòà, ñóëüôèäîâ æåëåçà ñ êàëüöèòîì è ò. ä.
Íå îáíàðóæåíî ìàêðî- è ìèêðîìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðè-
çíàêîâ íåîäíîêðàòíîãî çàìåùåíèÿ êàëüöèòà äîëîìèòîì
[28], êàê ýòî óòâåðæäàåòñÿ [11], ðàâíî êàê è çàìåùåíèÿ
øïèíåëè êîðóíäîì è íàîáîðîò. Çàìåòíûõ ïðîÿâëåíèé
ìåòàñîìàòîçà â êàðáîíàòíûõ ïîðîäàõ, ïðèíèìàåìûõ çà
ìðàìîðû è êàëüöèôèðû, íå çàôèêñèðîâàíî. Åñëè îíè
ïðîÿâèëèñü, òî ýòî ìîæíî íàáëþäàòü (ðèñ. 9). Ïðè ýòîì
îñòàþòñÿ ðåëèêòû èñõîäíûõ ìèíåðàëîâ. Óòâåðæäåíèÿ,
÷òî êîðóíäîâàÿ è øïèíåëåâàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ â êàðáî-
íàòíûõ ïîðîäàõ (ìðàìîðàõ) Ïëàñòîâñêîãî ðàéîíà âîç-
íèêëà â ðåçóëüòàòå ìíîãîêðàòíûõ ïðîöåññîâ ìåòàñîìà-
òîçà [11], â ýòîì ñâåòå âûãëÿäÿò ãîëîñëîâíûìè.

Â îòëè÷èå îò Èëüìåíñêèõ ãîð, â Ïëàñòîâñêîì ðàéîíå
èìåþòñÿ äîêàçàòåëüñòâà (ðåçêèå ñåêóùèå êîíòàêòû, ñòðóê-
òóðû ãåîìåòðè÷åñêîãî îòáîðà, ñêðûòàÿ èëè ÿâíàÿ ïîëîñ-
÷àòîñòü, îáóñëîâëåííàÿ ðàñïðåäåëåíèåì àêöåññîðíûõ
ìèíåðàëîâ, ñèíõðîííûé ðîñò áîëüøèíñòâà ìèíåðàëîâ)
èíòðóçèâíîé ïðèðîäû òåë äîëîìèò-êàëüöèòîâûõ ïîðîä
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Ðèñ. 4. Ñåðèÿ ïàðàëëåëüíûõ äàåê êàðáîíàòèòîâ ñðåäè ìðàìî-
ðèçîâàííûõ èçâåñòíÿêîâ â ñòåíêå Êó÷èíñêîãî  êàðüåðà.

Ôîòî À. À. Åâñååâà

Fig. 4. Series of parallel dykes of carbonatites among marbled
limestones in the wall of the Kuchinsky quarry.  Photo by

A. A.  Evseev

Ðèñ. 5. Âçàèìîîòíîøåíèÿ êàëüöèòà è äîëîìèòà â ìðàìîðàõ Èëüìåíñêèõ ãîð è Ïëàñòîâñêîãî ðàéîíà: à — èíäóêöèîííûå
ïîâåðõíîñòè ñèíõðîííîãî ðîñòà êàëüöèòà (Cal), äîëîìèòà (Dol) è ôëîãîïèòà (Phl); b — ãðàôè÷åñêèå ñðàñòàíèÿ êðèñòàëëîâ
äîëîìèòà è êàëüöèòà. Äàéêà â Êó÷èíñêîì êàðüåðå; c, d — ñèíòàêñè÷åñêèå âðîñòêè äîëîìèòà â êàëüöèòå: c — äàéêà â êàðüåðå
Ñâåòëèíñêîãî çîëîòîðóäíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, d — êîïü 287 Èëüìåíñêîãî çàïîâåäíèêà. à, c, d — ôîòîãðàôèè øëèôîâ,

íèêîëè ïàðàëëåëüíû, b — ôîòî ïðîòðàâëåííîé ïîâåðõíîñòè îáðàçöà

Fig. 5. The relationship of calcite and dolomite in the marbles of the Ilmeny Mountains and the Plastovsky district:
a — induction surfaces of the simultaneous growth of calcite (Cal), dolomite (Dol) and fhlogopite (Phl); b — graphic intergrowths
of dolomite and calcite crystals. Dyke in the Kuchinsky quarry; c, d — syntactic growths of dolomite in calcite: c — dyke in the quarry
of the Svetlinsky gold ore deposit, d — pit 287 of the Ilmeny Reserve. a, c, d — photo of thin sections, nicoles parallel, b — photo

of the etched surface of the sample

(äàåê, øòîêîâ), íî è òå è äðóãèå ñîäåðæàò áëèçêèé íàáîð
àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ (òàáë. 1) è ìàëîå êîëè÷åñòâî ðåä-
êîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ. Öèðêîí, ìîíàöèò, ïèðîõëîð, ùå-
ëî÷íûå àìôèáîëû, èëüìåíèò è ìàãíåòèò â íèõ ïðàêòè-
÷åñêè îòñóòñòâóþò. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî äà¸ò êîñâåííûå äî-
êàçàòåëüñòâà áëèçîñòè ãåíåçèñà (êàðáîíàòèòîâîé ïðèðî-

äû) îïèñûâàåìûõ ïîðîä Èëüìåíñêèõ ãîð è Ïëàñòîâñêîãî
ðàéîíà, îáóñëîâëèâàåò îòëè÷èÿ îò èçâåñòíûõ æèëüíûõ
êàðáîíàòèòîâ Èëüìåíîãîðñêî-Âèøíåâîãîðñêîãî êîìï-
ëåêñà [24, 36], ñâÿçàííûõ ñâîèì ïðîèñõîæäåíèåì ñ ïðî-
ÿâëåíèÿìè ùåëî÷íîãî ìàãìàòèçìà.

Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ýòîé èäåè ìû ïîïðîáîâàëè èñ-
ïîëüçîâàòü òàêæå ðàñïðåäåëåíèå èçîòîïîâ Ñ è Î â ýòèõ
ïîðîäàõ.

Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Èçîòîïíûå èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû ïðè ñîäåé-
ñòâèè Ò. Ã. Øóìèëîâîé â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ
ÓðÎ ÐÀÍ (àíàëèòèê È. Â. Ñìîëåâà). Ðàçëîæåíèå êàðáî-
íàòîâ è èçìåðåíèå èçîòîïíîãî ñîñòàâà óãëåðîäà è êèñ-
ëîðîäà ïðîèçâîäèëèñü íà àíàëèòè÷åñêîì êîìïëåêñå
ôèðìû Termo Fisher Scientific (Ãåðìàíèÿ), âêëþ÷àþùåì
ñèñòåìó ïîäãîòîâêè è ââîäà ïðîá Gas Bench II, ñîåäè-
í¸ííóþ ñ ìàññ-ñïåêòðîìåòðîì DELTA V Advantage. Çíà-
÷åíèÿ δ13Ñ äàíû â ïðîìèëëå îòíîñèòåëüíî ñòàíäàðòà
PDB, çíà÷åíèÿ δ18Î — îòíîñèòåëüíî ñòàíäàðòà SMOW.
Ïðè êàëèáðîâêå èñïîëüçîâàíû ìåæäóíàðîäíûå ñòàíäàð-
òû NBS 18 è NBS 19. Îøèáêà îïðåäåëåíèÿ δ13Ñ è δ18Î
ñîñòàâëÿåò ±0.1 % (1σ).

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ êàðáîíàòîâ îïðåäåëåí Â. À. Êîò-
ëÿðîâûì (ÞÓ ÔÍÖ ÌèÃ ÓðÎ ÐÀÍ) íà ñåðòèôèöèðî-
âàííîì ðàñòðîâîì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå ÐÝÌÌÀ-
202Ì ñ ýíåðãîäèñïåðñèîííîé ïðèñòàâêîé LZ-5 Link
Systems c Si-Li-äåòåêòîðîì. Ðàáîòà âåëàñü íà ïîëèðîâàí-
íûõ ç¸ðíàõ â ýïîêñèäíîé ìàòðèöå ñ óãëåðîäíûì íàïû-
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Ðèñ. 6. Ñòðóêòóðíûå âçàèìîîòíîøåíèÿ ìèíåðàëîâ â êàëüöèò-äîëîìèòîâûõ êàðáîíàòèòàõ: à — îáîãàùåííûå ìåëêèìè êðèñ-
òàëëàìè äîëîìèòà îòäåëüíûå ïðîñëîè â êàëüöèòîâîé ìàòðèöå; b — ìåëêàÿ âêðàïëåííîñòü áëàãîðîäíîé øïèíåëè, ïèðèòà è
êîðóíäà â êàëüöèòîâîé ìàòðèöå; ñ — ïðîñëîè êðèñòàëëîâ ïèðèòà â êàëüöèòîâîé ìàòðèöå ïîðîäû; d — èíäóêöèîííûå ãðàíè-
öû êðèñòàëëà ôëîãîïèòà ñ îêðóæàþùèìè ç¸ðíàìè êàëüöèòà; å — êðèñòàëë ïëàãèîêëàçà â êàëüöèòîâîé ìàòðèöå; f — ñðîñòîê
êðèñòàëëîâ áëàãîðîäíîé øïèíåëè è êàëüöèòà. Ãðàíèöà ìåæäó íèìè êîìïðîìèññíàÿ (èíäóêöèîííàÿ). a, b, c, f — ôîòî îá-
ðàçöîâ ïîðîäû è îòäåëüíûõ ç¸ðåí ìèíåðàëîâ; d, å — ôîòî øëèôîâ, íèêîëè ñêðåùåíû. Cal — êàëüöèò, Dol — äîëîìèò,
Phl — ôëîãîïèò, Gr — ãðàôèò, Pl — ïëàãèîêëàç, Spl — áëàãîðîäíàÿ øïèíåëü, Py — ïèðèò,  Crn — êîðóíä. Ìåñòà îòáîðà:

à — êîïü 287, b, d, f — äàéêè â Êó÷èíñêîì êàðüåðå, ñ —äàéêà â Ñâåòëèíñêîì êàðüåðå

Fig. 6. Structural relationships of minerals in calcite-dolomite carbonatites: a — individual interlayers in the calcite matrix enriched
with small dolomite crystals; b — fine dissemination of noble spinel, pyrite, and corundum in the calcite matrix; c — interlayers of
pyrite in the calcite matrix; d — induction boundaries of the phlogopite crystal with the surrounding calcite grains; e — plagioclase
crystal in the calcite matrix; f — aggregate of crystals of noble spinel and calcite. The border between them is a compromise (induction).
a, b, c, f — photo of rock samples and individual grains of minerals; d, e — photo of thin sections, crossed nicols. Cal — calcite,
Dol — dolomite, Phl — phlogopite, Gr — graphite, Pl — plagioclase, Spl — noble spinel, Py — pyrite, Crn — corundum. Sampling sites:

 a — pit 287, b, d, f — dykes in the Kuchinsky qurry, c — dyke in the Svetlinsky quarry

ëåíèåì, ïðè óñêîðÿþùåì íàïðÿæåíèè 20 êÂ, ìàëîì òîêå
ýëåêòðîííîãî ïó÷êà (3·10–10 À) è ìèíèìàëüíîì äèàìåò-
ðå ïó÷êà (1—2 ìêì).

Êîëè÷åñòâåííàÿ îáðàáîòêà ýíåðãîäèñïåðñèîííûõ
ñïåêòðîâ ïðîèçâîäèëàñü ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû
Magàllanes 2.2. Äëÿ ñðàâíåíèÿ èñïîëüçîâàëèñü ïðåïàðàòû
èç øàøêè ASTM JMEX Scientific Limited MJNM 25-53,
ñåðèÿ Mineral Mount ¹ 01-044 è ìèíåðàëû èçâåñòíîãî ñî-
ñòàâà. Áîëüøèíñòâî ýëåìåíòîâ îïðåäåëÿëîñü ïî ñïåêò-
ðàëüíûì ëèíèÿì Ê-ñåðèè. Ñòàíäàðòàìè äëÿ èçìåðåííûõ
ýëåìåíòîâ ïîñëóæèëè äèîïñèä (Mg, Ca, Si), æàäåèò (Al),
ðîäîíèò (Mn), àëüáèò (Na), îðòîêëàç (K), ñîåäèíåíèÿ TiO2
(Ti), Fe2O3 (Fe), ñôàëåðèò (S, Zn), ãàëåíèò (Pb) è ÷èñòûå
ýëåìåíòû V, Cr, Ni, Ñî. Äëÿ áîëüøèíñòâà ýëåìåíòîâ íèæ-
íèå ïðåäåëû îáíàðóæåíèÿ ñîñòàâëÿëè 0.2—0.3 %.

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ èçîòîïíîãî ñîñòàâà óãëå-
ðîäà è êèñëîðîäà â çåðíàõ êàëüöèòà èç ìðàìîðîâ Èëü-
ìåíñêèõ ãîð è Ïëàñòîâñêîãî ðàéîíà ïðåäñòàâëåíû â òàá-
ëèöå 2. Õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ èõ ôèãóðàòèâíûõ òî-
÷åê íà äèàãðàììå (ðèñ. 10) áëèçîê ê òàêîâîìó èññëåäî-
âàííûõ Ê. Èâàíîâûì è äð. [8] àíàëîãè÷íûõ ïîðîä äðó-
ãèõ ðàéîíîâ Óðàëà. Áîëüøèíñòâî èç òî÷åê ïîïàäàåò â
ïîëå êàðáîíàòèòîâ ñêëàä÷àòûõ îáëàñòåé [5], îäíà èç òî-
÷åê (ÑÂ-1) ðàñïîëàãàåòñÿ â ïîëå îñàäî÷íûõ ìîðñêèõ
êàðáîíàòîâ, äâå ïðîáû èç äàåê â Êó÷èíñêîì êàðüåðå è
ïðîáà èç Ìðàìîðíîãî ìûñà íàõîäÿòñÿ ìåæäó ïîëÿìè
êàðáîíàòèòîâ ñêëàä÷àòûõ îáëàñòåé è îñàäî÷íûìè êàð-
áîíàòàìè. Òàêîé ðàçáðîñ ñîäåðæàíèé èçîòîïîâ, ïî ìíå-
íèþ Ñ. Ñòåïàíîâà è äð. [32], äåìîíñòðèðóåò, ñêîðåå âñå-
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Ðèñ. 7. Àêöåññîðíûå ìèíåðàëû â êàëüöèò-äîëîìèòîâûõ êàðáîíàòèòàõ êîïè 287: a — êðèñòàëëû ïàðãàñèòà, b — êðèñòàëëû
ôòîðàïàòèòà, ñ — êðèñòàëëû òðåìîëèòà, d — êðèñòàëëû áëàãîðîäíîé øïèíåëè, å — ñàìîðîäíîå æåëåçî (Fe) â ÿäðå ìèêðî-
ñôåðóëû, ïîêðûòîé îáîëî÷êîé ãåìàòèòà (Hem), f — ñôåðóëà ñèëèêàòíîãî ñòåêëà. à — d — ôîòî ïîä áèíîêóëÿðíûì ìèêðî-

ñêîïîì; ñ, f — ôîòî â îòðàæåííûõ ýëåêòðîíàõ íà ÑÝÌ ÐÝÌÌÀ-202 Ì
Fig.7. Accessory minerals in calcite-dolomite carbonatites of pit 287: a — pargasite crystals, b — fluorapatite crystals, c — tremolite
crystals, d — noble spinel crystals, e — native iron (Fe) in the core of a microspherule covered with a hematite shell (Hem), f — silicate
glass spherule. a — d — photo under a binocular microscope; c, f — photo in reflected electrons by SEM REMMA-202 M

ãî, ñòåïåíü ó÷àñòèÿ àòìîñôåðíîãî êèñëîðîäà è ïîâåðõ-
íîñòíûõ âîä ïðè îáðàçîâàíèè êàðáîíàòíûõ ïîðîä. Â
ýòîé ñâÿçè àâòîðû [32, ñ. 269] ïîëàãàþò, ÷òî «äèàãðàì-
ìà, èñïîëüçóåìàÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ òèïà ìàíòèè äëÿ
êàðáîíàòèòîâ Àçèàòñêîãî êîíòèíåíòà [5], íå ïîçâîëÿåò
íàä¸æíî îïðåäåëÿòü òèï èñòî÷íèêà âåùåñòâà äëÿ ìè-
íåðàëèçîâàííûõ êàðáîíàòíûõ îáðàçîâàíèé çàïàäíîãî
ñêëîíà Óðàëà. Äëÿ òàêèõ èññëåäîâàíèé íåîáõîäèì àíà-
ëèç èçîòîïíîãî ñîñòàâà Sr è Nd». Òåì íå ìåíåå êàëüöèò
èç ëèíç êàðáîíàòèòîâ âíóòðè äàéêè äèîïñèäèòîâ èç
îç. Áîë. Èøêóëü (ïðîáà Èøê. 54) èìååò ñîñòàâ èçîòî-
ïîâ Ñ è Î, óêëàäûâàþùèéñÿ â «ìàíòèéíûé» êâàäðàò
ïåðâè÷íûõ êàðáîíàòèòîâ (ïîëå 1 íà ðèñ. 9), ÷òî ñîîò-
âåòñòâóåò ãåîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêå íàõîæäåíèÿ ýòèõ
ïîðîä â íàøåì ñëó÷àå.

Ñîîòíîøåíèå èçîòîïîâ óãëåðîäà, ñîäåðæàùèõñÿ â
êàëüöèòå è ãðàôèòå, ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå ÷óâ-
ñòâèòåëüíûõ ãåîòåðìîìåòðîâ äëÿ ìåòàìîðôèçîâàííûõ
êàðáîíàòíûõ ïîðîä. Áîëüøèíñòâî òàêèõ òåðìîìåòðîâ
êàëèáðîâàëèñü ïî âûñîêîìåòàìîðôèçîâàííûì ìðàìî-
ðàì. Ðåêðèñòàëëèçàöèÿ è óêðóïíåíèå êðèñòàëëè÷åñêèõ
èíäèâèäîâ êàëüöèòà è ãðàôèòà ïðîèñõîäèò ïðè òåìïå-
ðàòóðàõ âûøå 500 °C, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü èõ òàì,

ãäå ÷àñòî îòñóòñòâóþò íàäåæíûå ïåòðîëîãè÷åñêèå òåðìî-
ìåòðû. Â íàøåì èññëåäîâàíèè áûëè ïðèìåíåíû ðàçëè÷-
íûå âåðñèè êàëüöèò-ãðàôèòîâîãî òåðìîìåòðà, ïîçàèì-
ñòâîâàííûå èç ðàáîò [42, 47, 49, 57]. Òåìïåðàòóðà ïåðå-
êðèñòàëëèçàöèè îïðåäåëÿëàñü èñõîäÿ èç ñëåäóþùèõ
óðàâíåíèé:

∆(Cc-Gr) = –0.007487*T(°C)+ 8.68 [57],
∆(Cc-Gr) = 5.81 * 106 * T–2(K) — 2.61 [42],
∆(Cc-Gr) = 3 .56 * 106 * T–2 (K) [47].
Ñîîòâåòñòâåííî, çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû âû÷èñëÿ-

ëèñü ïî ôîðìóëàì:
T (°C) = (8.68– ∆(Cc-Gr)) / 0.007487 [57],
T (°C) = √(5.81*106 / (∆(Cc-Gr)+2.61)) – 273.15 [42],
T (°C) = √(3.56*106 / ∆(Cc-Gr)) – 273.15 [47],

ãäå ∆(Cc-Gr) = l03 ln (1000 + δ 13Cc)/(l000 + δ 13ÑGr).
Ìû ñìîãëè îòîáðàòü äëÿ èçîòîïíûõ èññëåäîâàíèé

ëèøü äâå ïðîáû ñîñóùåñòâóþùèõ ãðàôèòà è êàëüöèòà —
èç ñðåäíåçåðíèñòûõ ïîðîä Ìðàìîðíîãî ìûñà ñ î÷åíü
íåçíà÷èòåëüíîé ïðèìåñüþ äðóãèõ ìèíåðàëîâ è èç êàð-
áîíàòíûõ ëèíç â îñåâîé ÷àñòè ìàãìàòè÷åñêîãî òåëà äè-
îïñèäèòîâ ñ çàïàäíîãî áåðåãà îç. Áîë. Èøêóëü, ãäå ïðè-
ìåñü äðóãèõ ìèíåðàëîâ î÷åíü âåëèêà (20—40 îá. %). Ãðà-
ôèò â íèõ ïðèñóòñòâóåò â âèäå ïîëèãîíàëüíûõ ïëàñòèí-
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Ðèñ. 8. Àêöåññîðíûå ìèíåðàëû â êàëüöèòîâûõ êàðáîíàòèòàõ
Ìðàìîðíîãî ìûñà   (êîïü 287): a — êðèñòàëë ãðàôèòà,
b — îêðóãëûå êðèñòàëëû ôòîðàïàòèòà, ñ — ç¸ðíà ñàïôèðèíà,
d — êðèñòàëë ôòîðàïàòèòà ñ ñèíòàêñè÷åñêèìè âðîñòêàìè ïëà-
ñòèíîê ãðàôèòà (÷åðíîå), å — ïèðîï-àëüìàíäèí (Prp—Alm)
ñ îêðóãëûìè âêëþ÷åíèÿìè êâàðöà (Qz), f — ãðîññóëÿð-àëü-
ìàíäèí (Grs—Alm) ñ âêëþ÷åíèÿìè êâàðöà. a, d—f — ôîòî â
îòðàæåííûõ ýëåêòðîíàõ íà ÑÝÌ ÐÝÌÌÀ-202 Ì, b — ôîòî

ïîä áèíîêóëÿðíûì ìèêðîñêîïîì

Fig. 8. Accessory minerals in calcite carbonatites of Cape Marmara
(the pit 287): a — graphite crystal, b — rounded fluorapatite crystals,
c — sapphirine grains, d — fluorapatite crystal with syntactic
ingrowths of graphite plates (black), e — pyrope-almandine
(Prp-Alm) with rounded quartz inclusions (Qz), f — grossular-
almandine (Grs-Alm) with quartz inclusions. a, d—f — photo in
reflected electrons by SEM REMMA-202 M, b — photo

under a binocular microscope

Ðèñ. 9. Àêöåññîðíûå ìèíåðàëû â êàëüöèò-äîëîìèòîâûõ êàð-
áîíàòèòàõ è ïðîäóêòû èõ çàìåùåíèÿ: a — çàìåùåíèå ýíñòà-
òèòà òðåìîëèòîì, b — çàìåùåíèå äèîïñèäà òðåìîëèòîì è
êâàðöåì, ñ — çàìåùåíèå ÷åðìàêèòà àëüáèòîì è êâàðöåì,
d — ïñåâäîìîðôîçà êàîëèíèòà ïî êðèñòàëëó ìóñêîâèòà,
å — ïñåâäîìîðôîçû ã¸òèòà ïî êðèñòàëëàì ïèðèòà, f — ðåëèêò
ïèðèòà â ÿäðå ïñåâäîìîðôîçû ã¸òèòà ïî ïèðèòó. à — d, f — ôî-
òî â îòðàæåííûõ ýëåêòðîíàõ íà ÑÝÌ ÐÝÌÌÀ-202 Ì,

å — ôîòî ïîä áèíîêóëÿðíûì ìèêðîñêîïîì
Fig. 9. Accessory minerals in calcite-dolomite carbonatites and
products of their replacement: a — replacement of enstatite with
tremolite, b — replacement of diopside with tremolite and quartz,
c — replacement of chermakite with albite and quartz,
d — pseudomorphism of kaolinite in the muscovite crystal,
e — pseudomorphs of goethite in pyrite crystals, f — relict of pyrite
in the core of pseudomorphs of goethite in pseudomorphs of
goethite in pseudomorphs. a — d, f — photo in reflected electrons
by SEM REMMA-202 M, e — photo under a binocular

microscope

÷àòûõ êðèñòàëëîâ, íåðåäêî â âèäå ñðîñòêîâ ñ êàëüöèòîì,
äèîïñèäîì, îëèâèíîì, àïàòèòîì, ôëîãîïèòîì, àìôèáî-
ëîì, øïèíåëüþ. Ñîãëàñíî Þ. Áàãäàñàðîâó è äð. [2], ïðè-
ñóòñòâèå ãðàôèòà â êàðáîíàòèòàõ ãîâîðèò î âîññòàíîâè-
òåëüíîé îáñòàíîâêå èõ ôîðìèðîâàíèÿ è áîëüøèõ ãëóáè-
íàõ (≥ 10—15 êì) ñòàíîâëåíèÿ. Èç äàííûõ òàáë. 4 ñëåäó-
åò, ÷òî êàðáîíàòíûå ïîðîäû Ìðàìîðíîãî ìûñà, ñõîäíûå
ïî ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó ñ ïîäîáíûìè ïîðîäàìè êîïè
287, ôîðìèðîâàëèñü â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð 590—640 °Ñ,
à êàðáîíàòíûå ëèíçû èç äèîïñèäèòîâ Èøêóëÿ — ïðè
òåìïåðàòóðå 750—810 °Ñ. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ïî ìèíå-
ðàëüíûì ãåîòåðìîìåòðàì è ãåîáàðîìåòðàì òåìïåðàòóðà

îáðàçîâàíèÿ ëèíç êàðáîíàòíûõ ïîðîä îïðåäåëåíà [4] êàê
830—845 °Ñ. Äëÿ ñðàâíåíèÿ óêàæåì, ÷òî ïî èçîòîïíûì
ñîîòíîøåíèÿì óãëåðîäà â êàëüöèòå è ãðàôèòå êàëüöè-
òîâûå êàðáîíàòèòû ×àãàòàéñêîãî êîìïëåêñà Óçáåêèñòà-
íà íà÷àëè êðèñòàëëèçîâàòüñÿ ïðè 775 °Ñ [13], à êàðáîíà-
òèòû Èíäèè — ïðè 800 °Ñ [56]. Â ñî÷åòàíèè ñ ïðèâåäåí-
íûìè âûøå äàííûìè î áîëüøèõ ãëóáèíàõ ôîðìèðîâà-
íèÿ ãðàôèòà èçîòîïíûå ñîîòíîøåíèÿ óãëåðîäà è êèñëî-
ðîäà â ñîñóùåñòâóþùèõ ãðàôèòå è êàëüöèòå ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î ìàãìàòè÷åñêîé (êàðáîíàòèòîâîé) ïðèðîäå âìå-
ùàþùèõ èõ êàðáîíàòíûõ ïîðîä, îáû÷íî ïðèíèìàåìûõ
çà ìðàìîðû èëè êàëüöèôèðû [4, 21, 30]. Ýòè äàííûå, êàê
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Òàáëèöà 1. Ñïèñîê ìèíåðàëîâ èç êàëüöèò-äîëîìèòîâûõ êàðáîíàòèòîâ Èëüìåíñêèõ ãîð
è Êó÷èíñêîãî ó÷àñòêà Ïëàñòîâñêîãî ðàéîíà

Table 1. List of minerals from calcite-dolomite carbonatites of the Ilmeny Mountains
and the Kuchinsky site of the Plastovsky district

Ïðèìå÷àíèå. Òàáëèöà ñîñòàâëåíà ïî íàøèì äàííûì ñ ïðèâëå÷åíèåì ñâåäåíèé èç  ðàáîò [11, 28]. Êðåñò — ìèíå-
ðàë ïðèñóòñòâóåò, ïóñòàÿ ÿ÷åéêà — ñâåäåíèÿ îòñóòñòâóþò.

Note. The table is compiled according to our data using information from the works [11, 28]. Cross — mineral present,
empty cell — no information.
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Ðèñ. 10. Ñîîòíîøåíèå èçîòîïîâ Î è Ñ â êàëüöèò-äî-
ëîìèòîâûõ ïîðîäàõ (êàðáîíàòèòàõ) Èëüìåíñêèõ ãîð
è Ïëàñòîâñêîãî ðàéîíà ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè (ïî
äàííûì òàáë. 2). Ïîëÿ íà äèàãðàììå [8]: 1 — ïåð-
âè÷íûå ìàãìàòè÷åñêèå êàðáîíàòèòû Çàïàäíîãî Àë-
äàíà, 2 — êàðáîíàòèòû îáðàìëåíèÿ ïëàòôîðì,
3 — êàðáîíàòèòû ñêëàä÷àòûõ îáëàñòåé [5],  4 — êàð-
áîíàòèòû, 5 — ìîðñêèå (îñàäî÷íûå) êàðáîíàòû [48]

Fig. 10. The ratio of O and C isotopes in calcite-dolomite
rocks (carbonatites) of the Ilmeny Mountains and the
Plastovsky district of the Chelyabinsk region (according to
table 2). Fields in the diagram (cited
by [8]: 1 — primary magmatic carbonatites of Western
Aldan, 2 — carbonatites of the platform framing,
3 — carbonatites of the folded regions [5], 4 — car-
bonatites, 5 — marine (sedimentary) carbonates [48]

Òàáëèöà  2 . Èçîòîïíûé ñîñòàâ êàëüöèòà èç äîëîìèò-êàëüöèòîâûõ ïîðîä (êàðáîíàòèòîâ)
Èëüìåíñêèõ ãîð è Ïëàñòîâñêîãî ðàéîíà ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè

Table 2 . Isotopic composition of calcite from dolomite-calcite rocks (carbonatites)
 of the Ilmeny Mountains and Plast district of the Chelyabinsk region

Ïðèìå÷àíèå. Àíàëèçû âûïîëíåíû È.Â. Ñìîëåâîé â ÖÊÏ «Ãåîíàóêà» ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ. Àíàëèç 8 çàèì-
ñòâîâàí èç [8]. Cal — êàëüöèò, Dol — äîëîìèò, Spl — øïèíåëü, Fo — ôîðñòåðèò, Di — äèîïñèä, Prg — ïàðãàñèò,
F-Ap — ôòîðàïàòèò, Kfs — êàëèøïàò, Phl — ôëîãîïèò, Ttn —òèòàíèò, Scp — ñêàïîëèò, Qz — êâàðö, Gr — ãðàôèò,
Vs — âàýñèò, Py — ïèðèò, Tr — òðåìîëèò, Grt — ãðàíàò, Zrn — öèðêîí.

Note. Analyses performed by I.V. Smoleva in Geonauka CCU  IG Komi SC UB RAS. Analysis 8 is borrowed from [8].
Cal — calcite, Dol — dolomite, Spl — spinel, Fo — forsterite, Di — diopside, Prg — pargasite, F-Ap — fluorapatite,
Kfs — potassium feldspar, Phl — phlogopite, Ttn —titanite, Scp — scapolite, Qz — quartz, Gr — graphite, Vs — vaesite, Py —
pyrite, Tr — tremolite, Grt — garnet, Zrn — zircon.
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è îïðåäåëåíèÿ ïî ïîðîäàì èç Ìðàìîðíîãî ìûñà è
îç. Èøêóëü, óêëàäûâàþòñÿ â èíòåðâàë òåìïåðàòóð îáðà-
çîâàíèÿ (â ñðåäíåì îò 600 äî 900 °Ñ) êàðáîíàòèòîâûõ àñ-
ñîöèàöèé [38].

Âåðîÿòíî, ýòè ïîðîäû ÿâëÿþòñÿ ïîðîæäåíèåì êàð-
áîíàòíîé ìàãìû, âîçíèêøåé ïðè ïåðåïëàâëåíèè îñàäî÷-
íûõ êàðáîíàòíûõ ïîðîä â çîíàõ ñóáäóêöèè [7], ëèáî ïîä
âëèÿíèåì òåïëà ãðàíèòíûõ èíòðóçèé. Ãèïîòåçà âîçíèê-
íîâåíèÿ òàêèì ïóò¸ì êàðáîíàòíûõ ìàãì óæå âûñêàçû-
âàëàñü [25], à ñåé÷àñ ïîääåðæèâàåòñÿ è äðóãèìè èññëå-
äîâàòåëÿìè [7, 28, 29, 31]. Ýòèì ìîæíî îáúÿñíèòü ðåç-
êóþ îáåäí¸ííîñòü òàêèõ êàðáîíàòèòîâ ðåäêèìè çåìëÿ-
ìè è ìåòàëëàìè ïî ñðàâíåíèþ ñ «êëàññè÷åñêèìè» êàð-
áîíàòèòàìè. Ïðîèñõîæäåíèå ïîñëåäíèõ ñâÿçàíî ñ ùå-
ëî÷íûì-óëüòðàîñíîâíûì ìàãìàòèçìîì, ïîñêîëüêó ïðî-
òîëèò òàêèõ êàðáîíàòíûõ ìàãì (îñàäî÷íûå êàðáîíàòíûå
òîëùè) èçíà÷àëüíî ñîäåðæèò î÷åíü ìàëî ýòèõ ýëåìåí-
òîâ. Î÷åâèäíî, áûë ïðàâ Î. Èâàíîâ [9], ïðèçûâàâøèé íå
ïðèâëåêàòü äëÿ îòíåñåíèÿ ê êàðáîíàòèòàì ëèøü òå êàð-
áîíàòíûå ïîðîäû ìàãìàòè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, êî-
òîðûå íåñóò ðóäíóþ (ðåäêîìåòàëëüíóþ è ðåäêîçåìåëü-
íóþ) íàãðóçêó, êîòîðàÿ ÷àñòî âîçíèêàåò â ïîñòìàãìàòè-
÷åñêóþ ñòàäèþ. Ýòîò æå âûâîä âûòåêàåò è èç äàííûõ [23]

Òàáëèöà 3. Ñîñòàâ êàðáîíàòîâ èç äîëîìèò-êàëüöèòîâûõ ìðàìîðîâ (êàðáîíàòèòîâ) Þæíîãî Óðàëà

Table 3. Composition of carbonates from dolomite-calcite marbles (carbonatites) of the South Urals

Ïðèìå÷àíèå. Cal — êàëüöèò, Dol — äîëîìèò. Ïðî÷åðê — íå îáíàðóæåíî, ïóñòàÿ ÿ÷åéêà — íåò äàííûõ. Â ïðîáå 14
îáíàðóæåíî 0.43 ìàñ. % SrO,  â ïðîáå 15 — 0.44  ìàñ. % SO3. Ñîñòàâ êàðáîíàòîâ îïðåäåë¸í Â. À. Êîòëÿðîâûì íà ÑÝÌ
ÐÝÌÌÀ-202 Ì.

Note. Cal — calcite, Dol — dolomite. Empty cell — not detected.  Dash - not found, empty cell — no data. In sample 14
found  0.43 wt. % of  SrO, in sample 15 — 0.44 wt. % of SO3. The composition of carbonates was performed by V. A. Kotlyarov
on SEM REMMA-202 M.

î ñóùåñòâåííîì ðàçëè÷èè âîçðàñòà êàðáîíàòèòîâ Èëü-
ìåíî-Âèøíåâîãîðñêîãî êîìïëåêñà (425 ± 44 ìëí ëåò) è
ðåäêîìåòàëëüíîãî îðóäåíåíèÿ â íèõ (231 ± 29 ìëí ëåò).

Íàëè÷èå â îáðàçöàõ èññëåäóåìûõ ïîðîä ñèíòàêñè-
÷åñêèõ ñðîñòêîâ ðàçëè÷íûõ ìèíåðàëîâ — ïèðîêñåíîâ,
àìôèáîëîâ, ãðàíàòîâ, ñëþä è ïëàãèîêëàçîâ — ïîçâîëè-
ëî îïðåäåëèòü òåìïåðàòóðû âîçíèêíîâåíèÿ òàêèõ ñðîñ-
òêîâ, èñïîëüçóÿ èíñòðóìåíòàðèé ãåîòåðìîìåòðè÷åñêèõ
ñåíñîðîâ àâòîðñêîé ïðîãðàììû Petroexplorer [20]. Ýòè
ñåíñîðû ðàçðàáîòàíû íà îñíîâå êëàññè÷åñêèõ ãåîòåðìî-
ìåòðîâ ðàçëè÷íûõ àâòîðîâ, õîðîøî èçâåñòíûõ â ïåòðî-
ëîãè÷åñêîé ëèòåðàòóðå [9, 33, 40, 43, 45, 50—53]. Ðåçóëü-
òàòû îïðåäåëåíèé òåìïåðàòóðû îáðàçîâàíèÿ äëÿ ðàçëè÷-
íûõ ðàâíîâåñíûõ ïàðàãåíåçèñîâ êàæäîãî îáðàçöà ïðè-
âåäåíû â òàáëèöå 6. Ðàçáðîñ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû äëÿ
îäíèõ è òåõ æå îáðàçöîâ, îïðåäåëåííûõ ðàçëè÷íûìè
ìåòîäàìè, äîñòàòî÷íî âåëèê, íî îí óêëàäûâàåòñÿ â ïðå-
äåëû, óñòàíîâëåííûå äëÿ êàðáîíàòèòîâûõ àññîöèàöèé
(ñì. âûøå). Ðàâíîâåñíîå äàâëåíèå äëÿ ýòèõ ïàðàãåíåçè-
ñîâ, îïðåäåëåííîå ñ ïîìîùüþ àìôèáîëîâûõ ãåîáàðîìåò-
ðîâ [33, 44, 55], êîëåáëåòñÿ â äèàïàçîíå îò 8 äî 12 êáàð.

Òàêèì îáðàçîì, íåçàâèñèìûìè ìåòîäàìè ãåîòåð-
ìîìåòðèè ïîäòâåðæäåíû âûñîêîòåìïåðàòóðíûå è âû-

Ïðèìå÷àíèå. Àíàëèçû âûïîëíåíû È. Â. Ñìîëåâîé â ÖÊÏ «Ãåîíàóêà» ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ.

Note. Analyses performed by I. V. Smoleva in Geonauka CCU of IG Komi SC UB RAS.

Òàáëèöà 4.  Òåìïåðàòóðà îáðàçîâàíèÿ äîëîìèò-êàëüöèòîâûõ êàðáîíàòèòîâ Èëüìåíñêèõ ãîð
ïî êàëüöèò-ãðàôèòîâîìó ãåîòåðìîìåòðó ðàçíûõ àâòîðîâ

Table 4.  The temperature of formation of dolomite-calcite carbonatites of the Ilmeny Mountains
using calcite-graphite geothermometer of various authors
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ñîêîáàðè÷åñêèå óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ êàëüöèò-äîëîìè-
òîâûõ ïîðîä Èëüìåíñêèõ ãîð è Ïëàñòîâñêîãî ðàéîíà.
Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî íàðÿäó ñ çàëåãàíèåì ïîðîä â ôîðìå
äàåê (ïðèìåðû èç Êó÷èíñêîãî è Ñâåòëèíñêîãî êàðüå-
ðîâ) ïîäòâåðæäàåò íàøó ãèïîòåçó îá îòíåñåíèè îïèñàí-
íûõ âûøå ïîðîä ê ìàãìàòè÷åñêèì îáðàçîâàíèÿì (êàð-
áîíàòèòàì).

Çàêëþ÷åíèå

Òåëà äîëîìèò-êàëüöèòîâûõ ïîðîä Èëüìåíñêèõ ãîð
è Ïëàñòîâñêîãî ðàéîíà ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè èìåþò
ìíîãî îáùåãî â àêöåññîðíîé ìèíåðàëèçàöèè è ãåîõèìè-
÷åñêîé ñïåöèôèêå. Èõ ïðÿìîå ñîïîñòàâëåíèå çàòðóäíå-
íî èç-çà îòñóòñòâèÿ â Èëüìåíñêèõ ãîðàõ ïðèçíàêîâ èíò-
ðóçèâíîãî âíåäðåíèÿ êàðáîíàòíûõ ïîðîä, òîãäà êàê â
Ïëàñòîâñêîì ðàéîíå îíè î÷åâèäíû (çàëåãàíèå â ôîðìå
äàåê è øòîêîâ). Âïåðâûå ïîëó÷åííûå äàííûå îá èçîòîï-
íîì ñîñòàâå Î è Ñ êàëüöèòîâ è ãðàôèòîâ äîëîìèò-êàëü-
öèòîâûõ ïîðîä Èëüìåíñêèõ ãîð è äàåê àíàëîãè÷íîãî ñî-
ñòàâà â Ïëàñòîâñêîì ðàéîíå ïîçâîëèëè ïîäòâåðäèòü
ïðåäïîëîæåíèå îá èõ ìàãìàòè÷åñêîì ãåíåçèñå. Ñðàâíè-
âàåìûå êàëüöèò-äîëîìèòîâûå ïîðîäû Èëüìåíñêèõ ãîð
è Ïëàñòîâñêîãî ðàéîíà íå îáíàðóæèâàþò ïðîñòðàíñòâåí-
íîé ñâÿçè ñ ïðîÿâëåíèÿìè ùåëî÷íîãî ìàãìàòèçìà. Áî-
ëåå òîãî, â Èëüìåíñêèõ ãîðàõ îíè âîçíèêëè äî íà÷àëà
ñòàíîâëåíèÿ ìèàñêèòîâîãî êîìïëåêñà, ò. å. îíè äðåâíåå
440—445 ìëí ëåò. Â Ïëàñòîâñêîì æå ðàéîíå äàéêè êàëü-
öèò-äîëîìèòîâîãî ñîñòàâà, ðàññåêàþùèå ìðàìîðû è èç-
âåñòíÿêè íèæíåãî êàðáîíà, îêàçûâàþòñÿ çíà÷èòåëüíî
áîëåå ìîëîäûìè (ìåíåå 328 ìëí ëåò). Ïðè âñ¸ì ýòîì èçî-
òîïíûå ñîîòíîøåíèÿ Ñ è Î â èõ êàëüöèòå áëèçêè
(òàáë. 5). Â äðóãèõ ðàçíîâîçðàñòíûõ êàðáîíàòèòàõ ìèðà,
èìåþùèõ åäèíûé ìàãìàòè÷åñêèé èñòî÷íèê, òàêæå íà-
áëþäàåòñÿ áëèçêîå ñîîòíîøåíèå èçîòîïîâ Ñ è Î â êàëü-
öèòå. Òàê, íåñìîòðÿ íà îãðîìíûé âðåìåííîé èíòåðâàë

âíåäðåíèÿ ìàññèâîâ êàðáîíàòèòîâ Èíäèè (îò 2400 äî
65 ìëí ëåò), ñðåäíèå âåëè÷èíû èçîòîïíûõ ñîîòíîøåíèé
δ13Ñ è δ18Î ó íèõ íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ íåáîëüøèõ êîëå-
áàíèé (δ13Ñ = –3.1…6.0 ‰, δ18Î = 5.3—7.0 ‰ [54]). Âå-
ðîÿòíî, ïðè îáðàçîâàíèè êàðáîíàòèòîâ îäíîé ôîðìàöè-
îííîé ïðèíàäëåæíîñòè, íåçàâèñèìî îò âîçðàñòà âíåäðå-
íèÿ, ñîõðàíÿåòñÿ åäèíûé èñòî÷íèê ïîñòóïàþùåãî âåùå-
ñòâà — ìàíòèéíûé äëÿ «êëàññè÷åñêèõ» êàðáîíàòèòîâ è
êîðîâûé äëÿ êàëüöèò-äîëîìèòîâûõ, îïèñûâàåìûõ íàìè,
÷òî ñêàçûâàåòñÿ íà ìèíåðàëüíîì ñîñòàâå è ãåîõèìè÷åñ-
êîé ñïåöèôèêå îáðàçóþùèõñÿ ïîðîä. Ýòî îò÷åòëèâî ïðî-
ÿâëÿåòñÿ ïðè ñðàâíåíèè äàííûõ ïî èçîòîïèè Ñ è Î, ïðè-
âåäåííûõ â òàáëèöå 5. Îíè îòíîñÿòñÿ ê ïðîÿâëåíèÿì
êàðáîíàòèòîâ, ñâÿçàííûõ ñ óëüòðàîñíîâíûì-ùåëî÷íûì
ìàãìàòèçìîì (àíàëèçû 1—7), è ê ïîðîäàì, òàêîé ñâÿçè
íå îáíàðóæèâàþùèì (àíàëèçû 8—15).

Îïðåäåë¸ííàÿ ïî èçîòîïíûì ñîîòíîøåíèÿì Ñ è Î
â êàëüöèòå è ãðàôèòå è ïî äðóãèì ìèíåðàëüíûì ãåî-
òåðìîìåòðàì èçó÷åííûõ íàìè ïîðîä òåìïåðàòóðà îáðà-
çîâàíèÿ êàðáîíàòíûõ òåë (590—1000 °Ñ) áëèçêà ê èíòåð-
âàëó òåìïåðàòóð îáðàçîâàíèÿ (600—900 °Ñ) êàðáîíàòè-
òîâûõ àññîöèàöèé [38]. Ïî ýòèì æå ñîîòíîøåíèÿì èçî-
òîïîâ â êàëüöèòàõ ñîñòàâû ïðîòîëèòîâ êàðáîíàòíûõ ïî-
ðîä ðàñïîëàãàþòñÿ â ïðåäåëàõ ïîëåé êàðáîíàòèòîâ
ñêëàä÷àòûõ îáëàñòåé è â ïåðåõîäíîé çîíå ê êàðáîíàòàì
ìîðñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ [5]. Íàøè äàííûå ïîäòâåðæ-
äàþò ìíåíèå î òàêèõ êàðáîíàòèòàõ: «Ãëàâíàÿ îòëè÷è-
òåëüíàÿ èõ îñîáåííîñòü — îòñóòñòâèå ðåäêîìåòàëëüíûõ
àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ è íèçêèå ñîäåðæàíèÿ ðåäêî-
ìåòàëëüíûõ êîìïîíåíòîâ (Nb, Zr, Ce è äð.). Ñ êàðáî-
íàòèòàìè èõ îáúåäèíÿåò ìîðôîëîãèÿ òåë, òåêñòóðû è
ñòðóêòóðû ïîðîä» [29, ñòð. 101]. Ìû ïîëàãàåì, ÷òî øòî-
êîîáðàçíûå òåëà è æèëû êàðáîíàòèòîâ ìîæíî òðàêòî-
âàòü êàê èíòðóçèâíûå òåëà ñïåöèôè÷åñêîé ïî ñîñòàâó
êàðáîíàòíîé ìàãìû.

Òàáëèöà 5.  Èçîòîïíûå îòíîøåíèÿ óãëåðîäà è êèñëîðîäà â êàëüöèòàõ èç êàðáîíàòèòîâ ðàçíûõ ðåãèîíîâ

Table 5.  Isotopic ratios of carbon and oxygen in calcites from carbonatites of different regions
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Ââåäåíèå

Õóäîëàçîâñêèé äèôôåðåíöèðîâàííûé êîìïëåêñ
(U-Pb-èçîòîïíûé âîçðàñò ~ 325 ìëí ëåò), ëîêàëèçîâàí-
íûé â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Þæíîãî Óðàëà, õàðàêòåðèçó-
åòñÿ ñïåöèôè÷íûì ãåîëîãè÷åñêèì ñòðîåíèåì è ãåîõè-
ìè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè [1]. Îí îáúåäèíÿåò áîëåå
50 ìåëêèõ ìàññèâîâ, ïðîðûâàþùèõ ñðåäíåïîçäíåäåâîí-
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ÑÈÄÅÐÎÔÈËÜÍÛÕ È ÕÀËÜÊÎÔÈËÜÍÛÕ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ
È. Ð. Ðàõèìîâ

Èíñòèòóò ãåîëîãèè ÓÔÈÖ ÐÀÍ, Óôà
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Ãèäðîòåðìàëüíûå ïðîöåññû èãðàþò áîëüøóþ ðîëü â ïåðåðàñïðåäåëåíèè ðóäíûõ ýëåìåíòîâ, íî íà êðóïíûõ îáúåê-
òàõ îõàðàêòåðèçîâàòü èõ êà÷åñòâåííûå è êîëè÷åñòâåííûå ïàðàìåòðû áûâàåò ñëîæíî. Êîìïàêòíîå îäíîðîäíîå ñòðîåíèå
óëüòðàîñíîâíîãî ìàññèâà Ìàëþòêà õóäîëàçîâñêîãî äèôôåðåíöèðîâàííîãî êîìïëåêñà äà¸ò õîðîøóþ âîçìîæíîñòü îõà-
ðàêòåðèçîâàòü îñîáåííîñòè ãèäðîòåðìàëüíîãî ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ â í¸ì ìîáèëüíûõ ýëåìåíòîâ.

Ìåòîäàìè ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíîãî àíàëèçà (XRF) è ìàññ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà ñ èíäóêòèâíî ñâÿçàííîé
ïëàçìîé (ICP MS) èçó÷åíû ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè áåçðóäíûõ è ðóäîíîñíûõ, ðàçëè÷íî èçìåí¸ííûõ ïîðîä ìàññèâà
Ìàëþòêà. Ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò ñèëüíîå èñòîùåíèå ðóä ñèäåðîôèëüíûìè (Ni, Co) è õàëüêîôèëüíûìè (S, Cu, As, Se, Cd,
Bi, Pb è ìíîãèìè äðóãèìè) ýëåìåíòàìè ïðè ãèäðîòåðìàëüíîì âîçäåéñòâèè, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ ïîñòìàãìàòè÷åñêèì ðàñòâî-
ðåíèåì è çàìåùåíèåì ñóëüôèäíûõ ìèíåðàëîâ íå òîëüêî âòîðè÷íûìè ñóëüôèäàìè, íî è ñèëèêàòàìè. Âûùåëà÷èâàíèå ïðè-
âåëî ê ïåðåðàñïðåäåëåíèþ ýòèõ ýëåìåíòîâ, â îñíîâíîì  ê ðàññåèâàíèþ, êàê âíóòðè ìàññèâà, òàê è çà åãî ïðåäåëàìè. Áîëü-
øèíñòâî ëèòîôèëüíûõ ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòîâ íå èñïûòàëè ñóùåñòâåííîãî ãèäðîòåðìàëüíîãî ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: õóäîëàçîâñêèé êîìïëåêñ, ìàññèâ Ìàëþòêà, ãèäðîòåðìàëüíûé ìåòàñîìàòîç, ãåîõèìèÿ, ñèäåðî-
ôèëüíûå è õàëüêîôèëüíûå ýëåìåíòû.

GEOCHEMICAL FEATURES OF MALYUTKA ORE-BEARING MASSIF ROCKS, KHUDOLAZ COMPLEX, SOUTH URALS:
EVIDENCE OF HYDROTHERMAL REPRECIPITATION OF SIDEROPHILE AND CHALCOPHILE ELEMENTS

I. R. Rakhimov

Institute of geology UFRC RAS, Ufa

Hydrothermal processes play an important role in the reprecipitation of ore elements, but it is difficult to characterize their
qualitative and quantitative parameters for large objects. The compact homogeneous internal structure of the ultramafic massif
Malyutka of the Khudolaz differentiated complex provides a good opportunity to characterize the features of the hydrothermal
reprecipitation of mobile elements in it.

The geochemical features of barren and ore-bearing variously altered rocks of the Malyutka massif have been studied
using the methods of X-ray fluorescence (XRF) and mass spectrometry with inductively coupled plasma (ICP MS) analyzes. The
results show a strong depletion of ores by siderophile (Ni, Co) and chalcophile (S, Cu, As, Se, Cd, Bi, Pb and many others)
elements under hydrothermal influence, which is consistent with the postmagmatic dissolution and replacement of sulfide
minerals not only by secondary sulfides, but also silicates. Leaching led to a reprecipitation of these elements, mainly to dispersion,
both inside the intrusion and outside it. Most lithophile macro- and microelements have not reprecipitated significantly in
hydrothermal conditions.

Keywords: Khudolaz complex, Malyutka massif, hydrothermal metasomatism, geochemistry, siderophile and chalcophile
elements.

ñêèå âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå òîëùè. Îòäåëüíûå ãðóï-
ïû ýòèõ ìàññèâîâ ñîîòíîñÿòñÿ ñ îïðåäåë¸ííûìè ãîðè-
çîíòàìè ðàññëîåííûõ ñåðèé [3]. Ñòåïåíü èçó÷åííîñòè ó
êàæäîãî èíòðóçèâà ðàçíàÿ, äàëåêî íå âñå èç íèõ áûëè ðàç-
áóðåíû è îïðîáîâàíû. Ìåæäó òåì èññëåäîâàíèå êàæäî-
ãî ìàññèâà ïî îòäåëüíîñòè äà¸ò âîçìîæíîñòü ñîçäàòü áî-
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ëåå äîñòîâåðíóþ ìîäåëü ôîðìèðîâàíèÿ õóäîëàçîâñêîãî
êîìïëåêñà, âêëþ÷àÿ ñóëüôèäíîå îðóäåíåíèå.

Ìàññèâ Ìàëþòêà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ïðåäñòàâèòå-
ëåé ãðóïïû óëüòðàîñíîâíûõ òåë õóäîëàçîâñêîãî êîìï-
ëåêñà. Ýòî íåáîëüøîé ðóäîíîñíûé øòîê, ëîêàëèçîâàí-
íûé â çàïàäíîì áîðòó Õóäîëàçîâñêîé ìóëüäû (ðèñ.1)
[2, 5]. Ìàññèâ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå èçó÷åííûõ â
ìèíåðàëîãè÷åñêîì è ïåòðîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè èíò-
ðóçèâîâ êîìïëåêñà, îäíàêî äëÿ ïîëíîòû åãî õàðàêòåðè-
ñòèêè íåäîñòàâàëî ïðåöèçèîííûõ ãåîõèìè÷åñêèõ äàí-
íûõ. Îñîáóþ çíà÷èìîñòü ýòè äàííûå èìåþò â ñâÿçè ñ
ïðåäñòàâëåíèåì î ïðîèñõîæäåíèè èíòðóçèè èç íàèìå-
íåå äèôôåðåíöèðîâàííûõ ïîðöèé ìàãì, îòäåëèâøèõñÿ
îò åäèíîãî ðåçåðâóàðà, à òàêæå áëàãîäàðÿ âûÿâëåíèþ â
íåé ïîëèãåííîé ñóëüôèäíî-ïëàòèíîìåòàëëüíîé ìèíå-
ðàëèçàöèè, ñâÿçàííîé ñ íàëîæåíèåì ãèäðîòåðìàëüíûõ
ïðîöåññîâ [2, 5]. Áîëüøîå çíà÷åíèå ýòèõ ïðîöåññîâ â ïå-
ðåðàñïðåäåëåíèè òåõ èëè èíûõ ýëåìåíòîâ, ÿâëÿþùèõñÿ
èíäèêàòîðíûìè äëÿ ïåòðî- è ðóäîãåíåòè÷åñêèõ ðåêîí-
ñòðóêöèé, îáùåèçâåñòíî [15]. Íî â êàæäîì êîíêðåòíîì
îáúåêòå îñîáåííîñòè ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ðàçëè÷àþòñÿ,
÷òî ñâÿçàíî ñî ìíîãèìè ôàêòîðàìè:  ãåîëîãè÷åñêèì ñòðî-
åíèåì è ëèòîëîãèåé, ñîñòàâîì è ôëþèäîíàñûùåííîñ-
òüþ ìàãì, ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè ãèäðîòåð-

Ðèñ. 1. Ãåîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà Õóäîëàçîâñêîé ìóëüäû (a) è ïëàí îá-
íàæåíèÿ ìàññèâà Ìàëþòêà ñ ãåîëîãè÷åñêèì ðàçðåçîì (á) [5].

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ:
a: 1 — âóëêàíîãåííûå òîëùè èðåíäûêñêîé ñâèòû (D2ef1),
2 — âóëêàíîãåííûå òîëùè êàðàìàëûòàøñêîé ñâèòû (D2ef2),
3 — êðåìíèñòûå îòëîæåíèÿ ÿðëûêàïîâñêîé ñâèòû (D2ef2),
4 — âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå òîëùè óëóòàóñêîé ñâèòû
(D2—3zv—f), 5 — êðåìíèñòûå îòëîæåíèÿ ìóêàñîâñêîé ñâèòû
(D3f), 6 — áèÿãîäèíñêèé îëèñòîñòðîìîâûé ãîðèçîíò (D3f—fm),
7 — ôëèøîèäíûå îòëîæåíèÿ íèæíåé (D3fm1—2) è âåðõíåé
ïîäñâèò çèëàèðñêîé ñâèòû (D3fm2—C1t1), 8 — âóëêàíî-
òåððèãåííî-êàðáîíàòíûå îòëîæåíèÿ áåð¸çîâñêîé ñâèòû
(C1t—v), 9 — èíòðóçèè õóäîëàçîâñêîãî êîìïëåêñà (C1v—s);

á: 1 — õàðàêòåðíûå ïîðîäû ìàññèâà, 2 — êîðà âûâåòðèâàíèÿ,
3 — çîíà ðàññëàíöåâàíèÿ, 4 — óáîãèå ðóäû (Ni < 0.3%),
5 — ðÿäîâûå ðóäû (Ni 0.3—1%), 6 — äàéêè ñïåññàðòèòîâ,

7 — íàèìåíîâàíèå è ãëóáèíà ñêâàæèí, 8 — ëèíèÿ ðàçðåçà

Fig. 1. Geological map of Khudolaz trough (a) and outcrop plan
of Malyutka massif with geological section (b) after [5].

Legend:
a: 1 — volcanogenic rocks of Irendyk suite (D2ef1), 2 — volcano-
genic rocks of Karamalytash suite (D2ef2), 3 — siliceous sediments
of Yarlykapovo suite (D2ef2), 4 — volcanogenic-sedimentary
deposits of Ulutau suite (D2—3zv—f), 5 — siliceous sediments of
Mukasovo suite (D3f), 6 — Biyagoda olistostrome horizon
(D3f—fm), 7 — flishoid sediments of Lower (D3fm1—2)
and Upper (D3fm2—C1t1) sub-suites of Zilair suite, 8 — volcano-
terrigenous-carbonate sediments of Beryozovka suite (C1t—v),

9 — intrusions of Khudolaz complex;
b: 1 — typical rocks of massif, 2 — weathering crust, 3 — shredding
zone, 4 — poor ores (Ni < 0.3%), 5 — ordinary ores (Ni 0.3—1%),
6 — spessartite dykes, 7 — names and deepness of holes, 8 — cross-

section line

ìàëüíûõ ôëþèäîâ è äëèòåëüíîñòüþ èõ âîçäåéñòâèÿ è äð.
Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò çàêîíîìåðíîñòè ïåðåðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ðóäíûõ ýëåìåíòîâ — ñèäåðîôèëüíûõ è õàëü-
êîôèëüíûõ, â ÷èñëå êîòîðûõ ìèíåðàëîîáðàçóþùèå ýëå-
ìåíòû ïëàòèíîìåòàëëüíûõ ìèíåðàëîâ.

Â äàííîé ñòàòüå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû äåòàëüíûõ
ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïîðîä ìàññèâà Ìàëþòêà â
êîíòåêñòå ìàãìàòîãåííîãî è ãèäðîòåðìàëüíîãî ïðîöåñ-
ñîâ ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ, â ÷àñòíîñòè ñóëüôèäíîé ìè-
íåðàëèçàöèè. Îáñóæäàþòñÿ îñîáåííîñòè âîçäåéñòâèÿ
ãèäðîòåðìàëüíûõ ïðîöåññîâ íà ïåðåðàñïðåäåëåíèå èí-
äèêàòîðíûõ ìàêðî- è ìèêðîýëåìåíòîâ.

Ìåòîäû èññëåäîâàíèé

Ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíûì ìåòîäîì â ïîðîøêîâûõ
ïðîáàõ îïðåäåëÿëñÿ ìàêðîýëåìåíòíûé õèìè÷åñêèé ñî-
ñòàâ ïîðîä (ñïåêòðîìåòð VRA-30, Carl Zeiss â ÈÃ ÓÔÈÖ
ÐÀÍ). Ïðè àíàëèçå èñïîëüçîâàëàñü ðåíòãåíîâñêàÿ òðóá-
êà ñ W-àíîäîì (30—40 êÂ, 40 ìÀ). Óñòàíîâëåíû ñîäåð-
æàíèÿ íåêîòîðûõ ìèêðîýëåìåíòîâ (Zn, Ni, Ñî, Ñu, Pb,
Ñr, V, Y, Sr, Rb, Zr, Âà), äëÿ áîëüøèíñòâà êîòîðûõ ïðåäåë
îáíàðóæåíèÿ ñîñòàâëÿë 0.001 ìàñ. %. Ïðè ïîñòðîåíèè êà-
ëèáðîâî÷íûõ ãðàôèêîâ èñïîëüçîâàëèñü ãîñóäàðñòâåí-
íûå ñòàíäàðòíûå îáðàçöû ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä è ðóä ñ
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àòòåñòîâàííûìè ñîäåðæàíèÿìè ýëåìåíòîâ.
Àíàëèç âûïîëíÿëñÿ íà êâàäðóïîëüíîì ìàññ-ñïåêò-

ðîìåòðå ELAN 9000 Perkin Elmer â ÖÊÏ «Ãåîàíàëèòèê»
Èíñòèòóòà ãåîëîãèè è ãåîõèìèè ÓðÎ ÐÀÍ (Åêàòåðèí-
áóðã). Ðàçëîæåíèå îáðàçöîâ ïîðîä â çàâèñèìîñòè îò èõ
ñîñòàâà ïðîâîäèëè ïóò¸ì êèñëîòíîãî âñêðûòèÿ êàê â îò-
êðûòîé, òàê è â çàêðûòîé ñèñòåìàõ. Äëÿ èçìåðåíèé èñ-
ïîëüçîâàëè àðãîí ÷èñòîòû 99.998 %. Ïåðåä íà÷àëîì ðà-
áîòû îñóùåñòâëÿëè îïòèìèçàöèþ îïåðàöèîííûõ ïàðà-
ìåòðîâ îáîðóäîâàíèÿ äëÿ äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîé
÷óâñòâèòåëüíîñòè èîíîâ Ì+ è ìèíèìèçàöèè ñèãíàëîâ
îò Ì2+, ÌÎ+ è ôîíà â îáëàñòè m/z = 220. Òèïè÷íûå îïå-
ðàöèîííûå óñëîâèÿ ìàññ-ñïåêòðîìåòðà ELAN 9000 ïðè
ìóëüòèýëåìåíòíîì àíàëèçå ïðîá ñëåäóþùèå: ìîùíîñòü
ðàäèî÷àñòîòíîãî ãåíåðàòîðà — 1300 Âò, ìàòåðèàë êîíó-
ñîâ èíòåðôåéñà — ïëàòèíà èëè íèêåëü. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ
ãðàäóèðîâî÷íûõ çàâèñèìîñòåé ïðèìåíÿëè ìóëüòèýëå-
ìåíòíûå ñòàíäàðòíûå ðàñòâîðû.

Îïðåäåëåíèÿ ïëàòèíîèäîâ (Pt, Pd, Rh, Ru, Ir) è Au
áûëè âûïîëíåíû íàíîòåõíîëîãè÷åñêèì ñïîñîáîì îïðå-
äåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ðåäêèõ è ðàññåÿííûõ õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ â ãîðíûõ ïîðîäàõ (ÂÑÅÃÅÈ,  Ñàíêò-Ïåòåð-
áóðã). Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî
õèìè÷åñêîìó àíàëèçó ïîäâåðãàþò êîëëîèäíî-ñîëåâîé
ðàñòâîð, ïðèãîòîâëåííûé èç ïðîáû èññëåäóåìûõ îáúåê-
òîâ ãîðíûõ ïîðîä è äåèîíèçèðîâàííîé âîäû, âçÿòûõ â
ñîîòíîøåíèè 1:10. Ìåòîäîì ICP MS â êîëëîèäíî-ñîëå-
âîì ðàñòâîðå, ñîäåðæàùåì ÷àñòèöû ôðàêöèè èññëåäóå-
ìîé ïðîáû ñ ðàçìåðàìè 1—1000 íì, îïðåäåëÿåòñÿ íàëè-
÷èå è êîëè÷åñòâåííîå ñîäåðæàíèå ðåäêèõ è ðàññåÿííûõ
ýëåìåíòîâ. Âåëè÷èíà ïðåäåëîâ îáíàðóæåíèÿ ñîñòàâëÿåò
(ìêã/ë): 0.01 (Au), 0.02 (Pt), 0.03 (Pd), 0.005 (Ag), 0.005
(Rh), 0.02 (Ru), 0.006 (Ir).

Êðàòêàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ è ìèíåðàëîãî-
ïåòðîãðàôè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà

Ìàññèâ Ìàëþòêà ñ âèäèìûìè ðàçìåðàìè â ïëàíå
100×90 ì èìååò ìîùíîñòü íå ìåíåå 33.7 ì. Ïðåäïîëàãà-
åòñÿ, ÷òî ìîùíîñòü èíòðóçèâà âîçðàñòàåò â þãî-âîñòî÷-
íîì íàïðàâëåíèè. Â êà÷åñòâå âìåùàþùèõ ïîðîä îòìå-
÷àþòñÿ ëèáî ïåñ÷àíèêè çèëàèðñêîé ñâèòû, ëèáî òóôî-
ïåñ÷àíèêè áèÿãîäèíñêîé ñâèòû [2]. Íåîäíîçíà÷íàÿ
òðàêòîâêà èõ ãåíåòè÷åñêîé è ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ïðèíàä-
ëåæíîñòè îáóñëîâëåíà ñëàáîé ëèòîëîãè÷åñêîé èçó÷åí-
íîñòüþ äàííîãî ðàéîíà.

Ìàññèâ îáëàäàåò îòíîñèòåëüíî îäíîðîäíûì ñòðîå-
íèåì è ñëîæåí ìåëêîçåðíèñòûìè ïëàãèîøðèñãåéìèòà-
ìè — ïëàãèîêëàç-ðîãîâîîáìàíêîâûìè ïåðèäîòèòàìè. Â
ýíäîêîíòàêòîâîé çîíå â âèäå óçêîé ïîëîñû óñòàíîâëå-
íû ìàëî- è áåçîëèâèíîâûå ãàááðî. Íà ãðàíèöå ñ íèìè
âìåùàþùèå ïîðîäû ñëàáîîðîãîâèêîâàíû. Â âîñòî÷íîé
÷àñòè ðàçðåçà èíòðóçèâà îòìå÷àþòñÿ çîíû ðàññëàíöåâà-
íèÿ. Ìàññèâ ïðîðâàí íåñêîëüêèìè äàéêàìè äîëåðèòîâ
óëóãóðòàóñêîãî êîìïëåêñà [1]. Ñóëüôèäíûå ðóäû âêðàï-
ëåííîãî è ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííîãî òèïà îáðàçóþò íå
ìåíåå äâóõ ëèíçîâèäíûõ òåë â äîííîé ÷àñòè èíòðóçèâà
ìîùíîñòüþ 0.8 è 1.75 ì.

Ãëàâíûå ïåðâè÷íûå ìèíåðàëû ìàññèâà — îëèâèí
(äî 40 îá. %, Fo85—77), ðîãîâàÿ îáìàíêà (äî 35 îá. %, îáû÷-
íî òèòàíèñòûé ìàãíåçèîãàñòèíãñèò (Mg/(Mg + Fe2+)) =
= 0.72 —0.84)), êëèíîïèðîêñåí (~15 îá. %, Wo43—26) è ïëà-
ãèîêëàç (~10 îá. %, An63—61). Êðîìå òîãî, â çíà÷èìîì êî-
ëè÷åñòâå ïðèñóòñòâóåò ôëîãîïèò (äî 5 %). Ñðåäè ðóäíûõ
ìèíåðàëîâ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû ñóëüôèäû, îáðàçó-

þùèå ãëîáóëÿðíûå èëè èíòåðñòèöèàëüíûå ñðàñòàíèÿ
òð¸õ ãëàâíûõ ìèíåðàëîâ — ïèððîòèíà, õàëüêîïèðèòà è
ïåíòëàíäèòà. Ñóëüôèäíûå ñðàñòàíèÿ îáðàçóþò çàëåæè
âêðàïëåííûõ ðóä â íèæíåé ÷àñòè èíòðóçèè. Îäíàêî ïî-
ðîäû â òîé èëè èíîé ñòåïåíè ïðåîáðàçîâàíû ãèäðîòåð-
ìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèìè ïðîöåññàìè ñ ðàçâèòèåì
ñåðïåíòèíà è òàëüêà ïî îëèâèíó, àëüáèòà, õëîðèòà è ãëè-
íèñòûõ ìèíåðàëîâ ïî ïëàãèîêëàçó, õëîðèòà è ýïèäîòà ïî
ïèðîêñåíó, àìôèáîëà àêòèíîëèò-òðåìîëèòîâîãî ðÿäà ïî
ðîãîâîé îáìàíêå, ïèðèòà ïî ïèððîòèíó è ò. ä. [2]. Äëÿ
óäîáñòâà èíòåðïðåòàöèè îáðàçöû ïîðîä áûëè óñëîâíî
ðàçäåëåíû íà äâå ãðóïïû (ðèñ. 2, a, b): ñëàáîèçìåí¸ííûå
(< 30 îá. % âòîðè÷íûõ ìèíåðàëîâ) è ñèëüíîèçìåí¸ííûå
(> 30, ÷àñòî > 50 îá. % âòîðè÷íûõ ìèíåðàëîâ). Àíàëî-
ãè÷íî ñîïîñòàâëÿëèñü è îáðàçöû ðóä, âçÿòûå èç îäíèõ è
òåõ æå ðóäíûõ òåë, íî èìåþùèõ ðàçíóþ ñòåïåíü âòîðè÷-
íûõ èçìåíåíèé (ðèñ. 2, c, d). Îñîáåííîñòè ãèäðîòåðìàëü-
íîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ñóëüôèäîâ â ìàññèâå Ìàëþòêà ïîä-
ðîáíî îïèñàíû â ðàáîòå [5]. Â ïðèêîíòàêòîâûõ ãàááðîè-
äàõ è âìåùàþùèõ òóôîïåñ÷àíèêàõ íàáëþäàåòñÿ ðåäêàÿ
íàëîæåííàÿ ñóëüôèäíàÿ âêðàïëåííîñòü (ðèñ. 2, e—h).

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé

Ìàêðîýëåìåíòû
Îñíîâíûå ïîðîäû ìàññèâà — ïëàãèîêëàçîâûå øðèñ-

ãåéìèòû — ÿâëÿþòñÿ âûñîêîìàãíåçèàëüíûìè (MgO
18.6—25.8 ìàñ. %), íèçêî è óìåðåííî ãëèíîç¸ìèñòûìè
(Al2O3 5.1—13.7 %), óìåðåííî òèòàíèñòûìè (TiO2 0.5—
1.0 %), óìåðåííî è âûñîêîæåëåçèñòûìè (FeÎt 11—18 %)
ïîðîäàìè. Îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ ñèëüíî âàðüèðóþùèìè
ñîäåðæàíèÿìè êàëüöèÿ (CaO 3.4—8.2 %), êàëèÿ (K2O
0.1—0.9 %) è ñåðû (0.05—1.8 %). Ñîäåðæàíèå ñåðû îò÷¸ò-
ëèâî êîððåëèðóåò ñ ñîäåðæàíèåì æåëåçà (êîýôôèöèåíò
êîððåëÿöèè Ïèðñîíà r = 0.78) è êîíòðîëèðóåòñÿ êîëè-
÷åñòâîì ñóëüôèäíûõ âêðàïëåíèé. Áåçðóäíûå ïîðîäû
(< 0.5 ìàñ. % ñóëüôèäîâ), â îñíîâíîì çàëåãàþùèå â âåðõ-
íåé ÷àñòè ìàññèâà, îáåäíåíû ñåðîé, à òàêæå æåëåçîì, ìàã-
íèåì è êàëèåì â ñðàâíåíèè  ñ ðóäîíîñíûìè (> 1 ìàñ. %
ñóëüôèäîâ). Âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ïåðâè÷íûõ ñóëüôè-
äîâ ïðèóðî÷åíû ê áîãàòûì îëèâèíîì (è, ñîîòâåòñòâåí-
íî, ìàãíèåì) ðàçíîñòÿì ïîðîä â íèæíåé ÷àñòè èíòðóçèè,
â êîòîðûõ òàêæå ðàçâèòî è îñíîâíîå êîëè÷åñòâî ôëîãî-
ïèòà — ãëàâíîãî íîñèòåëÿ êàëèÿ. Áîëåå áîãàòûå ïëàãèî-
êëàçîì øðèñãåéìèòû âåðõíåé ÷àñòè èíòðóçèè õàðàêòåðè-
çóþòñÿ ïîâûøåííûìè ñîäåðæàíèÿìè Al2O3, CaO è Na2O
îòíîñèòåëüíî îáåäí¸ííûõ ïëàãèîêëàçîì, íî áîãàòûõ îëè-
âèíîì ðàçíîñòåé.

Ïðèêîíòàêòîâûå ãàááðî îòëè÷àþòñÿ îò øðèñãåéìè-
òîâ ïîâûøåííûìè ñîäåðæàíèÿìè TiO2 (1.4 %) è Al2O3
(14.2—16.5 %), óìåðåííî ïîíèæåííîé ìàãíåçèàëüíîñòüþ
(MgO 8.6—11.3 %) ïðè íîðìàëüíîé ù¸ëî÷íîñòè íàòðèå-
âîãî òèïà (Na2O/K2O > 4). Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïîðîä
ïðåäñòàâëåí â òàáë. 1.

Ïðè ñðàâíåíèè ïåòðîõèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
ñëàáî- è ñèëüíîèçìåí¸ííûõ øðèñãåéìèòîâ — ãëàâíûõ
ïîðîä ìàññèâà Ìàëþòêà — ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé íå
íàáëþäàåòñÿ. Â îáåèõ ãðóïïàõ ïîðîä ñîäåðæàòñÿ ñõîäíûå
êîëè÷åñòâà äàæå òàêèõ ýëåìåíòîâ, êàê Fe, Ca è K, ÷àñòî
õàðàêòåðèçóþùèõñÿ îòíîñèòåëüíî âûñîêîé ìîáèëüíîñ-
òüþ ïðè âòîðè÷íûõ ïðîöåññàõ. Ðàçëè÷èå, ïðè÷¸ì ñóùå-
ñòâåííîå, îòìå÷àåòñÿ òîëüêî â êîíöåíòðàöèÿõ S: â ñðåä-
íåì 0.8 ìàñ. % â ñëàáîèçìåí¸ííûõ è 0.2 ìàñ. % â ñèëüíî-
èçìåí¸ííûõ øðèñãåéìèòàõ.
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Ðóäíûå ýëåìåíòû. Ñèäåðîôèëüíûå
è õàëüêîôèëüíûå ìèêðîýëåìåíòû
Íàèáîëåå ýêîíîìè÷åñêè çíà÷èìûìè ðóäíûìè ýëå-

ìåíòàìè ìàññèâà Ìàëþòêà â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿþòñÿ
ìåäü è íèêåëü, â ìåíüøåé ìåðå ýòî îòíîñèòñÿ ê êîáàëüòó.
Êîíöåíòðàöèè Cu, Ni è Co âî âñåõ ïîðîäàõ îò÷¸òëèâî
êîððåëèðóþò ñ ñîäåðæàíèåì S: rCu=0.99, rNi=0.96,
rCo=0.88. Ðóäîíîñíûå øðèñãåéìèòû (âêðàïëåííûå ñóëü-
ôèäíûå ðóäû) ñîäåðæàò äî 1.4 % Cu (ðÿäîâûå ðóäû ïî
ñîäåðæàíèþ ìåäè) è äî 0.26 % Ni (áåäíûå ðóäû ïî ñî-
äåðæàíèþ íèêåëÿ). Êîíöåíòðàöèè Co äîñòèãàþò 0.02 %.
Íåðàâíîìåðíàÿ ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêàÿ ïåðå-
ðàáîòêà çíà÷èòåëüíûì îáðàçîì îòðàçèëàñü íà ñîäåðæàíè-
ÿõ ðóäíûõ ýëåìåíòîâ. Â îáðàçöàõ ñëàáîèçìåí¸ííûõ ðóä-
íûõ øðèñãåéìèòîâ ñðåäíÿÿ êîíöåíòðàöèÿ Cu ñîñòàâëÿåò
0.8 ìàñ. %, Ni — 0.2 ìàñ. %, Co — 0.016 ìàñ. %. Îáðàçöû
ñèëüíîèçìåí¸ííûõ ðóäíûõ øðèñãåéìèòîâ èç òåõ æå ðóä-
íûõ òåë ñîäåðæàò â ñðåäíåì 0.2 % Cu, 0.1 % Ni è 0.012 %
Co. Îäíàêî â áåçðóäíûõ øðèñãåéìèòàõ (î÷åíü ðåäêàÿ è
ìåëêàÿ ñóëüôèäíàÿ âêðàïëåííîñòü), ñëàáî- è ñèëüíîèç-
ìåí¸ííûõ, óðîâåíü èõ êîíöåíòðàöèé àáñîëþòíî èäåíòè÷-

Ðèñ. 2. Ìèêðîôîòîãðàôèè ïîðîä ìàññèâà Ìàëþòêà
(a—f) è âìåùàþùèõ òóôîïåñ÷àíèêîâ (g, h):
à — ñëàáîèçìåí¸ííûå è b — ñèëüíîèçìåí¸ííûå ïëà-
ãèîøðèñãåéìèòû (ïðîõîäÿùèé ñâåò); c — ñëàáîèçìå-
í¸ííûå è d — ñèëüíîèçìåí¸ííûå âêðàïëåííûå ñóëü-
ôèäû (îòðàæ¸ííûé ñâåò); e, f — ýíäîêîíòàêòîâîå ãàá-
áðî ñ âêðàïëåíèÿìè ñóëüôèäîâ (ïðîõîäÿùèé/îòðà-
æ¸ííûé ñâåò); g, h — òóôîïåñ÷àíèê ñ âêðàïëåíèÿìè
ñóëüôèäîâ (ïðîõîäÿùèé/îòðàæ¸ííûé ñâåò). Îáîçíà-
÷åíèÿ ìèíåðàëîâ: alb — àëüáèò, ccp — õàëüêîïèðèò,
chl — õëîðèò, cl — ãëèíèñòàÿ ìàññà, cpx — êëèíîïè-
ðîêñåí, hbl — ðîãîâàÿ îáìàíêà, id — èääèíãñèò, mag
— ìàãíåòèò, ol — îëèâèí, pl — ïëàãèîêëàç, pn — ïåíò-
ëàíäèò, po — ïèððîòèí, srp — ñåðïåíòèí, tlc — òàëüê,

 ttn — òèòàíèò, vl — âèîëàðèò

Fig. 2. Photomicrographs of Malyutka massif (a—f) and
host rocks (g, h): à — low altered and b — high altered
plagioschriesheimites (transmitted light); c — low altered
and d — high altered disseminated sulfides (reflected light);
e, f — endocontact gabbro with sulfide impregnation
(transmitted/reflected light); g, h — tuffstone with sulfide
impregnation (transmitted/reflected light). Mineral
abbreviations:  alb — albite, ccp — chalcopyrite, chl — chlo-
rite, cl — clay matter, cpx — clinopyroxene, hbl — horn-
blende, id — iddingsite, mag — magnetite, ol — olivine,
pl — plagioclase, pn — pentlandite, po — pyrrhotite,
srp — serpentine, tlc — talc, ttn — titanite, vl — violarite

íûé — ïî ~0.004 % Cu, ~0.03 % Ni è ~0.006 % Co. Â ìåòà-
ñîìàòèçèðîâàííûõ ýíäîêîíòàêòîâûõ ãàááðî è îðîãîâè-
êîâàííûõ âìåùàþùèõ ýêçîêîíòàêòîâûõ òóôîïåñ÷àíèêàõ,
ïåðâè÷íî áåçðóäíûõ, ñîäåðæàíèÿ ðóäíûõ ýëåìåíòîâ òàê-
æå áëèçêè è ñîñòàâëÿþò ñîîòâåòñòâåííî: Cu — 0.004—0.006
è 0.004—0.007 ìàñ. %, Ni — 0.006—0.007 è 0.013—
0.014 ìàñ. %, Co — 0.002—0.004 è 0.002—0.003 ìàñ. %. Â
ýòèõ ïîðîäàõ íàáëþäàþòñÿ íîâîîáðàçîâàííûå ñóëüôèä-
íûå àãðåãàòû, â îñíîâíîì ïðåäñòàâëåííûå ïèðèòîì. Âñå
ïåðå÷èñëåííûå çàêîíîìåðíîñòè êîíöåíòðèðîâàíèÿ ðóä-
íûõ ýëåìåíòîâ îòðàæåíû íà ñïàéäåð-äèàãðàììå (ðèñ. 3).

Ñ ñóëüôèäíûìè ðóäàìè ìàññèâà Ìàëþòêà àññîöè-
èðóåò ïëàòèíîìåòàëëüíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ, â ñâÿçè ñ ÷åì
îíè ïðåäñòàâëÿþò ïîòåíöèàëüíûé èíòåðåñ â îòíîøåíèè
ýëåìåíòîâ ïëàòèíîâîé ãðóïïû (ÝÏÃ). Îïðåäåëåíèÿ êîí-
öåíòðàöèé ÝÏÃ âûïîëíåíû â 4 îáðàçöàõ: 3 — â ïîðîäàõ
ìàññèâà Ìàëþòêà, 1 — âî âìåùàþùåé ïîðîäå (òàáë. 2).
Íàèáîëüøèå êîíöåíòðàöèè Pd è Pt, à òàêæå Rh è Au âû-
ÿâëåíû â îáðàçöå ñëàáîèçìåí¸ííûõ ðóä, òàêæå ïîâûøåí-
íûå êîíöåíòðàöèè Pd è Pt õàðàêòåðíû äëÿ èçìåí¸ííîãî
ýíäîêîíòàêòîâîãî  ãàááðî, ïåðâè÷íî íå ñîäåðæàâøåãî
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Òàáëèöà 1. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïðåäñòàâèòåëüíûõ îáðàçöîâ èç ìàññèâà Ìàëþòêà è âìåùàþùèõ ïîðîä
(îêñèäû è ñåðà â ìàñ. %, ýëåìåíòû â ã/ò)

Table 1. Chemical composition of representative samples from Malyutka massif and host rocks
(oxides and sulfur in wt. %, elements in ppm)

Ïðèìå÷àíèå: 1, 2 — áåçðóäíûå øðèñãåéìèòû èç âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà, 3—8 — ðóäîíîñíûå øðèñãåéìèòû ñ ãëó-
áèííîé ÷àñòè ðàçðåçà, 9 — ïðèêîíòàêòîâîå ãàááðî, 10 — âìåùàþùèé ïðèêîíòàêòîâûé òóôîïåñ÷àíèê; 3—10 — îá-
ðàçöû èç êåðíà; < — íèæå ïðåäåëà îáíàðóæåíèÿ; * — ñëàáîèçìåí¸ííûå îáðàçöû, ** — ñèëüíîèçìåí¸ííûå îáðàçöû.

Note: 1, 2 — barren schriesheimites from upper part of cross-section, 3—8 — ore-bearing schriesheimites from deep part of
cross-section, 9 — near-contact gabbro, 10 — host near-contact tuffstone; 3—10 — core samples; < — below limit of detection;
* — low altered samples, ** — high altered samples.
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çíà÷èìîãî êîëè÷åñòâà ñóëüôèäîâ. Â îáðàçöå ñèëüíîèç-
ìåí¸ííûõ ðóä êîíöåíòðàöèè Pd, Pt è Au â íåñêîëüêî ðàç
íèæå, ÷åì â ñëàáîèçìåí¸ííûõ ðóäàõ. Âî âìåùàþùåì òó-
ôîïåñ÷àíèêå èç ýêçîêîíòàêòîâîé çîíû èíòðóçèâà óðîâ-
íè êîíöåíòðàöèé ÝÏÃ è Au ñóùåñòâåííî íèæå, ÷åì â
ìàãìàòèòàõ, îäíàêî ñïåêòðû èõ ðàñïðåäåëåíèÿ ìîðôî-
ëîãè÷åñêè î÷åíü ñõîæè  (ðèñ. 4).

Ðàññìàòðèâàåìûå ãðóïïû ïîðîä ðàçëè÷àþòñÿ ïî õà-
ðàêòåðó ðàñïðåäåëåíèÿ õàëüêîôèëüíûõ ìèêðîýëåìåíòîâ,
ÿâëÿþùèõñÿ èíäèêàòîðíûìè äëÿ ðåêîíñòðóêöèè ïðîöåñ-
ñîâ ñóëüôèäíî-ïëàòèíîìåòàëëüíîãî îðóäåíåíèÿ. Â îáðàç-
öàõ ñëàáîèçìåí¸ííûõ ðóä ñóùåñòâåííî âûøå (íå ìåíåå
÷åì â 2 ðàçà) êîíöåíòðàöèè As, Se, Cd, Sn, Te, Pb è Bi, ÷åì
â ñèëüíîèçìåí¸ííûõ ðóäàõ, ÷òî îñîáåííî ÷¸òêî ïðîÿâëÿ-
åòñÿ íà ñïåêòðàõ ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ñðåäíèì êîíöåíòðà-
öèÿì ýëåìåíòîâ â äâóõ ãðóïïàõ (ðèñ. 3). Íàèáîëüøåå îáåä-
íåíèå ñèëüíîèçìåí¸ííûõ ðóä íàáëþäàåòñÿ â îòíîøåíèè
ñåëåíà, òåëëóðà è âèñìóòà, ñîäåðæàíèÿ êîòîðûõ ñíèæà-
þòñÿ â 6, 7 è 8 ðàç ñîîòâåòñòâåííî. Êîíöåíòðàöèè Sb â
ñèëüíîèçìåí¸ííûõ ïîðîäàõ, íàïðîòèâ, íåçíà÷èòåëüíî
âûøå, à êîíöåíòðàöèè Zn âî âñåõ òèïàõ ïîðîä, âêëþ÷àÿ è

Ðèñ. 3. Íîðìèðîâàííàÿ ìóëüòèýëåìåíòíàÿ äèàãðàììà (ðóäíûå è õàëüêîôèëüíûå ýëåìåíòû) äëÿ ðóäíûõ ïîðîä ìàññèâà
Ìàëþòêà. Ñîñòàâ ïðèìèòèâíîé ìàíòèè çäåñü è äàëåå ïî [11].

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: 1 — ãðóïïà ñëàáîèçìåí¸ííûõ îáðàçöîâ ðóä, 2 — ãðóïïà ñèëüíîèçìåí¸ííûõ îáðàçöîâ ðóä, 3492 — ýí-
äîêîíòàêòîâîå ãàááðî, 3494 — âìåùàþùèé òóôîïåñ÷àíèê, ÌO1 è ÌO2 — ñðåäíèå ñîäåðæàíèÿ â 1-é è 2-é ãðóïïàõ

Fig. 3. Normalized multi-element diagram (ore and chalcophile elements) for the ore-bearing rocks of Malyutka massif.
Primitive mantle composition here and further taken from [11].

Legend: 1 — low altered ore sample group, 2 — high altered ore sample group, 3492 — endocontact gabbro, 3494 — host tuffstone,
ÌO1 è ÌO2 — average content in groups 1 and 2

Òàáëèöà 2. Êîíöåíòðàöèè áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ (ìã/ò) â ïîðîäàõ ìàññèâà Ìàëþòêà (1—3) è âìåùàþùåé ïîðîäå (4)

Table 2. Precious metal concentration (ppb) in Malyutka massif (1—3) and host (4) rocks

Ïðèìå÷àíèå: ñâîéñòâà îáðàçöîâ ñì. â ïðèìå÷àíèÿõ ê òàáë. 1 è â óñëîâíûõ îáîçíà÷åíèÿõ ê ðèñ. 3.

Note: sample properties see in notes to Table 1 and in legend to Fig. 3.

Ðèñ. 4. Íîðìèðîâàííàÿ äèàãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ ÝÏÃ è Au
â ïîðîäàõ ìàññèâà Ìàëþòêà è âìåùàþùèõ ïîðîäàõ. Ñâîéñò-
âà îáðàçöîâ ñì. â ïðèìå÷àíèÿõ ê òàáë. 1 è â óñëîâíûõ îáîçíà-

÷åíèÿõ ê ðèñ. 3

Fig. 4. Normalized diagram for PGE and Au content in Malyutka
massif and host rocks. Sample properties see in notes to table 1

and in legend to fig. 3
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âìåùàþùèå, î÷åíü áëèçêè. Âìåùàþùèé òóôîïåñ÷àíèê
õàðàêòåðèçóåòñÿ íàèáîëüøåé êîíöåíòðàöèåé As, íî â öå-
ëîì ñïåêòðû åãî ðàñïðåäåëåíèÿ î÷åíü ñõîæè ñ ïîðîäàìè
ìàññèâà Ìàëþòêà.

Ëèòîôèëüíûå êðóïíîèîííûå (LILE)
è âûñîêîçàðÿäíûå (HFSE) ìèêðîýëåìåíòû
Óðîâíè êîíöåíòðàöèé èíäèêàòîðíûõ äëÿ ðåêîíñò-

ðóêöèè ïðîöåññîâ ïåòðîãåíåçèñà ëèòîôèëüíûõ ýëåìåí-
òîâ â ðóäíûõ è áåçðóäíûõ îáðàçöàõ ìàëî ðàçëè÷àþòñÿ.
Ïîðîäû õàðàêòåðèçóþòñÿ âàðüèðóþùèìè ñîäåðæàíèÿìè
LILE è óìåðåííûìè êîíöåíòðàöèÿìè HFSE. Ñïåêòðû
ðàñïðåäåëåíèÿ ñëàáî- è ñèëüíîèçìåí¸ííûõ ïîðîä â öå-
ëîì èäåíòè÷íû (ðèñ. 5). Çíà÷èìîå ðàçëè÷èå âûÿâëÿåòñÿ
â óðîâíÿõ ñîäåðæàíèé Cs, Rb, Ba è K, êîòîðûìè áîëåå
îáîãàùåíû ñèëüíîèçìåí¸ííûå îáðàçöû (â 2—5 ðàç), à
òàêæå Pb, êîòîðûì îíè îáåäíåíû (â 4 ðàçà) îòíîñèòåëü-
íî ñëàáîèçìåí¸ííûõ îáðàçöîâ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
ñâèíåö â êëàññèôèêàöèè Â. Ì. Ãîëüäøìèäòà ðàññìàò-
ðèâàåòñÿ è â ëèòîôèëüíîé, è â õàëüêîôèëüíîé ãðóïïàõ
ýëåìåíòîâ. Ïðèêîíòàêòîâîå ãàááðî õàðàêòåðèçóåòñÿ ïî-
âûøåííûìè ñîäåðæàíèÿìè ëèòîôèëüíûõ ìèêðîýëå-
ìåíòîâ, êðîìå Cs, Rb, K, Pb.

Âî âìåùàþùåì òóôîïåñ÷àíèêå îòìå÷àþòñÿ áîëåå
âûñîêèå êîíöåíòðàöèè Th è U è áîëåå íèçêèå êîíöåíò-
ðàöèè Cs è Rb, ÷åì â ãàááðîèäàõ è øðèñãåéìèòàõ. Õîòÿ â
öåëîì íà ìóëüòèýëåìåíòíîé äèàãðàììå íàáëþäàåòñÿ
äîñòàòî÷íî ñõîäíàÿ êàðòèíà ðàñïðåäåëåíèÿ ëèòîôèëü-
íûõ ýëåìåíòîâ â ýíäîêîíòàêòîâîì ãàááðî è ýêçîêîíòàê-
òîâîì òóôîïåñ÷àíèêå, ÷òî îñîáåííî çàìåòíî â ðàñïðå-
äåëåíèè HFSE (ðèñ. 5).

Îáñóæäåíèå

Ðîëü ïîñòìàãìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ïåðåðàñïðåäå-
ëåíèè ðàçëè÷íûõ ðóäîãåííûõ ýëåìåíòîâ ñóëüôèäíî-ïëà-
òèíîìåòàëëüíûõ ðóä ðàññìàòðèâàåòñÿ â ðÿäå ñïåöèàëè-
çèðîâàííûõ íàó÷íûõ ðàáîò [íàïð., 8, 10]. Îäíàêî ñåé÷àñ
ïîêà íåò îáùåïðèíÿòûõ ïðåäñòàâëåíèé î ïðèðîäå ãèä-
ðîòåðìàëüíîãî ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ òåõ èëè èíûõ ýëåìåí-
òîâ; â êàæäîì êîíêðåòíîì îáúåêòå ãåîõèìè÷åñêèå îñî-
áåííîñòè ðàññìàòðèâàþòñÿ èíäèâèäóàëüíî. Ïðèâåä¸í-
íûå âûøå íà ïðèìåðå ìàññèâà Ìàëþòêà ðåçóëüòàòû ïî-
êàçàëè, ÷òî ãèäðîòåðìàëüíûå ïðîöåññû îêàçûâàþò ñóùå-
ñòâåííîå âîçäåéñòâèå íà ïåðåðàñïðåäåëåíèå ðóäîãåííûõ
ýëåìåíòîâ — ñèäåðîôèëüíûõ è õàëüêîôèëüíûõ — è íå-
çíà÷èòåëüíîå â îòíîøåíèè ëèòîôèëüíûõ, íå ïðèíèìà-
þùèõ íåïîñðåäñòâåííîãî ó÷àñòèÿ â ïðîöåññàõ ñóëüôèä-
íî-ïëàòèíîìåòàëëüíîãî ðóäîãåíåçà. Íà ñîäåðæàíèÿõ
ãëàâíûõ (ïîðîäîîáðàçóþùèõ) õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ìå-
òàñîìàòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ñêàçàëèñü îòíîñèòåëüíî ñëà-
áî. Çíà÷èìûå âàðèàöèè ñâÿçàíû ëèøü ñ êàëèåì, ÷òî
îáúÿñíÿåòñÿ íåðàâíîìåðíûì ðàñïðåäåëåíèåì âòîðè÷-
íûõ êàëèéñîäåðæàùèõ ìèíåðàëîâ. Íàèáîëüøèå ñîäåð-
æàíèÿ êàëèÿ ïåðâè÷íî áûëè ñâÿçàíû ñ ïîéêèëèòîâûì
ôëîãîïèòîì, ñîïðîâîæäàþùèì áîãàòûå îëèâèíîì ðàç-
íîñòè ïîðîä [2]. Íî çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ôëîãîïèòà îêà-
çàëàñü çàìåùåíà ïîçäíèìè íèçêîòåìïåðàòóðíûìè ìè-
íåðàëàìè, â îñíîâíîì õëîðèòîì, â êîòîðîì ñîäåðæàíèÿ
êàëèÿ ñèëüíî âàðüèðóþò. Ïî ìåòàñîìàòè÷åñêèì æèëàì,
ðàñïðîñòðàí¸ííûì ïî âñåìó îáú¸ìó ìàññèâà, ðàçâèòû
âòîðè÷íûå ïîëåâûå øïàòû, â òîì ÷èñëå êàëèåâûé.

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè ãèäðîòåðìàëü-
íî-ìåòàñîìàòè÷åñêèõ ïðîöåññàõ ñóëüôèäíûå è ïëàòèíî-
ìåòàëëüíûå ìèíåðàëû ìîãóò çàìåùàòüñÿ âòîðè÷íûìè

ñèëèêàòàìè [9, 10, 17]. Â íàøèõ ðàáîòàõ ïî õóäîëàçîâñ-
êîìó êîìïëåêñó òîæå ïðèâîäÿòñÿ òàêèå ïðèìåðû, â ÷àñ-
òíîñòè  ïî ðóäàì ìàññèâà Ìàëþòêà [5]. Íà ìàññ-áàëàí-
ñîâîé ãèñòîãðàììå (ðèñ. 6) îòðàæåíî óâåëè÷åíèå êîëè-
÷åñòâà êðåìíåç¸ìà, ãëèíîç¸ìà, íàòðèÿ è êàëèÿ â ñèëü-
íîèçìåí¸ííûõ ðóäàõ, à òàêæå íåçíà÷èòåëüíîå óìåíüøå-
íèå æåëåçà è ìàãíèÿ. Ýòî óêàçûâàåò íà ïðåîáëàäàþùåå
çàìåùåíèå ñóëüôèäîâ ãèäðîòåðìàëüíûìè ïîëåâûìè
øïàòàìè, â ìåíüøåé ñòåïåíè êâàðöåì è ãëèíèñòûìè
ìèíåðàëàìè. Îáîãàùåíèå ñèëüíîèçìåí¸ííûõ ïîðîä
ùåëî÷íûìè è ù¸ëî÷íîçåìåëüíûìè ìèêðîýëåìåíòàìè
ëèøü ïîäòâåðæäàåò äàííîå ÿâëåíèå.

Óìåíüøåíèå êîíöåíòðàöèé Cu, Ni, Co è S â ñèëü-
íîèçìåí¸ííûõ ðóäàõ â ñðàâíåíèè ñî ñëàáîèçìåí¸ííû-
ìè ñîãëàñóåòñÿ ñ óñòàíîâëåííûì ôàêòîì çàìåùåíèÿ
ïåðâè÷íûõ ñóëüôèäîâ âòîðè÷íûìè ñóëüôèäàìè, à òàê-
æå ñèëèêàòàìè è êàðáîíàòàìè ïðè îáùåì ñîêðàùåíèè
ðàçìåðîâ ïåðâè÷íûõ ñóëüôèäíûõ ñðîñòêîâ [5]. Íèêåëü
è êîáàëüò íà ðàííåé ãèäðîòåðìàëüíîé (ïðîïèëèòîâîé)
ñòàäèè íàñëåäîâàëèñü âòîðè÷íûìè ñóëüôèäàìè (ïèðè-
òîì è âèîëàðèòîì), íî íà ïîçäíåé ãèäðîòåðìàëüíîé (àð-
ãèëëèçèòîâîé) ñòàäèè óæå ðàññåèâàëèñü â ïîðîäàõ ìàñ-
ñèâà â âèäå Ni-Co-ñîäåðæàùåãî ïèðèòà èëè âõîäèëè â
ñîñòàâ íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ñèëèêàòîâ (íàïðèìåð, õëî-
ðèòà). ×àñòü Ni è Co ìîãëà áûòü âûíåñåíà âî âìåùàþ-
ùèå ïîðîäû, êàê ýòî óñòàíîâëåíî äëÿ ñõîæåãî ñ Ìàëþò-
êîé ïî ñîñòàâó è ñòðîåíèþ ìàññèâà Òàøëû-Òàó [4]. Óñ-
òàíîâëåííîå îáîãàùåíèå âìåùàþùåãî òóôîïåñ÷àíèêà
ìûøüÿêîì ñëóæèò ïîäòâåðæäåíèåì ýòîé ïîçèöèè.
Ìåäü êîíòðîëèðóåòñÿ ïî÷òè èñêëþ÷èòåëüíî õàëüêîïè-
ðèòîì, îáðàçóþùèì íåñêîëüêî ãåíåðàöèé è ðàçâèòûì,
â òîì ÷èñëå âî âìåùàþùèõ ïîðîäàõ. Îñíîâíûì ôàêòî-
ðîì, îáóñëîâëèâàþùèì ðàñòâîðåíèå âòîðè÷íûõ ñóëü-
ôèäîâ è ïåðåðàñïðåäåëåíèå ðóäíûõ ýëåìåíòîâ, âåðî-
ÿòíî, ÿâëÿåòñÿ îêèñëåííûé õàðàêòåð ãèäðîòåðìàëüíî-
ãî ôëþèäà, ïðè âîçäåéñòâèè êîòîðîãî ñòàáèëüíûìè
îñòàâàëèñü ëèøü ïèðèò è õàëüêîïèðèò (ïîçäíåé ãåíå-
ðàöèè) [12, 14, 18]. Â áåçðóäíûõ ïîðîäàõ Ni è Co êðîìå
ìåëêèõ ñóëüôèäíûõ âûäåëåíèé â çíà÷èòåëüíîé ìåðå
ñîäåðæàòñÿ â âèäå ïðèìåñåé â ñèëèêàòàõ (îëèâèí, êëè-
íîïèðîêñåí, àìôèáîë) [2]. Ñ ýòèì è ñâÿçûâàåòñÿ îòñóò-
ñòâèå ÿâíûõ ïðèçíàêîâ èõ ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ â ñèëü-
íîèçìåí¸ííûõ áåçðóäíûõ ïîðîäàõ.

Ýëåìåíòû ïëàòèíîâîé ãðóïïû, èìåþùèå âûñîêèé
êîýôôèöèåíò ðàñïðåäåëåíèÿ  «ñóëüôèäíàÿ æèäêîñòü —
ñèëèêàòíûé ðàñïëàâ» íà ìàãìàòè÷åñêîì ýòàïå [13], íà
ãèäðîòåðìàëüíîì ýòàïå ìîãóò ôîðìèðîâàòü âòîðè÷íûå
ìèíåðàëû ÝÏÃ èëè  ðàññåèâàòüñÿ â ìåòàñîìàòèòàõ, â òîì
÷èñëå âûíîñèòüñÿ âî âìåùàþùèå ïîðîäû [6, 7, 10]. Ñóäÿ
ïî õàðàêòåðó êîíöåíòðàöèé ÝÏÃ â èçó÷åííûõ îáðàçöàõ,
ãèäðîòåðìàëüíûå ïðîöåññû ïðèâåëè è ê âûíîñó ÷àñòè Pd
è Pt èç ïåðâè÷íûõ ñóëüôèäíûõ ðóä ìàññèâà Ìàëþòêà.
Îò÷àñòè ýòî  ñïîñîáñòâîâàëî îáîãàùåíèþ Pd è Pt áåçðóä-
íûõ ïîðîä, ÷òî âèäíî íà ïðèìåðå ïðèêîíòàêòîâîãî ãàá-
áðî. Ìèíåðàëû ÝÏÃ â îñíîâíîì áûëè âûÿâëåíû â àññî-
öèàöèè ñ ïåðâè÷íûìè ñóëüôèäàìè è ëèøü â íåáîëüøîì
êîëè÷åñòâå  â àññîöèàöèè ñ âòîðè÷íûìè ñóëüôèäàìè ðàí-
íåé ãèäðîòåðìàëüíîé ñòàäèè [5]. Ïîñëåäíèå ïðåäñòàâëå-
íû ñóðüìÿíèñòûìè ìèíåðàëàìè ïàëëàäèÿ, íå âñòðå÷àþ-
ùèìèñÿ â íåèçìåí¸ííûõ ñóëüôèäíûõ àãðåãàòàõ è, âåðî-
ÿòíî, èìåþùèìè ãèäðîòåðìàëüíîå ïðîèñõîæäåíèå.

Õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ õàëüêîôèëüíûõ ìèêðîýëå-
ìåíòîâ, â ÷èñëå êîòîðûõ âûäåëÿþòñÿ è õàëüêîãåíèäíûå
â âèäå ãðóïïû  TABS (Te, As, Bi, Sb, èíîãäà Se), â öåëîì
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Ðèñ. 5. Íîðìèðîâàííàÿ ìóëüòèýëåìåíòíàÿ äèàãðàììà (ëèòîôèëüíûå ýëåìåíòû) äëÿ ïîðîä ìàññèâà Ìàëþòêà.
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: 1 — ãðóïïà ñëàáîèçìåí¸ííûõ îáðàçöîâ, 2 — ãðóïïà ñèëüíîèçìåí¸ííûõ îáðàçöîâ, 3492 — ýíäîêîíòàê-

òîâîå ãàááðî, 3494 — âìåùàþùèé òóôîïåñ÷àíèê, Ì1 è Ì2 — ñðåäíèå ñîäåðæàíèÿ â 1-é è 2-é ãðóïïàõ

Fig. 5. Normalized multi-element diagram (lithophile elements) for the rocks of Malyutka massif.
Legend: 1 — low altered sample group, 2 — high altered sample group, 3492 — endocontact gabbro, 3494 — host tuffstone,

Ì1 è Ì2 — average content in groups 1 and 2

Ðèñ. 6. Ìàññ-áàëàíñîâàÿ ãèñòîãðàììà äëÿ
ñðåäíèõ ñîäåðæàíèé ðÿäà ïåòðîãåííûõ, ñè-
äåðîôèëüíûõ è õàëüêîôèëüíûõ ýëåìåíòîâ
â ðóäàõ ìàññèâà Ìàëþòêà (1 — ñëàáîèç-

ìåí¸ííûå, 2 — ñèëüíîèçìåí¸ííûå)

Fig. 6. Mass balance bar chart for the petrogenic,
siderophile and chalcophile elements for the
average composition of Malyutka massif ores

(1 — low altered, 2 — high altered)

êîìïëåìåíòàðåí ñ ìåõàíèçìàìè âûùåëà÷èâàíèÿ è ïå-
ðåîòëîæåíèÿ ñóëüôèäîâ è èõ ãëàâíûõ ýëåìåíòîâ. Ñèëü-
íîèçìåí¸ííûå ðóäû ðåçêî îáåäíåíû õàëüêîôèëüíûìè
ýëåìåíòàìè (êðîìå Zn, Ag, Sb) ïî ñðàâíåíèþ ñî ñëàáî-
èçìåí¸ííûìè. Ýëåìåíòû TABS ÿâëÿþòñÿ ìèíåðàëîîá-
ðàçóþùèìè äëÿ ÝÏÃ (îáû÷íî Pd è Pt, èíîãäà Rh) â ñóëü-
ôèäíûõ ñèñòåìàõ, è ïîòîìó èçó÷åíèå èõ êîíöåíòðàöèé
â ðóäàõ èíîãäà äà¸ò âîçìîæíîñòü ïðîãíîçèðîâàòü ìåõà-
íèçìû ìèãðàöèè ïëàòèíîèäîâ. Âûíîñ õàëüêîôèëüíûõ
ýëåìåíòîâ èç ðóä, âåðîÿòíî, ñòàë ïðè÷èíîé îáîãàùåíèÿ
èìè ýíäîêîíòàêòîâîãî ãàááðî è ýêçîêîíòàêòîâîãî òóôî-
ïåñ÷àíèêà. Îäíàêî ïîêà íåïîíÿòíûì ÿâëÿåòñÿ ïîâåäå-
íèå ñóðüìû, êîòîðîé óêàçàííûå ïîðîäû îòíîñèòåëüíî
îáîãàùåíû, ïðè÷¸ì ñëàáîèçìåí¸ííûå è ñèëüíîèçìåí¸í-
íûå ðóäû ñîäåðæàò å¸ â ñîïîñòàâèìîì êîëè÷åñòâå. Äëÿ
ãèäðîòåðìàëüíî èçìåí¸ííûõ ñóëüôèäíûõ ðóä èíäèêà-
òîðíûì ñ÷èòàåòñÿ âåëè÷èíà S/Se, ïîñêîëüêó ñåëåí ÿâ-
ëÿåòñÿ ïîñòîÿííîé ïðèìåñüþ ñóëüôèäîâ, èçîìîðôíî
çàìåùàÿ â èõ ñòðóêòóðå ñåðó, è ñ÷èòàåòñÿ îòíîñèòåëüíî
ìàëîìîáèëüíûì ýëåìåíòîì [16]. Â èçó÷àåìûõ ñëàáîèç-
ìåí¸ííûõ ðóäàõ âåëè÷èíà S/Se â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò
5260, à â ñèëüíîèçìåí¸ííûõ — 4910, ÷òî îòðàæàåò áîëåå
âûñîêóþ ìîáèëüíîñòü ñåðû. Âûñîêîìîáèëüíûìè ýëå-
ìåíòàìè â èçó÷àåìîé ñèñòåìå òàêæå ÿâëÿþòñÿ Te, Bi è
Pb. Ïåðâûå äâà ÿâëÿþòñÿ âàæíåéøèìè ýëåìåíòàìè ìè-
íåðàëîâ ÝÏÃ (ìàé÷íåðèò, ìåðåíñêèèò), âñòðå÷åííûõ â
ìàññèâå Ìàëþòêà, à ïîñëåäíèé îáðàçóåò ñîáñòâåííûå

ìèíåðàëû (ãàëåíèò, àëòàèò, Pb-öóìîèò), àññîöèèðóþùèå
ñ ìèíåðàëàìè ÝÏÃ. Ïîëó÷åííûå äàííûå íàðÿäó ñ ìèíå-
ðàëîãè÷åñêèìè íàáëþäåíèÿìè [5] ñâèäåòåëüñòâóþò î ðà-
ñòâîðåíèè ïåðâè÷íûõ ìèíåðàëîâ Pd, Pt, Te, Bi, Pb ïðè
ãèäðîòåðìàëüíûõ ïðîöåññàõ.

Çíà÷èòåëüíûå âàðèàöèè íåêîòîðûõ LILE è HFSE
(Cs, Rb, Ba, Sr, Th, U) ñâÿçûâàþòñÿ ñ îñîáåííîñòÿìè ãèä-
ðîòåðìàëüíîãî ôëþèäà è âîçìîæíîé êîíòàìèíàöèåé
ðàñïëàâà ïðè âíåäðåíèè ìàãìû â êðàåâûõ ÷àñòÿõ ìàññè-
âà. Àíîìàëüíîå îáîãàùåíèå øðèñãåéìèòîâ öåçèåì (â
ñîòíè ðàç âûøå â ñðàâíåíèè ñ ãàááðî è ãàááðî-äèîðèòà-
ìè) îòìå÷àåòñÿ è â äðóãèõ ìàññèâàõ õóäîëàçîâñêîãî êîì-
ïëåêñà [1], íî ïðèðîäà ýòîãî ÿâëåíèÿ ñïåöèàëüíî íå èçó-
÷àëàñü. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îíî ñâÿçàíî ñ ïðèâíîñîì Cs
èç âìåùàþùèõ ïîðîä ïðè ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè-
÷åñêèõ ïðîöåññàõ.

Âûâîäû

Ñóììèðóÿ âûøåñêàçàííîå, ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþ-
ùèå îñíîâíûå âûâîäû.

 Ïîðîäû ìàññèâà Ìàëþòêà ïðåòåðïåëè íåðàâíîìåð-
íóþ ìåòàñîìàòèçàöèþ, ñâÿçàííóþ ñ öèðêóëÿöèåé ãèä-
ðîòåðìàëüíîé æèäêîñòè, îáîãàù¸ííîé ìîáèëüíûìè
ýëåìåíòàìè èç âìåùàþùèõ ïîðîä. Îñîáåííîñòè ñîñòàâà
ïîñòìàãìàòè÷åñêèõ ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé ñâèäå-
òåëüñòâóþò â ïîëüçó îêèñëåííîãî õàðàêòåðà ãèäðîòåð-
ìàëüíîãî ôëþèäà.



Âåñòíèê ãåîíàóê,  íîÿáðü, 2020 ã., ¹ 11

28

 Ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèå ïðîöåññû îêà-
çàëè ñóùåñòâåííîå âîçäåéñòâèå íà ïåðåðàñïðåäåëåíèå
ìíîãèõ ñèäåðîôèëüíûõ è õàëüêîôèëüíûõ ýëåìåíòîâ, íî
ñëàáî âëèÿëè  íà ðàñïðåäåëåíèå ëèòîôèëüíûõ ýëåìåí-
òîâ â ïîðîäàõ. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî êàñàåòñÿ èçìåíåíèÿ
ðóä. Èçó÷åíèå ñðåäíèõ êîíöåíòðàöèé ýëåìåíòîâ ïîêà-
çàëî ÷¸òêóþ òåíäåíöèþ ê èñòîùåíèþ ïåðâè÷íûõ ðóä
ñèäåðîôèëüíûìè è õàëüêîôèëüíûìè ýëåìåíòàìè, ÷òî
óêàçûâàåò íà èõ âûñîêóþ ìîáèëüíîñòü ïðè ãèäðîòåð-
ìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèõ ïðîöåññàõ.

 Ïåðåðàñïðåäåëåíèå ðóäíûõ ýëåìåíòîâ, â ÷èñëå êî-
òîðûõ Cu, Ni, Co, ÝÏÃ è Au, à òàêæå TABS (Te, As, Bi, Sb,
Se), íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàíî ñ ðàñòâîðåíèåì, çàìåùå-
íèåì è ïåðåîòëîæåíèåì ñóëüôèäîâ êàê â ñàìîì ìàññè-
âå, òàê è çà åãî ïðåäåëàìè.

Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû â ðàìêàõ  òåìû ¹ 0246-2019-
0080 Ãîñçàäàíèÿ ÈÃ ÓÔÈÖ ÐÀÍ.
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Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè èçâåñòíîãî ó÷åíîãî â îáëàñòè ìèíåðàëîãèè è ãåîëîãèè ÿíòàðÿ è äðóãèõ
èñêîïàåìûõ ñìîë Ñâÿòîñëàâà Ñåðãååâè÷à Ñàâêåâè÷à â ñâÿçè ñ 90-ëåòèåì ñî äíÿ ðîæäåíèÿ. Êðàòêî ïðåäñòàâëåí  æèç-
íåííûé ïóòü,  âàæíåéøèå íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé è íàèáîëåå êðóïíûå äîñòèæåíèÿ ó÷åíîãî. Àêöåíòèðîâàíî âíèìà-
íèå íà ðåçóëüòàòàõ ìíîãîãðàííîé íàó÷íî-îðãàíèçàöèîííîé è îáùåñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè Ñ. Ñ. Ñàâêåâè÷à.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ñ. Ñ. Ñàâêåâè÷, ÿíòàðü, èñêîïàåìûå ñìîëû.

S. S. SAVKEVICH AND HIS AMBER HISTORY
O. V. Martirosyan1, M. A. Bogdasarov2

1 Geological Institute of RAS, Moscow
2 BrSU named after A. S. Pushkin, Brest, Belarus

The article is devoted to Svyatoslav Sergeevich Savkevich′′′′′s scientific activities in connection with his 90th anniversary. He
was a famous scientist in the field of mineralogy and geology of amber and other fossil resins. We briefly reviewed his life path,
prime research lines and the most important achievements of the scientist. We focused on the results of his comprehensive
scientific-organizational and public activity.

Keywords: S. S. Savkevich, amber, fossil resins.

Ââåäåíèå

ßíòàðü ñ÷èòàåòñÿ îäíèì èç ñàìûõ ïîïóëÿðíûõ þâå-
ëèðíî-ïîäåëî÷íûõ êàìíåé, èçâåñòíûõ ÷åëîâåêó åùå
ñ ãëóáîêîé äðåâíîñòè. Ïðîáëåìà åãî îáðàçîâàíèÿ, à òàê-
æå èçó÷åíèå åãî ôèçè÷åñêîé è õèìè÷åñêîé ïðèðîäû èç-
äàâíà ïðèâëåêàëè âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåé. Ïåðâûå
ïðàâèëüíûå äîãàäêè î åãî ïðîèñõîæäåíèè âûñêàçûâà-
ëèñü åùå âî âòîðîé ïîëîâèíå XVIII âåêà Ì. Â. Ëîìîíî-
ñîâûì [3]. Câîé âêëàä â ðàçðàáîòêó ïðåäñòàâëåíèé î ãå-
íåçèñå ÿíòàðÿ è èñêîïàåìûõ ñìîë, à òàêæå â ðåøåíèå
ìíîãèõ âîïðîñîâ, êàcàþùèõñÿ ðàçëè÷íûõ àñïåêòîâ èõ
èçó÷åíèÿ â XX â., âíåñëè Í. À. Îðëîâ, Â. À. Óñïåíñêèé
[4], Â. È. Êàòèíàñ [2], Â. Ñ. Òðîôèìîâ [9], Á. È. Ñðåáðî-
äîëüñêèé [8], Í. Ï. Þøêèí [11].

Èìÿ Ñâÿòîñëàâà Ñåðãååâè÷à Ñàâêåâè÷à (18.08.1930—
15.12.2003) òàêæå õîðîøî èçâåñòíî ìíîãèì ñïåöèàëèñ-
òàì, êîòîðûå èññëåäóþò òàéíû ïðîèñõîæäåíèÿ ÿíòàðÿ
(ðèñ. 1). Îí îïðåäåëèë ìíîãèå íàïðàâëåíèÿ ïðàêòè÷åñ-
êîé è òåîðåòè÷åñêîé ìèíåðàëîãèè è ãåîëîãèè ÿíòàðÿ â
XX âåêå.

Äëÿ öèòèðîâàíèÿ: Ìàðòèðîñÿí Î. Â., Áîãäàñàðîâ Ì. À.   Ñ. Ñ. Ñàâêåâè÷ è åãî èñòîðèÿ  ÿíòàðÿ // Âåñòíèê ãåîíàóê. 2020. 11(311).
Ñ. 30—34. DOI: 10.19110/geov.2020.11.3.

For citation: Martirosyan O. V., Bogdasarov M. A.  S. S. Savkevich and his amber history. Vestnik of Geosciences. 2020. 11(311).
Ð. 30—34. DOI: 10.19110/geov.2020.11.3.

ß ïîëàãàþ, íèêòî íå áóäåò îòðèöàòü,
÷òî ÿíòàðü ÿâëÿåòñÿ äàðîì Áîãà,
êîòîðûì Îí çàõîòåë óêðàñèòü ñòðàíó.

Ãåîðã Èîàõèì Ðåòèê

Ôîðìèðîâàíèå ó÷åíîãî

Ðîäèëñÿ Ñâÿòîñëàâ Ñåðãååâè÷ â ã. Âèëüíî (Âèëüíþñ)
18 àâãóñòà 1930 ã. â ñåìüå èíæåíåðà Ñåðãåÿ Âèêòîðîâè÷à
Ñàâêåâè÷à (1885—1949), ïðîèñõîäèâøåãî èç çíàòíîãî
ðîäà ñåðáñêèõ êíÿçåé Ñîáè÷åé, è âðà÷à Àííû ßêîâëåâ-
íû Èëüèíîé (1897—1984).

Ïî îêîí÷àíèè 10-ëåòíåé øêîëû â 1948 ã. Ñ. Ñ. Ñàâ-
êåâè÷ ïîñòóïèë â Ëåíèíãðàäñêèé ãîðíûé èíñòèòóò íà ãåî-
ëîãî-ðàçâåäî÷íûé ôàêóëüòåò.  Ïðîó÷èëñÿ òðè ãîäà, «çàñò-
ðÿë» íà ïðîèçâîäñòâåííîé ïðàêòèêå â ýêñïåäèöèè è áûë
îò÷èñëåí èç èíñòèòóòà, îäíàêî íå áðîñèë çàíèìàòüñÿ ãåî-
ëîãèåé. Ñ îêòÿáðÿ 1951 ã. ïî ìàé 1954 ã. Ñ. Ñ. Ñàâêåâè÷
ðàáîòàë êîëëåêòîðîì Ëåñíîé ýêñïåäèöèè, ïðîðàáîì, ãåî-
ëîãîì Äàëüíåé ãåîëîãî-ñúåìî÷íîé ýêñïåäèöèè ÂÑÅÃÅÈ;
ñ ìàÿ 1954 ã. ïî èþíü 1955 ã. — íà÷àëüíèêîì îòðÿäà Ñå-
âåðíîé ýêñïåäèöèè Âñåñîþçíîãî èíñòèòóòà ðàçâåäî÷íîé
ãåîôèçèêè (ÂÈÐÃ); ñ èþíÿ 1955 ã. ïî ôåâðàëü 1958 ã. —
ãåîëîãîì òåìàòè÷åñêîé ïàðòèè òðåñòà «Ëåíãåîíåðóä»;
ñ ôåâðàëÿ 1958 ã. ïî èþíü 1959 ã. — ïåðåâîä÷èêîì èçäà-
òåëüñòâà «Ãîñãåîëòåõèçäàò». Ïî õîäàòàéñòâó ðåêòîðà Ãîð-
íîãî èíñòèòóòà Ñ. Ñ. Ñàâêåâè÷ áûë âîññòàíîâëåí â èíñòè-
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òóòå, ñäàâ ýêñòåðíîì 21 (!) ýêçàìåí.  Â 1959 ã. îí ïîëó÷èë
äèïëîì ïî ñïåöèàëüíîñòè «ãåîëîãèÿ è ðàçâåäêà ìåñòîðîæ-
äåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ». Ñ èþëÿ 1959 ã. ïî ìàðò
1960 ã., ðàáîòàÿ ëèòîëîãîì Ñðåäíåàçèàòñêîé ýêñïåäèöèè
ÂÑÅÃÅÈ, èçó÷àë îñàäî÷íûå ïîðîäû â Òàäæèêèñòàíå è
Òóðêìåíèè (ðèñ. 2).

Â íîÿáðå 1960 ã. Ñâÿòîñëàâ Ñåðãååâè÷ ïîïàë  â áîëü-
íèöó ñ äèàãíîçîì «ëó÷åâàÿ áîëåçíü». Èç áîëüíèöû åãî
âûïèñàëè  òîëüêî â îêòÿáðå 1961 ã. èíâàëèäîì âòîðîé
ãðóïïû. Ýòî çàáîëåâàíèå îí ïîëó÷èë â àâãóñòå 1953 ã.,
íàõîäÿñü â ýêñïåäèöèè â Òóâå: åãî è åùå 16 ãåîëîãîâ çà-
ñûïàëî ðàäèàöèîííûìè îñàäêàìè ïðè èñïûòàíèÿõ âî-
äîðîäíîé áîìáû ïîä Ñåìèïàëàòèíñêîì. Ïîãèáëî 8 ÷å-
ëîâåê, Ñ. Ñ. Ñàâêåâè÷ âûæèë, íî áîëåçíü äàëà çíàòü î
ñåáå íå ñðàçó. Ïîñëå áîëüíèöû îí âåðíóëñÿ âî Âñåñîþç-
íûé íåôòÿíîé ãåîëîãî-ðàçâåäî÷íûé èíñòèòóò (ÂÍÈÃ-
ÐÈ) è ðàáîòàë â äîëæíîñòè ñòàðøåãî íàó÷íîãî ñîòðóä-
íèêà [1].

Ñ 1962 ïî 1973 ãã. çàíèìàëñÿ âîïðîñàìè ëèòîëîãèè
òåððèãåííûõ îñàäî÷íûõ ïîðîä, ïðîãíîçîì çàëåæåé ïðè-
ðîäíîãî ãàçà íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ â Êîìè è Ïðèáàëòèêå,
ïîñòåïåííî ñåðüåçíî óâëåêàÿñü ÿíòàðåì. Â ýòî âðåìÿ åãî
íàçíà÷èëè çàâåäóþùèì ëàáîðàòîðèåé ôèçè÷åñêèõ ìåòî-
äîâ èññëåäîâàíèÿ ðóä, ìèíåðàëîâ è íåôòè ÂÍÈÃÐÈ.

Ñ ýòîãî âðåìåíè ðàáîòû ïî ïðîáëåìå ïðîèñõîæäå-
íèÿ ÿíòàðÿ è èäåíòèôèêàöèè èñêîïàåìûõ ñìîë ñ ïðè-
ìåíåíèåì ðàçëè÷íûõ ôèçè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ,
à òàêæå ðàçðàáîòêà ãåîõèìè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè èñ-
êîïàåìûõ ñìîë ñ îïîðîé íà èõ ãåíåçèñ ñîñòàâëÿëè âàæ-
íóþ ÷àñòü íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé Ñâÿòîñëàâà Ñåðãååâè-
÷à.  Íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò àêòèâíàÿ äåÿòåëüíîñòü
ó÷åíîãî ïðåðûâàëàñü áîëåçíüþ, íî, êàê òîëüêî ñòàíîâè-
ëîñü ëåã÷å, îí ñíîâà ñàìîîòâåðæåííî ðàáîòàë, ïîíèìàÿ
öåííîñòü êàæäîãî äíÿ, ïîäàðåííîãî åìó ñóäüáîé.

Áàëòèéñêèé ÿíòàðü

Ñ. Ñ. Ñàâêåâè÷ ñ÷èòàë, ÷òî ïîñêîëüêó èñêîïàåìûå
ñìîëû âñëåäñòâèå ñâîåé ðåíòãåíîàìîðôíîñòè  ïëîõî
ïîääàþòñÿ èçó÷åíèþ òðàäèöèîííûìè ìåòîäàìè ìèíå-
ðàëîãèè, èíôðàêðàñíàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ (ÈÊÑ) ìîæåò
ïîìî÷ü â èõ èäåíòèôèêàöèè. Ïðàêòè÷åñêè îäíîâðåìåí-
íî, â 1963—1964 ãã., â Ãåðìàíèè [15],  ÑØÀ [12] è Ðîñ-

Ðèñ. 1. Ñâÿòîñëàâ Ñåðãååâè÷ Ñàâêåâè÷ (1930—2003).
Ôîòî ñïðàâà èç àðõèâà Á. Êîñìîâñêîé-Öåðàíîâè÷

Fig. 1. Svyatoslav Sergeevich Savkevich (1930—2003).
Photo on the right from B. Kosmovskaya-Ñeranovich′′′′′s archive

ñèè [5] äëÿ èçó÷åíèÿ ÿíòàðÿ âïåðâûå íà÷àëè èñïîëüçî-
âàòü ÈÊÑ. «Èíôðàêðàñíûå ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ áàëòèé-
ñêîãî ÿíòàðÿ (ñóêöèíèòà)» — ïîä òàêèì íàçâàíèåì â
1964 ã. Ñ. Ñ. Ñàâêåâè÷ ñîâìåñòíî ñ È. À. Øàêñ îïóáëè-
êîâàë ñâîþ ïåðâóþ ñòàòüþ î ÿíòàðå, êîòîðàÿ îòêðûëà
ïðèíöèïèàëüíî íîâûå ïðåäñòàâëåíèÿ â íàóêå [5]. Èçó-
÷èâ îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ÈÊ-ñïåêòðîâ ÿíòàðÿ è ïðîàíà-
ëèçèðîâàâ ðåçóëüòàòû, àâòîðû  îáíàðóæèëè, ÷òî ìåòîä
ÈÊÑ óêàçûâàåò íà åäèíûé ðîä ñìîëû, íåñìîòðÿ íà ðàç-
íîå ãåîãðàôè÷åñêîå ïîëîæåíèå.  Êðîìå òîãî, Ñ. Ñ. Ñàâ-
êåâè÷  ðàçðàáîòàë ñîáñòâåííûé ìåòîä ïîäãîòîâêè ïðîá
äëÿ èññëåäîâàíèÿ.

Â îòëè÷èå îò àìåðèêàíñêîãî ïðîôåññîðà Ê. Áåêà
(C. Beck), êîòîðûé óòâåðæäàë, ÷òî ÈÊÑ ïîçâîëÿåò îòëè-
÷èòü áàëòèéñêèé ÿíòàðü îò äðóãèõ èñêîïàåìûõ ñìîë,
Ñ. Ñ. Ñàâêåâè÷ ñ÷èòàë, ÷òî ýòèì ìåòîäîì îäíîçíà÷íî
ìîæíî ðàçëè÷èòü ñóêöèíèò è äðóãèå âèäû ñìîë, íî îï-
ðåäåëèòü èõ ãåîãðàôè÷åñêóþ ïðèíàäëåæíîñòü íåâîçìîæ-
íî. Êðîìå òîãî, Ñ. Ñ. Ñàâêåâè÷ è È. À. Øàêñ  ïîêàçàëè,
÷òî ñóêöèíèò ìîæåò áûòü íàéäåí íå òîëüêî â ñòðàíàõ
Áàëòèè, íî è â ëþáîé òî÷êå çåìíîãî øàðà, ãäå ïðèñóò-
ñòâóþò ïàëåîáîòàíè÷åñêèå, ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèå è ãåî-
õèìè÷åñêèå óñëîâèÿ, íåîáõîäèìûå äëÿ ðàçâèòèÿ ñóêöè-
íèòà (íàïðèìåð, íà Óêðàèíå, â Áåëîðóññèè, ßêóòèè, íà
Ñàõàëèíå).  Èòîãîì ýòîé çàî÷íîé äèñêóññèè, ðàñòÿíóâ-
øåéñÿ íà äîëãèå ãîäû,  ïîñëóæèëî ïðèçíàíèå Ê. Áåêà â
îïóáëèêîâàííîé ðåöåíçèè íà îäíó èç  ðàáîò Ñ. Ñ. Ñàâ-
êåâè÷à â 1982 ã.: «Ñïàñèáî Ñàâêåâè÷ó, ïðîèñõîæäåíèå
ñóêöèíèòà òåïåðü îòêðûòî äëÿ îáñóæäåíèÿ, à òåðìèí
“áàëòèéñêèé ÿíòàðü” èìååò ìåíüøåå çíà÷åíèå, ÷åì êîã-
äà-ëèáî» [13]. Îäíàêî âñòðåòèòüñÿ îíè ñìîãëè òîëüêî â
1990 ã. íà ñèìïîçèóìå «ßíòàðü â ãåîëîãèè» â ã. Ëèáëèö
(×åõèÿ), ãäå îáñóäèëè âñå ñâîè íàó÷íûå ðàçíîãëàñèÿ.

Ðèñ. 2. Â ïðåäãîðüÿõ Êîïåòäàãà (Òóðêìåíèÿ). Ñîòðóäíè-
êè ýêñïåäèöèè è Ñ. Ñ. Ñàâêåâè÷ (â öåíòðå). Ëåòî 1959 ã.

Èç àðõèâà Ñ. Ï. Ãóëÿåâîé

Fig. 2. In the foothills of the Kopetdag (Turkmenia). Expedi-
tion staff and S. S. Savkevich (center). Summer 1959.

From S. P. Gulyaeva′′′′′s archive
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Ðèñ. 3. Îáëîæêà ìîíîãðàôèè
Ñ. Ñ. Ñàâêåâè÷à «ßíòàðü» (1970)

Fig. 3. Cover of  S. S. Savkevich′′′′′s
monograph «Yantar» (1970)

Â 1968 ã. íà ãåîëîãè÷åñêîì ôàêóëüòåòå Ëåíèíãðàä-
ñêîãî óíèâåðñèòåòà Ñ. Ñ. Ñàâêåâè÷ çàùèòèë êàíäèäàò-
ñêóþ äèññåðòàöèþ «ßíòàðü Ïàëüìíèêåíñêîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ», à ñïóñòÿ äâà ãîäà óâèäåëà ñâåò åãî çíàìåíèòàÿ ìî-
íîãðàôèÿ «ßíòàðü» [6], êîòîðóþ îí ïîñâÿòèë îòöó,
Ñ. Â. Ñàâêåâè÷ó (ðèñ. 3). È. È. Øàôðàíîâñêèé íàïèñàë
íà íåå ðåöåíçèþ «×òî ìû çíàåì î ÿíòàðå?» â «Çàïèñêàõ
Âñåñîþçíîãî ìèíåðàëîãè÷åñêîãî îáùåñòâà». Îí îòìåòèë,
÷òî äëÿ íàïèñàíèÿ êíèãè Ñ. Ñ. Ñàâêåâè÷ èñïîëüçîâàë íå
òîëüêî âñå èçâåñòíûå íà òî âðåìÿ ïî äàííîé ïðîáëåìå
îòå÷åñòâåííûå è èíîñòðàííûå èñòî÷íèêè, íî è «ðåçóëü-
òàòû îðèãèíàëüíûõ èññëåäîâàíèé ... ïî ðàçëè÷íûì àñ-
ïåêòàì èçó÷åíèÿ ÿíòàðÿ» [10, ñ. 125]. Â ìîíîãðàôèè ïðåä-
ñòàâëåíà èñòîðèÿ èçó÷åíèÿ ÿíòàðÿ ñ Õ â. äî í. ý. è äî
1960-õ ãã., äàíà ìèíåðàëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ÿíòà-
ðÿ, ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè ôîññèëèçàöèè ñìîë, à òàê-
æå èõ äèàãíîñòèêè. Çàêëþ÷èòåëüíàÿ ãëàâà ïîñâÿùåíà
ðàçëè÷íûì àñïåêòàì èñïîëüçîâàíèÿ ÿíòàðÿ â äðåâíîñòè
è â íàøè äíè. Ñ ìîìåíòà âûõîäà êíèãè ïðîøëî 50 ëåò,
íî åå íàó÷íîå è ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå íå ïîòåðÿëî ñâî-
åé àêòóàëüíîñòè. Ê ñîæàëåíèþ, ìîíîãðàôèÿ áûëà èçäà-
íà ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèì òèðàæîì (1700 ýêç.), î÷åíü
áûñòðî ðàçîøëàñü ñðåäè ëþáèòåëåé ÿíòàðÿ è ïðè ýòîì
òàê è íå áûëà ïåðåèçäàíà.

Ñ. Ñ. Ñàâêåâè÷ó ïðèíàäëåæàò òðóäû, ïîñâÿùåííûå
ðàçíîîáðàçíûì ïðîáëåìàì ãåîëîãèè è ìèíåðàëîãèè ÿí-
òàðÿ. Îí èññëåäîâàë ôèçè÷åñêèå è õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà
èñêîïàåìûõ ñìîë, áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿë ñîñòàâó è
óñëîâèÿì ïðîèñõîæäåíèÿ ÿíòàðÿ è äðóãèõ èñêîïàåìûõ
ñìîë, à òàêæå ïðîãíîçó è îöåíêå èõ ìåñòîðîæäåíèé.
Ñ. Ñ. Ñàâêåâè÷ çàëîæèë îñíîâû ìèðîâûõ ñòàíäàðòîâ è
ìåòîäèêè èäåíòèôèêàöèè ÿíòàðÿ (ñóêöèíèòà). Óñïåø-
íî âíåäðèë èäåþ êëàññèôèêàöèè ïåðâè÷íûõ ñîðòîâ ñóê-
öèíèòà, êîòîðàÿ óæå ïîëâåêà èñïîëüçóåòñÿ â ïðàêòè÷åñ-
êîé àðõåîëîãèè. Õàðàêòåðíûìè ÷åðòàìè âñåõ ðàáîò Ñ. Ñ.
Ñàâêåâè÷à ÿâëÿåòñÿ ïðèíöèïèàëüíî íîâàÿ èíôîðìàöèÿ,
îðèãèíàëüíûé, ÷àñòî íåîæèäàííûé âçãëÿä íà ìèíåðà-
ëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû èñêîïàåìûõ ñìîë è èõ ðåøåíèå, à
òàêæå ôóíäàìåíòàëüíîñòü çàêëþ÷åíèé.

Êîíöåïöèÿ  Êàëèíèíãðàäñêîãî ìóçåÿ ÿíòàðÿ

Ñâÿòîñëàâ Ñåðãååâè÷ ïðèíèìàë àêòèâíîå ó÷àñòèå â
îòêðûòèè Êàëèíèíãðàäñêîãî îáëàñòíîãî ìóçåÿ ÿíòàðÿ â
1979 ã. (ðèñ. 4). Íà÷èíàÿ ñ 1969 ã. îí êîíñóëüòèðîâàë ñî-

Ðèñ. 4. Ñëåâà: Êàëèíèíãðàäñêèé ìóçåé ÿíòàðÿ. Ñïðàâà: ïðàçäíîâàíèå 10-ëåòèÿ Êàëèíèíãðàäñêîãî ìóçåÿ ÿíòàðÿ.
Êàëèíèãðàä, 1989 ã. Ôîòî èç àðõèâà Ñ. Ï. Ãóëÿåâîé

Fig. 4. Left: Kaliningrad Amber Museum. Right: Celebration of the 10th anniversary of the Kaliningrad Amber Museum.
Kaliningrad. 1989. Photo from S. P. Gulyaeva′′′′′s archive

òðóäíèêîâ ìóçåÿ, ñíàáæàë èõ ëèòåðàòóðîé ïî ÿíòàðþ è ïî-
ìîã ñîñòàâèòü êîíöåïöèþ åñòåñòâåííî-íàó÷íîãî ðàçäåëà.
Îí ëè÷íî îòîáðàë íà îáîãàòèòåëüíîé ôàáðèêå ßíòàðíîãî
êîìáèíàòà îáðàçöû ÿíòàðÿ ðàçëè÷íîé ôîðìû, êîòîðûå è
ñåé÷àñ íàõîäÿòñÿ â ýêñïîçèöèè ìóçåÿ. Ïî åãî ðåêîìåíäà-
öèè áûë ðàñøèðåí ýêñïîçèöèîííûé êîìïëåêñ «Ïðîèñ-
õîæäåíèå ÿíòàðÿ» è äîáàâëåíû ñëåäóþùèå òåìû: «Ìîðôî-
ëîãèÿ è òåêñòóðà áàëòèéñêîãî ÿíòàðÿ êàê îòðàæåíèå íåêî-
òîðûõ ìîìåíòîâ åãî îíòîãåíèè», «Öâåòîâàÿ ãàììà ÿíòàðÿ»,
«Âêëþ÷åíèÿ è èñêîïàåìûå ñìîëû». Ñâÿòîñëàâ Ñåðãååâè÷
ïîìîãàë ðåøàòü òàêæå õîçÿéñòâåííûå âîïðîñû: îòûñêàë
ëþìèíåñöåíòíûå ëàìïû äëÿ îñâåùåíèÿ ñëàéäîâ.

Ñ. Ñ. Ñàâêåâè÷ ïîëîæèë íà÷àëî ôîðìèðîâàíèþ â
ìóçåå êîëëåêöèè ÿíòàðåïîäîáíûõ èñêîïàåìûõ ñìîë.
Ñïóñòÿ äåñÿòü ëåò êðîïîòëèâîé ðàáîòû Ìóçåé ÿíòàðÿ
áûë îòêðûò. Ñ. Ñ. Ñàâêåâè÷ íèêîãäà íå òåðÿë ñâÿçåé ñ
Êàëèíèíãðàäîì, ñëåäèë çà ðàçâèòèåì ìóçåÿ, îêàçûâàë
ïîìîùü â ðåàëèçàöèè ðàçëè÷íûõ ïðîåêòîâ, ïîñåùàë âàæ-
íûå ìåðîïðèÿòèÿ, ïðîâîäèâøèåñÿ â ìóçåå. Â 1989 ãîäó
îí ïðèåõàë â Êàëèíèíãðàä, ÷òîáû ïðèñóòñòâîâàòü íà
ïðàçäíîâàíèè 10-ëåòíåãî þáèëåÿ ìóçåÿ (ðèñ. 4).

Äåÿòåëüíîñòü Ñ. Ñ. Ñàâêåâè÷à
âî Âñåñîþçíîì ìèíåðàëîãè÷åñêîì îáùåñòâå
è â Ìåæäóíàðîäíîé ìèíåðàëîãè÷åñêîé
àññîöèàöèè

Íåñìîòðÿ íà áîëüøóþ çàíÿòîñòü, Ñ. Ñ. Ñàâêåâè÷
ìíîãî âðåìåíè è ýíåðãèè îòäàâàë ðàáîòå âî Âñåñîþçíîì
ìèíåðàëîãè÷åñêîì îáùåñòâå (ÂÌÎ), ãäå îñîáåííî øè-
ðîêî è ÿðêî ðàñêðûëñÿ åãî òàëàíò  îðãàíèçàòîðà íàóêè.
Â ñåíòÿáðå 1978 ã. ïî  èíèöèàòèâå Ñ. Ñ. Ñàâêåâè÷à (è ïîä
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åãî ïðåäñåäàòåëüñòâîì) â ïåðèîä ðàáîòû XI ñúåçäà Ìåæ-
äóíàðîäíîé ìèíåðàëîãè÷åñêîé àññîöèàöèè (ÌÌÀ) â
Íîâîñèáèðñêå áûëà ñîçäàíà Êîìèññèÿ ïî êàìíåñàìî-
öâåòíîìó ñûðüþ è ãåììîëîãèè ÂÌÎ (ðèñ. 5). Êîìèññèÿ
ïðîâåëà ìåæäóíàðîäíóþ âñòðå÷ó ñïåöèàëèñòîâ ïî êàì-
íÿì-ñàìîöâåòàì, ðåçóëüòàòîì êîòîðîé áûëî ñîçäàíèå
ìåæäóíàðîäíîé ðàáî÷åé ãðóïïû ïî ñàìîöâåòíîìó ñûðüþ
â ðàìêàõ ÌÌÀ, à òàêæå ïîäãîòîâêà îòäåëüíîãî òîìà òðó-
äîâ XI ñúåçäà ÌÌÀ «Ñàìîöâåòû».

Â 1980 ã. Ñ. Ñ. Ñàâêåâè÷ áûë èçáðàí ïðåäñåäàòåëåì
êîìèññèè ïî çàðóáåæíûì ñâÿçÿì ÂÌÎ [7]. Îí ñâîáîäíî
îáùàëñÿ íà íåìåöêîì è ïîëüñêîì ÿçûêàõ.

Â ìàðòå 1981 ã. âèöå-ïðåçèäåíò ÀÍ ÑÑÑÐ àêàäåìèê
À. Â. Ñèäîðåíêî ïðèãëàñèë Ñ. Ñ. Ñàâêåâè÷à íà ðàáîòó â Ëå-
íèíãðàäñêîå îòäåëåíèå Èíñòèòóòà îêåàíîëîãèè èìåíè
Ï. Ï. Øèðøîâà ÀÍ ÑÑÑÐ íà äîëæíîñòü ñòàðøåãî íàó÷íî-
ãî ñîòðóäíèêà, ãäå îí ïðîðàáîòàë âñþ îñòàâøóþñÿ æèçíü.

Â 1982 ã. íà VI ñúåçäå ÂÌÎ Ñâÿòîñëàâ Ñåðãååâè÷ áûë
èçáðàí âèöå-ïðåçèäåíòîì ÂÌÎ è ïðîáûë íà ýòîì ïîñòó
äî 1994 ã. Â 1982 ã. íà XIII ñúåçäå ÌÌÀ â ã. Âàðíà (Áîëãà-
ðèÿ) ãðóïïà ïî ñàìîöâåòíîìó ñûðüþ ÌÌÀ áûëà ïðåîá-
ðàçîâàíà â êîìèññèþ, çàìåñòèòåëåì ïðåäñåäàòåëÿ êîòî-
ðîé ñòàë Ñ. Ñ. Ñàâêåâè÷.

Â 1985 ã. íà ôîðóìå ÌÌÀ â ã. Èäàð-Îáåðøòàéíå
(ÔÐÃ)  áûëà îðãàíèçîâàíà Ðàáî÷àÿ ãðóïïà ïî îðãàíè÷åñ-
êèì ìèíåðàëàì (WGOM), êîòîðóþ  âîçãëàâèë Ñ. Ñ. Ñàâ-
êåâè÷  (ðèñ. 6). Â  íå¸ âîøëè ïðåäñòàâèòåëè 10 ñòðàí. Ñåê-
ðåòàðåì áûë âûáðàí Íîðáåðò Âàâðà (Norbert Vavra) èç Àâ-
ñòðèè, íûíå åå ãëàâà. Àêòèâíàÿ íàó÷íî-îðãàíèçàöèîííàÿ
äåÿòåëüíîñòü Ñ. Ñ. Ñàâêåâè÷à ïðèâåëà ê óêðåïëåíèþ ñâÿ-
çåé ìåæäó Âñåðîññèéñêèì ìèíåðàëîãè÷åñêèì îáùåñòâîì
è Ìåæäóíàðîäíîé ìèíåðàëîãè÷åñêîé àññîöèàöèåé.

Íàó÷íîå íàñëåäèå

Â 1980 ã. Ñ. Ñ. Ñàâêåâè÷ â ñîàâòîðñòâå ñ Í. À. Øåé-
íåðìàíîì ïîëó÷èë  ïàòåíò íà èçîáðåòåíèå «Ñïîñîá âû-
ÿâëåíèÿ þâåëèðíûõ ðàçíîâèäíîñòåé èñêîïàåìûõ ñìîë»
(ðèñ. 7),  âïîñëåäñòâèè ïðèìåíÿåìûé äëÿ ïðîìûøëåí-
íî-õîçÿéñòâåííûõ íóæä.

Ðèñ. 5. Ñ. Ñ. Ñàâêåâè÷ è ãåíåðàëüíûé ñåêðåòàðü ÌÌÀ
ïðîô. C. C. Õàôíåð (S. S. Hafner) â Íîâîñèáèðñêå. 1978 ã.

Ôîòî èç àðõèâà Ñ. Ï. Ãóëÿåâîé

Fig. 5. S. S. Savkevich and MMA General Secretary Prof.
S. S. Hafner in Novosibirsk. 1978. Photo from S. P. Gulyaeva′′′′′s

archive

Ðèñ. 6. Ðàáî÷àÿ ãðóïïà ïî îðãàíè÷åñêèì ìèíåðàëàì (WGOM),
Ñ. Ñ. Ñàâêåâè÷ — êðàéíèé ñïðàâà. 1985 ã. Ôîòî èç àðõèâà

Á. Êîñìîâñêîé-Öåðàíîâè÷

Fig. 6. Working Group of Organic Minerals (WGOM),
S. S. Savkevich is on the right. 1985 year. Photo from

 B.Kosmovskaya-Ceranovich′′′′′s archive

Â 1988 ã. Ñ. Ñ. Ñàâêåâè÷ ñîâìåñòíî ñ Èíãåëîé Àðóà
(Ingela Arua) [14] îáîçíà÷èëè íîâûé âèä èñêîïàåìîé ñìî-
ëû — àìåêèò (íàçâàíèå äàíî Ñ. Ñ. Ñàâêåâè÷åì), êîòî-
ðûé íàøëè íà þãî-çàïàäå Íèãåðèè â ýîöåíîâûõ ãëèíè-
ñòûõ ïåñ÷àíèêàõ. Êðîìå òîãî, ñìîëà, èäåíòèôèöèðîâàí-

Ðèñ. 7. Àâòîðñêîå ñâèäåòåëüñòâî íà èçîáðåòåíèå ñïîñîáà âû-
ÿâëåíèÿ þâåëèðíûõ ðàçíîâèäíîñòåé èñêîïàåìûõ ñìîë

¹ 771479 îò 15.10.1980 ã.

Fig. 7. Copyright certificate for the invention of a method for
detecting jewelry varieties of fossil resins No. 771479 dated

15.10.1980
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íàÿ åùå â 1896 ã. Î. Ãåëüìîì êàê «ãíèëîé ÿíòàðü», ñ ñî-
äåðæàíèåì ÿíòàðíîé êèñëîòû 1.13—1.70 % ïîçæå áûëà
íàçâàíà Ñ. Ñ. Ñàâêåâè÷åì  ãåäàíî-ñóêöèíèòîì [6].

Ìîæíî ñ óâåðåííîñòüþ ñêàçàòü, ÷òî ñîçäàííûå
Ñ. Ñ. Ñàâêåâè÷åì íàó÷íûå è ïðàêòè÷åñêèå ðåêîìåíäà-
öèè âûäåðæàëè èñïûòàíèå âðåìåíåì. Â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ èñêîïàåìûå ñìîëû ïî ìåòîäèêå Ñ. Ñ. Ñàâêåâè÷à ïðî-
äîëæàþò èçó÷àòü â íàó÷íûõ öåíòðàõ è óíèâåðñèòåòàõ
Ðîññèè, Áåëîðóññèè, Óêðàèíû, Ïîëüøè. Ýòî ãîâîðèò î
òîì, ÷òî âñå íà÷èíàíèÿ Ñ. Ñ. Ñàâêåâè÷à ïî èçó÷åíèþ
èñêîïàåìûõ ñìîë íå ïîòåðÿëè ñâîåé àêòóàëüíîñòè è äî
ñèõ ïîð âîñòðåáîâàíû âñåìè, êòî çàíèìàåòñÿ ÿíòàðíîé
ïðîáëåìàòèêîé.  Åãî ìîíîãðàôèÿ  «ßíòàðü» [6] äî ñèõ
ïîð ñëóæèò  óíèêàëüíûì ñïðàâî÷íèêîì.

Ñ. Ñ. Ñàâêåâè÷ óìåð îò èíñóëüòà 15 äåêàáðÿ 2003 ã.
Ïîõîðîíåí íà Êðàñíåíüêîì êëàäáèùå Ñàíêò-Ïåòåðáóð-
ãà. 18 àâãóñòà 2020 ã. âñå, êòî èíòåðåñóåòñÿ ÿíòàðåì, îò-
ìå÷àëè 90-ëåòèå ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Ñ. Ñ. Ñàâêåâè÷à.

Çàêëþ÷åíèå

Ìû íàäååìñÿ, ÷òî íàì óäàëîñü  îñâåòèòü ìíîãîãðàí-
íóþ íàó÷íóþ, îðãàíèçàöèîííóþ è îáùåñòâåííóþ äåÿ-
òåëüíîñòü ó÷åíîãî è òîò öåííûé âêëàä, êîòîðûé îí âíåñ â
ðàçâèòèå íàóêè î ÿíòàðå. Òðóäû Ñ. Ñ. Ñàâêåâè÷à ïî èäåí-
òèôèêàöèè ÿíòàðÿ è äðóãèõ èñêîïàåìûõ ñìîë, óñëîâèÿì
èõ îáðàçîâàíèÿ, èçó÷åíèþ êîððåëÿöèè ìåæäó ñîñòàâîì,
ñòðóêòóðîé è ñâîéñòâàìè èñêîïàåìûõ ñìîë ñîñòàâèëè
âàæíûé ýòàï â èñòîðèè îðãàíè÷åñêîé ìèíåðàëîãèè. Íà-
ó÷íîå íàñëåäèå Ñ. Ñ. Ñàâêåâè÷à, åãî èäåè è ðåçóëüòàòû
èññëåäîâàíèé íàøëè  ðàçâèòèå â òðóäàõ åãî êîëëåã è ó÷å-
íèêîâ, â êîíöåïöèè Êàëèíèíãðàäñêîãî ìóçåÿ ÿíòàðÿ.
Èìÿ Ñâÿòîñëàâà Ñåðãååâè÷à Ñàâêåâè÷à íàâñåãäà âîéäåò â
èñòîðèþ Ðîññèéñêîãî ìèíåðàëîãè÷åñêîãî îáùåñòâà è
Ìåæäóíàðîäíîé ìèíåðàëîãè÷åñêîé àññîöèàöèè.
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Ââåäåíèå

Èñêîïàåìûå ðèôû áûëè èçâåñòíû è îïèñàíû â Ðîñ-
ñèè ïî êðàéíåé ìåðå ñ ñåðåäèíû ïîçàïðîøëîãî âåêà. Òàê,
â 1865 ã. Ã. Â. Àáèõ óñòàíîâèë ðèôîâóþ ïðèðîäó ìøàí-
êîâûõ èçâåñòíÿêîâ Òàìàíñêîãî è Êåð÷åíñêîãî ïîëóîñò-
ðîâîâ. Ïîçäíåå, â ñàìîì íà÷àëå äâàäöàòîãî ñòîëåòèÿ,
èñêîïàåìûå ìøàíêîâûå ðèôû ýòèõ ðàéîíîâ áûëè ïîä-
ðîáíî èññëåäîâàíû àêàäåìèêîì Í. È. Àíäðóñîâûì, òðó-
äû êîòîðîãî â âèäå òðåõ âûïóñêîâ áûëè îïóáëèêîâàíû â
1909—1912 ãã. íà íåìåöêîì ÿçûêå è ëèøü â 1961 ã. íà ðóñ-
ñêîì â ïåðâîì òîìå èçáðàííûõ òðóäîâ [2]. Â ïåðâîé ÷åò-
âåðòè äâàäöàòîãî ñòîëåòèÿ èñêîïàåìûå ðèôû áûëè èçó-
÷åíû è îïèñàíû íà Óðàëå è ñåâåðî-âîñòîêå Âîñòî÷íî-
Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû. Ýòî ðàáîòû Ô. Í. ×åðíûøå-
âà, Í. Í. ßêîâëåâà, Â. À. Âàðñàíîôüåâîé è ìíîãèõ äðó-
ãèõ ãåîëîãîâ. Èíòåðåñ ê ïîäîáíûì îáðàçîâàíèÿì âîçðîñ,
êîãäà â àïðåëå 1929 ã. ó ñåëà Âåðõíå÷óñîâñêèå Ãîðîäêè
Ïðåäóðàëüñêîãî êðàåâîãî ïðîãèáà ñêâàæèíà, çàëîæåííàÿ
ïðîôåññîðîì Í. È. Ïðåîáðàæåíñêèì äëÿ îêîíòóðèâàíèÿ
þæíîé ãðàíèöû ðàñïðîñòðàíåíèÿ êàëèéíûõ ñîëåé,
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Ïðîàíàëèçèðîâàíà èñòîðèÿ èçó÷åíèÿ èñêîïàåìûõ ðèôîâ   íà ðàçëè÷íûõ òåìàòè÷åñêèõ ñîâåùàíèÿõ è ïîëåâûõ ãåîëî-
ãè÷åñêèõ ñåññèÿõ, à òàêæå â îñíîâíûõ ïóáëèêàöèÿõ ïî ýòîé ïðîáëåìå íà÷èíàÿ ñ ñåðåäèíû 60-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà.
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SOME ASPECTS OF THE HISTORY OF FORMATION AND DEVELOPMENT OF THE SCIENTIFIC COMMUNITY
FOR STUDYING OF FOSSIL REEFS IN THE USSR AND RUSSIA

V. G. Kuznetsov*

I. M. Gubkin Russian State University of Oil and Gas, Moscow

We analyzed the history of the fossil reefs study expressed in various thematic conferences and accompanying field
geological sessions, general publications on this problem, starting from the mid-60s of the last century. The role of individual
researchers in the development of the reef theme is noted.

Keywords: reefs, meetings, paleoecological-lithological sessions, geological excursions.

âñêðûëà íèæíåïåðìñêèé ðèô, èç êîòîðîãî áûë ïîëó÷åí
ôîíòàí íåôòè. Ýòî, ïî ñóòè, ïîëîæèëî íà÷àëî îòêðû-
òèþ è ñòàíîâëåíèþ íîâîé íåôòåãàçîíîñíîé ïðîâèíöèè
ÑÑÑÐ — âòîðîãî Áàêó. Ïðàâäà, âñêîðå óæå íà ïëàòôîð-
ìå áûëè îáíàðóæåíû áîëåå êðóïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ è
èíòåðåñ íåôòÿíèêîâ ê ðèôàì ñóùåñòâåííî ñíèçèëñÿ.
Ñëåäóþùèé ïîäúåì èíòåðåñà  ïðîèçîøåë âî âòîðîé ïî-
ëîâèíå è êîíöå ïÿòèäåñÿòûõ ãîäîâ ÕÕ âåêà, êîãäà áûëè
îòêðûòû ìåñòîðîæäåíèÿ óãëåâîäîðîäîâ, â òîì ÷èñëå
êðóïíûå, â þðñêèõ ðèôàõ Áóõàðî-Õèâèíñêîé ïðîâèíöèè
(Çàïàäíûé Óçáåêèñòàí), äåâîíñêèõ Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé
è Âîëãî-Óðàëüñêîé ïðîâèíöèé.

Ïðàâäà, ïðè ýòîì âîçíèêëà ïàðàäîêñàëüíàÿ ñèòóà-
öèÿ:  ëþáûå êàðáîíàòíûå îðãàíîãåííûå ïî ñòðóêòóðå îò-
ëîæåíèÿ îáúÿâëÿëèñü ðèôàìè, â òî âðåìÿ êàê íåïðîäóê-
òèâíûå ðèôû èç êàòåãîðèè ðèôîâ âîîáùå èñêëþ÷àëèñü.
Ê ïðèìåðó, çàëåæè íåôòè â ñëîèñòûõ îòëîæåíèÿõ íèæ-
íåé ïåðìè Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ïðîâèíöèè îáúÿâëÿëèñü
ðèôîâûìè, õîòÿ îäèí èç âàæíåéøèõ ïîêàçàòåëåé ðèôîâ
êàê îáúåêòîâ ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ, à èìåííî õîëìîâèä-

* Âèòàëèé Ãåðìàíîâè÷ Êóçíåöîâ, ÷ëåí áþðî Íàó÷íîãî ñîâåòà ïî ïðîáëåìàì ëèòîëîãèè è îñàäî÷íûì ïîëåçíûì èñêîïàåìûì
ïðè Îòäåëåíèè íàóê î Çåìëå ÐÀÍ (ÍÑ ËÎÏÈ), ïðîôåññîð ÐÃÓ íåôòè è ãàçà èì. È. Ì. Ãóáêèíà (ã. Ìîñêâà),  ÿâëÿåòñÿ ïðåäñåäàòå-
ëåì îðãêîìèòåòà ñîâåùàíèé  «Ãåîëîãèÿ ðèôîâ», ïðîâîäèìûõ â ã. Ñûêòûâêàðå ñ 2001 ã.

* Vitaly Germanovich Kuznetsov, Member of the Bureau of the Scientific Council on lithology and sedimentary minerals at the Department
of Earth Sciences of the Russian Academy of Sciences, Professor at the Russian State University of Oil and Gas named after I. M. Gubkin
(Moscow), Chairman of the Organizing Committee of  «Geology of reefs» conferences, held in Syktyvkar from 2001.
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íàÿ ôîðìà, çäåñü îòñóòñòâóåò. ßðêèì ïðèìåðîì îáðàò-
íîé ñèòóàöèè ÿâëÿþòñÿ ñåðïóõîâñêèå ðèôû ñåâåðíîãî
îáðàìëåíèÿ Äîíáàññà. «… Â çîíå Êðàñíîðåöêèõ ñáðîñîâ, ïî
äàííûì áóðåíèÿ, ëèòîëîãè÷åñêèì è ãåîìîðôîëîãè÷åñêèì ïðè-
çíàêàì ïðîãíîçèðîâàëàñü öåïî÷êà ðèôîãåííûõ ìàññèâîâ (Ñè-
ðîòèíñêàÿ, Ìóðàòîâñêàÿ, Ëîáà÷åâñêàÿ ïëîùàäè è äð.), îä-
íàêî òîëüêî â íåêîòîðûõ ñêâàæèíàõ èç êàðáîíàòíûõ ïîðîä
áûëè ïîëó÷åíû ïðèòîêè ÓÂ. Ýòî ïîñòàâèëî ïîä ñîìíåíèå
ðèôîãåííóþ ïðèðîäó âûäåëåííûõ êàðáîíàòíûõ òåë, è âîïðîñ
î ðèôàõ èëè áèîãåðìàõ îñòàëñÿ ïîêà íåðåøåííûì». [10, ñ. 37].
Âñ¸ ïðîñòî, êîðîòêî è ÿñíî: åñòü íåôòü — ýòî ðèô, íåò
íåôòè — íå ðèô.

Öåëü íàøåé ñòàòüè — ïðîàíàëèçèðîâàòü îïðåäåëåí-
íóþ  ýòàïíîñòü ðàçâèòèÿ ðèôîâîé òåìàòèêè, à òàêæå ïî-
êàçàòü, êàê ãåîëîãè ðàçíûõ ñïåöèàëüíîñòåé, èçó÷àþùèå
ðèôû, êîíòàêòèðîâàëè è îáùàëèñü äðóã ñ äðóãîì, îðãà-
íèçîâûâàëè ñîâìåñòíûå ìåðîïðèÿòèÿ, ïðè÷åì íåðåäêî
âíå êàêèõ-ëèáî îôèöèàëüíûõ ñòðóêòóð è òåì áîëåå öåí-
òðàëèçîâàííîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ.

Îðãàíèçàöèÿ ëèòîëîãî-ïàëåîýêîëîãè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé

Ñîîòâåòñòâóþùèå òåìàòèêè ïî èçó÷åíèþ ðèôîâûõ
îáðàçîâàíèé ïðåäñòàâëåíû â ðÿäå íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-
ñêèõ îðãàíèçàöèé. Èçó÷åíû è îïèñàíû ðèôû âî ìíîãèõ
ðàéîíàõ Ñîâåòñêîãî Ñîþçà, â òîì ÷èñëå âåñüìà ïîäðîá-
íî — íà Óðàëå è Ïðèóðàëüå [33—35]. Ïàðàëëåëüíî àêòè-
âèçèðîâàëàñü ðàáîòà è, åñëè ìîæíî òàê âûðàçèòüñÿ, ïî
÷èñòî íàó÷íîé àêàäåìè÷åñêîé òåìàòèêå, ïðè÷åì íåðåä-
êî âíå îñíîâíûõ óòâåðæäåííûõ íàó÷íûõ ïëàíîâ è ïðî-
ãðàìì.

Îäíèì èç ÿðêèõ ïðîÿâëåíèé ýòîãî áûëà èäåÿ îðãà-
íèçàöèè ïîëåâûõ ëèòîëîãî-ïàëåîýêîëîãè÷åñêèõ ñåññèé,
âûäâèíóòàÿ âûäàþùèìñÿ ãåîëîãîì, ïàëåîíòîëîãîì, îä-
íèì èç ñîçäàòåëåé íîâîãî íàïðàâëåíèÿ â ìèðîâîé íàóêå
— ïàëåîýêîëîãèè, àêòèâíûì  ñòîðîííèêîì  êîîðäèíà-
öèè è ñèíòåçà îòäåëüíûõ ðàçäåëîâ ãåîëîãèè Ðîìàíîì Ôå-
äîðîâè÷åì Ãåêêåðîì. Ýòè ñåññèè áûëè îðãàíèçîâàíû
Ïàëåîíòîëîãè÷åñêèì èíñòèòóòîì Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ
ñîâìåñòíî ñ Èíñòèòóòîì ãåîëîãèè Àêàäåìèè íàóê Ýñòîí-
ñêîé ÑÑÐ. Öåëüþ ñåññèé áûëî ïîêàçàòü ïàëåîíòîëîãàì
è ëèòîëîãàì íà ïðèìåðàõ ðàçíîâîçðàñòíûõ ãåîëîãè÷åñ-
êèõ îáúåêòîâ âàæíîñòü ïàëåîýêîëîãè÷åñêèõ, è îñîáåí-
íî êîìïëåêñíûõ ïàëåîýêîëîãè÷åñêèõ è ëèòîëîãè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ äâóõ ïåðâûõ ëè-
òîëîãî-ïàëåîýêîëîãè÷åñêèõ ñåññèé â 1962 è 1963 ãã. ïî-
ÿâèëàñü êíèãà «Îðãàíèçì è ñðåäà â ãåîëîãè÷åñêîì ïðîøëîì»
[36], ÿâëÿþùàÿñÿ åñòåñòâåííûì çàâåðøåíèåì ðàáîò óêà-
çàííûõ ñåññèé, êîòîðûìè áûëî ïîëîæåíî íà÷àëî òàêèõ
ìåðîïðèÿòèé â íàøåé ñòðàíå. Óæå òðåòüÿ ñåññèÿ, ïðîâå-
äåííàÿ ñ 8 ïî 22 àâãóñòà 1965 ã. íà Óðàëå Èíñòèòóòîì ãåî-
ëîãèè Óðàëüñêîãî ôèëèàëà Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ, áûëà
ïîëíîñòüþ ïîñâÿùåíà èñêîïàåìûì ðèôàì. Ïî åå ðåçóëü-
òàòàì áûëà îïóáëèêîâàíà êíèãà «Èñêîïàåìûå ðèôû è ìå-
òîäèêà èõ èçó÷åíèÿ» [20].

Îáðàçîâàíèå íåôîðìàëüíîé ðèôîâîé
êîìèññèè

Ñëåäóþùàÿ, ÷åòâåðòàÿ, ïàëåîýêîëîãî-ëèòîëîãè÷åñ-
êàÿ ïîëåâàÿ ñåññèÿ ïðîõîäèëà â ñåíòÿáðå 1966 ã. â Êðû-
ìó è Ìîëäàâèè è âêëþ÷àëà èçó÷åíèå ìåçîçîéñêèõ è êàé-
íîçîéñêèõ ðèôîâ è äðóãèõ îðãàíîãåííûõ ïîñòðîåê
(ðèñ. 1—3). Â ðåçóëüòàòå çíàêîìñòâà ñ ðàçëè÷íûìè òè-

ïàìè ïîäîáíûõ îáðàçîâàíèé, îáùåòåîðåòè÷åñêèìè
âîïðîñàìè ðèôîîáðàçîâàíèÿ ñëîæèëñÿ íåôîðìàëüíûé
êîëëåêòèâ, ãðóïïà ýíòóçèàñòîâ, íåîôèöèàëüíàÿ ðèôî-
âàÿ êîìèññèÿ, êóäà âîøëè: È. À. Àíòðîïîâ, Í. Ñ. Áåíäó-
êèäçå, Ð. Ô. Ãåêêåð (ïðåäñåäàòåëü), È. Ò. Æóðàâëåâà,
È. Ê. Êîðîëþê, Å. Â. Êðàñíîâ, È. Í. Êðûëîâ (ñåêðå-
òàðü), Â. Ã. Êóçíåöîâ, Â. Ï. Ìàñëîâ, Ì. Â. Ìèõàéëîâà,
Õ. Ý. Íåñòîð, À. È. Ðàâèêîâè÷, Â. Ì. Ðåéìàí, Â. Ñ. Ñà-
ÿíîâ, Ã. À. Ñìèðíîâ, Ä. Ô. Øàìîâ, Î. À. Ùåðáàêîâ.
Ïðåæäå âñåãî ðèôîâîé êîìèññèåé áûëî ïîäãîòîâëåíî
è îïóáëèêîâàíî ðåøåíèå ïðîøåäøåé ÷åòâåðòîé ëèòî-
ëîãî-ïàëåîýêîëîãè÷åñêîé ñåññèè [37], ãäå áûëè ñôîð-
ìóëèðîâàíû îñíîâíûå ïîíÿòèÿ: ðèôîñòðîèòåëè è ðè-
ôîëþáû, îðãàíîãåííàÿ ïîñòðîéêà, áèîñòðîì, áèîãåðì,
èñêîïàåìûé ðèô è äð. Ïîçäíåå êîëëåêòèâîì àâòîðîâ,
ñîñòîÿùèì ïðàêòè÷åñêè èç ÷ëåíîâ ýòîé êîìèññèè, áûëà
ïîäãîòîâëåíà è èçäàíà êíèãà «Èñêîïàåìûå îðãàíîãåííûå
ïîñòðîéêè, ðèôû, ìåòîäû èõ èçó÷åíèÿ è íåôòåãàçîíîñ-
íîñòü» [23].

Â 1973 è 1978 ãã. â Ýñòîíèè (ðèñ. 4, 5) áûëè ïðîâåäå-
íû ãåîëîãè÷åñêèå ñîâåùàíèÿ è ïîëåâûå ýêñêóðñèè ïî
ëèòîëîãèè è ãåîõèìèè êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé, âêëþ-
÷àÿ ðèôîâûå îáðàçîâàíèÿ [44]. Äåÿòåëüíîñòü êîìèññèè
â òîé èëè èíîé ôîðìå ñïîñîáñòâîâàëà îðãàíèçàöèè ðàç-
ëè÷íûõ ôîðì îáñóæäåíèÿ ðèôîâîé ïðîáëåìàòèêè. Òàê,
â ìàðòå 1973 ã. áûëà îðãàíèçîâàíà è ïðîâåäåíà ïîñâÿùåí-
íàÿ ðèôàì äâóõäíåâíàÿ ñåññèÿ ñåêöèè îñàäî÷íûõ ïîðîä
ÌÎÈÏ, ìàòåðèàëû êîòîðîé ïîçäíåå áûëè îïóáëèêîâà-
íû [32]. Áûëè ïîäãîòîâëåíû è èçäàíû ðÿä ìîíîãðàôèé,
âûïîëíåííûõ êàê â ïîðÿäêå ëè÷íîé èíèöèàòèâû, òàê è
ñîãëàñíî ïëàíàì ðàáîò, â òîì ÷èñëå àêàäåìè÷åñêèõ èí-
ñòèòóòîâ [24—26 è äð.].

Â 1983 ã. áûëà îðãàíèçîâàíà äâóõäíåâíàÿ ñåññèÿ ñåê-
öèè îñàäî÷íûõ ïîðîä ñîâìåñòíî ñ ñåêöèåé ïàëåîíòîëî-
ãèè ÌÎÈÏ, íà êîòîðîé áûëî ïðåäñòàâëåíî 9 ñîîáùåíèé
ñ ðèôîâîé òåìàòèêîé. Èäåÿ áûëà ïîääåðæàíà àêàäåìè-
êîì Á. Ñ. Ñîêîëîâûì, è ýòî ìåðîïðèÿòèå ñîñòîÿëîñü îñå-
íüþ â Äóøàíáå. Ðèôîâàÿ òåìàòèêà «îâëàäåâàëà ìàññàìè»,
è áûëî ïðåäëîæåíî â ïðîãðàììó î÷åðåäíîãî Âñåñîþçíî-
ãî ñîâåùàíèÿ ïî êîðàëëàì âêëþ÷èòü, âîçìîæíî â âèäå
îòäåëüíîé ñåêöèè, ñåðèþ äîêëàäîâ ïî ðèôàì [42]. Ïî
îáùåìó ìíåíèþ âñåõ ó÷àñòíèêîâ, ïîäîáíîå ðàñøèðåíèå
òåìàòèêè îêàçàëîñü èíòåðåñíûì è âåñüìà ïîëåçíûì.
Ïîçäíåå ìàòåðèàëû ýòîãî ñîâåùàíèÿ áûëè îïóáëèêîâà-
íû [43].

Ðèôîâàÿ êîìèññèÿ èíèöèèðîâàëà ïîäãîòîâêó è èç-
äàíèå ñïåöèàëüíîãî òåðìèíîëîãè÷åñêîãî ñëîâàðÿ-ñïðà-
âî÷íèêà ïî ðèôîâîé òåìàòèêå. Ïîñëå ïîÿâëåíèÿ èí-
ôîðìàöèè î ïîäãîòîâêå ñïðàâî÷íèêà ïðèíÿòü ó÷àñòèå
â ðàáîòå èçúÿâèëî áîëüøîå ÷èñëî ãåîëîãîâ, ÷òî, åñòå-
ñòâåííî, ðåçêî ðàñøèðèëî ïåðâîíà÷àëüíûé ñëîâíèê è
ñïèñîê òåðìèíîâ, íå âñåãäà îòíîñÿùèõñÿ ê òåìàòèêå,
îïðåäåëèëî ðàçíûé ñòèëü èçëîæåíèÿ è ò. ä. Èçíà÷àëü-
íî ìûñëèëîñü ñîçäàòü, åñëè ìîæíî òàê âûðàçèòüñÿ, ñó-
ãóáî íåéòðàëüíîå è îáúåêòèâíîå èçäàíèå — ïðèâåñòè
íåêîòîðûé íàáîð öèòàò (èìåííî öèòàò, ÷òîáû íå áûëî
ðàçíî÷òåíèé è íåäîïîíèìàíèÿ) ðàçíûõ àâòîðîâ ïî äàí-
íîìó êîíêðåòíîìó òåðìèíó è çàòåì äàòü êðàòêèé êîì-
ìåíòàðèé è ñôîðìóëèðîâàòü íà ýòîé îñíîâå íåêîòîðîå
îáùåå îïðåäåëåíèå â êà÷åñòâå ðåêîìåíäóåìîãî ê óïîò-
ðåáëåíèþ.

Åñòåñòâåííî,  ðåàëüíîñòü âíåñëà ñâîè êîððåêòèâû.
Âî-ïåðâûõ, èçäàòåëüñêèå ïðàâèëà ïîñëåäíèõ ëåò Ñîâåò-
ñêîãî Ñîþçà îïðåäåëèëè ïîëíîå «ðàñêàâû÷åíèå» è îðè-
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Ðèñ. 2. Ðàáî÷èé ìîìåíò íà IV Ïàëåîýêîëîãî-ëèòîëîãè÷å-
ñêîé ïîëåâîé ñåññèè. Êðûì, 1966 ã. Â öåíòðå: Ì. Ñ. Øâåöîâ,

Ð. Ô. Ãåêêåð (ñòîèò) è Ã. À. Ñìèðíîâ

Fig. 2. Episode at the 4th paleoecological-lithological field session.
Crimea, 1966. In the center of: M. S. Shvetsov, R. F. Hecker

(standing) and  G. A. Smirnov

Ðèñ. 3. Ðàáî÷èé ìîìåíò íà IV ïàëåîýêîëîãî-ëèòîëîãè÷åñêàÿ
ïîëåâîé ñåññèè. Êðûì, 1966 ã. Ð. Ô. Ãåêêåð (ïðåäñåäàòåëü
ðèôîâîé êîìèññèè), çà íèì ñëåâà Ä. Ô. Øàìîâ (÷ëåí ðèôî-

âîé êîìèññèè)

Fig. 3. Episode at the 4th paleoecological-lithological field session,
Crimea, 1966. R. F. Gecker (Chairman of Reef Commission),
behind him to the left D. F. Shamov (member of Reef Commission)

Ðèñ. 1. Ëåêöèÿ ïî ãåîëîãèè Êðûìà ðóêîâîäèòåëÿ IV ïàëåîýêîëîãî-ëèòîëîãè÷åñêîé ïîëåâîé ñåññèè Å. Â. Êðàñíîâà (Êðûì-
ñêàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ ýêñïåäèöèÿ), 1966 ã. (1). Íà ôîòî îòìå÷åíû ÷ëåíû ðèôîâîé êîìèññèè (1, 4, 5, 9, 11) è ó÷àñòíèêè, êîòî-
ðûõ óäàëîñü ðàñïîçíàòü: 2 — Ò. Í. Áåëüñêàÿ (ÏÈÍ), 3 — À. È. Îñèïîâà (ÏÈÍ), 4 — È. Ê. Êîðîëþê (ÈÃÈÐÃÈ),
5 — Ì. Â. Ìèõàéëîâà (ÂÍÈÃÍÈ), 6  — Ã. À. Ñìèðíîâ (ÈÃèÃ ÓÐÎ ÀÍ ÑÑÑÐ), 7 — Ì. Ñ. Øâåöîâ (ÃÈÍ), 8 — Í. Ê. Þíóñîâ
(ÁàøÍÈÈ), 9 — Â. Ã. Êóçíåöîâ, 10 — Ï. À. Ñîôðîíèöêèé (ÏÃÓ, Ïåðìü), 11 —  Î. À. Ùåðáàêîâ (ÏÏÓ, Ïåðìü),

12 — Î. Ñ. Âÿëîâ (àêàäåìèê ÓêðÀÍ), 13 — Á. Ò. ßíèí  (ÌÃÓ)

Fig. 1. Lecture on the geology of the Crimea by the head of the 4th paleoecological-lithological field session E. V. Krasnov (Crimean
geological expedition), 1966 (1). The photo shows the members of the reef commission (1, 4, 5, 9, 11) and the participants who were
identified: 2 — T. N. Belskaya (PIN); 3 — A. I. Osipova (PIN); 4 — I. K. Korolyuk (IGIRGI); 5 — M. V. Mikhailova (VNIGNI);
6 — G. A. Smirnov (IGiG URO, USSR AS); 7 — M. S. Shvetsov (GIN); 8 — N. K. Yunusov (BashNII); 9 — V. G. Kuznetsov;
10 — P. A. Sofronitsky (PSU, Perm); 11 — O. A. Shcherbakov (PPU, Perm); 12 — O. S. Vyalov (Academician of UkrAS);

13 — B. T. Yanin (Moscow State University)

ãèíàëüíûå òåêñòû â ðÿäå ñëó÷àåâ ïðåâðàòèëèñü â ïåðå-
ñêàç ñóòè îïðåäåëåíèÿ. Âî-âòîðûõ, òå æå ïðàâèëà îáóñ-
ëîâèëè ðåçêîå ñîêðàùåíèå ñïèñêà èñïîëüçîâàííîé ëè-
òåðàòóðû, ÷òî, ìîæåò áûòü, ê ñ÷àñòüþ, ñêðûëî íå ñîâñåì
òî÷íîå, îïÿòü-òàêè ïîñëå ðóêè ðåäàêòîðà, öèòèðîâàíèå.
Íàêîíåö, â-òðåòüèõ, äàæå ïîñëå îòñåèâàíèÿ ìíîãèõ ïåð-
âè÷íî çàÿâèâøèõ î ñâîåì ó÷àñòèè, íî íå ïðèñëàâøèõ
íèêàêèõ ìàòåðèàëîâ, êîëëåêòèâ àâòîðîâ îêàçàëñÿ âñå æå
äîñòàòî÷íî øèðîê — 17 ñïåöèàëèñòîâ îò êðàéíåãî çàïà-
äà äî êðàéíåãî âîñòîêà íàøåé íåìàëåíüêîé ñòðàíû:

èç Êàëèíèíãðàäà, Ëåíèíãðàäà, Ìîñêâû, Ñâåðäëîâñêà,
Íîâîñèáèðñêà è Âëàäèâîñòîêà, ÷òî, åñòåñòâåííî, îïðå-
äåëèëî î÷åíü ðàçíûé ñòèëü èçëîæåíèÿ. Â èòîãå, íåñìîò-
ðÿ íà âñå ñëîæíîñòè, óäàëîñü âñå æå ðåàëèçîâàòü è îïóá-
ëèêîâàòü ñïðàâî÷íèê ïîä íàçâàíèåì «Ñîâðåìåííûå è èñ-
êîïàåìûå ðèôû. Òåðìèíû è îïðåäåëåíèÿ» [41]. Äàëåêî íå âñå,
÷òî çàäóìûâàëîñü è íàìå÷àëîñü â íà÷àëå, óäàëîñü âîïëî-
òèòü â äàííîì ñïðàâî÷íèêå, íî êíèãà âûçâàëà, â îáùåì,
ïîëîæèòåëüíóþ ðåàêöèþ [18].
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Ôîðìèðîâàíèå íàöèîíàëüíîé ðàáî÷åé
ãðóïïû ÑÑÑÐ Ìåæäóíàðîäíîãî îáùåñòâà
ïî èçó÷åíèþ ðèôîâ — ðèôîâîãî êîìèòåòà

Èìåííî ïîñëå èíòåíñèâíîé ðàáîòû íåîôèöèàëüíîé
ðèôîâîé êîìèññèè ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü îïðåäåëåí-
íûì îáðàçîì «ëåãàëèçîâàòü» è îôèöèàëüíî îôîðìèòü
ñîîòâåòñòâóþùóþ ãðóïïó. Ïðè Êîìèññèè ïî ïðîáëåìàì
Ìèðîâîãî îêåàíà ÀÍ ÑÑÑÐ áûë ñîçäàí  ðèôîâûé êîìè-
òåò, ïðåäñåäàòåëåì êîòîðîãî áûë óòâåðæäåí àêàäåìèê
Á. Ñ. Ñîêîëîâ, åãî çàìåñòèòåëåì — Â. Ã. Êóçíåöîâ è ó÷å-
íûì ñåêðåòàðåì — Â. Í. Êîñìûíèí. Ïîä ýãèäîé ýòîãî
êîìèòåòà áûë ïîâåäåí ðÿä ìåðîïðèÿòèé.

Â 1985 ã. â ãîðîäå Êàðøè Óçáåêñêîé ÑÑÐ íà áàçå ÏÃÎ
«Óçáåêíåôòåãàçðàçâåäêà» áûëî îðãàíèçîâàíî êðóïíîå
Âñåñîþçíîå ñîâåùàíèå ïî ãåîëîãèè è íåôòåãàçîíîñíîñ-
òè ðèôîâ. Â ñáîðíèêå ìàòåðèàëîâ ê ñîâåùàíèþ áûëî 109
òåçèñîâ äîêëàäîâ, èç êîòîðûõ 51 áûë çàñëóøàí íà ïëåíàð-
íûõ çàñåäàíèÿõ è  ñåêöèÿõ, 63 áûëè ïðåäñòàâëåíû â âèäå
ñòåíäîâûõ ñîîáùåíèé [17].  Â ïðîäîëæåíèå çàëîæåííûõ
Ð. Ô. Ãåêêåðîì òðàäèöèé ïîñëå çàñåäàíèé áûëà îðãàíè-
çîâàíà ïîëåâàÿ ÷àñòü ñ ïîñåùåíèåì è îñìîòðîì âåðõíå-
þðñêîãî ðèôà Ãàóðäàê, êîòîðàÿ ïðîõîäèëà ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì Â. Ñ. Ëó÷íèêîâà. Ðàáîòà ñîâåùàíèÿ øèðîêî îñâå-
ùàëàñü ìåñòíîé ïðåññîé — ãàçåòîé «Êàøèðñêàÿ ïðàâäà».

Øåñòîé ñèìïîçèóì ïî èñêîïàåìûì êîðàëëàì è ðè-
ôàì (òåïåðü óæå «è  ðèôàì») áûë ïðîâåäåí â 1987 ã. âî
Âëàäèâîñòîêå ïîä îáùèì íàçâàíèåì «Ñîâðåìåííûå è
äðåâíèå ðèôîâûå ñèñòåìû». Â ïîäãîòîâëåííîì ê çàñå-
äàíèþ ñáîðíèêå ìàòåðèàëîâ áûëî 69 ñîîáùåíèé [41].
Ïðè÷åì, ÷òî î÷åíü âàæíî, ïðàêòè÷åñêè âïåðâûå ìíîãèå
ó÷àñòíèêè-ñïåöèàëèñòû ïî èñêîïàåìûì ñîîðóæåíèÿì
ïîçíàêîìèëèñü ñ ãåîëîãèåé, áèîòîé, ëèòîëîãèåé è ñòðî-
åíèåì ñîâðåìåííûõ, òî÷íåå ãîëîöåíîâûõ, ðèôîâ.

Âîçîáíîâëåíèå ïàëåýêîëîãî-ëèòîëîãè÷åñêèõ
ñåññèé

  Â ïðîäîëæåíèå è ðàçâèòèå ðàáîòû Ð. Ô. Ãåêêåðà â
ñèñòåìå ÀÍ ÑÑÑÐ ïðè ÈÃÈÃ ÑÎ ÀÍ ÑÑÑÐ ïîä ïðåäñåäà-
òåëüñòâîì Â. À. Çàõàðîâà áûëà îðãàíèçîâàíà Êîìèññèÿ ïî
ïàëåîýêîëîãèè, êîòîðàÿ âìåñòå ñ ÈÃ ÁàøÍÖ ÓðÎ ÀÍ

ÑÑÑÐ, îáúåäèíåíèåì «Áàøíåôòü», ÁàøíåôòüÍÈÏÈ,
ÈÃÈÐÃÈ è ÈÃèÃ ÑÎ ÀÍ ÑÑÑÐ îðãàíèçîâàëà è â 1989 ã.
ïðîâåëà ïàëåîýêîëîãî-ëèòîëîãè÷åñêóþ ñåññèþ, ïîëíîñ-
òüþ ïîñâÿùåííóþ èçó÷åíèþ ðèôîâ [38]. Åå ó÷àñòíèêè
ïîñåòèëè íèæíåïåðìñêèå ðèôû — ãîðû-îäèíî÷êè (øè-
õàíû) ðàéîíà ã. Ñòåðëèòàìàê íà Ñðåäíåì Óðàëå (ðèñ. 6).
Ðóêîâîäèëè ìàðøðóòîì êðóïíåéøèå ñïåöèàëèñòû —
È. Ê. Êîðîëþê è È. À. Ùåêîòîâà, êîòîðûå ïîäãîòîâèëè
ñïåöèàëüíûé ïóòåâîäèòåëü ïî äàííîìó îáúåêòó [22]. Íà
ñåññèè áûëà îòìå÷åíà ðîëü Ð. Ô. Ãåêêåðà â ðàçðàáîòêå îñ-
íîâ ïàëåîýêîëîãî-ëèòîëîãè÷åñêîãî ìåòîäà èññëåäîâàíèé,
îðãàíèçàöèè è ïðîâåäåíèè ñîîòâåòñòâóþùèõ ïàëåîýêî-
ëîãî-ëèòîëîãè÷åñêèõ ñåññèé, à òàêæå ðîëü îäíîãî èç ïåð-
âûõ ìíîãîëåòíèõ è ïëîäîòâîðíûõ èññëåäîâàòåëåé ýòèõ
îáúåêòîâ Ä. Ô. Øàìîâà. Ñóäÿ ïî ïðèëîæåííîìó ê ðåøå-
íèþ ñåññèè ñïèñêó, ñðåäè 56 åå ó÷àñòíèêîâ áûëè ïðåäñå-
äàòåëü ñòåðëèòàìàêñêîãî ãîðñîâåòà À. È. Áóðìà è åãî çà-
ìåñòèòåëü È. Õ. Õàôèçîâ. Ó÷àñòíèêè ñåññèè îáðàòèëèñü
â ñîîòâåòñòâóþùèå îðãàíû ñ õîäàòàéñòâîì î âêëþ÷åíèè
ãîð-îäèíî÷åê Òðàòàó è Þðàêòàó â ñïèñîê óíèêàëüíûõ
ïðèðîäíûõ ïàìÿòíèêîâ âñåñîþçíîãî çíà÷åíèÿ, ÷òî ñ íå-
êîòîðîé êîððåêòèðîâêîé â èòîãå è áûëî ïðèíÿòî.

Â èþíå 1991 ã. â Ñâåðäëîâñêå ñîñòîÿëîñü äâà ìåðî-
ïðèÿòèÿ, íà êîòîðîì â òîì ÷èñëå ðàññìàòðèâàëàñü ðè-
ôîâàÿ òåìàòèêà: øêîëà-ñåìèíàð «Êàðáîíàòíûå ôîðìà-
öèè è óñëîâèÿ èõ îáðàçîâàíèÿ» [21] è 7-é Âñåñîþçíûé
ñèìïîçèóì ïî èñêîïàåìûì êîðàëëàì è ðèôàì [18].

Íîâûé ýòàï ðàçâèòèÿ ðèôîâîé òåìàòèêè —
«Ãåîëîãèÿ ðèôîâ»

Ïîñëå ñîáûòèé 1991 ã. è ëèêâèäàöèè Ñîâåòñêîãî
Ñîþçà êàê åäèíîãî ãîñóäàðñòâà ðàçëè÷íûå îðãàíèçàöè-
îííûå ìåðîïðèÿòèÿ â îáëàñòè íàóêè áûëè ðåçêî ñîêðà-
ùåíû, îäíàêî ïîòðåáíîñòü ñîáèðàòüñÿ, çàñëóøèâàòü ñî-
îáùåíèÿ êîëëåã, îáñóæäàòü, ÷òî ñäåëàíî íå òîëüêî â îá-
ëàñòè ãåîëîãèè ðèôîâ, íî è â áîëåå øèðîêîì ïëàíå, íå
èñ÷åçëà. Ýòî íàñòîÿòåëüíî òðåáîâàëî îðãàíèçàöèè ñîîò-
âåòñòâóþùèõ âñòðå÷.Èíèöèàòèâà â ýòîì ïëàíå áûëà ïðî-
ÿâëåíà â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè Êîìè íàó÷íîãî öåíòðà ÓðÎ
ÐÀÍ, à êîíêðåòíî îíà ïðèíàäëåæàëà ñîòðóäíèöå ýòîãî

Ðèñ. 4. Îáçîð âààçàëåìñêèõ îðãàíîãåííûõ ïîñòðîåê. Ýñòîíèÿ,
1972 ã. Â. Ã. Êóçíåöîâ (ñòîèò áîêîì); Þ. Í. Êàðàãîäèí

(ÈÃèÃ ÑÎ ÀÍ ÑÑÑÐ)

Fig. 4. Inspection of Vaazalem organogenic structures, 1972,
Estonia. 1 — V. G. Kuznetsov; 2 — Yu. N. Karagodin (IGiG

SB AS USSR)

Ðèñ. 5. Îñìîòð êåðíà êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé. Ýñòîíèÿ,
 1972 ã.

Fig. 5. Inspection of the core of carbonate deposits, 1972, Estonia.
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èíñòèòóòà À. È. Àíòîøêèíîé, êîòîðóþ ïîääåðæàë äè-
ðåêòîð èíñòèòóòà àêàäåìèê Í. Ï. Þøêèí. À. È. Àíòîø-
êèíà ìíîãî è ïëîäîòâîðíî ðàáîòàëà â îáëàñòè èçó÷åíèÿ
ðèôîâ ñåâåðî-âîñòîêà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîð-
ìû è ïðèëåãàþùèõ ðàéîíîâ Óðàëà, ó÷àñòâîâàëà â ðÿäå
ïàëåîýêîëîãî-ëèòîëîãè÷åñêèõ ñåññèé, è åå èíòåðåñ ê
ýòîé ïðîáëåìå âïîëíå çàêîíîìåðåí. Íî êðîìå èíòåðåñà
ýòî áûëà áîëüøàÿ è òðóäîåìêàÿ ðàáîòà, ñ êîòîðîé Àííà
Èâàíîâíà è ñîòðóäíèêè åå ëàáîðàòîðèè ïðåêðàñíî ñïðà-
âèëèñü.

Ïåðâîå ñîâåùàíèå â Ñûêòûâêàðå ïðîõîäèëî ñ 5 ïî
7 èþíÿ 2001 ã. ïîä ýãèäîé Ìåæâåäîìñòâåííîãî ëèòîëî-
ãè÷åñêîãî êîìèòåòà è îäíîâðåìåííî âêëþ÷àëî Âîñüìîé
ñèìïîçèóì ïî èñêîïàåìûì êîðàëëàì è ðèôàì. Òåìàòè-
êà ñîâåùàíèÿ áûëà äîñòàòî÷íî ïðåäñòàâèòåëüíà è ðàç-
íîîáðàçíà:  îáñóæäàëèñü âîïðîñû ëèòîëîãèè è ãåîõèìèè
êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé â öåëîì, èõ íåôòåãàçîíîñíîñòü
è — êàê îäíà èõ ñïåöèôè÷åñêàÿ ÷àñòü — ïðîáëåìû ðè-
ôîîáðàçîâàíèÿ. Â ïîäãîòîâëåííîì ê ñîâåùàíèþ ñáîð-
íèêå ìàòåðèàëîâ [31] áûëî ïðåäñòàâëåíî 127 òåçèñîâ, èç
êîòîðûõ 30 ñîîáùåíèé êàñàëèñü íåïîñðåäñòâåííî ðèôîâ.
Íà çàñåäàíèÿõ áûëî çàñëóøàíî 48 äîêëàäîâ è 23 áûëè
ïðåäñòàâëåíû íà ñòåíäàõ.

Êðîìå ýòîãî, áûëè ïðîâåäåíû êðóãëûå ñòîëû, ãäå â
íåôîðìàëüíîé è ñâîáîäíîé äëÿ äèñêóññèé ôîðìå áûëè
îáñóæäåíû äâå âàæíûå ïðîáëåìû — ïðèíöèïû è ñõåìû
êëàññèôèêàöèè êàðáîíàòíûõ ïîðîä, à òàêæå ãåîëîãè÷åñ-
êèé ÿçûê è òåðìèíû, èñïîëüçóåìûå ïðè èçó÷åíèè è îïè-
ñàíèè êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé. Â ðåøåíèÿõ ñîâåùàíèÿ,
â ÷àñòíîñòè, áûëà îòìå÷åíà ðîëü áèîñà è, ÷òî îñîáåííî
âàæíî, ìèêðîáíûõ ñîîáùåñòâ â êàðáîíàòîíàêîïëåíèè
è íåîáõîäèìîñòü èññëåäîâàíèÿ ýâîëþöèè êàðáîíàòîíà-
êîïëåíèÿ êàê ýëåìåíòà îáùåé ýâîëþöèè ãåîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ â èñòîðèè Çåìëè. Î÷åíü âàæíîé ñîñòàâíîé
÷àñòüþ ýòîé âñòðå÷è ëèòîëîãîâ áûëî ïðîâåäåíèå ïîä ðó-
êîâîäñòâîì Í. Â. Áåëÿåâîé ïîëåâîé ãåîëîãè÷åñêîé ýêñ-

êóðñèè ïî èçó÷åíèþ ôàöèé âåðõíåãî äåâîíà íà Þæíîì
Òèìàíå, âêëþ÷àÿ ñòðàòîòèï äîìàíèêîâîãî ãîðèçîíòà, è
ïîñåùåíèå óíèêàëüíîãî îáúåêòà — øàõòû â ðàéîíå
ã. Óõòà, ãäå ðàçðàáàòûâàåòñÿ íåôòÿíàÿ çàëåæü.

Âåñüìà ïðåäñòàâèòåëüíîé ñòàëà êîíôåðåíöèÿ â
èþëå 2005 ã., êîòîðàÿ áûëà ïîëíîñòüþ ïîñâÿùåíà ðèôàì
è èìåëà ìåæäóíàðîäíûé ñòàòóñ — International
Symposium Geology of Reefs [13]. Êðîìå ðîññèéñêèõ ñïå-
öèàëèñòîâ â íåé ïðèíÿëè ó÷àñòèå ãåîëîãè ñòðàí Ñîäðó-
æåñòâà: Óêðàèíû, Áåëîðóññèè, Êàçàõñòàíà, Óçáåêèñòàíà
— à òàêæå Ïîëüøè, Ìîíãîëèè è Êèòàÿ. Õîòÿ â ÷èñëå
îðãàíèçàòîðîâ òðàäèöèîííî ÷èñëèëñÿ Íàöèîíàëüíûé
êîìèòåò ïî èçó÷åíèþ ðèôîâ, ïîñëåäíèé ê òîìó âðåìå-
íè óæå íå ôóíêöèîíèðîâàë è îñíîâíûì îðãàíèçàòîðîì
áûë Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ è Ìåæâåäîìñòâåííûé
ëèòîëîãè÷åñêèé êîìèòåò â ëèöå ñåêöèè ëèòîëîãèè êàð-
áîíàòíûõ îòëîæåíèé. Ê ñîæàëåíèþ,  èäåÿ ñîçäàòü íåêèé
îðãàíèçàöèîííûé îðãàí ïî ðèôîâîé òåìàòèêå â ôîðìå
ñåêöèè «Ðèôû è èõ íåôòåãàçîíîñíîñòü» ïðè Ñîâåòå ïî
íåôòè è ãàçó ÐÀÍ ïîääåðæêè íå ïîëó÷èëà.

Íà ïëåíàðíûõ çàñåäàíèÿõ áûëî çàñëóøàíî 29 äîêëà-
äîâ, íà ÷åòûðåõ ñåêöèÿõ — 51 è â êà÷åñòâå ñòåíäîâûõ áûëî
çàÿâëåíî 31 ñîîáùåíèå. Â ðàáîòå ñåññèè ïðèíÿëè ó÷àñòèå
74 ñïåöèàëèñòà èç 31 íàó÷íîé, ó÷åáíîé è ïðîèçâîäñòâåí-
íîé îðãàíèçàöèè. Íà ýòîé êîíôåðåíöèè ðàáîòàëè ñïåöè-
àëüíûå òåìàòè÷åñêèå ñåêöèè:  îáùèå ïðîáëåìû ðèôîîá-
ðàçîâàíèÿ;  ëèòîôàöèàëüíàÿ è ïàëåîíòîëîãè÷åñêàÿ õàðàê-
òåðèñòèêè îðãàíîãåííûõ ñîîðóæåíèé;  ðèôîâûå êîìïëåê-
ñû è ñâÿçàííûå ñ íèìè ïîëåçíûå èñêîïàåìûå;  êîìïëåê-
ñíàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ðèôîâ ïî ñåéñìè÷åñêèì è ñêâàæèí-
íûì äàííûì. Íà çàñåäàíèÿõ áûëè îáñóæäåíû äîñòàòî÷-
íî îáùèå ïðîáëåìû: ýâîëþöèÿ êàðáîíàòîíàêîïëåíèÿ è
ðèôîîáðàçîâàíèÿ êàê ýëåìåíòû îáùåé ýâîëþöèè áèîñôå-
ðû è ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ÷àñòíîñòè, ïðîáëåìû èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ðèôîâ â êîìïëåêñíîì èçó÷åíèè ãåîëîãè÷åñ-
êîãî ñòðîåíèÿ è ðàçâèòèÿ êîíêðåòíûõ ðåãèîíîâ è Çåìëè

Ðèñ. 6. Ó÷àñòíèêè ïàëåîýêîëîãî-ëèòîëîãè÷åñêîé ïîëåâîé ñåññèè íà Ñòåðëèòàìàêñêèõ øèõàíàõ, 1989 ã.

Fig. 6. Participants of a paleoecological-lithological field session at Sterlitamak shikhans, 1989
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â öåëîì. Îòìå÷åíà èíòåðåñíàÿ îñîáåííîñòü:  â ñîâðåìåí-
íûõ ïî ñóòè,  êàéíîçîéñêèõ îêåàíàõ ðèôû øèðîêî ðàçâè-
òû, â òîì ÷èñëå â öåíòðàëüíûõ îáëàñòÿõ, â òî âðåìÿ êàê íà
âñåõ ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèÿõ ìåçîçîÿ è ïà-
ëåîçîÿ ðèôû ñîîòâåòñòâóþùèõ âîçðàñòîâ ëîêàëèçîâàíû
ïðàêòè÷åñêè òîëüêî âáëèçè êîíòèíåíòîâ. Ìåæäó òåì îêå-
àíû Ïàíòàëëàñà, Ïàëåîòåòèñ è Òåòèñ, òî÷íåå èõ öåíòðàëü-
íûå ÷àñòè, ñâîáîäíû îò ðèôîâ. Íà ñîâåùàíèè áûëà ïî-
ñòàâëåíà çàäà÷à è, â ñóùíîñòè, áûëà íà÷àòà ðàçðàáîòêà ñå-
ðèè ìîäåëåé ñòðîåíèÿ ïðèðîäíûõ ðåçåðâóàðîâ ðèôîâûõ
ìåñòîðîæäåíèé óãëåâîäîðîäîâ,  à òàêæå áûëî ïðåäëîæå-
íî ïðîäîëæèòü ðàáîòû â ýòîì íàïðàâëåíèè.

Âàæíîé ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ýòîé ñåññèè áûëî, êàê è
ðàíåå, ïðîâåäåíèå äâóõ ïîëåâûõ ýêñêóðñèé, ó÷àñòíèêè
êîòîðûõ îçíàêîìèëèñü ñ ðÿäîì ðàçðåçîâ Òèìàíî-Ïå÷îð-
ñêîé íåôòåãàçîíîñíîé ïðîâèíöèè: äî ñîâåùàíèÿ (ðèñ. 7)
ïîä ðóêîâîäñòâîì Ä. Õèïåëè è Â. ×óïðîâà — ñ ðàçíîôà-

öèàëüíûìè âåðõíåäåâîíñêèìè îòëîæåíèÿìè Þæíîãî
Òèìàíà [11], à ïîñëå ñîâåùàíèÿ (ðèñ. 8) ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì À. È. Àíòîøêèíîé è Â. À. Ñàëäèíà — ñ âåðõíåîð-
äîâèêñêèìè, âåíëîêñêî-ëóäëîâñêèìè è âåðõíåêàìåííî-
óãîëüíî-íèæíåïåðìñêèìè îðãàíîãåííûìè ñîîðóæåíè-
ÿìè Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà [52].

Ñëåäóþùåå ñîâåùàíèå, â èþëå 2010 ã. (ðèñ. 9), êàê è
ðàíåå, êðîìå íåïîñðåäñòâåííî ðèôîâîé òåìàòèêè âêëþ-
÷àëî åùå îäèí, ñòðîãî ãîâîðÿ, íå òîëüêî ðèôîâûé, íî è
áîëåå îáùèé àñïåêò, à èìåííî ëèòîëîãèþ êàðáîíàòíûõ
ïñåôèòîëèòîâ — äàëåêî íå ñàìóþ ðàñïðîñòðàíåííóþ, íî
òåì áîëåå èíòåðåñíóþ ãðóïïó ãðóáîîáëîìî÷íûõ ïîðîä
êàðáîíàòíîãî ñîñòàâà [39]. Íà ïëåíàðíîì è ñåêöèîííûõ
çàñåäàíèÿõ áûëî çàñëóøàíî è îáñóæäåíî 49 äîêëàäîâ, â
âèäå ñòåíäîâûõ åùå 38 ñîîáùåíèé. Êðîìå ïëåíàðíûõ çà-
ñåäàíèé áûëî îðãàíèçîâàíî ïðîâåäåíèå ÷åòûðåõ ñåêöèé
ñ áîëåå êîíêðåòíîé òåìàòèêîé: 1) ðèôû êàê îáúåêò âñå-

Ðèñ. 7. Ó÷àñòíèêè ïîëåâîé ýêñêóðñèè ïî âåðõíåäåâîíñêèì îòëîæåíèÿì Þæíîãî Òèìàíà, 2005 ã.

Fig. 7. Participants of a field trip on the Upper Devonian deposits of South Timan, 2005

Ðèñ. 8. Îáñóæäåíèå ó÷àñòíèêàìè ïîëåâîé ýêñêóðñèè ñòðîå-
íèÿ ñèëóðèéñêîãî ðèôà íà ð. Êîæûì. Ïðèïîëÿðíûé Óðàë,

2005 ã.

Fig. 8. Discussion by the field trip participants of the structure
of the Silurian reef at the Kozhym River, Subpolar Urals, 2005

Ðèñ. 9. Ìîìåíò äèñêóññèè íà ñåêöèîííîì çàñåäàíèè
ñîâåùàíèÿ «Ãåîëîãèÿ ðèôîâ», 2010 ã.

Fig. 9. Moment of discussion at the session on the «Geology
of Reefs» Conference, 2010
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ñòîðîííåãî èçó÷åíèÿ; 2) ïàëåîýêîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðè-
ñòèêà îðãàíîãåííûõ ñîîðóæåíèé è ñâÿçàííûõ ñ íèìè îò-
ëîæåíèé; 3) êàðáîíàòíûå ïñåôèòîëèòû, èõ õàðàêòåðèñ-
òèêà, çàêîíîìåðíîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ è îáðàçîâàíèÿ;
4) ðèôû è íåôòåãàçîíîñíîñòü. Ïî ñëîæèâøåéñÿ õîðîøåé
òðàäèöèè áûëè ïðîâåäåíû ïîëåâûå ãåîëîãè÷åñêèå ýêñ-
êóðñèè è ïîäãîòîâëåíû èõ ïóòåâîäèòåëè: ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì Å. Ñ. Ïîíîìàðåíêî, Â. Ñ. Öûãàíêî è Ï. À. Áåçíîñî-
âà —  ïî âåðõíåäåâîíñêèì ðèôàì Þæíîãî Òèìàíà è ïîä
ðóêîâîäñòâîì À. È. Àíòîøêèíîé è Â. À. Ñàëäèíà —  ïî
âåðõíåïàëåîçîéñêèì îðãàíîãåííûì ñîîðóæåíèÿì è êàð-
áîíàòíûì ïñåôèòîëèòàì Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà (ðèñ. 10).

[14] áûëî îïóáëèêîâàíî 70 òåçèñîâ, íåïîñðåäñòâåííî íà
çàñåäàíèÿõ çàñëóøàíî 45 äîêëàäîâ è 33 ñîîáùåíèÿ áûëî
ïðåäñòàâëåíî íà ñòåíäàõ. Êðîìå ïëåíàðíîãî çàñåäàíèÿ
áûëî îðãàíèçîâàíî 4 ñåêöèè: ëèòîëîãî-ôàöèàëüíàÿ äè-
àãíîñòèêà îðãàíîãåííûõ ñîîðóæåíèé;  êîìïëåêñíûé
àíàëèç îáëàñòåé ðèôîîáðàçîâàíèÿ;  ìèêðîáíûå êàðáî-
íàòû è áàêòåðèàëüíûé ëèòîãåíåç;  ïàëåîýêîëîãè÷åñêèå
è ãåîõèìè÷åñêèå àñïåêòû îðãàíîãåííûõ ñîîðóæåíèé.
Êàê è ðàíåå, êðîìå íåïîñðåäñòâåííî ðèôîâîé òåìàòèêè
ðÿä ñîîáùåíèé áûë ïîñâÿùåí îáùèì âîïðîñàì êàðáî-
íàòíîé ëèòîëîãèè, â ÷àñòíîñòè ðîëè ìèêðîáíûõ ñîîá-
ùåñòâ â êàðáîíàòî- è ðèôîîáðàçîâàíèè. Ïî äîáðîé òðà-
äèöèè ïîä ðóêîâîäñòâîì Å. Ñ. Ïîíîìàðåíêî è Ò. Â. Àí-
òîíîâñêîé áûëà îðãàíèçîâàíà ïîëåâàÿ ýêñêóðñèÿ ïî âåð-
õíåäåâîíñêèì ðèôàì Þæíîãî Òèìàíà.

Âàæíûì íîâîââåäåíèåì ýòîãî ñîâåùàíèÿ áûëî ïðî-
âåäåíèå ìîëîäåæíîé øêîëû, ãäå âíà÷àëå áûëè ïðåäñòàâ-
ëåíû äîêëàäû èçâåñòíûõ ó÷åíûõ — Â. À. Æåì÷óãîâîé
«Òåõíîëîãèÿ ïðîãíîçà ñòðóêòóðû è ñâîéñòâ ðèôîâûõ ðå-
çåðâóàðîâ», Â. È. Ñèëàåâà «Íåñêîëüêî ïðèìåðîâ èç îïû-
òà èçîòîïíî-ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ãîðíûõ ïîðîä:
óãëåðîä, êèñëîðîä, àçîò» è äðóãèõ, à çàòåì çàñëóøàíû
ñîîáùåíèÿ ðÿäà ìîëîäûõ èññëåäîâàòåëåé.

Â ðåøåíèÿõ áûëî ïðåäëîæåíî ñëåäóþùåå ñîâåùà-
íèå ïîñâÿòèòü ïðîáëåìå ýâîëþöèè ðèôîîáðàçîâàíèÿ ñ
ðàññìîòðåíèåì ñåðèè âîïðîñîâ: èçìåíåíèå ðèôîñòðîÿ-
ùåé è ðèôîëþáèâîé áèîòû, ìîðôîëîãè÷åñêèõ òèïîâ
ïîñòðîåê, ïàëåîòåêòîíè÷åñêîãî, ïàëåîãåîãðàôè÷åñêîãî
è ïàëåîêëèìàòè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ â ìåíÿþùèõñÿ ïà-
ëåîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ.

Îòäåëüíûì ïóíêòîì áûëî çàïèñàíî ïðåäëîæåíèå
îáðàòèòüñÿ â Ïðåçèäèóì ÐÀÍ ñ ïðîñüáîé îáñóäèòü âîï-
ðîñ î ñîõðàíåíèè óíèêàëüíîãî ãåîëîãè÷åñêîãî è ïðèðîä-
íîãî îáúåêòà — ïåðìñêîãî ðèôà-øèõàíà Êóøòàó. Â ñâîå
âðåìÿ ïîäîáíîå îáðàùåíèå íàó÷íîé îáùåñòâåííîñòè
îáóñëîâèëî ñîîòâåòñòâóþùåå ïîñòàíîâëåíèå Ñîâåòà ìè-
íèñòðîâ Áàøêîðòîñòàíà ïî øèõàíàì Þðàêòàó è Òðàòàó,
ãäå  ïðåäëàãàëîñü  ðàñøèðèòü ïðèðîäíûé îáúåêò,  âêëþ-
÷èâ ðèô Êóøòàó. Íàäî ñ ñîæàëåíèåì îòìåòèòü, ÷òî ñ ðåà-
ëèçàöèåé ðåêîìåíäàöèé ïîëó÷èëîñü, ìÿãêî ãîâîðÿ, íå
î÷åíü õîðîøî, à ïî íåêîòîðûì ïóíêòàì áûë ïîëíûé êîí-
ôóç. Âî-ïåðâûõ, â âîïðîñå îá îõðàíå øèõàíîâ ðàéîíà
ã. Ñòåðëèòàìàêà êàê ïàìÿòíèêîâ ïðèðîäû îêàçàëîñü ïå-
ðåïóòàíî íàçâàíèå îáúåêòà — âìåñòî øèõàíà Êóøòàó áûë
îáîçíà÷åí øèõàí Øàõòàó, êîòîðûé ê òîìó âðåìåíè áûë
ïðàêòè÷åñêè ñðûò, è îõðàíÿòü, ïî ñóòè äåëà, áûëî íå÷åãî.
Âî-âòîðûõ, è ýòî âàæíåå — íå áûëî ïðåäïðèíÿòî íèêà-
êèõ äåéñòâèé ïî ïîäãîòîâêå ñîîòâåòñòâóþùèõ äîêóìåí-
òîâ è ïåðåäà÷å èõ ïî èíñòàíöèÿì. Íî âðåìåíà ìåíÿþòñÿ,
øèõàí Øàõòàó, ðàçðàáàòûâàåìûé Áàøêèðñêîé ñîäîâîé
êîìïàíèåé, êàê áûëî îòìå÷åíî âûøå, áûë ñðûò, «íà ìåñ-
òå ãîðû âûñîêîé îáðàçîâàëàñü ÿìà ãëóáîêàÿ», è êîìïàíèÿ
ðåøèëà íà÷àòü ðàçðàáîòêó èçâåñòíÿêîâ øèõàíà Êóøòàó.
Ñóäÿ ïî ñîîáùåíèÿì ïðåññû, æèòåëè Ñòåðëèòàìàêà âûñ-
òóïèëè â çàùèòó ýòîãî óíèêàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ — ïàìÿò-
íèêà ïðèðîäû, ÷òî øèðîêî îñâåùàëîñü íå òîëüêî ìåñò-
íîé ïðåññîé. Ïðè ýòîì âûÿñíèëîñü, ýòî äàííûé øèõàí
íå òîëüêî ãåîìîðôîëîãè÷åñêèé è ãåîëîãè÷åñêèé ïàìÿò-
íèê, íî è ìåñòî îáèòàíèÿ ýíäåìè÷íûõ ôîðì ôàóíû è
ôëîðû. Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðîòåñò ïîääåðæàëè è ðÿä èç-
âåñòíûõ äåÿòåëåé îáùåðîññèéñêîãî ìàñøòàáà.

Óäèâèòåëüíûå, îäíàêî, ñëó÷àþòñÿ ñîâïàäåíèÿ.
Èìåííî âî âðåìÿ íàïèñàíèÿ íàñòîÿùåé   ñòàòüè âíîâü

Ðèñ. 10. Ïîëåâàÿ ýêñêóðñèÿ ïî îðãàíîãåííûì ñîîðóæåíèÿì
è êàðáîíàòíûì ïñåôèòîëèòàì ïàëåîçîÿ Ïðèïîëÿðíîãî Óðà-
ëà, 2010 ã. Ó÷àñòíèêè èçó÷àþò ïîãðàíè÷íûå ñëîè êàðáîíà è
ïåðìè â îðãàíîãåííîì ñîîðóæåíèè òèïà ñêåëåòíîãî õîëìà

Fig. 10. Field trip on Paleozoic organogenic structures and car-
bonate psephitolites of the Subpolar Urals, 2010. The participants
are studying boundary layers of the Carboniferous and Permian

in an organogenic structure of the skeletal mound type

Â ðåøåíèÿõ áûëà ïîäòâåðæäåíà ðåêîìåíäàöèÿ ïðå-
äûäóùåãî ñîâåùàíèÿ èíèöèèðîâàòü  ðàçðàáîòêó ìåòîäè-
êè îïðåäåëåíèÿ áîëåå òî÷íîãî ïàëåîãåîãðàôè÷åñêîãî ïî-
ëîæåíèÿ ðèôîâ â ìåçîçîéñêèõ è ïàëåîçîéñêèõ îêåàíàõ,
÷òî ïîçâîëèò ïîëó÷èòü äîïîëíèòåëüíûå ñâåäåíèÿ îá îêå-
àíè÷åñêîì ðèôîîáðàçîâàíèè è îäíîâðåìåííî áîëåå äå-
òàëüíî îõàðàêòåðèçîâàòü è ñàìè ïàëåîîêåàíû. Áûëî ïðè-
çíàíî öåëåñîîáðàçíûì ðàñøèðèòü èçó÷åíèå ðèôîâûõ ýêî-
ñèñòåì â èõ âçàèìîñâÿçè ñ îáùåé ýâîëþöèåé áèî- è ãåî-
ñôåð, îðãàíèçîâàòü áîëåå øèðîêîå îáñóæäåíèå íå òîëüêî
íåôòåãàçîíîñíîñòè, íî è ðóäîíîñíîñòè ðèôîâ.

Ñïóñòÿ 5 ëåò,  15—17 èþíÿ 2015 ã., â Ñûêòûâêàðå
áûëî îðãàíèçîâàíî è ïðîâåäåíî î÷åðåäíîå, óæå ÷åòâåð-
òîå, ñîâåùàíèå ïî ãåîëîãèè ðèôîâ. Â åãî ðàáîòå ïðèíÿ-
ëè ó÷àñòèå 85 ÷åëîâåê, ïðè÷åì â ñáîðíèêå ìàòåðèàëîâ
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âîçíèêëà îòìå÷åííàÿ âûøå ïðîáëåìà øèõàíà Êóøòàó.
Â íàñòîÿùèé ìîìåíò îíà, êàæåòñÿ, ðåøàåòñÿ â áëàãîïðè-
ÿòíîì íàïðàâëåíèè (ïîäðîáíåå îá ýòîì ñì. ñò. È. Ý.
Æèëèíà //  Íîâàÿ ãàçåòà. 2020. ¹ 88, 90, 92, 94) .

Êàê ïðàâèëî, ïðåäëîæåíèÿ ñûêòûâêàðñêèõ ñîâåùà-
íèé  áîëåå èëè ìåíåå ðåàëèçîâûâàëèñü. Íî ê î÷åðåäíî-
ìó ñîâåùàíèþ â èþíå 2020 ã. ñèòóàöèÿ êàðäèíàëüíî ïî-
ìåíÿëàñü — âìåøàëàñü ïàíäåìèÿ êîðîíàâèðóñà. Ìíîãèå
ïëàíû ïðèøëîñü ñðî÷íî ìåíÿòü. Áûëî ïðèíÿòî ðåøå-
íèå âñå ìåðîïðèÿòèÿ ðàçäåëèòü âî âðåìåíè: ñàìó ñåññèþ
ñ äîêëàäàìè, êàê è ïðåäïîëàãàëîñü, ïðîâåñòè â èþëå, à
ïîëåâûå ýêñêóðñèè è ìîëîäåæíóþ ñåêöèþ ïåðåíåñòè íà
ñëåäóþùèé ãîä.

Ïðîãðàììà ñîâåùàíèÿ áûëà ñôîðìóëèðîâàíà äîñ-
òàòî÷íî øèðîêî è âêëþ÷àëà 6 íàïðàâëåíèé (òåìàòèê):
1) îñíîâíûå ïîíÿòèÿ è äèàãíîñòè÷åñêèå êðèòåðèè îð-
ãàíîãåííûõ ñîîðóæåíèé; 2) áèîëîãè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå
è ýâîëþöèÿ ðèôîâûõ ýêîñèñòåì; 3)  ãåíåòè÷åñêîå ðàç-
íîîáðàçèå îðãàíîãåííûõ ñîîðóæåíèé; 4) ìèêðîáíûå
êàðáîíàòû êàê êîìïîíåíòû îðãàíîãåííûõ ñîîðóæåíèé;
5) ðîëü ìèêðîáèîòû è ôëþèäîâ â ôîðìèðîâàíèè êàðáî-
íàòíûõ ïîñòðîåê; 6) êîìïëåêñíûé àíàëèç îáëàñòåé ðè-
ôîîáðàçîâàíèÿ.

Íà ó÷àñòèå â êîíôåðåíöèè áûëî ïîäàíî 112 çàÿâîê
èç 33 îðãàíèçàöèé, ïðè÷åì íå òîëüêî ðîññèéñêèõ. Ñàìà
ñåññèÿ â óñëîâèÿõ îïðåäåëåííîãî êàðàíòèíà ïðîõîäèëà
â ôîðìàòå âèäåîêîíôåðåíöèè. Îðãàíèçàòîðû ïðîâåëè
îãðîìíóþ òåõíè÷åñêóþ ðàáîòó, îáåñïå÷èâøóþ âîçìîæ-
íîñòü ïðîâåäåíèÿ ñîâåùàíèÿ â òàêîé ôîðìå. Îäíîâðå-
ìåííî áûëà ñóùåñòâåííî ñêîððåêòèðîâàíà ñàìà ïðî-
ãðàììà. Â ïåðâûé äåíü íà ïëåíàðíîé ñåññèè áûëî çàñëó-
øàíî 13 ñîîáùåíèé,  âî âòîðîé äåíü — 31 äîêëàä ïðè
äîñòàòî÷íî æåñòêîì ðåãëàìåíòå. Â ðàìêàõ ìîëîäåæíîé
ñåññèè ïðîçâó÷àëè îáñòîÿòåëüíûå, î÷åíü âàæíûå è èí-
òåðåñíûå ëåêöèè Â. È. Ñèëàåâà «Èçîòîïû óãëåðîäà è êèñ-
ëîðîäà â êàðáîíàòàõ: ãåíåòè÷åñêàÿ èíôîðìàòèâíîñòü â
ãåîëîãèè è ãåîõðîíîëîãèè» è È. Ã. Äîáðåöîâîé «Ïîäâîä-
íûå âóëêàíû è æèçíü». Ê ñîæàëåíèþ, ïðàêòè÷åñêèé è
î÷åíü âàæíûé, ïðè÷¸ì íå òîëüêî äëÿ ìîëîäûõ èññëåäî-
âàòåëåé, çàïëàíèðîâàííûé  â ðàìêàõ ñåññèè ñåìèíàð
«Ðàçíîîáðàçèå ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ ïîðîä îðãàíîãåííûõ
ñîîðóæåíèé» ïðèøëîñü ïåðåíåñòè íà áîëåå áëàãîïðèÿò-
íîå âðåìÿ.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ âèäåîñîâåùàíèÿ âûÿâèëèñü
êàê ïîëîæèòåëüíûå, òàê è îòðèöàòåëüíûå ìîìåíòû. Íå-
êîòîðûì äîêëàä÷èêàì, îñîáåííî òåì, êîìó, âûðàæàÿñü ñî-
âðåìåííûì ÿçûêîì, 65+,  ñëîæíî áûëî âûñòóïàòü, íå
èìåÿ âèçóàëüíîãî êîíòàêòà ñî ñëóøàòåëÿìè, íå ÷óâñòâóÿ
ðåàêöèè àóäèòîðèè, áåç ýìîöèîíàëüíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ,
÷òî â ðÿäå ñëó÷àåâ íåãàòèâíî ïîâëèÿëî íà ñòèëü âûñòóï-
ëåíèÿ â öåëîì. Âòîðîå óäðó÷àþùåå îáñòîÿòåëüñòâî — îò-
ñóòñòâèå æèâîãî, ëè÷íîãî êîíòàêòà â êóëóàðàõ, â óçêîì
êðóãó, äàæå îäèí íà îäèí, îáñóæäåíèÿ èíòåðåñóþùèõ âîï-
ðîñîâ. Áåçóñëîâíûì ïîëîæèòåëüíûì ìîìåíòîì áûëà
øèðîêàÿ àóäèòîðèÿ ñëóøàòåëåé — èõ áûëî çàðåãèñòðèðî-
âàíî áîëåå 400, ÷òî ïðàêòè÷åñêè íå äîñòèæèìî ïðè ëè÷-
íîì ó÷àñòèè â ïîäîáíûõ ìåðîïðèÿòèÿõ.

Âîçìîæíîñòè ñîâðåìåííîé òåõíèêè ïîëåçíî ó÷èòû-
âàòü ïðè îðãàíèçàöèè ìåðîïðèÿòèé ïîäîáíîãî ðîäà —
íàðÿäó ñ òðàäèöèîííîé ôîðìîé è ëè÷íûì ïðèñóòñòâè-
åì äîêëàä÷èêà è ñëóøàòåëåé è æèâîì îáñóæäåíèè öåëå-
ñîîáðàçíî îðãàíèçîâûâàòü ïî âîçìîæíîñòè è òðàíñëÿ-
öèþ, ÷òî î÷åíü ñóùåñòâåííî ðàñøèðèò àóäèòîðèþ ïî-
äîáíûõ ñîâåùàíèé.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âñå ïðîâîäèìûå â Ñûêòûâ-
êàðå, à ÷àñòè÷íî è â äðóãèõ ãîðîäàõ, ìåðîïðèÿòèÿ íàõî-
äèëè îòêëèê â ìåñòíîé è â îáùåãîñóäàðñòâåííîé íàó÷-
íîé ïåðèîäèêå [5—7, 15, 27—30, 40, 45—47, 49,50  è äð.].

Çàêëþ÷åíèå

Çàâåðøàÿ àíàëèç ðàçíûõ ýòàïîâ ðàçâèòèÿ ðèôîâîé
òåìàòèêè, õîòåëîñü áû ïîä÷åðêíóòü, ÷òî âñå òèïû åå îá-
ùåñòâåííîãî îáñóæäåíèÿ, ïðîâåäåíèÿ ñîâåùàíèé è ïî-
ëåâûõ ýêñêóðñèé/ñåññèé âîçìîæíû áûëè áëàãîäàðÿ èíè-
öèàòèâå ñàìèõ ñïåöèàëèñòîâ — «ðèôîëþáîâ» — ïðè òîé
èëè èíîé ïîääåðæêå àäìèíèñòðàòèâíûõ îðãàíîâ. Â ýòîé
ñâÿçè îñîáî õîòåëîñü áû îòìåòèòü äåÿòåëüíîñòü ñîòðóä-
íèêîâ Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ â ïîñëå-
äíåå äâàäöàòèëåòèå óæå â  ÕÕI ñòîëåòèè.

Êîíå÷íî, íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Êîìè, âêëþ-
÷àþùåé  çàïàäíûé ñêëîí ñåâåðà Óðàëà, ðèôû øèðîêî
ðàçâèòû. Îíè èìåþò äëèòåëüíóþ èñòîðèþ èçó÷åíèÿ, äå-
òàëüíî èññëåäóþòñÿ, â òîì ÷èñëå â ñâÿçè ñ èõ íåôòåãàçî-
íîñíîñòüþ [1, 3—5, 8, 12, 48  è ìíîãèå äðóãèå]. Íî ïî-
äîáíûå îáúåêòèâíûå îáñòîÿòåëüñòâà, ðàâíî êàê è íàëè-
÷èå íåôòåãàçîíîñíûõ ðèôîâ, èìåþòñÿ è â äðóãèõ ðåãèî-
íàõ Ðîññèè. Îäíàêî ñòîëü öåëåíàïðàâëåííîãî, äåòàëü-
íîãî è óñïåøíîãî èçó÷åíèÿ èõ â äðóãèõ ðàéîíàõ, ê ñîæà-
ëåíèþ, íå îòìå÷àåòñÿ, íèêòî è íèãäå íå áåðåòñÿ îðãàíè-
çîâûâàòü è ïðîâîäèòü ïîäîáíûå ìåðîïðèÿòèÿ. È òóò
íåëüçÿ íå îòìåòèòü ñóáúåêòèâíûé ôàêòîð: â Èíñòèòóòå
ãåîëîãèè ðàáîòàþò ëþäè, óâëå÷åííûå ïðîáëåìîé, è ðå-
çóëüòàò, êàê ãîâîðèòñÿ, íàëèöî.

Ìîæíî ñ ïîëíûì ïðàâîì ãîâîðèòü î òîì, ÷òî öåíòð
íàó÷íûõ ðàáîò ïî ãåîëîãèè ðèôîâ, è äàæå øèðå — èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïî ëèòîëîãèè êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé â öå-
ëîì — ÿâíî ñìåùàþòñÿ èç êðóïíûõ íàó÷íûõ öåíòðîâ
íàøåé ñòðàíû — Ìîñêâû, Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, Íîâîñè-
áèðñêà è äðóãèõ ãîðîäîâ â Êîìè ðåñïóáëèêó, è êîíêðåò-
íî â Èíñòèòóò ãåîëîãèè. Îñíîâíàÿ çàñëóãà â ýòîì óâëå-
÷åííûõ äàííîé òåìàòèêîé ñîòðóäíèêîâ èíñòèòóòà:
À. È. Àíòîøêèíîé, Â. À. Ñàëäèíà, À. Í. Ñàíäóëû,
Å. Ñ. Ïîíîìàðåíêî, Í. À. Ìàòâååâîé, Ë. À. Øìåëåâîé è
äðóãèõ. Èõ óñèëèÿ è óñòðåìëåíèÿ âñåãäà, íà÷èíàÿ ñ àêà-
äåìèêà Í. Ï. Þøêèíà, ïîääåðæèâàëèñü ðóêîâîäñòâîì
èíñòèòóòà. Íàäî òàêæå îòìåòèòü, ÷òî  íàó÷íûå èíòåðåñû
è èññëåäîâàíèÿ ýòèõ ó÷åíûõ íå îãðàíè÷èâàþòñÿ òîëüêî
ðèôàìè: íà ñîâåùàíèÿõ, ðàâíî êàê è â ñàìîé ëàáîðàòî-
ðèè ëèòîëîãèè, ðàçðàáàòûâàþòñÿ ñàìûå ñîâðåìåííûå íà-
ïðàâëåíèÿ, òàêèå, íàïðèìåð, êàê ïðîáëåìà ìèêðîáíûõ
è ãëóáîêîâîäíûõ êàðáîíàòîâ è äð.

Ñ÷èòàþ ñâîåé ïðèÿòíîé îáÿçàííîñòüþ ïîáëàãîäà-
ðèòü ñîòðóäíèêîâ ëàáîðàòîðèè ëèòîëîãèè Èíñòèòóòà
ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ çà ïîìîùü â èçäàíèè íà-
ñòîÿùåé ñòàòüè è ïðåäîñòàâëåííûå èëëþñòðàöèè.
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24—25 íîÿáðÿ ñîñòîÿëàñü íàó÷íàÿ êîíôåðåíöèÿ
«Ñòðóêòóðà, âåùåñòâî, èñòîðèÿ ëèòîñôåðû Òèìàíî-Ñå-
âåðîóðàëüñêîãî ñåãìåíòà». Ýòî ñîáûòèå ïðîâîäèòñÿ òðà-
äèöèîííî íà ïëîùàäêå Èíñòèòóòà ãåîëîãèè â òå÷åíèå
29 ëåò. Â ðàáîòå 29-é êîíôåðåíöèè ïðèíÿëè ó÷àñòèå áî-
ëåå 50 ó÷åíûõ, àñïèðàíòîâ è ñòóäåíòîâ èç Ñûêòûâêàðà,
Óõòû, Ìîñêâû, Êàçàíè, Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà è Áàêó (Àçåð-
áàéäæàí). Ó÷àñòíèêè ïðåäñòàâèëè 14 íàó÷íî-èññëåäîâà-
òåëüñêèõ, ó÷åáíûõ è ïðîèçâîäñòâåííûõ îðãàíèçàöèé
Ðîññèè è áëèæíåãî çàðóáåæüÿ (ÓÃÒÓ, ÃÈÍ ÐÀÍ, ÌÃÐÈ,
ÑÏáÃÓ, ÑÃÓ èì. Ïèòèðèìà Ñîðîêèíà, ÂÑÅÃÅÈ, Áàêèí-
ñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò è äðóãèå).

Íà êîíôåðåíöèè ñîñòîÿëîñü îáñóæäåíèå øèðîêîãî
êðóãà âîïðîñîâ ïî âñåì îñíîâíûì íàó÷íûì ãåîëîãè÷åñ-
êèì íàïðàâëåíèÿì. Áûëî ïðåäñòàâëåíî 12 ñòåíäîâûõ
äîêëàäîâ è 17 óñòíûõ ïëåíàðíûõ äîêëàäîâ (12 — î÷íî,
5 — óäàëåííî, â îíëàéí-ðåæèìå).

Óñòíûå äîêëàäû ó÷àñòíèêîâ îõâàòûâàëè ñëåäóþùèå
òåìàòè÷åñêèå ðàçäåëû.

 Ðåãèîíàëüíàÿ è ñòðóêòóðíàÿ ãåîëîãèÿ

Â ïëåíàðíîì äîêëàäå ïðîôåññîðà, ä. ã.-ì. í.
À. Ì. Ïûñòèíà áûëà îñâåùåíà òåìà âàæíåéøèõ ðóáåæåé
â èñòîðèè ôîðìèðîâàíèÿ Òèìàíî-Ñåâåðîóðàëüñêîãî ñåã-
ìåíòà çåìíîé êîðû îò 3 ìëðä ëåò äî íàñòîÿùåãî âðåìå-
íè. Äðóãèìè ó÷àñòíèêàìè êîíôåðåíöèè áûëè äîëîæå-
íû äàííûå ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà ñòðóêòóðíûõ îñîáåí-
íîñòåé ïîðîä íÿðòèíñêîãî êîìïëåêñà è ùîêóðüèíñêîé
ñâèòû íà îñíîâå ìèêðîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà (Ê. Ñ. Ïîï-
âàñåâ, È. Ë. Ïîòàïîâ) è ãåîõèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé è
ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê ôîðìèðîâàíèÿ ïðåäïîëî-
æèòåëüíî ïîçäíåþðñêèõ âóëêàíèòîâ ñåâåðà Þæíî-
Àíþéñêîé ñóòóðû Öåíòðàëüíîé ×óêîòêè (Ì. Â. Ìàñêà-
åâ, À. Â. Ìîèñååâ, Ä. Ê. Óëüÿíîâ).

Ïåòðîãðàôèÿ, ìèíåðàëîãèÿ è êðèñòàëëîãðàôèÿ

Ïëåíàðíûé äîêëàä ä. ã.-ì. í. Â. È. Ðàêèíà êîñíóëñÿ
ðàâíîâåñíûõ è íåðàâíîâåñíûõ ìèíåðàëüíûõ ñèñòåì â ãðà-
âèòàöèîííîì ïîëå. Äðóãèå ó÷àñòíèêè ðàññêàçàëè îá îñî-
áåííîñòÿõ ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ Íåðêàþñêîãî

XXIX ÍÀÓ×ÍÀß ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈß
«ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ, ÂÅÙÅÑÒÂÎ, ÈÑÒÎÐÈß ËÈÒÎÑÔÅÐÛ ÒÈÌÀÍÎ-ÑÅÂÅÐÎÓÐÀËÜÑÊÎÃÎ ÑÅÃÌÅÍÒÀ»

THE 29TH SCIENTIFIC CONFERENCE
«STRUCTURE, SUBSTANCE, HISTORY OF LITHOSPHERE OF TIMAN-NORTHERN URAL SEGMENT»

Õðîíèêà, ñîáûòèÿ, ôàêòû • Chronicle, events, facts

Î÷íîå çàñåäàíèå êîíôåðåíöèè

Off-line session of the conference

ýêëîãèò-ñëàíöåâîãî êîìïëåêñà Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà
(Å. Â. Êóøìàíîâà) è ïîçäíåäåâîíñêèõ äîëåðèòîâ ïîëóîñ-
òðîâà Êàíèí (À. Ì. Øìàêîâà). Ò. À. Âîâ÷èíà è À. À. Ñî-
áîëåâà ñ èñïîëüçîâàíèåì âòîðè÷íîé èîííîé ìàññ-ñïåêò-
ðîìåòðèè (SIMS) îïèñàëè è äàòèðîâàëè ìåòîäîì U-Pb
çåðíà öèðêîíà ñîêîëüíèíñêèõ cóáâóëêàíè÷åñêèõ îáðàçî-
âàíèé (ïëàãèîãðàíèò-ïîðôèðû) Ñåâåðî-Çàïàäíîãî Ïàé-
Õîÿ (ïîçäíèé ðèôåé, ïðèáëèçèòåëüíî 633 ± 14 ìëí ëåò).

Ñòðàòèãðàôèÿ è îñàäî÷íàÿ ãåîëîãèÿ

Ïëåíàðíûé äîêëàä ïðîôåññîðà, ä. ã.-ì. í. À. Ñ. Àëåê-
ñååâà áûë ïîñâÿùåí ìåæäóíàðîäíîé õðîíîñòðàòèãðàôè÷åñ-
êîé øêàëå ôàíåðîçîÿ, «çîëîòûì ãâîçäÿì» è êîíöåïöèè
GSSP (ãëîáàëüíûé ñòðàòîòèïè÷åñêèé ðàçðåç è òî÷êà) â öå-
ëîì. Ó÷àñòíèêàìè êîíôåðåíöèè óñòàíîâëåíû óñëîâèÿ îá-
ðàçîâàíèÿ íèæíåäåâîíñêèõ îòëîæåíèé â ðàçðåçå
ðó÷. Äýðøîð (ãðÿäà ×åðíûøåâà) è ëèòîëîãè÷åñêèå òèïû
ïîðîä, îáëàäàþùèå êîëëåêòîðñêèìè ñâîéñòâàìè (Ì. Ñ. Íå-
÷àåâ, Ò. Â. Ìàéäëü); èññëåäîâàí ëèòîëîãè÷åñêèé ñîñòàâ è
ïðîâåäåí ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé àíàëèç âåðõíåãî ìîðåííî-
ãî ãîðèçîíòà ÷åòâåðòè÷íûõ âàëóííûõ ñóãëèíêîâ â áàññåé-
íå ð. Þíúÿõà (Áîëüøåçåìåëüñêàÿ òóíäðà) (Í. Í. Âîðîáü-
åâ, Â. À. Èñàêîâ).

Îðãàíè÷åñêàÿ ãåîõèìèÿ

Â ðàìêàõ ýòîãî ðàçäåëà ê. ã.-ì. í. Î. Â. Âàëÿåâà ðàñ-
ñêàçàëà î âîçìîæíîñòÿõ èñïîëüçîâàíèÿ óãëåðîäîâ-áèî-
ìàðêåðîâ ïðè ïðîâåäåíèè ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.

Ãåîëîãèÿ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ

Â äîêëàäàõ ðàçäåëà áûëà îõàðàêòåðèçîâàíà ìîðôî-
ëîãèÿ çîëîòà èç ïðîòîëî÷íûõ ïðîá Ñðåäíåêûââîæñêîãî
ó÷àñòêà (Ñðåäíèé Òèìàí) (Ê. Ã. Ïàðõà÷åâà ñ ñîàâòîðà-
ìè); îáñóæäàëèñü ïåðñïåêòèâû âûÿâëåíèÿ îáúåêòîâ çî-
ëîòîñóëüôèäíîãî îðóäåíåíèÿ êàðëèíñêîãî òèïà â ïàëåî-
çîéñêèõ òåððèãåííî-êàðáîíàòíûõ òîëùàõ Ìîìîíòàé-

On November 24—25, 2020 the 29th scientific
conference «Structure, substance, history of lithosphere of
Timan-Northern Ural segment» was hosted by the Institute
of geology. The conference embraced participants from St.
Petersburg to Baku (Azerbaijan). Off-line and on-line
sessions of conference were divided into the following
sections: regional and structural geology; petrography,
mineralogy and crystallography; stratigraphy and
sedimentary geology; organic geochemistry; geology of
minerals; methods in geology. All reports were broadcast
on the Youtube platform («Èíñòèòóò ãåîëîãèè» channel).



Vestnik of Geosciences, November, 2020, No. 11

47

Ïëåíàðíûé äîêëàä ê. ã.-ì. í. È. Ñ. Àñòàõîâîé

Plenary lecture by Cand. Sci. (geology and mineralogy)
I. S. Astakhova

ñêîé ïëîùàäè íà ñåâåðå Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè (Ê. Ï. Ðÿ-
çàíîâ, Ñ. Þ. Åíãàëû÷åâ) è ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûå
îñîáåííîñòè äåâîíñêèõ áóðûõ óãëåé Ñåâåðíîãî Òèìàíà
(È. Ã. ×åðíîâà ñ ñîàâòîðàìè).

Ìåòîäû â ãåîëîãèè

Â ïëåíàðíîì äîêëàäå ê. ã.-ì. í. È. Ñ. Àñòàõîâà ðàñ-
ñêàçàëà î ìèíåðàëüíûõ ïèãìåíòàõ, èñïîëüçóåìûõ ñ äðåâ-
íèõ âðåìåí äî íà÷àëà XX âåêà, à òàêæå î åñòåñòâåííî-íàó÷-
íûõ ìåòîäàõ â ñâî¸ì èññëåäîâàíèè. Ïðèìåíåíèå ìåòîäà
«Ê-ñðåäíèõ» äëÿ êëàñòåðèçàöèè ìàññèâà äàííûõ ñèëèêàò-
íîãî è ðåíòãåíîôàçîâîãî àíàëèçà ïîðîä Âåðõíåùóãîðñêî-
ãî ìåñòîðîæäåíèÿ îáåñïå÷èâàåò íàèëó÷øóþ àïïðîêñèìà-
öèþ  äàííûõ ïðè âûäåëåíèè òåõíîëîãè÷åñêèõ òèïîâ ðóäû
ïî áëèçêîìó âåùåñòâåííîìó ñîñòàâó (È. Í. Ðàçìûñëîâ).

Âî âðåìÿ î÷íîãî ýòàïà êîíôåðåíöèè ñîáëþäàëèñü
ñòàâøèå óæå íîðìîé â ýòîì ãîäó ïðàâèëà äëÿ ïðåäóï-
ðåæäåíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ êîðîíàâèðóñíîé èíôåêöèè
(íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñðåäñòâ
èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû è ñîöèàëüíî-
ãî äèñòàíöèðîâàíèÿ). Â öåëÿõ ìèíèìè-
çàöèè êîíòàêòîâ ó÷àñòíèêîâ êîíôåðåí-
öèè âñå äîêëàäû òðàíñëèðîâàëèñü íà
Youtube-êàíàëå «Èíñòèòóò ãåîëîãèè»
(ññûëêà ïî qr-êîäó).

Îðãàíèçàöèîííûé êîìèòåò âûðàæàåò îãðîìíóþ ïðè-
çíàòåëüíîñòü àäìèíèñòðàöèè è ñîòðóäíèêàì Èíñòèòóòà
ãåîëîãèè, â îñîáåííîñòè èíôîðìàöèîííî-èçäàòåëüñêîìó
îòäåëó è ãðóïïå àâòîìàòèçàöèè íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ÈÃ
ÔÈÖ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, êîòîðûå îêàçàëè îðãàíèçàöè-
îííóþ è òåõíè÷åñêóþ ïîìîùü â ïðîâåäåíèè êîíôåðåíöèè.

Ê. ã.-ì. í. À. Ïëîòèöûí

ÍÎÂÛÅ ÈÇÄÀÍÈß • NEW PUBLICATIONS

ÓÄÊ: 551.7+551.8(042.5)
Þðñêàÿ  ñèñòåìà  Ðîññèè:

ïðîáëåìû  ñòðàòèãðàôèè  è  ïà-
ëåîãåîãðàôèè:  Ìàòåðèàëû
Âîñüìîãî Âñåðîññèéñêîãî
ñîâåùàíèÿ ñ ìåæäóíàðîä-
íûì ó÷àñòèåì /  Â. À.  Çàõà-
ðîâ  (îòâ.  ðåä.),  Ì. À.  Ðîãîâ,
Å. Â.  Ùåïåòîâà,  À. Ï. Èïïî-
ëèòîâ (ðåä.). Ñûêòûâêàð:
ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, 2020.
294 ñ.

ISBN 978-5-98491-088-0
Â  ñáîðíèêå  ïðåäñòàâëå-

íû íàèáîëåå  àêòóàëüíûå  íà-
ó÷íûå  ðåçóëüòàòû,  ïîëó÷åííûå  â ïîñëåäíèå  ãîäû.
Èññëåäîâàíèÿ  ïîñâÿùåíû  ðàçëè÷íûì  àñïåêòàì  èçó÷å-
íèÿ  þðñêîé ñèñòåìû  Ðîññèè  è  ñòðàí  áëèæíåãî  çàðó-
áåæüÿ  —  áèîñòðàòèãðàôèè,  ôàöèàëüíîìó àíàëèçó, ñå-
äèìåíòîëîãèè, ïàëåîãåîãðàôèè è ãåîëîãèè íåôòåãàçî-
íîñíûõ áàññåéíîâ.

Jurassic System of Russia: Problems of stratigraphy and
ðalaeogeography. Proceedings of the  Eighth  All-Russian
Conference  with  international  participation.  Online-con-
ference, September  711,  2020  /  V. A.  Zakharov  (resp.  ed.),
M. A. Rogov,  E.V.  Shchepetova,  A. P. Ippolitov (eds). Syk-
tyvkar: IG Komi SC UB RAS, 2020. 294 pp.

The  present  issue  is representing  most  actual  scientific
results  obtained  in  last  years.  The  investigations  touch

ÓÄÊ 5±549 (470.1)
Ñòðóêòóðà, âåùåñòâî, èñ-

òîðèÿ ëèòîñôåðû Òèìàíî-
Ñåâåðîóðàëüñêîãî ñåãìåíòà:
Ìàòåðèàëû 29-é íàó÷íîé
êîíôåðåíöèè. Ñûêòûâêàð:
ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, 2020.
148 c.

ISBN 978-5-98491-090-3
Â ñáîðíèêå îáñóæäàþò-

ñÿ âîïðîñû ÷åòâåðòè÷íîé
ãåîëîãèè, èíæåíåðíîé ãåî-
ëîãèè, ëèòîëîãèè è ñåäèìåí-
òîëîãèè, ïåòðîãðàôèè, ñòðà-

òèãðàôèè, ãåîëîãèè íåôòè è ãàçà, ãåîëîãèè ðóäíûõ ïî-
ëåçíûõ èñêîïàåìûõ, ãåîõèìèè, ãåîôèçèêè, ìèíåðàëî-
ãèè è ðåãèîíàëüíîé ãåîëîãèè.

Lithosphere of the Timan-Northern Ural segment:  Struc-
ture, Matter, History Proceedings of the 29th scientific con-
ference. Syktyvkar: IG Komi SÑ UB RAS, 2020, 148 p.

The book discusses issues of Quaternary geology, engi-
neering geology, lithology and sedimentology, petrography,
stratigraphy, geology of oil and gas, geology of ore minerals,
geochemistry, geophysics, mineralogy and regional geology.

different  aspects  of  Jurassic  geology  of  Russia  and  adjacent
countries  —  biostratigraphy, facial analysis, sedimentology,
palaeogeography and geology of petroleum basins.
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Îòâåòñòâåííûé çà âûïóñê:
Ì. Í. Áóðàâñêàÿ

Ðåäàêòîðû èçäàòåëüñòâà:
Î. Â. Ãàáîâà,

Ê. Â. Îðäèí (àíãëèéñêèé)

Êîìïüþòåðíàÿ âåðñòêà
Ò. Â. Õàçîâîé

Ñâèä. î ðåã. ñðåäñòâà ìàññîâîé èíôîðìàöèè ÏÈ ¹ ÔÑ77-75435 îò 19.04.2019, âûäàííîå Ðîñêîìíàäçîðîì. Îòïå÷àòàíî: 25.12.2020. Ôîðìàò
áóìàãè 60×84 1/8. Ïå÷àòü RISO. Óñë. ï. ë. 6. Òèðàæ 140. Çàêàç 1154. Ó÷ðåäèòåëü: Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñòâåííîå áþäæåòíîå ó÷ðåæäåíèå íàóêè

Ôåäåðàëüíûé èññëåäîâàòåëüñêèé öåíòð «Êîìè íàó÷íûé öåíòð Óðàëüñêîãî îòäåëåíèÿ Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê» (ÔÈÖ Êîìè ÍÖ ÓðÎ
ÐÀÍ). Ðåäàêöèÿ, èçäàòåëüñòâî, òèïîãðàôèÿ: èçäàòåëüñêî-èíôîðìàöèîííûé îòäåë Èíñòèòóòà ãåîëîãèè èìåíè àêàäåìèêà Í. Ï. Þøêèíà

Êîìè íàó÷íîãî öåíòðà Óðàëüñêîãî îòäåëåíèÿ Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê Ôåäåðàëüíîãî ãîñóäàðñòâåííîãî áþäæåòíîãî ó÷ðåæäåíèÿ íàóêè
Ôåäåðàëüíîãî èññëåäîâàòåëüñêîãî öåíòðà «Êîìè íàó÷íûé öåíòð Óðàëüñêîãî îòäåëåíèÿ Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê» (ÈÃ ÔÈÖ Êîìè ÍÖ

ÓðÎ ÐÀÍ). Àäðåñ: 167982, Ðåñïóáëèêà Êîìè, Ñûêòûâêàð, Ïåðâîìàéñêàÿ, 54. Òåë.: (8212) 24-51-60. Ýë. ïî÷òà:  vestnik@geo.komisc.ru

Íà îáëîæêå èñïîëüçîâàíû ôîòî È. Àñòàõîâîé, À. Ïåðåòÿãèíà, Ï. Áåçíîñîâà, Ï. Þõòàíîâà, Å. Êóøìàíîâîé

ÓÄÊ 550 + 910.4
Þøêèí Í. Ï. Íà÷àëî

ïóòè. Óðàëüñêèìè ìàðøðóòà-
ìè. Íà îñòðîâàõ Ëåäîâèòîãî.
Ñûêòûâêàð: ÈÃ Êîìè ÍÖ
ÓðÎ ÐÀÍ. 322 ñ. + 24 ñ.
âêëàäêè.

ISBN 978-5-98491-089-7
Äàííîå èçäàíèå ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé ðàíåå îïóá-
ëèêîâàííûå ïðîçàè÷åñêèå
ïðîèçâåäåíèÿ àêàäåìèêà
ÐÀÍ Íèêîëàÿ Ïàâëîâè÷à
Þøêèíà, îáðàùåííûå ê
øèðîêîìó êðóãó ÷èòàòåëåé:

«Íà÷àëî ïóòè», «Óðàëüñêèìè ìàðøðóòàìè» è «Íà îñò-
ðîâàõ Ëåäîâèòîãî».

Ïåðâàÿ êíèãà — ýòî âîñïîìèíàíèÿ î äåòñòâå,
øêîëüíûõ è ñòóäåí÷åñêèõ ãîäàõ áóäóùåãî àêàäåìèêà, ñî-
âïàâøèõ ñ òÿæåëûì âîåííûì è ïîñëåâîåííûì âðåìå-
íåì (40—50-å ãîäû), î êðàåâåä÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ è
ïåðâûõ ýêñïåäèöèÿõ. Âòîðàÿ êíèãà — îá óäèâèòåëüíî
êðàñèâîì è ñêàçî÷íî áîãàòîì Óðàëå, ãäå Í. Ï. Þøêèí
ïðîðàáîòàë îêîëî ïîëóñîòíè ëåò è ñôîðìèðîâàëñÿ êàê
ó÷åíûé ìèðîâîãî óðîâíÿ. Òðåòüÿ êíèãà ïîâåñòâóåò î
íåñêîëüêèõ ýêñïåäèöèÿõ íà îñòðîâà Âàéãà÷ è Íîâàÿ Çåì-
ëÿ, êóäà óõîäÿò ãåîëîãè÷åñêèå ñòðóêòóðû ñåäîãî Óðàëà.
Þøêèí ðàññêàçûâàåò îá óâëåêàòåëüíîé èñòîðèè èçó÷å-
íèÿ è îñâîåíèÿ àðêòè÷åñêèõ îñòðîâîâ, îá èõ óäèâèòåëü-
íîé ïðèðîäå, î ðàáîòå è æèçíè ó÷åíûõ-ãåîëîãîâ.

Yushkin N.P. Outset of the path. Ural routes. On the Arctic
Islands. Syktyvkar: IG Komi SC UB RAS. 322 s. + 24 p. inset.

This publication represents the previously published
prose works of the Academician of RAS Nikolay Pavlovich
Yushkin, addressed to a wide range of readers: «The Begin-
ning of the Path», «Ural Routes» and «On the Arctic Islands».
The first book is the memories of childhood, school and stu-
dent years of the future Academician, which coincided with a
difficult military and post-war period (1940s—50s), about lo-
cal history studies and the first expeditions. The second book
is about amazingly beautiful and fabulously rich Urals, where
N. P. Yushkin worked for about fifty years and was set as a

ÓÄÊ  548
Ñîâðåìåííûå ïðîáëåìû

òåîðåòè÷åñêîé, ýêñïåðèìåí-
òàëüíîé è ïðèêëàäíîé ìèíåðà-
ëîãèè (Þøêèíñêèå ÷òåíèÿ —
2020): Ìàòåðèàëû ðîññèé-
ñêîé êîíôåðåíöèè ñ ìåæäó-
íàðîäíûì ó÷àñòèåì. Ñûê-
òûâêàð: ÈÃ ÔÈÖ Êîìè ÍÖ
ÓðÎ ÐÀÍ, 2020. 408 ñ.

ISBN 978-5-98491-091-0
Â ñáîðíèêå ðàññìàòðèâà-

þòñÿ ôóíäàìåíòàëüíûå ïðî-
áëåìû ãåíåòè÷åñêîé ìèíåðà-
ëîãèè è êðèñòàëëîãðàôèè, íà-

íîìèíåðàëîãèè è áèîìèíåðàëîãèè. Øèðîêî ïðåäñòàâëå-
íû ìàòåðèàëû ïî àêòóàëüíûì âîïðîñàì ðàöèîíàëüíîãî
èñïîëüçîâàíèÿ ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ è ýêñïåðèìåíòàëüíî-
ãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ. Áîëü-
øîå âíèìàíèå óäåëåíî ìèíåðàëîãèè ìåñòîðîæäåíèé ïî-
ëåçíûõ èñêîïàåìûõ. Ñáîðíèê ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ äëÿ
ìèíåðàëîãîâ è ñïåöèàëèñòîâ åñòåñòâåííî-íàó÷íîãî ïðî-
ôèëÿ.

Modern Problems of Theoretical, Experimental and Ap-
plied Mineralogy (Yushkin Readings — 2020): Proceedings of
Russian conference with international participation. Syktyvkar,
IG FRC Komi SC UB RAS, 2020. 408 p.

In the volume the fundamental problems of genetic min-
eralogy and crystallography, nanomineralogy and biomineral-
ogy are considered. Data on actual problems of rational usage
of mineral raw materials and experimental modeling of min-
eral formation processes are widely presented. Much attention
is paid to the mineralogy of mineral deposits. The volume is of
great interest for mineralogists and specialists in the field of
natural science.

world-class scientist. The third book tells about several expe-
ditions to the islands of Vaygach and Novaya Zemlya. The geo-
logical structures of the gray-haired Urals stretch here. Yush-
kin tells about the fascinating history of research and develop-
ment of the Arctic islands, about their amazing nature, about
the work and life of geologists.
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