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Введение

Уникальность и практическая значимость цирконо-
силиката эвдиалита определяется компле ксностью его 
состава — он является источником редких земель и це-
лого ряда редких элементов. Стронций, изоморфно за-
мещающий Na, является обычной примесью в мине-

ралах группы эвдиалита (МГЭ) из агпаитовых пегма-
титов, однако в большинстве случаев его содер жание 
не превышает 1 атома на формулу и, таким образом, 
он не служит видо образующим компонентом. Первый 
Sr-доминантный МГЭ был обнаружен в щелочном ком-
плексе Илимаусак (Ilimaussaq) в Грен ландии и описан 
как новый минеральный вид тасекит (taseqite) с иде-

УДК 548.736.6 DOI: 10.19110/geov.2021.4.1

Кристаллическая структура и индикаторное значение одихинчаита
из Хибинского массива

Р. К. Расцветаева1, Н. В. Чуканов2, 3, Д. В. Лисицин4, М. В. Воронин5, Д. А. Варламов5

1Институт кристаллографии ФНИЦ «Кристаллография и фотоника» РАН, Москва
rast@crys.ras.ru, www.rascrystal.ru

 2 Институт проблем химической физики РАН, Черноголовка
3 Геологический факультет Московского государственного университета, Москва

4Музей «Самоцветы» Федерального агентства по недропользованию, Москва
5 Институт экспериментальной минералогии РАН, Черноголовка

Методами электронно-зондового микроанализа, рентгеноструктурного анализа, инфракрасной и мёссбауэровской 
спектроскопии исследован одихинчаит (Sr-Mn-Nb-CO3-доминантный минерал группы эвдиалита) из Хибинского щелочного 
массива. Изученный образец представляет собой вторую в мире находку этого минерала. Кристаллическая структура уточнена 
до итогового фактора расходимости R = 3.4 % в анизотропном приближении атомных смещений с использованием 3815 
независимых рефлексов с F > 3σ(F). Параметры элементарной тригональной ячейки: a = 14.2709(1), c = 30.023(1) Å, V = 5295.33(7) Å3, 
пространственная группа R3m. Упрощенная формула изученного минерала (Z = 3): Na11Sr3(Mn2+,Fe2+,Fe3+)Ca6Zr3Nb[Si25O72(OH)] 
(CO3)Cl(OH,O)4. Обсуждается индикаторная роль одихинчаита в ультраагпаитовых пегматитах.

Ключевые слова: минерал, группа эвдиалита, одихинчаит, кристаллическая структура, ИК-спектроскопия, изоморфизм, 
Хибинский щелочной массив.

Crystal structure and indicatopy significance of odikhinchaite
from the Khibiny alkaline complex 

R. K. Rastsvetaeva1, N. V. Chukanov2, 3, D. V. Lisitsin4, M. V. Voronin5, D. A. Varlamov5

1 Institute of Crystallography FSRC «Crystallography and Photonics» RAS, Moscow
2 Institute of Problems of Chemical Physics RAS, Chernogolovka

3 Faculty of Geology, Moscow State University, Moscow
4 Samotsvety Museum, Federal agency for mineral resources, Moscow

5 Institute of experimental mineralogy RAS, Chernogolovka

Odikhinchaite, a Sr-Mn-Nb-CO3-dominant eudialyte-group mineral from the Khibiny alkaline complex has been investigated 
using the methods of electron probe microanalysis, X-ray diffraction, infrared and Mössbauer spectroscopy. The crystal structure 
was refined to R = 3.4 % in the anisotropic approximation of atomic displacements using 3815 independent reflections with F > 
3σ(F). The unit-cell parameters are: a = 14.2709(1), c = 30.023(1) Å, V = 5295.33(7) Å3; the space group is R3m. The simplified formu-
la of the mineral is (Z = 3): Na11Sr3(Mn2+,Fe2+,Fe3+)Ca6Zr3Nb[Si25O72(OH)](CO3)Cl(OH,O)4. The studied sample is the second find of 
this rare mineral worldwide, represented by a variety with high Fe content in the M2 micro-region, belonging to the taseqite — odikh-
inchaite solid-solution series. The significance of odikhinchaite as an indicator of a stage corresponding to maximum Sr activity in 
specific ultraagpaitic pegmatites is discussed.

Keywords: mineral, eudialyte group, odikhinchaite, crystal structure, IR spectroscopy, isomorphism, Khibiny alkaline complex.

Для цитирования: Расцветаева Р. К., Чуканов Н. В., Лисицин Д. В., Воронин М. В. , Варламов Д. А. Кристаллическая структура и индикаторное значение 

одихинчаита из Хибинского массива // Вестник геонаук. 2021. 4(316). C. 3—9. DOI: 10.19110/geov.2021.4.1.

For citation: Rastsvetaeva R. K., Chukanov N. V., Lisitsin D. V., Voronin M. V., Varlamov D. A. Crystal structure and indicatopy significance of odikhinchaite 

from the Khibiny alkaline complex  . Vestnik of Geosciences, 2021, 4(316), pp. 3—9, doi: 10.19110/geov.2021.4.1.
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ализированной формулой Na12Sr3Ca6Fe3Zr3NbSi25O73 

(O,OH,H2O)3Cl2 [15]. В тасеките Sr занимает одну из пя-
ти крупных внекаркасных катионных позиций. 
Впоследствии были открыты ещё три Sr-доминантных 
МГЭ: хомяковит Na12Sr3Ca6Fe3Zr3W(Si25O72(O, OH, 
H2O)4(OH,Cl)2, манга нохомяковит Na12Sr3Ca6 

Mn3Zr3W(Si25O72(O,OH,H2O)4 (OH,Cl)2 [13] и одихинча-
ит Na9Sr3[(H2O)2Na]Ca6Mn3Zr3NbSi(Si24O72)
O(OH)3(CO3)·H2O [12]. Все эти минералы исключитель-
но редкие, причём до последнего времени только та-
секит был отмечен более чем в одном пегматите. 
Голотипный тасекит ассоциирует со Sr-карбонатами — 
стронцианитом и анкилитом-(La). Одихинчаит тесно 
ассоциирует с анкилитом-(Ce). В ассоциациях с хомя-
ковитом и манганохомяковитом другие минералы Sr 
не отмечались. 

Ранее нами были изучены тасекит из массива 
Одихинча [2, 10], а также высокостронциевые, высоко-
ниобиевые и высокохлорные образцы МГЭ из 
Ловозерского массива [3]. Cl-дефицитная разновид-
ность тасекита из массива Одихинча содержит моле-
кулы воды в одной из внекаркасных Х-позиций, кото-
рая в эвдиалите заселена Cl. В настоящей работе изу-
чен одихинчаит из Хибинского массива, который яв-
ляется второй в мире находкой этого минерала.

Объект, методы и результаты исследования

Изученный в настоящей работе минерал был об-
наружен на горе Путеличорр в крайне необычном и 
редком типе пегматитов Хибинского щелочного мас-
сива. Это недифференцированные пегматиты норман-
дит-эгирин-полевошпатового состава, где редкий ти-
таносиликат нормандит является породо образующим 
минералом, образуя агрегаты случайно ориентирован-
ных игольчатых кристаллов, реже радиально-лучистые 
агрегаты. Все пегматиты подобного типа расположе-
ны в северной части массива, просле живаются в виде 
узкой полосы от горы Путеличорр до западной части 
горы Партомчорр. Данный тип пегматитов характери-
зуется постоянством строения и минерального соста-
ва, несмотря на то, что пегматиты Путеличорра распо-
ложены в хибинитах, а пегматиты Партомчорра — 
в лявочо рритах и породы эти рассечены широкой до-
линой реки Куниок. Это говорит о явно пост    магма -
    тическом (возможно, метасоматическом) образо вании 
данных пегматитовых тел. 

Минералы группы эвдиалита — обычный эвдиалит 
и исследуемый минерал — для пегматитов описанного 
типа редки и встречаются в подчиненных количествах 
в небольших гнездах в тесной ассоциации с белыми 
агрегатами минерала ряда канкринит–кианоксалит 
и массивными агрегатами Sr-содержащего минерала 
группы апатита — фторкафита SrCa4(PO4)3F. В некото-
рых случаях минералы группы эвдиалита образуют кай-
мы вокруг белых зерен келдышита, нарастающих на се-
рые кристаллики циркона. Одихинчаит формирует ко-
ричневые внешние зоны (толщиной до 5 мм) изоме-
тричных индивидов, внутренние зоны которых 
сложены буро-красным Sr-содержащим эвдиалитом.

Химический состав хибинского одихинчаита опре-
делен методом рентгеноспектрального микроанали-
за с применением растрового электронного микроско-
па Tescan Vega-II XMU (режим EDS, 20 кВ, 400 пА) и ис-

пользованием системы регистрации рентгеновского 
излучения и расчёта состава INCA Energy 450. Диаметр 
электронного пучка составил 157–180 нм. Время нако-
пления сигнала составляло 100 секунд. Содержание 
CO2 оценено по данным ИК-спектроскопии. 
Эмпирическая формула, рассчитанная на 25.5 атомов 
Si (в соответствии с данными рентгеноструктурного 
анализа), с учетом неоднородности состава: Na10.2–11.4 

K0.3–0.4Ln0.3–0.4Sr1.5–2.1Mn2.2–2.5Ca6.4–6.6Fe1.3–1.7Ti0.1–0.3 

Zr2.7–2.9Hf0.03Nb1.0–1.4Si24.6–25Cl0.6–0.8(CO3)0.9. Таким об-
разом, изученный образец характеризуется значитель-
ным содержанием Sr, пониженным содержанием Cl и 
присутствием в составе CO3-групп.

Мёссбауэровский спектр (рис. 1) снят при комнат-
ной температуре (22 °С) на спектрометре MS-1104Em 
(Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону) 
с источником 57Co в матрице из родия. В качестве стан-
дарта использовалось α-Fe. Разложение спектра вы-
полнено по программе Univem MS (Южный федераль-
ный университет, Ростов-на-Дону). Для измерений бы-
ла взята порошковая проба навеской 90 мг, запрессо-
ванная в таблетку диаметром 13 мм, в которой в 
качестве связующего использован парафин.

Параметры спектра, определенные в результате 
обработки, приведены в табл. 1. Спектр одихинчаита 
представляет собой совокупность четырех дублетов. 
Компоненты, связанные с ионом Fe2+, располагаются 
в квадратной пирамиде с координационным числом 
5 ([V]Fe2+) и в конфигурации, близкой к плоскому ква-
драту (координационное число 4 — [IV]Fe2+). Мес с-
бауэровские параметры двух других дублетов относят-
ся к трехвалентному железу, расположенному в ква-
дратной пирамиде ([V]Fe3+). По данным мёссбауэ ровской 
спектроскопии отношение Fe2+:Fe3+ в хибин ском оди-
хинчаите составило 4:1.

ИК-спектры образцов одихинчаита, запрессован-
ных в таблетки с KBr, сняты на фурье-спектрометре 
ALPHA FTIR (Bruker Optics, Германия) в диапазоне вол-
новых чисел 360–3800 см–1, при разрешающей способ-
ности 4 см–1 и числе сканирований, равном 16. В каче-
стве образца сравнения использовалась аналогичная 
таблетка, изготовленная из чистого KBr. Как можно ви-
деть на рис. 2, ИК-спектры одихинчаита из Хибин и го-
лотипного образца одихинчаита из массива Одихинча 
практически идентичны. При этом оба спектра суще-
ственно отличаются от ИК-спектра эвдиалита [11].

В ИК-спектрах одихинчаита полосы O–H-валентных 
колебаний проявляются в диапазоне 3400–3500 см–1. 
Полосы в интервале 1630–1660 см–1 относятся к дефор-
мационным колебаниям молекул воды. Карбонатные 
группы проявляются в диапазоне 1410–1510 см–1. 
Полосы в интервале 970–1070 и при 923 см–1относятся 
к Si–O-валентным колебаниям колец тетраэдров и до-
полнительных тетраэдров SiO4, центрирующих девя-
тичленные кольца (позиции M3 и M4) соответ ственно. 
В диапазоне 650–750 см–1 присутствуют так называе-
мые кольцевые полосы, относящиеся к смеша нным 
колебаниям колец тетраэдров, причём широкие поло-
сы с частотами 657–664 см–1 обусловлены резо нансом 
с Nb-O-валентными колебаниями. Чёткая полоса при 
526 см–1 относится к валентным колебаниям полиэдра 
(Mn,Fe)O5, а слабая полоса при 545–547 см–1 — к валент-
ным колебаниям фрагментов Fe2+O4, имеющих кон-
фигурацию плоского квадрата. Дублет мёс сбауэ ровского 
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Рис. 1. Мёссбауэровский спектр одихинчаита из Хибинского массива

Fig. 1. Mössbauer spectrum of odikhinchaite from the Khibiny complex

Компонент / Component IS, mm/s QS, mm/s FWHM, mm/s S, %

[IV]Fe2+ 0.790(14) 0.361(19) 0.567(11) 60.1

[V]Fe2+ 1.070(4) 2.369(8) 0.410(12) 20.3

[V]Fe3+ 0.404(7) 0.378(16) 0.253(34) 11.6

[V]Fe3+ 0.325(6) 0.686(9) 0.195(18) 8.0

Таблица 1. Параметры мессбауэровского спектра одихинчаита из Хибинского массива

Table 1. Parameters of the Mössbauer spectrum of odikhinchaite from the Khibiny complex

IS — изомерный сдвиг, QS — квадрупольное расщепление, FWHM — ширина на половине высоты, S — относитель-
ная площадь компонента, доверительный интервал 2s.

Рис. 2. ИК-спектры одихинчаита из Хибинского массива (1) и голотипа одихинчаита из массива Одихинча (2)

Fig. 2. IR spectra of odikhinchaite from Khibiny (1) and odikhinchaite holotype from Odikhincha (2)
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спектра, отнесенный [IV]Fe2+, может фактически отно-
ситься к тетрагональной пирамиде Fe2+O5, в которой, 
согласно данным рентгено структурного анализа, же-
лезо занимает позицию вблизи центра основания пи-
рамиды. Дублет в области 450–480 см–1 преимуще-
ственно обусловлен деформа ционными колебаниями 
кремнекислородных колец. Отнесение полос произве-
дено на основе данных об ИК-спектрах представитель-
ной выборки МГЭ с известными структурами [9].

Голотипный образец одихинчаита отличается от 
образца из Хибин более высоким содержанием воды, 
в среднем более прочными водородными связями и 
более низким содержанием групп CO3

2–.
Дифракционный эксперимент получен от моно-

кристалла размером ~ 0.2 мм3 на дифрактометре XtaLAB 
Synergy-DW (детектор HyPix-Arc 150, излучение MoKα). 
Минерал тригональный с параметрами элементарной 
ячейки a = 14.2709(1) Å, c = 30.023(1) Å, V = 5295.33(7) Å3, 
пространственная группа R3m. Кристаллическая струк-
тура уточнена до финального фактора расходимости 
R = 3.4 % в анизотропном приближении атомных сме-
щений с использованием 3815 независимых рефлек-
сов с F > 3σ(F). Все расчеты выполнены с использова-
нием системы кристаллографических программ AREN 
[1]. Координаты и состав внекаркасных катионов, а 
также кратность и заселенность их позиций приведе-
ны в таблице 2.

Установленные кристаллохимические особенно-
сти минерала отражены в его кристаллохимической 
формуле (Z = 3): Z(Zr2.8Nb0.2)VI M1(Ca6)VI N1 [NaIX

1.5 
NaIX

0.9NaVIII
0,6] N2[NaVIII

1.6MnVIII
0.8NaVIII

0.6] N3[(Sr2K0.4)
VIII-X (Ca0.4Na0.2)VIII] N4(NaIX

2.7CeX
0.3) N5(NaVI

1.5NaIX
0.6) 

M2[(Fe2+
1.3Mn0.8Fe3+

0.3)V MnVI
0.6] M3(TiVI

0.2SiIV
0.8) 

M4[(Nb0.8+Hf0.03)VISiIV
0.17] [Si24O72] X1[(CO3)0.9] X2[Cl0.6 

(H2O)0.4] (OH)1.0(O,OH,H2O)4, где римскими цифрами 
обозначены координационные числа катионов, латин-
скими буквами — ключевые позиции, а отношение 
Fe2+:Fe3+ определено методом мёссбауэровской спек-
троскопии. Таким образом, изученный минерал явля-
ется Mn-доминантным в микрообласти M2 и, таким 
образом, представляет собой высокожелезистую раз-
новидность одихинчаита. Его упрощенная формула 
имеет вид: (Z = 3): Na11Sr3(Mn,Fe2+)3Ca6Zr3Nb[Si25O72 
(OH)] (CO3) Cl (OH)4.

Одихинчаит в целом изоструктурен с остальными 
12-слойными минералами группы эвдиалита с пр. гр. 
R3m. Однако в ряде ключевых позиций [14, 7–9] есть 
особенности состава и строения, которые присущи из-
ученному в настоящей работе образцу. Одна из них 
(М2-позиция) находится вблизи центра квадрата, об-
разованного параллельными ребрами M1O6-октаэдров 
из соседних шестичленных колец, и расщеплена на две 
подпозиции, М2a и М2b, с расстоянием между ними 
0.24 Å. Эти подпозиции располагаются по обе сторо-
ны от квадрата, образуя квадратную пирамиду М2aØ5 
и октаэдр М2bØ6 (Ø = O2–, OH–) соответственно. 
Подпозиция М2a на 80 % занята атомами Fe и Mn, в то 
время как M2b преимущественно вакантна и содержит 
только Mn (0.6 атома на приведенную выше кристал-
лохимическую формулу с Z = 3). Расстояния «катион–
анион» в более заселенном полиэдре находятся в пре-
делах 2.096–2.116 (среднее 2.114 Å), в то время как в 
октаэдре они изменяются от 2.066 до 2.86 (среднее 
2.252 Å).

Другие ключевые позиции, M3 и M4, находятся на 
оси третьего порядка вблизи центров девятичленных 
колец [Si9O27], состоящих из тетраэдров Si. Эти пози-
ции находятся выше и ниже плоскости кольца на ко-
ротком расстоянии друг от друга и статистически за-
няты либо тетраэдрами (T + T), либо октаэдрами (O + O), 
либо полиэдрами обоих типов (T + O) [8, 7]. В структу-
ре хибинского одихинчаита позиция M3 расщеплена 
на две подпозиции (с расстоянием М3а–М3b = 1.25 Å), 
статистически занятые Si (0.8 атома) и Ti (0.2 атома). 
Позиция М4 расщеплена также на две подпозиции (с 
расстоянием M4a–M4b = 1.50 Å), статистически заня-
тые атомами Si (0.2 атома на формулу) и Nb (0.8 ато-
ма на формулу). Ti формирует октаэдр со средним рас-
стоянием <Ti–O> = 1.78 Å, в то время как среднее рас-
стояние <Nb–O> равно 1.98 Å. Оба октаэдра связаны с 
вышеописанными M2-полиэдрами через вершины 
(O,OH)1 и (O,OH)2 соответственно.

Крупные катионы распределены по позициям N(1–
5), различным по заселенности. Атомы Na находятся 
в N1- и N2-позициях, каждая из которых расщеплена 
на три подпозиции с расстояниями в пределах 0.31–
0.73 Å для N1-подпозиций и 0.29–0.97 Å для N2-под-
позиций соответственно. В обоих случаях N1- и N2-поли-
эдры являются 8- и 9-вершинниками. 

Позиция N3 расщеплена на две подпозиции, со-
держащие (Sr2K0.4) (N3a-подпозиция) и (Ca0.4Na0.2) (N3b-
подпозиция) в расчёте на формулу с Z = 3. N3-полиэдры 
объединяются по три CO3-анионом, который находит-
ся в X1-позиции. Атом углерода располагается на оси 
третьего порядка в центре плоского треугольника с 
расстоянием С – О = 1.24 Å (рис. 3). Атомы кислорода 
Oc группы CO3

2– входят в координацию N3-полиэдров 
с расстоянием <N3–Oc> = 2.57(1) Å. Девятивершинник 
вокруг подпозиции N4а заселен атомами Na, в то вре-
мя как в 10-вершиннике N4b находится небольшое ко-
личество атомов Ce (0.4 атома). Оба полиэдра харак-
теризуются средними расстояниями «катион–анион», 
равными 2.71 Å.

Позиция N5 располагается в полости между дву-
мя девятичленными кремнекислородными кольцами 
Si9O27 и заполнена атомами Na (2.1 атома) и ОН-груп-
пами, которые находятся в свободных вершинах Si-цен-
три рованных тетраэдров в позициях M3 и M4.

Обсуждение результатов и выводы

Сравнение хибинского одихинчаита с тасекитом, 
хомяковитом (манганохомяковитом) и одихинчаитом 
из разных регионов дано в табл. 3. Наибольшее коли-
чество Sr (~ 5 на формулу, Z = 3) содержится в структу-
ре голотипного образца тасекита c идеализированной 
формулой Na12Sr3Ca6Fe3Zr3NbSi25O73(O, ОH, H2O)3Cl2 
[15], где Sr находится в трех позициях: 2.47 атома в N4-
полиэдре наряду с натрием (0.53 атома); 1.1 атома вхо-
дит в состав позиции N3, где доминирует Na; 0.3 ато-
ма присутствует в Ca-центрированном октаэдре. 

Хомяковит и манганохомяковит из Квебека (Канада) 
также содержит большое количество Sr, который це-
ликом занимает N4-позицию.

Высокостронциевый минерал из Ловозерского 
массива содержит ~1.8 атомов Sr на формулу (Z = 3) [3]. 
Этот образец найден в ультращелочных пегматитах, 
обогащенных летучими и редкими элементами. В струк-
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туре минерала атомы Sr доминируют над Na в N3-
позиции. 

В массиве Одихинча тасекит впервые обнаружен 
в раннепегматитовой ассоциации [10]. В нем содер-
жится примерно такое же количество Sr (1.6–1.7 ато-
ма), как и в ловозерском образце. Sr-доминантный по-
лиэдр в этой структуре является крупным девятивер-
шинником со средним расстоянием <N4 – O> = 2.74 Å. 
Отличи тельной особенностью этого минерала являет-
ся низкое содержание Cl, который доминирует только 
в одной позиции, тогда как в структуре голотипного 
тасекита из Илимаусака имеются две Cl-доминантные 
позиции.

Хибинский одихинчаит является второй в мире 
находкой этого минерала, голотипный образец кото-
рого, описанный в 2020 году [12], происходит из ще-
лочного массива Одихинча. Фактически изученный в 
настоящей работе образец является высокожелезистой 
разновид ностью одихинчаита, промежуточным чле-
ном ряда твердых растворов, «тасекит–одихинчаит» с 
незначи тельным преобладанием Mn2+ над Fe2+ в по-
зиции M2. Другая его особенность — наличие Cl-
доминантной позиции, тогда как в голотипном оди-
хинчаите аналоги чная позиция преимущественно за-
селена молекулами воды. Кроме того, в голотипном 
образце одихинчаита H2O доминирует над Na в пози-

Позиция / Site x y z Q q Bэкв/изо* / Beq/iso* Состав / Composition 

Z 0.3400(1) 0.1700(1) 0.1669(1) 9 1  0.89(2)  Zr2.8Nb0.2

M1 0.4076(1) 0.3355(1) 0.3343(1) 18 1  0.62(3)  Ca6

M2a 0.4829(1) 0.5171(1) 0.0032(1) 9 0.80(1)  0.53(3)  Fe1.6Mn0.8  
M2b 0.4923(4) –0.0153(6) 0.0015(2) 9 0.21(1)  3.4(1) Mn0.6

M3a 0.3334 0.6667 0.2451(1) 3 0.81(1)  0.35(7) Si0.80

M3b 0.3334 0.6667 0.2868(7) 3 0.18(1)  3.9(2) Ti0.20

M4a 0.3334 0.6667 0.087(1) 3 0.18(2)  6.0(6) Ti0.20

M4b 0.3334 0.6667 0.0374(1) 3 0.81(1)  0.82(4)  Nb0.8Hf0.03

N1a 0.1017(2) 0.2034(3) 0.1596(1) 9 0.51(1)  1.5(1)  Na1.5

N1b 0.0886(8) 0.177(1) 0.1675(8) 9 0.3(1)  0.9(7) Na0.9

N1c 0.1128(3) 0.2256(4) 0.1531(2) 9 0.20(1)  1.9(3) Na0.6

N2a 0.5789(3) 0.4211(3) 0.1682(2) 9 0.25(1) 4.09(5) Mn0.8

N2b 0.551(1) 0.449(1) 0.1909(7) 9 0.20(1) 3.3(3)* Na0.6

N2c 0.5552(2) 0.4448(2) 0.1819(1) 9 0.55(1) 1.8(4) Na1.6

N3a 0.1989(1) 0.0996(1) 0.2856(1) 9 0.80(1) 1.13(1) Sr2K0.4

N3b 0.255(2) 0.128(1) 0.2759(6) 9 0.18(1) 3.8(8)* Ca0.4Na0.2

N4a 0.4387(5) 0.2195(3) 0.0501(2) 9 0.9(1) 4.7(1) Na2.7

N4b 0.496(1) 0.2481(8) 0.0420(5) 9 0.10(1) 5.21(7)  Ce0.3

N5a 0.258(1) 0.517(2) 0.180(1) 9 0.18(1) 3.3(3)*  Na 0.6

N5b 0.1926(3) 0.5963(2) 0.1451(1) 9 0.52(1) 1.4(1) Na 1.5

X1a 0 0 0.2318(2) 3 0.91(2) 0.7(2) С0.9

Таблица 2. Координаты (xyz), параметры эквивалентных/изотропных атомных смещений (Bэкв/*изо, Å2),
состав (Z = 3), заселенность (q) и кратность (Q) позиций  во внекаркасной части структуры

одихинчаита из Хибинского массива

Table 2. Atom coordinates (xyz), equivalent/isotropic atomic displacement parameters (Beq/*iso, Å2),
composition (Z = 3), site occupancy factors (q) and site multiplicities (Q) in the extraframework part

of the crystal structure of odikhinchaite from the Khibiny complex

Рис. 3. Координация Sr-доминантной N3-позиции и объединение Sr-полиэдров СО3-группой в структуре хибинского 
одихинчаита (а) и атомом Cl в структуре тасекита из массива Одихинча (b)

Fig. 3. Coordination of the Sr-dominant N3 site and linkage Sr-polyhedra via CO3 group in the structure of odikhinchaite from 
Khibiny (a) and via Cl atom in the structure of taseqite from Odikhincha (b)

a
b
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ции N5, что обусловливает в целом высокую водность 
этого образца, отчётливо проявляющуюся в ИК-спектре.

Последовательность, в которой проявляется ак-
тивность различных щелочноземельных элементов на 
поздних стадиях эволюции щелочно-ультраосновных 
комплексов изучена нами на примере щелочных пег-
матитов и гидротермалитов Ковдорского массива [4]. 
Анализ эволюционных рядов минералов в этих объ-
ектах показывает, что активность магния непрерыв-
но спадает, активность кальция непрерывно возрас-
тает, а активность стронция и бария проходит через 
максимум. Аналогичное поведение бария наблюда-
лось нами в поздних дифференциатах щелочных по-
род Хибинского массива [5]. В кристаллах минералов 
серии «томсонит-Ca–томсонит-Sr» из гидротермали-
тов Хибинского массива отмечаются обогащенные Sr 
зоны, маркирующие стадию высокой активности это-
го элемента [6]. Можно предположить, что к этой ста-
дии относится и кристаллизация одихинчаита и дру-
гих высокостронциевых МГЭ. Это предположение со-
гласуется с присутствием фторкафита в ассоциации с 
хибинским одихинчаитом и анкилита-(Ce) в ассоциа-
ции с одихинчаитом из Одихинчи.

Работа выполнена при поддержке Министерства 
науки и высшего образования в рамках Государственного 
задания ФНИЦ «Кристаллография и фотоника» РАН в 
части рентгеноструктурного анализа, частично в со-
ответствии с темой Государственного задания 
ААAА-А19-119092390076-7 (анализ химического соста-
ва МГЭ и диагностика ассоциирующих минералов) и 
Российского фонда фундаментальных исследований в ча-
сти ИК-спектроскопического анализа (проект № 18-29-
12007_мк) и в части кристаллохимического анализа (про-
ект № 18-29-12005).
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 Введение

В западной и южной частях Марункеуского блока 
в Центрально-Уральской зоне Полярного Урала на по-
верхность выведены массивы измененных мафит-уль-
трамафитовых пород, контролируемых тектоническим 
нарушением надвигового типа и приуроченных к кон-
такту между нижнепротерозойскими образованиями 
марункеуского эклогит-амфиболит-гнейсового ком-
плекса с одной стороны и верхне рифейскими отложе-

ниями няровейской серии с другой стороны. Для мел-
ких тел характерен аллохтонный характер залегания. 
Эти образования, а также мелкие интрузии и протру-
зии мафит-ультрамафитовых тел (серпентиниты, 
апопери дотиты, аподуниты) Собско-Нундерминской и 
Орангско-Осовейской зон отнесены к амельшорскому 
комплексу раннего–среднего ордовика [1, 2, 4]. Возраст 
пород принимается условно по залеганию петро-
типических массивов среди отложений малопай-

УДК 552.3; 552.16 (234.851) DOI: 10.19110/geov.2021.4.2

Мафит-ультрамафитовые породы (руч. Перидотитовый,
Полярный Урал): минералогия, оценка P–T-параметров формирования

Н. С. Уляшева1, О. В. Удоратина1, 2, А. С. Шуйский1 
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Изучены петрографические особенности и условия образования метаморфизованных мафит-ультрамафитовых пород 
ампельшорского комплекса, входящих в состав небольшого массива южной части Марункеуского блока Полярного Урала (руч. 
Перидотитовый) и контролируемых тектоническим нарушением надвигового типа. Описаны мусковит-альбит-клиноцоизит-
амфиболовые (метабазиты) и пироксен-амфибол-хлоритовые (метаультрамафиты) породы. Структурные, текстурные и 
минералогические особенности метамагматитов указывают на гипабиссальную природу метабазита и плутоническую — 
метаультрамафита. В метабазитах первичные минералы представлены реликтами амфиболов (паргасит, эденит), а в 
метаультрамафитах — оливином и, возможно, клинопироксеном (авгитом, диопсидом). Магнезиогастингсит и чермакит 
сформировались в метаультрамафите либо на позднемагматической, либо на метаморфической стадиях преобразования породы. 
Изучаемые образования претерпели низкотемпера турные изменения (t — 468–380 °C, P — 2–3 кбар), соответствующие 
зеленосланцевой фации метаморфизма.

Ключевые слова: Р–Т-параметры, метабазиты, метаультрамафиты, Полярный Урал. 

Mafite-ultramafites (Peridotitovy stream, Polar Urals): mineralogy,
estimation of P–T-parameters of formation
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The petrographic features and conditions of the formation of metamorphosed mafic-ultramafic rocks of the Ampelshor com-
plex, which are part of a small massif in the southern part of the Marunke u block of the Polar Urals (Peridotitovyi stream) and are 
controlled by tectonic thrust faults, have been studied. Muscovite-albite-clinozoisite-amphibole rocks (metabasites) and pyroxene-
amphibole-chlorite (metautramafic) rocks are described. Structural, textural, and mineralogical features of metamagmatites indi-
cate the hypabyssal nature of metabasite and plutonic nature of metaultramaphite. In metabasites, primary minerals are represent-
ed by relics of amphiboles (pargasite, edenite), and in metaultramaphites — by olivine and, possibly, clinopyroxene (augite, diopside). 
Magnesiohastingsite and chermakite in metautramafite were formed either at the late magmatic or metamorphic stages of rock 
transformation. The studied rocks underwent low-temperature changes (t — 468–380 °C, P — 2–3 kbar), corresponding to the green-
schist metamorphic facies.
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пудынской и орангской свит ордовика. Рассматриваемые 
породы остаются слабоизученными образованиями. 
Детальные петрографические, минералогические, изо-
топно-геохронологические и геохимические исследо-
вания мафит-ультрамафитов из отдельных массивов 
позволят типизировать их по составу, времени форми-
рования и условиям метаморфизма.

Нами изучены измененные мафит-ультрамафи-
ты небольшого массива (рис. 1) в южной части Марун-
кеуского блока по руч. Перидотитовому. Петро-
графические и минералогические исследования этих 
пород позволят реконструировать первичный облик 
магматических образований и определить Р–Т-условия 
наложенных изменений.

 

Методы исследования

Отбор образцов и проб пород производился в 2017 г. 
в коренных обнажениях по правому борту руч. 
Перидотитового при тематических исследованиях маг-

матических образований Марункеуского блока. 
Минеральный состав, структурные и текстурные осо-
бенности пород изучены под поляризационным ми-
кроскопом. Химический состав минералов исследован 
на сканирующем электронном микроскопе Tescan Vega 
3 LMH с энергодисперсионной приставкой Instruments 
X-Max (напряжение — 20 kV, интенсивность пучка — 
12, WD — 15 mm, поглощающий ток — около 300 pA, 
стандарт по кобальту, погрешности: SiO2 — 0.06–0.22; 
TiO2 — 0.05–0.22; Al2O3 — 0.07–0.12; CaO — 0.09–0.12; 
MgO — 0.12–0.13, FeO — 0.08–0.27; Na2O — 0.05–0.07; 
K2O — 0.03; MnO — 0.05; ZnO — 0.11–0.12; Cr2O3 — 0.05–
0.17) в ЦКП «Геонаука» в Институте геологии Коми НЦ 
УрО РАН (г. Сыктывкар). Химический состав (табл. 1) 
пород получен с помощью силикатного анализа в ЦЛ 
ВСЕГЕИ (г. Санкт-Петербург).

 Для пересчета катионного состава амфиболов по 
кристаллохимическим позициям использовался ме-
тод, рекомендованный IMA [10] для кальциевых ам-
фиболов и известный как 13eCNK. Расчет Р–Т-условий 

Рис. 1. Схематическая геологическая карта бассейна р. Немуръеган (по [1]).
1 — марункеуская свита, 2 — ханмейхойская свита, 3 — верхнехарбейская свита, 4 — минисейшорская свита, 5 — немуръ-
юганская свита, 6 — нижняя подсвита сядатинской свиты, 7 — верхняя подсвита сядатинской свиты, 8 — орангская 
свита, 9 — габбро-гипербазитовый эклогитизированный плутонический слюдяногорский комплекс, 10 —плутониче-
ский метагаббродолеритовый гипабиссальный васькеуский комплекс, 11 —мигматит-плагиогрнаитовый плутониче-
ский евъюганский комплекс, 12 — плутонический минисейский комплекс измененных гипербазитов, 13 — габбро-гра-
нодиоритовый харбей-собский комплекс, 14 — гранитовый плутонический сядатояхинский комплекс, 15 — плутони-
ческий ампельшорский комплекс измененных ультрамафитов, 16 — габбродолеритовый гипабиссальный орангюган-
ско-лемвинский комплекс, 17 —дунит-гарцбургитовый плутонический сыумкеуский комплекс, 18 — войкаро-кемпир-
сайский комплекс тектонитов, 19 — разрывные нарушения: а — сдвиги, b — неустановленной кинематики, c — взбро-

сонадвиги второстепенные, d — взбросонадвиги главные, 20 — место отбора проб

Fig. 1. Schematic geological map of the Nemurjegan river basin (according to [1]). Legend:
1 — Marunkeu formation, 2 — Khanmeikhoy formation, 3 — Upper Kharbey formation, 4 — Miniseyshor formation, 5 — Nemuryugan 
formation, 6 — Lower subformation of the Syadatinsky formation, 7 — Upper subformation of the Syadatinsky formation, 8 — 
Orang formation , 9 — Slyudyanogor gabbro-hyperbasite eclogitized plutonic complex, 10 — Vaskeyu plutonic metagabbrodoleritic 
hypabyssal complex, 11 — Evyugan complex migmatite-plagiogrnaite plutonic, 12 — Minisey altered hyperbasic plutonic 
complex, 13 — Kharbey-Sobsk granite complex 14 — Syadatoyakha complex granite plutonic, 15 — Ampelshor complex of altered 
ultramafic rocks plutonic, 16 — Orangyugansk-Lemva complex gabbrodoleritic hypabyssal, 17 — Syumkeu dunite-harzburgite 
plutonic complex, 18 — Voykar-Kempirsai complex of tectonites, 19 — faults: a — shear, b — urdefined kinematics, c — secondary 

thrust faults, d — main thrust faults, 20 — sampling site
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форми рования клинопироксенов производился при 
помощи программы WinPyrox [15] c использованием 
пиро ксенового геотермометра [12] и геобарометра [14]. 
Для расчета температуры формирования низко темпе-
ратурных метаморфических парагенезисов применя-
лось веб-приложение [3] c амфибол-плагиоклазовым 
[8] и пироксеновым [13] геосенсорами. Значения дав-
ления при образовании актинолита получены с помо-
щью геобарометра Е. Х. Брауна [6]. 

Петрографические и минералогические осо-
бенности пород

Исследуемые породы вскрыты на ручье Перидо-
титовом и представлены пироксен-амфибол-хлорито-
выми и мусковит-альбит-клиноцизит-амфи боловыми 
образованиями. По содержаниям породо образующих 
оксидов они соответствуют метаультра мафитам и ме-
табазитам (табл. 1). 

Пироксен-амфибол-хлоритовая порода характе-
ризуется нематолепидобластовой, реликтовой пойки-
литовой и кумулятивной микроструктурой, местами 
сланцеватой текстурой (рис. 2, a). Порода состоит в ос-
новном из хлорита и, в меньшей степени, тремолита, 
развивающихся по первичным минералам. Наблюдаются 
контуры идиоморфного субизометричного и удлинен-
ного минерала размером до 1.5 мм, скорее всего оли-
вина, занимающего 40–50 % от объема породы. Контуры 
этого минерала распознаются по наличию систем по-
перечных трещин, выполненных магнетитом. 

Промежутки между трещинами заполнены мелко-
чешуйчатым хлоритом и реже тремолитом. В простран-
стве между субизометричными контурами наблюдают-
ся реликтовые зерна пироксена и зеленовато-бурого 
амфибола, образующие крупные кристаллы с включе-
ниями реликтовых оливинов (рис. 3, а). Местами про-
странство (10–15 об. %) между пироксеном и амфибо-
лом заполнено бледно-зеленым чешуйчатым хлори-
том, образующим сланцеватую текстуру породы. Рудные 
минералы (об. %) представлены магнетитом (4–5), хром-
магнетитом (2–3), кобальтином (1) и пиритом (2).

Призматические и длиннопризматические кри-
сталлы зеленовато-бурого амфибола размером до 3 мм 
представлены кальциевыми разновидностями соглас-
но классификации Лика и др. [10]: магнезио гастинситом 
и редко — чермакитом (рис. 4, a; табл. 2), замещающи-
мися тремолитом и хлоритом. В реликтовых частях зе-
рен наблюдается плеохроизм от бледно-коричневого 
до зеленовато-бурого. Содержания титана и хрома в 
минералах сильно варьируется (TiO2 — 0–0.54; Cr2O3 — 
0–1.19 мас. %). Роговые обманки характе ризуются вы-
сокой магнезиальностью (Mg# — 0.97–1). Нередко мож-
но наблюдать контакты между пироксеном и магне-
зиогастингситом (рис. 3, b).

Реликтовые зерна призматического бесцветного 
пироксена (рис. 4, c; табл. 3), размером до 2 мм, по со-
ставу отвечают авгиту и диопсиду (Wo44–47En47–49 Fs4–9) 
и имеют повышенную магнезиальность (Mg# — 0.85–
0.91). Минерал замещается хлоритом и тремолитом 
(рис. 3, c). В виде включений пироксен изредка наблю-

№ п/п SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MnO CaO MgO Na2O K2O P2O5 П.п.п / LOI Сумма / Total

1 38.08 0.33 5.45 5.92 7.55 0.18 1.22 30.95 0.14 0.04 0.05 10.03 100.7

2 49.98 0.59 11.08 1.69 6.01 0.13 12.82 12.82 1.07 0.82 0.05 2.39 100.06

Таблица 1. Содержания (в мас.%) породообразующих оксидов в пироксен-амфибол-хлоритовой (1)
и мусковит-альбит-эпидот-амфиболовой (2) породах руч. Перидотитового

Table 1. The content (wt.%) of rock-forming oxides in pyroxene-amphibole-chlorite (1)
and muscovite-albite-epidote-amphibole (2) rocks of Peridotitovy brook

Рис. 2. Фотографии шлифов метаультрамафита и метабазита, сделанные при одном николе. Реликты кристаллов оли-
вина и пойкилитовая структура в пироксен-амфибол-хлоритовой породе (a), фенокристалл паргасита (справа) в муско-

вит-альбит-клиноцоизит-амфиболовой породе (b).
Условные обозначения [9]: Tlc-chl — тальк-хлорит, Mhs — магнезиогастингсит, Mag — магнетит, Czo — клиноцоизит,

Prg — паргасит, Act — актинолит, Ab –альбит, Mhb — магнезиальная роговая обманка, Ttn — титанит

Fig. 2. Photographs of thin sections of metaultramaphite and metabasite, taken with one nichols. Olivine crystal relics and 
poikilitic structure in pyroxene-amphibole-chlorite rocks (a), pargasite phenocryst (right) in muscovite-albite-epidote-amphibole 

rock (b). The photographs of the thin sections were taken with one nicol.
Legend [9]: Tlc-chl — talc-chlorite, Mhs — magnesiogastingsite, Mag — magnetite, Czo — clinozoisite, Prg — pargasite, Act — 

actinolite, Ab — albite, Mhb — magnesia hornblende, Ttn — titanite
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дается в более крупных зернах амфибола — в магне-
зиогастингсите. 

Тремолит представлен призматическими, длин-
нопризматическими и ромбовидными бесцвет ными 
зернами размером до 1 мм (табл. 2). Минерал разви-
вается по оливину, пироксену и магнезио гастингситу.

В породе встречаются два вида хлорита: 1) бледно-
зеленый низкоглиноземистый высокомагнезиальный 
(Al2O3 — 2.35–8.65; MgO — 32.79–34.17 мас. %) — тальк-
хлорит (согласно классификации [7]) со слабым плеох-
роизмом и с серой интерференционной окраской в ви-
де мелких чешуек (размером до 0.2 мм) развивается по 
оливину, пироксену и амфиболу, а также в межзерновом 
пространстве; 2) высокомагнезиальный хлорит (MgO — 
31.18 мас. %) — пеннин с плеохроизмом от розовато-жел-
того до бледно-зеленого и с коричневой интерференци-
онной окраской встречается реже и образует более круп-
ные чешуйки размером до 1 мм (рис. 4, b).

Cr-Fe рудные минералы представлены магнети-
том и хроммагнетитом (рис. 3, d; 4, d). Магнетит в ви-
де мелкодисперсных частиц и мелких зерен (до 0.05 мм) 
развивается по реликтовому оливину и в межзерно-
вом пространстве. Хроммагнетит более или менее рав-
номерно распределен в породе в виде неправильных, 

изометричных и кубической формы трещиноватых 
кристаллов и зерен размером до 0.1 мм. В хромма г-
нетитах (Cr2O3 — 20.45–23.56 мас. %) присутствуют 
примеси цинка, марганца и изредка титана (ZnO — 
0.68–0.92; MnO — 1.51–1.88; TiO2 — 0–0.18 мас. %). 
Пирит образует удлиненные измененные неправиль-
ной формы зерна размером до 0.3 мм. Кобальтин (CoAsS) 
встречается в виде кубических зерен размером до 
1.5 мм. Минерал имеет примесь никеля и железа (Ni — 
2.33–3.69; Fe — 1.96–2.53 мас. %) и замещается арсе-
натами кобальта, железа, магния и кальция.

Мусковит-альбит-клиноцоизит-амфиболовая по-
рода имеет массивную текстуру и гранолепидонемато-
бластовую, реликтовую порфировидную (?) микро-
структуру (рис. 2, b). Породообразующие минералы в 
ней представлены (об. %) амфиболом (70), клино-
цоизитом (15–20), альбитом (5–8) и мусковитом (5–8). 
Акцессорными минералами являются (об. %) титанит 
(2), апатит (до 1) и барит (менее 1), рудными — пирит 
(1–2), редкие зерна пирротина, халькопирита и гале-
нита.

Порфировые выделения размером до 3 мм обра-
зуют зерна амфибола, имеющие неравномерную пят-
нистую окраску. Центральные буровато-коричневые 

Рис. 3. BSE изображения минералов в метаультрамафите (a–d) и метабазите (e, f). А — кристалл магнезиогастингсита 
с реликтовыми субизометричными включениями оливина, полностью замещенного тальк-хлоритом, b — контакт между 
магнезиогастингситом и клинопироксеном, c — замещение клинопироксена тремолитом, d — кристаллы хроммагне-
тита, e — фенокристалл паргасита, замещающегося титанитом, мусковитом, актинолитом и клиноцоизитом, f — маг-

незиальная роговая обманка с постепенным переходом в актинолит.
Условные обозначения [9]: Tlc-chl — тальк-хлорит, Mhs — магнезиогастингсит, Cpx –клинопироксен, Tr — тремолит, 
Mag — магнетит, Chr-mag — хроммагнетит, Czo — клиноцоизит, Prg — паргасит, Ms — мусковит, Act — актинолит, Ab — 
альбит, Mhb — магнезиальная роговая обманка, Ttn — титанит. 18 — порядковый номер актинолита в таблице 4;

1 — порядковый номер альбита в таблице 5

Fig. 3. BSE images of minerals in metautramafic (a-d) and metabasite (e, f). A — crystal of magnesiohastingsite with relict 
subisometric inclusions of olivine completely replaced by talc-chlorite, b — contact between magnesiohastingsite and 
clinopyroxene, c — replacement of clinopyroxene with tremolite, d — crystals of chrommagnetite, e — phenocrystalline pargasite 

and titanite titanite, f — actinolite with inclusions of magnesian hornblende.
Legend [9]: Tlc-chl — talc-chlorite, Mhs — magnesiohastingsite, Cpx — clinopyroxene, Tr — tremolite, Mag — magnetite, Chr-mag — 
chromomagnetite, Czo — clinozoisite, Prg — pargasite, Ms — muscovite, Act — actinolite, Ab — albit, Mhb — magnesian hornblende, 

Ttn — titanite. 18 — actinolite with the same serial number in table 4; 1 — albite with the same serial number in Table 5
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Компоненты
Components

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

SiO2 57.96 58.16 57.80 57.68 57.75 57.65 58.25 56.36 56.54 56.67
Cr2O3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.31 0.00 0.00 0.00 0.00
FeO 3.28 2.57 3.15 2.99 3.17 3.09 3.06 3.21 3.30 2.69
MnO 0.17 0.00 0.00 0.00 0.17 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00
MgO 22.82 23.00 22.87 22.94 22.96 22.68 22.87 23.75 23.07 22.76
CaO 12.94 13.32 12.87 12.72 12.61 12.96 13.06 11.93 12.32 12.59

Na2O 0.35 0.23 0.28 0.52 0.42 0.35 0.29 0.35 0.00 0.43
K2O 0.00 0.00 0.00 0.24 0.25 0.10 0.00 0.00 0.00 0.23

Сумма / Total 97.52 97.28 96.97 97.09 97.33 97.31 97.53 95.60 95.23 95.37
Si 7.94 7.99 7.95 7.94 7.92 7.94 7.98 7.76 7.85 7.93
Cr 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00

Fe3+ 0.22 0.03 0.24 0.18 0.30 0.16 0.13 0.37 0.38 0.20
Fe2+ 0.15 0.26 0.13 0.17 0.07 0.20 0.22 0.00 0.00 0.12
Mn 0.02 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 4.66 4.71 4.69 4.71 4.70 4.65 4.67 4.87 4.77 4.75
C 5.06 5.01 5.05 5.06 5.08 5.06 5.02 5.24 5.15 5.07

Ca 1.90 1.96 1.90 1.88 1.85 1.91 1.92 1.76 1.83 1.89
Na 0.09 0.04 0.07 0.12 0.11 0.09 0.08 0.09 0.00 0.11
B 1.99 2.00 1.97 2.00 1.96 2.00 1.99 1.85 1.83 2.00

Na 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
K 0.00 0.00 0.00 0.04 0.04 0.02 0.00 0.00 0.00 0.04
A 0.00 0.02 0.00 0.06 0.04 0.02 0.00 0.00 0.00 0.05

Продолжение таблицы 2 / Continuation of Table 2

Примечание: 1–10 — магнезиогастингсит. 11 — чермакит. 12–21 тремолит. #Mg (магнезиальность) = Mg/Mg+Fe2+.

Note: 1–10 — magnesiogastingsite. 11 — chermakite. 12–21 tremolite. #Mg (magnesia) = Mg/Mg + Fe2+.

Компоненты
Components

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

SiO2 45.80 50.32 45.91 44.12 44.58 44.94 44.80 45.71 45.47 45.78 45.46
TiO2 0.18 0.15 0.00 0.00 0.58 0.31 0.47 0.35 0.43 0.54 0.26
Al2O3 12.51 7.73 13.08 13.11 11.53 11.03 12.29 10.22 11.80 11.79 10.97
Cr2O3 0.00 0.00 0.00 0.34 1.00 1.19 0.79 1.24 1.16 0.84 0.92
FeO 6.24 5.34 5.96 6.56 6.37 6.10 6.46 6.55 6.52 6.53 5.91
MnO 0.16 0.25 0.19 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MgO 18.03 19.76 18.11 17.65 17.02 17.56 17.06 18.11 17.77 17.88 18.18
CaO 11.75 12.11 11.75 10.42 11.42 11.37 11.52 11.24 11.57 11.63 11.17

Na2O 3.15 2.40 3.30 3.64 3.04 2.85 2.72 2.99 2.34 2.72 2.25

K2O 0.13 0.10 0.12 0.15 0.73 0.57 0.75 0.59 0.77 0.71 0.65

Сумма / Total 97.95 98.16 98.42 96.24 96.27 95.92 96.86 97.00 97.83 98.42 95.77
Si 6.41 6.98 6.39 6.24 6.43 6.46 6.39 6.50 6.39 6.41 6.47
Al 1.59 1.02 1.61 1.76 1.57 1.54 1.61 1.50 1.61 1.59 1.53
T 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00
Al 0.47 0.25 0.53 0.43 0.39 0.33 0.46 0.21 0.34 0.35 0.31
Ti 0.02 0.02 0.00 0.00 0.06 0.03 0.05 0.04 0.05 0.06 0.03
Cr 0.00 0.00 0.00 0.04 0.11 0.14 0.09 0.14 0.13 0.09 0.10

Fe3+ 0.68 0.47 0.67 0.78 0.42 0.60 0.55 0.73 0.77 0.68 0.70
Fe2+ 0.05 0.15 0.02 0.00 0.35 0.13 0.23 0.05 0.00 0.09 0.00
Mn 0.02 0.03 0.02 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mg 3.76 4.09 3.76 3.72 3.66 3.76 3.63 3.84 3.72 3.73 3.86
C 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00

Ca 1.76 1.80 1.75 1.58 1.77 1.75 1.76 1.71 1.74 1.74 1.70
Na 0.24 0.20 0.25 0.42 0.23 0.25 0.24 0.29 0.26 0.26 0.30
B 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00

Na 0.62 0.45 0.64 0.58 0.62 0.55 0.51 0.54 0.38 0.48 0.32
K 0.02 0.02 0.02 0.03 0.13 0.10 0.14 0.11 0.14 0.13 0.12
A 0.64 0.46 0.66 0.61 0.75 0.65 0.65 0.64 0.52 0.61 0.44

#Mg 0.99 0.97 0.99 1 0.91 0.97 0.94 0.99 1 0.98 1

Таблица 2. Химический состав (мас. %) и формульные коэффициенты амфиболов

из пироксен-амфибол-хлоритовой породы

Table 2. Chemical composition (wt %) and formula coefficients of amphiboles

from pyroxene-amphibole-chlorite rock
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участки минерала соответствуют кальциевым амфи-
болам: паргаситу и эдениту (рис. 4, a). По краям мине-
рал замещается светло-зеленой магнезиальной рого-
вой обманкой и актинолитом. В межзерновом про-
странстве между порфировыми выделениями разви-
ваются зерна клиноцоизита, актинолита и альбита 
размерами до 1–1.5 мм.

Фенокристаллы паргасита и эденита (рис. 3, e; 
табл. 4) имеют умеренную магнезиальность (Mg# — 
0.64–0.69). Паргасит характеризуется повышенным со-
держанием титана (TiO2 — 1.69–4.26 мас. %) и хрома 
(Cr2O3 — 0.23–0.49 мас. %). В эдените этих элементов 
меньше (TiO2 — 1.51–2.44; Cr2O3 — 0–0.32 мас. %). 
Минералы по трещинкам спайности замещаются ти-
танитом и мусковитом.

Актинолит редко имеет примесь хрома (Cr2O3 — 
0–0.17 мас. %) и не содержит титан, развивается по 
паргаситу и эдениту (табл. 4). Актинолит в централь-

ных частях зерен переходит в магнезиальную роговую 
обманку (рис. 3, f), которая имеет промежуточный со-
став между паргаситом и актинолитом (TiO2 — 0.27–
1.54; Cr2O3 — 0.34–0.63 мас. %).

Призматические зерна клиноцоизита (FeO — 4.31–
6.92 %) размером до 0.2–0.3 мм образуют скопления 
между зернами амфибола и имеют микроскопические 
включения альбита. Иногда наблюдается зональное 
строение этого минерала: центральная часть зерен 
обогащена ванадием, хромом и титаном, а в краевых 
частях эти элементы отсутствуют.

Бесцветные чешуйки мусковита размером до 0.4–
0.5 мм развиваются по трещинкам спайности в амфи-
боле, чаще в паргасите, а также между зернами эпидо-
та, альбита и амфибола, имеют примесь хрома (Cr2O3 — 
0.25–0.66 мас. %).

Альбит (1 % An, табл. 5) представлен табличками 
неправильной, вытянутой формы размером до 0.15–

Рис. 4. Классификационные и идентификационные диаграммы для амфиболов (a), хлоритов (b), пироксенов (c) и хром-
шинелидов (d) из мусковит-альбит-эпидот-амфиболовых (красные круги) и пироксен-амфибол-хлоритовых (синие 

круги) пород: а — Si–Mg/Mg+Fe2+ [9]; b — Si/O28–Fe/O28[6], c — Enst–Woll–Fslt [10], d — Al–Cr–Fe3+ [5] 

Fig. 4. Classification and identification diagrams for amphibole (a), chlorites (b), pyroxenes (c) and chromespinelids (d) from 
muscovite-albite-epidote-amphibole (red circles) and pyroxene-amphibole-chlorite (blue circles) rocks : а — Si–Mg/Mg+Fe2+ [9];

b — Si/O28–Fe/O28[6], c — Enst–Woll–Fslt [10], d — Al–Cr–Fe3+ [5]
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Компоненты
Components

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

SiO2 51.46 52.93 51.78 53.26 51.50 53.60 52.50 52.18 52.46 54.85 53.86 51.66
TiO2 0.46 0.11 0.54 0.00 0.90 0.25 0.83 0.27 0.38 0.00 0.00 0.00
Al2O3 3.63 2.36 3.04 1.77 3.33 1.45 2.88 2.86 3.02 0.00 1.62 2.87
Cr2O3 1.11 0.90 0.83 0.66 0.67 0.47 0.66 0.63 0.55 0.00 0.43 1.37
FeO 4.83 4.74 4.68 4.65 5.24 4.37 5.07 4.99 4.99 2.83 4.62 4.84
MnO 0.14 0.20 0.20 0.23 0.20 0.18 0.19 0.19 0.22 0.00 0.00 0.00
MgO 16.03 16.63 16.11 16.52 16.40 16.94 16.56 16.54 16.43 18.10 17.08 16.49
CaO 21.61 21.46 21.79 21.85 21.10 22.58 21.26 21.63 21.93 24.23 21.94 20.95
Na2O 0.44 0.47 0.48 0.36 0.40 0.22 0.47 0.24 0.32 0.00 0.35 0.00

Si 1.89 1.94 1.90 1.96 1.89 1.96 1.91 1.92 1.91 1.99 1.97 1.93
Ti 0.01 0.00 0.01 0.00 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00
Al 0.16 0.10 0.13 0.08 0.14 0.06 0.12 0.12 0.13 0.00 0.07 0.13

Fe3+ 0.04 0.03 0.04 0.01 0.04 0.01 0.02 0.03 0.03 0.02 0.01 0.00
Cr 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.00 0.01 0.04

Fe2+ 0.11 0.12 0.10 0.13 0.12 0.12 0.13 0.13 0.12 0.07 0.13 0.15
Mn 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00
Mg 0.88 0.91 0.88 0.91 0.90 0.92 0.90 0.91 0.89 0.98 0.93 0.92
Ca 0.85 0.84 0.86 0.86 0.83 0.88 0.83 0.85 0.86 0.94 0.86 0.84
Na 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.00 0.02 0.00

#Mg 0.86 0.86 0.86 0.85 0.85 0.87 0.85 0.86 0.85 0.91 0.87 0.85
t (°C) [12] 1051 1041 1039 1042 1040 969 1042 1041 1058 763 1062 1093
t (°C) [13] 995 991 996 987 987 992 989 975 977 1026 988 990

P (кбар) [14] 4.5 5.6 7.3 5.8 7.1 4.9 5.4 6.0 7.7 4.6 4.8 6.2

Таблица 3. Химический состав (мас. %) и формульные коэффициенты пироксенов
из пироксен-амфибол-хлоритовых пород

Table 3. Chemical composition (wt %) and formula coefficients of pyroxenes
from pyroxene-amphibole-chlorite rocks

Компоненты
Components

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

SiO2 42.94 42.33 42.76 43.82 44.10 43.46 43.53 43.17 42.64 47.06 44.54
TiO2 3.15 1.69 2.14 2.88 2.87 2.91 3.38 4.26 3.83 1.51 1.57
Al2O3 11.56 12.05 12.20 11.73 11.76 12.58 12.58 12.31 11.54 9.81 10.11
Cr2O3 0.00 0.49 0.28 0.41 0.42 0.28 0.34 0.23 0.38 0.32 0.00
FeO 11.46 11.42 11.04 10.75 11.42 11.72 11.65 11.26 11.22 10.90 10.78
MnO 0.00 0.00 0.28 0.00 0.30 0.00 0.23 0.24 0.19 0.30 0.30
MgO 11.78 11.82 11.47 12.82 12.15 12.17 11.76 11.83 11.94 13.42 12.84
CaO 10.96 11.63 10.78 11.55 11.25 11.23 11.16 11.02 11.01 11.57 10.95

Na2O 2.21 2.44 2.40 2.33 2.40 2.43 2.68 2.41 2.27 2.12 2.18

K2O 0.68 0.58 0.77 0.69 0.71 0.84 0.64 0.66 0.77 0.67 0.73

Сумма / Total 94.74 94.45 94.12 96.98 97.38 97.62 97.95 97.39 95.79 97.68 94.00
Si 6.48 6.43 6.49 6.45 6.48 6.37 6.37 6.34 6.38 6.83 6.73
Al 1.52 1.57 1.51 1.55 1.52 1.63 1.63 1.66 1.62 1.17 1.27
T 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00
Al 0.53 0.59 0.67 0.48 0.52 0.55 0.54 0.47 0.41 0.51 0.53
Ti 0.36 0.19 0.24 0.32 0.32 0.32 0.37 0.47 0.43 0.16 0.18
Cr 0.00 0.06 0.03 0.05 0.05 0.03 0.04 0.03 0.04 0.04 0.00

Fe3+ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06
Fe2+ 1.45 1.45 1.40 1.32 1.40 1.41 1.43 1.38 1.40 1.32 1.30
Mn 0.00 0.00 0.04 0.00 0.04 0.00 0.03 0.03 0.02 0.04 0.04
Mg 2.65 2.68 2.59 2.81 2.66 2.66 2.56 2.59 2.66 2.91 2.89
C 4.98 4.96 4.98 4.98 4.98 5.00 4.97 4.97 4.98 4.98 5.00

Ca 1.77 1.89 1.75 1.82 1.77 1.76 1.75 1.73 1.76 1.80 1.77
Na 0.23 0.11 0.25 0.18 0.23 0.24 0.25 0.27 0.24 0.20 0.23
B 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00

Na 0.42 0.61 0.46 0.48 0.45 0.46 0.51 0.42 0.42 0.40 0.41
K 0.13 0.11 0.15 0.13 0.13 0.16 0.12 0.12 0.15 0.12 0.14
A 0.55 0.72 0.61 0.61 0.59 0.61 0.63 0.54 0.57 0.52 0.55

#Mg 0.65 0.65 0.65 0.68 0.65 0.65 0.64 0.65 0.65 0.69 0.69

Таблица 4. Химический состав (мас. %) и формульные коэффициенты амфиболов
из мусковит-альбит-клиноцоизит-амфиболовых пород

Table 4. Chemical composition (wt %) and formula coefficients of amphiboles
from muscovite-albite-clinozoisite-amphibole rocks
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0.3 мм в межзерновом пространстве, а также мелкими 
включениями в эпидоте. Он не имеет полисинтетиче-
ских двойников.

Пирит встречается в виде зерен неправильной 
формы размером до 1 мм и мелких изометричных об-
разований (в этом случае имеет примесь Co) размером 
до 0.03 мм с включениями минерала алтаита (PbTe) c 
примесью серебра или в срастании с самородным се-
ребром.

Обсуждение результатов

Петрографические и минералогические иссле-
дования показали, что в изучаемых породах можно 
распознать образования магматического происхо-
ждения, а также минеральные парагенезисы, сформи-

ровавшиеся при метаморфических процессах. Наиболее 
проблематичным минералом является амфибол, ко-
торый широко распространен в мета морфических по-
родах и реже встречается в магма тических образо-
ваниях. 

На рис. 4, а точки составов амфиболов из изучае-
мых пород разделены на три группы в зависимости от 
генезиса. Паргаситы и эдениты (I группа) мусковит-аль-
бит-клиноцоизит-амфиболовых пород, встречаю щиеся 
в виде сильно измененных реликтовых зерен, имеют 
коричневую окраску и высокую титанистость, поэтому 
могут иметь магматическое происхождение. 
Магнезиогастингситы и чермакиты (II группа) пирок-
сен-амфибол-хлоритовых пород имеют низкую тита-
нистость и являются либо поздне магматическими, ли-
бо метаморфическими образо ваниями. Магнезиальная 

Компненты
Components

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

SiO2 44.50 43.12 47.84 52.03 52.56 57.15 55.71 52.49 56.13 54.56 53.95
TiO2 2.29 2.44 1.33 0.23 0.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Al2O3 10.70 11.08 6.83 5.11 5.04 0.71 2.17 3.93 0.00 2.27 3.64
Cr2O3 0.24 0.31 0.63 0.33 0.42 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
FeO 10.77 10.94 10.02 8.78 8.76 7.68 7.17 6.43 7.27 7.23 6.84
MnO 0.31 0.25 0.00 0.17 0.00 0.00 0.16 0.60 0.15 0.00 0.27
MgO 12.69 12.39 14.55 16.83 16.96 19.23 18.79 16.77 19.06 18.61 17.98
CaO 11.15 11.22 11.92 11.84 12.17 13.05 12.56 11.19 13.02 12.17 11.72

Na2O 2.14 2.08 1.39 1.44 1.24 0.00 0.61 1.00 0.00 0.57 1.12

K2O 0.64 0.85 0.53 0.30 0.43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11

Сумма / Total 95.43 94.68 95.04 97.06 98.47 92.59 97.17 92.41 95.63 95.41 95.63
Si 6.63 6.51 7.10 7.43 7.42 7.66 7.84 7.75 8.03 7.79 7.71
Al 1.37 1.49 0.90 0.57 0.58 0.12 0.16 0.25 0.00 0.21 0.29
T 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 7.79 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00
Al 0.51 0.48 0.29 0.29 0.26 0.00 0.20 0.43 0.03 0.17 0.32
Ti 0.26 0.28 0.15 0.02 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cr 0.03 0.04 0.07 0.04 0.05 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fe3+ 0.01 0.01 0.00 0.12 0.00 0.39 0.01 0.00 0.00 0.15 0.05
Fe2+ 1.33 1.37 1.24 0.92 1.03 0.56 0.83 0.79 0.87 0.71 0.76
Mn 0.04 0.03 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 0.08 0.02 0.00 0.03
Mg 2.82 2.79 3.22 3.58 3.57 4.24 3.94 3.69 4.06 3.96 3.83
C 5.00 5.00 4.98 5.00 5.00 5.21 5.00 4.99 4.98 5.00 5.00

Ca 1.78 1.82 1.89 1.81 1.84 2.07 1.89 1.77 1.99 1.86 1.79
Na 0.22 0.18 0.11 0.19 0.16 0.00 0.11 0.23 0.00 0.14 0.21
B 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.07 2.00 2.00 1.99 2.00 2.00

Na 0.40 0.42 0.29 0.21 0.18 0.00 0.06 0.06 0.00 0.02 0.10
K 0.12 0.16 0.10 0.05 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02
A 0.52 0.59 0.39 0.26 0.26 0.00 0.06 0.06 0.00 0.02 0.12

#Mg 0.68 0.67 0.72 0.79 0.78 0.88 0.83 0.82 0.82 0.85 0.83

t (°C) [8]
Не опр. 

n/d
Не опр.

n/d
Не опр. 

n/d
Не опр. 

n/d
Не опр. 

n/d
– 434 404 380 445 468

Продолжение таблицы 4 / Continuation of table 4

Примечание: 1–10 — паргасит, 11–13 — эденит, 14–16 — магнезиальная роговая обманка, 17–22 — актинолит. #Mg 
(магнезиальность) = Mg/ Mg+Fe2+.

Note: 1–10 — pargasite, 11–13 — edenite, 14–16 — magnesian hornblende, 17–22 — actinolite. #Mg (magnesia) = Mg/Mg + Fe2+.

№ п/п SiO2 Al2O3 FeO CaO Na2O Сумма / Total Si Al Fe Ca Na

1 66.43 19.17 0.21 0.21 10.51 96.52 2.9 1.02 0.01 0.01 0.92
2 68.3 19.49 0 0.18 10.7 98.67 3.01 1.01 0 0.01 0.91

Таблица 5. Химический состав (мас. %) и формульные коэффициенты плагиоклазов
из мусковит-альбит-клиноцоизит-амфиболовых пород 

Table 5. Chemical composition (wt %) and formula coefficients of plagioclases
from muscovite-albite-clinozoisite-amphibole rocks
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роговая обманка в обоих типах пород занимает проме-
жуточный состав между высокоглиноземистыми каль-
циевыми амфиболами и актинолитом, а также тремо-
литом (III группа). Составы их, возможно, получены в 
точках замещения одних другими или же этот амфибол 
знаменует собой метаморфические изменения. 

В мусковит-альбит-эпидот-амфиболовой породе 
паргасит и эденит образуют реликтовую порфировид-
ную структуру, что может указывать на гипабиссаль-
ную природу формирования измененного магматита. 
Альбит, клиноцоизит, актинолит, мусковит и титанит 
характеризуют поздние метаморфические процессы. 
Альбит с низким содержанием анортитового компо-
нента, клиноцоизит и низкоглиноземистый актино-
лит являются индикаторными минералами фации зе-
леных сланцев и, скорее всего, сформировались в один 
этап низкотемпературного преобразования пород. 
Альбит и клиноцоизит с мелкими включениями аль-
бита могли сформироваться за счет первичного маг-
матического основного плагиоклаза. Вычисленные 
значения температур по альбиту и актинолиту соглас-
но плагиоклаз-амфиболовому геотермометру [8] со-
ставляют 468–380 °C (табл. 4). Давление оценено при 
помощи барометра Брауна [6], разработанного для 
кальциевых амфиболов низких и средних ступеней 
метаморфизма (рис. 5). Точки составов актинолитов 
соответствуют значениям давления 2–3 кбар. 

В пироксен-амфибол-хлоритовой породе в качестве 
магматических минералов выступают оливин и, воз-
можно, клинопироксен. Заполненность всего простран-
ства породы этими минералами (в том числе и магне-
зиогастингситом), т.е. предположительно отсутствие 
стекловатой массы, может являться свидетельством 
плутонической природы мета ультра мафита. 
Идиоморфный оливин, скорее всего, представлял со-
бой раннюю кумулятивную фазу. 

Если принять, что клинопироксен является мине-
ралом, кристаллизовавшимся из расплава, то можно 
использовать пироксеновые геотермометры для вы-

явления P–T-условий его формирования. Согласно пи-
роксеновому геотермометру Р. Л. Нильсона и М. Дж. 
Дрейка [13], в котором при расчетах учитываются со-
ставы пироксена и расплава (породы), значения тем-
ператур (табл. 3) составляют 1026–975 °C (tср — 991 °C). 
Геобарометр П. Нимиса и П. Улмера [14] применим к 
широкому спектру природных клинопироксенов в ос-
новных и ультраосновных породах. По этому геобаро-
метру значения давления кристаллизации клинопи-
роксенов из метаультрамафита составляют 4.5–7.7 кбар 
(Pср — 6 кбар). Значения температур, полученные при 
помощи пироксенового геотермометра П. Нимиса и В. 
Р. Тейлора [12] при фиксированном давлении 5 кбар 
(табл. 3), соответствуют значениям — 1093–763 °C (tср — 
1030 °C), что согласуется с результатами геотермоме-
тра [13] . 

Метаморфические парагенезисы в пироксен-ам-
фибол-хлоритовых породах представлены тремоли-
том, тальк-хлоритом, пеннином, хромма гнетитом и 
магнетитом, которые характеризуют низкотемпера-
турные изменения. Хроммагнетит и магнетит — это 
вторичные хромшпинелиды, которые сформирова-
лись, скорее всего, по первичным хромшпинелидам в 
результате выноса из них алюминия и хрома. Реликты 
первичных хромшпинелидов и сульфидов не сохрани-
лись в породе. Хлорит является характерным минера-
лом фации зеленых сланцев. Тремолит, тальк-хлорит 
и пеннин, скорее всего, находятся в парагенезисе, так 
как совместно замещают более ранние минералы. По-
видимому, минеральная ассоциация альбит-актино-
лит-клиноцоизит в метабазите и тремолит-хлорит в 
метаультрамафите сформировались в один этап низ-
котемпературного преобразования пород. 

Выводы

Изучение петрографических и минералогических 
особенностей пироксен-амфибол-хлоритовых (мета-
ультрамафит) и мусковит-альбит-клиноцоизит-амфи-
боловых (метабазит) пород показало, что в них рекон-
струируются ранние магматические парагенезисы и 
поздние — метаморфические. Структурные, текстур-
ные и минералогические особенности метамагмати-
тов свидетельствуют о плутонической природе мета-
ультрамафита и гипабиссальной — метабазита. В ме-
табазите реликтовыми магматическими минералами 
являются, скорее всего, паргасит и эденит. Актинолит, 
клиноцоизит и альбит представляют парагенезис ми-
нералов, сформировавшихся при низкотемператур-
ном метаморфизме зеленосланцевой фации (t — 468–
380 °C, P — 2–3 кбар). В мета ультрамафите ранними 
магматическими минералами выступает оливин, пол-
ностью замещенный тремолитом и хлоритом, и, воз-
можно, клинопироксен. Магнези о  гастингсит мог об-
разоваться на поздне магматическом или метамор-
фическом этапе преобразования пород. Тремолит, 
хлорит и магнетит являются низкотемпе ратурными 
метаморфическими образованиями, сформировав-
шимися, скорее всего, в один этап с актинолитом, кли-
ноцоизитом и альбитом из метабазита. 

Работа выполнена в рамках программы фунда-
ментальных исследований ИГ ФИЦ Коми НЦ УрО РАН 
(проект № AAAA-A17-117121270035-0).

Рис. 5. Положение точек составов актинолитов
из мусковит-альбит-эпидот-амфиболовой породы

на диаграмме NaM4–AlIV [6]

Fig. 5. Position of points of composition of actinolites
from muscovite-albite-epidote-amphibole rock

on the NaM4 — AlIV diagram [6]
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I ntroduction

Currently technological mineralogy is an independent 
discipline which is a bridge between the geology of ore 
deposits and methods of processing mineral raw materials 
to obtain a final product. This branch studies the 
relationship between composition, structure, physical 
properties and genetic characteristics of a mineral substance 
with its technological parameters, which determines the 
technological assessment of mineral raw materials. It is 
especially important to study the formation and change 
of parameters of technological heterogeneity of mineral 
substance. In this respect, the «mineral — environment» 
system is interpreted by us as a three-level system — from 
macro to micro-nanoscale. The development of modern 
methods of analysis allows fixing the fine and ultrafine 
heterogeneity of individuals and microaggregates. Such a 

systematic approach reflects the relationship between the 
stages of the processes of mineral formation of ores in 
nature (mineralogenesis) and their transformation during 
technological processing (technogenesis) from a new point 
of view. This generally determines indicators of the 
liberation of intergrowths of minerals during crushing and 
grinding, the evolution of variability of technological 
properties of industrial minerals and ores and the efficiency 
of their separation during processing.

All these data affect features of disintegration and 
preparation of mineral raw materials for enrichment, the 
choice of optimal options for liberation of minerals during 
crushing and grinding, the role of a directed change in the 
physical properties of mineral components, i.  e. 
substantiates the scientific basis for managing the quality 
of raw materials, the choice of materials, reagents.

Origins of technological mineralogy

Academician V. M. Severgin formulated tasks of 
mineralogy in general, related to the study of the structure 
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1At present – Russian Mineralogical Society / В настоящее 

время – Российское минералогическое общество (РМО).
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and composition of minerals; clarification of their 
relationship in the fields; establishing the possibility of 
their practical use [10]. More than 220 years ago, he at the 
first time introduced the concept of "technological and 
economic" mineralogy, which determined the further 
traditional practical orientation of Russian mineralogy. 
For 24 years, Severgin published the «Technological 
Journal», which systematically reviewed results of 
experimental research and theoretical developments in 
the technological mineralogy of various objects.

Considering pages of the history of the first half of 
the 20th century we focus on that in this process a significant 
role belongs to the development of the foundations of the 
geological and mineralogical assessment of ores of mineral 
deposits (1921–1955). Here it is necessary to emphasize 
that Professor N. M. Fedorovsky generated these ideas 
related to genetic and economic mineralogy, of which he 
was the founder [7]. Thus, in fact, the mineralogical school 
of the Institute of Applied Mineralogy (now VIMS)2 was 
created. The creation of applied mineralogy was welcomed 
by V. I. Vernadsky [2]. In 1927 he wrote that the past decade 
simultaneously brought forward a cycle of large and most 
interesting problems of a sharply different logical category 
in mineralogy.

During this period and the next stage, mineralogical 
"cells" (laboratories, departments of material composition 
for the study of various types of minerals and mineral raw 
materials in general) are created at the institutes of the geo-
logical and technological profile. Researches were carried 
out on the applied mineralogy of many minerals, the first 
technological schemes were developed, taking into account 
the relationship of geological and mineralogical factors with 
washability and obtaining specific enrichment indicators.

The principles of technological mineralogy began to 
be widely introduced in practice of geological exploration 
and mining, which began to be used to assess various 
genetic types of minerals. This found a specific solution 
in the work of the largest mining and processing enterprises 
in the country.

Professor A. I. Ginzburg, based on the generalization 
of the data of VIMS, scientists and practitioners of other 
organizations for the study and assessment of mineralogy 
and, in general, the peculiarities of the material composition 
of minerals of many deposits in connection with their 
washability, significantly expanded the range of 
mineralogical and technological research. He made a huge 
contribution to the development of prospecting mineralogy 
based on the study of the typomorphism of minerals, 
formulated tasks of technological mineralogy and the state 
of genetic mineralogy [3; 4]. He paid a great attention to 
the application of modern methods of studying minerals 
to obtain various geological information that helped to 
solve practical problems in prospecting and exploration 
of deposits. A. I. Ginzburg repeatedly said that there were 
no minerals without practical value, that we simply did 
not know how to use all of them.

Later, Academician N. P. Yushkin proclaimed the 
invasion of a new direction in technological mineralogy, 
linking it with a new scientific paradigm of mineralogy - 

the study and assessment of mineral substance, in addition 
to the macro-, microlevel, and at the nanoscale, taking into 
account the structural organization of discreteness, 
evolution (ontogenesis, syngenesis and phylogenesis) in 
interaction with living matter [14]. In his opinion, 
nanotechnological solutions are in the basis of future 
science and practice.

Already today, Professor B. I. Pirogov proclaims that 
the question of how not to crush, enrich and not extract 
anything superfluous and to produce high-quality enrichment 
products, taking into account the principles of the 
development of technological mineralogy, is very important. 

Over the past decades, technological mineralogy 
became an independent discipline.

In 1982, the 6th Congress of the All-Union Mineralogical 
Society (AUMS) was held in Leningrad under the auspices 
of the USSR Academy of Sciences, AUMS, the Ministry of 
Nonferrous Metallurgy of the USSR, the Mechanobr Institute 
(Leningrad) and the Leningrad Regional Administration 
of the Scientific and Technical Society of Nonferrous 
Metallurgy. In his opening speech as the President of AUMS, 
Academician A.V. Sidorenko, reviewed a wide range of 
problems, in which he drew a special attention to the fact 
that new knowledge about minerals, fine features of their 
constitution, textural and structural features of ores could 
serve as a scientific basis for improving existing and creation 
of new methods of processing, hydrometallurgy and other 
technological methods.

In order to unite the efforts of scientists and industrial 
workers on the problems of technological mineralogy, the 
congress decided to create a commission on technological 
mineralogy. It was headed by the Director of Mekhanobr 
V. I. Revnivtsev, who guided it in 1983–1989. From 1989 
to 2003, the chairman was V. M. Izoitko. Since 2005, the 
commission is headed by V. V. Shchiptsov3 

2 Fedorovsky All-Union Institute of Mineral Raw / 
Всерос  сийский научно-исследовательский институт 
мине рального сырья им. Н. М. Федоровского.

3 The summary article was written by the author for 
his 80th birthday (April 22, 2021). V. V. Shchiptsov is a 
well-known researcher in the field of geology of non-me-
tallic mineral resources and their technological assess-
ment, Professor of the Department of Earth Sciences and 
Geotechnologies of the Institute of Forest, Mining and 
Construction Sciences of PetrSU. Since 2005 he has head-
ed the Commission for Technological Mineralogy of the 
Russian Mineralogical Society (RMS), and is the initiator 
of annual Russian seminars on technological mineralogy. 
He participates in international projects Fennoscandian 
Gold Transect (FENGOT) and Fennoscandian Ore Deposit 
Database and Metallogenic Map (FODD)

Обобщающая статья написана автором к свое-
му 80-летнему юбилею (22 апреля 2021 г.). В. В. Щип-
цов  — известный ученый в области геологии неме-
таллических полезных ископаемых и их технологи-
ческой оценки, профессор кафедры наук о Земле и 
геотехнологий Института лесных, горных и строитель-
ных наук ПетрГУ. С 2005 года возглавляет Комиссию 
по технологической минералогии Российского ми-
нералогического общества (РМО), является инициа-
тором ежегодных Российских семинаров по техноло-
гической минералогии. Участвует в международных 
проектах «Fennoscandian Gold Tran sect» (FENGOT) и 
«Fennoscandian Ore Deposit Data base and Metallogenic 
Map» (FODD).
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Commission for Technological Mineralogy
of the Russian Mineralogical Society

Since 2006, the RMS Commission has been organizing 
and conducting Russian seminars on technological 
mineralogy [8]. The first Russian seminar was held in 
Petrozavodsk on the basis of the Institute of Geology of 
the Karelian Science Center of the Russian Academy of 
Sciences, and was devoted to the consideration of topical 
issues caused by the peculiarities of geological exploration 
in Russia.

We can say that modern technological mineralogy 
combines geological, mineralogical and technological 
researches.

The experience of the Commission for Technological 
Mineralogy of the RMS allows us to speak about some 
results of the research of the established school [8]. In 
space and time, the structure of consumed mineral resources 
and consumption volumes change.

The solutions of scientific problems are based on 
new methods of technological mineralogy at evaluating 
metal ores and industrial minerals, improving methods 
of technological mineralogy at the early stages of 
geological exploration and operational exploration, 
morphological and constitutional features of small 
particles and their role in technological processing of 
mineral raw materials, directed changes in the 
technological properties of mineral raw materials and 
the production of new materials, the role of technological 
mineralogy in solving the problems of the integrated use 
of mineral raw materials in the extraction and processing, 
the study of the features of the mineralogical and 
technological assessment of natural and technogenic 
mineral raw materials, the determination of a rational 
complex of mineralogical and technological methods for 
the study of mineral raw materials, the development of 
a system of geological and technological modeling when 
mapping mineral deposits of various genetic types.

Results of the work of the Commission for 
technological mineralogy and their discussion

The issues that were considered by the Commission 
at seminars held in various parts of Russia and other events 
were published in a large series of works on technological 
mineralogy.

In Moscow, in May 2018, a Russian meeting on the 
topic «The Role of Technological Mineralogy in Rational 
Subsoil Use» was successfully held at VIMS. The next year, 
for the first time on the territory of the Russian Federation, 
the International Congress ICAM-2019 was held on the 
basis of the Belgorod State Technological University named 
after V. G. Shukhov from 23 to 27 September 2019 [1].

In December 2020, the next seminar on technological 
mineralogy was held in Syktyvkar, where the Bureau of the 
Commission presented a plenary report «Technological 
mineralogy in the entire space» [9].

In this section, the author refers to selected brief 
research results related to the problems of technological 
mineralogy.

Minerals (aggregate aggregates) are regular natural 
chemical polycompounds. Multicomponent systems of 
minerals are investigated by analytical methods and new 
generation instruments. The use of high-level equipment 
allows identifying reasons for the low level of technology 

of raw materials and propose new approaches to improve 
the estimates.

The role of technological mineralogy comes to the 
fore in the development of a strategy for the use of minerals, 
which is governed by three megatrends. The first megatrend 
is the global struggle for resources. This is connected to 
the limited access to mineral reserves to use the mineral 
wealth. The second trend corresponds to the technologies 
of the 21st century, in which a significant place is given to 
metals and industrial minerals. Their application develops 
high geotechnologies. New research opportunities are 
discovered. The third trend focuses on efficient materials 
and energy, new mineral resources and high-tech mining.

New development technologies aim at involving re-
fractory and refractory raw materials, developing a new 
class of materials based on mineral raw materials and im-
proving the quality of raw materials to the level of pure and 
super pure concentrates. It becomes vitally important to 
intensify enrichment technologies for various ores of met-
als and industrial minerals based on a directed change in 
the properties of minerals (cryotherapy, activation, leach-
ing, exposure to ultrasound, chemically active plasma, mi-
crowave radiation, proton irradiation, exposure to power-
ful electromagnetic pulses, ion implantation, etc. (Fig. ) [6].

Here is one example: the recorded deposits and 
occurrences of quartz raw in the Karelia-Kola region were 
estimated at a modern level, and an innovative technology 
for purifying quartz was developed [11]. Both traditional 
and non-traditional types of quartz raw were evaluated 
using the latest techniques in the field of geological and 
technological study of quartz. The method of a technological 
and effective method for assessing the quality of quartz 
raw materials allows at the preliminary stage of assessment 
to objectively predict the quality of quartz raw and the 
direction of its use. The technical result of the proposed 
method is to improve accuracy, as well as simplify the 
process of assessing the quality of quartz raw. A patent for 
a method for purifying quartz is more productive because 
of intensification of the process of purifying quartz from 
impurities, reduces energy consumption, simplifies 
enrichment technologies, ensures high environmental 
friendliness, which allows it to be classified as high-tech, 
environmentally friendly and energy-saving technologies. 
All these can result in expansion of the mineral resource 
base of quartz raw and increase in the utilization rate of 
subsoil resources [11, 15, 16]. The project of the Institute 
of Geology of the Karelian Science Center of the Russian 
Academy of Sciences «Superpure quartz: Karelia-Kola 
quartz-bearing province of Russia» was awarded a special 
prize of the St. Petersburg International Technical Fair in 
March 2017 and the exhibition «High Technologies. 
Innovation. Investment» (Hi-Tech).

In the practical use of shungite rocks, a number of 
problems arise, which are associated with the heterogeneity 
of raw even within one deposit, both in chemical 
composition and in the structural parameters of carbon 
and rocks in general. If, in terms of chemical composition, 
certification requirements for raw materials were developed 
and were available, then in terms of structural parameters, 
such requirements were not considered, namely, the 
structure of carbon determined main properties of shungite 
rocks. This situation results in the fact that one batch of 
shungite raw materials demonstrates excellent properties, 
for example, when used in metallurgical processes, the 
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other is satisfactory, and the third generally leads to 
defective products.

Geological prospecting works on industrial types of 
shungite rocks allowed classifying geological and industrial 
types of shungite rocks, determining the most promising 
areas of occurrence of shungite rocks. In fact, the 
implementation of the planned work will lead to an effective 
investment of the funds in the cost of future deposits and 
the development of innovative approaches to the use of 
Russian unique carbon-containing raw materials [5, 13, 14].

Conclusions

The tasks of technological mineralogy in the 21th 
century are determined by the objective need to improve 
technological processes, develop and scientifically 
substantiate new technological approaches and technical 
solutions in connection with the involvement of completely 
new metals and chemical elements, mineral raw materials 
of technogenic origin in the industrial sphere. Attention 
to the integrated use of mineral raw materials is significantly 
increasing.

Modern strategies for the development of individual 
fields should provide for the possibility of preventing and 
compensating for the negative impacts of the external 
environment, as well as quickly reacting to favorable 
economic situations.

The basic principle provides for the development of 
deposits in the form in which nature created it. Georesources 
must be brought to the most suitable condition for 
extraction using modern technologies.

A new principle that fosters innovation is laid in the 
basis of the semantic concept of «accessibility». The 
accessibility of mineral resources is a property of the 
«society — mineral resources» system, which characterizes 
the possibility of their efficient and safe application 
depending on the state of the resources, the need for them 
and the achieved technological level.

The work was supported by the R&D project 210 IG 
KarSC RAS 121040600173-1.
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Введение

Строматолиты — это породы, сформировавшиеся 
в результате сложного взаимодействия жизнедея-
тельности цианобактериального сообщества и процес-
сов осадконакопления [7]. Слово «строматолит» проис-
ходит от греческих слов stroma — «подстилка» и lithos — 
камень, буквально — «ковровый камень». Термин был 
предложен немецким геологом Эрнстом Кальковским 
в 1908 году [6]. Строматолитовые маты формировались 
на дне неглубоких водоемов начиная с архея (3.5–
2.5 млрд лет назад). Цианобактериальное сообщество 
возникает на поверхности дна и в дальнейшем пере-
крывается осадком, на котором селится новое поколе-
ние микроорганизмов и возникает очередная бакте-
риальная пленка. Этот процесс периодически повто-
ряется во времени [6, 13]. 

Современные строматолиты, как и древние, в ос-
новном образуются при участии цианобактериально-
го сообщества. Предполагается, что они распростра-

нены главным образом в водоемах с повышенной 
солено стью [6]. 

На территории Карелии известны десятки место-
нахождений органических остатков, большинство из 
которых связаны с карбонатными образованиями яту-
лийского надгоризонта докембрия (2.3–2.1 млрд лет) 
[10, 11]. Например, в Лоухском районе (южный берег оз. 
Паанаярви), Медвежьегорском районе — на островах 
Северинсаари и Дюльмек (оз. Сегозеро), на Южном 
Оленьем острове (оз. Онежское), близ дер. Соанлахти 
(Сортавальский район) и др. Широко представлены и в 
Кондопожском районе. Особенно эффектно выглядят 
строматолиты Parallelophyton raigubicum Makarikhin 
(рис. 1) и Sundosia mira Butin (оз. Сундозеро, Кондопожский 
район). На берегу оз. Пялозеро (Кондопожский район) 
наблюдаются интересные столбчатые постройки 
Colonnella carelica Makarikhin и Colleniella palica Makarikhin 
[8, 10]. Такое морфологическое разнообразие строма-
толитовых построек установлено при многолетних ис-
следованиях на территории Карелии.
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Палеонтологический фонд Музея геологии докем-
брия (Петрозаводск) располагает много численными об-
разцами строматолитов, собранными сотрудниками 
Института геологии КарНЦ РАН на территории Карелии, 
а также привезенными из-за рубежа (Индии, Канады, 
Финляндии, Швеции, Германии и других стран). 
Коллекция «Строматолиты Карелии и мира» является 
прекрасной иллюстрацией ранних этапов развития био-
сферы Земли. В ней экспонируются экземпляры в ши-
роком возрастном диапазоне, от архея до современно-
сти. В ее составе также имеются голо типы — типовые 
экземпляры видов, которые могут представлять науч-
ный интерес и служить материалом для дальнейшего 
исследования раннедокембрийских органических остат-
ков. Изучение строматолитов позволяет взглянуть на 
зарождение жизни на нашей планете, оценить те усло-
вия, в которых происходило ее развитие. 

Цель данной статьи — показать историю иссле-
дования строматолитов на территории Республики 
Карелия и эволюцию взглядов ученых на их происхож-
дение. В работе приводится краткая характеристика 
коллекции строматолитов в Музее геологии докембрия 
и определение основных этапов изучения стромато-
литовых построек Карелии. Актуальность работы опре-
деляется тем, что в ней впервые дается общее описа-
ние коллекции «Строма толиты Карелии и мира». Статья 
акцентирует внимание на вклад сотрудников Института 
геологии КарНЦ РАН в области исследования докем-
брийских стромато литовых построек. Новые коллек-
ции строматолитов, поступившие в Музей геологии 
докембрия, позволяют дополнить ранее опубликован-
ные сведения [9, 10, 17] о начальных и современных 
этапах исследования, что определяет тематику и но-
визну данной статьи.

Геологическое строение Карелии

и методика исследования строматолитов

Территория Карелии сложена преимущественно 
докембрийскими (архейскими и протерозойскими) 
породами и является юго-восточной частью Фен-
носкандинавского щита. Хорошая обнаженность и до-

ступность большинства объектов представляет науч-
ный интерес для исследователей. Находки стромато-
литов приурочены главным образом к карбонатным 
отложениям ятулийского надгоризонта (2.3–2.1 млрд 
лет)[8], который сложен в основном осадочными кар-
бонатными породами (доломитами, реже известняка-
ми). Ятулийский надгоризонт (рис. 2) занимает доми-
нирующее положение в Северо-Онежском синклино-
рии, как на суше, так и в акватории Онежского озера 
и расчленен на сегозерский (нижнеятулийский) и онеж-
ский (верхнеятулийский) горизонты. 

Нижнесегозерский подгоризонт слагают преиму-
щественно кварцитопесчаники и вулканогенные по-
роды. Верхнесегозерский подгоризонт состоит из тер-
ригенных осадочных пород, в средней части которого 
присутствуют лавы основного состава. Граница меж-
ду сегозерским и онежским горизонтами проводится 
по смене терригенного и карбонатного осадконако-

Рис. 1. Строматолит Parallelopyton raigubicum Makarikhin. 
Протерозой, ятулий, пос. Райгуба, Кондопожский район. 

Фото О. М. Джамансартовой

Fig. 1. Stromatolite Parallelophyton raigubicum Makarikhin. 
Proterozoic, Iatulium. Raiguba Town, Kondopoga District. 

Photo by O. M. Dzhamansartova

Рис. 2. Расчленение ятулийского надгоризонта (онежский 
горизонт) с Litophyta (сверху вниз): верхний подгори-
зонт — слои с Butinella (a), Calevia ruokanensis (b); нижний 
подгоризонт — слои с Sundosia (c), Omachtenia kintsiensis (d),

слои с Lukanoa (a), Nuclephyton (b) [14]

Fig. 2. Division of the Yatuli ledge (Onega horizon) with Litophyta 
(from top to bottom): upper subhorizon — layers with Butine-
lla (a), Calevia ruokanensis (b); lower subhorizon — layers with 
Sundosia (c), Omachtenia kintsiensis (d); layers with Lukanoa (a), 

Nuclephyton (b) [14]
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пления. Онежский горизонт делится на два подгори-
зонта — нижне- и верхнеонежский — и сложен глав-
ным образом карбонатными породами (доломитами). 
В процессе исследований [10, 12, 14] он был расчленен 
на слои со строматолитовыми постройками, для каж-
дого из которых характерно свое, не повторяющееся 
в разрезе сообщество стро матолитов. Породы онеж-
ского горизонта перекры ваются вулканогенно-осадоч-
ными отложе ниями людиковийского надгоризонта 
(2.1–1.92 млрд лет) [14]. Подавляющее большинство 
строматолитовых построек относится к районам 
Центральной и Южной Карелии. 

Выявленная стратиграфическая приуроченность 
строматолитовых построек дает возможность деталь-
ного расчленения ятулийских карбонатных толщ, про-
слеживания их на значительные расстояния и выде-
ления четырех основных провинций (рис. 3), в каждой 
из которых намечены ареалы отдельных строматоли-
товых групп [10, 12]. Южно-Карельская провинция ох-
ватывает острова Онежского озера и территорию, при-
легающую к нему с запада и северо-запада. Она наи-
более богата строматолитовыми постройками (Butinella 
boreale Makarikhin, Calevia olenica Rjabinin, Stratifera 
ordinata Makarikhin, Klimetia marginata Makarikhin, 
Sundosia Makarikhin и др.).

Западно-Карельская провинция включает райо-
ны северного Приладожья и ряд прилегающих с севе-
ро-запада участков на территории Финляндии. Здесь 
выделены следующие рода строматолитов: Omachtenia 
kintsiensis Makarikhin, Colonnella carelica Makarikhin, 
Stratifera janisjarvica Makarikhin.

Центрально-Карельская провинция занимает по 
площади значительную часть территории, но имеет 
небольшое количество участков со строматолитовы-
ми постройками. Наиболее широко они распростра-
нены на острове Дюльмек (Медвежьегорский район), 
где были обнаружены Segosia impexa Makarikhin, Segosia 
columnaris Butin и Djulmekella djulmekensis Makarikhin.

В Северо-Карельской провинции строматолиты 
встречаются по берегам озер Паанаярви, Соваярви, 
Кукасозеро Лоухского района. Они представлены ро-
дами Colleniella Koroljuk, Carelozoon Metzger, и Sovajarvia 
Makarikhin.

Вопросы методики исследования строматолитов 
описаны в ряде работ [6, 8, 10, 13]. Каждый отобран-
ный образец сопровождается географической и стра-
тиграфической привязкой. Большое внимание уделя-
ется изображению объектов с помощью фотографий 
и зарисовок. Исследуется микроструктура и ультрами-
кроструктура строматолитов, текстура слагающих их 
слоев, выявляются морфологические особенности, от-
ражающие форму и размер строматолитовых постро-
ек, характер ветвления столбиков и др., устанавлива-
ется наличие в них остатков цианобактерий. На этих 
признаках основывается принцип классификации стро-
матолитов, в том числе Карельского региона [8, 10]. 

Исторические этапы исследования стромато-

литов на территории Карелии 

Началом первых палеонтологических исследова-
ний докембрия Карелии следует считать открытие в 
60-х годах XIX века П. А. Пузыревским проблематич-
ных образований в карбонатных породах окрестно-

стей горняцкого поселка Питкяранта [10]. Сравнение 
данной проблематики с ранее описанным Eozoon 
canadense Daus, 1864 [19], принятым за гигантскую фо-
раминиферу (раковинный одноклеточный организм), 
явилось основанием для сопоставления находки 
Приладожья с похожими образованиями в Канаде. 
Однако органическое происхождение E. canadense впо-
следствии подверглось сомнению: за окаменелость бы-
ли приняты метаморфизованные известняки. Позднее 
финский геолог О. Трюстедт установил, что между «эо-
зонами» и «осколками» первоначальных диопсидовых 
жил имеются все промежуточные переходы, а сами эо-
зоны являются сильно измененными, серпентинизи-

1 — Соваярви, 2 — Каппа Калио, 3 — Ожиярви,
4 — Юляостров, 5 — Хангасламбина, 6 — Калливо-Пиа,

7 — Большозеро, 8 — Дюльмек, 9 — Северинсаари,
10 — Лижмозеро 11 — Мунозеро, 12 — Лисицино,
13 — Пяльма-1, 14 — Лебединый, 15 — Райгуба,

16 — Пялозеро, 17 — Гангозеро, 18 — Южный Олений о-в, 
19 — Соанлахти, 20 — Кинтсиниеми

Рис. 3. Схема расположения строматолитов на террито-
рии Карелии [12]

Fig. 3. Location map of Karelia stromatolites [12]
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рованными остатками диопсидовых жил, рассекавших 
ранее известняки [1]. Вероятно, породы, на которые 
обратил внимание П. А. Пузыревский, являются скар-
нами, что заставляет усомниться в органической при-
роде выделенных им проблематичных образований.

В 1906 году известный специалист по четвертич-
ной геологии С. А. Яковлев [20] сообщил о находке ор-
ганических остатков в мраморизованных доломитах 
Белогорско-Тивдийской группы месторождений 
(Кондопожский район). По определению российского 
геолога и минералога Г. Г. фон Петца, они являлись губ-
ками Chaetetes radians Fischer, за которые ошибочно 
были приняты строматолитовые постройки.

Анализ истории изучения строматолитов на тер-
ритории Карелии показывает, что первые исследова-
ния с 60-х годов XIX века до 20-х годов XX века носи-
ли накопительный характер; 20–60-е годы XX века ха-
рактеризуются получением новых данных: продол-
жился сбор палеонтологического материала, 
проводился его макро- и микроскопический анализ, 
осуществлялась работа по построению классификации 
строматолитовых построек.

Интенсивное изучение геологии протерозоя с на-
чала 60-х годов прошлого века, составление геологи-
ческих карт, разработка стратиграфических схем со-
провождались повышенным интересом к изучению 
строматолитовых построек [17]. В этот период откры-
ваются новые, неизвестные ранее разрезы, пересма-
тривается и уточняется с применением новых мето-
дов описание старых находок, выделяются новые ро-
ды и виды строматолитов.

Большой вклад в исследование строматолитов внес 
финский геолог А. Т. Метцгер [21], обнаруживший в 
1924 году в валунах красноцветных доломитов полу-
острова Кунносниеми (Суоярвский район) органиче-
ские остатки неясного происхождения. Он описал дан-
ную находку, назвав ее Carelozoon jatulicum Metzger, и 
предложил отнести к кишечно полостным, указывая 
также на сходство этих образцов со строматолитами 
рода Gymnosolen Steinm. В ходе дальнейших исследо-
ваний и в результате сравнения образца А. Т. Метцгера 
со строматолитами C. jatulicum, найденных в корен-
ных обнажениях террасы оз. Сундозеро (Кондопожский 
район), эта группа была отнесена к столбчатым ветвя-
щимся строматолитам [2]. 

 Летом 1937 г. В. Н. Рябинин (ВНИГРИ) [15], изучая 
выходы ятулийских известняков и доломитов Южного 
Оленьего острова, карбонатные породы Кузарандской 
(Медвежьегорский район) и Белогорской (Кондопожский 
район) ломок, установил в тех и других остатки сине-
зеленых водорослей, с которыми ранее ассоциирова-
лись строматолитовые постройки. Макроскопическое 
и микроскопическое исследование строматолитов по-
зволило выделить и описать несколько видов рода 
Collenia Walcott (Collenia olenica Rjabinin, Collenia 
kusarandica Rjabinin и др.). 

В 1948 году И. Е. Турищев [18], изучая доломиты 
района Лижмозеро — Белая гора — Тивдия (Кондопо ж-
ский район), отметил в них наличие окаменелых ко-
лониальных кораллов, стеблей криноидей, а также об-
разований, напоминающих по своей форме мшанки. 
При последующем рассмотрении аналогичного по стро-
ению материала, отобранного в том же районе 
В. А. Пере возчиковой (Карельский филиал АН СССР), 

И. И. Горским [3], было сделано заключение о принад-
лежности данных окаменелостей не к кораллам, а к 
онколитам рода Osagia Twenhofel и строматолитам 
(Collenia Walcott).

В 50–60-х годах XX века изучением микробиаль-
ных построек занимались исследователи Карельского 
филиала АН СССР: В. А. Соколов [17], Р. В. Бутин [2] и 
другие. 70–80-е годы прошлого столетия характе-
ризуются повышенным интересом к строматолитам 
карельских ученых Ю. И. Сацук, Г. М. Кононовой и дру-
гих. В это время описываются многочисленные стро-
матолитовые постройки, выделяются новые роды и 
виды, с помощью новых методов производится ана-
лиз старых находок [10, 16]. В это же время в СССР и 
других странах создается классификация строматоли-
тов, (преимущественно рифея: 1650–650 млн лет), над 
которой работают известные специалисты: В. А. Комар, 
И. Н. Крылов, М. Е. Раабен, С. Н. Серебряков и другие.

В 80–90-е годы устанавливаются закономерности 
пространственного размещения строматолитовых со-
обществ в карбонатных отложениях восточной части 
Фенноскандинавского щита. Онежский горизонт яту-
лия был расчленен на биостратиграфические подраз-
деления, для каждого из которых характерно свое со-
общество строматолитов. Установлены многие голо-
типы — типовые экземпляры видов [8]. 

Одним из признанных специалистов в области 
раннедокембрийской палеонтологии и стратиграфии 
Карелии являлся В. В. Макарихин [9, 10]. Он выявил за-
кономерности пространственного размещения стро-
матолитовых построек в восточной части Фенно-
скандинавского щита и выделил четыре биогеографи-
ческие провинции с характерными для каждой из них 
цианобактериальными образованиями: Северо-, 
Центрально-, Южно- и Западно-Карельскую (рис. 2, б) 
[12]. В результате исследования палео протерозойских 
комплексов Карелии и Кольского полуострова им бы-
ли сформированы предпосылки для более обоснован-
ного расчленения карбонатных толщ ятулия (2.3–
2.1 млрд лет) и людиковия (2.1–1.92 млрд лет) на ос-
нове использования строматолитов для региональных 
и межрегиональных корреляций. В. В. Макарихин опи-
сал и выделил новые роды и виды (Klimetia Makarikhin, 
Butinella Makarikhin, Parallelophyton raigubicum Makarikhin, 
и др.), в том числе голотипы: Carelo zoon metzgerii 
Makarikhin, Butinella boreale Makarikhin и пр. [10]. 

В настоящее время литологией и стратиграфией 
раннепротерозойских осадочных пород Карельского 
кратона Фенноскандинавского щита, палеонтологией 
нижнепротерозойских отложений, изучением влияния 
раннепротерозойской биосферы на формирование кар-
бонатных и углеродистых пород занимается 
П. В. Медведев [5, 12]. Исследуемый им химический со-
став палеопротерозойских строматолитов Карелии (кон-
центрация в них различных микроэлементов, в част-
ности карбонатов кальция и магния) позволил просле-
дить непосредственную взаимосвязь изменения хими-
ческого состава водоемов, в которых шло формирование 
строматолитовых построек, с условиями обитания ци-
анобактерий [5]. О. М. Джамансартова [4] работает над 
систематизацией микростроматолитовых построек 
Карелии, выявлением их морфологических и текстур-
но-структурных признаков. Установлены закономер-
ности не только стратиграфического, но и простран-
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ственного распределения строматолитовых сообществ 
на территории Карелии [10, 11]. 

Современный этап изучения знаменуется даль-
нейшими исследованиями палеопротерозойских стро-
матолитов Карелии [8, 10]. Повышенное внимание уде-
ляется условиям зарождения и развития жизни, вли-
янию цианобактериальных сообществ на изменение 
состава атмосферы в докембрии. Новые методы иссле-
дования строматолитов с использованием сканирую-
щего электронного микроскопа (СЭМ) позволили об-
наружить цианобактерии и отобразить их в 3d-моделях, 
определить их состав, морфологию и распределение 
в породе, выявить роль микроорганизмов в формиро-
вании структурно-текстурных особенностей строма-
толитов, обозначить условия жизни цианобактриаль-
ных сообществ [8]. 

Коллекция «Строматолиты Карелии и мира» 
в Музее геологии докембрия ИГ КарНЦ РАН

Музей геологии докембрия, основанный 18 мая 
1961 года, является своеобразной «библиотекой при-
родного камня», позволяющей его посетителям при-
открыть еще не разгаданную до конца страницу гео-
логической летописи, повествующую о древнейшем 
этапе истории нашей планеты.

В экспозиции музея находится коллекция 
«Строматолиты Карелии и мира», отражающая разно-
образие построек и служащая наглядной иллюстраци-
ей ранних этапов развития земной биосферы. Ее ос-
новой послужили образцы, собранные сотрудниками 
Института геологии КарНЦ РАН В. В. Макарихиным, 
П. В. Медведевым, Г. М. Кононовой и другими. В ней 
насчитывается около 140 экземпляров (из них 109 бы-
ло отобрано на территории Карелии), 69 образцов до-
ступны для обзора, остальные хранятся в запасном 
фонде. Многие из них являются голотипами. 

Коллекция голотипов была передана в музей 
В. В. Мака рихиным. Среди них наиболее значимы для 
стратиграфических корреляций образцы строматоли-
тов: S. mira (рис. 4), C. metzgerii (рис. 5) из района 
п. Райгуба, оз. Сундозеро (Кондопожский район), 
B. boreale с Южного Оленьего острова (Медвежьегорский 
район) и некоторые другие [10]. Род Butinella Makarikhin 
был назван в честь Р. В. Бутина [2], сотрудника Института 
геологии Карельского филиала АН СССР, занимавше-
гося изучением этих образований. Самым примеча-
тельным экспонатом является строматолит P. raigubicum 
(рис. 6) из пос. Райгуба Кондопожского района, с тес-
но сближенными, расположенными субпараллельно, 
дихотомически ветвящимися столбиками [10]. Помимо 
строматолитов коллекция включает онколиты Palia 
septentrionalis Butin (оз. Пялозеро, Кондопожский р-н) 
и Osagia genulna Kononov. В отличие от строматолитов, 
онколиты не были перекреплены к субстрату и во вре-
мя роста свободно перекатывались по дну водоема 
движением воды [6, 10]. 

В музее также широко представлены экспонаты, 
привезенные сотрудниками ИГ КарНЦ РАН из других 
регионов России: Южного Урала, Кольского полуостро-
ва, Камчатки (Долина Гейзеров), полуострова Канин 
Ненецкого автономного округа (рис. 7).

Основой коллекции строматолитов послужили эк-
земпляры, подаренные зарубежными коллегами из 

Индии, Канады, Германии, Швеции, Болгарии, Франции, 
США, Финляндии и др., в возрастном диапазоне от ар-
хея (Gymnosolen sp. Steinm из Южной Африки, Colonnella 
sp. Walcott из штата Карнатака, Индия) до кайнозоя 
(строматолит Gymnosolen sp. Steinm: палеоген, эоцен, 
лютетский ярус, 47.8–41.2 млн лет) из Южной Франции. 
Палеозойские и мезозойские строматолиты включа-
ют Colleniales sp. Steinm (нижний карбон, штат Айова, 
США), Etropolia profluentis Makarikhin et Ajdanmijski 
(верхний триас), найденный на территории города 
Етрополе (Болгария), и другие.

Экспозицию дополняют фотографии различных 
строматолитовых построек, как древних, так и совре-
менных, а также карта их распространения по матери-
кам Земли. Посетители музея буквально могут прой-
тись по «дну» докембрийского моря, а научное и позна-
вательное значение столь необычных образований, ко-
торыми являются строматолиты, сложно переоценить. 

Рис. 5. Строматолит Carelozoon metzgerii Makarikhin,1983. 
Протерозой, ятулий. пос. Райгуба, Кондопожский район. 
№ образца: МГД-1/П-10. Размер: 6 × 12 × 4.5. Коллекция 

В. В. Макарихина

Fig. 5. Stromatolite Carelozoon metzgerii Makarikhin, 1983. 
Proterozoic, Iatulium. Raiguba Town, Kondopoga District. 
Sample number: МGD-1/P-9. Size: 6 × 12 × 4.5. Collection by 

V. V. Makarikhin

Рис. 4. Строматолит Sundosia mira Butin, 1966. 
Протерозой, ятулий. пос. Райгуба, Кондопожский район. 

№ образца: МГД-1/П-7. Размер: 10 × 12.2 × 3.5. 
Коллекция В. В. Макарихина

Fig. 4. Stromatolite Sundosia mira Butin, 1966. Proterozoic, 
Iatulium. Raiguba Town, Kondopoga District. Sample
number: МGD-1/P-7. Size: 10 × 12.2 × 3.5. Collection

by V. V. Makarikhin



30

Âåñòíèê ãåîíàóê, àïðåëü, 2021, ¹ 4

Заключение

В Музее геологии докембрия ИГ КарНЦ РАН осу-
ществляется экспозиционная, научная, фондовая и ин-
формационная деятельность. Ежегодно его посещают 
более двух тысяч человек, среди них школьники, сту-
денты г. Петрозаводска и гости республики.

В процессе исследования строматолитов научны-
ми сотрудниками Института геологии КарНЦ была со-
брана представительная коллекция этих пород, суще-
ственно дополненная образцами, переданными зару-
бежными коллегами. Это позволило создать в Музее 
экспозицию «Строматолиты Карелии и мира», имею-
щую большое научное и познавательное значение. На 
примере экспозиции изучается эволюция ранних 
(докембрий ских) этапов развития жизни на планете.

 Автор выражает благодарность анонимным ре-
цензентам за редактирование рукописи, предоставле-
ние ценной информации и конструктивную критику, ко-
торые способствовали значительному улучшению каче-
ства статьи, а также сотрудникам музея Института 
геологии докембрия ИГ КарНЦ РАН (г. Петрозаводска) 
за полезные советы и возможность работы с коллекци-
ей «Строматолиты Карелии и мира». 

Работа выполняется по теме НИР № 209 ИГ КарНЦ 
РАН, № ГР: АААА-А18-118020290084-7.
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Fig. 6 Stromatolite Parallelophyton raigubicum Makarikhin, 
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Sample number: МGD-1/P-96. Size: 51.4 × 48 × 25.2. Collection 
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Fig. 7. Stromatolite Gymnosolen ramsay Steinm. Upper Riphean. 
Sample number: МGD-1/P-36. Size: 7.8 × 14.3 × 5. Collection 

by I. N. Demidov
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History of one expedition
In memory of the discovery 

of the Vorkuta coal basin

April 21 marks the 115th anniversary of the birth of 

Georgy Aleksandrovich Chernov (21.04.1906—06.04.2009) — 
Doctor of Geological and Mineralogical Sciences, Honored 
Geologist of the RSFSR, discoverer of the Vorkuta coal depos-
it and the oil and gas region of the Bolshezemelskaya tundra, 
which includes the Usinsk and Kharyaga oil fields. In addition 
to geological researches, he searched for archaeological sites 
on the territory of the Komi Autonomous Soviet Socialist 
Republic and the Nenets Autonomous Okrug. Georgy 
Aleksandrovich discovered 325 sites of ancient people, de-
scribed in the “Atlas of Archaeological Monuments in the 
Bolshezemelskaya Tundra”. Georgy Aleksandrovich lived a long 
and interesting life. He died on April 6, 2009 in Moscow at the 
age of 103.

История одной экспедиции
Памяти первооткрывателя Воркутинского угольного бассейна

Последний 60-й полевой сезон неутомимого исследова-
теля Большеземельской тундры Г. А. Чернова. Река Адзьва, 

гора Тальбей, 1984 г. (из личного архива)

The last 60th field season of the tireless explorer of the 
Bolshezemelskaya tundra G. A. Chernov. Adzva Rriver, Talbets 

Mountain, 1984 (from personal archive)

*Воспоминания Любови Николаевны Черновой 
публикуются впервые. Редакция выражает благодар-
ность семье Черновых за предоставленные материалы.

*Memories of Lyubov Nikolaevna Chernova are pub-
lished for the first time. The editors are grateful to the 
Chernov family for the materials.

Впервые с Ненецким автономным округом я по-
знакомилась в июле 1983 года, когда была членом ар-
хеологической экспедиции Г. А. Чернова. Эта экспеди-
ция стала для меня судьбоносной, очень яркой, соч-
ной, первой в моей жизни, но итоговой для Георгия 
Александровича Чернова. Все археологические иссле-
дования 1939—1975 гг. в Большеземельской тундре 
Георгием Александровичем проводились попутно с ге-
ологическими, без затраты государственных средств. 
В результате этих исследований было обнаружено око-
ло 325 памятников различного возраста, но некоторая 
часть территории тундры осталась необследованной. 
Памятники были открыты в долинах почти всех круп-
ных рек: Черной, Море-Ю (Хайпудыра), Коротаихи, 
впадающей в Баренцево море, а также на притоках 
Печоры: Лае, Куе, Усе, Колве, Адзьве и Большой Роговой. 
Однако на самой протяженной реке Большеземельской 
тундры — Шапкиной — не было известно ни одной сто-
янки древнего человека, судя по отчетам геологов 
А. А. Григорьева (1921) и В. В. Пиотровского (1931). 
В 1983 г. Георгием Александровичем была предприня-
та последняя полевая разведка верхнего течения реки 
Шапкиной. Экспедиция была организована при под-
держке академика Б. А. Рыбакова. Она завершала все 
более чем сорокалетние поиски и находки Г. А. Чернова 
в Ненецком округе. Материалы этой экспедиции окан-

чивали подготовку к печати уникальнейшего и перво-
го в России «Атласа археологических памятников 
Большеземельской тундры» и вошли в пятый том 
Поморской энциклопедии. Это была 59-я экспедиция 
77-летнего Г. А. Чернова, в которой я принимала уча-
стие в качестве лаборанта, и единственная археологи-
ческая в его жизни, финансируемая Институтом архе-
ологии АН СССР.

Впервые о Г. А. Чернове я узнала в 1979 году 
в Архангельске, в Добролюбовской библиотеке, когда 
пришла взять литературу о Коми республике, так как 
техникум связи направил меня на учебную практику 
в Воркуту. Мне предложили книгу геолога Г. А. Чернова 
«Полвека в Печорском крае». Прочитав ее взахлёб, я бы-
ла потрясена средним возрастом первопроходцев по 
реке Воркуте — двадцать один год, как и мне в ту по-
ру, а в 38 лет Чернов описывал в кандидатской диссер-
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тации громаднейший нефтегазоносный бассейн на 
шельфе Баренцева моря. Большая нефть, открытая с 
помощью геологического молотка?! Это фантастика!..

В детстве я очень любила собирать камни по бе-
регам Сухоны и сплавляться на плотах по речкам 
Песьюхе и Ляпунихе. Это было самое интересное и ве-
сёлое летнее занятие в нашей тихой старинной Тотьме. 
Зимой читала книги про путешественников, исследо-
вателей-ученых и мечтала сама быть биологом, изу-
чать жизнь растений, а также познакомиться не с книж-
ными учеными, а с теми, кто является двигателями 
прогресса в настоящей жизни... Помню, как бабушка 
надо мной подтрунивала, когда я в детстве заявила, 
что моим мужем будет ученый...

Трудно поверить в мистику, но мечты сбываются. 
Спустя два года, волею судьбы я оказалась в сыктыв-
карском аэропорту, ожидая свой рейс на Воркуту, где 
я трудилась молодым специалистом в городском узле 
связи на телеграфе. Это был конец октября 1981 года. 
Людей в зале ожидания было очень много, но я обра-
тила внимание на одного очень подвижного, сухоща-
вого человека в старом прорезиненном плаще и ви-
давшей виды шляпе, в очках с очень толстыми линза-
ми, которыми он всматривался в информационное 
табло. В одной руке у него был дипломат цвета крас-
ного дерева, крышку которого он придерживал паль-
цем, а в другой заштопанная сумка-авоська с камуш-
ками. Он повернулся и пошел по направлению ко мне, 
так как рядом было два свободных места. Справился, 
не занято ли и сел рядом со мной. Из-под старой шля-
пы выглядывали пряди седых волос. Он повернулся ко 
мне, и я поймала его взгляд очень живых, бездонно-
голубых глаз. Он заговорил хорошо поставленной ре-
чью, очень отличавшейся от местной. Вначале он спро-
сил, куда я лечу, потом про мои банки с консервами, 
что стояли под стулом, а затем посетовал, что опоздал 
на рейс, который был задержан в Сыктывкаре по тех-
ническим причинам до 17:00, но почему-то улетел 
раньше, не дождавшись его. Мой рейс тоже отложили 
на час, и нам вместе пришлось коротать время. 
Собеседник представился Георгием Александровичем 
Черновым. Я от неожиданности опешила: рядом со 
мной сидел не просто ученый, а очень известный гео-
лог в СССР, но его простота меня покорила. Я ответи-
ла, что живу на его улице... «Вы живёте на улице мое-
го отца», — поправил меня Георгий Александрович. Он 
очень обрадовался и расположился ко мне, когда уз-
нал, что я читала его книгу «Полвека...». Затем открыл 
свой таинственный дипломат, и в его огромных натру-
женных ладонях появилась книжка В. Канторовича 
«Большая Печора» 1932 года, раритет о Печорском крае. 
«Вот, почитайте главу “Командир над бабами”», — ска-
зал Чернов и положил мне её на колени. Канторович 
рассказывал о молодом Юрии (Георгии) Чернове как 
первооткрывателе воркутинской кочегарки. «Вот, ве-
зу музейщикам показать, ведь 13 лет, до 1943 года, ни-
когда не упоминалось имя В. Я. Попова как первоот-
крывателя Печорского угольного бассейна». Я была по-
трясена, что на руднике был возведен шпиль в честь 
В. Я. Попова. “И какое страшное испытание выпало 
Георгию Александровичу”, — подумала я. Слёзы под-
ступали к горлу. Разбередила я тогда Георгию Алексан-
дровичу своими вопросами старые раны перед собы-
тием, на которое он летел как главный виновник этих 

торжеств — пятидесятилетием основания Печорского 
угольного бассейна. Помню, что тогда мы очень увле-
клись воспоминаниями и чуть не прошляпили посад-
ку. В самолете Георгий Александрович упросил стюар-
дессу, чтобы меня посадили рядом с ним. Мы сидели 
в первом ряду у штурманской кабинки, закрывшись 
пледами, и Георгий Александрович рассказал мне о со-
всем свежем палеонтологическом открытии, сделан-
ном им на мысе Лудоватом в Чешской губе, где он об-
наружил огромную, 600-килограммовую загадочную 
плиту, которую никто из геологов не хотел брать на 
борт вертолёта. Когда он сказал, что останется здесь 
зимовать вместе с плитой, ошарашенный Михаил 
Александрович Данилов, руководитель экспедиции, 
был вынужден погрузить и плиту, и Георгия Александ-
ровича! Каково же было удивление московского пале-
онтолога А. Л. Юриной, когда в плите обнаружили от-
печаток первого дерева на Земле, появившегося в де-
вонском периоде ещё задолго до динозавров! Это от-
крытие Чернова тогда облетело всё мировое сообщество 
ученых. Глаза Георгия Александровича просто сияли 
от счастья, когда он рассказывал мне о своей летней 
находке на побережье Баренцева моря. «Вот она! Такая 
редкая и единственная в своём роде — Лудоватия 
Необыкновенная!» — говорил он, показывая мне её 
снимок. Одна часть плиты хранится в Архангельском 
краеведческом музее, а другая — в МГУ. До сих пор мо-
лодые аспиранты изучают по ней пыльцу, пишут кан-
дидатские диссертации, как сообщила мне Юрина в 
2016 году. 

А вторым, не менее важным и радостным собы-
тием в жизни геолога был его переезд из коммуналки 
в отдельную квартирку совсем нового района Москвы — 
Марьино. Он так заманчиво рассказывал о своих хо-
ромах на 11 этаже, с комнатами, выходящими на все 
стороны света, где он встречает рассветы и закаты, что 
я охотно приняла его приглашение побывать в гостях. 
Мы болтали с ним без умолку, как будто знали друг 
друга тысячу лет, я постоянно ловила себя на мысли, 
что рядом со мной сидит не убеленный сединой уче-
ный, а юноша с горящими глазами и планами на три-
ста лет! Через два с половиной часа мы приземлились 
на воркутинскую землю. После посадки в аэропорту 
мы ждали встречающих, но так и не дождались, и тог-
да я скромно предложила ему добраться вместе до но-
венькой гостиницы «Воркута». Мы вышли на завью-
женную улицу, такси не оказалось, и мы направились 
к автобусной остановке. От мороза у Георгия 
Александровича свело палец, придерживающий крыш-
ку дипломата, он внезапно раскрылся, от сильного ве-
тра документы вихрем понеслись по заснеженной ули-
це, я бросилась собирать листочки записей Георгия 
Александровича. Вот с такими небольшими приклю-
чениями мы наконец-то добрались до гостиницы. 
Толстые линзы очков были залеплены снегом, и Георгий 
Александрович с трудом поднялся по лестнице. К сча-
стью, номер на первооткрывателя был забронирован, 
я помогла оформить ему документы на заселение. Было 
уже поздно. Я от души поблагодарила Георгия 
Александровича за такую чудесную встречу в моей 
жизни и поспешила к себе в общежитие, к девчонкам, 
рассказать о настоящей живой легенде Печорского 
края. Я сияла от счастья. Но вдруг Георгий Александрович 
окликнул меня у парадного входа, вытащил из дипло-
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мата «Большую Печору» и дал мне её почитать на три 
дня, попросив взамен мой домашний телефон. Наша 
сделка состоялась! За несколько дней пребывания в 
Воркуте он познакомил меня с самыми интересными 
людьми «столицы мира» и даже угостил пивком с сё-
мужкой собственного улова на реке Кумушке и засола. 
Через пять дней он уехал и началась переписка, пото-
му что домашнего телефона у Георгия Александровича 
еще не было в его новой квартире. Он обращался ко 
мне с разными просьбами, которые я с удовольстви-
ем выполняла. И была очень горда тем, что у меня по-
явился такой друг. Георгий Александрович очень меч-
тал о нашей встрече в Москве, но заехать к нему я смог-
ла только через год, когда ехала по путевке отдыхать 
в Болгарию. Он встретил меня на Ярославском вокза-
ле на своём стареньком «запорожце» жёлтого цвета, 
мы ехали по Садовому кольцу, через Таганку, я при-
липла к окну, разглядывая очень красивые здания. Для 
меня это была какая-то сказка! Мы поднялись на лиф-
те на 11 этаж. Это была квартира настоящего ученого. 
На подоконниках и в шкафах «жили» палеонтологиче-
ские окаменелости: аммониты, брахиоподы и разные 
редкие геологические образцы, на стенах висели но-
жевидные охотничьи пластинки, наконечники стрел 
из кремния, плакаты, карты и экспедиционные сним-
ки, под диваном лежали чугунные сковородки с алмаз-
ной пылью в банках, предна значенной для шлифовки 
агатов. В обеих комнатах и коридоре стояли старин-
ные книжные шкафы, набитые книгами и отчетами. 
А в маленькой спаленке с лоджией, выходящей во двор, 
в изголовье хозяйской тахты примостился снотворный 
приемник «Телефункин». Справа у стенки стоял на 

ножках черно-белый телевизор «Темп», каналы кото-
рого Георгий Александрович переключал пассатижа-
ми. Рядом с гардеробчиком 50-х годов, на маленьком 
столике первый советский магнитофон «Днепр» играл 
«Прощальную» песню в исполнении Лолиты Торесс из 
нашумевшего фильма 50-х «Возраст любви». Огромный 
дубовый старинный стол у окна был завален археоло-
гическими таблицами, картами, мелкими рисунками 
к рукописи «Атласа археологических памятников 
Большеземельской тундры». К нему лучше было не 
подходить, чтоб не сдуть мелкие детали рисунков к 
разным северным рекам.

Георгий Александрович встретил меня своим фир-
менным грибным супом, блинами с икрой, свиными 
отбивными и черновской наливочкой на вишне. Готовил 
Георгий Александрович очень вкусно и с душой. В жар-
ке мяса ему не было равных. Вспоминаю, какие у не-
го были вкусные цыплята, обжаренные в маленьком 
котелке на вологодском сливочном масле, маринован-
ные в чесночном соусе. Я многому у него научилась, и 
готовить тоже. Георгий Александрович хорошо меня 
чувствовал и знал всегда, чем меня удивить. Через мо-
их подруг он всегда узнавал, что я люблю читать и ка-
кую предпочитаю еду. Помню, как я, работая в профсо-
юзе, помогала формировать детские подарки к Новому 
году. Конфет в Воркуте почти не было, и Георгий 
Александрович, не спрашивая, высылал мне наборы 
шоколадных ассорти, изюм и зефир в шоколаде для 
детских подарков. Днем мы поехали в Ферсмановский 
музей, где работал его знакомый профессор. Я попала 
в малахитовую шкатулку сказок Бажова и влюбилась 
в этот музей сразу и навсегда, сейчас я бываю там с на-
шей внучкой Ренатой. А на следующий день моего пре-
бывания в Москве Георгий Александрович купил би-
леты в Кремлевский дворец на «Чио-Чио-Сан». У нас 
была очень насыщенная программа на два дня. Я с то-
ской уезжала в Болгарию. Георгий Александрович на-
мекал, что я давно бы могла переехать в Москву, но 
я как-то не решалась на такой серьёзный поступок. На 
это была причина. Мои близкие родственники, осо-
бенно моя любимая бабушка, были категорически про-
тив всяких отношений с Георгием Александровичем, 
который был старше бабушки на три года. Бабушка хо-
рошо знала жизнь и считала, что путёвые мужчины из 
семьи не уходят, да и большая разница в возрасте — 
52 года — тоже мне ничего хорошего не сулила. В об-
щем, дома у меня была засада! Родственники объяви-
ли мне бойкот, поэтому я старалась их не дразнить, 
ничего не рассказывая о наших отношениях с Черновым. 
Георгий Александрович это очень чувствовал, пережи-
вал и, чтобы переубедить моих близких, решил даже 
поехать в Тотьму. Но поездка пока была не ко време-
ни, я просто положилась на судьбу.

Главной моей мечтой тогда было попасть с Георгием 
Александровичем в поле, а лучше в археологическую 
экспедицию. Но в жизни скоро сказка сказывается, да 
не скоро дело делается. У нас было много переговоров 
и планов на лето 1983 года, но вот я получаю очеред-
ное письмо из Москвы, где Георгий Александрович мне 
пишет: 

Милая Люба!
Я так всё же надеялся, что ты приедешь хоть на 

два дня в Москву. Но мои желания стали не исполнять-
ся. Я хорошо помню прошлый приезд в августе в Воркуту, 

В поисках стоянок древнего человека, 1983 г. 
Л. Н. Чернова и Ю. В. Головенко (из личного архива)

In search of sites of ancient people, 1983, 
L. N. Chernova and Yu. V. Golovenko

(from the personal archive)
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для поездки на Полярный Урал, а главное — увидеть те-
бя. Тогда всё исполнилось, кроме совместного путеше-
ствия с тобой. Как ты тогда рвалась в поле, а я прокли-
нал судьбу, что ничего не мог сделать для этого. Меня 
ткнули в чужую экспедицию, где я не был «хозяином» по-
ложения. Твоё желание мы перенесли на это лето. Я всё 
теперь сделал для того, чтобы быть вместе в поле. 
Поверь мне, это было сделать не просто, но благодаря 
хорошему отношению ко мне академика Рыбакова и его 
заместителя Захорука мне выделили 2000 рублей для са-
мостоятельной поездки в тундру. Неужели теперь мне 
не повезет и я снова останусь один, без тебя? Милая 
Люба, я так мечтал показать тебе всю прелесть путе-
шествийя которое останется незабываемым у тебя на 
всю жизнь. О таком туристическом маршруте мечта-
ет каждый... где забываешь обо всём на свете: о город-
ской сутолоке, обидах... Пойми меня, милая, я специаль-
но выбрал район для тебя лёгким, не утомительным и 
увлекательным. Разве трудно будет на двух резиновых 
лодках вчетвером спускаться вниз по речкам? «Работа» 
будет заключаться — сидя на лодке, иногда подправлять 
одним веслом, чтобы не наехать на мель или камень. 
Ночёвки будем делать там, где нам понравится, выби-
рать удобные места для палаток. Из Нарьян-Мара нас 
вертолётом забросят в верховья Шапкиной, затем мы 
спустимся на лодках до среднего течения реки, где узкий 
водораздел с рекой Лаей. Сюда прилетит вновь верто-
лёт и перебросит нас в верховье Лаи, и мы снова начнем 
спускаться на лодках вниз по реке до её самого устья, где 
она впадает в среднее течение Печоры. А отсюда под-
нимемся на «ракете» до г. Печора, а затем кто в Воркуту, 
кто в Москву, а кто и в Архангельск. Путешествие зай-
мёт 1.5 или 2 месяца. Могу зачислить лаборантом со 
ставкой, к сожалению, 70 рублей, плюс 150 % полевых, 
то есть 105 рублей, итого 175 рублей, дорога оплачива-
ется. Конечно, деньги небольшие, но они позволят сохра-
нить все твои отпускные сбережения... Очень прошу, 
тебя ответь мне побыстрее. Ведь эта экспедиция, хоть 
и маленькая, но к ней нужно подготовиться как следу-
ет, если ты последуешь мудрому совету — ехать не на 
юг, а в путешествие, то оно будет для тебя незабыва-
емым. Целую тебя по-прежнему. Выезд можно наметить 
на середину июля, как начинается твой длинный отпуск. 
9 июня, 1983 года».

Письмо Г. А. было всё пропитано отцовской забо-
той и любовью, а я прыгала от радости, даже не вери-
лось, что буду сплавляться по северным рекам, как 
раньше в детстве на плотах по Сухоне. И даже предло-
жила взять в нашу компанию мою двоюродную сестру 
Ольгу из Архангельска. Моя проблема с отдыхом в 
Крыму как-то быстро решилась, я отказалась от этой 
затеи в пользу Большеземельской тундры. 22 июня 
1983 года нашу экспедицию в Институте археологии 
утвердили сроком на два летних месяца, поэтому к ме-
сту работ нужно было поторопиться к первым числам 
июля. Георгий Александрович, беспокоясь, писал 
«Умоляю тебя, постарайся передвинуть свой отпуск на 
начало июля, тебя на работе ценят и уважают, объяс-
ни ситуацию, я очень переживаю, столько добивался у 
АН, чтоб выделили средства на поездку в тундру, а те-
бя не будет». Отпуск мне передвинули. Я успела купить 
билет только до Печоры, а до Нарьян-Мара, можно ска-
зать, добиралась на перекладных. Приехав в Печору 
вечером, я переночевала у однокурсницы по 

Ленинградскому институту связи, Нади. Утром она 
проводила меня до пристани, где я села на «ракету» и 
со спокойной душой прокатилась по красавице-Печо-
ре до Щельяюра, где нас высадили на дебаркадер, а по-
том заселили в гостиницу на пристани переночевать... 
Вечером я вышла на крутой берег Печоры, чтобы раз-
мяться, и увидела бревенчатую избушку с названием 
«промтовары». Зашла туда без всякой цели и обнару-
жила на прилавке сельмага просто обалденные югос-
лавские «черевички» из красной сафьяновой кожи, на 
высоком каблуке и с цветочной перфорацией на но-
сках. А рядом стояли просто улётные женские, тоже 
югославские полусапожки!! Я купила обе пары. В те 
времена всеобщего дефицита эти две пары обуви бы-
ли просто волшебным подарком мне от Щельяюра, и 
этот речной порт на Печоре я запомнила на всю жизнь... 
Рано утром уже на теплоходе «Заря» мы отправились 
в Нарьян-Мар, и я просто впилась в окна, наблюдая за 
берегами и рекой. Дельта Печоры просто потрясла ме-
ня своей необъятной шириной. В Нарьян-Маре из по-
гранзоны меня долго не выпускали, и Георгий 
Александрович куда-то всё время бегал и оформлял 
какие-то бумаги. Мы встретились как родные, обня-
лись и поехали на такси в посёлок Искателей, где за-
селились члены нашей экспедиции. В составе экспе-
диции были главный озеленитель города Архангельска — 
Михаил Александрович Амплеев — и его друг из Нарьян-
Мара Олег Васильевич Синцов — охотник и рыбак. Как 
потом выяснилось в разговоре, Миша Амплеев был 
внебрачным сыном Георгия Александровича, родил-
ся в тяжелое послевоенное время, его мать Лида дол-
го держала в тайне от сына эту историю. Но, будучи 
взрослым, Миша разыскал всё-таки своего отца. 
Получается, что наша экспедиция была семейным под-
рядом! 

Ребята накормили нас в гостинице малосольной 
нельмой и напоили вкусным чаем. Гостиница 
в Искателях представляла собой деревянный восьмик-

Вторая стоянка на р. Шапкиной. Слева направо: Олег 
Синцов, Г. А. Чернов, Л. Н. Чернова , 1983 г.

(из личного архива)

The second station at the Shapkina River. From left to 
right: Oleg Sintsov, G. A. Chernov, L. N. Chernov, 1983 

(from the personal archive)
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вартирный типовой дом, в таком когда-то я жила 
в Тотьме. Нам было выделено две огромные комнаты 
под снаряжение, с обычными кроватями и тумбочка-
ми. Удобства были в коридоре. Комаров в Нарьян-Маре 
было видимо-невидимо, поэтому Георгий Алексан-
дрович над моей кроватью повесил полог. Я бродила 
по деревянному городу с деревянными тротуарами, 
где была очень красивая деревянная почта и пахло ры-
бой. Георгий Александрович всё время отлучался, хо-
дил по конторам и решал самый главный вопрос с вер-
толётами, которые должны были забросить нас на озё-
ра в верховья реки Шапкиной, откуда мы должны бы-
ли сплавляться на двух резиновых лодках до её 
среднего течения (что-то около 200 км). Но вертолет 
Ми-6 мы ждали около недели. У нас было много бага-
жа, и сначала, погрузив все свои пожитки на Ми-8, мы 
просто не взлетели с вертолётной площадки поселка 
Искателей. Наш шеф приказал нам перетрясти весь ба-
гаж и не брать ничего лишнего. Мы начали ревизию 
багажа, отказались почти от всех консервных банок, 
каких-то лишних брезентов, верёвок. В одном из сак-
вояжей Георгия Александровича я обнаружила боль-
шую упаковку презервативов с датой изготовления 
времён холодной войны и я подумала: зачем они нуж-
ны, просроченные, Георгию Александровичу? Они, ко-
нечно, были нетяжелые, но я решила их тоже выбро-
сить вместе со старыми верёвками... Утром в номере 
переполох, Георгий Александрович, что-то усиленно 
ищет. А потом Миша вдруг случайно меня спрашива-
ет, не попадались ли мне на глаза презервативы? Я ис-
пугалась и побежала искать их в мусоре... Слава богу, 
они оказались наверху мусорного ящика, я принесла 
их шефу, чем подняла ему настроение. Оказалось, в 
экспедицию их берут для хранения образцов от раз-
ной непогоды, вот так я узнала еще об одном их при-
менении. 

Ура! 21 июля нам сообщили, чтобы мы готовились 
к посадке на Ми-6! Это был очень солнечный и ветре-
ный день. Мы быстро всё загрузили с вертолетной пло-

щадки, которая, кстати, была рядом с нашим общежи-
тием. С нами летела тётя Оля — повариха с 24-й буро-
вой — и два механика. Запомнилось почему-то, что по 
полу вертолета катались копченные ребра, оленья но-
га, борщи в консервных банках, сгущенка и хлеб. Мы 
сделали на буровой посадку, помогли тёте Оле выгру-
зить все продукты и распрощались на две недели. Через 
несколько минут мы кружили уже над истоками реки 
Шапкиной. Вертолет сделал прощальный виток, а мы 
начали перетаскивать свои пожитки к нашей 
«Шляпкиной», которая больше напоминала малень-
кий ручеёк. Стояла невыносимая жара, плюс 30! Олег 
с Мишей в поту распаковывали и накачивали лодки, 
Георгий Александрович разжигал костёр, а я занялась 
обедом. Олег нашел мне очень удобную скамеечку, ско-
лотил стол, на котором я чистила картошку для бор-
ща. На берегу я обнаружила заросли дикого лука и ща-
веля, и на обеде мы наслаждались первой зеленью тун-
дры. В Тотьме мы все очень любим ранний толченый 
лук со сметаной, но этот у меня получился просто бо-
жественный, правда, заправленный майонезом. Через 
два часа на столе стоял полноценный обед: салат оли-
вье, борщ из щавеля, толченый лук и слабосоленая 
нельма от Олега. Георгий Александрович вытащил из 
рюкзака бутылку шампанского, коробку конфет «Русское 
поле», и мы под шум вылетающей пробки спустили 
нашу флотилию на воду! Так начался наш первый тру-
довой день в поле.

Место для палаток выбирал сам Георгий 
Александрович. Чтобы я не мёрзла в тундре, он взял 
спальник из гагачьего пуха, который шила его первая 
жена, Тамара Николаевна. Георгий Александрович всег-
да всё продумывал до мелочей, начиная с турки для 
варки кофе и кончая его любимым шоколадом «Золотой 
ярлык». В нашей хозяйственной сумке я нашла всё для 
комфорта в походных условиях, и маленькую сковоро-
дочку для выпечки блинов, сухой спирт, два термоса — 
маленький и большой, несколько решёток с яйцами, 10 
кг сливочного масла, муку, овощные и фруктовые кон-

Истоки р. Шапкиной. Члены экспедиции: Михаил Амплеев (слева), Олег Синцов, 1983 (из личного архива)

Headwaters of the Shapkina River. Expedition members: Mikhail Ampleev (left), Oleg Sintsov, 1983 (from personal archive)
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сервы и даже любимое вишневое варенье. Мы все бы-
ли в экспедиции как у Христа за пазухой. Правда, боль-
ше всего досталось в этой экспедиции нашему шефу. 
Мне даже сейчас трудно представить, как в 77 лет бук-
вально за десять дней до отъезда ему удалось на всех 
членов экспедиции подобрать всю экипировку, начи-
ная со спальников, фуфаек, полевых костюмов, плащей 
и кончая палатками, лодками, вёслами и посудой с су-
хими пайками! А потом всё это добро перевезти на сво-
ём «лапте» из одного конца Москвы в другой без по-
мощников и сдать в багажное отделение Ярославского 
вокзала. Конечно, тогда я не могла оценить весь этот 
титанический труд по организации экспедиции в 
Заполярье. Георгий Александрович был настоящим мо-
тором и изменял вокруг себя не только людей, но и всё 
пространство и время. Не помню, чтобы он когда-ни-
будь ныл, несмотря на то, что многие в его возрасте 
давно уже занимали созерцательное положение...

Утром Георгий Александрович приготовил яишен-
ку и кофе! Позавтракав, мы спустили наши лодки на 
воду. Я залезла на нашу оранжевую красавицу с пару-
сом, которая по инструкции выдерживала вес до 400 кг, 
и спокойно поплыла с грузом по течению совсем не-
большой речушки «Шляпкиной». Лодку несло как пё-
рышко, я только иногда подправляла её веслом, чтоб 
не наткнуться на камни. Река Шапкина — единствен-
ная река в Большеземельской тундре, которая проте-
кает в широтном направлении и в моренных суглин-
ках. Для Георгия Александровича, как он заявил, она 
была скучноватой. Свою огромную лодку, похожую на 
торпеду, ребята в переменку тащили бечевой. Георгий 
Александрович с молотком исследовал все песчаные 
яреи на речных террасах берегов. Иногда он просил 
меня осматривать непройденные участки реки или 
террасы впадающих ручьев, я с удовольствием согла-
шалась, но, когда теряла его из виду, у меня начина-
лась паника. Только в тундре я поняла, что совершен-
но не ориентируюсь на местности, часто старицу или 
озерко я принимала за русло реки. Вроде как к реке 
вышла, а кругом ни души и своих на лодках не видать, 
идёшь обратно по болотине, проваливаешься по коле-
но или по пояс и плачешь от собственного бессилия. 
Поэтому я всегда восхищалась Георгием Александ-
ровичем: он, как олень, поднимался на любую сопку и 
по любой болотине легко шагал. И в такие трудные экс-
педиционные моменты я понимала, что если выйду 
замуж за Георгия Александровича, то рядом с ним уж 
точно не пропаду. 

В день мы проходили примерно 15—20 км. Река 
протекает в моренных суглинках, её долина плохо раз-
вита, хорошие террасы отсутствуют. Это очень затруд-
няло нашу разведку археологических памятников. 
Кроме того, стояла невероятная жара, я не знала, как 
сохранить сливочное масло в трёхлитровых банках, 
ледников уже не было, а вода в Шапкиной была очень 
теплой. Я купалась каждый день перед сном. Георгий 
Александрович никогда при мне не купался и даже 
признался, что никогда не умел плавать, поэтому и не 
утонул. А меня называл уткой. Очень тяжело было хо-
дить в плотной куртке и брюках, я решила как-то в па-
латке полностью намазать себя мазью «Дэта», похо-
жей на майонез, очень противной. Надела купальник 
и налегке пошла по заданию вдоль кромки берега. 
Вокруг меня роилось огромное жужжащее серое обла-

ко мошкары и комаров, на повороте реки я увидела 
человека в плащ-палатке, в броднях, из-под капюшо-
на сверкали только щелки глаз. Буровик с удочкой сто-
ял посредине Шапкиной и ловил хариусов. Я поздоро-
валась, но увидев «русалку», вышедшую из-за кустов, 
он просто оцепенел. А я пошла дальше по своему марш-
руту. На следующий день новость облетела весь округ: 
в экспедиции Чернова — «чумачедчая»! 

Через сутки похолодало, пошли проливные дожди 
и мы сплавлялись на лодках под проливными дождя-
ми. Плащи нас не спасали, на сушку одежды иногда ухо-
дило по два дня. В эти дни Олег баловал нас гусятиной. 
Мы обмазывали гуся глиной, внутри забивали морош-
кой и закапывали в угли костра. Это было очень вкус-
но, да и перья оставались в глине. От истока реки 
Шапкиной мы прошли около 90 км, так и не встретив 
ни одного пункта стоянки древнего человека. Миша и 
Олег умудрились порвать о камни днище своей лодки. 
В отличие от нашей, её грузоподъёмность была 600 кг, 
и она частенько садилась на дно от тяжести. Изначально 
Г. А. предложил эту лодку обернуть брезентом, но не 
был услышан. Хорошо, что были в запасе кусочки ре-
зины и клей, Олег наклеивал заплатки, зачищал их, а 
потом лодка сутки сохла. На дне этой пораненной лод-
ки лежали соль, баул с моими вещами и запасной обу-
вью. Всё намокло и пропиталось крепким соляным рас-
твором. Мои обалденные югославские полусапожки по-
крылись белым налетом соли, бархатное темно-синее 
платье и красные туфли на высоких каблуках мне уда-
лось реанимировать. Георгий Александрович, как всег-
да, юморил, что не было в его практике ещё случая, чтоб 
девушки носили в рюкзаках вечерние туалеты! Правда, 
когда я собирала вещи в Воркуте почему-то надеялась 
на поход в кино или в театр в Нарьян-Маре. 

Пока Олег второй раз ремонтировал лодку, а я го-
товила обед, Георгий Александрович с сыном отпра-
вились на разведку в устье Юнкою, на самую высокую 
точку правого берега реки. По его мнению, это было 
очень удобное и красивое место для поселений. Георгий 
Александрович, как всегда, не ошибся в своих предпо-
ложениях. Буквально в 100 метрах от старицы Юнкою, 
на четвертой 12-метровой террасе, между старицей и 

«Подножный» корм. Л. Н. Чернова, О. Синцов — рыбак 
и охотник из Нарьян-Мара, 1983 (из личного  архива)

Free meals. L. N. Chernova, O. Sintsov — fisherman and hunter 
from Naryan-Mar, 1983 (from personal archive)
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Шапкиной, на сильно задернованных песках Миша 
Амплеев обнаружил два фрагмента глиняного сосуда. 
Один из них был с ямочно-гребенчатым орнаментом, 
другой обычный. По фрагменту сосуда можно было 
сказать, что он имел сильно утолщеный венчик и до-
стигал 30 см в диаметре. Ямки на фрагменте были сде-
ланы закругленным концом палочки и располагались 
в один ряд под венчиком. А шестизубой гребенкой бы-
ли нанесены наискось насечки в два ряда: под венчи-
ком и поверх венчика. Вот такую красоту, сделанную 
женскими руками, я держала в руках, потом заверну-
ла в мягкую тряпочку, положила в коробку и подписа-
ла все данные, а место стоянки, находящееся в 95 км 
от истоков Шапкиной, отметили с Г. А. на карте. Мы все 
очень радовались этой первой потрясающей находке, 
которая нас очень воодушевила на новые поиски. И бук-
вально на следующий день Георгий Александрович об-
наружил на поверхности песка и гальки еще 30 мел-
ких кремнёвых отщепов и два крупных, примерно в ки-
лометре от первого, но только на левом берегу реки 
Шапкиной, где высокий берег образовал узкий, вытя-
нутый к реке гребень. Один из отщепов был плоской 
формы, из бело-розового кремня, с мелкой ретушью, 
а второй — более массивный, из серого кремня. Третья 
стоянка была обнаружена на правом берегу р. Шапкиной, 
несколько ниже впадающего в нее ручья Юнвиса, где 
на 15- метровой террасе было найдено 19 кремневых 
отщепов и две ножевидные пластинки. И 4-й, послед-
ний, пункт стоянки тоже находился на правом берегу 
Шапкиной, в 3 км ниже устья Белугавис. Здесь на пес-
чаных яреях мною было собрано 65 мелких кремне-
вых отщепов и чешуек, три ножевидные пластинки и 
один крупный отщеп. Георгий Александрович сделал 
фото, где я собираю первые в своей жизни отщепы. Так 
на протяжении всего нашего маршрута в 120 км мы 
обнаружили только четыре местонахождения стоянок. 
Заплатки, поставленные Олегом на днище, не спасли 
лодку, вода быстро набиралась и затрудняла продви-
жение вперёд. Мы с большим трудом спустились до 
маленького нефтеперегонного заводика, где можно 
было как-то привести себя в порядок и помыться в не-
большой душевой кабине. Я стояла под обычной кон-

сервной банкой, из которой через дырки, пробитые 
гвоздём, лились струйки теплой воды, и радовалась то-
му, что пользуюсь впервые в походных условиях каки-
ми-никакими, но всё-таки привычными для нас го-
родскими удобствами. 

На нефтеперегонном заводике Г.А. принял реше-
ние вернуться в Нарья-Мар. Продвижение на 100 км 
вниз по реке, да ещё на одной лодке, уже не имело 
смысла. Река оказалась почти безрыбная и малоинте-
ресная для проживания людей. Георгий Александрович 
пошёл к начальству на нефтеперегонный заводик с 
просьбой, чтобы нас перебросили в Нарьян-Мар. А Мишу 
Амплеева срочно вызвали в Архангельск на работу по 
важным делам, Олег тоже не видел смысла в нашей на-
учной экспедиции, его главной целью было порыба-
чить и поохотиться, но река, как я уже писала, была 
безрыбная, да и с охотой не шибко. Наша команда рас-
палась. Нас перебросили в Нарьян-Мар с остановкой 
на 24-й буровой, где тётя Оля накормила нас чудесным 
борщом и макаронами по-флотски.

Мы остались вдвоём в гостинице Искателей, не-
множко огорченные тем, что нам не удалось попасть 
на запланированную реку Лаю. Мы разбирали вещи и 
готовились к новым маршрутам в окрестностях Нарьян-
Мара. На следующий день нас разыскал в Искателях 
местный радио-журналист Виктор Федорович Толкачев. 
Небольшого роста, очень живой и весёлый, он зашел к 
нам с гитарой и подарил нам такую атмосферу радо-
сти, что мы сразу забыли про все наши неудачи. Все 
его песни были посвящены Нарьян-Мару, их сочинил 
бывший его житель Александр Комлев. В них была та-
кая ностальгия по родному городу, что я сразу влюби-
лась в Нарьян-Мар, «где не растут каштаны и не цве-
тут сады», а Георгий Александрович — в строчку «тебя 
я встретил, потерял покой». Мы просили Виктора ис-
полнить её вновь и вновь, пока не запомнили слова 
этой песни. Виктор Федорович пригласил нас в свой 
дом для интервью местной газете «Нарьяна Вындер». 
На пороге деревянного дома нас встретил сам хозяин 
и его супруга с лучистыми голубыми глазами, в люб-
ви которой мы сразу растворились. Она представилась 
нам Ларисой Борисовной, или просто Лялей. Усадив 
нас за стол в большой комнате, где сидел их десяти-
летний сын Федя, начала потчевать северными разно-
солами: малосольной зельдью с кинзой из собствен-
ного огорода, моченой морошкой и пирогами. На сте-
нах комнаты были чудесные акварели самого хозяина 
дома и фотографии Ляли в северных костюмах. Георгий 
Александрович беседовал с Виктором Федоровичем, 
который успевал записывать материалы еще и для 
«Правды Севера», а тем временем его сын Федя нам 
принёс старый букварь с советским мифом об охотни-
ке, который нашёл горюч-камень и послал его дедуш-
ке Ленину. «Какой внимательный и вдумчивый маль-
чик», — подумала я. Лариса Борисовна оказалась ещё 
и нашей соседкой в Москве. Она была родом из Люберец, 
это ближайший подмосковный городок к району 
Марьино, и училась на истфаке у профессора Лашука 
в МГУ, которого очень хорошо знал Г. А., как тесен мир! 
И вот благодаря зимовке с мужем на Колгуеве она во-
лею судьбы попала в Нарьян-Мар. В доме было тепло 
и уютно, особенно после долгого похода по Шапкиной. 
Так мы подружились с семьёй Толкачевых на долгие 
годы.

Л. Н. Чернова. Сбор кремниевых осколков ножевидных 
пластинок, 1983 г. (личного архива)

L. N. Chernova. Collection of silicon fragments of knife-shaped 
plates, 1983 (personal archive)
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На следующий день Георгий Александрович на-
метил маршрут по окрестностям Нарьян-Мара. Это бы-
ли чудесные прогулки по песчаным дюнам в дельте 
Печоры и редкому мелколесью. Корявые карельские 
берёзки стояли как фонтанчики или стелились ползу-
чими змеями. Мы исследовали все песчаные яреи, по-
том находили красивые места у останцов, доставали 
термос с горячим чаем, вкусную копченую зубатку, 
нельму или сигов местного рыбного заводика и пили 
чай с бутербродами. Однажды в нескольких киломе-
трах от города мы обнаружили посёлок геофизиков 
Дюны. Их домики-балки были почти все закрыты, но, 
через несколько метров от посёлка нам навстречу по-
пался человек — главный геофизик этого поселка. Он 
представился нам Юрием Васильевичем Головенко, 
сказал, что закончил Ленинградский горный инсти-
тут. Он был очень рад встрече с Георгием Алексан-
дровичем, так как знал его заочно по работам во ВНИГРИ 
и пользовался его монографиями при написании дис-
сертации. Он признался Г. А., что всегда считал его све-
тилом в мировой геологии, идущим на борьбу за прав-
ду в науке как на сечу. Головенко поинтересовался, ка-
кими судьбами занесло сюда Г. А., и был удивлён, что 
осталось два «белых пятна» в его археологических изы-
сканиях по Большеземельской тундре — Шапкина и 
Халмеръю.

«Да что Вы, Георгий Александрович! Мы живем 
здесь больше 15 лет, какие тут стоянки древнего чело-
века? Мы бы давно их обнаружили...» Георгий 
Александрович наклонился и поднял из мха серый 
кремневый наконечник стрелы! Юрий Васильевич про-
сто онемел! И даже не поверил, сказал что этот нако-
нечник был в кармане Г. А. Но тут и я увидела совсем 
рядом лежащий рыженький кремнёвый скребочек. 
У Головенко загорелись глаза, и он тут же решил ехать 
с нами обследовать Хальмеръю. У Юрия Васильевича 
начинался отпуск, часть которого он решил провести 
с нами, а заодно и поохотиться, и рыбку половить. Он 
помог нам выбраться из поселка Искателей, выделив 
машину для лодки, палаток и разной другой амуни-
ции. Нас привезли на грузовичке в посёлок Дюны, а 

дальше вездеходом его сотрудники подбросили нас до 
речки Халмеръю. И как-то всё у нас тогда сложилось 
очень ладненько. Георгий Александрович притягивал 
таких же людей, как и он сам.

Далее нашу археологическую разведку мы про-
должили уже втроём: Георгий Александрович, я и Юрий 
Васильевич Головенко. Он отлично знал эти места и 
готовил себя к более сложным исследованиям в 
Антарктиде. Вторая часть нашей экспедиции прохо-
дила в более комфортных условиях и более живопис-
ных местах тундры. Это были правый приток Куи, ре-
ка Халмеръю и отрезок самой Куи до посёлка 
Харитоново. Нам очень повезло с Юрием Васильевичем: 
всю очень тяжелую работу по подъёму лодки, установ-
ке палаток он взял на себя. Наша поездка больше на-
поминала курортное путешествие. Мы плыли по кра-
сивейшим полноводным рекам с выработанными пес-
чаными террасами, где было очень много грибов и 
ягод, особенно красной смородины и брусники. Как 
говорил Г. А., здесь эоловые процессы были развиты 
значительно лучше, чем на реке Шапкиной, и поэто-
му были более пригодны для жизни человека. На реке 
Халмеръю и её притоке, реке Северной, на возвышен-
ности Чунседа мы обнаружили 11 местонахождений 
стоянок, а на реке Куе — 4. Итого нашей группой было 
зафиксировано на реках Шапкиной, Халмеръю, Северной 
и Куе 19 точек временных мезолитических стоянок или 
сезонных стойбищ древних охотников. Не исключено, 
что в зимний период охотники мигрировали в более 
южные лесные зоны. Я не буду описывать стоянки, это 
прекрасно сделал Георгий Александрович Чернов в на-
учной статье «Новые данные о древнейшем заселении 
Большеземельской тундры», вышедшей к его столетию 
в Архангельске, в пятом томе «Поморской энциклопе-
дии». Эта статья пролежала вначале 13 лет в издатель-
стве «Наука», а потом еще 10 лет дома в перестроеч-
ные времена. Надо сказать, что из 325 стоянок, разве-
данных Черновым в Большеземельской тундре, толь-
ко три являются долговременными поселениями: 
стоянка 5 на реке Адзьве, Усть-Хейягинское поселение 
и стоянка на реке Море-ю (Хейбида-Пэдарское жерт-

Л. Н. Чернова. Привал на боковом маршруте, 1983 г.  (личный архив семьи)

L. N. Chernova. Rest on a side route, 1983 (personal archive of the family)
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венное место), все остальные являются временными 
сезонными стойбищами.

К осени 1983 года Георгий Александрович прак-
тически закончил работу над «Атласом археологиче-
ских памятников Большеземельской тундры», успев 
включить в него последние данные нашей летней ар-
хеологической разведки. В атласе он обобщал все свои 
сороколетние труды по археологии Большеземельской 
тундры. Это был очень трудоёмкий и уникальный в 
мировой практике опыт, когда столь большая по со-
держанию и значению археологическая работа была 
выполнена практически без привлечения дополни-
тельных средств от государства. Институт археологии 
АН СССР в лице академика Бориса Александровича 
Рыбакова высоко оценил многолетний подвижниче-
ский труд геолога Чернова, утвердив к печати «Атлас 
археологических памятников в Большеземельской тун-
дре». Атлас содержит описание 325 стоянок древнего 
человека, характеристику археологических находок и 
карты, показывающие распространение по тундре раз-
личных предметов труда, быта и культуры первых по-
селенцев обширной территории, превышающей 160 
тысяч квадратных километров. 

Послесловие

Мы вылетели из Нарьян-Мара в первы х числах 
сентября, когда задули сильные ветры и появились 
первые заморозки. Самолёт сделал посадку в Печоре, 
но, к сожалению, наш багаж по ошибке остался в Нарьян-
Маре. Мы вынуждены были снять номера в гостинице 
«Печора» и ждать багаж, чтобы потом сдать его на же-
лезную дорогу. Я перенервничала, да еще, видимо, от 
тяжестей у меня разболелась поясница — два дня я ле-
жала в номере, Георгий Александрович ухаживал за 
мной. К нашему счастью, на третий день багаж при-
был в Печору, мы успели его оформить в Москву. Из 
Печоры я возвращалась в свою любимую Воркуту, а 
Георгий Александрович — в Москву. Мы оба чувство-
вали какую-то необъяснимую тоску. Приехав в Воркуту, 
я узнала, что наш узел связи готовился к важному со-
бытию — 40-летию города. Мы готовили концерт, пи-
сали сценарий, я окунулась в бурную воркутинскую 
жизнь. В октябре Георгий Александрович получает при-
глашение на юбилей города. Я была очень рада его при-
езду. Помню утро 24 ноября, я пришла с работы после 
ночной смены, уставшая. Георгий Александрович уже 
ждал меня у дверей моей комнаты на Чернова, 3. Тоже 
уставший с дороги, он не знал, как начать разговор, 
мял в руках свою шапку из пыжика, говорил о возрас-
те, что не так много ему осталось и хотелось бы как-то 
определиться в личной жизни, а потом вдруг предло-
жил мне пойти в Воркутинский ЗАГС, подать заявле-
ние. Я в растерянности не знала, что ему ответить. 
Опережая мой ответ, он заверил, что у меня ещё есть 
время всё серьёзно обдумать за два месяца, а у него 
нет, он улетает через три дня... Мы договорились в 
16:00 встретиться в ЗАГСе. Зашли, милая дама в очках 
дала нам бланки, я заполнила их по всем правилам. 
Георгий Александрович подходит к даме и спрашива-
ет: «Жених из Москвы, невеста из Воркуты, скажите, 
пожалуйста, когда Вы назначите нам срок регистра-
ции?» Она приняла бланки, прочитала и с улыбкой на 
лице произнесла: «Дорогой наш человек, Георгий 

Большеземельская тундра впервые встретила своего иссле-
дователя таким буйным цветением ромашек. Река 

Шапкина, 1983 г. (из личного архива)

The Bolshezemelskaya tundra first met its explorer with such 
an exuberant flowering of daisies. Shapkina River, 1983 (from 

personal archive)

Александрович, первооткрыватель Воркуты! Да разве 
я позволю Вам в Вашем возрасте ждать, да ещё мотать-
ся из Москвы и обратно? Мы сейчас вас и зарегистри-
руем, а свидетелем будет сам председатель исполкома 
Николай Николаевич Морозов! Я сейчас ему позво-
ню...». Вот, бывает в жизни и так! Видимо, сама небес-
ная канцелярия вмешалась в наши дела! Так тихо, спо-
койно, без лишней суеты, пересудов родственников и 
знакомых мы стали мужем и женой! Как мечталось 
мне. Колец у нас не было! Правда, тогда государство 
выделяло по 100 рублей на обручальное кольцо, я ку-
пила себе золотое обручальное колечко, а Георгию 
Александровичу компенсация не полагалась, потому, 
что он был женат третий раз. Мы пошли в гостиницу 
пить шампанское, в ресторане «Воркута» нас поздрав-
ляло всё приехавшее на юбилей начальство. Прошёл 
год, и в декабре 1984 года у нас появилась малышка 
Евгения, названная в честь матушки Георгия 
Александровича. Мы были маленькой дружной семьей 
почти 28 лет, а Георгий Александрович самым счаст-
ливым отцом на свете! К сожалению, Георгий 
Александрович не дожил до рождения внуков, Ренаточки 
и Георгия, которые очень похожи на деда. Я благода-
рю каждый день судьбу за всё и за ту экспедицию, ко-
торая подарила мне Большеземельскую тундру и её 
короля — Чернова-Большеземельского!

Л. Н. Чернова
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Искусство в камне 

Нельзя обойти молчанием, не пожалеть исчезновения производства никогда и никакой страной не превзой-
дённых наших каменных, малахитовых, яшмовых, нефритовых и других ваз.

Народный художник СССР В. И. Мухина

Обработка камня является од-
ним из древнейших проявлений 
культуры народов. Создание уни-
кальных по красоте и сложности 
декоративных изделий из камня 
относится к камнерезному искус-
ству, которое в России имеет многовековую историю. 
Украшения с драгоценными и полу драгоценными кам-
нями преимущественно неместного производства най-

дены в захоронениях славянской зна-
ти X—XIII вв. В более поздних ювелир-

ных работах широко стал использовать-
ся местный камень в сочетании с речным 

жемчугом. Расцвет камнерезного дела на Руси 
пришелся на XVIII в. В Алтайском 
крае и на Урале были открыты бо-
гатые место рождения строитель-
ного, поде лочного и ювелирного 
камня. Драгоценные камни, добы-
тые на многочисленных приисках, 

везли в Екате ринбург. Уже к концу XVIII в. 
Екатеринбургская гранильная фабрика выросла в мощ-
ное предприятие по переработке самоцветов, сфор-

Art in stone
It is impossible to pass over in silence, not to regret the dis-

appearance of production that has never been surpassed by any 

country in our stone, malachite, jasper, jade and other vases.

People's Artist of the USSR V. I. Mukhina

The stone-cutting art in Russia has a long history. Jewelry 
with precious and semiprecious stones, mainly imported, 
were found in the burials of the Slavic nobility of the 10—
13th centuries. Local stones in combination with river pearls 
became widely usedin later jewelry works. The flourishing 
of stone-cutting art in Russia fell on the 18th cen-
tury. In the Altay region and in the Urals, rich de-
posits of building, ornamental and jewelry 
stone were discovered. The works of the Ural 
stone-cutters of those times adorned mag-
nificent interiors of royal residences; now 
they are presented in the Hermitage and 
in other museums of the country. Halls of 
the Geological Museum named after A. A. 
Chernov are decorated with unique items, 
which have been created by stone crafts-
men in the Institute of geology FRC Komi SC 
UB RAS for several decades.

Свеча и шкатулка (лабрадорит, 
агат). Мастер А. М. Фишман

Candle and box (labradorite, agate). 
Craftsman A.M. Fishman

Шкатулка «Белая сирень» (медно-никелевая 
порода, авантюрин, амазонит, нефрит).

Мастер И. Х. Шумилов

Box «White lilac» (copper-nickel rock, 
aventurine, amazonite, jade). Craftsman 

I. Kh. Shumilov

ны
ся м

жемчуг

8th cen-
ch de-
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al 

C 
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Календарь коми охотника (кожа, агат).
Мастер А. Н. Калмыков

Calendar of a Komi hunter (leather, agate). 
Craftsman A. N. Kalmykov

Шары (родонит, лабрадорит, бронзитит). 
Мастер А. Н. Калмыков

Balls (rhodonite, labradorite, bronzitite). 
Craftsman A. N. Kalmykov
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мировались традиции изготовления изделий из мала-
хита. Произведения уральских камнерезов тех времён 
украшали великолепные интерьеры царских резиден-
ций, ныне они представлены в Эрмитаже и в других 
музеях страны. В советский период обработка камня 
была связана с монументальной архитектурой. Метро-
политены Москвы и Санкт-Петербурга восхищают пе-
строцветными облицовочными камнями, ими же укра-
шены дворцы культуры и многие другие обществен-
ные здания. 

В настоящее время стоит проблема возрождения 
камнерезного искусства, в то время как добыча деко-
ративного камня снижается. Большинство месторож-

дений брошены, а мастера-камнерезы занимаются 
производством мелких сувениров. 

Залы Геологического музея им. А. А. Чер нова 
украшают уникальные изделия, которые уже на про-
тяжении нескольких десятилетий помимо своей ос-
новной работы в ИГ ФИЦ Коми НЦ УрО РАН создают 
мастера по камню. В 2021 году в 55-й раз отмечает-
ся День геолога — профессиональный праздник в 
честь советских геологов за заслуги в создании ми-
нерально-сырьевой базы страны. К этому знамена-
тельному событию была приурочена выставка изде-
лий из камня. 

На выставке были представлены панно пейзаж-
ных яшм в обрамлении кожи из личной коллекции 
Д. Н. Литошко1. В этой же коллекции присутствует 
брошь, в которой сочетание камней было подобрано 
автором: сочетание темно-зеленого малахита и насы-

Куб и шары (кремень). Мастер А. Е. Шмыров

Cube and balls (flint). Craftsman A. E. Shmyrov

Книги (серпентинит, горный хрусталь, мрамор, змеевик, 
гранит). Мастера Р. И. Филиппова, З. И. Суханова

Books (serpentinite, rock crystal, marble, serpentine, granite). 
Craftswomen R. I. Filip pova, Z. I. Sukhanova

Столешница. Мозаика из камня.
Мастер А. Е. Шмыров

Table top. Mosaic of stone.
Craftsman А. E. Shmyrov

Каменная роза. Мастер И. Х. Шумилов

Stone rose.  Craftsman I. Kh. Shumilov

1 Литошко Дмитрий Николаевич (1957—1996), ра-
ботал в Институте геологии с 1982 по 1996 гг., старший 
научный сотрудник, кандидат геолого-минералогиче-
ских наук, лауреат премии коми комсомола в области 
науки. Проводил топоминералогические исследова-
ния на Полярном Урале.
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щенно-фиолетового чароита с голубой бирюзой, до-
полненное белыми жемчужинами. Сотрудник геоло-
гического музея А. М. Фишман2, любитель цветного 
камня, практически в каждом своем изделии исполь-
зовал тиманский агат. Шкатулки, сувениры, подсвеч-
ники подчеркивают формы выделения, рисунок и окра-
ску камня. Научный сотрудник лаборатории минераль-
но-сырьевых ресурсов И. Х. Шумилов3 известен свои-
ми резными изделиями из камня. Многие его работы 
увезены в разные уголки страны. На выставке пред-
ставлены три экспоната, которые подчеркивают фи-
лигранное мастерство автора резьбы по камню, на од-
ном из них утонченные цветы белой сирени из квар-
ца контрастируют с темным фоном шкатулки. 

Удивляют и радуют каменные изделия сотрудни-
ков шлифовальной мастерской, частично представ-

Брошь (мельхиор, чароит, малахит, бирюза, жемчуг).
Мастер Д. Н. Литошко

Brooch (cupronickel, charoite, malachite, turquoise, pearls). 
Craftsman D. N. Litoshko

2 Фишман Александр Маркович (р. 1947), работал в Институте геологии с 1997 по 2006 гг., научный сотрудник, 
кандидат геолого-минералогических наук. Изучал камнесамоцветное и коллекционное сырье на Севере Урала и 
Тимана.

3 Шумилов Игорь Христофорович (р. 1965), ра бо тает в Институте геологии с 1991 г., старший научный сотруд-
ник, кандидат геолого-минералогических наук. Проводит исследования кор выветривания, руд благородных и 
цветных металлов, занимается минералогией каменных углей Печорского бассейна.

4 Филиппова Раиса Ивановна (1944—2011), ра ботала в Институте геологии с 1962 по 2010 гг., технолог II кате-
гории.

5 Суханова Зоя Ивановна (1939—2014), рабо та ла в Институте геологии с 1957 по 1997 гг., технолог III кате-
гории.

ленные работами Р. И. Филипповой (Титовой)4 
и З. И. Сухановой5. В основном это разнообразные по 
размеру каменные книги и сувениры, которые раскры-
вают красоту горного хрусталя, мрамора, кварцито-
песчаника, яшмы, змеевика. Большая коллекция бабо-
чек из голубовато-серых тиманских агатов украшает 
стенды в зале «Полезные ископаемые». Творчество, 
любовь к камню и золотые руки мастеров шлифоваль-
ной мастерской П. Е. и А. Е. Шмы ровых создают уни-
кальный мир камнерезного искусства. На выставке 
представлены выполненные ими шкатулки из змее-
вика, большая коллекция сувениров, шаров и кубов. 
Привлекают внимание изделия из горного хрусталя. 
Зеркальная поверхность шара завораживает, и даже 
небольшие включения и дефекты не портят впечатле-
ние. Уникаль ным экспонатом на выставке является 
столик, выполненный А. Е. Шмы ровым в технике фло-
рентийской мозаики. В центре стола располагается эм-
блема института из молочно-белого кварца на фоне 
из травяно-зеленого жадеита. 

А. Н. Калмыков, работая аппаратчиком на азотно-
кислородной станции института, увлекался камнем и 
его обработкой. Путь камнереза он начинал с простой 
шлифовки и полировки, с изготовления сувениров и 
шаров, в данное время осваивает уникальную техни-
ку сочетания натуральной кожи и камня. Солнечные 
агаты Бразилии и голубые агаты Тимана в обрамле-
нии кожи благодаря умелым рукам А. Н. Калмыкова 
создают целые картины и сюжеты с северными моти-
вами. 

Зав. Геологическим музеем 

им. А. А. Чернова

к. г.-м. н. И. С. Астахова

Corresponding member of RAS

A. I. Zhamoyda writes to us

D ear Askhab Magomedovich!

Thank you for your journal sent regularly.
I even started a correspondence with two authors 
of articles.

In general, I recall Syktyvkar and my colleagues-
stratigraphers with pleasure.

I wish you all the best!

St. Petersburg

27.03.2021

Нам пишет член-корреспондент 

РАН А. И. Жамойда

Глубокоуважаемый Асхаб Магомедович!

Благодарю за Ваш журнал, регулярно присы-
лаемый. Даже затеял переписку с двумя авторами 
статей.

Вообще Сыктывкар и коллег-стратиграфов 
вспоминаю с удовольствием.

Желаю всего самого доброго!

Санкт-Петербург

27.03.2021
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Полевая геологическая

экскурсия

«Малое геологическое

кольцо Республики Коми»

В связи со сложной эпидемиологической обста-
новкой в 2020 году Всероссийское литологическое со-
вещание «Геология рифов – 2020» проводится в три 
этапа. Первый (совещание в формате видеоконферен-
ции 25–26 июня 2020 г.) и второй (практический семи-
нар 7–9 апреля 2021 г.) этапы успешно прошли.

Третий этап — полевая геологическая экскурсия 
«Малое геологическое кольцо Республики Коми» — бу-
дет проводиться 23–27 августа 2021 г. Целью экскур-
сии является ознакомление экскурсантов с рифоген-
ными и нефтематеринскими отложениями, являющи-
мися важной частью Тимано-Печорской нефтегазо-
носной провинции. Будут показаны верхнерифейские 
строматолитовые рифогенные образования на возвы-
шенности Джеджимпарма, верхнедевонский рифовый 
комплекс «Седъю», верхнедевонские нефтематерин-
ские породы доманика в типовой местности. Кроме 
того, экскурсанты смогут ознакомиться с нижнеперм-
скими доломитовыми ооидными толщами Немской 
возвышенности, границей рифея-девона на Южном 
Тимане и историческим местом — асфальтитовым руд-
ником у д. Кэмдин.

Стоимость экскурсии — 15000 руб. Туда входит пи-
тание, транспортные расходы по маршруту следова-
ния и изготовление путеводителя.

Записаться на экскурсию можно по адресу: 
lithseminar@geo.komisc.ru (Пономаренко Евгений 

Сергеевич).
Дополнительная информация доступна на сайте 

Института геологии https://geo.komisc.ru/

Field geological

excursion

«Small geological ring

of the Komi Republic»

A difficult epidemiological situation in 2020 result-
ed in that the All-Russian lithological meeting «Geology 
of reefs – 2020» was held in three stages. The first (video-
conference on June 25–26, 2020) and the second (work-
shop on April 7–9, 2021) were successfully completed.

The third stage — a field geological excursion «Small 
geological ring of the Komi Republic» – will be held on 
August 23–27, 2021. The excursion aims to show reefo-
genic and oil source deposits — an important part of the 
Timan-Pechora oil and gas province. The Upper Riphean 
stromatolite reef formations on the Dzhedzhimparma 
Upland, the Upper Devonian Sedyu reef complex, and the 
Upper Devonian Domanik oil source rocks in the type lo-
cality will be shown. In addition, excursionists will be able 
to see the Lower Permian dolomite ooid strata of the Nem 
Upland, the Riphean-Devonian boundary on the South 
Timan and the historical site — asphaltite mine near the 
village of Kemdin.

The cost of the excursion — 15000 rubles. It includes 
meals, travel expenses along the route and the production 
of a guidebook.

You can sign up for the excursion:
lithseminar@geo.komisc.ru (Evgeny Sergeevich 

Ponomarenko).

Additional information is available on the website of 
the Institute of Geology  https://geo.komisc.ru/

Âåðõíåäåâîíñêèé ðèô Ñåäúþ

Upper Devonian reef Sedyu

Âåðõíåäåâîíñêèå êîðàëëû

Upper Devonian corals
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