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Развитие минералогии в России неотделимо от истории Российской академии 
наук, отмечающей в 2024 году свой 300-летний юбилей. Большое число крупнейших рос-
сийских минералогов были так или иначе связаны с Академией наук, будучи или её чле-
нами, или сотрудниками академических учреждений. 

Первый период истории российской минералогии начинается с экспедиционных  
и коллекционных исследований, где важную роль играли немецкие академики Петербург-
ской Академии наук: И.А. Шлаттер (1708–1768) и И.Г. Гмелин (1709–1755). Первым рус-
ским минералогом в классическом смысле был М.В. Ломоносов (1711–1765). «Историк, 
ритор, механик, химик, минералог, художник и стихотворец, он все испытал и все про-
ник» (А.С. Пушкин). Во второй половине XVIII века в Петербургской Академии наук 
в области минералогии успешно работали такие выдающиеся академики как И.Г. Леман  
(1719–1767), И.Г. Модель (1711–1775), Ф.У.Т. Эпинус (1724–1802), П.С. Паллас (1741–1811), 
И.Г. Георги (1729–1802), Э.Г. Лаксман (1737–1796) и др. В этом списке поражает преоб-
ладание иностранных имен, прежде всего немецких.

По словам М.Н. Годлевской и А.В. Немиловой, «Ломоносовым начинается, Север-
гиным заканчивается первый период в истории русской минералогии» [1]. В.М. Северги-
на (1765–1826) нужно по праву считать первым русским профессиональным академиком-
минералогом. Его исключительно плодотворная научная деятельность дала толчок раз-
витию российской минералогии как самостоятельной систематической дисциплины.  
Он проложил дорогу трудам таких выдающихся минералогов России середины XIX века 
как ак. Д.И. Соколов (1788–1852) (бывший одним из членов-учредителей Российского ми-
нералогического общества), ак. Н.И. Кокшаров (1818–1892), ак. П.В. Еремеев (1830–1899).

Конец XIX века и начало XX века ознаменованы появлением таких могучих 
фигур как академики Е.С. Фёдоров (1853–1919), В.И. Вернадский (1863–1945), член-
корреспондент П.А. Земятченский (1856-1942). Связующим звеном в передаче традиций 
дореволюционной академической минералогии молодому советскому поколению уче-
ных следует назвать как самого В.И. Вернадского, так и его ученика – крупнейшего уче-
ного и организатора науки А.Е. Ферсмана (1883–1945), основателя Кольского научно-
го центра РАН (Хибинская горная станция АН СССР; 1930). Нельзя не упомянуть также  
и акад. Д.С. Белянкина (1876–1953) – одного из первых представителей технической (или 
технологической) минералогии, председателя Президиума Кольского филиала АН СССР. 

Советский период истории отечественной минералогии отмечен её глубокой 
специализацией, что выразилось в появлении в рядах АН СССР специалистов в бо-
лее узких областях этой науки: рудной минералогии (ак. А.Г. Бетехтин (1897–1962),  
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ак. С.С. Смирнов (1895–1947), ак. Ф.В. Чухров (1908–1988)), физико-химической ми-
нералогии (ак. Д.С. Коржинский (1899–1985), ак. В.С. Соболев (1908–1982)), струк-
турной минералогии (ак. Н.В. Белов (1891–1982)), экспериментальной минералогии  
(ак. В.А. Жариков (1926–2006)), и др. В «золотой век советской геологии» минералогия 
пользовалась большой популярностью – это несомненно был период её расцвета, причем 
не только в академических организациях, но и в отраслевых институтах и университетах.  

90-е годы ������������������������������������������������������������������XX���������������������������������������������������������������� века с их экономической разрухой и резким падением финансирова-
ния науки нанесли серьезный, но не сокрушительный удар по российской минералогии. 
Причиной этого послужил глубокий и искренний патриотизм отечественных геологов  
и минералогов, связанных неразрывными научными и душевными узами с родной зем-
лей. Несмотря на отсутствие современного оборудования, российские ученые активно 
пользовались открывшимися возможностями для выполнения экспериментальных ис-
следований минералов на приборах и установках западных коллег, сохраняющих проч-
ные человеческие и научные связи с нами и по сегодняшний день. В этот непростой пе-
риод важнейшую роль в сохранении и передаче академических минералогических тра-
диций на рубеже XX – начале XXI вв. сыграли академики А.А. Маракушев (1925–2014), 
Д.В. Рундквист (1930–2022), Н.В. Соболев (1935–2022), Н.П. Юшкин (1936–2012), и др. 

Сегодняшний «минералогический» состав РАН представлен: академиками  
А.М. Асхабовым (физика минералов, кристаллогенезис), Н.С. Бортниковым (минерало-
гия рудных месторождений), С.Л. Вотяковым (физика минералов), Л.Н. Когарко (мине-
ралогия щелочных пород, рудная минералогия), С.В. Кривовичевым (структурная ми-
нералогия), Н.П. Похиленко (минералогия алмаза), Д.Ю. Пущаровским (физика мине-
ралов, минералогическая кристаллография), В.С. Шацким (минералогия алмаза, рудная 
минералогия); член-корреспондентами РАН В.В. Масленниковым (рудная минералогия), 
Ю.Б. Мариным (рудная минералогия, петрология), Ю.Н. Пальяновым (эксперименталь-
ная минералогия), И.В. Пековым (описательная минералогия), Ю.Б. Шаповаловым (экс-
периментальная минералогия), С.В. Юдинцевым (технологическая минералогия). 

Говоря об иностранных контактах российских минералогов, нельзя не упомянуть, 
что иностранными членами РАН в разные годы были известные зарубежные ученые:  
И.Г. Валлериус (1709–1785), Р.-Ж. Гаюи (1743–1822), К.Ц. Леонгард (1779–1862),  
Й.Я. Берцелиус (1779–1848), Г. Розе (1798–1873), В.К. Гайдингер (1795–1871),  
Дж.Д. Дэна (1813–1895), Г.О. Добре (1814–1896), У.Х. Миллер (1801–1880), В.Ф. фон 
Кобелль (1803–1882), А.Л. Деклуазо (1817–1897), К.Ф. Рёмер (1818–1891), К. Селла 
(1827–1884), П.Г. Грот (1843–1927), Ф.Э. Маллар (1833–1894), А. Скакки (1810–1893), 
Ш. Фридель (1832–1899), А.Ф.А. Лакруа (1863–1948), Ф.И.К. Бекке (1855–1931), Виктор 
Мордехай Гольдшмидт (1853–1933), Г. Чермак (1836–1927), Виктор Мориц Гольдшмидт 
(1888–1947), П. Ниггли (1888–1953), И.Н. Костов (1913–2004) и др. В настоящее время 
иностранными членами РАН являются минералоги канадец Ф.К. Хоторн и американец 
Р.М. Хейзен. 

Первым собственно минералогическим учреждением Академии наук можно счи-
тать её Минералогический музей, возводящий дату своего основания к 1716 г. и перво-
начально имевший статус минералогического отдела Кунсткамеры (ныне – Минералоги-
ческий музей им. А.Е. Ферсмана РАН). Именно на базе Музея в 1930 г. был создан пер-
вый минералогический академический институт – Институт геохимии и минералогии,  
в 1932 г. переименованный в Ломоносовский институт геохимии, кристаллографии 
и минералогии (ЛИГЕМ). Среди академических институтов, имеющих сегодня в сво-
ем названии слово «минералогия», назовем Институт геологии рудных месторождений,  
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петрографии, минералогии и геохимии РАН (г. Москва), Институт минералогии УрО РАН 
(г. Миасс), Институт геологии и минералогии им. В.С. Соболева РАН (г. Новосибирск), 
Институт экспериментальной минералогии РАН (г. Черноголовка). Однако, известные и 
продуктивные минералогические исследования ведутся и во многих других институтах 
РАН, работающих в области наук о Земле и разбросанных по всей нашей стране (Москва, 
Санкт-Петербург, Сыктывкар, Екатеринбург, Новосибирск, Иркутск, Петропавловск-
Камчатский и др.). Создание и развитие отдельных минералогических институтов в Ака-
демии – несомненная заслуга советского периода отечественной истории. 

Российское минералогическое общество на протяжении многих лет возглавляли 
члены Академии наук: Н.И. Кокшаров, П.В. Еремеев, А.П. Карпинский, С.С. Смирнов, 
А.Н. Заварицкий, А.Г. Бетехтин, П.М. Татаринов, Д.В. Рундквист, Ю.Б. Марин. Когда-то 
находившееся под крылом АН СССР (впоследствии – РАН), Российское минералогиче-
ское общество сегодня имеет статус общественной организации. Представляется важ-
ным вернуть обществу академический статус, что не только обеспечит стабильное фи-
нансирование его деятельности, но и принесет пользу развитию минералогии «во всем 
пространстве сего слова» и укреплению статуса Российской академии наук как «первен-
ствующего научного сословия России». 

Список литературы
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Более ста лет назад была опубликована знаменитая книга В. Оствальда «Мир обой-
денных величин» [1], изменившая представления о микро- и наномире и имевшая далеко 
идущие последствия для развития науки о дисперсном состоянии вещества в том числе  
и минерального. Слова, которые дали название книге, появились из оценки В. Остваль-
дом ситуации, сложившейся в физической химии в начале XX века, когда микроскопиче-
ские объекты, размеры которых находятся между миром атомов и молекул, с одной сто-
роны и объектами макроскопических размеров – с другой оказались как-бы за бортом на-
уки, вне должного внимания физиков и химиков. Прозвучавший в книге В. Оствальда 
призыв к исследованию «мира обойденных величин» был воспринят с энтузиазмом и по-
служил стимулом для многих совершенно уникальных и неожиданных открытий, мно-
гие из которых были удостоены Нобелевских премий. В частности, в 1925–1926 гг. пре-
мию получили Р. Зигмонди («открыл доступ в мир недоступных размеров»), Т. Сведберг 
и Ж. Перрен («за прорыв в мир дискретных частиц»). 

	Однако сто лет назад первый этап вторжения в мир обойденных величин имел 
очевидные инструментальные ограничения. Для исследования были доступны лишь объ-
екты микронных (коллоидных) размеров. Наноразмерный уровень оставался недостижи-
мым. Перспективные в плане наблюдения объектов на границе наномира электронные 
микроскопы были созданы позднее уже в эру электроники. 

Происходящая в наше время нанотехнологическая революция – это результат уже 
второго этапа вторжения в мир обойденных величин. Успехи этого этапа были обусловле-
ны тем, что к этому времени была решена также проблема инструментального обеспече-
ния соответствующих исследований. Возможности микроскопии, а точнее уже наноско-
пии существенно расширились с появлением сканирующей атомно-силовой микроскопии.  
В результате, к середине 80-х годов прошлого века были созданы материально-
технические основы для второго этапа вторжения в мир обойденных величин, теперь 
уже действительно в наноразмерную область. Эти годы характеризовались также тем, 
что были сделаны впечатляющие открытия в мире наноразмерных частиц. Среди них от-
крытие фуллерена, нанотрубок, суператомов, синтез различных наноструктурированных 
материалов и т. д. Они в значительной степени повлияли на развитие интереса к нано-
миру, к необычным свойствам и формам существования частиц в этом мире. Приставка 
«нано» стала весьма популярной. Обычными стали слова «нанонауки», «нанотехноло-
гии», «нанохимия», «нанофизика» и т. д. Новые идеи стремительно проникли в минера-
логию. В ходу термин «наноминералогия», ставший символом нового этапа развития ми-
нералогической науки. 
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Все эти достижения хорошо освещены в литературе. Однако есть ещё один важ-
ный результат вторжения в наномир. Он был сформулирован нами, как открытие «про-
томинерального мира» [2]. Речь здесь о своеобразном мире наноразмерных частиц в ми-
нералообразующих средах. Это мир, в котором в конечном итоге и происходит образова-
ние минералов. Оказалось, что в этом мире существуют не только обычные атомы, ионы, 
ионные пары, молекулы, ассоциаты, но и разнообразные в той или иной форме органи-
зованные частицы, переходные состояния, промежуточные формы, интермедиаты, кла-
стеры, прекурсоры, фрагменты кристаллических структур, упоминаемые в работах ав-
тора кластеры «скрытой» фазы или кватароны и т. д. Если мир минералов – это мир су-
ществования минералов, то протоминеральный мир – это мир творения («зачатия») ми-
нералов, мир до первых минеральных наноиндивидов. Он очевидно важен для минера-
логии, для понимания предшествующих образованию минералов процессов. Возможно, 
там найдём ответ и на вопрос: почему минералов всего несколько тысяч? По аналогии  
с В. Оствальдом мы назвали протоминеральный мир новым миром обойденных величин.

Интересно, что объекты протоминерального мира вошли не только в современ-
ную минералогическую, но и физическую и химическую повестки. Мы реально имеем 
дело с целым новым миром для исследований. Предполагается, что именно в этом мире 
находятся ключи к пониманию многих вопросов мироздания. По крайней мере интеллек-
туальная привлекательность предлагаемого протоминерального проекта трудно оспари-
вать. Проект ориентируется не только на получение ответов на вопросы как образуются 
минералы, но и почему они образуются, почему минералы именно такие какие они есть? 

Однако мы опять столкнулись с ситуацией, когда отсутствуют инструменты  
для прямого изучения объектов и процессов в протоминеральном мире. Мы сейчас на гра-
ни третьего этапа вторжения в глубины наномира. В этом плане определенные надежды 
возлагались на построенный в Германии с участием России лазер на свободных электро-
нах. Он предназначен для изучения в деталях процессов взаимодействия атомов. Эта про-
блема, которая вышла на передний край науки после знаменитых экспериментов А. Зи-
вейла с использованием фемтосекундной спектроскопии (Нобелевская премия по химии  
за 1999 г.), когда впервые удалось зафиксировать переходные состояния из атомов в про-
цессе образования ими молекул и отслеживать движение отдельных атомов в молекулах  
при химических реакциях. Ж. Мур и Д. Стрикленд, разработавшие метод генерации фемто-
секундных лазерных импульсов, в 1918 г. были удостоены Нобелевской премии по физике.

Сейчас задача наблюдения за процессами образования и эволюции кватаронов  
и других протоминеральных частиц стала гораздо ближе к решению в связи с разработ-
кой способов получения аттосекундных световых импульсов (Нобелевская премия по 
физике 2023 г. П. Агостини, Ф. Краус, Э. Л´Юилье). Премия присуждена за создание ин-
струментов для исследования динамики электронов внутри атомов и молекул, что без-
условно должно открыть путь и для изучения динамики атомов в «живых» кластерах  
и других разнообразных частицах в протоминеральном мире. И тогда пока ещё неведо-
мый новый «мир обойденных величин» станет доступным для исследования, понимания 
и использования.
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Горные породы, известные сейчас как карбонатиты, впервые были описаны в пу-
бликации барона Филипп-Фредерика Дитриха, французского исследователя и полити-
ческого деятеля [1]. В статье, поданной в печать в 1775 г. и посвященной описанию вул-
кана Кайзерштуль в Германии [2], отмечалось, что в районе деревни Фогтсбург встре-
чается кристаллический кальцит, зеленая слюда (флогопит?) и «schoerl noirs & bruns» 
(вероятнее всего магнетит, см. стр. 163 в публикации Ф.Ф. Дитриха). В этой статье, как и по-
следующих статьях, посвященных Кайзерштулю, карбонатные породы описывались  
как известняки.

В 1892 г. шведский исследователь А.Г. Хёгбом представил первые результаты 
исследования известняков и сиенитов, встречающихся на острове Ально, Швеция [3].  
Он отметил, что изученные известняки мало похожи на «обычные известняки» и вероят-
но, в какой-то момент они были в «магматическом состоянии». Термин «карбонатиты» 
был предложен в 1921 г. норвежским исследователем В.К. Брёггером для описания маг-
матических карбонатных пород / известняков из области Фен, Норвегия [4].

 На Африканском континенте, известняки, реже мрамора, которые в действитель-
ности являются карбонатитами, известны с конца 19 века в составе массива Палабора 
(Южная Африка). В обзорной статье А.Н. Зайцева и Дж. Спратта «Carbonatite Research: 
The African Legacy» [5], в историческом контексте, рассматриваются важнейшие публи-
кации, посвященные карбонатитам Африки, а также важнейшие научные результаты, ко-
торые, несомненно, оказали влияние на исследования этих пород на других континентах.
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INSTITUTE SB RAS: THE 100TH ANNIVERSARY OF YU. V. KOMAROV
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В январе 2024 г. к 100-летию со дня рождения основателя Геологического музея 
в Институте земной коры СО РАН д.г.-м.н., профессора, заслуженного деятеля науки ре-
спублики Бурятия Юрия Васильевича Комарова (1924–2004) была открыта выставка, по-
священная его жизни и деятельности. Комаров Ю.В. занимался изучением геологии, тек-
тоники и металлогении Восточной Сибири и Монголии, где была выявлена черносланце-
вая толща пород, в составе которой открыта группа золотоносных проявлений, рекомен-
дованная для поисковой разведки; обнаружены три аллювиальные золотоносные россы-
пи; произведена оценка потенциальной рудоносности на коренные месторождения оло-
ва. Установлены образования редкометального и флюоритового проявлений в некото-
рых Забайкальских гранитокупольных структурах, изучена металлогеническая специа-
лизация Хилтокойского гранитогнейсового купола на золото, открыты кремугиты – по-
роды пригодные для производства легкого вспученного наполнителя облегченных бето-
нов, имеющих практическое значение для строительной промышленности. В экспози-
ции оформлен фрагмент кабинета, где экспонируются рабочее место Юрия Васильевича,  
его библиотека, созданные им картины из каменной крошки. Демонстрируются фотогра-
фии, полевые дневники, кандидатская и докторская диссертации, монографии. Отдель-
ная витрина посвящена отчетам по кремугитовому сырью Восточной Сибири и Монго-
лии. Экспонируются изданные карты масштаба 1:1500000 с объяснительными записками 
по металлогении золота и орогенной тектонике горных сооружений юго-восточной Си-
бири и северной Монголии. Демонстрируется коллекция рабочих образцов Юрия Васи-
льевича, положившая начало музейным экспозициям. Среди этих образцов золотонос-
ные, оловоносные, вольфрамовые и молибденовые руды Забайкалья, Дальнего Востока, 
Монголии, железные руды Бурятии.

На основе созданного Ю.В. Комаровым в 1995 г. Геологического музея, позже му-
зея Института земной коры, в 2023 г. по решению Ученого совета ИЗК образован отдел 
истории Института земной коры СО РАН.

Очень дорога отделу памятная домашняя коллекция минералов, собранная Юри-
ем Васильевичем и  переданная в дар его вдовой – Любовь Всеволодовной. Коллекция  
представлена 89 экспонатами, среди которых прекрасная друза аметиста, кристаллы гор-
ного хрусталя, дымчатого кварца, мориона, аквамарина; агаты, халцедоны, сапфирины, 
сердолики, самородная сера, пейзажная яшма и яшмоиды; полированные образцы лазу-
рита, офиокальцита и другие породы и минералы. Большой интерес вызывают каменные 
картины – работы Юрия Васильевича выполненные им на мраморных пластинах разны-
ми минералами. Среди них «Байкальский полевой цветок», «Стрекоза», «Обезьянки», 
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«Кораблик». Коллекция дополнена сувенирами и образцами, подаренными Юрию Васи-
льевичу к памятным дням и юбилеям. 

К настоящему времени в отделе собрана информация о научном наследии выдаю-
щихся ученых – организаторов института, внесших весомый вклад в развитие сибирской 
науки. Отдел является хранителем многоплановой геологической информации: посто-
янно обновляющихся систематизированных коллекций горных пород, руд и минералов. 
В экспозиции отдела представлены разнообразные полезные ископаемые. Выставлены 
коллекции поделочных и ювелирных камней: нефритов (Восточная Сибирь), лазуритов 
(Прибайкалье), чароитов (единственное в мире месторождение чароита Сиреневый ка-
мень Мурунского щелочного массива, Западный Алдан), агатов (Россия, Монголия, Бра-
зилия), полихромных турмалинов (Малханское месторождение, Забайкалье). Все образ-
цы – дары сотрудников ИЗК и ИГХ.

В отделе представлены и «невозобновимые» минеральные ресурсы горнодобыва-
ющей деятельности – образцы горных пород, руд и минералов из отработанных место-
рождений. Среди них образцы флогопитовых месторождений Слюдянки, розовых мра-
моров карьера «Буровщина», облицовочными плитками которого украшены станции ме-
трополитена Москвы, Санкт-Петербурга, Новосибирска, Харькова и некоторые уголки 
Иркутска; золотосодержащие руды Балейского золоторудного месторождения в Забайка-
лье, почти полностью отработанные к концу Великой Отечественной войны.

Постоянно действующая экспозиция новых минералов, открытых сотрудника-
ми института при содействии коллег других институтов, к настоящему времени насчи-
тывает 30 минеральных видов. Экспозиция представлена дипломами, выданными КНМ 
ВМО (РМО) авторам – первооткрывателям новых минералов, утвержденных комисси-
ей ����������������������������������������������������������������������������IMA������������������������������������������������������������������������� по новым минералам, номенклатуре и классификации (����������������������CNMNC�����������������), образцами, фо-
тографиями шлифов и структур отдельных минеральных видов. Так в 2011 г. коллекция 
пополнилась образцом нового минерального вида – полиморфным (ромбическим) ана-
логом лазурита – владимиривановитом, в 2015 – новым минералом группы канкрини-
та – сульфгидрилбыстритом. Один из экспонируемых образцов лазурита в 2021 г. про-
шел номенклатурное голосование комиссии IMA по новым минералам, номенклатуре  
и классификации (CNMNC) как неотип с переопределенной идеализированной формулой  
Na7Ca(Al6Si6O24)(SO)4S3

∙–·H2O���������������������������������������������������������. В декабре 2021 г. триклинная модификация лазурита полу-
чила название слюдянкаит. Работа с этой коллекцией – коллективный труд сотрудников 
Институтов геохимии и земной коры.

Представлены в отделе и уникальные нетрадиционные экспонаты, собранные  
и выставленные для всеобщего обозрения. Экспонируется, например, собранная Ю.В. Ко-
маровым имитация макета ОБО, который в действительности представляет собой камен-
ную пирамиду на горных перевалах или горных вершинах, сложенную из принесенных  
с подножья или со склонов горы камней. По монгольскому поверью, которое возможно 
ведет начало еще с древних анимистических обычаев, поклонения духам природы, свой-
ственное многим народам Азии, каждый путник для того чтобы его путь был благополу-
чен, должен от подножия горы принести на перевал камень и положить его на ОБО, и чем 
ниже по склону взят камень, тем он ценнее. Так за сотни, а может и за тысячелетия вырас-
тали каменные ОБО на перевалах. Население  Монголии и других стран свято чтут непри-
косновенность ОБО, которые считаются святыми местами. 

В витринах отдела демонстрируются более сорока коллекций разного плана. 
Основное направление деятельности отдела истории института – сохранение историче-
ского и естественно-научного наследия для будущего, для потомков, и открытие этого на-
следия для настоящего, для современников.
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VLADIMIR LODOCHNIKOV AND RUSSIAN PETROGRAPHIC SCHOOLS
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Владимир Никитич Лодочников (1887–1943) – один из самых ярких и заметных 
русских геологов-петрографов первой половины XX в. Он был специалистом по оптиче-
ской диагностике горных пород и минералов, разносторонним исследователем, занимав-
шимся петрографией, минералогией, кристаллографией, метеоритикой, физической хи-
мией и т. д., талантливым педагогом, книги которого являются настольными для россий-
ских петрографов уже более 90 лет.

В.Н. Лодочников (Вартан Мкртычевич Гаикчян) родился 14 мая 1887 г. в городе  
Георгиевск на Северном Кавказе, недалеко от города Ставрополь, в армянской купеческой 
семье. В 1916 г. он с отличием окончил Петербургский горный институт, где его учителя-
ми были Е.С. Федоров, В.В. Никитин, Д.И. Мушкетов, К.И. Богданович. После окончания 
института вся производственная деятельность В.Н. Лодочникова была связана с Геологи-
ческим комитетом (позже – ВСЕГЕИ) и Горным институтом в Петрограде – Ленинграде. 

В Геолкоме В.Н. Лодочников вел плановые региональные работы: одноверст-
ная геологическая съемка на Сев. Кавказе, Алтае и в Восточной Сибири, геолого-
петрографические исследования магматических пород Воронежского кристаллического 
массива, Тарбагатая (Алтай), Восточного Саяна. Кроме того, он создает разнообразные 
методические пособия и проводит консультации по петрографическим методам исследо-

Владимир Никитич Лодочников (1887–1943).
Vladimir Nikitich Lodochnikov (1887–1943).
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вания. Фактически он «главный петрограф» ВСЕГЕИ, консультант и самый авторитет-
ный эксперт в области петрологии, штатный консультант Института геологии Арктики 
(НИИГА), редактор крупных отчетов и карт по малоисследованным и труднодоступным 
территориям Заполярья, Восточной Сибири, Северо-Востока страны. Часто выезжает  
в Москву, Иркутск, Тбилиси, Ереван и т.д., для чтения лекций по породообразующим ми-
нералам и для многочисленных консультаций по петрографии.

Особое место в научном наследстве В.Н. Лодочникова занимает крупнейшая мо-
нография «Серпентины и серпентиниты Ильчирские и другие и петрологические вопро-
сы, с ними связанные» (1936). Углубленное изучение разносторонних вопросов, связан-
ных с проблемой образования серпентинитов и асбеста, потребовало привлечения об-
ширнейшей литературы и критического разбора ее, обнаруживающего исключительную 
эрудицию автора. В основе монографии, с одной стороны, детальное исследование Иль-
чирского ультрамафитового массива в Восточном Саяне, а с другой – исключительно 
подробное обсуждение общих вопросов образования серпентинитов и связанных с ними 
асбестовых и других месторождений с анализом 1950 литературных источников на раз-
личных языках. Особенно полно освещены вопросы минералогии и петрографии серпен-
тинитов, генезиса ультрамафитов и связанных с ними метаморфических и автометасома-
тических продуктов.

Одновременно с научной работой в Геологическом комитете В.Н. Лодочников 
занимался педагогической работой в Ленинградском горном институте на кафедре пе-
трографии, много времени уделял научному руководству аспирантами-петрографами  
ВСЕГЕИ, НИИГА, а также прикомандированным из многих районов Советского Союза. 
Среди его учеников ученые, получившие впоследствии мировую известность: Д.С. Кор-
жинский, Ю.А. Билибин, В.С. Соболев, М.Н. Годлевский и др. Он активно участвовал  
в работе курсов повышения квалификации, работавших во ВСЕГЕИ в начале 1930-х го-
дов, входил в Совет Всероссийского минералогического общества.

Особый талант В.Н. Лодочникова проявился при составлении учебников по пе-
трографии. Такие книги, как «Основы микроскопических методов исследования кри-
сталлических материалов», «Важнейшие породообразующие минералы», «Петрология 
для неспециалистов», отличаются простотой изложения и своеобразным авторским сти-
лем «доверительной беседы», содержат оригинальные методические приемы в области 
оптической петрографии и огромный объем информации. Небольшой по объему спра-
вочник «Важнейшие породообразующие минералы», изданный в 1933 г., содержит опи-
сание 300 минералов, сгруппированных по величине показателя преломления (группы 
Лодочникова), рекомендации по их определению в шлифах. Книга выдержала 5 изданий, 
последнее – в 1974 г. И сегодня большинство петрографов постоянно пользуется этим 
уникальным справочником. 

Осенью 1941 г., когда немецкие войска подошли к Ленинграду, Лодочников с семьей 
был эвакуирован в Кисловодск (Северный Кавказ). В 1942 г. он тяжело заболел и не смог 
покинуть город во время его оккупации немецкими войсками. Он умер от истощения  
11 января 1943 г., через два дня после освобождения города. После войны прах Лодочни-
кова был перенесен в Пантеон Армении в Ереване. 

Основные петрографические школы России находятся в Москве, Санкт-
Петербурге, Екатеринбурге и Новосибирске. Они различаются научной идеологией и ме-
тодологией, имеют разные взгляды на соотношение магматических и метасоматических 
процессов, роль контаминации и перемешивания магм и т. д. Однако среди основополож-
ников этих школ имя Владимира Лодочникова всегда стоит на видном месте.
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ПЕТРОГРАФИЧЕСКИЙ МУЗЕЙ САНКТ-ПЕТЕРБУРГСКОГО УНИВЕРСИТЕТА –  
ИСТОРИЯ И СОВРЕМЕННЫЙ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЙ ПРОЦЕСС

Синай М.Ю. 1, Путинцева Е.В. 2, Борисова В.А. 3
1 Петрографический музей СПбГУ, m.sinay@spbu.ru

2 Петрографический музей СПбГУ, e.putintseva@spbu.ru 
3 Петрографический музей СПбГУ, v.borisova@spbu.ru 

PETROLOGOCAL MUSEUM OF SAINT PETERSBURG UNIVERSITY –  
HISTORY AND MODERN EDUCATIONAL PROCESS

Sinay M.Yu. 1, Putintseva E.V. 2, Borisova V.A. 3
1 Petrological museum of SPbU, m.sinay@spbu.ru

2 Petrological museum of SPbU, e.putintseva@spbu.ru
3 Petrological museum of SPbU, v.borisova@spbu.ru 

Геологические музеи Санкт-Петербургского Университета (Петрографический, 
Минералогический и Палеонтологический) с 2017 года зарегистрированы в Государ-
ственном каталоге Музейного фонда Российской Федерации Министерства культуры РФ 
и в Международном совете музеев (ICOM) при ЮНЕСКО.

Обновлённая экспозиции Петрографического музея открылась 8 февраля 2024 г. 
Самостоятельный музей, посвященный науке о горных породах, без преувеличения мож-
но считать уникальным объектом в ряду естественно-научных музеев, так как обычно пе-
трографические коллекции входят в состав более широких собраний. 

История музея 
Формирование и развитие российской петрографической школы началось  

в Санкт-Петербургском Императорском университете в 1970-е гг. XIX в. На кафедре  
геологии физико-математического факультета, организованной профессором А. А. Ино-
странцевым в 1873 г., был создан Геологический кабинет – прообраз современных Пале-
онтологического и Петрографического музеев. А.А. Иностранцев, автор первого в Рос-
сии учебника геологии, активно внедрял метод поляризационной микроскопии в науч-
ные исследования и процесс обучения. Как иллюстрация к петрографическому разде-
лу учебника был создан авторский Альбом микрофотограмм. Это первое в России уни-
кальное рукописное иллюстрированное учебное пособие по микроскопической петро-
графии хранится в музее. В 1890 г. ученик А.А. Иностранцева Ф.Ю. Левинсон-Лессинг 
разработал и начал читать курс лекций по петрографии и вести практические занятия  
по микроскопии горных пород с использованием поляризационных микроскопов. 

Академик Ф.Ю. Левинсон-Лессинг (1861–1939) по праву считается основателем 
российской петрографической школы. Обобщение номенклатуры и систематики маг-
матических и метаморфических горных пород, создание и введение в научный обиход  
их классификации на основе минералогического и химического состава актуально и в на-
стоящее время. В 1933 г. на геологическом факультете Ленинградского государственного 
университета Ф.Ю. Левинсоном-Лессинг основал кафедру петрографии и учебный му-
зей, его преемником стал современный Петрографический музей СПбГУ [1, 2].

Современный Петрографический музей 
Сегодня в собрание музея входят уникальные систематические и тематические кол-

лекции магматических, метаморфических и осадочных горных пород из разных уголков 
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мира. Старейшая тематическая коллекция «Олонецкая диабазовая формация» состоит  
из образцов, собранных А.А. Иностранцевым, Ф.Ю. Левинсоном-Лесссингом и В.М. Ти-
мофеевым. В экспозиции нашли отражение работы петрографов – ярких представителей 
российской петрографической школы: академика А.А. Полканова, члена-корреспондента 
Академии наук Н.А. Елисеева, почетного профессора СПбГУ Н.Ф. Шинкарева, профес-
соров Г.М. Саранчиной, Н.В. Котова и др. Собрание пополнялось и продолжает попол-
няться силами сотрудников, студентов и выпускников кафедры петрографии СПбГУ,  
а также друзей музея. 

В музее хранится огромная шлифотека – коллекция микропрепаратов (шлифов), 
в том числе из коллекции Н.М. Пржевальского, собраны поляризационные микроскопы 
ранних моделей и другие оптические приборы. Достоянием музея являются фонды ру-
кописных и полевых материалов, учебников и учебных пособий разных лет, фотоиллю-
стративный материал. В Музее сохраняется исторический интерьер, часть которого со-
ставляют витрины XIX в., выполненные по спецзаказу в известной Санкт-Петербургской 
мебельной мастерской А. Вунша.

Коллекции музея представляют интерес как для специалистов и студентов-
геологов, так и для широкого круга посетителей, интересующихся науками о Земле,  
что определяет задачи музейной работы:

1)	 Создание максимально полной систематической коллекции горных пород.  
Для этого требуется атрибуция, анализ шлифов и диагностика образцов. 

2)	 Использование коллекций образцов и шлифов как пособий для проведения 
практических занятий по курсу «Петрография» и дополнительных спецкурсов.

3)	 Использование музейных экспозиций для проведения научно-популярных экс-
курсий и лекций для непрофессиональных посетителей, большую часть из ко-
торых составляют школьники.

Разнообразие экспонатов позволяет проводить не только обзорные, но и тематиче-
ские научно-популярные экскурсии, например, «Современные вулканы – окна в недра 
Земли», «Эволюция Земли», «Каменные пришельцы из космоса», «Камень в архитек-
туре: горные породы в убранстве Санкт-Петербурга». Для школьников разработана ин-
терактивная программа «Планета под микроскопом (микромир горных пород Земли)»,  
во время которой юные посетители знакомятся с разнообразием горных пород и «иссле-
дуют» микропрепараты под поляризационным микроскопом. 

Необходимо отметить, что опыт работы с непрофильной аудиторией показывает  
с одной стороны большой интерес к естественным наукам в целом и к изучению минера-
логии и петрографии, с другой стороны – низкий базовый уровень подготовки по есте-
ственнонаучным дисциплинам. Эти проблемы касаются как детской, так и студенческой 
аудитории, что делает роль музея особенно важной в поддержании уровня образования  
и формировании современного естественнонаучного мировоззрения.
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AGE AND STAGES OF METAMORPHISM OF BASEMENT ROCKS IN THE NU 
FRYSLAND PENINSULA, SVALBARD

Akbarpuran Haiyati S.A., Gulbin Yu.L.
Saint Petersburg Branch. Saint Petersburg Mining University

Главные черты геологического строения Шпицбергена определяются тектониче-
ской позицией архипелага, расположенного в северо-западной части Баренцево-Карской 
континентальной окраины, на сочленении Баренцевской шельфовой плиты и Северной 
Атлантики. В результате исследований последних десятилетий установлено, что в со-
ставе складчатого основания Шпицбергена присутствуют позднекарельские, гренвиль-
ские и байкальские (тиманские) осадочно-вулканогенные и плутонические комплексы. 
Несмотря на большое число работ, посвященных геологии Шпицбергена, многие вопро-
сы метаморфической эволюции архипелага остаются открытыми. 

Геологическая характеристика. Полуостров Ню Фрисланд (о. Западный Шпиц-
берген) представляет собой один из тектонических блоков складчатого основания архи-
пелага. В западной части Ню Фрисланда залегают комплексы метаморфических пород, 
формирующие крупную структуру – субмеридиональный антиклинорий,  сложенный 
вулканогенно-осадочными породами серии Атомфьелла, метаморфизованными в усло-
виях амфиболитовой фации (кристаллическими сланцами, гнейсами, кварцитами, амфи-
болитами и мраморами). Породы серии смяты в изоклинальные складки и прорывают-
ся небольшими телами анатектических гранитов, метаультрабазитов и метагабброидов.  
Отложения серии Атомфьелла со структурным несогласием перекрываются метаоса-
дочными породами серии Моссель, формирующими крутую моноклиналь, падающую  
на восток, и осложненную крупными складками. Главным отличием разреза серии Мос-
сель выступает отсутствие тел амфиболитов. Западной границей антиклинория, отделя-
ющей его от Девонского грабена, выступает региональный разлом Биллефьорд, с кото-
рым связаны зоны рассланцевания, милонитизации и ретроградных изменений.

Условия метаморфизма. Метаморфические породы обеих серий сложены высо-
котемпературными парагенезисами Ms–Bt–Grt–Pl±Ky±St (метапелиты), Bt–Grt–Pl–Kfs–
Cal±Scp (известковые сланцы), Bt–Hbl–Ep–Grt–Pl (амфиболиты). Все породы содержат 
порфиробласты граната, облекаемые слюдистым агрегатом и содержащие S-образные 
цепочки включений. Порфиробласты обладают нормальной (ростовой) зональностью:  
от центров к краям кристаллов в них уменьшается мольная доля спессартинового ми-
нала и увеличивается мольная доля пиропового минала. Другая отличительная особен-
ность состава граната – обогащенность кальцием. Эволюция состава пород описывает-
ся P–T траекториями, которые закручены по часовой стрелке и демонстрируют рост тем-
пературы и давления до пиковых значений 680–700 ° С, 9–11 кбар (серия Атомфьелла), 
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600–620 ° С, 10–11 кбар (серия Моссель) с последующей изотермической декомпресси-
ей до 6–7 кбар.  

Часто порфиробласты граната разбиты микротрещинами, по которым разви-
ваются хлорит и другие минералы низкотемпературный ассоциации (Ms–Chl–Kfs–Ab,  
Ms–Chl–Ep–Kfs–Cal–Prh–Ttn), образованные в условиях переходных от фации зеленых 
сланцев к пренит-пумпеллиитовой фации [1]. 

Результаты датирования. Для определения возраста метаморфизма были продати-
рованы породы и минералы в двух представительных образцах метапелитовых сланцев 
серии Атомфьелла (обр. 3912-3a) и серии Моссель (обр. 3885-1). 

Rb-Sr и Sm-Nd методы
Изучались породы в целом (WR) и отдельные минералы (Pl, Bt, Ms, Grt). Во всех 

случаях линии регрессии оказались эрохронами с высокими значениями СКВО, поэтому 
для оценки возраста использовались двухточечные изохроны. Значения Sm-Nd возраста 
для обоих образцов с учетом погрешностей близки (436–431 и 428–415 млн лет). С ними со-
впадает интервальная оценка Rb-Sr возраста, полученная для обр. 3885-1 (431–427 млн лет). 
С учетом этого результата можно ограничить время проявления пика метаморфизма ам-
фиболитовой фации для пород серий Атомфьелла и Моссель периодом 436–415 млн лет. 
Так как температура закрытия Rb-Sr системы ниже, чем Sm-����������������������������Nd��������������������������, более молодые ����������Rb��������-�������Sr����� изо-
топные возрасты, полученные для обр. 3912-3а (410–404 млн лет) можно соотнести со ста-
дией ретроградного охлаждения. 

U-Th-Pb метод
Датировались кристаллы акцессорного монацита-(������������������������������Ce����������������������������), расположенные в интерсти-

циях биотит-мусковитового агрегата. Датирование  осуществлялось in-situ в прозрачно-
полированных шлифах на электронно-зондовом микроанализаторе JEOL JXA-8200 [2]. 
Полученные возраста оказались равными  373±6 млн лет (обр. 3912-3а), 383±6 млн лет 
(обр. 3885-1) и проинтерпретированы как время образования низкотемпературной  
ассоциации.

Геодинамическая интерпретация. Большинство исследователей связывает склад-
чатые и сдвиговые деформации Ню Фрисланда с каледонским орогенезом. Поученные 
нами результаты свидетельствуют о том, что  каледонский метаморфизм пород серий 
Атомфьелла и Моссель происходил в два этапа: (1) этап позднесилурийской коллизии 
(~435–415 млн лет, высокотемпературная ассоциация) и (2) этап пост-коллизионных 
сдвиговых деформаций позднего девона (~380 млн лет, низкотемпературная ассоциация).
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В ходе исследовательского научного проекта, посвященному изучению кристал-
лохимических особенностей техногенных минералоподобных фаз, образовавшихся  
в уникальных условиях горелых отвалов Челябинского угольного бассейна нами была 
изучена Ca-хлорсиликатная фаза с техногенным названием «ритмит» [1].

«Ритмит» впервые был описан Чесноковым и соавторами в горелых отвалах шах-
ты № 45 Челябинского угольного бассейна как островной хлорсиликат кальция с форму-
лой Ca4[SiO4]2•3CaCl [2].  Кристаллизация «ритмита» в горелых отвалах происходила при 
высоких температурах 800–1000 ° С в резко восстановительных условиях при значитель-
ной роли хлористых газов [2].

Эмпирическая формула изученного нами образца «ритмита» имеет следующий 
вид Ca29(SiO4)8Cl26, что хорошо согласуется с полученными впервые для данной фазы 
структурными данными. 

Спектр комбинационного рассеяния «ритмита», схож со спектрами кальциевых 
ортосиликатов [3]: основные полосы в диапазоне 400–1000 см-1 соответствуют валент-
ным и деформационным колебаниям [SiO4]

4- группы. Колебания до 400 см-1 связывают 
с колебаниями Ca-полиэдров. Полосы, возникающие в области 400–200 см-1, вызваны 
трансляционными колебаниями O-Ca-O [4]. Полосы, отвечающие частотам ниже 200 см-1 
относят к колебаниям Cl-Ca-Cl и колебаниям решетки [5]. 

«Ритмит», Ca29(SiO4)8Cl26 кристаллизуется в ромбической сингонии, простран-
ственная группа Pnma, a = 17.0749(6) Å, b = 15.1029(5) Å, c = 13.2907(4) Å, V = 3427.42(18) 
Å3 (R1=0.049). Кристаллическая структура «ритмита» представляет собой плотный кар-
кас, в котором можно выделить 10 независимых позиций Ca: семь из которых образу-
ют полиэдры совместно с атомами кислорода и хлора Ca3 (Ca3O2Cl4), Ca6 (Ca6O4Cl2), 
Ca2 (Ca2O4Cl3), Ca9 (Ca9O4Cl3), Ca10 (Ca10O4Cl3), Ca4 (Ca4O3Cl4), Ca8 (Ca8O3Cl4)), 
одна только с атомами кислорода (Ca7 (Ca7O6)) и две позиции окружены исключитель-
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но атомами хлора (Ca1 (Ca1Cl7), Ca5 (Ca5Cl7)). Данный каркас состоит из связанных че-
рез общие вершины, грани и ребра вышеуказанных полиэдров кальция и изолированных 
кремнекислородных тетраэдров.

Методом монокристальной высокотемпературной рентгенографии было установ-
лено, что при нагревании «ритмит» устойчив примерно до температуры 600–650 ° C после 
чего начинает терять свою кристалличность. Предварительно определено, что при даль-
нейшем нагревании происходит переход «ритмита» в другую минералоподобную техно-
генную фазу – «альбовит», Ca3SiO4Cl2 [6]. Так при температуре в 727 ° �����������������C���������������� были зафиксиро-
ваны следующие параметры элементарной ячейки: a = 9.969(5), b = 6.795(4), c = 10.966(6) 
Å, β = 105.96(5) °, V = 714.2(7) Å3 (соответствующие «альбовиту»), однако данные имеют 
низкое качество и нуждаются в дополнительных проверках и возможно повторных ис-
следованиях. Максимальное термическое расширение для «ритмита» наблюдается вдоль 
направления [010], структура «ритмита» расширяется анизотропно (αmax/ αmin = 1.40) 
в плоскостях ab и bc и практически изотропно в плоскости ac. 
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Две простейших водород-содержащих молекулы – вода и аммиак – обладают спо-
собностью к протонированию, замещению атомов водорода на органические группы  
и образованию систем водородных связей. Эти особенности определяют значимость дан-
ных соединений как основы зарождения и существования жизни на нашей планете. Вода 
и аммиак являются распространёнными компонентами в Солнечной системе – они вхо-
дят в состав атмосфер планет-гигантов и межпланетного льда [1]. Однако далее их ми-
нералогическая специализация резко различается. В настоящее время в метеоритном ве-
ществе известны десятки водных минералов. Это филлосиликаты, минералы надгруп-
пы гидроталькита, слоистые сульфиды-гидроксиды и даже цеолиты. В то же время, про-
изводные аммиака и его протонированной формы – иона аммония – фиксируются в ме-
теоритном веществе лишь на уровне геохимических концентраций, и не были извест-
ны в виде самостоятельных минералов. Это может привести к представлениию, что соб-
ственные минералы аммиака или аммония отсутствуют в метеоритном веществе по фун-
даментальной причине – недостаточной концентрации (низкого «кларка») аммиака и его 
производных. Однако открытие первого метеоритного минерала аммония, который будет 
представлен в предлагаемом докладе, позволяет говорить о возможной низкой изученно-
сти этого класса минералов в метеоритах – соединения аммония могут с лёгкостью про-
пускаться при стандартных минералогических исследованиях. Это позволяет предпола-
гать более широкую минералогическую специализацию аммиака и аммония в межпла-
нетном веществе.
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Хансвилькеит KFe3+S2 [1] — новый ультракалиевый сульфид, открытый в поро-
дах пирометаморфической формации Хатрурим (Израиль). Это третий обнаруженный 
в природе дитиоферрат — сульфосоль, содержащая анион [FeS2]

– с трехвалентным же-
лезом. Среди сульфидов, относящихся к системе �������������������������������������K������������������������������������–�����������������������������������Fe���������������������������������–��������������������������������S������������������������������� [2], до сих пор наиболее бога-
тым калием являлся расвумит KFe2S3 – типоморфный минерал ультраагпаитовых ком-
плексов [3]. Хансвилькеит является как химическим, так и структурным гомологом рас-
вумита. Минерал кристаллизуется в моноклинной сингонии, пространственная группа 
C2/c, a 7.0914(5), b 11.3154(5), c 5.3992(3) Å, β = 113.244(7)°, V = 398.08(4) Å3. Кристал-
лическая структура, уточнённая до R1 = 0.038, состоит из бесконечных цепей рёбернос-
вязанных тетраэдров [Fe3+S4]

–, соединенных через катионы K+. Сопоставление структур 
хансвилькеита и расвумита (рис. 1) показало, что они во многом схожи, но расвумит со-

Рис. 1. Кристаллические структуры хансвилькеита, KFeS2 (а) и расвумита, KFe2S3 (b), 
в проекции на плоскость {001}. Красные эллипсоиды – Fe; жёлтые – S; фиолетовые – K.

Fig. 1. Crystal structures of hanswilkeite, KFeS2 (a) and rasvumite, KFe2S3 (b) projected onto {001} plane. 
Legend: brown-red ellipsoids, Fe; yellow ones, S; violet, K.
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держит бесконечные ленты [Fe2S6]
∞ из сдвоенных тетраэдров [FeS4], также объединен-

ных через рёбра [4]. В результате в расвумите железо имеет степень окисления, проме-
жуточную между Fe2+ и Fe3+, тогда как в хансвилькеите присутствует только Fe3+. Сход-
ство структур хансвилькеита и расвумита проявляется в практически идентичной уклад-
ке атомов в направлениях [010] и [001] и, соответственно, к почти одинаковым значени-
ям параметров элементарной ячейки вдоль этих направлений. Это, в свою очередь, при-
водит к возможности образования синтаксических сростков между двумя минералами, 
что и наблюдается в природе.

Открытие хансвилькеита сдвигает предел достижимой «калиевой щёлочности»  
в природных системах. Минерал можно рассматривать как индикатор условий минера-
лообразования в среде, чрезвычайно богатой калием, и, одновременно, обеспечивающей 
безводные и окислительные условия.
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В процессе проходки подготовительных выработок в пространстве между двумя 
телами кимберлитовой трубки Удачная, наиболее подверженному тектоническим нару-
шениям и перекристаллизации, на горизонте -630 м была вскрыта полость линзовидной 
формы размером 17×11×3.5 м. Проведенные нами рекогносцировочные работы показа-
ли, что вокруг кимберлитовых тел трубки фиксируется зональное проявление эпигене-
тических процессов. На удалении (1.5–2 км) отмечаются неизмененные коричневые из-
вестняки и доломиты, ближе к кимберлитовым телам находятся неравномерно перекри-
сталлизованные бежевые известняки с отдельными минерализованными полостями раз-
мером до 2 м и зоны субвертикальной кавернозности.

В полости широко проявлены следы обрушения стен, части стен и упавшие глы-
бовые обломки покрыты минеральными образованиями, подтеками и пленками углево-
дородов (УВ), а в кровле сохранилось реликтовое тело галитита. Взаимоотношения меж-
ду минералами позволили выделить во вмещающих породах проявление осадочной и ме-
тасоматической стадий, а в самой полости – гидротермальной с сульфидно-карбонатной, 
сульфидно-сульфатной и хлоридной подстадиями.

Вмещающие породы представлены хемогенно-органогенными (водорослевыми) 
известняками серовато-бежевого цвета удачнинской свиты среднего кембрия, которые 
содержат разные по форме каверны и полости размером 0.2–1.2 см с рассолами и жидки-
ми УВ. Часто каверны и полости инкрустированы кальцитом. Известняк несет следы не-
значительной доломитизации и последующей неравномерной перекристаллизации.

Наиболее ранним минеральным образованием полости является ониксовая кора 
мощностью 1–2 см, сложенная чередованием кальцита и доломита, свидетельствующим 
о пульсационном изменении состава растворов. Предполагается, что они формирова-
лись синхронно с магнезиальным метасоматозом. В основании коры оникса фиксирует-
ся вкрапленность хлор-глауконита и кварца, отражающая поступление растворов с си-
ликатным материалом из кимберлитовых трубок, возможно, во взвешенном состоянии.

Сульфидно-карбонатная стадия представлена кристаллами кальцита, нарастаю-
щими на оникс и стенки полости. Они представляют собой переходный тип от пинако-
идального габитуса (белый) к скаленоэдрическому (желтый). В последних отмечается 
фантомный слой с вкрапленностью сульфидов. Они представлены: халькопиритом, пири-
том, марказитом, сфалеритом, миллеритом, Co-Ni-пиритом и минералом ряда гриммит-
зигенит. Габитус пирита меняется от гексаэдрического до пентагондодекаэдрического.  
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В приповерхностном слое желтого кальцита фиксируются включения капель УВ, иногда 
замещенные Co-Ni-пиритом, пиритом и марказитом.

Сульфидно-сульфатная стадия характеризуется появлением листоватых агрегатов 
ангидрита, а также корочек сульфидов железа и меди. Позднее образуются тунисит, флю-
орит, целестин, гипс с включениями УВ, иногда полностью замещенных халькопиритом, 
марказитом, пиритом.

Хлоридная стадия характеризовалась отложением медового гигантокристалличе-
ского галита, который заполнил всю полость. С ним синхронизируются бром-содержащий 
карналлит и хлорид кальция во вмещающем известняке, на некоторых минералах  
и в их полостях. Сохранность галита только в апикальной части полости указывает на его 
последующее растворение менее минерализованными водами. Рассолы из вмещающих 
пород, разгружающиеся в настоящее время на горизонте -630 м, являются сверхкрепки-
ми и слабо кислыми (370–405 г/дм3 и рН 3.5–5), а по составу они отвечают хлоридно-
кальциевым рассолам, образовавшимся в результате трансформации эвапоритовых рас-
солов в условиях вечной мерзлоты [1]. Согласно [2], они недосыщены по карбонатам, 
сульфатам и хлоридным минералам, что подтверждает фиксируемое растворение галита.

В целом, последовательность отложения минералов в полости согласуется с ря-
дом их растворимости, схожим с тем, который реализуется в соленосных бассейнах.  
Однако, он осложняется неоднократным поступлением растворов, несущих изменен-
ный кимберлитовый материал, проявленный в виде отложения хлор-глауконита, квар-
ца, самих сульфидных минералов и примесей Cu, Ni и Co. Наличие включений жидких 
УВ свидетельствует о том, что они многократно поступали на протяжении формирова-
ния полости и вызывали абиогенную сульфатредукцию в конце сульфидно-карбонатной  
и сульфидно-сульфатной подстадий. Это связывается с многофазностью становления 
кимберлитовых тел и прогревом вмещающих пород глубинными хлор-кальциевыми рас-
солами, проникавшими по гидродинамическому окну вокруг трубок. Согласно [3, 4], тем-
пературы кристаллизации сульфидно-карбонатной ассоциации трубки Удачная составля-
ли 250–170 ° С (пирит и кальцит) и 180–150 ° С (желтый кальцит). Источником ���������S�������� сульфи-
дов [3] и С и О карбонатов [5], являлись вмещающие осадочные породы.
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Кубические (пр. гр. P-43n) бериллосиликаты группы гельвина (изоморфной си-
стемы гельвин Мn8[Be6Si6O24]S2 – даналит Fe2+8[Be6Si6O24]S2 – гентгельвин Zn8[Be6Si6O24]
S2, Z = 1) изучены детально и разносторонне, однако есть как минимум два малоразрабо-
танных аспекта. Первый из них связан с недавним существенным пересмотром представ-
лений о формах нахождения серы в структурно очень близких к членам группы гельви-
на алюмосиликатах группы содалита: установлено, что сульфидная сера входит в фель-
дшпатоиды группы содалита в виде анионов и анион-радикалов HS−, S5

2-, S2
●−, S3

●−, S4
●−, 

а также нейтральных молекул S4 и S6, тогда как анион S2- в них практически отсутствует 
[1 и ссылки в этой работе]. Гельвин, даналит и гентгельвин с этой точки зрения сколь-
либо систематически не изучались. Во-вторых, известно, что в этих бериллосиликатах 
нередко фиксируются ���������������������������������������������������������������Ca������������������������������������������������������������� и ����������������������������������������������������������Al�������������������������������������������������������� в значимых количествах, но не было ясности в том, явля-
ются ли эти примеси структурными или же относятся к вросткам других минералов.

Нами изучено 104 образца гельвина, даналита и гентгельвина из 35 объектов, 
представляющих основные генетические типы гельвиновой минерализации (таблица),  
а также два кристалла синтетических аналогов гельвина и даналита. Химический состав 
изучен электронно-зондовым (ЭЗ) методом. Для определения форм нахождения серы ис-
пользовалась спектроскопия комбинационного рассеяния света (КРС, или рамановская 
спектроскопия). Ни в одном из КР-спектров, полученных для наших образцов, не проя-
вились полосы, характерные для двухатомных или более сложных S-содержащих групп; 
таким образом, подтверждается, что в минералах группы гельвина сера находится в виде 
аниона S2-.

Примесный ����������������������������������������������������������������Al�������������������������������������������������������������� зафиксирован в ряде образцов всех трех членов системы, проис-
ходящих из гранитных пегматитов, скарнов, грейзенов и гидротермалитов; его концен-
трация достигает 0.22 атома на вышеприведенную формулу (а.ф.) = 1 мас. % Al2O3. В ко-
личестве 0.33 а.ф. = 1.5 мас. % Al2O3 этот компонент отмечен в синтетическом даналите. 
Исходя из данных расчета эмпирических формул, выполненного разными методами, 
можно предположить, что Al входит преимущественно в тетраэдры каркаса по схеме: 
Si4+ + Be2+ → 2Al3+. В синтетическом образце, вероятно, реализуется схема с одновремен-
ным замещением внекаркасных катионов и Si: M2+ + Si4+ → 2Al3+. Вхождение примесно-
го �������������������������������������������������������������������������������Ca����������������������������������������������������������������������������� в структуру рассматриваемых минералов сомнительно; детальное изучение образ-
цов, где, по данным рутинного ЭЗ анализа, зафиксировано до 2.3 мас. % CaO, показало,  
что этот элемент концентрируется главным образом в тонких включениях кальцита, флю-
орита или граната.
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Таблица. Генетические типы проявлений минералов группы гельвина и представляющие 
их местонахождения, материал из которых изучен в настоящей работе.

Генетический тип Месторождение / проявление

Гранитные пегматиты 
(в т.ч. пегматиты ще-
лочных гранитов)

Ильменские горы (Ю. Урал); Ров-гора и хр. Серповидный (Кей-
вы, Кольский п-в); Новый Дурулгуй, Луковское м-е и Завитинский 
рудный узел (Забайкалье); Тастыг (Тыва); Кент (Казахстан); Ушань 
(Фуцзянь, Китай); Ранчо Оазис (Калифорния, США); Маунт Блан-
ко (Кордова, Аргентина)

Щелочные апогранит-
ные метасоматиты Пержанское м-е (Житомирская обл., Украина)

Альбититы Ильгир (Прибайкалье)

Грейзены Восточный Коунрад и Кара-Оба (Казахстан); Куу (Казахстан); Ван-
фын-Шань (Гуандун, Китай); Яогансянь (Хунань, Китай)

Скарны и апоскарновые 
грейзены

Питкяранта (Ю. Карелия); Шерегеш (Горная Шория); Белорецкое 
(Горный Алтай); верховья р. Учур (Хабаровский край); м-ние Тру-
довое и сай Музейный (хр. Иныльчек, Кыргызстан); Хортеколлен 
(Норвегия); Шварценберг и Брайтенбрунн (Саксония, Германия); 
Лос-Гуиндос (Кордова, (Аргентина); Хуангань (Внутренняя Мон-
голия, Китай)

Бертрандит-фенакит-
флюоритовые метасо-
матиты

Ермаковское м-ние (Забайкалье); Каражал (Казахстан)

Гидротермальные суль-
фидные месторождения

Дукат (Магаданская обл.); Алмалык (Узбекистан); Кавник (Румы-
ния); Хвалетице (Чехия)
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Представлены новые данные по �����������������������������������������    U����������������������������������������    -���������������������������������������    Pb�������������������������������������     и Рамановскому изучению мегакристал-
лов циркона из трубок взрыва чапинского щелочного ультраосновного комплекса. Поро-
ды, слагающие трубки взрыва, по особенностям вещественного состава сходны с потен-
циально алмазоносными лампроитами [1]. Чапинский комплекс относят к позднедокем-
брийской эпохе щелочного магматизма в Заангарской части Енисейского кряжа. Основ-
ным ареалом распространения пород этого возраста является северная часть Енисейско-
го кряжа. 

Определение содержаний изотопов �����������������������������������������U���������������������������������������� и �������������������������������������Pb����������������������������������� в мегакристаллах циркона из чапин-
ских трубок взрыва выполнено на масс-спектрометре с индуктивно-связанной плазмой 
Agilent 7900, соединенного с системой лазерной абляции Analyte Excite (LA-ICP-MS).  
С целью контроля качества производимых измерений и для калибровки сигнала во время 
сессии через каждые 10 измерений образца, с неизвестным возрастом, использовались 
аттестованные стандарты циркона: Harvard 91500, Plecovice и R33. Для каждого циркона-
стандарта были получены конкордантные оценки возраста, согласующиеся с результата-
ми датирования методом ID-TIMS. Расчет изотопных отношений проводился в програм-
ме Iolite 4.0 [2]; в качестве первичного стандарта использовался циркона Harvard 91500. 
Фильтрация и статистическая обработка данных произведена в программе Dezirteer [3]. 
Построение диаграммы с конкордией выполнено в программе �������������������������IsoplotR����������������� [4]. Возраст со-
ставил для трубок «Натальинская» и «№3» 657.7 ± 2.3 млн лет и 647.6 ± 1.8 млн лет со-
ответственно [5].

Полученные датировки согласуются с возрастами, полученными в работе [1]. 
Следует отметить, что непосредственно трубки взрыва чапинского комплекса прорывают 
позднерифейскую чивидинскую свиту, что не противоречит нашим ��������������������U�������������������-������������������Pb���������������� оценкам возрас-
та по мегакристаллам циркона. Таким образом, возраст трубок взрыва «Натальинская»  
и «№ 3» можно принять как позднерифейский.

Датирование циркона методом Рамановской спектроскопии (спектроскопией ком-
бинационного рассеяния света) – давно обсуждаемая концепция, но еще не устоявшийся 
рутинный геохронологический метод [6]. Он основан на измерениях повреждений кри-
сталлической решетки циркона, вызванных α-распадом U, Th и их дочерних нуклидов. 

В работе [7] для циркона из вулканических пород показано, что ширина конкрет-
ного пика (����������������������������������������������������������������������FWHM������������������������������������������������������������������) и его положение (ω) на Рамановских спектрах зависит от накоплен-
ной α-дозы (Dα) вулканического циркона, и выведено уравнение для расчета возраста  
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на основе ����������������������������������������������������������������������FWHM������������������������������������������������������������������ и эффективной концентрации урана (eU). Нами были произведены рас-
четы возраста для циркона трубки «Натальинская» с использованием FWHM (4.7–7.5 см-1) 
и eU (36.8–316 г/т). Рассчитанный Рамановский изохронный возраст («Raman pooled 
date» [6]) составил ~ 270 млн лет. Предварительно можно сделать вывод, что трубка «На-
тальинская» в интервале 200–657 млн лет находилась на глубине с температурой свыше 
310°C, т. е. в зоне восстановления структуры циркона от радиационных повреждений [7]. 

Уточнение возраста трубок взрыва чапинского поля важно в контексте рекон-
струкции эпох/периодов глубинного щелочного ультраосновного магматизма, в том чис-
ле потенциально алмазоносного, кимберлитового и/или лампроитового, на Сибирском 
кратоне.
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Хибинский щелочной массив расположен в центральной части Кольского полу-
острова. В его строении выделяют комплекс нефелиновых сиенитов, который разделен 
кольцевой структурой, сложенной фоидолитами. На границе с последними распростра-
нены рисчорриты. Рисчорриты (название от г. Рисчорр) – это пойкилитовые (кальсилит)-
нефелиновые сиениты, образование которых обусловлено процессом кальсилит-
ортоклазового пойкилобластеза [1, 2]. В данной работе представлены результаты изу-
чения состава и морфологии нефелина из рисчорритов месторождения Олений Ручей.  
Химический состав нефелина определен на сканирующем электронном микроскопе 
ZEISS EVO 25 UltimMax 100 (напряжение 20 кВ, сила тока 2 нА), на нем же получены 
BSE-изображения (рис. 1). 

В рисчорритах нефелин образует ксеноморфные выделения без включений, у ко-
торых в виде кайм развиты кальсилит и натролит, а также выделения разной степени иди-
оморфизма с включениями калиевого полевого шпата и эгирина и с трещинами, запол-
ненными кальсилитом (рис. 1).

Рис. 1. ��������������������������������������������������������������������������������BSE�����������������������������������������������������������������������������-изображения комбинированного шлифа (обр. �����������������������������������OR���������������������������������-1382-890): а – нефелин без вклю-
чений; б – нефелин с включениями калиевого полевого шпата, эгирина, фторапатита и кальси-
лита. Aeg – эгирин, Fap – фторапатит, Kfs – ортоклаз, Kfs(Ba) – ортоклаз, обогащенный BaO,  
Kls – кальсилит, Lmp – лампрофиллит, Lop – лопарит-(Се), Nph – нефелин. 
Fig. 1. BSE-images of the combined slip (sample OR-1382-890): a – nepheline without inclusions;  
b ��������������������������������������������������������������������������������������������������            –�������������������������������������������������������������������������������������������������             nepheline with inclusions of potassium feldspar, aegirine, fluorapatite and kalsilite. Aeg ����� –����  ae-
girine, Fap – fluorapatite, Kfs(Ba) – orthoclase enriched in BaO, Kls – kalsilite, Lmp – lamprophyllite,  
Lop – loparite-(Сe), Nph – nepheline.




