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Ргепшцп (Bruker) исследован сложный состав лету-
чих компонентов в алмазах, который характеризу-
ется присутствием метана, 47 алифатических и цик-
лических углеводородов, более 60 кислородсодер-
жащих углеводородов, азот- и серо содержащих со-
единений (17 и 16 соответственно), а также СО2,

Нр,AIиНе.
Немантийные значения cS1ЗСбесчисленного

количества алмазов в совокупности с высокой сте-
пенью агрегации азота в них и определенным со-
ставом флюидных включений, свидетельствуют о
том, что процесс образования алмазов в изученном
ксенолите является одноактным, а флюид, мета-
соматизирующий ультраосновной субстрат, обла-
дал коровыми метками.

Работа выполнена при поддержке проекта
РФФИ 16-05-00841а.
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U-РЬ-возраст и геохимические особенности циркона
Пижемского титанового месторождения (Средний Тиман)

А. Б. Макеев', С. Г. Скублов+', А. О. Красоткина', О. М. Жиличева'
lИГЕМ РАН, Москва; abmakeev@igem.ru

2ИГГД РАН, ЗНМСУ «Горный», Санкт-Петербург; skublov@yandex.ru

Впервые проведено локальное датирование
(U-Pb метод, SНRIМР-П в ЦИИ ВСЕГЕИ) цир-
кона из титановых руд Пижемского месторожде-
ния выделенного из немагнитной лейкоксеновой
фракции технологической пробы весом 250 кг, со-
бранной из рядовых проб 21 разведочной скважи-
ны в ю-з части месторождения. Размерность кри-
сталлов варьирует от 60 до 270 мкм, примерно по-
ловина из 35 изученных зерен изометричные, дру-
гие - слабо удлиненные с ~ от 1.4 до 3.1. Цвет
кристаллов циркона водяно-прозрачный, бледно-
и темно-розовый и бледно-желтый. Изометричные
кристаллы чаще водяно-прозрачные и бледно-
желтые с плохо выраженной зональностью или без
неё. Удлиненные кристаллы циркона, как прави-
ло, в катодолюминесценции (CL) имеют магмати-
ческую осцилляционную зональность. Цвет като-
долюминесценции голубой, желтый, аномально
иттриевые цирконы демонстрируют пятнистую
картину CL в зеленых тонах. Установлен широкий
разброс значений U -РЬ возраста в Интервале от 2740
до 571 млн лет. Датировки объединились в три со-

вокупности: неопротерозойские (5 точек), мезоп-
ротерозойские (26 точек), архейские (3 точки) с
выраженным полимодальным распределением
максимумов в интервалах 600, 900, 1000-1600,
1600-2000 и 2660-2740 млн лет.

Содержание редкоземельных и редких эле-
ментов в цирконе определялось на ионном мик-
розонде Сатеса IMS-4f в ЯФ ФТИАН по стан-
дартной методике. Среди циркона выделены вы-
сокоиттриевые И умеренно иттриевые разновид-
ности. В цирконах Пижемского месторождения
отмечается повышенное содержание титана, ко-
торое дает высокую расчетную температуру кри-
сталлизации от 668 до 994 ОС (среднее значение
806 ОС). Такая температура характерна для коро-
вых магматических пород. Установленная высо-
кая корреляция (г = 0.99) содержания Ti и Nb в
цирконе подтверждает вероятность того, что ис-
точником циркона Пижемского месторождения
могли служить щелочно-ультраосновные породы
(лампрофиры) , широко распространенные на
Среднем Тимане.
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мента. Доказательством того, что источник цирко-
на глубинный, а не латеральный, является отсут-
ствие на современной эрозионной поверхности
Тимана пород древнее 1 млрд лет. Кроме того,
Y-P-REE геохимическая специализация циркона
Тимана отсутствует в магматических И осадочных
породах Урала и Балтийского щита.

Установлен единый геохимический тип для
циркона из всех трех объектов сравнения, для них
характерен одинаковый тренд гетеровалентного
изоморфизма ксенотимового типа (Zr+Si)4+ -t

(У+RЕЕ)з++р5+. В каждом ИЗ трех объектов для
большинства зерен характерно относительно низ-
кое содержание У + REE в интервале от 150до 4000
ррт, однако в каждом из них присутствует более
1О % зерен циркона с аномально высоким суммар-
нымсодержаниемэтихэлементовдо 1-3.5 мас. %,
коррелирующих с содержанием Р. Таким образом,
можно говорить об особом «тиманском: типе итт-
рий -фосфор- редкоземельного циркона, представ-
ляющего промышленный интерес.

Юшкинекие чтения - 2016

Проведен сравнительный анализ данные по
геохимии и'U-РЬ-возрасту циркона Пижемского
титанового месторождения с таковыми для цир-
кона из полиминерального проявления Ичетъю и
лампрофиров Четласского Камня Среднего Тима-
на, предполагаемого коренного источника рудно-
го вещества для Пижемского месторождения. Ма-
териалом И коренным источником рудного веще-
ства, очевидно, были не только лампрофиры, ве-
роятно флюидизаты дренировали тиманский фун-
даменг с большой глубины. Результаты определе-
ния возраста циркона показали, что в выборке при-
сутствуют только несколько зерен с самыми моло-
дыми датировками 591-572 млн лет. Отсутствие
фанерозойского циркона свидетельствует о том,
что сама титаноносная толща более древняя, чем
считал ась ранее (средний девон), ее возраст сле-
дует считать докембрийским. Полученные данные
согласуются с результатами исследования возрас-
та и геохимии циркона из вышележащего конглоб-
рекчиевого горизонта [1-3] проявления Ичетъю.
для установления меры генетических связей и воз-
можного источника вещества циркона проведен
факторный анализ, в котором в качестве призна-
ков использованы состав и свойства циркона Пи-
жемского месторождения, лампрофиров Четлас-
ского Камня Ипроявления Ичетъю. Результат фак-
торного анализа для 54 зерен циркона показывает,
что поля с фигуративными точками всех совокуп -
ностей циркона в значительной степени пересека-
ются. ЭТО доказывает единый источник циркона
двух промышленных объектов и лампрофиров, при
этом циркон мог поступать из разных по глубине
уровней нижележащего кристаллического фунда-
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ИмпаКТНblе алмазы в аллювии рек
Северного и Среднего Урала
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Длительные поиски россыпных месторожде-
ний Уральских высококачественных алмазов и их
предполагаемых местных кимберлитовых перво-
источников на Урале сопровождались трудоёмки-
ми тематическими исследованиями мелких
«1 мм) алмазов. Для чего в Пермском универси-
тете была разработана специальная методика обо-
гащения проб и диагностики алмазов различных
генотипов: эндогенных И импактных [1].

Оказалось, что среди 105 найденных в мно-
гочисленных пробах аллювия мелких алмазов в

бассейне р. Вишеры и р. Яйвы присутствуют око-
ло 20 % импактных «сланцеватых» алмазов, кото-
рые могут принадлежать к трём известным науке
их разновидностям: апографитовым (еякутитам- ),
апоутольным (етогоритам. ) И апошунгитовым
(екарбонадо. ) [2-5]. для сланцеватых алмазов ха-
рактерна уплощённая форма с неровной поверх-
ностью. На плоских поверхностях зёрен наблюда-
ется своеобразная ячеистая скульптура. Местами
небольшие площади поверхности покрыты «ко-
рочками» с каплевидно-холмистой скульптурой.



4. Конституция и свойства минералов. Физика минералов 105

тионы железа, находящиеся в группировках друг С

другом, а корреляция объема продуктов десорбции
с размером частиц окси -шерла указывает на повер-
хностное размещение сорбирующих атомов.
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Минеральные формы железа в титановых рудах
Пижемского месторождения (Средний Тиман)

по данным месс6ауэровской спектроскопии и ЭПР
В. П. Лютоев', А. Б. Макеев', А. Ю. Лысюк'

JИГ Коми НЦ УрО РАН, Сыктывкар; vlutoev@geo.komisc.ru
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Титаноносные песчаники Пижемского место- магнитных фракций (выделенных из технологичес-
рождения на севере Вольско- Вымской гряды (Сред - кой пробы, составленной из 170 рядовых керновых
ний Тиман) слагают малоручейскую свиту на пло- проб 21 разведочной скважины). Содержание же-
щади примерно 90 км", образуя Пижемскую депрес- леза в расчете на Fерз по данным ИГЕМ РАН [2] в
сию. Геологическое строение толщи и минералоги- концентрате (0.5-0.04 мм) составило 11-14 вес. %
ческие особенности титановых руд Пижемского ме- (обр. пж-40, 41), а в магнитных фракция классов
сторождения в отличие от аналогичных руд Ярегс- крупности 0.5-0.125 иО.125-0.04 мм соответствен-
кого месторождения на Южном Тимане, не содер- но 23-25 вес. % (обр. ПЖ-44, 46) и 26-28 вес. %
жат нефти, отличаются благоприятной гидрогеоло- (обр. ПЖ-52, 54). для их изучения была испольэо-
гией, а приповерхностное залегание позволит от- вана приборная база ЦКП «Геонаука» ИГ Коми НЦ
рабатьmатьместорождениекарьернымспособом [1]. УрО РАН: мессбауэровкий спектрометр MS-
В минеральном составе тяжелой фракции преобла - 1104Ет, радио спектрометр SE/X -2547 (RadjoP AN),
дает лейкоксен, присутствуют реликтовый и лей- рентгеновскийдифрактометрXRD-6000 (Shimadzu)
коксенизированный ильменит, рутил, циркон, мо- ИИК Фурье-спектрометр ФТ -02 (Люмекс).
нацит. для руд характерна наложенная сидерити- МессбауэровскиеиЭПРспектрытрехпробиз
зация, каолинизация и оксидное ожелезнение. От- концентратов руды приведены на рисунке. Маг-
работана технологическая схема получения концен - нитно упорядоченных фаз оксидов железа мессба-
тратов титановых минералов из пижемских руд, уэровская спектроскопия в концентратах руд не
включающая: дробление, оттирку, обесшламлива- выявила. В них выделяется дублет с большим кв ад -
ние, гравитационное обогащение, классификацию рупольным расщеплением (QS = 1.80 мм/с) и изо-
и магнитную сепарацию. В немагнитную фракцию мерным сдвигом (IS = 1.22 мм/с), относящийся к
концентрируется почти весь лейкоксен, рутил и двухвалентному железу в сидерите. Абсолютная
циркон. В магнитную фракцию попадают ильме- интегральная интенсивность данного дублета, по-
нит и продукты его преобразования [2]. ложительно коррелируется с интенсивностью ИК-

Количественное определение соотношения в поглощения и рентгеновских рефлексов этой ми-
концентратах черных титановых минералов обыч- неральной фазы в составе проб. От 30 до 50 % же-
ным минералогическим анализом практически не- леза в пробах приходится на сидерит, в образцах?
возможно. Зато все они в той или иной степени со- мелкой магнитной фракции это значение мини-
держат железо, что позволяет провести их диагнос- мально, а в крупной магнитной фракции - мак-
тику и фазовый анализ методами мессбауэровкой симально. Уширенный дублет с IS = 1.0-1.1,
спектроскопиии Э[П', Объекгом исследования ста- QS = 0.7-0.9 мм/с происходит от двухвалентного. .." "

ли шесть проб (2) коллективного концентрата и (4) железа решетки реликтового ильменита. Три дуб-
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11т Fe-Rtl P-Rtl
20 11 69

%Fe, Fe-Тi:
11т Fe-Rtl P-Rtl
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11т Fe-Rtl P-Rtl
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I Е' 2.0017, 2.0005

ПЖ-41
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9382 мгц 300 К
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Мессбауэровкие (а) и ЭПР (б) спектры образцов коллективного концентрата (ПЖ-41) и магнитных фракций
классов 0.50-0.125 (ПЖ-46) и 0.125-0.040 мм (ПЖ-54). Sdr - сидерит, 11m-ильменит, Rtl- Ре-ругил, P-Rt1-

псевдорутил

лета с меньшими значениями IS и QS относятся к
FеЗ+ в продуктах окисления ильменита. Два дуб-
лета с примерно равными изомерными сдвигами
(0.33"-'-0.37 мм/с), но разными квадрупольного рас-
щепления (0.84 и 0.54 мм/с) отнесены к псевдору-
тилу. Этой минеральной фазе обязана широкая
линия (g =2. О, дВрр = 11О мТ) магнитного резонан-
са в спектрах ЭПР. Третий дублет с Малыми вели-
чинами IS = 0.29 и QS = 0.23-0.29 мм/с отнесен к
Fе-рутилу. Абсолютное значение площади, прихо-
дящейся на данный дублет в мессбауэровских
спектрах, положительно коррелируется с интен-
сивностью рентгеновских рефлексов рутила В про-
бах и интенсивностью сериилинийсg = 8.15, 5.6,
3.3 в спектрах ЭПР, относящихся к изоморфным
ионам Ре3+ в решетке рутила.

Таким образом, данные мессбауэровской спек-
троскопии и ЭПР позволяют провести количествен-
нyю оценкупропорций Ре- Tiминеральных фаз в лей-
коксеновой руде [2]. Распределение железа по тита-

новым минералам и, следовательно, пропорции иль-
менита и продуктов его преобразования в изученной
серии обогащения руд почти постоянны. Магнитная
сепарация приводит лишь к небольшомуконцентри-
рованию слабомагнитного ильменита, а также к не-
желательному обогащению фракций сидеритом.

Работа выполнена при частичной финансовой
поддержке проектом уРО РАН М 15-11-5-33 «Раз-
витие инновационных технологий эффективного и
комплексного использования минерального сырья и по-
лучение новых материалов на минеральной основе».
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