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Измеренные значения эффективности экранирования (рис. 1) являются весьма незначитель-
ными для полученных композиционных материалов, что связано с низкими значениями проводимо-
сти и обусловлено почти полной изоляцией проводящих частиц шунгитового наполнителя связую-
щим. Однако, несмотря на это, при частоте более 100 МГц происходит относительно резкое увели-
чение эффективности экранирования, которое особенно заметно на частотах выше 1 ГГц и может 
быть обусловлено, в первую очередь, радиопоглощающими свойствами композиционного материа-
ла. При этом, большие значения эффективности экранирования, проводимости и диэлектрической 
проницаемости наблюдаются для анизотропного углерода шунгитовой породы Максово, характери-
зующегося преимущественной ориентацией углеродных слоев. Полученные результаты дают воз-
можность прогнозировать отработку технологических режимов с целью получения оптимальной 
проводимости композиционных материалов с шунгитовым наполнителем. 
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Циркон чаще других минералов используется для определения возраста пород. В полимета-

морфических комплексах, как правило, зерна циркона имеют сложное строение, отражающее их 
длительную геологическую историю. При реконструкции природы и возраста процессов, в которых 
были сформированы такие цирконы, наряду с морфологией и внутренним строением зерен, боль-
шое значение в настоящее время приобретает геохимия редких и редкоземельных элементов. 

При подготовке к датированию были изучены цирконы из гнейсов пяти архейских комплек-
сов Балтийского щита, имеющих различную первичную природу и в различной степени подверг-
шихся метаморфической переработке в условиях от амфиболитовой до гранулитовой фации: кали-
корвинского комплекса и участка Кичаны (Северо-Карельская система зеленокаменных поясов), 
тундровой серии (Северо-Кольская система зеленокаменных поясов), кольской серии (Центрально-
Кольский блок) и кондалитов Лапландского гранулитового пояса. В цирконах всех перечисленных 
проб изучено внутреннее строение в оптике и в катодолюминесценции, измерен возраст (U-Pb, 
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SHRIMP-II), определены содержания редких и редкоземельных элементов и изучены спектры их 
распределения. Комплексные исследования цирконов подтвердили выводы о первичной природе 
изученных гнейсов, сделанные ранее на основании изучения петрогеохимических особенностей по-
род и позволили более обоснованно судить о природе процессов и корректно оценить их возраст. 

В каликорвинском комплексе и на участке Кичаны морфология цирконов (призматические и 
длиннопризматические субидиоморфные кристаллы) и тонкозональное внутреннее строение зерен 
подтверждают магматическое происхождение гнейсов (изначально дацитов), из которых они были 
выделены. Не противоречат такому выводу и содержания редких и редкоземельных элементов в 
цирконах: Th/U отношения изменяются от 0.24 до 0.42, редкоземельные спектры имеют положи-
тельную Ce и отрицательную Eu аномалии и обогащены HREE с Lun/Smn=31-78 [1]. Наряду с вул-
каническими цирконами  в метадацитах участка Кичаны присутствуют (в виде зон перекристалли-
зации и тонких оболочек) цирконы метаморфического происхождения с характерными для этого 
процесса геохимическими параметрами [1]: пониженным Th/U отношением (до 0.04), обеднением 
всеми РЗЭ и относительно повышенным отношением Lun/Smn (до 116). Возраст тонкозональных 
зерен, интерпретируемый как возраст вулканизма, составляет 2785±13 млн. лет в Каликорвинской 
структуре и 2735±20 млн. лет на участке Кичаны [2]. Возраст метаморфизма, полученный по зонам 
перекристаллизации и оболочкам, равен 1796±40 млн. лет [2]. 

В Bt гнейсах (метадацитах) тундровой серии цирконы представлены преимущественно суби-
диоморфными призматическими кристаллами с тонкозональным внутренним строением. Зерна обла-
дают разной степенью свечения в катодолюминесценции. Более светлые являются относительно бо-
лее древними с возрастом 2838±23 млн. лет [3] и имеют Th/U отношения (0,28-0,64) и спектры рас-
пределения РЗЭ, характерные для цирконов магматического происхождения с хорошо выраженными 
Ce и Eu аномалиями и обогащенные HREE (Ybn/Smn=52-184). Формирование более молодых темных 
в катодолюминесценции зерен с тонкой зональностью,  вероятно, происходило с привносом вещест-
ва: в цирконах на порядок повышаются содержания U (до 504 ppm) и Th (до 329 ppm), происходит 
обогащение легкими элементами (LREE) редкоземельных спектров, в целом уменьшаются отношения 
Ybn/Smn (23-56). Данные цирконы с возрастом 2774±12 [3] млн. лет, скорее всего, являются результа-
том перекристаллизации цирконов первого типа в условиях аллохимического процесса [4]. 

В Grt-Bt гнейсах (метадацитах) кольской серии выделяется три группы цирконов. Наиболее 
древние (3592±15 млн. лет) [5], скорее всего, ксеногенные представлены субидиоморфными кри-
сталлами и округленными обломками. Судя по Th/U отношению (0.33-0.53), характеру распределе-
ния РЗЭ с хорошо выраженными Ce и Eu аномалиями и обогащением HREE с Lun/Smn=39-120, ис-
точниками цирконов были магматические породы. Цирконы второй группы имеют магматический 
облик (тонкозональные призматические кристаллы гиацинтового габитуса, светлые в катодолюми-
несценции) и геохимические параметры зерен магматического происхождения. Th/U=0.38-0.53, 
кривые нормированных содержаний РЗЭ с Ce и Eu аномалиями и обогащенные HREE 
(Lun/Smn=133-174). Данная группа зерен рассматривается как собственно вулканические цирконы, 
образованные в процессе кристаллизации пород на этапе 2910±21 млн. лет [5]. Третья разновид-
ность цирконов вероятнее всего представляет собой переработанные вулканические цирконы вто-
рого типа. В катодолюминесценции они темно-серые до черных с сохранившейся тонкой зонально-
стью. Так же, как и в случае с перекристаллизованными цирконами из дацитов тундровой серии, 
процесс носил аллохимический характер. При некотором снижении отношений Lun/Smn (95-105),  
в них повышаются концентрации в первую очередь U (до 400 ppm), в меньшей степени Th (до  
169 ppm), цирконы обогащаются LREE с небольшим выполаживанием Eu аномалий. Перекристал-
лизация происходит на этапах 2788±16 млн. лет и 2774±12 млн. лет [5].  

В Лапландском гранулитовом поясе изучены цирконы  из Grt-Bt гнейсов (по первичной при-
роде метапесчаников). Подавляющее число зерен цирконов состоит из детритовых ядер (в разной 
степени окатанных, с различной степенью сохранности первичных текстур) и тонких метаморфиче-
ских оболочек. Целью исследования было определение возраста источников сноса, поэтому датиро-
вались только детритовые ядра. Морфология и широкий возрастной спектр ядер позволяют гово-
рить о первично осадочной природе изученных пород. Судя по высоким Th/U отношениям (0.28-
1.28) и характеру редкоземельных спектров, области сноса включали породы преимущественно 
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магматические по происхождению и различные по возрасту: от самых молодых (1964±10 млн. лет) до 
наиболее древних с максимальным возрастом 3554±15 млн. лет. Преобладание в цирконах молодых 
ядер свидетельствует о преимущественном разрушении пород свекофеннского возраста, но в неболь-
ших количествах в бассейн осадконакопления поступал и материал древней архейской коры. Исходя 
из возраста самых молодых ядер, началу осадконакопления отвечает рубеж 1964±10 млн. лет.  

 Интерпретация графиков распределения РЗЭ в цирконах изученных комплексов, произведен-
ная по методике [1, 4] выявила следующие закономерности. Для магматических цирконов характерны 
высокие отношения Th/U, редкоземельные спектры с положительной Ce и отрицательной Eu анома-
лиями и обогащение HREE. В метаморфических цирконах снижаются Th/U отношения, они обедня-
ются всеми РЗЭ при повышении Lun/Smn отношений (главным образом за счет обеднения Sm). В 
случае аллохимического процесса цирконы заметно обогащаются Th, U (без изменении Th/U отноше-
ния) и LREE с небольшим выполаживанием Ce и Eu аномалий и уменьшением отношений Lun/Smn. 

Изучение геохимии редких и редкоземельных элементов в сочетании с традиционными мето-
дами позволило более аргументировано подойти к интерпретации происхождения цирконов и вме-
щающих их пород. 
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 В большом кругу вопросов повышения достоверности прогнозирования и результативности по-

исков крупных и уникальных месторождений новых генетических типов и видов минерального сырья 
одно из ключевых мест принадлежит проблеме поэтапных палеореконструкций обстановок образова-
ния и преобразования потенциально рудоносной внешней слоистой осадочно-вулканогенной оболочки 
(стратисферы) Земли. На основе систематизации и сравнительного анализа результатов, повременных 
фациально-палеогеографических, палеовулканологических и палеогеодинамических реконструкций все 
многообразие потенциально рудогенных систем стратисферы Северо-запада России подразделено по 
характеру мантийно-экзосферных связей на три геодинамически принципиально-отличных друг от дру-
га класса денудационно-седиментационных систем (ДСС): континентальный, переходный и океаниче-
ский. Критериями их обособления служат структурно-вещественные особенности осадочно-вулканоген-
ных наслоений, устанавливаемые по соотношению между собой экзогенных и эндогенных пород и со-
вокупности их генетических признаков в сравнении с фанерозойскими эталонами [1-5].  




