
ИЗВЕСТИЯ УРАЛЬСКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО ГОРНОГО УНИВЕРСИТЕТА                                           СЕНТЯБРЬ  2017   |   ВЫПУСК 3(47)   17

News of the Ural State Mining University 3 (2017) 

УДК 564.8:552.4(470.5)                                                    							       DOI 10.21440/2307-2091-2017-3-17-23
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On the finding of brachiopod in metamorphic garnet-bearing rocks on the 
Middle Urals
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The authors provide paleontological and mineralogical description of the finding of the brachiopod of Atrypinae gen. et sp. indet. of the Silurian (Llandovery) – Late 
Devonian (Frasnian) age in a well-formed garnet-almandine crystal.  Field geologist D. L. Suslov was the one who found the brachiopod in high-aluminous gneisses 
in Verkholovsky garnet mine, which is a part of the Evgenie-Maximilianovsky (Palkinsky) mineral mines located in the southeastern part of the Verkhisetsky granite 
batholite, on the territory of the historical-landscape park "Istoki Iseti". The Verkholovsky garnet mine is located on the southern slope of Pup Mountain, about 6 
km west of Ekaterinburg city, on the eastern slope of the Middle Urals. The stock of the Ural Geological Museum stores the sample containing the brachiopod 
imprint, its measures are 3 × 2.2 × 1.6 cm and it looks like a parallel aggregate of several garnet-almandine crystals. Main habitus forms of the garnet individuals 
are rhombododecahedron d{110} and tetragontrioctahedron n{211}, the latter forming thin facets of the rhombododecahedron edges. The shell imprint is not in the 
garnet crystals, but in the base of the sample, among the fine-grained light-brown mass, whose thickness is not more than 2–3 mm. The fine-grained mass previously 
probably was a carbonate matrix of the brachiopod, and during the growth of the garnet at the border of two heterogeneous media (carbonate and silicate), a local 
metasomatic process of substituting the garnet aggregate for the primary (carbonate) substance manifested. The article also contains a brief geological sketch of the 
place of the finding and an overview of information about other similar findings. Chemical U-Th-Pb-dating allowed to determine the age of monazite inclusions in 
garnet (344 million years).
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Приводится палеонтологическое и минералогическое описание находки отпе-
чатка брахиоподы Atrypinae gen. et sp. indet. силурийско (лландовери)-позд-
недевонского (фран) возраста в хорошо образованном кристалле граната-аль-
мандина. Находка брахиоподы была сделана полевым геологом Д. Л. Сусловым 
в высокоглиноземистых гнейсах в Верхоловской гранатовой копи, входящей в 
состав Евгение-Максимилиановских (Палкинских) минеральных копей, располо-
женных в юго-восточной части Верхисетского гранитного батолита, на терри-
тории историко-ландшафтного парка «Истоки Исети». Верхоловская гранатовая 
копь расположена на южном склоне горы Пуп, примерно в 6 км западнее горо-
да Екатеринбурга, на восточном склоне Среднего Урала. Образец, содержащий 
отпечаток брахиоподы, хранится в фондах Уральского геологического музея, 
имеет размеры 3 × 2,2 × 1,6 см и представляет собой параллельный сросток не-
скольких кристаллов граната-альмандина. Основными габитусными формами ин-
дивидов граната являются ромбододекаэдр d{110} и тетрагонтриоктаэдр n{211}, 
причем последний образует тонкие грани на ребрах ромбододекаэдра. Отпеча-
ток раковины находится не в кристаллах граната, а в основании образца, среди 
тонкозернистой светло-коричневой массы, мощность которой не более 2–3 мм. 
Тонкозернистая масса, вполне вероятно, ранее представляла собой карбонатную 
матрицу брахиоподы, и во время роста граната на границе двух разнородных 
сред (карбонатной и силикатной) реализовался локальный метасоматический 
процесс замещения первичного (карбонатного) вещества агрегатом граната. В 
статье приводится также краткий геологический очерк места находки и обзор 
сведений о других подобных находках. Методом химического U–Th–Pb-датиро-
вания установлен возраст включений монацита в гранате (344 млн лет). 
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Посвящается памяти геолога Дмитрия Леонидовича Суслова

Об авторе находки Д. Л. Суслове 
Необходимо рассказать об авторе этой находки 

Дмитрии Леонидовиче Суслове. Он родился 17 ок-
тября 1949 г. в г. Реж Свердловской области, вскоре семья вете-
рана Великой Отечественной войны переехала в г. Свердловск. 
Со школьных лет Дмитрий увлекался геологией, с любовью 
собирал и систематизировал минералы и горные породы. Это-
му его обучали в юношеской геологической партии «Глобус» во 
Дворце пионеров и школьников. После окончания школы Дмит-
рий поступил в Миасский геологоразведочный техникум, кото-
рый окончил в 1969 г. После распределения уехал в Хабаровский 
край, там же отслужил в армии (1969–1971). Затем вернулся к 
родителям на Урал и поступил на работу в Уральскую геолого-
съемочную экспедицию, в которой проработал до самой своей 
преждевременной кончины в 2013 г. В 1980 г. Дмитрий Леонидо-
вич заочно окончил Свердловский горный институт.

Талантливый геолог, настоящий товарищ, верный друг и 
опытный полевик, Дмитрий Леонидович обладал невероятным 

чутьем на поиски руд и редких минералов. О таких говорят, что 
он фартовый с рождения. Но не только внутреннее чутье, а боль-
шей частью знания и опыт помогали Дмитрию Леонидовичу в 
его больших и маленьких открытиях, которым он радовался с 
детской непосредственностью. Дмитрий Леонидович был неве-
роятно ответственным специалистом, поэтому ему поручались 
самые сложные участки работ при геолого-съемочных работах. 
Последняя должность Дмитрия Леонидовича в Уральской геоло-
го-съемочной экспедиции – ведущий геолог Мурзинской геоло-
го-поисковой партии.

С ранних лет Дмитрий Леонидович писал стихи, принимал 
участие в «Поэтических марафонах» 2006–2011 гг., издал 3 сбор-
ника стихов. Его лирический герой сочетает в себе философству-
ющего, раздумчивого, романтичного, влюбленного в жизнь и при-
роду, бесшабашного и веселого человека. Сам о себе он написал:

Дмитрий Леонидович Суслов
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«У моей судьбы каприз:
Бутерброд мой махом вниз.

Ну а я мужик веселый,
Подниму его я с полу».

Задача этой статьи – не дать уйти памяти об этом хорошем 
человеке и геологе и еще раз показать, что поиски фауны в мета-
морфических породах хотя и требуют большого умения, удачи, 
огромных затрат сил, но все же возможны.

Введение
Находки фауны в глубокометаморфизованных породах 

в мире известны, но они единичны и всегда привлекают боль-
шое внимание геологов [1–9, 10–13 и др.]. Например, интересна 
статья В. Бухера [13], которая являлась сводкой всех известных 
на тот момент местонахождений фауны в метаморфических по-
родах. Автор приводит изображения и описания условий нахо-
ждения и степени сохранности раковин и скелетов, открытых 
различными исследователями в породах, обладающих высокой 
степенью метаморфизма. Так в Вермонте (США) в кварц-биотит-
мусковитовых сланцах с ортоклазом, олигоклазом и силлимани-
том обнаружен отпечаток Spirifer murchisoni. Раковина сохранила 
форму, ребра, следы прикрепления игл, линии роста и другие 
мелкие детали скульптуры. В подобных слюдистых сланцах де-
вона обнаружены стебли и чашечки морских лилий. В Северных 
Аппалачах (США, Нью-Гемпшир) в слоях мрамора обнаружены 
силурийские кораллы, а во вмещающих кварц-хлорит-серици-
товых сланцах и гнейсах найдено два отпечатка раковин Spirifer. 
Один из отпечатков обнаружен в метаморфизованной конкре-
ции доломита, залегающей в слюдисто-силлиманитовых слан-
цах. Другой отпечаток Spirifer обнаружен в гнейсах, состоящих 
(%) из кварца (65), андезин-лабрадора (12), граната (8) и биотита 
(13), а такж других минералов (2) [13]. 

Этим перечень не заканчивается, так, несколько находок 
сделано в Альпах и других регионах. Всех исследователей удив-
ляло, что перекристаллизация пород не затрагивала раковины и 
скелеты организмов и они сохраняли форму и мельчайшие де-
тали скульптуры. Как писал по этому поводу еще в 1890 г. из-
вестный исследователь геологии Альп Томас Г. Бонни: «Трудно 
понять, как белемнит мог сохранить свою форму в то время, 
как внутри породы произошли молекулярные изменения большой 
силы» [12]).

Органические остатки в метаморфизованных породах вос-
точного склона Урала обнаружены в нескольких местах. По-ви-
димому, первая находка принадлежит Р. Мурчисону [6]. В Ми-
асском районе между Ильменами и Уралтау в сахаровидных 
известняках, залегающих в кварц-хлоритовых сланцах, были 
обнаружены криноидеи. По Р. Мурчисону, породы, в которых 
обнаружена фауна, обладают такой же высокой степенью мета-
морфизма, как и те, которые он наблюдал вместе с А. Седжвиком 
в Австрийских Альпах. Также в Миасском районе в тальково-
хлоритовых сланцах найдены отпечатки брахиопод Lingula sp. 
indet., Leptaena (?) sp. indet., Schellwienella sp. indet., Camarotoechia 
sp. indet., Stromatopidae (?) [8]. В Баймакском районе в линзе ору-
денелых карбонатных пород найдены кораллы Columnaria vul-
garis Soshk., Favosites (Pachypora) cervicornis Blainv., Stromatopora, 
Amphipora [11]. Позднее в этих же породах было обнаружено [3] 
ядро пелециподы Modiomorpha cf. mytiloides Hall., характерной 
для живетского яруса. На Северном и Среднем Урале в крупно-
зернистой магнетитовой руде были обнаружены коралл Favosites 
[7] и гастропода [10]. Этим находки фаунистических остатков в 
метаморфизованных породах на Урале не ограничиваются. Так, 
известны описания радиолярий в гранатсодержащих кварцитах, 
сделанные в 1947 г. Е. А. Кузнецовым и др.

Большое внимание поискам фауны в метаморфических по-
родах Урала уделила д-р геол.-минерал. наук Н. П. Малахова [4, 
5 и др.]. К сожалению, большинство описанных ею «фаунисти-
ческих находок» оказалось (по мнению подавляющего большин-
ства уральских геологов) артефактами или ошибками в интер-
претации реально наблюдаемых текстур и других особенностей 
строения пород, поэтому интерес к фауне в метаморфитах на 

Урале был надолго потерян. Фактически он возобновился лишь 
в 1980-х гг., после начала широкого применения в стратиграфии 
бескарбонатных толщ Урала конодонтов [1, 2, 9 и др.].

Описываемая в данной статье находка отпечатка брахио-
поды в метаморфических породах на Среднем Урале сделана Д. 
Л. Сусловым в начале 1990-х гг., т. е. уже достаточно давно. Но, 
по-видимому, она оставалась неизвестной широкой геологиче-
ской общественности. Во всяком случае, не удалось найти ни 
одного упоминания о ней в литературе (за исключением очень 
краткой (менее 100 слов) и неточной информации в газете «Ве-
черний Свердловск» от 21 июля 1995 г., помещенной под заголов-
ком «Массив помолодел»), причем даже той, которая посвящена 
именно вопросам возраста этих метаморфических пород [14, 15 
и др.].

Краткий геологический очерк
Находка брахиоподы была сделана в высокоглиноземи-

стых гнейсах в Верхоловской гранатовой копи, входящей в со-
став Евгение-Максимилиановских (Палкинских) минеральных 
копей, расположенных в юго-восточной части Верхисетского 
гранитного батолита, на территории историко-ландшафтного 
парка «Истоки Исети» (рис. 1). Минералогия Евгение-Максими-
лиановских копей, где с конца XIX в. добывались коллекцион-
ные камни – гранат, прозрачный зелено-коричневатый эпидот 
(пушкинит), титанит, апатит и др., – подробно описана А. Н. 
Карножицким [16]. Минеральные копи приурочены к крупным 
ксенолитам метаморфических пород, расположенным среди гра-
нитов и гранодиоритов. Метаморфические породы трактуются 
иногда и как «провесы кровли гранитного массива» [17]. Разно-
образие минералогии вызвано присутствием среди ксенолитов 
различных горных пород – кварцевых диоритов, диоритов, габ-
бро, метапироксенитов, роговиков и скарнов – и неоднократным 
метаморфизмом. Верхоловская копь широко известна любите-
лям камня благодаря скоплению в сланцах крупных кристаллов 
и сростков пироп-альмандинового граната. Наличие в составе 
ксеногенных блоков гранат-ставролит-силлиманит-биотитовых 
кристаллических сланцев и гранатовых гнейсов впервые отмече-
но И. Н. Бушляковым и И. Д. Соболевым [17], позднее исследо-
вание этих пород и условий их формирования продолжено Е. А. 
Зиньковой [18] и С. В. Прибавкиным с соавторами [19]. Детально 
состав минералов и метаморфическая история исследованы П. 
С. Козловым с соавторами [15]. Изучение состава и параметров 
метаморфизма этих высокоглиноземистых гнейсов позволило 
отнести их [15] к глубоко полиметаморфизованным острово-
дужным комплексам, подобным Сысертскому, расположенному 
на юге Среднего Урала (подробнее см. [20, 21 и др.]). Ими [15] 
также было высказано предположение о более древнем (чем де-
вонский) возрасте сланцев. 

Высокоглиноземистые гнейсы обычно имеют неравномер-
но-полосчатую и гнейсовидную текстуру, связанную с планпа-
раллельной ориентировкой чешуек биотита и неоднородным 
количественным распределением минералов. Преобладает 
порфиробластовая структура, обусловленная крупными (до 
2–3 см) кристаллами граната среди тонкозернистой лепидогра-
нобластовой основной массы. Главными породообразующими 
минералами гнейсов являются полизональный гранат, биотит, 
силлиманит, кварц, основной плагиоклаз; среди второстепенных 
отмечаются ставролит, мусковит, кианит, эпидот, циркон, хлорит 
(детальнее см. [15 и др.]).

Реконструкция протолита гнейсов предполагает их образо-
вание по карбонатсодержащим глиноземистым грауваккам или 
пелит-алевролитовым аргиллитам [14]. Впоследствии осадки 
претерпели метаморфические преобразования. По химическому 
составу минералов и последовательности образования минераль-
ных парагенезисов выделены ранний региональный метаморфизм 
кианит-силлиманитового типа (5,2–4,3 кбар, 660–606 оC) и более 
поздний наложенный контактовый метаморфизм (3,2–2,2 кбар, 
605–566 оC) [15]. Результаты U–Pb (SHRIMP-II) исследований цир-
конов [14] выявили два возрастных этапа в истории формирова-
ния высокоглиноземистых гнейсов. Первый этап (372 ± 2 млн лет) 
соответствует возрасту метаморфизма амфиболитовой фации и 
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Рисунок 1. Обзорная геологическая схема района расположения исследуемого участка (составлена [15] на основе Государственной геологической 
карты листа О-40-41 под. ред. В. В. Шалагинова, 1997 г.). 1–3 – комплексы окраины Восточно-Европейской платформы: 1 – позднерифейские и вендские 
филлиты, алевролиты, песчаники, редко – зеленые сланцы по базальтам; 2 – преимущественно карбонатные силурийско-каменноугольные толщи; 3 – ор-
довикские зеленосланцевые метабазальт-терригенные толщи; 4–11 – палеозойские комплексы Тагильской и Восточно-Уральской мегазон: 4 – альпинотип-
ные ультрамафиты; 5 – габбровые и перидотит-габбровые интрузии; 6 – позднеордовикско-силурийские вулканиты Тагильской мегазоны; 7–9 – девонские 
палеоостроводужные комплексы: 7 – вулканогенные толщи; 8 – вулканогенно-осадочные и осадочные толщи; 9 – габбро-диорит-гранитовые серии; 10 
– раннекаменноугольные терригенные толщи; 11 – меланжевый комплекс: тектонические блоки и пластины метабазальтов, метадолеритов, метагаббро, 
серпентинитов и углеродистых сланцев; 12 – амфиболит-гнейсовые комплексы; 13 – каменноугольно-пермские гранодиориты и граниты; 14 – район распо-
ложения Верхоловской копи.

связан с внедрением тоналит-трондьемитовых серий в окраин-
но-континентальной обстановке. На втором этапе 307 ± 3 млн лет 
гнейсы претерпели контактовый метаморфизм в момент их захва-
та плутонами адамеллит-гранитного состава, формировавшимися 
на ранних эпизодах коллизионного магматизма.

Отметим, что Верхисетский батолит, занимающий об-
ширную территорию (80 × 30 км) в непосредственной близо-
сти от г. Екатеринбурга (верховья рек Нейва и Исеть), распо-
ложен в пределах Верхисетско-Туринской структурной зоны, 
которая протягивается параллельно главной вулканогенной 
зоне Среднего Урала – Тагильской, непосредственно к востоку 
от нее [20, 22, 23 и др.]. Верхисетский батолит является одним 
из наиболее крупных и сложных по строению гранитоидных 
массивов Урала. В пределах этого массива выделяется целый 
ряд естественных ассоциаций пород, отличающихся по соста-
ву, относительному возрасту и степени деформаций, что дела-
ет его одним из ключевых объектов при изучении характера 
эволюции орогенного гранитоидного магматизма Уральского 
подвижного пояса.

Гранитоиды Верхисетского массива прорывают вулкано-
генные и вулканогенно-осадочные толщи, образовавшиеся в 

возрастном интервале от силура до среднего девона включитель-
но, что свидетельствует о формировании батолита на относи-
тельно поздних этапах развития Урала. Результаты U–Pb–SIMS-
датирования гранитоидов [24 и др.] свидетельствуют о том, 
что в составе Верхисетского батолита присутствуют несколько 
возрастных групп пород, сформировавшихся на разных этапах 
развития Уральского подвижного пояса. Наиболее ранними по-
родами этого батолита являются кварцевые диориты, слагающие 
небольшой по размерам блок в его юго-западной части. U–Pb-
возраст этих пород 396 ± 5 млн лет свидетельствует о том, что по 
времени образования они близки девонским вулканогенным и 
вулканогенно-осадочным толщам островодужного типа, широ-
ко развитым в обрамлении Верхисетского батолита, что позво-
ляет считать кварцевые диориты комагматами островодужных 
вулканитов.

Следующая по времени образования ассоциация пород пред-
ставлена тоналитами и трондьемитами западно-верхисетского 
комплекса, которые слагают западную и южную части батолита 
(Таватуйский и большую часть Чусовского плутона). Возраст 
этих пород, оцениваемый по результатам U–Pb-датирования в 
382–367 млн лет, свидетельствует о том, что их внедрение про-
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изошло сразу после завершения процессов девонского остро-
водужного вулканизма и до начала континентальной коллизии, 
протекавшей на Среднем Урале с башкирского яруса среднего 
карбона. Установленная ранее близость этих пород по вещест-
венному составу гранитоидам молодых активных окраин конти-
нентов позволяет считать, что их формирование происходило в 
геодинамической обстановке окраинно-континентального типа. 

Преобладающая часть гранитоидов Верхисетского батоли-
та сформировалась на протяжении относительного короткого 
промежутка времени – от 315 до 300 млн лет назад, который со-
ответствует коллизионной стадии развития Уральского подвиж-
ного пояса. Вывод гранитоидов на близповерхностный уровень 

произошел на границе перми и триаса, около 250 млн лет назад. 
Более подробно вещественный состав и геологическая история 
батолита описаны в работах [24–27 и др.].

Палеонтологическое описание
Первоначальное определение брахиоподы в 1990-х гг. было 

сделано одним из ведущих уральских палеонтологов М. Г. Брей-
велем, работавшим на кафедре палеонтологии СГИ, а потом дол-
гое время начальником палеонтолого-стратиграфической пар-
тии УКСЭ, и его дочерью Н. М. Брейвель [28–30 и др.]. В своем 
заключении Марти Густавович и Наталья Мартиевна написали, 
что это «отпечаток брюшной створки брахиоподы семейства 
Atrypidae (S-D)».

Ниже приводится более развернутое описание, выполнен-
ное Л. И. Мизенс1 6 марта 2017 г.

Atrypinae gen. et sp. indet (рис. 2, 3).
Материал. Неполный отпечаток спинной (?) створки бра-

хиоподы (рис. 2, а) на кристалле граната (рис. 2, б).
Описание. Створка среднего размера, слабо вытянутая в 

ширину, умеренно вздутая. В примакушечной части намечает-
ся обособленная узкая ложбинка. В передней половине створки 
присутствует слабо заметное возвышение. Поверхность створки 
покрыта тонкими округлыми, сильно дихотомирующими ради-
альными ребрами, которые пересекают часто расположенные 
концентрические линии. Слева в передней части образца име-
ется неполный отпечаток шлейфа, являющийся продолжением 
скульптуры на створке. Всего у переднего края створки сохра-
нилось около 30 ребер, на шлейфе – 14; количество концентриче-
ских линий достигает 11 на расстоянии 5 мм длины.

Размеры, мм: длина – 12,3; ширина > 12,5; толщина – 3,5; 
длина шлейфа – 4,5.

Сравнение и замечания. Форма описанной створки, нали-
чие бороздки в ее примакушечной части и пологого возвышения 
на переднем крае, а также атрипидный характер скульптуры и 
наличие шлейфа позволяют относить рассматриваемый обра-
зец к представителям подсемейства Atrypinae Gill, 1871 [37]. Не-
полная сохранность образца не позволяет сделать более точное 
определение.

Распространение. Подсемейство Atrypinae повсеместно 
известно в силурийских (лландовери)–верхнедевонских (фран) 
отложениях мира.

а б

Рисунок 2. Фотографии образца с отпечатком брахиоподы с разных ракурсов (фото П. В. Шалаева, ИГГ УрО РАН). Образец подарен Уральскому 
геологическому музею УГГУ  автором находки Д. Л. Сусловым. В настоящее время хранится в отделе общей и исторической геологии и палеонто-
логии, инвентарный номер 70547. 

Рисунок 3. Фотография образца с отпечатком брахиоподы (фото В. А. 
Волосатова, ИГГ УрО РАН).

1 Л. И. Мизенс – канд. геол.-минерал. наук, ведущий научный сотрудник ИГГ УрО РАН, одна из лучших в мире специалистов по брахиоподам силура и девона 
вообще и атрипидам в частности; автор более 10 монографий на эту тему [31–36] и многих статей (прим. редакции).
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Местонахождение. Средний Урал, в 6 км западнее западной 
окраины г. Екатеринбурга (в 2,89 км по прямой северо-западнее 
железнодорожной станции Палкино), копь Верхоловская, в 750 
м на северо-восток от южной вершины г. Пуп. Образец подарен 
Уральскому геологическому музею УГГУ (ныне хранится в отде-
ле общей и исторической геологии и палеонтологии) нашедшим 
этот отпечаток брахиоподы сотрудником Уралгеолкома геоло-
гом-съемщиком Д. Л. Сусловым, инвентарный № 908 (70547), 
дата поступления 5.07.1995 г. 

Таким образом, два (точнее, даже три) высококвалифици-
рованных палеонтолога независимо подтвердили валидность 
данной находки, в чем, впрочем, каждый и сам легко может убе-
диться, посмотрев рис. 2, 3.

Минералогическое описание
Образец, содержащий отпечаток брахиоподы размером 3 × 

2,2 × 1,6 см, представляет собой параллельный сросток несколь-
ких кристаллов граната-альмандина (рис. 2, б). Основными габи-
тусными формами индивидов граната являются ромбододекаэдр 
d{110} и тетрагонтриоктаэдр n{211}, причем последний образует 
тонкие грани на ребрах ромбододекаэдра. Отблеск от граней бле-
стящий. Окраска альмандина – темно-бордовая, в сколах – тем-
но-красная. Гранат непрозрачный, сильно трещиноват. Отпеча-
ток раковины находится в основании образца, на относительно 
ровной поверхности. Сам отпечаток находится не в кристаллах 
граната, а в тонкозернистой светло-коричневой массе, мощность 
которой не более 2–3 мм. Граница между кристаллами альманди-
на и тонкозернистой массой четкая, что особенно видно по изло-
му, у граната он раковистый, а у массы – неровный. Поверхность 
отпечатка неровная, кавернозная, а ребра раковины представле-
ны мелкими, размером до 0,5 мм ориентированными бесцвет-
ными кристаллами граната. Интересно, что отблеск от мелких 
кристаллов в ребрах полностью совпадает с отблеском от гра-
ней крупных индивидов альмандина. Из этого следует, что вся 
тонкозернистая масса представляет собой агрегат граната, хотя, 
возможно, и не альмандина, а гроссуляра. Кроме кристаллов гра-
ната, на поверхности отпечатка раковины отмечаются и мелкие, 
хорошо окристаллизованные удлиненные зерна черного рудного 
минерала (возможно, рутила).

Таким образом, визуальное исследование каменного мате-
риала говорит о природном строении изученного образца без 
каких-либо следов механической обработки. В целом тонко-
зернистая масса, в которой находится отпечаток, особенно по 
присутствию в ней пустот и хорошо образованных кристаллов, 
напоминает метасоматическую породу. Вполне вероятно, что в 
данном случае на границе двух разнородных сред, карбонатной 
и силикатной, реализовался локальный метасоматический про-
цесс замещения первичного (карбонатного) вещества агрегатом 
граната. Пустоты в пределах отпечатка возникли из-за того, что 
структурно «рыхлый» тригональный карбонат замещался более 
«плотным» кубическим гранатом. Собственно пустоты и обес-
печили при ударе молотком разлом кристаллов вдоль отпечатка 
раковины.

Th–U–Pb-возраст включений монацита в гранате
При изучении полированных шлифов альмандина из Вер-

холовской гранатовой копи в периферийной части кристаллов 
были обнаружены мельчайшие включения округлых зерен мона-
цита размером от 5 до 10 мкм. Включения, по всей видимости, 
являются сингенетичными и одновозрастными гранату, так как 
подобных зерен не отмечалось в центральной части индиви-
дов альмандина и непосредственно на контакте с вмещающими 
гнейсами. Химический состав монацита, масс. %: P2O5 – 30,65; 
ThO2 – 0,14; UO2 – 1,41; SiO2 – 0,10; Y2O3 – 0,08; Ce2O3 – 31,30; La2O3 
– 14,66; Nd2O3 – 14,85; Pr2O3 – 3,49; Sm2O3 – 2,08; Gd2O3 – 0,83; 
PbO – 0,07; CaO – 0,38; сумма – 100,03. Он получен на микроа-
нализаторе CAMECA SX 100 (ИГГ УрО РАН, аналитик В. В. Хил-
лер). По химическому составу монацит относится к цериевой 
разновидности, и для него характерно необычное повышенное 
содержание урана при практически фоновых количествах тория. 
Рассчитанный химический возраст включений монацита (по 
[38]) дает 344 млн лет; примерно в это же время формировались 

и кристаллы граната. Интересно, что в работе [14] установлен 
кристалл акцессорного циркона с похожей датировкой в 339 ± 
4,7 млн лет, но, видимо, поскольку он был один, его не отнесли ни 
к одному из двух возрастных этапов в истории формирования 
высокоглиноземистых гнейсов. По всей видимости, эта история 
была более сложная и как минимум состояла из трех возрастных 
этапов. Полученная авторами датировка в 344 млн лет (нижний 
карбон, визе) показывает, что брахиопода имела более древний 
возраст, так как раковина обрастает гранатом. Это хорошо соот-
ветствует приведенному выше возрасту, основанному на палеон-
тологическом определении брахиоподы. 
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