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ABSTRACT. The "AIRES" Shared Research Facilities (SRF) is a high-tech laboratory complex based on the Institute of 
Precambrian Geology and Geochronology RAS (IPGG RAS, St. Petersburg). The Institute conducts geological, mineralogi-
cal, geochronological, isotope-geochemical and paleontological studies aimed at solving the problems of the formation 
and evolution of the Earth's continental crust in the Precambrian and Phanerozoic. The methodological developments 
of the "AIRES" SRF make it possible to interpret the conditions of occurrence of igneous, metamorphic and sedimentary 
rocks and minerals, as well as their age. The ongoing research includes studies on geology, geodynamics, stratigraphy, 
petrology, lithology, isotope geochemistry, geochronology, as well as paleogeography, archeology, soil science, ecology, 
and chemistry.
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ЦЕНТР КОЛЛЕКТИВНОГО ПОЛЬЗОВАНИЯ «АИРИЗ» (ИГГД РАН, г. САНКТ-ПЕТЕРБУРГ):  
НАУЧНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ, ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ И РЕЗУЛЬТАТЫ

А.Б. Кузнецов, Т.С. Зайцева, Е.Б. Сальникова

Институт геологии и геохронологии докембрия РАН, 199034, Санкт-Петербург, наб. Макарова, 2, Россия

АННОТАЦИЯ. Центр коллективного пользования (ЦКП) «АИРИЗ» – высокотехнологичный лабораторный ком-
плекс на базе Института геологии и геохронологии докембрия РАН (ИГГД РАН, г. Санкт-Петербург), проводящий 
геологические, минералогические, геохронологические, изотопно-геохимические и палеонтологические иссле-
дования, направленные на решение проблем формирования и эволюции континентальной коры Земли в докем-
брии и фанерозое. Методические разработки ЦКП «АИРИЗ» позволяют расшифровать условия происхождения 
магматических, метаморфических и осадочных пород и минералов, а также определить их возраст. Выполняемые 
работы охватывают различные области геологии, геодинамики, стратиграфии, петрологии, литологии, изотоп-
ной геохимии, геохронологии, а также палеогеографии, археологии, почвоведения, экологии и химии.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: геохронология; хемостратиграфия; изотопная геохимия; геология; стратиграфия;  
палеонтология

ФИНАНСИРОВАНИЕ: Исследование выполнено в рамках темы НИР ИГГД РАН № FMUW-2021-0003.

1. ВВЕДЕНИЕ
ЦКП «АИРИЗ» (Аналитические исследования ран-

ней истории Земли) был создан в 2019 г. и представ-
ляет собой высокотехнологичный лабораторный ком-
плекс на базе Института геологии и геохронологии 
докембрия РАН, обеспечивающий коллективное поль-
зование прецизионным научным оборудованием как 
для сотрудников структурных подразделений ИГГД 
РАН, так и для сторонних пользователей (физические 
лица и организации).

ИГГД РАН – научное учреждение, изначально спе-
циализирующееся на изучении самого продолжитель-
ного периода в геологической истории Земли – от мо-
мента формирования твердой оболочки планеты до 
появления видимых следов многоклеточной жизни. 
Исследование сложнейших скрытых процессов было 
возможно только передовыми прецизионными ана-
литическими методами. Именно они стали предметом 
изучения для коллектива лаборатории геологии до-
кембрия (ЛАГЕД), созданной в г. Ленинграде в 1950 г. 
В 1967 г. лаборатория была переименована в Институт 
геологии и геохронологии докембрия, который сохра-
нил и расширил научную школу, а также продолжил 
разработку новых методических подходов к изучению 
природного вещества. Уникальность созданного учре-
ждения состояла в том, что ЛАГЕД–ИГГД объединял два 
научных направления: геологию (петрологию) и ра-
диохимию. Радиохимический отдел занимался разра-
боткой методов изотопной геохронологии для опре-
деления возраста пород и минералов, а также поиском 
изотопной неоднородности химических элементов в 
породах различного происхождения. Сочетание этих 
дисциплин дало синергетический эффект, который по-
зволил учреждению стать колыбелью отечественной 
геохронологии [Gerling, Polkanov, 1958]. Так, из 16 мето-
дов изотопной геохронологии, используемых в мире,  

четыре было разработано в ИГГД – это калий-аргоно-
вый [Gerling, Titov, 1949; Gerling, 1961], гелиевый [Tol-
stikhin, Kamensky, 1969], ксеноновый [Shukolyukov et al., 
1974b] и платино-гелиевый [Shukolyukov et al., 2011]. 
С 80-х гг. прошлого столетия в ИГГД РАН применяют-
ся наиболее распространенные методы изотопной гео-
хронологии: Rb-Sr метод [Gerling et al., 1958; Gorokhov, 
1985], U-Pb метод [Shukolyukov et al., 1974a; Levchenkov 
et al., 1980; Makeev, 1981], Pb-Pb метод [Neimark et al., 
1991], Sm-Nd метод [Amelin et al., 1996]. Все перечислен-
ные методы в настоящее время широко используются 
в ИГГД РАН и получают дальнейшее методическое раз-
витие. Здесь впервые в России реализованы уникаль-
ные процедуры U-Pb датирования единичных зерен 
циркона и их фрагментов [Salnikova et al., 2004, 2006]. 
За последние годы в ИГГД РАН разработаны новые ме-
тодические подходы: (1) низкофоновое U-Pb датиро-
вание целого ряда нетрадиционных минералов-гео-
хронометров – гранатов кальциевого ряда [Salnikova 
et al., 2019], минералов группы колумбита – танталита, 
перовскита, кальциртита, тажеранита, бастнезита [Sal-
nikova et al., 2010], метамиктных цирконов и агрегатов 
циркона и бадделеита; (2) U-Th-He геохронологиче-
ское исследование сульфидов [Yakubovich et al., 2019]; 
(3) Pb-Pb датирование карбонатных пород [Ovchinniko-
va et al., 1998, 2000; Semikhatov et al., 2003]. Впервые в 
России реализован метод стронциевой изотопной хе-
мостратиграфии [Gorokhov et al., 1995], который совме-
стил в себе достижения изотопной геохимии и литостра-
тиграфии, а результаты были применены в несколь-
ких научных областях – геодинамике, стратиграфии, 
литологии и относительной хронологии [Kuznetsov et 
al., 2018].

На базе лабораторного комплекса ИГГД РАН еже-
годно проходят производственную практику и готовят 
дипломные работы студенты Санкт-Петербургского  
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государственного и горного университетов. Научно-
методические стажировки регулярно проводятся для 
сотрудников институтов Кольского, Уральского и Си-
бирского отделений РАН, а также ряда учебных заве-
дений России. Применение комплекса аналитического 
оборудования обеспечивает выполнение совместных 
работ в области изотопной геохимии, геохронологии, 
петрологии и металлогении практически со всеми ин-
ститутами в области наук о Земле. Таким образом, ла-
боратории ИГГД РАН изначально функционировали 
в режиме ЦКП, и лишь в 2019 г. эта деятельность бы-
ла оформлена в соответствии с современными тре-
бованиями.

Важно отметить, что по данным Научной электрон-
ной библиотеки на 2021 г. цитируемость работ ИГГД 
РАН достигает 12.07 единиц (отношение всех опубли-
кованных работ к количеству цитирований за весь пе-
риод деятельности). По этому показателю ИГГД РАН 
входит в тройку ведущих институтов страны данного 
профиля (при среднем по профилю 8 единиц).

Сегодня ЦКП «АИРИЗ» эксплуатирует прецизион-
ное аналитическое оборудование, которое обслужи-
вается высококвалифицированным персоналом. ЦКП 
«АИРИЗ» обеспечивает изучение вещества природно-
го и искусственного происхождения.

Проводимые аналитические исследования позво-
ляют выполнять работы по определению малых кон-
центраций элементов в горных породах, материалах и 
артефактах, проводить изотопный анализ элементов 
в газовой и твердой форме, а также определять кон-
центрации из микронавесок вещества как разрушаю-
щим, так и неразрушающим способом. Возможности 
лабораторного комплекса ЦКП «АИРИЗ» обеспечива-
ют проведение геохронологического исследования с 
определением возраста объектов от миллиардов до со-
тен тысяч лет.

ЦКП «АИРИЗ» позволяет избавить научные учреж-
дения, заинтересованные в получении изотопно-гео-
химических и геохронологических результатов, от не-
обходимости содержать и обслуживать непрофильное 
для них оборудование. Получаемые научные резуль-
таты сопровождаются, помимо собственно аналити-
ческих данных, квалифицированной интерпретацией, 
индивидуальной для каждого объекта.

Оборудование ЦКП «АИРИЗ» дает возможность на-
учным и образовательным организациям получать ре-
зультаты в различных естественно-научных областях: 
геологии, географии, археологии, почвоведении, эко-
логии и химии. ЦКП обеспечивает ученых и студентов 
собственным научным материалом.

2. МЕТОДОЛОГИЯ
Применяемые в ЦКП «АИРИЗ» научно-методологи-

ческие подходы (комплексное изучение морфологии, 
внутреннего строения, геохимии и изотопно-геохими-
ческих характеристик минералов-геохронометров), 
многие из которых впервые разработаны в инсти-
туте, составляют научную новизну и обеспечивают  

конкурентоспособность исследований на уровне веду-
щих российских и зарубежных научно-исследователь-
ских организаций.

В ЦКП «АИРИЗ» реализованы и постоянно совер-
шенствуются следующие методики:

(1) U-Pb датирование (ID TIMS) микронавесок и еди-
ничных зерен циркона (в том числе их фрагментов с 
катодолюминесцентным контролем), включая мето-
дики предварительной кислотной обработки и высо-
котемпературного отжига;

(2) U-Pb датирование (ID TIMS) микроколичеств 
бадделеита, монацита, рутила, минералов – концен-
траторов редких и редкоземельных элементов, а так-
же гранатов кальциевого ряда;

(3) U-Th-Pb датирование (LA ICP MS) детритовых 
цирконов, которое сопровождается детальным изуче-
нием их строения и происхождения (BSE, CL, изучение 
включений минералоообразующих сред);

(4) изотопно-геохимическое исследование Rb-Sr, 
Sm-Nd и Pb-Pb систем силикатных пород и породо-
образующих минералов в условиях низких концен-
траций;

(5) U-Th-He геохронологическое исследование зо-
лота и сульфидов;

(6) Pt-He геохронологическое исследование мине-
ралов платины, сульфидов и артефактов;

(7) U-Th-Pb и Rb-Sr изотопно-геохимическое иссле-
дование и определение возраста карбонатных и фос-
фатных осадочных пород;

(8) комплексные кристаллохимические и Rb-Sr и 
Sm-Nd изотопно-геохронологические исследования 
глобулярных и тонкодисперсных слоистых силикатов 
в разноразмерных фракциях;

(9) Sr-изотопная хемостратиграфия (87Sr/86Sr) на 
основе карбонатных, сульфатных и фосфатных пород 
для определения возраста хемогенных образований 
и фоссилизированных остатков, корреляции осадков 
(осадочных пород) и построения/верификации стра-
тиграфических схем, а также для реконструкции ста-
диальных (диагенетических) преобразований;

(10) ступенчатое (селективное) растворение для 
обогащения вещества первичным материалом и ча-
стичного удаления вторичного;

(11) молекулярная динамика в сочетании с раманов-
ской спектроскопией для создания термодинамических 
моделей флюидно-минеральных систем в условиях от 
верхней коры до литосферной мантии для понимания 
условий переноса рудного вещества и образования ме-
сторождений золота и других металлов;

(12) щадящая мацерация для извлечения микро-
фоссилий, изготовление палеонтологических препа-
ратов, изучение таксономического состава и морфо-
логии органостенных микрофоссилий, палеобиологи-
ческое изучение отложений;

(13) микрозондовые исследования микрострукту-
ры и состава минералов, артефактов и синтетических 
материалов, подготовленных в виде шлифов, аншли-
фов, порошков, эпоксидных шайб или сколков;
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(14) мессбауэровская спектроскопия для исследова-
ния валентного состояния железа и олова в структуре 
минералов и определения окислительно-восстанови-
тельных условий формирования пород и рудообразу-
ющих систем.

3. ОБОРУДОВАНИЕ ЦКП «АИРИЗ»
ИГГД РАН постоянно обновляет научное оборудова-

ние как из собственных средств, так и за счет грантов, 
выделяемых на эти цели в рамках национального про-
екта «Наука и университеты». Сегодня ЦКП «АИРИЗ» 
предоставляет возможность проводить исследования, 
используя следующее оборудование (рис. 1):

(1) твердофазный мультиколлекторный масс-спек-
трометр TRITON TI с умножителем вторичных элек-
тронов, оснащенным Daly детектером;

(2) твердофазный многоколлекторный масс-спек-
трометр Finnigan MAT 261 с умножителем вторичных 
электронов;

(3) масс-спектрометр с индукционно-связанной плаз-
мой ELEMENT XR, оснащенный приставкой для лазер-
ной абляции NWR-213 с двухобъемной ячейкой TWT;

(4) растровый электронный микроскоп JED-2200 
(JEOL) с энергодисперсионными и волнодисперсион-
ными спектрометрами;

(5) сканирующий электронный микроскоп TESCAN 
VEGA 3;

(6) лабораторный оптический комплекс Leika DLMP 
(увел. 1000х) и Olympus BX-41 с высокотемператур-
ным термостоликом TS 1400XY, системой охлаждения 
LMP95 и электропечью SNOL 6.7-1300;

(7) комплекс полностью оборудованных «чистых» 
беспылевых лабораторий класса 100 для подготовки 
проб к Rb-Sr, Sm-Nd и U-Pb геохронологическим и изо-
топным исследованиям;

(8) Мессбауэровский спектрометр СМ-2201;
(9) биологический микроскоп AxioScope.A1 с объ-

емной насадкой;
(10) спектральный модуль «Рамановский анализа-

тор EnSpectrR532» для изучения минералов и состава 
флюидных включений;

(11) компьютерная графическая станция FORSITE 
950D для моделирования сложнейших процессов флю-
идно-минеральных систем.

4. РЕЗУЛЬТАТЫ
Ежегодно результаты, полученные на оборудова-

нии ЦКП «АИРИЗ», публикуются в отечественных и 
зарубежных журналах, индексируемых в базе данных 
Web of Science и Scopus. В 2020 г. в печати вышло бо-
лее 80 работ с результатами U-Pb датирования пород 
и минералов, Sr-изотопной хемостратиграфии карбо-
натных пород и мраморов, Rb-Sr и Sm-Nd изотопно- 
геохимического исследования глобулярных и тонко-
дисперсных слоистых силикатов, палеонтологического 
изучения микрофоссилий, моделирования флюидно- 
минеральных систем и т.п. Изученные объекты распо-
ложены преимущественно в областях распространения  

докембрия на Кольском полуострове, Восточно-Евро-
пейской платформе, в Карелии, Сибири и на Урале.

Среди главных результатов с момента регистрации 
ЦКП «АИРИЗ» в 2019 г. можно отметить следующие.

На основе геологических, геохронологических (U-Pb 
ID-TIMS, U-Th-Pb LA-ICP-MS) и изотопно-геохимических 
(Sm-Nd) исследований реперных магматических и мета-
морфических комплексов центрального сегмента Цен-
трально-Азиатского складчатого пояса (ЦАСП) уточ-
нены представления о его развитии [Kotov et al., 2019; 
Salnikova et al., 2019; Savatenkov et al., 2020; и др.]. Пока-
зано, что формирование раннекаледонского супертер-
рейна ЦАСП произошло около 500–480 млн лет, а его со-
членение с Сибирской платформой – после 470–460 млн 
лет [Kozakov et al., 2020a]. В отложениях олокитской 
серии Байкало-Патомского пояса помимо материала, 
сносимого с Сибирского кратона и Байкало-Муйского 
пояса, обнаружен мезопротерозойский терригенный 
материал с континентального блока, расположенно-
го между Сибирью и Лаврентией [Kovach et al., 2020]. 
Разработана новая схема тектонического районирова-
ния Дзабханского и Сонгинского террейнов ЦАСП, кото-
рые формировались при субдукции (960–860 млн лет) 
окраин Родинии, и развития континентальных риф-
тов, инициировавших распад суперконтинента около 
860 и 800 млн лет [Kozakov и et al., 2020b].

Установлен возраст формирования редкометалль-
ных гранитов Тургинского массива в Восточном Забай-
калье. Впервые успешно применен метод U-Pb CA-ID-
TIMS датирования метамиктизированного циркона 
плохой сохранности с высокой дозой авторадиацион-
ного облучения (>6×10–18 α-расп/г) из амазонитовых 
Li-F гранитов Тургинского массива Восточного Забай-
калья [Ivanova et al., 2021]. В результате работ уста-
новлено, что порфировидные биотитовые граниты, 
которые ранее рассматривались в качестве «материн-
ских», являются останцами гранитоидов палеозойско-
го ундинского комплекса.

Определен возраст базальных горизонтов венда 
на Южном Урале, установленный на основе Rb-Sr да-
тирования осадочных глауконитов бакеевской свиты 
ашинской серии 642±9 млн лет [Zaitseva et al., 2019]. 
Реконструирована история заполнения позднерифей-
ского палеобассейна на основе Rb-Sr и Sm-Nd изотоп-
ного исследования тонкодисперсных слоистых сили-
катов в разноразмерных фракциях инзерской свиты 
Южного Урала [Gorokhov et al., 2019b].

Определен Pb-Pb возраст и 87Sr/86Sr хемостратигра-
фическая характеристика карбонатных горизонтов в 
типовых разрезах рифея Южного Урала [Kuznetsov et 
al., 2017], Анабарского поднятия [Gorokhov et al., 2019a] 
и Енисейского кряжа [Kuznetsov et al., 2019a].

Намечены геохимические критерии для выбора 
кальцитовых мраморов с наименее измененными Rb-
Sr системами после воздействия метаморфизма амфи-
болитовой фации, и доказано, что метакарбонатные 
породы могут использоваться для реконструкции оса-
дочного протолита в докембрийских палеобассейнах  
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Рис.1. Оборудование ЦКП «АИРИЗ» (на базе ИГГД РАН).
Fig.1. Equipment of the "AIRES" SRF (based on the IPGG RAS).
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Фенноскандии и Сарматии [Kuznetsov et al., 2019b, 2021; 
Savko et al., 2020, 2021; Gorokhov et al., 2021].

Получены изотопно-геохимические характеристи-
ки мантийных ксенолитов из перидотитов субконти-
нентальной литосферной мантии в зоне сочленения 
Сибирского кратона и ЦАСП. Новые данные свидетель-
ствуют о различном составе и типе мантии, подсти-
лающей Сибирский кратон и сопредельные супертер-
рейны ЦАСП в раннем архее, еще до образования в ман-
тии кратона эклогитов, имеющих возраст 2.7–3.1 млрд 
лет [Nikitina et al., 2020].

Создана численная термодинамическая модель мно-
гокомпонентной солевой флюидной системы (H2O–CO2–
CaCl2), расшифрованы физико-химические свойства и 
эволюция глубинных флюидов на границе мантия – ко-
ра. Предсказан распад однородного, гомогенного флюи-
да на несмесимые флюиды с контрастными физико-хи-
мическими свойствами [Ivanov, Bushmin, 2019; Bushmin 
et al., 2020].

На основе Sm-Nd данных подтвержден коровый ис-
точник железорудного флюида и определено время 
(970±40 млн лет) формирования метасоматических 
сидеритов Бакальской группы месторождения на Юж-
ном Урале [Krupenin et al., 2021] (совместная работа с 
ЦКП «Геоаналитик» (г. Екатеринбург)).

Разработана модель вертикального распростране-
ния микро- и макроскопических ископаемых организ-
мов в вендских отложениях котлинского горизонта 
северо-запада Восточно-Европейской платформы. По-
лученные новые данные могут быть использованы для 
детализации региональной стратиграфической схемы 
венда [Golubkova et al., 2020].

5. ЗАКЛЮЧЕНИЕ
ЦКП «АИРИЗ» создан на базе Института геологии 

и геохронологии докембрия РАН и представляет со-
бой высокотехнологичный лабораторный комплекс, 
позволяющий решать широкий круг научных задач 
в геологии, геохронологии, минералогии, палеонто-
логии и т.д., привлекать к сотрудничеству в рамках 
различных проектов лучших специалистов России и 
зарубежных стран, готовить новые квалифицирован-
ные кадры, а главное – продолжать лучшие традиции 
российской науки.
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