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ÏÐÅÇÅÍÒÀÖÈß ÍÎÂÛÕ ÈÇÄÀÍÈÉ

Ïðèñóòñòâèå áåëêîâ è èõ êîìïîíåí-
òîâ — àìèíîêèñëîò, ÷àñòî íàçûâàåìûõ
áèîëîãè÷åñêèìè, â ðàçëè÷íûõ ãåîëîãè-
÷åñêèõ îáúåêòàõ êàê áèîãåííîãî, òàê è
àáèîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ óñòàíîâëåíî
äàâíî. Àìèíîêèñëîòû îáíàðóæåíû òàêæå
âî ìíîãèõ êîñìè÷åñêèõ
òåëàõ — â ÿäðàõ êîìåò,
ìåòåîðèòàõ, â òîì ÷èñëå
è ìåòåîðèòàõ ñ Ìàðñà, â
ëóííîì ãðóíòå. Îäíàêî
âîïðîñ î ïðèðîäå àìè-
íîêèñëîò, î òîì, ÿâëÿþò-
ñÿ ëè îíè ñëåäñòâèåì
áûëûõ áèîãåîõèìè÷åñ-
êèõ ïðîöåññîâ èëè ðå-
çóëüòàòîì àáèîãåííîãî
ñèíòåçà, î ñîîòíîøåíèè
áèîëîãè÷åñêèõ è íåáèî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â
èõ ôîðìèðîâàíèè, îñòà-
åòñÿ íå ðåøåííûì.

Èçó÷àÿ ìåõàíèçìû
êðèñòàëëèçàöèè è íàä-
ìîëåêóëÿðíîãî ñòðóêòó-
ðîîáðàçîâàíèÿ â òâåð-
äûõ ïðèðîäíûõ óãëåâîäîðîäàõ, ìû ïîïû-
òàëèñü ïðîàíàëèçèðîâàòü îñîáåííîñòè
àìèíîêèñëîòíîãî ñîñòàâà ðàçëè÷íûõ òèïîâ
áèòóìîâ è âûñîêîóãëåðîäèñòûõ âåùåñòâ
(øóíãèòîâ) è, ïðîñëåäèâ èõ çàâèñèìîñòü îò
ñòðóêòóðíîé è ãåíåòè÷åñêîé ïðèðîäû óãëå-
âîäîðîäîâ, ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ äëÿ ðå-
øåíèÿ ïðîáëåìû ãåíåçèñà àìèíîêèñëîò.

Äëÿ àíàëèçà àìèíîêèñëîò, ïðîâåäåí-
íîãî ä. á. í. À. Ô. Ñèìàêîâûì (Èíñòèòóò
ôèçèîëîãèè), íàìè áûëà èñïîëüçîâàíà
ïîäáîðêà èç 18 ïðîá òâåðäûõ áèòóìîâ
ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà, ñòðóêòóðû è ïðî-
èñõîæäåíèÿ (ðèñ. 1). Ñðåäè íèõ áûëè òè-
ïè÷íûå íàôòèäû, ò. å. ïðîäóêòû ïðèðîä-
íîãî èçìåíåíèÿ íåôòè èç Òèìàíî-Ïå÷îð-

ñêîé ïðîâèíöèè (àñôàëüòèò, ãèëüñîíèò),
ãèäðîòåðìàëüíûå áèòóìû èç ïîëèìåòàë-
ëè÷åñêèõ, óðàíîâûõ, ìåäíîêîë÷åäàííûõ
è äðóãèõ ìåñòîðîæäåíèé, â òîì ÷èñëå è
èç äðåâíèõ «÷åðíûõ êóðèëüùèêîâ» îðäî-
âèêñêîñðåäíåäåâîíñêîãî âîçðàñòà (êå-

ðèò, àíòðàêñîëèò), êåðèò
èç ïåãìàòèòîâ â âèäå
ñâîåîáðàçíûõ ôèáðîê-
ðèñãàëëîâ, ñôîðìèðî-
âàâøèõñÿ â óñëîâèÿõ âû-
ñîêèõ òåìïåðàòóð è äàâ-
ëåíèé Ò ~ 500—280 °Ñ,
Ð ~ 20 ÌÐà) â ïàðîâî-ãà-
çîâîé ñðåäå èç óãëåðîä-
íûõ ãàçîâ ïî ÏÆÊ ìåõà-
íèçìó. Áûëè ïðîàíàëè-
çèðîâàíû ðàçëè÷íûå
òèïû íåêðèñòàëëè÷åñêîãî
òâåðäîãî óãëåðîäà —
øóíãèòà èç Êàðåëèè è
ßêóòèè, à òàêæå ñèíòåòè-
÷åñêèå óãëåâîäîðîäíûå
âîëîêíà, èñïîëüçóåìûå
äëÿ òåðìîèçîëÿöèè ðîñ-
ñèéñêèõ êîñìè÷åñêèõ êî-

ðàáëåé. Äëÿ ñðàâíåíèÿ áûë ñäåëàí àíà-
ëèç àìèíîêèñëîò èç ãèäðîòåðìàëüíîãî
ìîíòìîðèëëîíèòîâîãî ãåëÿ îäíîãî èç
ôëþîðèòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé Áîëãàðèè.

Àìèíîêèñëîòû îáíàðóæåíû âî âñåõ
èçó÷åííûõ ãåíåòè÷åñêèõ è ñòðóêòóðíûõ
òèïàõ òâåðäûõ óãëåâîäîðîäîâ è âûñîêî-
óãëåðîäèñòûõ âåùåñòâ. Èõ ñîäåðæàíèå
âàðüèðóåò îò 34,5 äî 236,4 ìã íà 100 ã ñó-
õîãî âåùåñòâà (ñ ó÷åòîì NH3+) èëè îò 4,5
äî 19,5 ìã íà 100 ã âåùåñòâà áåç ó÷åòà
NH3+ Àíîìàëüíî âûñîêèì ñîäåðæàíèåì
àìèíîêèñëîò îòëè÷àåòñÿ íàèáîëåå ñòðóê-
òóðíî óïîðÿäî÷åííûé ôèáðîêðèñòàëëè-
÷åñêèé êåðèò èç âîëûíñêèõ ïåãìàòèòîâ:
1508,6 (168,3 áåç NH3+) ìã íà 100 ã ñóõîãî
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Ðèñ. 1. Âûñîêîñòðóêòóðèðîâàííûå óãëå-
ðîäèñòûå âåùåñòâà

à — âîëîêîííûå ñòðóêòóðû â øóíãèòå
Êàðåëèÿ; á — ôóëëåðåíû â øóíãèòå, Êàðå-
ëèÿ; â — ñôåðîèäû â øóíãèòå, ð. Ëåíà;
ã, ä — âîëîêîííûå è ñïèðàëüíûå êðèñòàë-
ëû: êåðèòà èç ïåãìàòèòà, Âîëûíü.

âåùåñòâà. Ýòî áîëåå ÷åì íà ïîðÿäîê
âûøå, ÷åì â ñëàáîóïîðÿäî÷åííîì ãèä-
ðîòåðìàëüíîì êåðèòå.

Â îáùåì ñîäåðæàíèå àìèíîêèñëîò
çàêîíîìåðíî ïîâûøàåòñÿ îò íàôòèäîâ ê
âûñîêîòåìïåðàòóðíûì óãëåâîäîðîäàì è
ê øóíãèòàì, ò.å. â åñòåñòâåííîì ðÿäó
òåðìàëüíî-ìåòàìîðôè÷åñêîé ýâîëþöèè
áèòóìîâ. Â ýòîì æå íàïðàâëåíèè èäåò
óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ âîäîðîäà
âïëîòü äî ïî÷òè ïîëíîãî åãî èñ÷åçíîâå-
íèÿ è ïîâûøåíèå ñòðóêòóðíîé ìîëåêó-
ëÿðíîé è íàäìîëåêóëÿðíîé óïîðÿäî÷åí-
íîñòè, ïðîñëåæèâàåòñÿ òåíäåíöèÿ îá-
ëåã÷åíèÿ èçîòîïíîãî ñîñòàâà óãëåðîäà
îò –22 äî –41 δ 13Ñðäâ ‰.

Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ äàííûõ îáîá-
ùåííûé ðÿä âîçðàñòàíèÿ êîíöåíòðàöèè
àìèíîêèñëîò ìîæíî
ïðåäñòàâèòü ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì (öèôðû
îòðàæàþò ñðåäíåå ñî-
äåðæàíèå àìèíîêèñëîò
áåç NH3+ â ìã/100 ã):

Ñïåêòðû àìèíî-
êèñëîòå ðàçëè÷íûõ òè-
ïàõ áèòóìîâ è âûñîêî-
óãëåðîäèñòûõ âå-
ùåñòâ, õîòÿ è èìåþò
îïðåäåëåííóþ ñïåöè-
ôèêó, â îáùåì áëèçêè
ìåæäó ñîáîé è õàðàê-
òåðèçóþòñÿ ïðåîáëà-
äàíèåì ãëóòàìèíîâîé
êèñëîòû, ãëèöèíà, àñ-
ïàðãèíîâîé êèñëîòû,
ñåðèíà, àðãèíèíà, òðå-
îíèíà, âàëèíà, ëèçèíà, ëåéöèíà. Öèñòèí
è ïðîëèí ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò, ôå-
íèëàëàíèí, òèðîçèí, ìåòèîíèí ïðèñóò-
ñòâóþò íåïîñòîÿííî è ïðè òîì â îòíîñè-
òåëüíî íåçíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ.

Â ïîêàçàííîì âûøå ýâîëþöèîííîì
ðÿäó áèòóìîâ âîçðàñòàåò êîíöåíòðàöèÿ
ïî÷òè âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ àìèíîêèñ-
ëîò, çà èñêëþ÷åíèåì ëèçèíà, ãèñòèäè-
íà, àðãèíèíà, ôåíèëàëàíèíà. Ñîäåðæà-
íèå ïîñëåäíèõ îñòàåòñÿ áëèçêèì ê ïî-
ñòîÿííîìó èëè óìåíüøàåòñÿ. Òèïîìîð-
ôèçì àìèíîêèñëîòíûõ ñïåêòðîâ ðàçíûõ
ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ óãëåðîäèñòûõ âå-
ùåñòâ îòðàæàþò äèàãðàììû (ðèñ. 2), íà
êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíû óñðåäíåííûå
ðåçóëüòàòû àíàëèçîâ. Îáðàùàþò íà
ñåáÿ âíèìàíèå çàìåòíîå îòëè÷èå íà-
ôòèäîâ îò ãèäðîòåðìàëüíûõ áèòóìîâ è
îò øóíãèòà è â òî æå âðåìÿ áëèçîñòü
ñîñòàâîâ àìèíîêèñëîò ôèáðîêðèñòàë-
ëè÷åñêîãî êåðèòà è øóíãèòà (õîòÿ è ñóì-
ìàðíîå, è èíäèâèäóàëüíîå ñîäåðæàíèÿ
èõ, êàê óæå óêàçûâàëîñü, â êåðèòå íà
ïîðÿäîê âûøå).

Äëÿ ñðàâíåíèÿ çàìåòèì, ÷òî â ãåëå-
îáðàçíîì ìîíòìîðèëëîíèòå ãèäðîòåð-
ìàëüíîãî ãåíåçèñà àìèíîêèñëîòíûé
ñïåêòð ñîâåðøåííî èíîé, ÷åì â óãëåðî-
äèñòûõ âåùåñòâàõ. Çäåñü íà ïåðâîå ìå-
ñòî âûõîäèò ôåíèëàëàíèí, íå òèïè÷íûé
äëÿ áèòóìîâ è øóíãèòîâ, ïîâûøàåòñÿ
ðîëü òèðîçèíà è ëèçèíà, íî ïîëíîñòüþ
îòñóòñòâóþò õàðàêòåðíûå äëÿ óãëåðîäè-
ñòûõ âåùåñòâ àñïàðãèíîâàÿ êèñëîòà,
òðåîíèí, ñåðèè è ðåçêî ñíèæåíî ñîäåð-
æàíèå ãëóòàìèíîâîé êèñëîòû, ãëèöèíà,
àëàíèíà, âàëèíà, ëåéöèíà.

Îñîáåííîñòè ñîñòàâà è êîíöåíòðàöèè
àìèíîêèñëîò â ðàçíûõ òèïàõ òâåðäûõ óã-
ëåðîäèñòûõ âåùåñòâ íàâîäÿò íà ìûñëü
îá èõ ãåíåòè÷åñêîé ãåòåðîãåííîñòè.

Ïî îñîáåííîñòÿì àìèíîêèñëîòíûõ
ñïåêòðîâ ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî àìèíî-
êèñëîòû â íèçêîòåìïåðàòóðíûõ áèòóìàõ (â
íàôòèäàõ è íåêîòîðûõ ãèäðîòåðìàëüíûõ
áèòóìàõ) õîòÿ áû ÷àñòè÷íî íàñëåäóþòñÿ îò
ïåðâè÷íîãî áèîãåííîãî íåôòåìàòåðèíñ-
êîãî ìàòåðèàëà. Àìèíîêèñëîòû æå â óãëå-
ðîäèñòûõ âåùåñòâàõ ýíäîãåííîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ â çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè è äàæå
ïîëíîñòüþ ÿâëÿþòñÿ íîâîîáðàçîâàííû-
ìè, èìåþò àáèîãåííóþ ïðèðîäó.

Âåðîÿòíî, â ïðîöåññå êîíñîëèäàöèè
óãëåâîäîðîäèñòîãî
âåùåñòâà â òâåðäîå
ñîñòîÿíèå â óñëîâèÿõ
ãèäðîòåðìàëüíûõ è
ìàãìàòè÷åñêèõ ñèñ-
òåì ïðîèñõîäÿò íå
òîëüêî ïðîñòðàí-
ñòâåííîå óïîðÿäî÷å-

íèå ìîëåêóë è ìîëåêóëÿðíûõ êîìïëåê-
ñîâ, ïðèâîäÿùåå ê ôîðìèðîâàíèþ
âåñüìà ñîâåðøåííûõ ñòðóêòóð, âïëîòü
äî êðèñòàëëè÷åñêèõ, íî è àáèîãåííûé
ñèíòåç àìèíîêèñëîò, â òîì ÷èñëå òàê íà-
çûâàåìûõ áèîëîãè÷åñêèõ. Ïîõîæå, ÷òî
àáèîãåííûé ñèíòåç àìèíîêèñëîò ÿâëÿåò-
ñÿ îäíèì èç íåïðåìåííûõ ýëåìåíòîâ ìå-
õàíèçìà ñòðóêòóðèçàöèè (êðèñòàëëèçà-
öèè) óãëåðîäèñòîãî âåùåñòâà. Äåéñòâè-
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åì ýòîãî ìåõàíèçìà îáúÿñíÿåòñÿ çàêî-
íîìåðíîå ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè
àìèíîêèñëîò ñ ïîâûøåíèåì íàäìîëåêó-
ëÿðíîé ñòðóêòóðíîé óïîðÿäî÷åííîñòè
òâåðäûõ óãëåðîäèñòûõ âåùåñòâ è ñ âîç-
ðàñòàíèåì òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ èõ îáðàçîâàíèÿ. Ñîñòàâ è êîí-
öåíòðàöèÿ àìèíîêèñëîò îïðåäåëÿþòñÿ
íå ñòîëüêî ñîñòàâîì óãëåðîäèñòîãî âå-
ùåñòâà, ñêîëüêî óñëîâèÿìè åãî êîíäåí-
ñàöèè è ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ.

Íå ñëó÷àéíî àíîìàëüíî âûñîêèì ñî-
äåðæàíèåì àìèíîêèñëîò îòëè÷àþòñÿ
ôèáðîêðèñòàëëû êåðèòà èç ïåãìàòèòîâ
(ðèñ. 1). Èõ ýëåìåíòíûé ñîñòàâ ïî÷òè
òî÷íî ñîîòâåòñòâóåò ñîñòàâó áåëêà, îíè
ñîäåðæàò âñå õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû, õà-
ðàêòåðíûå äëÿ æèâîãî âåùåñòâà, è âñå
ýëåìåíòû — êàòàëèçàòîðû. Êðèñòàëëû
èìåþò âíóòðåííèå êàíàëû, ñîîáùàþùè-
åñÿ ñî ñðåäîé, è ïðè íàãðåâàíèè â èíòåð-

âàëå îò 20 äî 600 °Ñ èç êðèñòàëëîâ âî
âíóòðåííèå êàíàëû è ñðåäó âûäåëÿåòñÿ
øèðîêèé ñïåêòð óãëåâîäîðîäíûõ ãàçîâ.
Â êðèñòàëëîîáðàçóþùåé ñðåäå, ïðåä-
ñòàâëÿþùåé ñîáîé âîäíî-ãàçîâóþ ìèíå-
ðàëèçîâàííóþ ñèñòåìó êàðáîíàòíî-õëî-
ðèäíîñóëüôàòíîãî ìàãíèé-êàëèé-íàòðè-
åâîãî ñîñòàâà, ïðèñóòñòâóþò àììèàê,
ñåðíèñòûå ãàçû, óãëåêèñëîòà è äðóãèå
êîìïîíåíòû. Åñòü âñå íåîáõîäèìîå äëÿ
ñèíòåçà àìèíîêèñëîòû, âêëþ÷àÿ ýíåðãå-
òè÷åñêèå èñòî÷íèêè â âèäå òåïëà è ðà-
äèîàêòèâíîãî èçëó÷åíèÿ îò ïàðàãåííûõ
êåðèòó óðàíñîäåðæàùèõ ìèíåðàëîâ.
Ðåçêèå ïðîñòðàíñòâåííûå è âðåìåííûå
òåìïåðàòóðíûå ãðàäèåíòû ìîãëè ñòèìó-
ëèðîâàòü ïðîöåññ ñèíòåçà. Êàê èçâåñò-
íî, â áëèçêèõ, õîòÿ è áîëåå ïðîñòûõ óñ-
ëîâèÿõ, à èìåííî â êîëáå ñî ñìåñüþ ãà-
çîâ ÑÍ4, NH3, Í2Î, Í2 ïîñðåäñòâîì ýëåê-
òðè÷åñêîãî ðàçðÿäà Ñ.Ìèëëåð â 1953 ã.
âïåðâûå ïîëó÷èë ñèíòåòè÷åñêèå àìèíî-
êèñëîòû.

Â ïðîöåññå êðèñòàëëèçàöèè ôèáðî-
êåðèòà, âåðîÿòíî, ìîãëè îñóùåñòâëÿòü-
ñÿ íå òîëüêî àáèîãåííûé ñèíòåç àìèíî-
êèñëîò, íî è ñàìîñáîðêà áåëêîâ è äàæå
ðàçâèòèå íåêîòîðûõ îðãàíèçìåííûõ
ôóíêöèé, îòíîñÿùèõñÿ ê áèîëîãè÷åñêèì.

Íà áàçå ïîäîáíûõ êðèñòàëëîâ íàìè
(Âåñòíèê, 1995, ¹ 2; Journ. of Crystal
Growth, 1996, ¹ 167) áûëà ðàçðàáîòàíà
ìîäåëü ïðîòîáèîëîãè÷åñêîãî îðãàíèç-
ìà, ãåíåòè÷åñêîãî ïðåäøåñòâåííèêà
âñåõ ôîðì æèçíè, è ïðåäëîæåíà êîíöåï-
öèÿ óãëåâîäîðîäíîé êðèñòàëëèçàöèè
æèçíè. Îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ
àìèíîêèñëîò â ïðèðîäíûõ òâåðäûõ óãëå-
ðîäèñòûõ âåùåñòâàõ ÿâëÿþòñÿ åùå îä-
íèì ïîäòâåðæäåíèåì ýòîé ìîäåëè.

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ïðîâå-
äåííûõ íàìè èññëåäîâàíèé óñòàíîâëå-
íû ïðèñóòñòâèå àìèíîêèñëîò âî âñåõ ãå-
íåòè÷åñêèõ è ñòðóêòóðíûõ òèïàõ ïðèðîä-
íûõ òâåðäûõ óãëåðîäèñòûõ âåùåñòâ, òè-
ïîìîðôèçì ñîñòàâà àìèíîêèñëîò â ðàç-
ëè÷íûõ èõ òèïàõ, ïðîñëåæåíî çàêîíî-
ìåðíîå óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ àìèíî-
êèñëîò ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû è
óâåëè÷åíèåì ñòðóêòóðíîé óïîðÿäî÷åí-
íîñòè óãëåðîäèñòûõ âåùåñòâ, ïîêàçàíà
âîçìîæíîñòü àáèîãåííîãî ñèíòåçà àìè-
íîêèñëîò è îïðåäåëåíû åãî îïòèìàëü-
íûå óñëîâèÿ, ïîëó÷åíû íîâûå äàííûå â
ïîëüçó êîíöåïöèè óãëåâîäîðîäíîé êðè-
ñòàëëèçàöèè æèçíè.

Ìû ïëàíèðóåì ðàñøèðåíèå èññëåäî-
âàíèé ãåîõèìèè àìèíîêèñëîò è ïðîòåè-
íîâ íå òîëüêî â óãëåðîäñîäåðæàùèõ ñèñ-
òåìàõ, íî è â ìèíåðàëüíûõ, îñîáåííî â
ñëîèñòûõ ñèëèêàòàõ, à òàêæå ýêñïåðèìåí-
òàëüíîå âîñïðîèçâåäåíèå àáèîãåííîãî
ñèíòåçà àìèíîêèñëîò â ïðîöåññå ñòðóê-
òóðèðîâàíèÿ òâåðäûõ óãëåâîäîðîäîâ.

Èññëåäîâàíèå âûïîëíÿåòñÿ ïðè ïîä-
äåðæêå Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé, ïðîåêò 96-05-
65079.

Àêàäåìèê Í. Þøêèí

Ðèñ. 2. Ñðåäíèå ñîäåðæàíèÿ àìèíîêèñ-
ëîò 8 ðàçëè÷íûõ òèïàõ òâåðäûõ óãëåðîäèñ-
òûõ âåùåñòâ è â ãèäðîòåðìàëüíîì ìîíòìî-
ðèëëîíèòîâîì ãåëå.
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ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÜ ÌÈÍÅÐÀËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ
ÏÐÎÃÍÎÇÈÐÎÂÀÍÈß ÊÀ×ÅÑÒÂÀ ÊÅÐÀÌÇÈÒÎÂÎÃÎ ÑÛÐÜß

Ãëèíèñòûå ïîðîäû íà òåððèòîðèè
Ðåñïóáëèêè Êîìè ðàçâèòû ïîâñåìåñòíî
è øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â ïðîèçâîäñòâå
ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, â ÷àñòíîñòè
êåðàìçèòà.

Êåðàìçèò (èëè êåðàìçèòîâûé ãðàâèé)
êàê ëåãêèé ïîðèñòûé ìàòåðèàë, ïîëó÷à-
åìûé ïóòåì êðàòêîâðåìåííîãî îáæèãà
ëåãêîïëàâêîé ãëèíû, áûë çàïàòåíòîâàí
àìåðèêàíñêèì èíæåíåðîì Ñ.Õàéäîì â
1918 ã. è èñïîëüçóåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì
â êà÷åñòâå íàïîëíèòåëÿ äëÿ èçãîòîâ-
ëåíèÿ ëåãêèõ áåòîíîâ. Ïîäàííûì ýêî-
íîìè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ íåêîòîðûõ ïðî-
åêòíûõ îðãàíèçàöèé, êàæäûå 10 %
óìåíüøåíèÿ âåñà ñòðîèòåëüíîé êîí-
ñòðóêöèè ñíèæàþò åå ñåáåñòîèìîñòü
íà 3 %. Ê ïðèìåðó, ïåðåõîä îò òÿæå-
ëûõ áåòîíîâ ñ îáúåìíûì âåñîì 2400
êã/ì3 íà ëåãêèå ñ îáúåìíûì âåñîì
1200—1400 êã/ì3 ÿâëÿåòñÿ ñóùå-
ñòâåííûì èñòî÷íèêîì ñíèæåíèÿ çàò-
ðàò íà ñòðîèòåëüñòâî. Êðîìå òîãî,
èçäåëèÿ èç êåðàìçèòîáåòîíà îáëàäà-
þò âûñîêèìè òåïëî- è çâóêîèçîëÿöè-
îííûìè ñâîéñòâàìè. Áëàãîäàðÿ òà-
êèì äîñòîèíñòâàì êåðàìçèò ïîëó÷èë
èñêëþ÷èòåëüíî øèðîêîå ðàñïðîñòðà-
íåíèå â ìèðîâîé è îòå÷åñòâåííîå
ïðàêòèêå.

Òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ êåðàì-
çèòà îòðàáîòàíà äàâíî, è ñóòü åå çàê-
ëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. Íà íà÷àëü-
íîì ýòàïå (òàê íàçûâàåìîé òåðìî-
ïîäãîòîâêå) ãðàíóëó ïîäîãðåâàþò â
òå÷åíèå 15 ìèíóò ïðè òåìïåðàòóðå
300 èëè 400 °Ñ äî îáðàçîâàíèÿ íà íåé
âíåøíåé îêëèíêåðîâàííîé îáîëî÷êè
(êîðî÷êè). Çàòåì ãðàíóëó ïåðåíîñÿò
â îáæèãîâóþ ïå÷ü ñ íà÷àëüíîé òåì-
ïåðàòóðîé 1050 °Ñ, äîâîäèìîé çà 7
ìèíóò äî 1250 °Ñ. Çà ýòî âðåìÿ âû-
äåëÿþùèåñÿ ïî êàêèì-ëèáî ïðè÷è-
íàì ãàçû íà÷íóò ðàçäâèãàòü ïèðîïëà-
ñòè÷åñêóþ ê ýòîìó ìîìåíòó îáîëî÷-
êó è, íå èìåÿ âûõîäà â àòìîñôåðó,
îáðàçóþò ïîðèñòóþ ñòðóêòóðó ðàñïëà-
âà. Îäíàêî ïðè÷èíû, âûçûâàþùèå ãàçî-
âûäåëåíèå â ãëèíå ïðè åå îáæèãå è îá-
ðàçîâàíèå ïîð â ðàñïëàâå, äî ñèõ ïîð
íîñÿò äèñêóññèîííûé õàðàêòåð. Íà ýòó
ïðîáëåìó ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî òî÷åê
çðåíèÿ. Ïî îäíîé èç íèõ, îñíîâíàÿ ðîëü
ïðè ãàçîâûäåëåíèè ïðèíàäëåæèò ðåàê-
öèÿì âîññòàíîâëåíèÿ îêñèäîâ æåëåçà ñ
ïåðåâîäîì èõ èç âûñøèõ ñòåïåíåé â
íèçøèå ñ âûäåëåíèåì ÑÎ, Ñ, Î2. Ñî-
ãëàñíî äðóãîé, ãàçîâûäåëÿþùèì ìàòå-
ðèàëîì â ãëèíå ñëóæàò ïðèìåñè êàðáî-
íàòîâ, ùåëî÷åé, îðãàíèêè è ò. ä. È íà-
êîíåö, èçâåñòíî ìíåíèå î òîì, ÷òî áîëü-
øóþ ðîëü ïðè âñïó÷èâàíèè ñèëèêàòíî-
ãî ðàñïëàâà ãðàíóëû èãðàåò âîäà, âûäå-
ëÿþùàÿñÿ èç êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè

ìèíåðàëîâ. Â ïðèíöèïå, íà íàø âçãëÿä,
íè îäíà èç ýòèõ òî÷åê çðåíèÿ íå ìîæåò
ïðåòåíäîâàòü íà ãëàâåíñòâî, è â äåé-
ñòâèòåëüíîñòè âñå îïèñàííûå ÿâëåíèÿ
ïðè îáæèãå â òîé èëè èíîé ñòåïåíè äî-
ïîëíÿþò äðóã äðóãà. Òàêèì îáðàçîì,
âåñü ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ ïîðèñòîé
ñòðóêòóðû êåðàìçèòà ñâÿçûâàåòñÿ
áîëüøèíñòâîì èññëåäîâàòåëåé ñ íàëè-
÷èåì â ïîðîäå â îïðåäåëåííûõ îòíîøå-
íèÿõ îêñèäîâ Al, Si, Fe, ùåëî÷åé è äðó-

ãèõ âåùåñòâ, âëèÿþùèõ íà ôèçè÷åñêèå
ñâîéñòâà ñèëèêàòíîãî ðàñïëàâà, òî
åñòü, ïî èõ ìíåíèþ, ïîðèçàöèÿ ãðàíóëû
çàâèñèò òîëüêî îò õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà
ãëèíÿíîé ìàññû. Èìåþùèåñÿ æå ñâåäå-
íèÿ î ìèíåðàëüíîì ñîñòàâå ñûðüÿ îãðà-
íè÷èâàþòñÿ ïðîñòîé êîíñòàòàöèåé: ãëè-
íû ìîíòìîðèëëîíèòîâûå (ÌÒ), áåéäåë-
ëèòîâûå, ãèäðîñëþäèñòûå è ò. ï., ïðè-
÷åì ðîëü ïðåîáëàäàþùåãî êîìïîíåíòà
ïðàêòè÷åñêè âñåãäà îòäàåòñÿ ÌÒ. Òàêîé
âûâîä ïîäòâåðæäàåòñÿ è íàøèìè èñ-
ñëåäîâàíèÿìè. Â ýòîé ñâÿçè ìû ïðåä-
ëàãàåì ðàññìîòðåòü ïðîöåññ îáðàçîâà-
íèÿ êåðàìçèòà, èñõîäÿ èç êðèñòàëëîõè-
ìè÷åñêèõ èçìåíåíèé, ïðîèñõîäÿùèõ â
ñòðóêòóðå ÌÒ ïðè åãî òåðìè÷åñêîé îá-
ðàáîòêå.

ÌÒ — 14 Å ìèíåðàë (ðèñ. 1), îòëè÷à-
þùèéñÿ îò äðóãèõ ñëîèñòûõ ñèëèêàòîâ
ñî ñòðóêòóðíîé ïîñòðîéêîé 2:1 óíèêàëü-
íûì ñâîéñòâîì — ïîäâèæíîñòüþ ñòðóê-
òóðû. Èçâåñòíî, ÷òî ýëåìåíòàðíàÿ ÿ÷åé-
êà êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðû ÌÒ ñïî-
ñîáíà «ðàçáóõàòü» ïðè íàñûùåíèè åãî
âîäîé äî 19 Å ïî îñè, êðóïíîìîëåêóëÿð-
íûìè ñïèðòàìè äî 16—17 Å è ñæèìàòü-
ñÿ äî 10 Å ïîñëå ïðîêàëèâàíèÿ ÌÒ ïðè
550 °Ñ â òå÷åíèå ÷àñà íåîáðàòèìî. Íî,

êàê ïîêàçàëè íàøè èññëåäîâàíèÿ,
ñòðóêòóðíûé ïàêåò ÌÒ, ïðîêàëåííîãî
ïðè òåìïåðàòóðå íèæå 500 °Ñ òàêæå
ñæèìàåòñÿ, íî íàñûùåííûé âíîâü âî-
äîé íå òåðÿåò ñïîñîáíîñòè ïîâòîðíî-
ãî ðàçáóõàíèÿ. Íà îñíîâàíèè ýòîãî
âûÿâëåííîãî ñâîéñòâà, íàìè ïðåäëà-
ãàåòñÿ ñëåäóþùàÿ ñõåìà ïîðèçàöèè
ãðàíóëû.

Èçâåñòíî, ÷òî ãðàíóëà ôîðìóåòñÿ
èç ñûðüÿ âëàæíîñòüþ 15—20 % (â çà-
âèñèìîñòè îò ñïîñîáà èçãîòîâëåíèÿ
êåðàìçèòà —ïëàñòè÷åñêîãî èëè øëè-
êåðíîãî). Òàêîãî êîëè÷åñòâà âîäû
äîñòàòî÷íî, ÷òîáû ÌÒ íàõîäèëñÿ â
ñûðüå â «ðàçáóõøåì» (ðàçóïîðÿäî-
÷åííîì) ñîñòîÿíèè (ðèñ. 2à). Ïðè 300
èëè 400 °Ñ â ïðîöåññå òåðìîïîäãî-
òîâêè â òå÷åíèå 15 ìèíóò ñòðóêòóð-
íûé ïàêåò ÌÒ ÷åðåç ïðîìåæóòî÷íûå
ôàçû ñæèìàåòñÿ äî 10 Å (ðèñ. 2á),
îáðàçóÿ òåì ñàìûì îãðîìíîå êîëè-
÷åñòâî ìèêðîïîëîñòåé, êàæäàÿ îáúå-
ìîì íå ìåíåå îäíîé òðåòè ýëåìåí-
òàðíîé ÿ÷åéêè êðèñòàëëà. Â ýòèõ ìèê-
ðîïîëîñòÿõ êîíöåíòðèðóåòñÿ ïàð,
îáðàçîâàâøèéñÿ çà ýòî âðåìÿ èç
ìåæñëîåâîé âîäû. Òàêèì îáðàçîì,
óæå íà ýòàïå òåðìîïîäãîòîâêè ãðàíó-
ëà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîðèñòûé
ìàòåðèàë ñ çàêîíñåðâèðîâàííûì â
ìèêðîïîëîñòÿõ ïàðîì. Ïðè ïåðåíî-
ñå ãðàíóëû â îáæèãîâóþ ïå÷ü è ðåç-
êîì ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû
(1050 °Ñ) ïàð äî îïðåäåëåííîãî ìî-

ìåíòà áóäåò ðàçäâèãàòü ñòðóêòóðíûé
ïàêåò ÌÒ, óâåëè÷èâàÿ òåì ñàìûì îáúåì
çàëîæåííûõ ðàíåå ìèêðîïîð). Ñ äàëü-
íåéøèì ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû íà÷-
íåòñÿ ïëàâëåíèå ãëèíÿíîé ìàññû, è ïðè

Â. Õëûáîâ. Âûõîäû ñðåäíåþðñêèõ (ê¸ëëîâåéñ-
êèõ?) ãëèí è ïåñêîâ. Ð.ßóçà, ë. á., 2 êì âûøå ä. Âåêà-
þð.

Ðèñ. 1.
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äîñòèæåíèè ðàñïëàâîì îïðåäåëåííîãî
ñîñòîÿíèÿ âÿçêîñòè ðîëü ïîðîîáðàçî-
âàòåëåé áóäóò âûïîëíÿòü ãàçû, îáðàçó-
þùèåñÿ ïðè ñãîðàíèè ãàçîâûäåëÿþùèõ
âåùåñòâ èëè â ðåçóëüòàòå õèìè÷åñêèõ
ðåàêöèé, óïîìÿíóòûõ âûøå (ðèñ. 2ã,
ðèñ. 3). Òàêèì îáðàçîì, ðîëü îêëèíêå-
ðîâàííîé îáîëî÷êè êàê âàæíåéøåãî
ôàêòîðà äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîðèñòîé ãðàíó-
ëû, ïî-âèäèìîìó, çíà÷èòåëüíî ïðåóâå-
ëè÷åíà.

Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò ñêàçàòü îá
óïîòðåáëåíèè òåðìèíà ÌÒ ïðè äèàãíî-
ñòèêå ðàçáóõàþùåé ìèíåðàëüíîé ôàçû
â ãëèíàõ. Äåëî â òîì, ÷òî äðóãîé ìèíå-
ðàë èç ñìåêòèòîâîé ãðóïïû — íîíòðî-

Ðèñ. 2. Ðèñ. 3.

íèò (ÍÒ) îáëàäàåò ïðàêòè÷åñêè òåìè æå
äèàãíîñòè÷åñêèìè ïðèçíàêàìè, ÷òî è
ÌÒ, è ðàçëè÷àþòñÿ îíè ïî ïðèðîäå êà-
òèîíîâ è õàðàêòåðó çàïîëíåíèÿ èìè îê-
òàýäðè÷åñêîé ñåòêè. Ïî ýòîìó ïðèçíà-
êó ÌÒ- àëþìèíèåâàÿ ðàçíîâèäíîñòü
ñìåêòèòà, ÍÒ — æåëåçèñòàÿ. Îáúåäèíèâ
îäíèì òåðìèíîì ÌÒ ýòè ìèíåðàëû,
ìîæíî ñäåëàòü â ïðàêòè÷åñêèõ ðåêî-
ìåíäàöèÿõ çíà÷èòåëüíûå îøèáêè. Íà-
ïðèìåð, ãëèíû òðèàñîâîãî âîçðàñòà è
þðñêèå ÌÒ ãëèíû Êî÷ïèÿíñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ ïî ðàíåå èçâåñòíûì äàííûì
ñ÷èòàþòñÿ ÌÒ, íî îíè ñóùåñòâåííî ðàç-
ëè÷àþòñÿ ôèçèêî-òåõíè÷åñêèìè ïîêà-
çàòåëÿìè — ïåðâûå îáëàäàþò êîýôôè-

öèåíòîì âïó÷èâàíèÿ íå áîëåå òðåõ è
òåìïåðàòóðíûì èíòåðâàëîì âñïó÷èâà-
íèÿ 30—50°, â òî âðåìÿ êàê ó êî÷ïèÿíñ-
êèõ ãëèí ýòè ïîêàçàòåëè ðàâíû øåñòè è
150°.

Òàêèì îáðàçîì, ïî ðåçóëüòàòàì íà-
øèõ èññëåäîâàíèé ìîæíî ñäåëàòü âûâîä
î òîì, ÷òî íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì â îò-
íîøåíèè êà÷åñòâà êåðàìçèòîâûì ñûðü-
åì (ïî ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó) ÿâëÿþò-
ñÿ ÌÒ ãëèíû ñ êîíöåíòðàöèåé ÍÒ äî 50—
60 % îò ìàññû ãëèíèñòîé ôðàêöèè; îñ-
òàëüíàÿ ÷àñòü äîëæíà áûòü ïðåäñòàâëå-
íà êàîëèíèòîì ñ íåçíà÷èòåëüíîé ïðèìå-
ñüþ õëîðèòà, ñëþä è ò. ä.

K. ã.-ì. í. Â. Õëûáîâ

ÔÐÀÊÒÀËÜÍÛÅ ÑÂÎÉÑÒÂÀ ÄÈÔÔÓÇÈÈ
Â ÊÐÈÑÒÀËËÎÎÁÐÀÇÓÞÙÈÕ ÑÐÅÄÀÕ

Ðèñ. 1. Ïðîäâèæåíèå ôðîíòîâ äèôôóçèè (1) è çàðîäû-
øåîáðàçîâàíèÿ (2) ïðè ðîñòå èäìîìîðôíûõ êðèñòàëëîâ.

ßâëåíèå äèôôóçèè èçâåñòíî âñåì. Ñ
íèì íàïðÿìóþ ñâÿçàíî êëàññè÷åñêîå
ðàñïðåäåëåíèå Ãàóññà äëÿ àáñîëþòíî
ñëó÷àéíîãî ïðîöåññà. Âî ìíîãèõ ôèçè-
÷åñêèõ ñïðàâî÷íèêàõ ìîæíî îáíàðóæèòü
îïèñàíèå ïåðâîãî è âòîðîãî çàêîíîâ
Ôèêà äëÿ äèôôóçèè, à òàêæå ðåøåíèÿ
óðàâíåíèÿ äèôôóçèè äëÿ îòíîñèòåëüíî
ïðîñòûõ óñëîâèé ýêñïåðèìåíòà. Ðåæå
ìîæíî âñòðåòèòü âûâîä èçâåñòíîãî
óðàâíåíèÿ Ýéíøòåéíà äëÿ êîíñòàíòû
äèôôóçèè:

, (1)

ãäå õ — ðàññòîÿíèå íà êîòîðîå óäàëÿåò-
ñÿ äèôôóíäèðóþùàÿ ÷àñòèöà çà âðåìÿ
t. Ýòî óðàâíåíèå ïîëó÷åíî Ýéíøòåéíîì
íà îñíîâàíèè àíàëèçà àáñîëþòíî ñëó-
÷àéíîãî (áðîóíîâñêîãî) äâèæåíèÿ ÷àñ-
òèö. Íåîáõîäèìî åãî âûïîëíåíèå äëÿ
ðàçðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ äèôôóçèè (âòî-
ðîãî çàêîíà Ôèêà).

Èç óðàâíåíèÿ (1) ñëåäóåò ôóíäàìåí-
òàëüíàÿ çàêîíîìåðíîñòü, âûðàæàþùàÿ
äèíàìèêó ðàñïðîñòðàíåíèÿ ôðîíòà
äèôôóçèè âî âðåìåíè:

, (2)

èëè

, (3)

Â äâîéíîì ëîãàðèôìè÷åñêîì ìàñø-
òàáå òàíãåíñ óãëà íàêëîíà ïðÿìîé â êî-
îðäèíàòàõ log õ – log t áóäåò ðàâåí 1/2.

Òàêèì îáðàçîì, àáñîëþòíî ñëó÷àé-
íûé ïðîöåññ õàîòè÷åñêîãî áðîóíîâñêî-
ãî äâèæåíèÿ ÷àñòèö ñðåäè ñåáå ïîäîá-
íûõ èëè ÷àñòèö ïåðâîãî ñîðòà ñðåäè ÷à-
ñòèö âòîðîãî ñîðòà âñåãäà îïðåäåëÿåò-
ñÿ ÷èñëîì 0.5 íà ëîãàðèôìè÷åñêîì ãðà-
ôèêå ðàñïðîñòðàíåíèÿ ôðîíòà äèôôó-
çèè (ôîðìóëà 3). Ýòî ñâîéñòâî äèôôó-
çèè áûëî èçâåñòíî åùå ñ êîíöà ïðîøëî-
ãî âåêà è âñåãäà íàáëþäàåòñÿ â ÷èñòîì
ýêñïåðèìåíòå. Íàãëÿäíûé îïûò ìîæíî
âûïîëíèòü, íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ ìåòî-
äîâ îïòè÷åñêîé èíòåðôåðîìåòðèè.

Êëàññè÷åñêàÿ òåîðèÿ äèôôóçèè ðàñ-
ñìàòðèâàåò êîýôôèöèåíò-
äèôôóçèè êàê íåêîòîðóþ
êîíñòàíòó âåùåñòâà äëÿ êîí-
êðåòíûõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ
óñëîâèé îïûòà. Êîýôôèöè-
åíòó äèôôóçèè ïðèäàåòñÿ
áîëüøîå çíà÷åíèå â ôèçè-
÷åñêîé õèìèè. Îí èñïîëüçó-
åòñÿ, â ÷àñòíîñòè, äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ ñâîéñòâ ìîëåêóë,
ïîñêîëüêó íîñèò èíòåãðàëü-
íûé õàðàêòåð è çàâèñèò îò
ìíîæåñòâà ôàêòîðîâ.

Íî äèôôóçèÿ ÷àñòî òîëü-
êî ñîïðîâîæäàåò ïðîöåññû â
ïðèðîäå èëè â õèìè÷åñêîì

ðåàêòîðå. Ñåãîäíÿ
ìîæíî óòâåðæäàòü,
÷òî â òàêèõ óñëîâèÿõ,
êîãäà â ñèñòåìå ïðî-
èñõîäÿò ôèçèêî-õè-
ìè÷åñêèå ïðåâðà-
ùåíèÿ (ðåàêöèÿ, ðàñòâîðåíèå èëè ðîñò
êðèñòàëëè÷åñêîé ôàçû) êîýôôèöèåíò
äèôôóçèè, âû÷èñëÿåìûé ïî ôîðìóëå
Ýéíøòåéíà (1), íå ÿâëÿåòñÿ êîíñòàíòîé.
Ôîðìóëà (1) â ýòîì ñëó÷àå íå âåðíà, ïî-
ñêîëüêó â íåðàâíîâåñíîé ñèñòåìå, ãäå
ïðîèñõîäèò õèìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ èëè
èäåò êðèñòàëëèçàöèÿ âåùåñòâà, íåò àá-
ñîëþòíîãî õàîñà â äâèæåíèè ìîëåêóë.

Áîëåå îáùàÿ ôîðìóëà, îïèñûâàþ-
ùàÿ ôðàêòàëüíóþ äèôôóçèþ, ïðåäëîæå-
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ñòâåííîãî êîìïîíåíòà îïèñûâàåòñÿ
êëàññè÷åñêèì êîýôôèöèåíòîì äèôôó-
çèè è ðàñ÷åò ïî êèíåòèêå ïðîöåññîâ åñëè
è âûïîëíÿåòñÿ, òî òîëüêî ñ ýòèõ ïîçèöèé.
Íî ýòî íå âåðíî.

Ñèòóàöèÿ â êðèñòàëëèçàòîðå èëè õè-
ìè÷åñêîì ðåàêòîðå ìîæåò áûòü âåñüìà
äàëåêîé îò êëàññè÷åñêîé, åñëè ïàðàìåòð
H (ôîðìóëà 4) ñèëüíî îòëè÷àåòñÿ îò 0.5.
ßâëåíèå ïåðñèñòåíòíîé (óñêîðåííîé)
äèôôóçèè óæå íåëüçÿ íè â êîåì ñëó÷àå
îòðûâàòü îò äðóãîãî ïðîöåññà, êîòîðûé
îòâåòñòâåí çà òàêîå óñêîðåíèå. Ïîýòî-
ìó ïîíÿòèå «ïðîöåññîâ, îãðàíè÷åííûõ
äèôôóçèåé», ïî íàøåìó ìíåíèþ, òåðÿ-
åò âñÿêèé ñìûñë.

Ôðàêòàëüíûé ïîäõîä ê ÿâëåíèÿì è
ïðîöåññàì åùå òîëüêî âíåäðÿåòñÿ â
ïðàêòèêó íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé. Â ñâÿ-
çè ñ ýòèì, âåðîÿòíî, ìíîãèå óñòîÿâøèå-
ñÿ ïîíÿòèÿ, áàçèðóþùèåñÿ íà êëàññè-
÷åñêèõ èäåàëèçèðîâàííûõ ïðåäñòàâëå-
íèÿõ, ïîäâåðãíóòñÿ â ñêîðîì âðåìåíè
ïåðåñìîòðó.

Äîêòîðàíò Â. Ðàêèí

íà Ìàíäåëüáðîòîì è Âàí Íåññîì è âûã-
ëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

, (4)

ãäå Df  — îáîáùåííûé êîýôôèöèåíò
äèôôóçèè, Í — ïîñòîÿííàÿ äëÿ äàííîãî
ïðîöåññà. Îíà ìîæåò ïðèíèìàòü ëþáîå
çíà÷åíèå â èíòåðâàëå îò 0 äî 1. Â ÷àñò-
íîì ñëó÷àå ïðè Í — 0.5 âûïîëíÿþòñÿ óñ-
ëîâèÿ êëàññè÷åñêîé äèôôóçèè, ôîðìó-
ëà (4) ñîâïàäàåò ñ ôîðìóëîé Ýéíøòåé-
íà (1), à ôðàêòàëüíûé êîýôôèöèåíò
äèôôóçèè ðàâåí îáû÷íîìó êîýôôèöè-
åíòó äèôôóçèè.

Èíòåðåñíî, ÷òî òàêîå îáîáùåíèå (4)
âîñïðèíèìàëîñü êàê ÷èñòàÿ àáñòðàêöèÿ,
è äî 1988 ã., ïî êðàéíåé ìåðå, íå áûëî
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, ïîäòâåðæ-
äàþùèõ ÿâëåíèå ôðàêòàëüíîé äèôôó-
çèè.

Â 1988 ã. íà VII Âñåñîþçíîé êîíôå-
ðåíöèè ïî ðîñòó êðèñòàëëîâ â Ìîñêâå
ìíîþ áûëè ïðåäñòàâëåíû ýêñïåðèìåí-
òàëüíûå ðåçóëüòàòû ïî èçó÷åíèþ äèíà-
ìèêè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ôðîíòîâ äèôôó-
çèè è êðèñòàëëèçàöèè â ãåëåâîé ñðåäå
ïðè ðîñòå êðèñòàëëîâ òàðòðàòà êàëüöèÿ
ìåòîäàìè êëàññè÷åñêîé è ãîëîãðàôè-
÷åñêîé èíòåðôåðîìåòðèè. Ãðàôèêè
áûëè âûïîëíåíû â äâîéíîì ëîãàðèôìè-
÷åñêîì ìàñøòàáå (ðèñ. 1, 2).

Ïðè èçìåðåíèè òàíãåíñà óãëà íàêëî-
íà êðèâûõ (ðèñ. 1) íà ïðÿìîëèíåéíûõ
ó÷àñòêàõ áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî
äî òî÷êè èçëîìà êðèâîé ôðîí-
òà äèôôóçèè îí ñîñòàâëÿë 0.42
à äàëåå — 0.62. Ôðîíò çàðîäû-
øåîáðàçîâàíèÿ îïèñûâàëñÿ
÷èñëîì 0.64. Ñðåäíèé íàêëîí
êðèâîé ôðîíòà äèôôóçèè ïðè
ðîñòå ñêåëåòíûõ êðèñòàëëîâ
(ðèñ. 2) îêàçàëñÿ ðàâíûì 0.68,
à ôðîíòà ðîñòà ñêåëåòíûõ êðè-
ñòàëëîâ — 0.74! Áûëî äîñòà-
òî÷íî î÷åâèäíî, ÷òî ýòîò ðå-
çóëüòàò íå ñîãëàñóåòñÿ ñ êëàñ-
ñè÷åñêîé äèôôóçèîííîé ìî- Ðèñ. 2. Äèíàìèêà: ôðîíòîâ äèôôóçèè (1) è ðîñòà.

äåëüþ. Ê ñîæàëåíèþ, ðàçóìíîå îáúÿñíå-
íèå ýòîìó ÿâëåíèþ òîãäà íå áûëî íàé-
äåíî.

Ñåãîäíÿ ìîæíî ñ óâåðåííîñòüþ ñêà-
çàòü, ÷òî â êðèñòàëëîîáðàçóþùåé èëè
áîëåå îáùåé õèìè÷åñêè íåðàâíîâåñíîé
ñèñòåìå âñåãäà ðåàëèçóåòñÿ ïðîöåññ
ôðàêòàëüíîé äèôôóçèè âåùåñòâ, ò. å.
ñïðàâåäëèâà ôîðìóëà Ìàíäåëüáðîòà
(4). Ïðè÷åì îäíîâðåìåííî, ó÷èòûâàÿ
ãåîìåòðèþ êðèñòàëëèçàòîðà, äëÿ îäíî-
ãî êîìïîíåíòà ìîæåò ðåàëèçîâàòüñÿ
ïåðñèñòåíòíàÿ äèôôóçèÿ (Í 0.62 > 0.5),
äëÿ äðóãîãî ìîæåò áûòü õàðàêòåðíà àí-
òèïåðñèñòåíòíàÿ ìîäåëü (Í 0.42 < 0.5).
Ïîýòîìó ïðè ïðîäâèæåíèè ôðîíòà äèô-
ôóçèè èç îáëàñòè, ãäå äîìèíèðóþùåå
âëèÿíèå îêàçûâàåò ïåðâîå âåùåñòâî,
èíòåðôåðîìåòð ðåãèñòðèðóåò àíòèïåð-
ñèñòåíòíóþ äèôôóçèþ, à â äðóãîé îáëà-
ñòè ìîæíî íàáëþäàòü óñêîðåííóþ (ïåð-
ñèñòåíòíóþ) äèôôóçèþ, è íà ãðàíèöå
îáëàñòåé äîëæíà íàõîäèòüñÿ òî÷êà ïåðå-
ãèáà (ðèñ. 1, 2).

Êîýôôèöèåíò äèôôóçèè Df â ôîðìó-
ëå (4) íåëüçÿ âûðàçèòü ÷åðåç êëàññè÷åñ-
êèé êîýôôèöèåíò äèôôóçèè D ôîðìóëû
Ýéíøòåéíà (1), ïîñêîëüêó ïîñëåäíèé â
ýòèõ óñëîâèÿõ óæå íå ÿâëÿåòñÿ êîíñòàí-
òîé, à çàâèñèò îò âðåìåíè ïðîöåññà:

. (5)

Êàê ñëåäñòâèå, îêàçûâàåòñÿ íåâîç-
ìîæíî ñîïîñòàâèòü êîýôôèöèåíòû äèô-
ôóçèè äâóõ âåùåñòâ, ó÷àñòâóþùèõ â îä-
íîì ýêñïåðèìåíòå. Èõ îòíîøåíèå áóäåò
ñèëüíî çàâèñåòü îò âðåìåíè ïðîöåññà
äèôôóçèè. Ïîäòâåðæäåíèå îïèñàííûì
ýêñïåðèìåíòàëüíûì ðåçóëüòàòàì áûëî
ïîëó÷åíî íåäàâíî ïðè ÷èñëåííîì ìîäå-
ëèðîâàíèè ýâîëþöèè êðèñòàëëîîáðàçó-
þùåé ãåëåâîé ñèñòåìû.

Íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî ýòîò âàæ-
íûé ðåçóëüòàò ïîçâîëÿåò ïðèíöèïèàëü-
íî ïî-íîâîìó ðàññìàòðèâàòü ìíîãèå
ïðîöåññû è ïîíÿòèÿ ôèçèêè êðèñòàëëè-
çàöèè è ôèçè÷åñêîé õèìèè.

Íàïðèìåð, ðàññìîòðèì ïîíÿòèå
«ïðîöåññîâ, ëèìèòèðîâàííûõ äèôôóçè-
åé», èìåþùèõ ìåñòî â íåðàâíîâåñíûõ
ñèñòåìàõ, êîãäà äèôôóçèîííûé ìàññî-
ïåðåíîñ îãðàíè÷èâàåò ñêîðîñòè ïðîòå-
êàíèÿ äðóãèõ ïðîöåññîâ. Ïîäðàçóìåâà-
åòñÿ, êîíå÷íî, ÷òî äèôôóçèÿ îòâåò-

ÐÓÊÈ
1.

È áûëè ðóêè —
Äâà êðûëà
Ó äèðèæåðà.
Èõ ìóçûêà ñàìà âåëà
Â ñâîè ïðîñòîðû.
Îíè ïàðèëè â âûøèíå
È çíàëè áåçäíó,
Â êîòîðóþ ëåòèò äóøà
Ïî÷òè îòâåñíî...

2.
Ñêðèïêà,
Ïëà÷ü â ìóæñêèõ ëàäîíÿõ
Èëè ïîé!
Òâîé ëþáîâíèê,
È ãåðîé,
È õîçÿèí äëÿ ðàáûíè,
Âåäü âñåãäà
Ïðåâðàùàåòñÿ â ðàáûíþ
Ãîñïîæà,
Åñëè ëþáèò...
È âîñòîðæåííûé ïîëåò
Ðóê
Ìåëîäèþ äëÿ òåëà
Ïîäáåðåò.

3.
À ðóêè ãíóëèñü, ãäå õîòåëè:
Îíè — òî âîëíû,
Òî çìåÿ,
Òî ê çâåçäàì âûñîêî ëåòåëè,
Òî ïîêèäàëè íåáåñà...
È æèëè,
Æèëè ýòè ðóêè
Êàêîé-òî ñîáñòâåííîé ñóäüáîé,
Îíè íå ïîâòîðÿëè çâóêè,
À áûëè ìóçûêîé
Ñàìîé...

À. Èåâëåâ
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Íà÷àëüíèêè îòðÿäîâ

¹ 5. Î. Â. Óäîðàòèíà
¹ 6. À. Á. Ìàêååâ
¹ 7. Ñ. Ê. Êóçíåöîâ
¹ 8. Â. À. Ñàëäèí
¹ 9. È. Í. Áóðöåâ
¹ 10. A. M. Ïûñòèí
¹ 11. B. C. Öûãàíêî
¹ 12. Þ. Â. Ãëóõîâ (Ïåðìü)
¹ 13. Â. Â. Õëûáîâ
¹ 14. Í. Â. Áåëÿåâà
¹ 15. Ä. À. Áóøíåâ
¹ 16. Ò. Ï. Ìàéîðîâà (Êðûì)
¹ 17. Ò. È. Ìàð÷åíêî
¹ 18. Ñ. Â. Ëûþðîâ
¹ 19. Â. Â. Óäîðàòèí
¹ 20. Í. Ï. Þøêèí

Íà÷àëüíèêè îòðÿäîâ

¹ 1. Â. Ë. Àíäðåè÷åâ
¹ 2. Ò. Ã. Øóìèëîâà
¹ 3. È. È. Ãîëóáåâà
¹ 4. Ä. Í. Ðåìèçîâ

Ñåãîäíÿ, íàõîäÿñü â Èíñòèòóòå ãåî-
ëîãèè, íåòðóäíî äîãàäàòüñÿ, ÷òî ïîëåâîé
ñåçîí íå çà ãîðàìè. Ïî÷òè íå ñëûøíî
ïðèâû÷íîãî ñòóêà êàáëó÷êîâ. Ïî÷òè íå
âèäíî áåëûõ âîðîòíèêîâ è ãàëñòóêîâ.
Ìóæñêàÿ è æåíñêàÿ ôîðìû îäåæäû ñìå-
øàëèñü. Ïðåîáëàäàþò íåïðèõîòëèâûå
áðþ÷íûå íàðÿäû çàùèòíîãî öâåòà. Íà
íîãàõ ðåçèíîâûå ñàïîãè è êðîññîâêè, çà
ïëå÷àìè — ìîäíûå ñåé÷àñ âî âñåì ìèðå
ðþêçàêè öâåòà «khaki».

Èòàê, èíñòèòóò â ñîáèðàåòñÿ â ïîëå.
Ó÷åíûé ñîâåò ðàññìîòðåë ïðîãðàììû
ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé è óòâåðäèë íà-
÷àëüíèêîâ îòðÿäîâ. Êàê è â ïðåäûäóùèå
ãîäû ýêñïåäèöèîííûé äåñàíò áóäåò ñî-
ñòîÿòü èç äâóõ äåñÿòêîâ îòðÿäîâ, âêëþ÷à-
þùèõ 130 ÷åëîâåê. Êàê è ïðåæäå, â ñîñòà-
âå îòðÿäîâ áóäóò ðàáîòàòü èíîñòðàííûå

ñïåöèàëèñòû, íî â ýòîì ãîäó âìåñòî óæå
ïðèâû÷íûõ íàì àìåðèêàíöåâ è íîðâåæ-
öåâ ìû óâèäèì ãåîëîãîâ èç Êèòàÿ è Øâå-
öèè.

Ýêñïåäèöèîííûå ãðóïïû óéäóò â ìàð-
øðóò ïîä ðóêîâîäñòâîì äîêòîðà íàóê
À. Á. Ìàêååâà, êàíäèäàòîâ íàóê
Â. Â. Õëûáîâà, Â. Ñ. Öûãàíêî, Ñ. Ê. Êóç-
íåöîâà, Ò. Ï. Ìàéîðîâîé, Â. Ë. Àíäðåè-
÷åâà, Â. À. Ñàëäèíà è äðóãèõ îïûòíûõ ïî-
ëåâèêîâ. Âïåðâûå áðåìÿ îðãàíèçàöèè
ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé ëÿæåò íà ïëå÷è
àñïèðàíòîâ Ä. À. Áóøíåâà è Â. Â. Óäîðà-
òèíà.

Âî ìíîãèõ ðàéîíàõ Ðåñïóáëèêè Êîìè,
à òàêæå íà ïðèëåãàþùèõ òåððèòîðèÿõ
Àðõàíãåëüñêîé, Òþìåíñêîé, Ïåðìñêîé è
Êèðîâñêîé îáëàñòåé áóäóò ïðîëîæåíû
ìàðøðóòû íàøèìè ãåîëîãàìè.

Ïîëåâûå ðàáîòû ñåçîíà-97 áóäóò
íàïðàâëåíû íà ðåøåíèå ôóíäàìåíòàëü-
íûõ ïðîáëåì ñòðàòèãðàôèè, ìàãìàòèçìà,
ìåòàëëîãåíèè. Ñ ýòîé öåëüþ ïðåäïîëà-
ãàåòñÿ ïðîäîëæåíèå êîìïëåêñíîãî èçó-
÷åíèÿ ðàçðåçîâ äîêåìáðèÿ, ïàëåîçîÿ è
êàéíîçîÿ. Ïðè ýòîì îñîáîå âíèìàíèå
áóäåò óäåëÿòüñÿ ãåîõðîíîëîãè÷åñêîìó
îáîñíîâàíèþ âàæíåéøèõ ýíäîãåííûõ è
ýêçîãåííûõ ñîáûòèé â èñòîðèè ôîðìèðî-
âàíèÿ çåìíîé êîðû èññëåäóåìîãî íàìè
ðåãèîíà.

Ñðåäè ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé
ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé — âûÿâëåíèå ìè-
íåðàëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ìåæôîð-
ìàöèîííîãî êîíòàêòà «óðàëèä» è «äîóðà-
ëèä», ïåðñïåêòèâíîãî íà îáíàðóæåíèå
ìíîãèõ öåííåéøèõ ïîëåçíûõ èñêîïàå-
ìûõ; èçó÷åíèå çîëîòî-ïëàòèíîâûõ ðîññû-
ïåé ñåâåðà Óðàëà è Òèìàíà; îöåíêà ãëóáî-
êîìåòàìîðôèçîâàííûõ òîëù Ïðèïîëÿð-
íîãî Óðàëà íà àëìàçîíîñíîñòü íåêèì-
áåðëèòîâîãî òèïà; ðåâèçèÿ íåêîòîðûõ
ïðîÿâëåíèé ðåäêèõ è ðåäêîçåìåëüíûõ
ýëåìåíòîâ ñ öåëüþ ðàçâèòèÿ ñûðüåâîé
áàçû ýòèõ îñòðîäåôèöèòíûõ âèäîâ ìèíå-
ðàëüíîãî ñûðüÿ.

Âïåðâûå áóäóò ïðîâåäåíû ïîëåâûå
ðàáîòû ïî ðåãèñòðàöèè çåìëåòðÿñåíèé
ñ ïîìîùüþ ïåðåäâèæíûõ ñåéñìè÷åñêèõ
ñòàíöèé. Öåëü ýòèõ ðàáîò — ïîìî÷ü ðà-
çîáðàòüñÿ â ñëîæíîé êàðòèíå ãåîëîãè-
÷åñêîãî ñòðîåíèÿ çîíû ñî÷ëåíåíèÿ Óðà-
ëà è Òèìàíà.

Îñîáîå âíèìàíèå â ýòîì ïîëåâîì
ñåçîíå áóäåò óäåëåíî èçó÷åíèþ þæíûõ
ðàéîíîâ Ðåñïóáëèêè Êîìè. Èìåííî çäåñü
áóäåò ïðîëîæåí ïåðâûé ìàðøðóò íîâîãî
ïîëåâîãî ñåçîíà. Êîãäà ÷èòàòåëü âîçüìåò
â ðóêè «Âåñòíèê», êîìïëåêñíûé îòðÿä
îòäåëà ðåãèîíàëüíîé ãåîëîãèè óæå ïðî÷-
íî îáîñíóåòñÿ íà Äæåæèìïàðìèíñêîì
ïîäíÿòèè.

Îáøèðíàÿ ïðîãðàììà ïîëåâûõ èññëå-
äîâàíèé ïîêà, ê ñîæàëåíèþ, íå ïîäêðåï-
ëåíà íåîáõîäèìûì ôèíàíñèðîâàíèåì.
Íî ìû íàäååìñÿ, ÷òî è â ýòîì ãîäó, êàê è
ïðåæäå, Óðàëüñêîå îòäåëåíèå ñäåëàåò
âñå âîçìîæíîå äëÿ óñïåøíîãî ïðîâåäå-
íèÿ ýêñïåäèöèîííûõ ðàáîò.

Ä. ã-ì. í. À. Ïûñòèí

Èíñòðóêöèÿ äëÿ íà÷àëüíèêîâ îòðÿäîâ
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ÇÀÄÀ×À ×ÅÏÈÆÍÎÃÎ

Â 80 ãã. â ìèíåðàëîãè÷åñêîì ñîçâåç-
äèè êàê-òî íåîæèäàíî è ÿðêî çàñâåðêà-
ëà íîâàÿ êðèñòàëëîãðàôè÷åñêàÿ çâåçäà
Êîíñòàíòèí Èâàíîâè÷ ×åïèæíûé.

Îí íå áûë èç òåõ ìîëîäûõ, êòî ñ ïåð-
âûõ øàãîâ ñòðåìèòåëüíî âõîäèò â íàóêó.
Åìó áûëî óæå çà øåñòüäåñÿò, è ìíîãèå
çíàëè åãî ðàáîòû ïî êâàðöó, â òîì ÷èñëå
è ïî Ïðèïîëÿðíîóðàëüñêîé õðóñòàëåíîñ-
íîé ïðîâèíöèè, ïî òåõíîëîãè÷åñêîé ìè-
íåðàëîãèè. Íî òî, ñ ÷åì îí íà÷àë âûõî-
äèòü â ìèð â âîñüìèäåñÿòûõ (ïî-ìîåìó,
ïåðâîå åãî òàêîå âûñòóïëåíèå áûëî â
1983 ã. íà ãîäè÷íîé ñåññèè Ìîñêîâñêî-
ãî îòäåëåíèÿ ÂÌÎ â ×åðíîãîëîâêå),
áûëî ñîâåðøåíî èíûì, íåîæèäàííûì è
äàæå îøàðàøèâàþùèì.

Ê. È. ×åïèæíûé äåëàë íà ìíîãî÷èñ-
ëåííûõ êîíôåðåíöèÿõ òîëüêî äåìîíñò-
ðàöèîííûå äîêëàäû. Îí çàíèìàë îáû÷-
íî îòäåëüíûé ñòîëèê, çàâàëèâàë åãî êó-
÷åé ÿðêèõ êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèõ ìîäå-
ëåé, â òîì ÷èñëå è î÷åíü ñëîæíûõ, è íà-
÷èíàë òâîðèòü ÷óäåñà. Îí ðàñ÷ëåíÿë ìî-
äåëè íà ÷àñòè èëè, íàîáîðîò, ñîåäèíÿë
èõ, âûâîðà÷èâàë íàèçíàíêó, âûòÿãèâàë â
öåïî÷êó, âûâîäÿ òàêèì îáðàçîì îäíó
ãåîìåòðè÷åñêóþ ôîðìó èç äðóãîé. Èç íà-
÷àëüíûõ ïðèìàòåë îí â ìîäåëüíîì, ìà-
òåðèàëèñòè÷íîì âèäå ïîëó÷àë âñå, ÷òî
çíàåò ãåîìåòðè÷åñêàÿ êðèñòàëëîãðà-
ôèÿ, è âñå ïîêàçûâàë íàãëÿäíî. Ó íåãî
áûëî áîëåå äâóõ òûñÿ÷ òàêèõ ìîäåëåé,
êîòîðûå îí íàçûâàë äèíàìè÷åñêèì è óê-
ëàäûâàë â 215 êëàññîâ ãîìîëîãèè.

Ê. È. ×åïèæíûé íàçûâàë ñâîå íàïðàâ-
ëåíèå ãîìîëîãè÷åñêîé ìèíåðàëîãèåé, íî,
êàê íà ñàìîì äåëå îí ñîâåðøàåò ñâîè ãî-
ìîëîãè÷åñêèå îïåðàöèè, íèêòî íå çíàë.

Ê. È. ×åïèæíûé áûë óáåæäåí, ÷òî â
ìèíåðàëîãèè áûëà äîïóùåíà «èñòîðè-
÷åñêàÿ îøèáêà», ñâÿçàííàÿ ñ òåì, ÷òî
ïîñëå âûâîäà Ãàäîëèíûì 32 êëàññîâ ìè-
íåðàëîãè ïîäóìàëè, ÷òî ïðèðîäíûå êðè-
ñòàëëû ñèììåòðè÷íûå ôîðìû. Â ñâÿçè
ñ ýòèì íà «êîñûå» êðèñòàëëû ìèíåðàëîâ
îøèáî÷íî áûëè íàâåøåíû íå ñâîéñòâåí-
íûå èì îñè ñèììåòðèè. Ýòó îøèáêó â
ìèíåðàëîãèè ñëåäóåò èñïðàâèòü: âñå
ìèíåðàëû ñëåäóåò «äåêîðîíîâàòü» è
ïðèïèñàòü ñâîéñòâåííûå èì ýëåìåíòû
ãåìîëîãèè, à íå ýëåìåíòû ñèììåòðèè.
Ýòî ïîòðÿñàþùèé îáúåì ðàáîòû. Êâàðö
ÿâëÿåòñÿ ïåðâûì ìèíåðàëîì, êîòîðûé
«äåêîðîíóåòñÿ» (ó êâàðöà íåò íè îäíîé
èç îøèáî÷íî ïðèïèñàííûõ åìó îñåé
L33L2) è êîòîðîìó ïðèïèñûâàþòñÿ íîâûå
îñè (13 îñåé ãîìîëîãèè).

Îí ïûòàëñÿ îáúÿñíèòü ñâîé ìåòîä è
àíàëèòè÷åñêè, è ãåîìåòðè÷åñêè, ïèñàë
çàìåòêè è ñòàòüè, íî îíè áûëè, ñ îäíîé
ñòîðîíû, íåïîíÿòíî ñëîæíûìè, à ñ äðó-
ãîé ñòîðîíû - ôðàãìåíòàðíûìè, è ïå÷à-
òàòü èõ íè îäèí æóðíàë íå õîòåë. Ìíå êà-
çàëîñü, ÷òî è ñàì Ê. È. ×åïèæíûé íå âñå-

ãäà çíàë, êàê ó íåãî ïîëó÷àåòñÿ òîò èëè
èíîé âûâîä; êàçàëîñü, ÷òî â ïîäêîðêå ó
íåãî «ñèäèò» êàêîé-òî øóñòðûé è èãðèâûé
÷åðòåíîê, êîòîðûé óïðàâëÿåò âñåé ìûñ-
ëèòåëüíî-èññëåäîâàòåëüñêîé êóõíåé è
íàâÿçûâàåò ðóêàì Ê. È. ðåöåïò òîãî èëè
èíîãî êðèñòàëëîãðàôè÷åñêîãî áëþäà.

Íàâåðíîå, ïåðâîé è ÷óòü ëè íè åäèí-
ñòâåííîé ñåðüåçíîé òåîðåòè÷åñêîé ïóá-
ëèêàöèåé Ê. È.×åïèæíîãî áûëà ñòàòüÿ

«Íîâîå â ìèíåðàëîãèè», îïóáëèêîâàííîå
â êíèãå «Òåîðèÿ ìèíåðàëîãèè» (1988),
ïðåäñòàâëÿþùåé ìàòåðèàëû ïðîâåäåí-
íîãî â 1985 ã. â Ñûêòûâêàðå îäíîèìåí-
íîãî ñîâåùàíèÿ. ß ñîñòàâèë åå èç íå-
ñêîëüêèõ íàáðîñêîâ è ìíîãî÷èñëåííûõ
ïèñåì-òðàêòàòîâ îáúåìîì â äåñÿòêè
ñòðàíèö ñ ìíîæåñòâîì êðàñèâûõ èëëþ-
ñòðàöèé, êîòîðûå Ê. È. ×åïèæíûé ïðèñû-
ëàë ìíå äîâîëüíî ÷àñòî. Ñåé÷àñ ÿ î÷åíü
äîâîëåí, ÷òî ìíå óäàëîñü îïóáëèêîâàòü
ýòó øåñòèñòðàíè÷íóþ ñòàòüþ, îòðàæàþ-
ùóþ îáùèé ñìûñë íàó÷íîãî íàñëåäèÿ
Ê. È. ×åïèæíîãî.

Òåîðåòèçèðîâàòü, ìåòîäèçèðîâàòü,
ñèñòåìàòèçèðîâàòü èëè ïðîñòî îáúÿñíèòü
ãîìîëîãè÷åñêèå îïåðàöèè Ê. È. ×åïèæíî-
ãî áðàëèñü î÷åíü ìíîãèå. Ó äåìîíñòðàöè-
îííûõ ñòîëîâ ñ ìîäåëÿìè çàêëþ÷àëèñü
ïåðñïåêòèâíûå ñîãëàñîâàíèÿ, î÷åðåäíîé
äîáðîâîëåö îáåùàë îáúÿñíèòü ×åïèæíî-
ãî, áûñòðî ñîçäàòü íîâóþ òåîðèþ, íàáè-
ðàë àâîñüêó ìîäåëåé - è ýòèì äåëî çàêàí-
÷èâàëîñü. Âîîáùå Ê. È. ðàçäàâàë ñâîè
ìîäåëè ùåäðî, ïî äåëó è ïðîñòî òàê. ß
ñîâåòîâàë åìó ñäåëàòü âèäåîôèëüì, â êî-
òîðîì äëÿ áóäóùèõ àíàëèòèêîâ ïîêàçàòü
âñå, ÷òî îí íàòâîðèë äëÿ êðèñòàëëîãðà-
ôèè. Íî òîãäà óæå íà÷àëàñü ïåðåñòðîéêà ,
è áûëî íå äî íàóêè. Ôèëüì âñå æå ñíÿëè,

íî òîëüêî ëþáèòåëüñêèé è íå îõâàòûâàþ-
ùèé âñåãî ðàçíîîáðàçèÿ èçûñêàíèé Ê.
È.×åïèæíîãî. Êîïèÿ ôèëüìà åñòü ó íàñ â
èíñòèòóòå, ìû åãî âðåìÿ îò âðåìåíè ñ èí-
òåðåñîì ïðîñìàòðèâàåì.

Ê. È. ×åïèæíûé î÷åíü âûñîêî ñòàâèë
àâòîðèòåò ñûêòûâêàðñêîé ìèíåðàëîãè-
÷åñêîé øêîëû, öåíèë îòíîøåíèå íàøèõ
ìèíåðàëîãîâ ê åãî òðóäàì, íàäåÿëñÿ
íàéòè çäåñü ïîñëåäîâàòåëåé. Îá ýòîì îí

ïèñàë â êàæäîì ïèñüìå. À êàê-òî ÿ ïîëó-
÷èë îò íåãî ïîñûëêó ñ ñåðèåé ìîäåëåé,
ïðåäñòàâëÿþùèõ êðèñòàëëîãðàôè÷åñ-
êóþ çàäà÷ó äëÿ ñûêòûâêàðñêèõ ìèíåðà-
ëîãîâ. Âîò ÷òî ïèñàë Ê. È. â ñîïðîâîäè-
òåëüíîì ïèñüìå:
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Ïîñûëêà è ïèñüìî ñ çàäà÷åé áûëè
ïðèñëàíû â äåêàáðå 1988 ã., à 6 àâãóñòà
1989 ã. ÿ ïîëó÷èë ñêîðáíóþ òåëåãðàììó
î ñêîðîïîñòèæíîé êîí÷èíå Ê. È. ×åïèæ-
íîãî.

Òîãäà â íàøåì Ñûêòûâêàðñêîì ìèíå-
ðàëîãè÷åñêîì ñîîáùåñòâå äîëÿ ãåîìåò-
ðè÷åñêèõ êðèñòàëëîãðàôîâ áûëà åùå
î÷åíü íåáîëüøîé, è ÿ íå ðèñêíóë îáíà-
ðîäîâàòü Çàäà÷ó ×åïèæíîãî. Ñåé÷àñ æå
ó íàñ åñòü è ñòóäåíòû, è àñïèðàíòû, è
äîêòîðàíòû, è äàæå ñïåöèàëèçèðîâàí-
íàÿ êðèñòàëëîãðàôè÷åñêàÿ ëàáîðàòî-
ðèÿ. Åñòü êîìó ïîøåâåëèòü ãåîìåòðè-
÷åñêèìè ìîçãàìè. È ÿ ðåøèë èçâëå÷ü èç
ñâîèõ àðõèâîâ ñòàðóþ çàäà÷ó. Íå óâåðåí,
÷òî êòî-òî åå áûñòðî ðåøèò, íî ïóáëèêà-
öèÿ ýòèõ ìàòåðèàëîâ íàïîìíèò íàì î çà-
ìå÷àòåëüíîì ÷åëîâåêå, òàëàíòëèâîì
êðèñòàëëîãðàôå Êîíñòàíòèíå Èâàíîâè-
÷å ×åïèæíîì è âûñâåòèò òå èññëåäîâà-
òåëüñêèå òðîïû, êîòîðûå îí ìå÷òàë ïðå-
âðàòèòü â ìàãèñòðàëè íàóêè.

Àêàäåìèê
Í. Þøêèí

Êîíêóðñíàÿ çàäà÷à ïî ãîìîëîãè÷åñêîé ìèíåðàëîãèè
äëÿ ñûêòûâêàðñêèõ ìèíåðàëîãîâ

ÂÂÅÄÅÍÈÅ
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ó÷åáíèêàõ ïî

ìèíåðàëîãèè êðèñòàëëû ðàññìàòðèâà-
þòñÿ êàê ñèììåòðè÷íûå ôîðìû. Ìåæäó
òåì êðèñòàëëîâ â âèäå ñòðîãî ñèììåò-
ðè÷íûõ ôîðì íèêòî íå âñòðå÷àë. Íàïðî-
òèâ, ãðàíè ëþáîãî êðèñòàëëà èìåþò âè-

öèíàëüíî-áëî÷íîå ñòðîåíèå, ÷òî àâòî-
ìàòè÷åñêè ïåðåâîäèò èõ â ðàçðÿä ïñåâ-
äîñèììåòðè÷íûõ (êâàçèñèììåòðè÷íûõ)
êðèñòàëëîâ. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî âè-
öèíàëè —ôîðìû èððàöèîíàëüíûå, à
áëî÷íîñòü â ñèììåòðè÷íîì (æåñòêîì)
êðèñòàëëå çàïðåùåíà.

Âîçíèêàåò âîïðîñ, ïî÷åìó â ìèíåðà-
ëîãèè áûëà äîïóùåíà ñòîëü êðóïíàÿ èñ-
òîðè÷åñêàÿ îøèáêà? Äóìàåòñÿ, ÷òî ýòî
ñâÿçàíî ñ îòêðûòèåì Ãàäîëèíûì 32

êëàññîâ ñèììåòðè÷íûõ êðèñòàëëîâ.
Îøèáêè ìîãëî áû è íå áûòü, åñëè áû Ãà-
äîëèí âûâåë íå 32, à 215 êëàññîâ. Ãëÿ-
äÿ íà ïîõîæèå íà ñèììåòðè÷íûå ïðè-
ðîäíûå êðèñòàëëû, ìèíåðàëîãè ïåðâî-
íà÷àëüíî ïðèíÿëè èõ çà èäåàëüíûå ôîð-
ìû. Â ðåçóëüòàòå âñå ìèíåðàëû áûëè
ðàñïèñàíû ïî ñîîòâåòñòâóþùèì êëàñ-
ñàì è âîçíèêëà ìèíåðàëîãèÿ, áàçèðóþ-
ùàÿñÿ íà 32 êëàññàõ ñèììåòðèè. Ïðè
ýòîì ñ÷èòàëîñü, ÷òî íàáëþäàþùèåñÿ
îòêëîíåíèÿ îò èäåàëüíîé ôîðìû, ýòî
âñåãî-íàâñåãî ëèøü ÷èñòàÿ ñëó÷àé-
íîñòü. Íà òàêîé âçãëÿä ìèíåðàëîãîâ,
íåñîìíåííî, âàæíîå âëèÿíèå îêàçàëè
èäåè Ãàþè, êîòîðûé, ìàíèïóëèðóÿ íå
ðåàëüíûìè, à èäåàëüíûìè ìíîãîãðàí-
íèêàìè, âûâåë îñíîâíîé çàêîí ìèíåðà-
ëîãèè — çàêîí ðàöèîíàëüíîñòè èíäåê-
ñîâ ãðàíåé.

Ìåæäó òåì â 1951 ã. ëåíèíãðàäñêèì
ïðîñòðàíñòâåííèêîì Â. È. Ìèõååâûì
÷èñòî òåîðåòè÷åñêè áûëî ïîêàçàíî, ÷òî
â ìèðå êðèñòàëëîâ ñóùåñòâóåò 215 êëàñ-
ñîâ êâàçèñèììåòðè÷íûõ êðèñòàëëîâ, èç
êîòîðûõ 32 êëàññà ñèììåòðè÷íûõ (ìåð-
òâûõ) êðèñòàëëîâ âûâîäÿòñÿ â êà÷åñòâå
÷àñòíûõ ñëó÷àåâ. Âàæíî ïîä÷åðêíóòü,
÷òî â îòëè÷èå îò 32 êëàññîâ êðèñòàëëîâ,
îïèñûâàåìûõ íà îñíîâå òåë Ïëàòîíà,
Àðõèìåäà, Ïóàíñî, Êåïëåðà, Ôåäîðîâà
â îñíîâå 215 êëàññîâ êâàçèñèììåòðè÷-
íûõ êðèñòàëëîâ ëåæàò áîëåå îáùèå (íå-
èçâåñòíûå ìèíåðàëîãàì) òåëà, èç êîòî-

ðûõ ìíîãîãðàííèêè Ïëàòîíà, Àðõèìåäà,
Ïóàíñî, Êåïëåðà, Ôåäîðîâà, âûâîäÿòñÿ
â êà÷åñòâå ÷àñòíûõ òåë. Ñðåäè òàêèõ îá-
ùèõ ìíîãîãðàííèêîâ Â. È.Ìèõååâ ðàçëè-
÷àë ãîìîëîãè÷åñêèé òåòðàýäð, ãîìîëî-
ãè÷åñêèé êóá è ãîìîëîãè÷åñêèé îêòàýäð
(ñì. Â. È. Ìèõååâ «Ãîìîëîãèÿ êðèñòàë-
ëîâ», ðèñ. 109).

Íåñìîòðÿ íà âûâîä Â. È. Ìèõååâûì
215 êëàññîâ ãîìîëîãè÷íûõ êðèñòàëëîâ,
îíè íå áûëè âçÿòû ìèíåðàëîãàìè íà
âîîðóæåíèå, è ãîìîëîãèÿ áûëà ïðåäà-
íà çàáâåíèþ. Òàêîå îòíîøåíèå ìèíå-
ðàëîãîâ ê ãîìîëîãèè áûëî íå ñëó÷àé-
íûì: ìèíåðàëîãè íå ìîãëè ñåáå ïðåä-
ñòàâèòü, êàê âûãëÿäÿò áîëåå îáùèå
òåëà (ïîëèýäðû), íà îñíîâå êîòîðûõ
ìîæíî îïèñàòü ïðèðîäíûå êðèñòàëëû.
Ïðîâåäåííûé àâòîðîì àíàëèç ïîêàçàë,
÷òî ïðîñòåéøèì ïðèìåðîì ãîìîëîãè-
÷åñêîãî ïîëèýäðà ÿâëÿåòñÿ òåòðàýäðè-
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÷åñêàÿ êàëüáîâñêàÿ âèöèíàëü, ñèäÿ-
ùàÿ, íàïðèìåð, íà ãðàíè áîëüøîãî
ðîìáîýäðà êâàðöà. Òàêàÿ âèöèíàëü
ìîæåò áûòü âûâåäåíà èç ãîìîëîãè÷åñ-
êîãî òåòðàýäðà, íàçâàííîãî ïðèìà-òåò-
ðàýäðîì. Ïî îòíîøåíèþ ê ñèììåòðè÷-
íîìó òåòðàýäðó Ïëàòîíà ïðèìà-òåòðà-
ýäð ÿâëÿåòñÿ áîëåå îáùåé îäíîðîäíî
äåôîðìèðîâàííîé ôèãóðîé, èç êîòî-
ðîé â ÷àñòíîì ñëó÷àå (ïðè ñíÿòèè îä-
íîðîäíûõ äåôîðìàöèé) âûâîäèòñÿ
ñèììåòðè÷íûé òåòðàýäð Ïëàòîíà (ñèì-
ìåòðèÿ — ÷àñòíûé ñëó÷àé ãîìîëîãèè).

Ïñåâäîñèììåòðè÷íîñòü ïðèìà-òåòðà-
ýäðà îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî åãî îáúåì
îäíîðîäíî äåôîðìèðîâàí. Âñëåä-
ñòâèå îäíîðîäíûõ äåôîðìàöèé, ïðî-
ñòðàíñòâî ïðèìà-òåòðàýäðà îêàçûâà-
åòñÿ ðàçáèòûì íà ñîâîêóïíîñòü îäíî-
ðîäíî äåôîðìèðîâàííûõ (è ÷óòü-÷óòü
ñäâèíóòûõ) áëîêîâ». Òàêèì îáðàçîì,
íàëè÷èå áëî÷íîé ñòðóêòóðû (íàäàòîì-
íîé ñòðóêòóðû) íåðàçðûâíî ñâÿçàíî ñ
îäíîðîäíûìè äåôîðìàöèÿìè îáúåìà
êðèñòàëëà.

Ðàññìîòðèì ñòðîåíèå ïðèìà-òåòðà-
ýäðà. Â îòëè÷èå îò òåòðàýäðà Ïëàòîíà,
èìåþùåãî çåðêàëüíî ãëàäêèå ãðàíè,
êàæäàÿ ãðàíü ïðèìà-òåòðàýäðà ñîñòîèò

èç òðåõ ïåðåêðûâàþùèõñÿ ãðàíåé (ñóá-
ãðàíåé). Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ, ãðàíü ïðè-
ìà-òåòðàýäðà íå ÿâëÿåòñÿ çåðêàëüíî
ãëàäêîé ãðàíüþ, à äîëæíà îáëàäàòü àñ-
òåðèçìîì (êàæäàÿ ãðàíü ñòàðòîâîãî
ïðèìà-òåòðàýäðà äîëæíà äàâàòü òðè
ñâåòîâûõ ñèãíàëà). Òàêîå ïåðåêðûòèå
ãðàíåé óñëîâíî ìîæåò áûòü èçîáðàæå-
íî ïåðåñå÷åíèåì ñîâîêóïíîñòè ôåäî-
ðîâñêèõ ëèíèé-ïðèì (ðèñ. 1). Äëÿ òîãî,
÷òîáû íàãëÿäíåå âûðàçèòü ïåðåêðûòèÿ,
âåðõíèå (ïåðåêðûâàþùèå) ÷àñòè ñóá-
ãðàíåé ìîæíî ïîêðûòü êðàïîì (èëè çàê-
ðàñèòü), êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 2. Ðàçëè-
÷àþò ëåâîå è ïðàâîå ïåðåêðûòèÿ. Äëÿ èõ
ðàçëè÷åíèÿ èñïîëüçóþò îêðàñêó ïåðå-
êðûâàþùèõ ÷àñòåé ïî ñïåêòðó: êðàñíûé,
îðàíæåâûé, æåëòûé è ò. ä. Ïðè òàêîé
ðàñêðàñêå â ñëó÷àå ëåâîãî ïåðåêðûòèÿ
öâåòà áóäóò ÷èòàòüñÿ ïðîòèâ ÷àñîâîé
ñòðåëêè, êàê ýòî ïîêàçàíî íà ðèñ. Çà.
Ïðàâûå ïåðåêðûòèÿ (ðèñ. 3á) áóäóò ÷è-
òàòüñÿ ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå. Â ñëó÷àå
êîìáèíàöèè ïðàâûõ ïåðåêðûòèé ñ ëåâû-
ìè, êàê ýòî èìååò ìåñòî íà ãðàíè ïèíà-
êîèäà áðàçèëüñêîãî äâîéíèêà êâàðöà,
ìû áóäåì èìåòü êâàçèñèììåòðè÷íóþ
ñòðóêòóðó, ïîêàçàííóþ íà ðèñ. 4. Íà
ýòîì ÷åðòåæå âñå ëèíèè — ôåäîðîâñ-
êèå ïðèìû, òàê ÷òî êâàçèñèììåòðè÷-
íîñòü óêëàäûâàåòñÿ â ïðåäåëàõ òîëùè-
íû ïðèì. Ïîíÿòíî, ÷òî ìîãóò áûòü êîì-
áèíàöèè ïðàâûõ ïåðåêðûòèé ñ ïðàâûìè
è ëåâûõ — ñ ëåâûìè.

Èç ñêàçàííîãî ñëåäóåò, ÷òî êàæäàÿ
ãðàíü ñòàðòîâîãî ïðèìà-òåòðàýäðà ñî-
ñòîèò èç òðåõ ïåðåêðûâàþùèõñÿ ãðàíåé,
êîòîðûå â ïðîöåññå äîðàñòàíèÿ áóäóò
ãåíåðèðîâàòü íà ïîâåðõíîñòè êàæäîé
ãðàíè ïðèìà-òåòðàýäðà îäíó âèöèíàëü
(èððàöèîíàëüíóþ ôîðìó). Ïðè óïàêîâêå
÷åòûðåõ ïðèìà-òåòðàýäðîâ ñ äëèíîé
ðåáðà 5 ñì (÷èñëî Ôèáîíà÷÷è)» ïîëó÷à-
åì áîëåå êðóïíûé ïðèìà-òåòðàýäð ñ ðå-
êóððåíòíîé ãðàíüþ ñ ðåáðîì, ðàâíûì 10
ñì, è ò. ä. Ïðè ðîñòå òàêîé ãðàíè íà åå
ïîâåðõíîñòè âîçíèêàåò ñîâîêóïíîñòü,
ñîñòîÿùàÿ èç ÷åòûðåõ âèöèíàëåé ñ èð-
ðàöèîíàëüíûìè ãðàíÿìè. Òàêîâî â ñà-
ìûõ îáùèõ ÷åðòàõ ñòðîåíèå ïðèìà-òåò-
ðàýäðà.

Ïðèìà-òåòðàýäð ÿâëÿåòñÿ ñàìîé
ãëàâíîé ôèãóðîé â ãîìîëîãè÷åñêîé
ìèíåðàëîãèè. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî
èç ïðèìà-òåòðàýäðà íà îñíîâå ðàñ-
ñìîòðåíèÿ îñîáåííîñòåé åãî ðîñòà
ìîæåò áûòü âûâåäåíà è ïîñòðîåíà ìî-
äåëü ôîðìû ëþáîãî êðèñòàëëà (ìèíå-
ðàëà). Â ïðîöåññå òàêîãî àíàëèçà ðîñò

Ðèñ. 1. Èçîáðàæåíèå ñ
ïîìîùüþ ôåäîðîâñêèõ
ïðèì (1-2, 3-4, 5-6)
òðåõ ïåðåêðûâàþùèõñÿ
ñóáãðàíåé, îáðàçóþ-
ùèõ ñóììàðíóþ ãðàíü
ïðèìà-òåòðàýäðà.

Ðèñ. 2. Âûäåëåíèå
ïåðåêðûâàþùèõ ÷àñòåé
ñóáãðàíåé ïóòåì èõ
çàêðàøèâàíèÿ. Íà ðèñóí-
êå äíåâíûå (ïåðåêðûâàþ-
ùèå) ÷àñòè ñóáãðàíåé
âûäåëåíû êðàïîì.

Ðèñ.3. Èçîáðàæåíèå ëåâîãî (à) è ïðàâîãî
(á) ïåðåêðûòèé ñóáãðàíåé ïðèìà-òåòðàýä-
ðà ïóòåì çàêðàøèâàíèÿ ïåðåêðûâàþùèõ
÷àñòåé â ïîðÿäêå öâåòîâ ñïåêòðà Ê.,Î.,Æ.

(êðàñíîãî, îðàíæåâîãî, æåëòîãî).

Ðèñ.4. Êîìáèíàöèÿ ïðàâûõ ïåðåêðûòèé
ñ ëåâûìè íà ãðàíè ïèíàêîèäà êâàðöà â

áðàçèëüñêîì äâîéíèêå.

Ðèñ. 5. Èçîáðàæåíèå ãðàíè ïðèìà-òåòðà-
ýäðà, ïîëó÷åííîãî ïóòåì óïàêîâêè ÷åòû-

ðåõ ñòàðòîâûõ ïðèìà-òåòðàýäðîâ.
2-6-2-3-4; 4-5-6 — ïðèìà-ñóáòåòðàýäðû;
2-4-6 — ïðèìà-îêòàýäð, ñèäÿùèé â ïðè-

ìà-òåòðàýäðå â êà÷åñòâå ÿäðà.

êðèñòàëëà ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü íå
êàê ïîâåðõíîñòíûé, à êàê îáúåìíûé
ïðîöåññ, ñîïðîâîæäàþùèéñÿ îäíî-
ðîäíîé äåôîðìàöèåé (äåôîðìàöèåé
áåç ðàçðûâîâ) âñåãî ïðîñòðàíñòâà
êðèñòàëëà.

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ïðèìà-òåòðàýäð
ÿâëÿåòñÿ íîâîé, ðàíåå íåèçâåñòíîé ôè-
ãóðîé, îò ìèíåðàëîãîâ òðåáóåòñÿ âîç-
ìîæíî ïîëíîå îñîçíàíèå ñïåöèôèêè åãî
ñòðîåíèÿ è èñïîëüçîâàíèå ïðè âûâîäå
äðóãèõ ôîðì êðèñòàëëîâ. Ñ ýòîé öåëüþ
íèæå ïðåäëàãàåòñÿ ïåðâàÿ çàäà÷à, ñâÿ-
çàííàÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðèìà-òåòðà-
ýäðà.

* Îòñþäà øòðèõîâêè (óñòóïû) íà ãðàíÿõ, ðàáîòàþùèå êàê ãîìîëîãè÷åñêîå çåðêàëî.
** Ðÿä Ôèáîíà÷÷è ïðåäñòàâëåí ÷èñëàìè 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21 è ò. ä. Ðÿä Ôèáîíà÷÷è âñåãî îäèí, íî ñ íèì çàâèñèìî

ñâÿçàíî áåñêîíå÷íîå êîëè÷åñòâî ðåêóððåíòíûõ ðÿäîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì, çàäàâ ñòàðòîâóþ ôîðìó (ïðèìà-òåòðàýäð) ÷èñ-
ëîì Ôèáîíà÷÷è, ìîæíî ìàòåìàòè÷åñêè îïèñàòü áåñêîíå÷íîå êîëè÷åñòâî ôèãóð, çàâèñèìî (ðåêóððåíòíî) âûâîäÿùèõñÿ
èç çàäàííîé ôèãóðû. Âìåñòå ñ òåì ðÿä Ôèáîíà÷÷è ïîçâîëÿåò ââåñòè â ìèíåðàëîãèþ è áèîìèíåðàëîãèþ ÷èñëî (ìåðó),
÷òî êðàéíå âàæíî.

* Ïî Å. Ñ.Ôåäîðîâó, ïëîñêîñòü åñòü ïðèìà ëèíèé èëè ñåêóíäà òî÷åê (ïðèìà-òî÷åê); ëèíèÿ åñòü ïðèìà òî÷åê; äâå ëèíèè —
ñåêóíäà òî÷åê, ò. å. ïëîñêîñòü.
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Çàäà÷à ¹ 1
Â êà÷åñòâå ïåðâîé çàäà÷è ïðåäëàãà-

åòñÿ íàéòè â ïðèìà-òåòðàýäðå (âûâåñ-
òè ìîäåëüíî) áîëüøóþ è ìàëóþ êàëü-
áîâñêèå âèöèíàëè, êîòîðûå õàðàêòåðíû
äëÿ êðèñòàëëîâ êâàðöà. Èñõîäíàÿ ãðàíü
ïðèìà-òåòðàýäðà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 5.
Íà ýòîì ðèñóíêå âñå ëèíèè — ôåäîðîâ-
ñêèå ïðèìû, à âñå òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ
ïðèì ÿâëÿþòñÿ ïðèìà — òî÷êàìè (òî÷-
êàìè êðó÷åíèÿ). Îäíîâðåìåííî ïðèìû
ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ãðàíèöû ðàçäåëà
ìåæäó ñìåæíûìè áëîêàìè, ò. å. êàê ðåá-
ðà ñìåæíûõ áëîêîâ. Íåñìîòðÿ íà êàæó-
ùóþñÿ ïðîñòîòó, ïðèìà-òåòðàýäð ÿâëÿ-
åòñÿ ôèãóðîé ñëîæíîé, òàê êàê â íåì
ìîæíî âûäåëèòü áîëüøîå ðàçíîîáðà-
çèå áëîêîâ âñåâîçìîæíûõ ôîðì è ðàç-

ìåðîâ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðåäìåòîì (òåìîé)
ñàìîñòîÿòåëüíîãî èññëåäîâàíèÿ. Äëÿ
âûäåëåíèÿ áëîêîâ (äëÿ îáëåã÷åíèÿ âè-
çóàëüíîãî âîñïðèÿòèÿ) ïðèìà-òåòðàýäð
ìîæíî ðàçðåçàòü íà ÷àñòè. Ïðè ýòîì
ñëåäóåò ïîëüçîâàòüñÿ ïðàâèëîì: âñÿêàÿ
ïëîñêîñòü ðàçðåçàíèÿ äîëæíà ïðîõî-
äèòü ìèíèìóì ÷åðåç äâå ïðèìû*. Ïðè
ðàçðåçàíèè ïðèìû-òåòðàýäðà è ââåäå-
íèè íîâûõ ïëîñêîñòåé íóæíî ââîäèòü íå
îäèíàðíûå, à äâîéíûå ïëîñêîñòè (äëÿ
ðàçäåëåíèÿ è âèçóàëèçàöèè ñìåæíûõ
áëîêîâ). Â ïîðÿäêå òðåíèðîâêè ïðîäå-
ëàéòå ñëåäóþùèé îïûò: ðàçðåæüòå ïðè-
ìà-òåòðàýäð âäîëü ïðèìû 3-6 ïî ðåáðó
3-7, íàéäèòå ïîëîæåíèå â ïðèìà-òåòðà-
ýäðå äâîéíîé «çîëîòîé» (ðèñ. 6) ãðàíè
ñ óãëîì 72° è ïðèêëåéòå åå.

Æåëàþ óñïåõà! Åñëè âîçíè êíóò òðóä-
íîñòè, íå îò÷àèâàéòåñü è ïîìíèòå êèòàé-
ñêóþ ïîñëîâèöó: «Åñëè òû ñîáèðàåøüñÿ
ïðîéòè 1000 ëè, íà÷íè ñ òîãî, ÷òî ñäåëàé
ïåðâûé øàã». Ãîìîëîãè÷åñêàÿ ìèíåðà-
ëîãèÿ òîëüêî íà÷èíàåòñÿ, è ðàáîòû çäåñü
õâàòèò äëÿ âñåõ, îñîáåííî äëÿ àñïèðàí-
òîâ. Ëó÷øåå ðåøåíèå è ðàçâèòèå ïîñòàâ-
ëåííîé çàäà÷è ïðåìèðóåòñÿ ìîäåëüþ
ïðèìà-ðîìáîýäðà, ïîñòðîåííîãî íà îñ-
íîâå ìàëîé «çîëîòîé» ãðàíè (ïëþñ 100
ðóáëåé èç ôîíäà äèðåêòîðà, ïëþñ ïóá-
ëèêàöèè).

Ñ áîëüøèì óâàæåíèåì
ê ñûêòûâêàðñêèì ìèíåðàëîãàì

Ê. ×åïèæíûé

Ðèñ. 6. Ïîñòðîåíèå ìàëîé «çîëîòîé» ãðàíè íà îñ-
íîâå äåëåíèÿ â çîëîòîì îòíîøåíèè îäíîé èç ñòîðîí
áîëüøîé «çîëîòîé» ãðàíè.

01-3-4-1 — áîëüøàÿ «çîëîòàÿ» ãðàíü ñ óãëàìè 108°
è 72°;

01-2-3-1 — ìàëàÿ «çîëîòàÿ» ãðàíü ñ óãëàìè 144° è
36°;

01 — öåíòð ïÿòåðíîé ñîâîêóïíîñòè ïðèìà-òåòðà-
ýäðîâ;

02- öåíòð øåñòåðíîé ñîâîêóïíîñòè ïðèìà-òåòðà-
ýäðîâ.

Íà îñíîâå áîëüøîé è ìàëîé «çîëîòûõ» ãðàíåé
ñòðîèòñÿ îñòðûé êâàðöåâûé ïðèìà-ðîìáîýäð (ñì.
ìîäåëü ïðèìà-ðîìáîýäðà).

ç — çîëîòàÿ òî÷êà, äåëÿùàÿ îòðåçîê O1-3 â çîëî-
òîì îòíîøåíèè.

Îòíîøåíèå áåñêîíå÷íî áîëüøåãî ÷èñëà áîëüøèõ
ãðàíåé ê áåñêîíå÷íîìó êîëè÷åñòâó ìàëûõ òî÷åê ðàâ-
íî çîëîòîìó ÷èñëó 1,618.... Ïîñòðîåíèå äåìîíñòðè-
ðóåòñÿ âïåðâûå.

ÂÑÅÐÎÑÑÈÉÑÊÀß ØÊÎËÀ ÏÎ ËÈÒÎÕÈÌÈÈ
Ñûêòûâêàð, 20—25 ìàÿ 1997 ã.

Âîò óæå 20 ëåò â íàøåì èíñòèòóòå
ðàçâèâàþòñÿ òåîðèÿ è ìåòîäèêà ëèòîõè-
ìèè, ò. å. ïåòðîõèìèè îñàäî÷íûõ ïîðîä.
Âåõàìè ýòîé èñòîðèè ÿâëÿþòñÿ ñòàòüè,
ïðåïðèíòû è ìîíîãðàôèè, â êîòîðûõ ïî-
ñòåïåííî ðàçðàáàòûâàëèñü êàê òåîðåòè-
÷åñêèå îñíîâû ëèòîõèìèè, (1986, 1988,
1991,1997), òàê è åå ïðàêòè÷åñêèå ïðè-
ëîæåíèÿ ïðèìåíèòåëüíî ê îñàäî÷íûì
òîëùàì ïåðèêðàòîííîé Åëåöêîé çîíû
ñåâåðà Óðàëà (1977, 1981), ê ÷åðíîñëàí-
öåâûì òîëùàì Ëåìâèíñêîé çîíû ñåâå-
ðà Óðàëà è Ïàé-Õîÿ (1984, 1986, 1997), ê
äðåâíèì ìåòàìîðôè÷åñêèì òîëùàì
Îñåâîé çîíû Óðàëà (1992—1997).

Ëèòîõèìèÿ ðîñëà è ðàçâèâàëàñü êàê
áû ñàìà ñîáîþ, áóäó÷è âîñòðåáîâàííîé

íàñóùíûìè çàïðîñàìè ðåãèîíàëüíîé
ãåîõèìèè. Ïðèñóòñòâóåò ëè â äàííîé ïî-
ðîäå ïðèìåñü ïðîäóêòîâ êîðû âûâåòðè-
âàíèÿ? Ìîæíî ëè ñ÷èòàòü ýòîò íåâçðà÷-
íûé (êàê áû êðåìíèñòûé) ÷åðíûé ñëàíåö
èç ëåìâèíñêîãî êàðáîíà òóôôèòîì, èëè
ýòî íîðìàëüíàÿ îñàäî÷íàÿ ïîðîäà? Êà-
êîâ áûë ïåðâè÷íûé äîìåòàìîðôè÷åñêèé
ñóáñòðàò äàííîãî ðèôåéñêîãî ñëàíöà? È
ìîæíî ëè îòëè÷èòü ïî÷òè îäèíàêîâûå ïî
õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ìåòàìîðôèòû-
ãèäðîëèçàòû, îäíè èç êîòîðûõ ñóòü âû-
ñîêîãëèíîçåìèñòûå îáðàçîâàíèÿ êîðû
âûâåòðèâàíèÿ, à äðóãèå — ÷àñòè ìåòàñî-
ìàòè÷åñêîé êîëîíêè? Äëÿ ðåøåíèÿ âñåõ
ýòèõ âîïðîñîâ è íóæíà ëèòîõèìèÿ.

Â èòîãå äëèòåëüíîé ðàáîòû ìû íà-

êîïèëè áîãàòûé è âî ìíîãîì óíèêàëüíûé
îïûò, êîòîðûì è ðåøèëè ïîäåëèòüñÿ ñ
êîëëåãàìè íà Øêîëå.

Êîíå÷íî, ìû ïîíèìàëè, ÷òî íà äâîðå
ñòîèò 1997, à íå 1987 ãîä. Â òîì ïàìÿò-
íîì ãîäó ìû ïðîâîäèëè ãðàíäèîçíîå
Âñåñîþçíîå ñîâåùàíèå ïî ãåîõèìèè,
ìèíåðàëîãèè è ëèòîëîãèè ÷åðíûõ ñëàí-
öåâ, è òîãäà «âñå ôëàãè â ãîñòè áûëè ê
íàì». Òåïåðü âðåìåíà äðóãèå. Ôëàãîâ
ñòàëî áîëüøå, íî ìåæäó íèìè ïîÿâè-
ëèñü òàìîæíè, à áèëåòû ñäåëàëèñü
î÷åíü äîðîãèìè. È ïîòîìó ÿ ñèëüíî íå-
ðâíè÷àë ïåðåä íà÷àëîì Øêîëû: áóäóò ëè
ó÷åíèêè? Óòåøèë ìåíÿ Íèêîëàé Ïàâëî-
âè÷ Þøêèí. Îí ñêàçàë òàê: «Åñëè äàæå
íà Øêîëå áóäåò òîëüêî îäèí ñëóøàòåëü
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â ëèöå Ìàðèíû Ïåòðîâíû, òî è òîãäà óñ-
ïåõ íåèçáåæåí: ïî êðàéíåé ìåðå, òû õîòü
ñàì-òî ïîéìåøü, ÷òî òàêîå òâîÿ ëèòîõè-
ìèÿ!»

Âäîõíîâëåííûé ýòèì íàïóòñòâèåì, ÿ
âñå æå íå ïåðåñòàë äåðãàòüñÿ âñëåä-
ñòâèå îòñóòñòâèÿ îâåðõåäà, áåç êîòîðî-
ãî íåëüçÿ áûëî ïîêàçàòü äåñÿòêè ãðàôè-
êîâ (÷òî ñîñòàâëÿëî ñóòü âñåõ çàíÿòèé).
Íî áóêâàëüíî çà äåíü äî îòêðûòèÿ Øêî-
ëû Âàëåðèé Ôåäîðîâè÷ Êóïðèÿíîâ òîð-
æåñòâåííî ðàñïàêîâàë â àóäèòîðèè íî-
âåíüêèé, òîëüêî ÷òî êóïëåííûé îâåðõåä.
Ýòîò àãðåãàò èçîáðåëè ñïåöèàëüíî äëÿ
òàêèõ óìåëüöåâ, êàê ÿ-íà íåì áûëà âñåãî
îäíà Áîëüøàÿ Êðàñíàÿ Êíîïêà. Íàæàë-
âêëþ÷èë, íàæàë — âûêëþ÷èë...

È, íàêîíåö, ïîëíîå óìèëåíèå áûëî,
êîãäà ïðèøëà Îëüãà Áîðèñîâíà Êîòîâà
è âðó÷èëà ìíå ñîëèäíóþ ñóììó íà ÷àé-
êîôèé-ïðÿíèêè. ß ñòàë áûëî óçíàâàòü ó
íåå î ôîðìå ôèíàíñîâîé îò÷åòíîñòè, íî
îíà ìíå íåæíî óëûáíóëàñü è ñêàçàëà:
«Ðàñïèøèòåñü, ÷òî ïîëó÷èëè — áîëüøå
íè÷åãî íå íàäî». Îøàðàøåííûé òàêèì
Âûñîêèì Äîâåðèåì Íà÷àëüñòâà (à âåäü
ÿ ñâîáîäíî ìîã äåíåæêè ïðîïèòü, ñêà-
çàâøè, ÷òî øêîëüíèêè-äå îò ÷àþ-êîôåþ
îòêàçàëèñü, äî êðàéíîñòè óâëå÷åííûå
ó÷åáîé), ÿ ÷óòü íå ïðîñëåçèëñÿ...

Èòàê-òî, ÷òî áûëî ñïåðâà çà ãîä, ïî-
òîì çà ïîëãîäà, ïîòîì çà ìåñÿö, ïîòîì
çà òðè äíÿ — íàêîíåö, ãðÿíóëî — Øêîëà
îòêðûëàñü. Íà îòêðûòèå ÿâèëñÿ äèðåê-
òîð èíñòèòóòà è â êðàòêîé ðå÷è ïîâòîðèë
øêîëüíèêàì òî, ÷òî ãîâîðèë è ìíå: ÷òî
èõ ñîáðàëîñü äàæå ÷åðåñ÷óð ìíîãî, ÷òî
íà Çàïàäå îí âèäûâàë ñèìïîçèóìû â ñî-
ñòàâå ëåêòîðà è îäíîãî ñëóøàòåëÿ è ÷òî-
äå òàì òàêîå âîñïðèíèìàåòñÿ ñïîêîéíî.
Íå äóìàþ, ÷òî øêîëüíèêè ýòîìó ïîâåðè-
ëè, íî òàêîå íàïóòñòâèå Àêàäåìèêà èì
ÿâíî ïîëüñòèëî.

Ãîñòåé ó íàñ áûëî âñåãî äâîå, íî çàòî
îíè äàâíî è î÷åíü óñïåøíî ïðèìåíÿëè
ìåòîäèêó ëèòîõèìèè â ñâîèõ èññëåäîâà-
íèÿõ. Îäèí èç íèõ — ãëàâíûé ó÷åíûé ñåê-
ðåòàðü Áàøêèðñêîé ÀÍ, êàíäèäàò íàóê
Ý. Ç. Ãàðååâ, âûïîëíèâøèé ïðåêðàñíóþ
ðàáîòó ïî ãåîõèìèè ñòðàòîòèïè÷åñêîãî
ðàçðåçà ðèôåÿ íà Þæíîì Óðàëå. Äðóãàÿ
ãîñòüÿ — êàíäèäàò íàóê Ã. Â. Èâåíñåí èç
ßêóòñêà — ñäåëàëà ñåáå èìÿ íà èçó÷åíèè
ëèòîëîãèè âåðõíåïàëåîçîéñêèõ îñàäî÷-
íûõ òîëù ßêóòèè. Åé ïðèíàäëåæèò ìîíî-
ãðàôèÿ, â êîòîðîé âïåðâûå áûëî ïîêà-
çàíî, ÷òî ñàìûå íà âèä îáûêíîâåííûå
«ïåñ÷àíèêè» è «àëåâðîëèòû» , âñêðûòûå
íåôòåïîèñêîâûìè ãëóáîêèìè ñêâàæèíà-
ìè — íà ñàìîì äåëå ñóòü íå ÷òî èíîå, êàê
òóôû è òóôôèòû.

Àäìèíèñòðàöèÿ Øêîëû â ëèöå äè-
ðåêòîðà Âèêòîðà Ñàëäèíà è çàâó÷à Èðè-
íû Êîçûðåâîé ïîñòàðàëàñü ñîçäàòü íà-
øèì äîðîãèì ãîñòÿì (ïðèêèíüòå ñòî-
èìîñòü áèëåòà îò ßêóòñêà è îáðàòíî, è
òîãäà âûðàæåíèå «äîðîãîé ãîñòü» ñòà-
íåò ïîíÿòíåå) ìàêñèìàëüíî êîìôîðò-
íûå óñëîâèÿ.

Â ÷èñëå äðóãèõ ñëóøàòåëåé (êðîìå
íàçâàííûõ äâóõ êàíäèäàòîâ íàóê èç Àä-
ìèíèñòðàöèè Øêîëû) áûëè òàêæå êàíäè-
äàòû íàóê Åëåíà Ìàëûøåâà, Èãîðü Áóð-
öåâ, Âëàäèìèð Èãíàòüåâ, Íàòàëèÿ Áåëÿ-
åâà, Ëàðèñà Ïåòðîâà, à òàêæå àñïèðàí-
òû è ñîèñêàòåëè — Ñåðãåé Ïîïîâ, Äìèò-
ðèé Áóøíåâ, Äìèòðèé Ïîíîìàðåâ, Íàòà-
ëüÿ Íèêóëîâà, Îëüãà Âàëÿåâà, Ãàëèíà
Ñà÷óê, Îëüãà Âåòîøêèíà. Èíîãäà íà çà-
íÿòèÿ Øêîëû çàãëÿäûâàëè è íàøè àñû —
Â. Ã. Îëîâÿíèøíèêîâ è Å. Ï. Êàëèíèí (âè-
äèìî, ñëó÷àéíî ïðîõîäèâøèå ìèìî è íå
ñäåðæàâøèå ëþáîïûòñòâà).

Çàíÿòèÿ íà Øêîëå áûëè òåîðåòè÷åñ-
êèìè (ß. Ý. Þäîâè÷) è ïðàêòè÷åñêèìè
(Ì. Ï. Êåòðèñ). Ïîñëåäíèå çàêëþ÷àëèñü
â îáðàáîòêå äàííûõ íà êîìïüþòåðå.
Áûëè âçÿòû íåñêîëüêî âûáîðîê ñèëèêàò-
íûõ àíàëèçîâ èç êíèãè Ã. Â. Èâåíñåí è íà
ãëàçàõ êðàéíå çàèíòåðåñîâàííûõ øêîëü-
íèêîâ — îáðàáîòàíû â íàøåì «ñòàíäàð-
òå ÞÊ». Ïîñêîëüêó ïðåïîäàâàòåëè ýòè
àíàëèçû âèäåëè âïåðâûå, òî ýêñïåðè-
ìåíò áûë ÷èñòûì — ðåçóëüòàòîâ ìû çà-
ðàíåå íå çíàëè. Ïîëó÷åííûå â èòîãå íå-
òðèâèàëüíûå ðåçóëüòàòû ïðîèçâåëè íà
øêîëüíèêîâ íàäëåæàùåå âïå÷àòëåíèå...
è îò ïîëíîòû ÷óâñòâ îíè ïîäíåñëè Ìà-
ðèíå Ïåòðîâíå áóêåò ðîç!

Òåîðåòè÷åñêèå çàíÿòèÿ îõâàòèëè
øèðîêèé êðóã âîïðîñîâ: õèìè÷åñêóþ
êëàññèôèêàöèþ îñàäî÷íûõ ïîðîä è ïà-
ðàìåòàìîðôèòîâ; ñèñòåìó ïåòðîõèìè-
÷åñêèõ ìîäóëåé è «ñèàëëèòîâûé ñòàí-
äàðò»; ïðîáëåìó äèàãíîñòèêè ïèðîêëà-
ñòè÷åñêîé ïðèìåñè â îñàäî÷íûõ è ìå-
òàìîðôè÷åñêèõ ïîðîäàõ; ïðîáëåìû
ãåîõèìèè ãîðíûõ ïîðîä-ãèäðîëèçàòîâ
(èõ òèïèçàöèþ, ãåîëîãè÷åñêóþ ýâîëþ-
öèþ è êîíâåðãåíòíîñòü ñîñòàâà ýíäî- è
ýêçîãåííûõ ìåòàãèäðîëèçàòîâ); íàêî-
íåö, îáùèé îáçîð ãëîáàëüíûõ ïðîáëåì
ëèòîõèìèè.

Îïàñàÿñü ïåðåóòîìëåíèÿ øêîëüíè-
êîâ îò áåçîñòàíîâî÷íîé ðàáîòû îâåðõå-
äà, ÿ ïîïðîñèë ïðîô. Þ. À. Òêà÷åâà ðàç-
âëå÷ü èõ ëåêöèåé ïî ãåîõèìè÷åñêîé ìåò-
ðîëîãèè. Îäíàêî ïðîô. Òêà÷åâ îòíåññÿ ê
äåëó ñ ïîëíîé ñåðüåçíîñòüþ è îáðóøèë
íà ãîëîâû øêîëüíèêîâ îòíþäü íå àçû
ìåòðîëîãèè — à ñâîè íîâûå, åùå íèãäå
íå îïóáëèêîâàííûå ðåçóëüòàòû! Áîþñü
îäíàêî, ÷òî îíè ýòîãî íå ñóìåëè îöåíèòü
ïî äîñòîèíñòâó.

Øêîëà ïðîøëà óñïåøíî-òàêîâî åäè-
íîäóøíîå ìíåíèå è ïðåïîäàâàòåëåé, è
øêîëüíèêîâ. Âñå çàíèìàëèñü óñåðäíî;
ïî êðàéíåé ìåðå, äèðåêòîðó Øêîëû, çàâ.
Ëàáîðàòîðèåé ëèòîëîãèè è ãåîõèìèè
îñàäî÷íûõ ôîðìàöèé Âèêòîðó Ñàëäèíó
íè ðàçó íå ïðèøëîñü ïîñûëàòü ó÷åíèêà
çà ðîäèòåëÿìè...

Õî÷ó ïîáëàãîäàðèòü çà äåéñòâåííóþ
ïîìîùü íå òîëüêî äèðåêöèþ èíñòèòóòà,
íî è íàøó ìèëóþ ëàáîðàíòêó, ñòóäåíòêó-
çàî÷íèöó Íàòàøó Ðûáèíó — ÷àé íàì âñå-
ãäà ïîäàâàëñÿ ãîðÿ÷èì!

Ä. ã.-ì. í. ß. Þäîâè÷
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Â îáëàñòè âîäîðàçäåëà ðåê Á. Ñû-
íè —Á. Ïàòîêà — Âàíãûðà íà çàïàäíîì
ñêëîíå Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà íàõîäèòñÿ
ðàéîí ñ èíòåðåñíîé ñåðïåíòèíîâîé ìè-

íåðàëèçàöèåé, ïðåäñòàâëåííîé õðèçî-
òèë-àñáåñòîì è áëàãîðîäíûì ñåðïåíòè-
íîì óíèêàëüíîé ïðîçðà÷íîñòè. Åå ãåîëî-
ãè÷åñêîå èçó÷åíèå íà÷àëîñü â 1944 ã.,
êîãäà Â. Ä. Ëèäèíîé è Ã. À. Ñàäîâñêèì
çäåñü áûëî îòìå÷åíî ïðîÿâëåíèå õðèçî-
òèë-àñáåñòà. Â 50-60-å ãã. Â. Ñ. ßãîâêèí,
Ã. Ô. Êóëåøîâ, Â. Ï. Àëèôåðåíêî,
Ñ. Í. Àãóëîâ, Á. À. Ãîëäèí, ß. Ð. Ïàõëî
ïðîâåëè â ðàéîíå äåòàëüíûå ñïåöèàëè-
çèðîâàííûå ïîèñêè è ãåîëîãî-ñúåìî÷-
íûõ ðàáîòû íà àñáåñò. Áûëî îòêðûòî íå-
ñêîëüêî ïðîÿâëåíèé õðèçîòèë-àñáåñòà
àïîêàðáîíàòíîãî òèïà, íàèáîëåå êðóï-
íîå èç êîòîðûõ Âîäîðàçäåëüíîå. Íà âñåõ
ïðîÿâëåíèÿõ èññëåäîâàòåëÿìè îòìå÷à-
ëàñü èíòåíñèâíàÿ ñåðïåíòèíèçàöèÿ äî-
ëîìèòîâ Â íà÷àëå 1984 ã. Ï. Ï. Þõòàíî-
âûì â ÏÎ «Ñåâåðêâàðöñàìîöâåòû» áûëà
íàïðàâëåíà çàÿâêà íà íàõîäêè ïîäåëî÷-
íîãî êàìíÿ îôèêàëüöèòà â ñåâåðíîé ÷à-
ñòè ìåñòîðîæäåíèÿ Âîäîðàçäåëüíîãî:
îòìå÷åíû íàõîäêè ñåðïåíòèí-æàäà
(áëàãîðîäíîãî ñåðïåíòèíà). Â òîì æå
ãîäó ïîä ðóêîâîäñòâîì ãåîëîãà
Þ. À. ×åðíûøåâà â ïðåäåëàõ òåððèòî-
ðèè Âîäîðàçäåëüíîãî áûëè îáíàðóæå-
íû çíà÷èòåëüíûå ïðîÿâëåíèÿ àïîêàðáî-
íàòíîãî áëàãîðîäíîãî ñåðïåíòèíà,
îöåíêà êà÷åñòâà êîòîðîãî êàê þâåëèð-
íî-ïîäåëî÷íîãî ñûðüÿ áûëà ïðîâåäåíà
Â. È. Êàðàñåâûì (ÏÎ «Ñåâåðêâàðöñà-
ìîöâåòû»). Êðîìå òîãî, áëàãîðîäíûé
ñåðïåíòèí áûë íàéäåí íà ó÷àñòêàõ Êà-
ðîâîì, Ïðàâîáåðåæíîì, Ëèñòâåííè÷-
íîì, Ïëàòî. Â êîíöå 80-õ ãîäîâ àïîêàð-
áîíàòíûé ìàëîæåëåçèñòûé ñåðïåíòèí
ìåñòîðîæäåíèÿ Âîäîðàçäåëüíîãî èñ-

ñëåäîâàë Á. À. Ãîëäèí íà ïðåäìåò èñ-
ïîëüçîâàíèÿ åãî â êà÷åñòâå ñûðüÿ äëÿ
ôóíêöèîíàëüíîé êåðàìèêè. Â 1989—
1991 ãã. íà ìåñòîðîæäåíèè ïðîâîäèëà

ïîèñêîâî-îöåíî÷íûå ðàáîòû Êîæèìñ-
êàÿ ÐÄÏ.

Ìåñòîðîæäåíèå Âîäîðàçäåëüíîå íà-
õîäèòñÿ íà âîäîðàçäåëå ðó÷. Ñêàëèñòîãî
(ëåâîãî ïðèòîêà ð. Âàíãûð) è ðåêè Íàäåæä
(ïðàâîãî ïðèòîêà ð. Á. Ïàòîê). Íàèáîëåå
êðóïíàÿ çîíà ñåðïåíòèíèçàöèè ïðîòÿ-
æåííîñòüþ áîëåå 3.5 êì ñîñòîèò èç ó÷àñ-
òêîâ ëèíåéíîé ôîðìû, ëîêàëèçóþùèõñÿ
â ïîëå äîëîìèòèçèðîâàííûõ ìðàìîðîâ
ïîëîñîþ 100—300 ì. Ìîùíîñòü ó÷àñòêîâ
ñåðïåíòèíèçàöèè èçìåíÿåòñÿ îò 20 ñì äî

4 ì, â åäèíè÷íîì ñëó÷àå äî 15 ì, ìîù-
íîñòü ìîíîìèíåðàëüíûõ ñåðïåíòèíîâûõ
çîí âàðüèðóåò îò íåñêîëüêèõ ìèëëèìåò-
ðîâ äî 25 ñì. Ìèíåðàëîãè÷åñêîé äîñòîï-
ðèìå÷àòåëüíîñòüþ ìåñòîðîæäåíèå Âî-
äîðàçäåëüíîå ñäåëàëè äâà îáñòîÿòåëü-
ñòâà. Âî-ïåðâûõ, øèðîêèé ñïåêòð ïðè-
ðîäíîé îêðàñêè ñåðïåíòèíà (òåìíî-çåëå-
íàÿ, ñåðî-çåëåíàÿ, ðàçëè÷íûå íåæíåé-
øèå îòòåíêè ÿáëî÷íî-çåëåíîé è æåëòî-
çåëåíîé, áëåäíî-ðîçîâàÿ è áåëàÿ) è òî,
÷òî îí ïðîñâå÷èâàåòå ïëàñòèíàõ òîëùè-
íîé äî 1.5—2 ñì, äåëàþò ñåðïåíòèí ìå-
ñòîðîæäåíèÿ óíèêàëüíûì. Âî-âòîðûõ, ìû
îáíàðóæèëè, ÷òî îêðàñêà ýòîãî ñåðïåíòè-
íà ìîæåò èçìåíÿòüñÿ â ðåçóëüòàòå âîç-
äåéñòâèÿ íà íåãî îáëó÷åíèåì.

Áëàãîðîäíûé ñåðïåíòèí ìåñòîðîæ-
äåíèÿ Âîäîðàçäåëüíîãî ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ìèêðîçåðíèñòóþ î÷åíü ïëîòíóþ
ïîðîäó, ñîñòîÿùóþ â îñíîâíîì èç àí-
òèãîðèòà ñ ïðèìåñüþ (äî íåñêîëüêèõ
ïðîöåíòîâ) êàðáîíàòà (ðèñ. 1). Ïî ïðè-
ðîäíîé îêðàñêå âûäåëÿþòñÿ ÷åòûðå åãî
ðàçíîñòè: áåëûé è áëåäíî ðîçîâûé; çå-

ëåíûé ñ æåëòîâàòûì îòòåíêîì (òðàâÿ-
íî-çåëåíûé); ñåðîâàòî-çåëåíûé; òåì-
íî-çåëåíûé (õàêè). Íàñ ýòîò ñåðïåíòèí
ïðèâëåê ðÿäîì ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ
ñâîéñòâ, íå ïðîÿâëÿþùèõñÿ â ñåðïåí-
òèíàõ äðóãèõ ìåñòîðîæäåíèé. Â ýòîì
ïëàíå íèçêîæåëåçèñòûé àïîêàðáîíàò-
íûé ñåðïåíòèí ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíûì
îáúåêòîì äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñîáñòâåí-
íûõ ñòðóêòóðíûõ äåôåêòîâ è èçîìîð-
ôèçìà â ìèíåðàëàõäàííîé ãðóïïû. Â
òîëüêî ÷òî âûøåäøåì èç ïå÷àòè

ÇÀÃÀÄÊÈ ÁËÀÃÎÐÎÄÍÎÃÎ ÑÅÐÏÅÍÒÈÍÀ
(ìåñòîðîæäåíèå Âîäîðàçäåëüíîå; Ïðèïîëÿðíûé Óðàë)

Ðèñ. 1. Çîíàëüíîå ñòðîåíèå ñåðïåíòèíîâîãî ñòÿæåíèÿ

Ðèñ. 2. Êðèñòàëëè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ñåðïåíòèíà.
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Ðèñ. Ç. Èçìåíåíèå ïîãëîùåíèÿ ñîâåòà
ñåðïåíòèíîì ïîñëå âîçäåéñòâèÿ íà íåãî
èîíèçèðóþùèì èçëó÷åíèåì.

Ñûêòûâêàðñêîì ìèíåðàëîãè÷åñêîì
ñáîðíèêå ¹ 26 äâå ñòàòüè ïîñâÿùåíû
èçó÷åíèþ ñåðïåíòèíà Ïðèïîëÿðíîãî
Óðàëà. Çäåñü ìû êîñíåìñÿ òîëüêî êëþ÷å-
âûõ ìîìåíòîâ äàííîé ðàáîòû.

Â ñòàáèëèçàöèè êðèñòàëëè÷åñêîé
ñòðóêòóðû ìèíåðàëîâ ãðóïïû ñåðïåíòè-
íà (ðèñ. 2), õàðàêòåðèçóþùèõñÿ çàìåòíîé
íåñîðàçìåðíîñòüþ áðóñèòîïîäîáíûõ îê-
òàýäðè÷åñêèõ è ñèëèêàòíûõ òåòðàýäðè-
÷åñêèõ ñëîåâ, ñóùåñòâåííóþ ðîëü èãðà-
þò ïðèìåñíûå ýëåìåíòû ïåðåõîäíûõ
ìåòàëëîâ. Ýòè ïðèìåñè îáóñëàâëèâàþò
îêðàñêó è äðóãèå ñïåêòðîñêîïè÷åñêèå
îñîáåííîñòè ñåðïåíòèíà, øèðîêî èçâå-
ñòíûå áëàãîäàðÿ ðàáîòàì P. Sharrock
(1982), Ô. Ì. Áóëàòîâà è Â. Ô. Êðóòèêî-
âà (1982, 1985), À. È. Áàõòèíà è Á. Ñ. Ãî-
ðîáöà (1992), Ñ. Ë. Âîòÿêîâà, À. À. Êðàñ-
íîáàåâà, Â. ß. Êðîõàëåâà (1993) è ìíî-
ãèõ äðóãèõ. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ àíàëèçèðî-
âàëèñü ñåðïåíòèíû ñ âûñîêèìè ñîäåð-
æàíèÿìè ïðèìåñåé æåëåçà, âîçìîæíî
ïîýòîìó îñòàëèñü íå çàìå÷åííûìè àòîì-
íûå äåôåêòû «íåïðèìåñíîãî» õàðàêòå-
ðà, ïðèâîäÿùèå ê ôîðìèðîâàíèþ øè-
ðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ â äðóãèõ ìèíå-
ðàëàõ öåíòðîâ îêðàñêè, ëþìèíåñöåí-
öèè, ïàðàìàãíèòíûõ öåíòðîâ. Îñîáåí-
íîñòüþ áëàãîðîäíîãî àïîêàðáîíàòíîãî
ñåðïåíòèíà Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà ÿâëÿ-
åòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî íèçêîå ñîäåðæàíèå
æåëåçà â íåêîòîðûõ åãî ðàçíîñòÿõ. Òàê,
åñëè â çåëåíîì ñåðïåíòèíå îíî äîñòèãà-
åò îáû÷íûõ çíà÷åíèé — 1—2 ìàñ. %, òî
â áåëûõ èëè áåñöâåòíûõ ðàçíîñòÿõ ñî-
äåðæàíèå æåëåçà íå ïðåâûøàåò 0.1
ìàñ. %. Èìåííî ýòîò «áåñæåëåçèñòûé»
ñåðïåíòèí ñïîñîáåí èçìåíÿòü îêðàñêó
ïîä äåéñòâèåì îáëó÷åíèÿ â íàñûùåííóþ
ðîçîâóþ.

Îïòè÷åñêîå ïîãëîùåíèå àïîêàðáî-
íàòíîãî ñåðïåíòèíà â âèäèìîé îáëàñòè
ñïåêòðàëüíîãî äèàïàçîíà ôîðìèðóåòñÿ
çà ñ÷åò õâîñòà èíòåíñèâíîé óëüòðàôèîëå-
òîâîé ïîëîñû ïåðåíîñà çàðÿäà O2-

→Fe3+. Â áåëîì ñåðïåíòèíå ýòà ïîëîñà
ñëàáàÿ è ïðàêòè÷åñêè íå îêàçûâàåò âëè-
ÿíèÿ íà îêðàñêó ñåðïåíòèíà. Îäíàêî
ïîñëå γ-îáëó÷åíèÿ îêðàñêà ñâåòëî-çåëå-
íûõ è îñîáåííî áåëûõ ðàçíîñòåé ñåð-

ïåíòèíà ñòàíîâèòñÿ ðîçîâîé, à â èõ ñïåê-
òðàõ ïîãëîùåíèÿ ïîÿâëÿåòñÿ øèðîêàÿ
ïîëîñà â âèäèìîì äèàïàçîíå (ðèñ. 3).
Çàìåòèì, ÷òî ñïîñîáíîñòü ñåðïåíòèíà ê
ðàäèàöèîííîìó îêðàøèâàíèþ êîððåëè-
ðóåòñÿ ñ òèïîì ñòðóêòóðíîé ïîçèöèè
ïðèìåñíûõ èîíîâ æåëåçà â êðèñòàëëè-
÷åñêîé ðåøåòêå ìèíåðàëà. Íàëè÷èå â
ñòðóêòóðå ñåðïåíòèíà èîíîâ Fe3+ îáóñ-
ëàâëèâàåò ïîÿâëåíèå õàðàêòåðíîãî ñèã-
íàëà ÝÏÐ â îáëàñòè g≈4.3, ôîðìà êîòî-
ðîãî ÷óâñòâèòåëüíà ê áëèæàéøåìó îêðó-
æåíèþ ýòèõ èîíîâ. Èñõîäÿ èç îñîáåíîñ-
òåé äàííûõ ñïåêòðîâ ìû çàêëþ÷èëè, ÷òî
â áåëûõ ðàçíîñòÿõ èîíû Fe3+ â îñíîâíîì
çàìåùàþò èîíû êðåìíèÿ, à â çåëåíûõ —
ìàãíèÿ. Â ïðîìåæóòî÷íûõ ñâåòëî-çåëå-
íûõ ðàçíîñòÿõ, èçìåíÿþùèõ îêðàñêó ïîä
äåéñòâèåì ðàäèàöèè, èîíàìè æåëåçà
çàñåëåíû òå è äðóãèå ïîçèöèè. Òàêèì
îáðàçîì, ðîçîâàÿ ðàäèàöèîííàÿ îêðàñ-
êà ïðîÿâëÿåòñÿ òîëüêî â ñåðïåíòèíàõ ñ
íàëè÷èåì èîíîâ Fe3+ â òåòðàýäðè÷åñêèõ
ïîçèöèÿõ.

Äðóãîé èíòåðåñíîé îñîáåííîñòüþ
íèçêîæåëåçèñòîãî àïîêàðáîíàòíîãî
ñåðïåíòèíà ÿâëÿåòñÿ ïîÿâëåíèå â íèõ
ïîä äåéñòâèåì èîíèçèðóþùåãî èçëó-

÷åíèÿ ýëåêòðîííî-äûðî÷íûõ öåíòðîâ.
Â ñïåêòðàõ ÝÏÐ áåëîãî ñåðïåíòèíà
ôèêñèðóþòñÿ òàêæå óçêèå ëèíèè ñâî-
áîäíûõ ðàäèêàëîâ ñ g≈2.0, â çåëåíîì
ñåðïåíòèíå îíè íå îáíàðóæåíû
(ðèñ. 4). Èíòåíñèâíîñòü ñèãíàëîâ ñèëü-
íî âîçðàñòàåò ïîñëå îáëó÷åíèÿ, îíè
îòæèãàþòñÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ íå âûøå
650Ê, ïîâòîðíîå îáëó÷åíèå èõ âîññòà-
íàâëèâàåò, à ïðè áîëåå âûñîêèõ òåìïå-
ðàòóðàõ îòæèãà ïðîèñõîäèò íåîáðàòè-
ìîå ðàçðóøåíèå öåíòðîâ. Îïèøåì îñ-
íîâíûå èç íèõ.

C1-öåíòðû õàðàêòåðèçóþòñÿ íàè-
áîëüøåé àíèçîòðîïèåé èç âñåõ îáíàðó-

æåííûõ â ñåðïåíòèíå ýëåêòðîííî-äû-
ðî÷íûõ öåíòðîâ. Ñõîæèå ïî g-ôàêòîðàì
ðàäèàöèîííûå öåíòðû â íåêîòîðûõ õðè-
çîòèëàõ îòìå÷àëèñü ðàíåå Â. Ô. Êðóòè-
êîâûì; ïî-âèäèìîìó, òàêèå öåíòðû øè-
ðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â ñåðïåíòèíàõ,
ïîäâåðãíóòûõ äåéñòâèþ èîíèçèðóþùåé
ðàäèàöèè. Â îáëó÷åííîì áåëîì ñåðïåí-
òèíå èõ êîíöåíòðàöèÿ äîñòèãàåò î÷åíü
áîëüøèõ çíà÷åíèé (n~1018øòóê/ãðàìì).
Áëèçêèå ê íèì ïî ñâîéñòâàì Ñ2-öåíòðû
îáðàçóþòñÿ â êîíöåíòðàöèÿõ, ïðèìåðíî
â òðè ðàçà ìåíüøèõ. Íàèìåíüøåé àíè-
çîòðîïèåé õàðàêòåðèçóþòñÿ Ñ3-öåíòðû,
èõ ñîäåðæàíèå â îáëó÷åííûõ ñåðïåíòè-
íàõ ïî÷òè íà äâà ïîðÿäêà íèæå, ÷åì ñî-
äåðæàíèå C1-öåíòðîâ. Â ïðåäåëàõ èçó-
÷åííîé âûáîðêè ñåðïåíòèíîâ îòíîñè-
òåëüíûå ñîäåðæàíèÿ äàííûõ ïàðàìàã-
íèòíûõ öåíòðîâ íå èñïûòûâàþò âûñîêèõ
êîëåáàíèé, ÷òî óêàçûâàåò íà èõ ñâÿçü ñ
îñíîâíûìè ýëåìåíòàìè ñòðóêòóðû ñåð-
ïåíòèíà. Ïî ñâîèì õàðàêòåðèñòèêàì îíè
ìîãóò áûòü îòíåñåíû ê êèñëîðîäíûì
äûðî÷íûì öåíòðàì Î- â ñòðóêòóðíûõ ïî-
çèöèÿõ ñåðïåíòèíà. Èññëåäóÿ êóñî÷êè
îáðàçöîâ ñåðïåíòèíà ñ ÿâíî âûðàæåí-
íîé ïëîñêîé ñëîèñòîñòüþ, ìû óñòàíîâè-
ëè, ÷òî ëîêàëüíûå îñè ñèììåòðèè Ñ,- è
Ñ2-öåíòðîâ áëèçêè êòðèãîíàëüíîé îñè
ñòðóêòóðû ñåðïåíòèíà. Âäîëü ýòîé îñè
îðèåíòèðîâàíû Si-Î ñâÿçü àïèêàëüíîãî
êèñëîðîäà è Î-Í-ñâÿçè â áðóñèòîâîì
ñëîå, ëîêàëüíàÿ ñèììåòðèÿ ïîëîæåíèÿ
êèñëîðîäà òðèãîíàëüíàÿ èëè áëèçêàÿ ê
íåé. Îñü ñèììåòðèè Ñ3-öåíòðîâ íàêëî-
íåíà ïîä óãëîì îêîëî 30° ê òðèãîíàëüíîé
îñè è áëèçêà ê íàïðàâëåíèþ ìåæäó íå-
êîòîðûìè ïàðàìè èîíîâ êèñëîðîäà â
áðóñèòîâîì ñëîå

Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî C1- è Ñ2-
öåíòðû ôîðìèðóþòñÿ â áðóñèòîâûõ ñëî-
ÿõ ñåðïåíòèíà â ðåçóëüòàòå ðàäèàöèîí-
íîãî ðàçðûâà ÎÍ-ñâÿçåé ïî ñõåìå, ïðåä-
ñòàâëåííîé íà ðèñ.5. Íàëè÷èå äâóõ òèïîâ
ÎÍ-ãðóïï ìàãíèåâûõ îêòàýäðîâ (âíóòðè-
ñëîåâûõ è ìåæñëîåâûõ) ïðèâîäèò ê ôîð-
ìèðîâàíèþ äâóõ òèïîâ öåíòðîâ. Èñõîäÿ
èç áîëåå âûñîêîé ñòàáèëüíîñòè C1-öåí-
òðîâ, èõ ñëåäóåò îòíåñòè ê âíóòðèñëîå-
âûì ãðóïïàì, à Ñ2-öåíòðû — ê ìåæñëî-
åâûì. Ñ3-öåíòðû, ïî-âèäèìîìó, îáðàçó-
þòñÿ ïðè çàõâàòå äûðêè ïàðîé àïèêàëü-
íûé êèñëîðîä-ìåæñëîåâàÿ ÎÍ-ãðóïïà
ïðè ïîòåðå ïîñëåäíåé ïðîòîíà.

Ïðîâåäåííûå ñïåêòðîñêîïè÷åñêèå
èññëåäîâàíèÿ íèçêîæåëåçèñòûõ ñåð-
ïåíòèíîâ ïîêàçûâàþò âîçìîæíîñòü
ôîðìèðîâàíèÿ â íèõ êîìïëåêñà ñòà-
áèëüíûõ ýëåêòðîííî-äûðî÷íûõ öåíò-
ðîâ, ÷óâñòâèòåëüíûõ ê ðàäèàöèîííîìó è
òåðìè÷åñêîìó âîçäåéñòâèÿì íà ìèíå-
ðàë. Îñíîâíûå ïàðàìàãíèòíûå öåíòðû
è ðàäèàöèîííûå ïîëîñû â ñïåêòðàõ ïî-
ãëîùåíèÿ ñâÿçàíû ñ îäíèì è òåì æå òè-
ïîì äåôåêòîâ — êèñëîðîäíûìè öåíòðà-
ìè Î-, îáðàçóþùèìèñÿ â ðåçóëüòàòå ðà-
äèàöèîííî-ñòèìóëèðîâàííîãî ðàçðûâà
ÎÍ-ñâÿçåé â áðóñèòîâîì ñëîå. Ýòè öåíò-

Ðèñ. 4. Ñïåêòðû ÝÏÐ áåëîãî, ðîçîâîãî
ñåðïåíòèíà â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè, ïîñëå
γ-îáëó÷åíèÿ è îòæèãà.
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ðû ôîðìèðóþòñÿ òîëüêî â íèçêîæåëåçè-
ñòûõ ñåðïåíòèíàõ ñ ïðåèìóùåñòâåííî
òåòðàýäðè÷åñêîé ñõåìîé âõîæäåíèÿ
ïðèìåñíûõ èîíîâ Fe3+, òðåáóþùåé êîì-

ïåíñàöèè íåäîñòàþùåãî ïîëîæèòåëüíî-
ãî çàðÿäà, ÷òî ÿâëÿòñÿ ñòàáèëèçèðóþ-
ùèì ôàêòîðîì ïðè ðàäèàöèîííî-ñòè-
ìóëèðîâàííîì ðàçðûâå ÎÍ-ñâÿçåé è

ôîðìèðîâàíèè îïèñàííûõ êèñëîðîäíûõ
äåôåêòîâ. Íàìè ðàçðàáîòàíû ïðåäâàðè-
òåëüíûå ìîäåëè òàêèõ öåíòðîâ â ñåð-
ïåíòèíå, îäíàêî êðóã íåðåøåííûõ âîï-
ðîñîâ è âíîâü âîçíèêàþùèõ ïðîáëåì
ïðîäîëæàåò ðàñøèðÿòüñÿ. Îêàçàëîñü,
÷òî ñïîñîáíûå ê ðàäèàöèîííîìó îêðà-
øèâàíèþ ñåðïåíòèíû ìîãóò è ëþìèíåñ-
öèðîâàòü. Ðàäèàöèîííîå âîçäåéñòâèå
íà ñåðïåíòèíû ïðèâîäèò ê íàêîïëåíèþ â
ìèíåðàëå äàííûõ ýëåêòðîííî-äûðî÷-
íûõ öåíòðîâ â âûñîêèõ êîíöåíòðàöèÿõ,
ïîýòîìó ýòè äåôåêòû äîëæíû îêàçûâàòü
ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå è íà ðåàêöèîííóþ
ñïîñîáíîñòü ñåðïåíòèíîâ, ÷òî åùå ïðåä-
ñòîèò âûÿñíèòü. Îäíàêî ñàìàÿ ÿðêàÿ, íà
íàø âçëÿä, íàõîäêà — ýòî ïîëó÷åíèå
ñåðïåíòèíîâ ñ âåëèêîëåïíîé ðîçîâîé îê-
ðàñêîé, âåñüìà ðåäêîé â ìèðå ìèíåðà-
ëîâ.

Äîêòîðàíò
Â. Ëþòîåâ,

íàó÷íûé ñîòðóäíèê
Ï. Þõòàíîâ

Ðèå. 5. Ñõåìà ôîðìèðîâàíèÿ êèñëîðîäíûõ öåíòðîâ â ñåðïåíòèíå
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XI ×ÅÐÍÎÂÑÊÈÅ ×ÒÅÍÈß
4 èþíÿ â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè ñîñòîÿëèñü î÷åðåäíûå ×åðíîâñêèå ÷òåíèÿ, êîòîðûå áûëè ïîñâÿùåíû 120-ëå-

òèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Àëåêñàíäðà Àëåêñàíäðîâè÷à ×åðíîâà, âûäàþùåãîñÿ ðóññêîãî è ñîâåòñêîãî ãåîëîãà, äîê-
òîðà ãåîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîðà, Ãåðîÿ Ñîöèàëèñòè÷åêîãî Òðóäà.

Ñ äîêëàäàìè âûñòóïèëè ä. ã.-ì. í. À. È. Åëèñååâ è ä. ã.-ì. í., ïðîôåññîð Ì. Â. Ôèøìàí, êîòîðûå îõàðàêòåðè-
çîâàëè À. À. ×åðíîâà êàê îñíîâàòåëÿ ãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñåâåðî-âîñòîêà Åâðîïåéñêîé Ðîññèè, îòìå-
òèëè íàó÷íóþ è ïîçíàâàòåëüíóþ ðîëü ãåîëîãè÷åñêîãî ìóçåÿ èìåíè À. À. ×åðíîâà.

Èìÿ À. À. ×åðíîâà õîðîøî èçâåñòíî
íå òîëüêî â íàó÷íîì ìèðå, íî è ñðåäè
øèðîêèõ ñëîåâ íàñåëåíèÿ, îñîáåííî â
Ðåñïóáëèêå Êîìè.

Âïåðâûå îí ïîáûâàë â Ïå÷îðñêîì
êðàå åùå øêîëüíèêîì, êîãäà ñîïðîâîæ-
äàë îòöà â åãî ïîåçäêå íà ð.Óíüþ ñ öå-
ëüþ èçó÷åíèÿ Óñòü-Áåðäûøñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ æåëåçíûõ ðóä. Çàòåì âìåñòå
ñî ñâîèì ó÷èòåëåì àêàäåìèêîì
À. Ï. Ïàâëîâûì, óæå ïîñëå îêîí÷àíèÿ óâ-
íèâåðñòåòà, îí ïîñåòèë â 1902 è 1904 ãã.
ð. Èæìó. Êàê îí ïèñàë ïîçäíåå, èìåííî
ýòè ïîåçäêè ïðîáóäèëè â íåì ëþáîâü ê
Ïå÷îðñêîìó êðàþ.

Â 1921 ã. À. À. ×åðíîâ íà÷àë ñèñòåìà-
òè÷åñêèå ðàáîòû ïî èçó÷åíèþ ãåîëîãèè
êðàÿ, êîòîðûå çàòåì ïðîäîëæàëèñü áåñ-
ïðåðûâíî âïëîòü äî åãî ñìåðòè â ÿíâà-
ðå 1963 ã.

Åùå â 1924 ã. îí âïåðâûå âûäåëèë
Ïå÷îðñêèé óãîëüíûé áàññåéí, ïðàâèëü-
íî îöåíèâ åãî îãðîìíûå çàïàñû. Ïîñëå-
äóþùèå ãåîëîãè÷åñêèå èçûñêàíèÿ áëå-
ñòÿùå ïîäòâåðäèëè åãî êîíöåïöèþ. Âå-
ëèê åãî âêëàä â èçó÷åíèå íåôòåãàçîíîñ-
íîñòè êðàÿ, â ïîèñêè äðóãèõ ïîëåçíûõ
èñêîïàåìûõ — çîëîòà, àëìàçîâ, ñîëåé,
àñôàëüòèòîâ è äð. Âñå åãî ðàáîòû ïî
ïðîãíîçàì ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ îñíî-
âàíû íà øèðîêèõ ãåîëîãè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèÿõ. Îí áûë, áåçóñëîâíî, ëó÷øèì

çíàòîêîì ãåîëîãèè Êîìè êðàÿ. Ïîäãîòîâ-
ëåííàÿ èì ìîíîãðàôèÿ «Ïðîèçâîäèòåëü-
íûå ñèëû Êîìè ÀÑÑÐ Ãåîëîãè÷åñêîå
ñòðîåíèå è ïîëåçíûå èñêîïàåìûå»
(1953) äî ñèõ ïîð ñëóæèò ëó÷øèì ïîñî-
áèåì äëÿ âñåõ, êòî æåëàåò îçíàêîìèòü-
ñÿ ñ ãåîëîãèåé è ïðèðîäíûìè áîãàòñòâà-
ìè ðåñïóáëèêè. À. À. ×åðíîâ ÿâëÿåòñÿ

ñîçäàòåëåì Èíñòèòóòà ãåîëîãèè, âûðà-
ñòèâøèì öåëóþ ãðóïïó ñâîèõ ó÷åíèêîâ.
Çíàìåíèòîé ñòàëà áîëåå ðàííÿÿ ÷åðíî-
âñêàÿ øêîëà æåíùèí-ãåîëîãîâ, êîòîðàÿ
äàëà öåëóþ ïëåÿäó çàìå÷àòåëüíûõ ó÷å-
íûõ (Â. À. Âàðñàíîôüåâà, Ä. Ì. Ðàóçåð-
×åðíîóñîâà, Ì. È. Øóëüãà-Íåñòåðåíêî è
äð.).

Çà âûäàþùèåñÿ ãåîëîãè÷åñêèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ åâðîïåéñêîãî Ñåâåðà Àëåê-
ñàíäð Àëåêñàíäðîâè÷ áûë íàãðàæäåí
ìíîãèìè îðäåíàìè è ìåäàëÿìè. Åìó
áûëî ïðèñâîåíî çâàíèå Ãåðîÿ Ñîöèàëè-
ñòè÷åñêîãî Òðóäà. Àêàäåìèÿ íàóê ÑÑÑÐ
ïðèñóäèëà åìó âûñøóþ ãåîëîãè÷åñêóþ
íàãðàäó — çîëîòóþ ìåäàëü èì. À. Ï. Êàð-
ïèíñêîãî.

Èìåíåì À. À. ×åðíîâà íàçâàíû ãðÿäà
íà ñåâåðî-âîñòîêå Áîëüøåçåìåëüñêîé
òóíäðû (ïîäíÿòèå ×åðíîâà), íîâûé ìè-
íåðàë (÷åðíîâèò), óëèöû â ãîðîäàõ Ðåñ-
ïóáëèêè Êîìè: â Ñûêòûâêàðå, Óõòå, Èíòå,
Âîðêóòå. Â Âîðêóòå åìó óñòàíîâëåí ïà-
ìÿòíèê êàê ïåðâîîòêðûâàòåëþ Ïå÷îðñ-
êîãî óãîëüíîãî áàññåéíà. Ìåìîðèàëü-
íûå äîñêè â åãî ÷åñòü óñòàíîâëåíû íà
çäàíèÿõ ïðåçèäèóìà Êîìè íàó÷íîãî öåí-
òðà è Èíñòèòóòà ãåîëîãèè. Åãî èìÿ íîñèò
íàó÷íûé ãåîëîãè÷åñêèé ìóçåé Èíñòèòó-
òà ãåîëîãèè Êîìè íàó÷íîãî öåíòðà, ïðî-
âîäÿòñÿ åæåãîäíûå ×åðíîâñêèå ÷òåíèÿ.

Ä. ã.-ì. í. À. Åëèñååâ

Ãåîëîãè÷åñêèé ìóçåé èì. À. À. ×åðíîâà Èíñòèòóòà ãåîëîãèè

1911 ãîä. Ñòóäåíò Ìîñêîâñêîãî óíèâåð-
ñèòåòà À.×åðíîâ.

Â 1958ã. ïðèêàçîì î ñîçäàíèè Èíñòè-
òóòà ãåîëîãèè Êîìè ôèëèàëà ÀÍ ÑÑÑÐ â
åãî ñòðóêòóðå áûëà ïðåäóñìîòðåíà îðãà-
íèçàöèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî ìóçåÿ. Â 1969 ã.
ïîä ìîèì ðóêîâîäñòâîì îðãàíèçàöèÿ
ìóçåÿ îñóùåñòâèëàñü, è ïî íàøåìó ïðåä-
ñòàâëåíèþ îí ïîëó÷èë èìÿ Àëåêñàíäðà
Àëåêñàíäðîâè÷à ×åðíîâà.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè â ìóçåå ñî-
ñðåäîòî÷åíî áîëåå ñòà òûñÿ÷ îáðàçöîâ,
áîëüøèíñòâî èç êîòîðûõ ñêîìïîíîâàíî
â ïî÷òè ÷åòûðåõñòàõ ìîíîãðàôè÷åñêèõ
êîëëåêöèÿõ- ïåòðîãðàôè÷åñêèõ, ìèíåðà-
ëîãè÷åñêèõ, ïàëåîíòîëîãè÷åñêèõ, ëèòîëî-
ãè÷åñêèõ è äð.

Ìóçåé ñîñòîèò èç øåñòè îòäåëîâ, ïî-
çâîëÿþùèõ ïîëó÷èòü äîñòàòî÷íî ïîëíîå
ïðåäñòàâëåíèå î ìèíåðàëüíî-ñûðüåâûõ
ðåñóðñàõ ñåâåðî-âîñòîêà åâðîïåéñêîé
÷àñòè Ðîññèè, î âêëàäå èíñòèòóòà â èõ
îòêðûòèå è èçó÷åíèå.

Â ìóçåéíîé ýêñïîçèöèè âûñòàâëåíî
áîëåå òðåõ òûñÿ÷ îáðàçöîâ. Ìíîãèå ýêñ-
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ïîíàòû óíèêàëüíû è ìîãóò óêðàñèòü ëþáîé
ñàìûé âçûñêàòåëüíûé ìóçåé.

Ìóçåé èìååò íå òîëüêî áîëüøóþ íà-
ó÷íóþ öåííîñòü, íî è èãðàåò îãðîìíóþ ïî-
çíàâàòåëüíóþ ðîëü. Çà äâàäöàòü ëåò ñóùå-
ñòâîâàíèÿ åãî ïîñåòèëî áîëåå 30000 ÷åëî-
âåê, áîëåå 2000 ýêñêóðñèé. Áîëüøîé âêëàä
â ñîçäàíèå ìóçåÿ êðîìå àâòîðà âíåñëè
Ä. Ì. Òîìîâà, À. È. ×óìàêîâà, À. À. Áåëÿåâ.
Áëåñòÿùèìè ëåêòîðàìè-ýêñêóðñîâîäàìè
çàðåêîìåíäîâàëè ñåáÿ ïîìèìî óêàçàí-
íûõ ñîòðóäíèêîâ ß. Ý. Þäîâè÷,
Â. Í. Îõîòíèêîâ, Â. È. Ñòåïàíåíêî,
À. Á. Ìàêååâ, Â. À. ×åðìíûõ, Í. Ï. Þøêèí.

Â ìóçåå ïîáûâàëè ïðåäñòàâèòåëè äå-
ëîâûõ êðóãîâ è îáùåñòâåííûõ äåÿòåëåé
áîëåå 30 ñòðàí ìèðà, ìíîãèå ðóêîâîäèòå-
ëè ðåñïóáëèêè è Ðîññèè — Á. Í. Åëüöèí,
Í. È. Ðûæêîâ è ìíîãèå äðóãèå. ×àñòûé
ãîñòü ìóçåÿ — ãëàâà Ðåñïóáëèêè Êîìè
Þ. À. Ñïèðèäîíîâ.

Ìóçåé ïðèîáðåë äîñòàòî÷íî øèðîêóþ
èçâåñòíîñòü, ñòàë îäíèì èç íåïðåìåííûõ
ïîäðàçäåëåíèé èíñòèòóòà, äîñòîéíî
ïðåäñòàâëÿÿ åãî ïåðåä ìíîãî÷èñëåííû-
ìè ïîñåòèòåëÿìè, è ÿâëÿåòñÿ äîñòîéíûì

ïàìÿòíèêîì íàøåìó äîðîãîìó ó÷èòåëþ è
ñîçäàòåëþ ïåðâîãî àêàäåìè÷åñêîãî ãåî-
ëîãè÷åñêîãî ó÷ðåæäåíèÿ íà ñåâåðî-âî-

ñòîêå åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè
À. À. ×åðíîâó.

Ä. ã.-ì. í. Ì. Â. Ôèøìàí

ÎÒÂÅÒ ÍÀ ÊÎÍÊÓÐÑÍÓÞ ÇÀÄÀ×Ó
«ÈÇ ÏÎËÅÂÎÃÎ ÄÍÅÂÍÈÊÀ»

Ïîëèãîíàëüíàÿ îòäåëüíîñòü ïðîëþâè-
àëüíûõ îòëîæåíèé

Ïåðåä âàìè ôîòî äíà ìåæãîðíîãî
âîäîõðàíèëèùà Îðòî-Òîêîé (Êèðãèçèÿ) â
ìîìåíò ïîëíîãî ñïóñêà âîäû äëÿ îðîøå-
íèÿ. Èëèñòîå äíî ïîäñûõàåò è ðàñòðåñêè-
âàåòñÿ. Ïðè î÷åðåäíîì åæåãîäíîì çàïîë-
íåíèè îíî ïîêðûâàåòñÿ ñëîåì ïåñêà, èì
æå çàëå÷èâàþòñÿ òðåùèíû óñûõàíèÿ, õî-
ðîøî âèäíûå íà ôîòîãðàôèè. Ïî ìåðå
íàêîïëåíèÿ âîäû è óìåíüøåíèÿ ñêîðîñ-
òè è òóðáóëåíöèè åå ïðèäîííîãî ñëîÿ
îòëîæåíèå ïåñêà ñìåíÿåòñÿ àëåâðèòîì, à
çàòåì ïåëèòîì. Íà ñëåäóþùèé ãîä ïðî-
öåññ ïîâòîðÿåòñÿ. Íîâûå òðåùèíû óñûõà-
íèÿ ðàñïîëàãàþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî íàä
ñòàðûìè — òàì ëåã÷å ðàçîðâàòü ãëèíèñ-
òóþ êîðêó ïî ñòàðûì ïåñ÷àíûì øâàì.

Çèìîé çàïîëíåííîå âîäîõðàíèëèùå
çàìåðçàåò, ñ îêðóæàþùèõ ãîð íà ëåä ññû-
ïàþòñÿ íåîêàòàííûå îáëîìêè ïîðîä, êî-
òîðûå âåñíîé ðàçíîñÿòñÿ ëüäèíàìè ïî
âñåé ïëîùàäè. Íåêîòîðûå ëüäèíû ïðè-
íîñÿò îêàòàííûå âàëóíû è ãàëüêó, âìåðç-
øèå â ëüäèíû âûøå ïî òå÷åíèþ ãîðíîé
ðåêè, ïèòàþùåé âîäîõðàíèëèùå. Èçðåä-
êà ïîïàäàþòñÿ è òåõíîãåííûå îáúåêòû —
â îñíîâíîì êîíñåðâíûå áàíêè.

Áëåñòÿùóþ ðàñøèôðîâêó äàë àêàä.
Í. Ï. Þøêèí Íèêîëàé Ïàâëîâè÷ íå òîëüêî
äèàãíîñòèðîâàë ðàçðåç, íî è ïðèâåë èç ñâî-
åãî ïîëåâîãî äíåâíèêà 1957 ãîäà ïðèìåð
ïî÷òè àíàëîãè÷íûõ îòëîæåíèé. Ñõîäñòâî
ïðèâåäåííîãî ôîòî è çàðèñîâêè Í. Ï. Þ. (â
ïëàíå, ñì. ðèñóíîê) ïîðàçèòåëüíî. Öèòè-
ðóþ çàïèñè èç ëþáåçíî ïðåäîñòàâëåííî-
ãî Íèêîëàåì Ïàâëîâè÷åì äíåâíèêà:
«...ðóñëî ïåðåãîðîæåíî...äàìáîé», «...ðóñ-
ëî ïîêðûòî òîíêèì ñëîåì êðàñíîöâåòíîãî
ãëèíèñòîãî ïðîëþâèÿ ñ ðåäêèìè êàìíÿìè ...
äî 20x20 ñì ... ïîâåðõíîñòü ðàçáèòà òðå-
ùèíàìè óñûõàíèÿ íà ïîëèãîíû,... ðàçìåð
ïîëèãîíîâ äî 0.5—0.7 ì â ïîïåðå÷íèêå ...
øèðèíà òðåùèí óñûõàíèÿ 10—12 ìì (ñì.
íèæíèé ðèñ.)... âñòðå÷àåòñÿ ìåëêàÿ îêà-
òàííàÿ ãàëüêà, êàìíè ðàçìåðîì äî 40 ñì
(ìîæåò áûòü, îíè ñêàòèëèñü ñî ñêëîíîâ),
òðàâà, ñòåáëè êîëþ÷åê è ïð.»

Âñå ñõîäíî ñ òî÷íîñòüþ äî òðàâÿíîãî
äåòðèòà â âåðõíåé ÷àñòè ãëèíèñòûõ ïðî-
ñëîåâ (î êîòîðîì ÿ ðàäè êðàòêîñòè â çà-
äà÷å íå óïîìÿíóë). Èìååòñÿ òîëüêî äâà
îòëè÷èÿ. Ïåðâîå: â ìîåì ñëó÷àå áûëè àë-
ëþâèé+âîäîåì, à ó Íèêîëàÿ Ïàâëîâè÷à —
ïðîëþâèé+âîäîåì. Âòîðîå îòëè÷èå
çàêëþ÷àëîñü â ïðèñóòñòâèè ó ìåíÿ ëåäî-
âîãî ðàçíîñà ãàëüêè è âàëóíîâ. Êñòàòè,
óâèäåííûå òîãäà òåêñòóðíûå îñîáåííîñ-
òè çàëåãàíèÿ «ëåäîâûõ» âàëóíîâ â ãëèíè-
ñòî-ïåñ÷àíûõ ñëîÿõ íå ïîçâîëÿþò ìíå
îòíåñòè çäåøíèå âàëóííûå ñóãëèíêè ê
ëåäîâî-ìîðñêèì îòëîæåíèÿì.

Èíòåðåñíî, ÷òî ñòðóêòóðíî-òåêñòóð-
íûå îñîáåííîñòè ìîåãî ðàçðåçà è ðàç-
ðåçà Íèêîëàÿ Ïàâëîâè÷à ìàëî çàâèñÿò îò

ìàñøòàáà ÿâëå-
íèÿ: Îðòî-Òîêîé
ïî îáúåìó áîëü-
øå Øîðñóéñêîãî
ïðóäà ïðèáëèçè-
òåëüíî â ìèëëèîí ðàç.

Èòàê, ÿ ïîçäðàâëÿþ Íèêîëàÿ Ïàâëî-
âè÷à è «æäó óñëîâèé äëÿ âðó÷åíèÿ ïðè-
çà».

Ä. ã.-ì. í. Þ. Òêà÷åâ



ñòð. 19 Âåñòíèê, 10 èþíÿ 1997 ã., ¹ 6

«ÃÐÀÍÈÒÎÈÄÍÛÅ ÂÓËÊÀÍÎ-ÏËÓÒÎÍÈ×ÅÑÊÈÅ
ÀÑÑÎÖÈÀÖÈÈ»

Ó÷àñòíèêè ñîâåùàíèÿ: Ï. Ì. Êó÷åðèíà, Â. Ñ. Îçåðîâ

21—23 ìàÿ â íà-
øåì èíñòèòóòå áûëî ïðîâåäåíî Âñåðîñ-
ñèéñêîå ñîâåùàíèå Òðàíèòîèäíûå âóë-
êàíî-ïëóòîíè÷åñêèå àññîöèàöèè: ïåòðî-
ëîãèÿ, ãåîäèíàìèêà, ìåòàëëîãåíèÿ». Âû-
áîð òåìû íå áûë ñëó÷àéíûì: íà ñåâåðå
Óðàëà òàêèå àññîöèàöèè ïîëüçóþòñÿ
î÷åíü øèðîêèì ðàçâèòèåì, ñîïðÿæåíû ñ
ðàçíûìè è ðàçíîâîçðàñòíûìè êîìïëåê-
ñàìè ãðàíèòîèäîâ, è â ïîñëåäíèå ãîäû
ñîòðóäíèêè ðàçíûõ ëàáîðàòîðèé èíñòè-
òóòà âåñüìà ÷àñòî èìåëè äåëî ñ òåìè èëè
èíûìè àñïåêòàìè èõ ïðîÿâëåíèÿ. Ñàìî
ïîíÿòèå «âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèå àññî-
öèàöèè» âîøëî â ãåîëîãèþ ñðàâíèòåëü-
íî íåäàâíî, íåìíîãèì áîëåå 30 ëåò íà-
çàä. Îíî áûëî ââåäåíî è îáîñíîâàíî
òðóäàìè ðîññèéñêèõ ïåòðîãðàôîâ, è
ïðåæäå âñåãî Å. Ê. Óñòèåâà, ïîëó÷èëî â
êîðîòêèé ñðîê âñåìèðíîå ïðèçíàíèå.
Îäíàêî â ïîñëåäíèå 15 ëåò ïðîáëåìû
âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèõ àññîöèàöèé íå
íàõîäèëè äîëæíîãî îòðàæåíèÿ íà êðóï-
íûõ ñîâåùàíèÿõ, îáøèðíûé íîâûé ìàòå-
ðèàë îêàçàëñÿ íå îáîáùåííûì, íå ñèñ-
òåìàòèçèðîâàííûì. Íàêîïèëîñü íåìàëî
âîïðîñîâ, òðåáóþùèõ âñåñòîðîííåãî
øèðîêîãî îáñóæäåíèÿ.

Êàê è îæèäàëîñü, ñîâåùàíèå âûçâà-
ëî áîëüøîé èíòåðåñ: â îðãêîìèòåò ïî-
ñòóïèëè è áûëè îïóáëèêîâàíû ê íà÷àëó
ñîâåùàíèÿ òåçèñû 95 äîêëàäîâ îò 150
àâòîðîâ, ïðåäñòàâëÿâøèõ ïî÷òè 50 ãåî-
ëîãè÷åñêèõ îðãàíèçàöèé èç äâóõ äåñÿò-
êîâ ãîðîäîâ: îò Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà è Ïåò-
ðîçàâîäñêà äî Âëàäèâîñòîêà, Ìàãàäàíà
è Ïåòðîïàâëîâñêà-Êàì÷àòñêîãî. Ñîàâòî-
ðàìè îòäåëüíûõ äîêëàäîâ áûëè ó÷åíûå
èç Àíãëèè, Ïîðòóãàëèè, Ãåðìàíèè, Òóð-
öèè è Êèòàÿ. Îñîáåííî ìíîãî äîêëàäîâ
áûëî ïðåäñòàâëåíî èç Âëàäèâîñòîêà è
Ïåòðîïàâëîâñêà, à òàêæå Åêàòåðèíáóð-
ãà è Ñûêòûâêàðà.

Ê ñîæàëåíèþ, ñîâåùàíèå íå ïîëó÷è-
ëî îæèäàåìîé (è êðàéíå íåîáõîäèìîé)
ôèíàíñîâîé ïîääåðæêè îò ÐÔÔÈ, ÷òî íå
ïîçâîëèëî ðåàëèçîâàòü ñèñòåìó çàêàç-
íûõ äîêëàäîâ ñ õîòÿ áû ÷àñòè÷íîé îïëà-
òîé äîðîæíûõ ðàñõîäîâ àâòîðàì íàèáî-
ëåå èíòåðåñíûõ è ïðîáëåìíûõ ñîîáùå-
íèé. Ïîýòîìó îêàçàëèñü ôàêòè÷åñêè «îò-
ðåçàííûìè» îò î÷íîãî ó÷àñòèÿ â ñîâåùà-
íèè ó÷åíûå Äàëüíåãî Âîñòîêà — ðåãèî-
íà ñîâðåìåííûõ è ìîëîäûõ âóëêàíî-ïëó-
òîíè÷åñêèõ àññîöèàöèé, ïðèñëàâøèå òàê
ìíîãî èíòåðåñíûõ äîêëàäîâ! Íåëåãêîå
ôèíàíñîâîå áðåìÿ ïî òåõíè÷åñêîìó
îáåñïå÷åíèþ ñîâåùàíèÿ öåëèêîì ëåãëî
íà áþäæåò èíñòèòóòà. Ñâîåâðåìåííîìó
îïóáëèêîâàíèþ òåçèñîâ ïîìîãëà ôèíàí-
ñîâàÿ ïîìîùü Ìèíïðèðîäû Ðåñïóáëèêè
Êîìè, êîòîðîå âûäåëèëî äëÿ ýòîé öåëè
ïî÷òè 2 ìèëëèîíà ðóáëåé. È âñå æå, íå-

ñìîòðÿ íà âñå òðóäíîñòè, ñîâåùàíèå
ñîñòîÿëîñü è ïðîøëî íà õîðîøåì íàó÷-
íîì è òåõíè÷åñêîì óðîâíå. Áûëî çàñëó-
øàíî è îáñóæäåíî áîëåå 30 äîêëàäîâ,
ïîñâÿùåííûõ îáùèì ïðîáëåìàì ãðàíè-
òîèäíûõ âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèõ àññîöè-
àöèé, âîïðîñàì èõ èçîòîïíîãî äàòèðî-
âàíèÿ, îñîáåííîñòÿì èõ ìåòàëëîãåíèè.
Îñîáîå âíèìàíèå áûëî óäåëåíî ãðàíè-
òîèäíûì âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèì àññî-
öèàöèÿì Óðàëà. Ïîìèìî ó÷åíûõ èç íà-
øåãî ãîðîäà ñ äîêëàäàìè âûñòóïèëè
ãåîëîãè èç Åêàòåðèíáóðãà, Ìîñêâû, Ïåð-
ìè, Âîðêóòû, Óõòû, Ëàáûòíàíãîâ è äàæå
èç Ìàãàäàíà.

Â ðàìêàõ ñîâåùàíèÿ áûëà ïðîâåäå-
íà òàêæå ðàáî÷àÿ âñòðå÷à ïî ðàññìîòðå-
íèþ íîâûõ âàðèàíòîâ ñõåì êîððåëÿöèè
ìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ åâðîïåéñêî-
ãî ñåâåðî-âîñòîêà Ðîññèè (Ðåñïóáëèêà
Êîìè, Ïîëÿðíûé è Ïðèïîëÿðíûé Óðàë).

Â ðåøåíèè ñîâåùàíèÿ ñëåäóåò âû-
äåëèòü ðåêîìåíäàöèè ïî èçäàíèþ ñáîð-
íèêà òðóäîâ ñîâåùàíèÿ è ïîäãîòîâêå
ñèëàìè ãåîëîãîâ Óðàëüñêîãî íàó÷íîãî
öåíòðà, Óðàëãåîëêîìà è íàøåãî èíñòè-
òóòà ìîíîãðàôèè «Òðàíèòîèäíûå âóëêà-
íî-ïëóòîíè÷åñêèå àññîöèàöèè Óðàëà».
Áûëî ïðèíÿòî òàêæå âàæíîå îðãàíèçà-
öèîííîå ðåøåíèå î ñîçäàíèè â Ñûêòûâ-
êàðå Êîìè ðåãèîíàëüíîé êîìèññèè

óðàëüñêîãî ïåòðîñîâåòà, êîòîðàÿ ïîëó-
÷èò ïðàâî ðàññìîòðåíèÿ è óòâåðæäåíèÿ
ëåãåíä ê ãåîëîãè÷åñêèì êàðòàì íàøèõ
òåððèòîðèé, óòâåðæäåíèÿ êîððåëÿöè-
îííûõ ñõåì è äðóãèõ íîðìàòèâíûõ ïåò-
ðîãðàôè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ â ïðåäåëàõ
íàøåãî ðåãèîíà.

Âñå ó÷àñòíèêè (è ïðåæäå âñåãî íàøè
ãîñòè) îòìåòèëè õîðîøèé óðîâåíü ïîä-
ãîòîâêè ñîâåùàíèÿ è ÷åòêîñòü åãî ïðî-
âåäåíèÿ, âûðàçèâ çà ýòî áëàãîäàðíîñòü
îðãêîìèòåòó è ðóêîâîäñòâó íàøåãî èí-
ñòèòóòà. ß æå õî÷ó îñîáî îòìåòèòü ðàáî-
òó æåíùèí èç ëàáîðàòîðèè ïåòðîãðà-
ôèè, íà ÷üè ïëå÷è ëåãëà îñíîâíàÿ òåõíè-
÷åñêàÿ ðàáîòà. Áëàãîäàðþ òàêæå âñåõ
îñòàëüíûõ ñîòðóäíèêîâ èíñòèòóòà, ê êî-
òîðûì îðãêîìèòåòó ïðèõîäèëîñü îáðà-
ùàòüñÿ ñ êîíêðåòíûìè ïðîñüáàìè —
íèêòî è íè â ÷åì íå îòêàçàë íàì. Ñåðäå÷-
íîå ñïàñèáî íàøåé áóõãàëòåðèè, îáåñ-
ïå÷èâøåé ÷åòêîå è îïåðàòèâíîå âûïîë-
íåíèå âñåõ ïëàòåæåé äëÿ çàêóïêè íåîá-
õîäèìûõ ìàòåðèàëîâ è îïëàòû óñëóã ñòî-
ðîííèõ îðãàíèçàöèé, âûïîëíÿâøèõ òå
èëè èíûå ðàáîòû ïî ïîäãîòîâêå ñîâåùà-
íèÿ.

Çàìåñòèòåëü ïðåäñåäàòåëÿ
îðãêîìèòåòà ñîâåùàíèÿ,

ä. ã.-ì. í.
Ë. Ìàõëàåâ
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Èç âñåõ êàðòèíîê íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêîé ëàáîðà-
òîðèè ñàìîé ýôôåêòíîé äëÿ
ìåíÿ îêàçàëàñü òàêàÿ: çà-
òåìíåííûé êàáèíåò, âåíòè-
ëÿöèîííûå êîðîáà, ÷åòêàÿ
äðîáü çàìûêàòåëÿ ñåòè è îãëó-
øèòåëüíûé ðàñêàò ýëåêòðè÷åñêî-
ãî ðàçðÿäà, îñëåïèòåëüíûé îðåîë
äóãè ñ ôåéåðâåðêîì ðàçíîöâåò-
íûõ áðûçã, ôàíòàñòè÷åñêèå ñïî-
ëîõè, âûðûâàþùèå èç òåìíîòû
óãëîâàòûå î÷åðòàíèÿ ãèãàíòñêèõ
ìåòàëëè÷åñêèõ ìîíñòðîâ-ñïåêò-
ðîãðàôîâ. È íà äåðåâÿííîé ïîä-
ñòàâêå, êàê Çåâñ-ãðîìîâåðæåö íà
òðîíå, ñòîèò Îíà.

— Íó, êàê?
— Ääà-à, íè÷åãî... — ëåïå÷åò

ïîñåòèòåëü, åäâà îïîìíÿñü îò
øîêà.

Âïðî÷åì, ÷åðåç 1.5—2 ñåêóí-
äû, ðàáîòàÿ ìàíèïóëÿòîðàìè è
ïîãëÿäûâàÿ íà îñöèëëîãðàô, Îíà
ïåðåâîäèò äóãó â ñïîêîéíûé ðå-
æèì, ÷òî-òî îòìå÷àåò â æóðíàëå è
ïîâîðà÷èâàåòñÿ. Äóãà «ñïîêîéíî»
(äåöèáåëîâ íà 200!) ãóäèò-æóææèò,
è ïîëòîðû ìèíóòû ìîæíî ïîãîâî-
ðèòü ïî÷òè áåç ïîìåõ.

— Èç ïðîôñîþçà? Òàê âîò, íàì
çà âðåäíîñòü íå ïëàòÿò. Êòî â ìèê-
ðîñêîï ñìîòðèò — ïëàòÿò, à íàì
íåò.

Ñäâèíóâ íà ëîá ñëåïåöêèå î÷êè-
êîíñåðâû, çíàêîìûå ìíå ïî àëüïè-
íèñòñêîé ïðàêòèêå, îíà ïîêàçàëà
ñëåãêà ïîêðàñíåâøèå ãëàçà ïîä ïðè-
ïóõøèìè âåêàìè.

— Ñíèìó, ïðîÿâëþ è áóäó ðàñøèô-
ðîâûâàòü íà ìèêðîôîòîìåòðå. Òîò æå
ìèêðîñêîï. Çàõîäè ÷åðåç ÷àñèê, ïîêàæó.
Ïðèõîæó ÷åðåç ÷àñèê. Îíà óæå çàêàí÷è-
âàåò ðàñøèôðîâêó. Ëåâàÿ ðóêà ðèòìè÷-
íî ïåðåêëàäûâàåòñÿ ñ îäíîãî âèíòà íà
äðóãîé, â ïðàâîé øàðèêîâàÿ ðó÷êà, ïîä
íåé ëàáîðàòîðíûé æóðíàë. Áåç ïåðåðû-
âîâ ÷åòêîé êîëîíêîé â íåãî ëîæàòñÿ
öèôðû — ñîäåðæàíèÿ àíàëèçèðóåìûõ
ýëåìåíòîâ. Òîòàëüíîìó ïîãðóæåíèþ â
ïðîöåññ è ñêîðîñòè íå èçóìèòüñÿ áûëî
íåâîçìîæíî, è ÿ íå âûäåðæàë, çíàÿ êîå-
÷òî ïîíàñëûøêå î ñïåêòðàëüíîì àíàëè-
çå:

— À ãäå ãðàäóèðîâî÷íûå ãðàôèêè, à
ãäå ðàñ÷åòû? — Âñå çäåñü. — Îíà ïîêà-
çàëà íà ñâîþ âåëèêîëåïíî ðàñòðåïàííóþ
ïðè÷åñêó.

— ???
— Â óìå.
— Ýéäåòèê?
— ×òî-òî â ýòîì ðîäå...
— È îøèáîê íå áûâàåò?
— Íåò. Ðàçâå ÷òî åñëè ñåáå íå ïîâå-

ðþ è íà÷íó ïåðåñ÷èòûâàòü íà ëèñòî÷êå.

— Äà òû íàñòîÿùèé Âîëüô Ìåññèíã!
È êàê ýòî ïîëó÷àåòñÿ?

— Ñàìà íå çíàþ. Íåïðîèçâîëüíî.
Âûÿñíÿåòñÿ, ÷òî Îíà — òèïè÷íûé ýé äå-
òèê, òå. ÷åëîâåê ñ àáñîëþòíîé çðèòåëü
íîé ïàìÿòüþ. Èç òåõ, ñðåäè êîòîðûõ
âñòðå÷àþòñÿ ôåíîìåíàëüíûå ñ÷åò÷èêè,
«ÿñíîâèäÿùèå», øàõìàòèñòû è ...ãèïíî-
òèçåðû.

— È ñêîëüêî âðåìåíè òû ðàñøèôðî-
âûâàåøü ïëàñòèíêó?

— Ïîëòîðà-äâà ÷àñà. —À ïî íîðìå?
— 1—2 äíÿ, åñëè êîëè÷åñòâåííûé

àíàëèç.
— Ôåíîìåíàëüíî! À îñòàëüíîå âðå-

ìÿ ÷òî äåëàåøü?
— Â àñïèðàíòóðå ó÷óñü. Âåðíåå —

ó÷èëàñü, óñïåøíî, êàê ãîâîðèòñÿ, çàêîí-
÷èëà. Ñòàòüè ïèøó. Ïðèáîðû íàñòðàèâàþ
(ñ Âàëåðèåì Ôåäîðîâè÷åì).

— Äèññåðòàöèÿ?
— Âîí òàì íà ïîëêå ëåæèò... íåçàêîí-

÷åííàÿ.
Íàäî ñêàçàòü (äëÿ ñâåäåíèÿ ìîëîäî-

ãî ïîêîëåíèÿ), ÷òî â òå âðåìåíà çàùè-

òèòüñÿ áûëî êðàéíå ñëîæíî. Òåì áîëåå
÷åëîâåêó, çàíèìàþùåìó òàêîå ïîëî-

æåíèå, êàê Îíà. Âî-ïåðâûõ, ëþäåé,
îáñëóæèâàþùèõ èíñòèòóò àíàëèçà-
ìè, ïðîñòî «íå ïóùàëè»: ïóñòü çíà-
þò ñâîå ìåñòî ó ïðèáîðîâ è íå «ðû-
ïàþòñÿ». Âî-âòîðûõ, êàê ðàç áûëà
î÷åðåäíàÿ âîëíà íåïðèÿòèÿ ìåòîäè-
÷åñêèõ ðàáîò. (Îáèäíî: âåäü êàæäàÿ

íîâàÿ ñòóïåíü ïîçíàíèÿ ìèðà â êî-
íå÷íîì ñ÷åòå — ñëåäñòâèå íîâîé ëà-

áîðàòîðíîé òåõíèêè è ìåòîäèêè.) Â-
òðåòüèõ, ñóùåñòâîâàëè áîëüøèå î÷å-
ðåäè â ñïåöñîâåòàõ ïî çàùèòàì, êîòî-
ðûì âûäàâàëèñü «ëèìèòû» — ñêàæåì,
íå áîëåå 10 çàùèò â ãîä. È ñîâåòîâ
áûëî ìàëî.

— Ýéäåòèêè âåäü â øàõìàòû õîðî-
øî èãðàþò. Òû êàê ?

— Íåìíîãî óìåþ, íî íå âñå ïðà-
âèëà çíàþ. Åäèíñòâåííûé ðàç ñûãðà-
ëà íà ïåðâåíñòâå ðåñïóáëèêè. Äëÿ
äåëåæà ïðèçîâîãî ìåñòà ìíå íàäî
áûëî äåëàòü íè÷üþ ïîâòîðåíèåì
õîäîâ, à ÿ ïîäóìàëà, ÷òî ïîâòîðÿòü
õîäû íåëüçÿ, ïðîèãðàëà è â èòîãå çà-
íÿëà òîëüêî ÷åòâåðòîå ìåñòî.

— ß çíàþ, ÷òî ßêîâ Ýëüåâè÷ òðå-
íèðóåò öåëóþ ãðóïïó øàõìàòèñòîê:
Ì. Ï. Êåòðèñ, Ý. È. Ëîñåâó... Òû
áûëà áû ñïîñîáíîé ó÷åíèöåé.

— Íåò, îí ìåíÿ ïðèíöèïèàëü-
íî íå òðåíèðóåò.

— ???
— Ìîæåò áûòü, åìó íå ïîíðà-

âèëîñü, ÷òî ÿ «ñëó÷àéíî» îáûãðà-
ëà åãî ëó÷øóþ ó÷åíèöó.

Òàê ÿ ïîçíàêîìèëñÿ ñ Òàìà-
ðîé Èâàíîâíîé Èâàíîâîé, æåí-
ùèíîé íåñòàíäàðòíîé âî âñåõ îò-

íîøåíèÿõ. Íåñòàíäàðòíîé íàñòîëüêî,
÷òî ïðî íåå îäíà äàìàîñòðîñëîâ îäíàæ-
äû ñêàçàëà: «Òàìàðó, åñëè îíà óòîíåò,
íàäî èñêàòü ïðîòèâ òå÷åíèÿ». Òàìàðà
Èâàíîâíà íå óòîíóëà, õîòÿ ïëàâàòü íå
óìååò íè â âîäíîé ñðåäå, íè â ñðåäå íà-
ó÷íûõ áîññîâ. Íà÷àëüñòâî ïðîñòî îáÿ-
çàíî áûëî åå íå ëþáèòü. Íó êàê, ñïðà-
øèâàåòñÿ, ëþáèòü ñâîåãî ïîä÷èíåííî-
ãî, êîãäà îí âñÿêèì êîìèññèÿì, ýêñêóð-
ñàíòàì, ñëó÷àéíûì ïîñåòèòåëÿì â ëà-
áîðàòîðèè — ñëîâîì, âñåì, êîìó íè ïî-
ïàëî, íà÷èíàåò ðàññêàçûâàòü î íåäî-
ñòàòêàõ â ðàáîòå. Êòî åãî çà ÿçûê òÿíåò?
×òî, õîðîøåãî ðàçâå ìàëî, î ÷åì ìîæ-
íî ïîãîâîðèòü?

À õîðîøåãî, äåéñòâèòåëüíî áûëî
ìíîãî. Ñ äåòñòâà ñóäüáà ñäåëàëà åé ÿñ-
íûé íàìåê. Ëþáèìàÿ ó÷èòåëüíèöà —
ôèçèê. Ìåäàëü çà øêîëó, â óíèâåðñèòå-
òå — ñïåöèàëèçàöèÿ íà êàôåäðå ïî
ñïåêòðîñêîïèè, äèïëîì «Îïðåäåëåíèå
âåðîÿòíîñòåé ïåðåõîäà â ïîáî÷íûõ ñå-
ðèÿõ êàëèÿ», ðàñïðåäåëåíèå â Êîìè ôè-
ëèàë ÀÍ ÑÑÑÐ â ëàáîðàòîðèþ ñïåêòðàëü-
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íîãî àíàëèçà. Ïëþñ êî âñåìó — ýéäåòèê,
÷òî âäâîéíå öåííî äëÿ ñïåêòðàëüùèêà:
ïîçâîëÿåò çíàòü âèçóàëüíî âåñü ñïåêòð
áîëüøèíñòâà ýëåìåíòîâ îò äàëåêîãî
óëüòðàôèîëåòà äî ÈÊ è èìåòü ñïîñîá-
íîñòü ðàñøèôðîâûâàòü è ñ÷èòàòü ôàí-
òàñòè÷åñêè áûñòðî.

Ñ÷àñòëèâûì ñòå÷åíèåì îáñòîÿ-
òåëüñòâ ìîæíî ñ÷èòàòü è òî, ÷òî Òàìàðà
Èâàíîâíà çàùèòèëà äèññåðòàöèþ ïî
ãåîõèìèè. Ïðàâäà, îíà íå ñòàëà ïðîôåñ-
ñèîíàëüíûì ãåîõèìèêîì, íî ñòàëà åùå
áîëåå ïðîôåññèîíàëüíûì àíàëèòèêîì.
Ãäå âû åùå òàêîå óâèäèòå: ñäàåò, ê ïðè-
ìåðó, êîëëåãà N ãðóïïó êàðáîíàòíûõ
ïðîá íà àíàëèç, à Òàìàðà Èâàíîâíà ÷å-
ðåç íåêîòîðîå âðåìÿ íàõîäèò åãî è ãî-
âîðèò: «Ó òåáÿ ÷àñòü ïðîá — íå êàðáîíàò-
íûå. ß ïî ñïåêòðó âèæó. À
âîò ýòè åùå ïëîõî ïîäãî-
òîâëåíû, áîëüøîé ðàç-
áðîñ â ïàðàëëåëüíûõ, çíà-
÷èòåëüíî áîëüøå ïîãðåø-
íîñòè ìåòîäà, è ñîîòíî-
øåíèå ýëåìåíòîâ íå õà-
ðàêòåðíîå. Îáðàòè âíèìà-
íèå. À âîò â ýòèõ äâóõ —
ðåäêèå çåìëè ïîëåçëè. Òû
èõ íå çàêàçûâàë, íî ÿ íà
âñÿêèé ñëó÷àé ïîñìîòðå-
ëà. ×òî-òî ïîäîçðèòåëüíî
ìíîãî».

Òàêèå çàìå÷àíèÿ îíà
ðàññûïàåò íàïðàâî è íà-
ëåâî, æàëü òîëüêî, ÷òî íå
âñå, îñîáåííî èç ìîëîäûõ,
ïîíèìàþò èõ è öåíÿò

Êà÷åñòâåííûé è ïîëó-
êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç âî âñåõ åãî ìî-
äèôèêàöèÿõ (ïî ïîÿâëåíèþ ëèíèé, ñî
ñòóïåí÷àòûì îñëàáèòåëåì è ò. ä.) Òàìà-
ðå Èâàíîâíå ñêîðî íàñêó÷èë, è îíà ñòà-
ëà ñïåöèàëèçèðîâàòüñÿ íà êîëè÷åñòâåí-
íîì, ïðè÷åì â ñàìîì ñëîæíîì è òîíêîì
åãî âàðèàíòå — ïî ëîãàðèôìàì èíòåí-
ñèâíîñòåé. Áîëüøå äþæèíû ìåòîäèê,
êîòîðûå îíà ïîñòàâèëà â ëàáîðàòîðèè,
äàëåêî íå èñ÷åðïûâàþò âñå, ÷åì åé îáÿ-
çàí èíñòèòóò.

Âûñîêîå íà÷àëüñòâî â ïðîøëûå ãîäû
òâåðäèëî: «Ñïåêòðàëüíàÿ ëàáîðàòîðèÿ
äåðæèòñÿ íà Âàñèëèè Èâàíîâè÷å Åñåâå.
Óéäåò îí, è âñå ïîãèáíåò». Ïîòîì ñòîë-
ïîì ëàáîðàòîðèè íàðåêàëè äðóãèõ. Äðó-
ãèå óõîäèëè, à ñïåêòðàëêà ðàáîòàëà, è
ïîÿâëÿëèñü âñå íîâûå ìåòîäèêè, áîëü-
øå êîëè÷åñòâîì è ëó÷øå êà÷åñòâîì
(ðåäêèå çåìëè, ïëàòèíîèäû è äð.). Èçâå-
ñòíîñòü ëàáîðàòîðèè âûøëà çà ïðåäåëû
èíñòèòóòà. Èäóò êðèìèíàëèñòû — Òàìà-
ðà Èâàíîâíà èäåíòèôèöèðóåò êðàñêó ñ
ïîäîçðåâàåìîãî àâòîìîáèëÿ. Èäóò èç
ÑÌÇ, èäóò ñ «Íåòêàíêè» — Òàìàðà Èâà-
íîâíà óñòàíàâëèâàåò ñîñòàâ ñïëàâà êëþ-
÷åâîé äåòàëè «ïîëåòåâøåãî» èìïîðòíî-
ãî îáîðóäîâàíèÿ. Èäóò ñ ìåòåîðèòàìè,
ñ çàãàäî÷íûìè îáðàçöàìè, êîòîðûå íà
ïîâåðêó îêàçûâàþòñÿ êóñêàìè ôåððîñè-
ëèöèÿ èëè ôåððîìàðãàíöà, óïàâøèìè ñ

æåëåçíîäîðîæíûõ ïëàòôîðì. Ïðèíîñè-
ëè êóñîê èíäèÿ (!), öèðêîíèÿ (áóäåì äå-
ëàòü ôèàíèòû!).

Ïèê ðàçâèòèÿ ëàáîðàòîðèè ïðèøåë-
ñÿ íà ãîäû, êîãäà åþ áûëè ðåøåíû äâå
ïðîáëåìû, î êîòîðûõ ñòîèò ñêàçàòü îò-
äåëüíî.

Ïåðâàÿ ïðîáëåìà çàêëþ÷àëàñü â àâ-
òîìàòèçàöèè êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà.
Òàìàðîé Èâàíîâíîé áûë ñîñòàâëåí ãîëî-
âîëîìíûé àëãîðèòì, êîòîðûé âêëþ÷àë
ïîñòðîåíèå õàðàêòåðèñòè÷åñêîé êðèâîé
ôîòîýìóëüñèè, ïåðåâîä ïî÷åðíåíèé â
èíòåíñèâíîñòè ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé, ïî-
ñòðîåíèå ãðàäóèðîâî÷íûõ ãðàôèêîâ,
ðàñ÷åò ñîäåðæàíèé è ìåòðîëîãè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê ïàðòèé ïðîá. Ðîëü îïåðà-
òîðà ÝÂÌ ñâîäèëàñü ê ïîäâåäåíèþ ñïåê-

òðàëüíîé ëèíèè ê ùåëè ìèêðîôîòîìåò-
ðà è íàæàòèþ êíîïêè. Íà âûõîäå ðàñïå-
÷àòûâàëèñü èòîãîâûå òàáëèöû. Ñèñòåìà
áûëà ðàññ÷èòàíà íà âñå âîçìîæíûå è íå-
âîçìîæíûå âàðèàíòû ñúåìîê è ìåòîäè-
êè àíàëèçîâ. Ïðàâäà, ñåðâèñ îñóùåñòâ-
ëÿëñÿ ñïåöèàëüíûìè êíîïêàìè è íàäî
áûëî òâåðäî çàïîìíèòü ïîðÿäîê èõ çà-
äåéñòâîâàíèÿ. Äà è î êàêîì ñåðâèñå
ìîæíî áûëî ãîâîðèòü, êîãäà â èíñòèòóòå
íå áûëî íè îäíîãî êîìïüþòåðà, à èñ-
ïîëüçîâàëñÿ, ïî òåïåðåøíèì ïîíÿòèÿì,
äèíîçàâð — ìàøèíà ñåðèè ÑÌ «Ìåðà—
60». Ïðîãðàììà ââîäèëàñü ñ ãèáêîãî
äèñêà äèàìåòðîì ñ äîëãîèãðàþùóþ ïëà-
ñòèíêó. ß ïîìíþ, êàê ñîâñåì íåäàâíî
îäèí êîìïüþòåðùèê, óâèäåâ ýòó ãèãàíò-
ñêóþ äèñêåòèíó, óïàë æèâîòîì íà ñòîë è
ïîäïðûãèâàë îò õîõîòà. Äà! Ýòîò äèíî-
çàâð ñòîèò è ñåé÷àñ â êàáèíåòå 436 è ðà-
áîòàåò. Ïðèõîäèòå è ïîñìîòðèòå.

Äàéòå! Äàéòå Òàìàðå Èâàíîâíå ñî-
âðåìåííûé êîìïüþòåð, è îíà ñìîæåò
ìîäåðíèçèðîâàòü ýòó âåëèêîëåïíóþ ñè-
ñòåìó. Óâû, ñåé÷àñ îíà ïî÷òè íå âîñòðå-
áîâàíà ïî òîé ïðè÷èíå, ÷òî äîïîòîïíàÿ
ñëîæíîñòü îáùåíèÿ ñ «Ìåðîé» è åå íå-
íàäåæíîñòü íå ïîçâîëÿþò îñâîèòü ñèñ-
òåìó ðÿäîâîìó ñïåêòðàëüùèêó.

Âòîðàÿ ïðîáëåìà — ñîçäàíèå â ëàáî-
ðàòîðèè ñèñòåìû ìíîãîýëåìåíòíîãî

ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà ìåòîäîì «âíåø-
íåãî ñòàíäàðòà», ïðèäóìàííîãî Â. Ã. Òåï-
ëÿêîâûì è ñîçäàííîãî â ñòåêëå è ìåòàë-
ëå Â. Â. Õîõëîâûì âî ÂÑÅÃÅÈ. Òàìàðà
Èâàíîâíà, áóäó÷è õîðîøî çíàêîìîé ñ Â. -
Â. Õîõëîâûì (âïðî÷åì, êàê è ïî÷òè ñî âñå-
ìè âåäóùèìè ñïåêòðîñêîïèñòàìè Ðîñ-
ñèè), îäíà èç íåìíîãèõ ïîíÿëà äî òîíêî-
ñòåé ñóòü è áîãàòûå âîçìîæíîñòè ìåòî-
äà. À èäåÿ âåëèêîëåïíàÿ — ñíèìàòü àíà-
ëèçèðóåìóþ ïðîáó è ïðîáó ñðàâíåíèÿ â
ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ äóãàõ —
êîãäà âñå íþàíñû ãîðåíèÿ îäíîé äóãè
ïîâòîðÿþòñÿ äðóãîé. (Ïðåäñòàâüòå, ÷èòà-
òåëü, ÷òî òåïåðü Âàñ îãëóøàþò äâà ãðîìà
è îñëåïëÿþò ñðàçó äâå äóãè — Çåâñ ìå-
÷åò ñòðåëû îáåèìè ðóêàìè!). Ñïåêòðû
îáåèõ äóã îïòè÷åñêîé ñèñòåìîé ôîêóñè-

ðóþòñÿ íà ïëàñòèíêó ðÿäîì
(!!!), è ñïåêòðîñêîïèñòó îñòà-
åòñÿ òîëüêî ñðàâíèòü äâà ðÿ-
äîì ðàñïîëîæåííûõ ñïåêòðà.
Íå íàäî íèêàêèõ âíóòðåííèõ
ñòàíäàðòîâ (ïîïðîáóé-êà ââå-
äè â ïðîáó ñòàíäàðòû äëÿ êàæ-
äîãî èç 18—20 ýëåìåíòîâ).
Äîëãî ìîæíî îïèñûâàòü ïðå-
ëåñòè ìåòîäà, íî îãðàíè÷óñü
àôîðèçìîì — «êòî ïîíèìàåò,
òîò ïîéìåò!» Íåîáõîäèìûå
ïðèñïîñîáëåíèÿ áûëè (ñïà-
ñèáî èíæåíåðàì) ñäåëàíû,
óñòàíîâêà ñîáðàíà, àíàëèç
çàïóùåí.

À åùå ó Òàìàðû Èâàíîâíû
åñòü ãîëóáàÿ ìå÷òà — çàïîëó-
÷èòü è îñâîèòü èíäóêòèâíî
ñâÿçàííóþ ïëàçìó, ñîåäè-

íèòü åå ñ õîõëîâñêèì ìåòîäîì è ñî ñâî-
åé àâòîìàòèçàöèåé. Íóæíû ìîëîäûå
êàäðû — çíàòîêè è ýíòóçèàñòû.

×åðåç ðóêè Òàìàðû Èâàíîâíû óæå ïðî-
øëî íåñêîëüêî ÷åëîâåê, ñïåöèàëüíî ïîä-
ãîòàâëèâàåìûõ â êà÷åñòâå ïðååìíèêîâ.
Óâû, èíûõ óæ íåò, äðóãèå ñòðàíñòâóþò äà-
ëå÷å, òàì, ãäå çàðïëàòà ïîâûøå, à òðåòüè
îêàçàëèñü íåìîëîäû äóøîé. Íî, ëèõà
áåäà — íà÷àëî. Èç òåõ, êòî ñòðàíñòâóåò
äàëå÷å, íåêîòîðûå ïîíÿëè, êîãî îíè èìå-
ëè â ëèöå Òàìàðû Èâàíîâíû, è óæå íå-
ñêîëüêî ëåò åæåãîäíî ïðèñûëàþò èç ÑÃÓ
ãðóïïó ñòóäåíòîâ-õèìèêîâ äëÿ ïðîõîæäå-
íèÿ ñïåöêóðñà ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà. Íî
ýòî õèìèêè, à íàäî áû íàøèõ ñòóäåíòîâ —
ôèçèêî-ãåîëîãîâ â ðàìêàõ êóðñà àíàëèòè-
÷åñêîé õèìèè (êàê ýòî äåëàåòñÿ íà õèìè-
êî-áèîëîãè÷åñêîì ôàêóëüòåòå) «ïðîïóñ-
òèòü» ÷åðåç ðóêè Òàìàðû Èâàíîâíû.

7 èþíÿ Òàìàðà Èâàíîâíà îòìå÷àåò
ñâîé þáèëåé. È ïîòîìó äðóæíî âîñêëèê-
íåì:

— Äà çäðàâñòâóåò Ñïåêòðàëüíûé
Àíàëèç! Äà çäðàâñòâóþò äîòîøíûå Çà-
êàç÷èêè àíàëèçîâ! Äà çäðàâñòâóþò èõ
Èñïîëíèòåëè! Äà ñêðîåòñÿ áåçàíàëèòè-
÷åñêàÿ òüìà!

Ñàìûé àêòèâíûé
çàêàç÷èê àíàëèçîâ

Ñàçàíîâ
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Ñî ùåê ïîæóõëîãî ðàññâåòà
Ñëåçèëèñü çâåçäû â ñåíîâàë.
×åãî-òî êòî-òî æàäíî æäàë,
×åãî-òî êòî-òî æàæäàë ãäå-òî.

Â ñòåïè, èçìÿòîé áåç îòâåòà,
Òóìàí îçÿáøèé ñîííî ðæàë.
Äà â ïûëü ðîæàëà ìàäðèãàë
Ëóíà, ÷òî íà îòêîñå ëåòà.

Ñòåðíÿ â êîëþ÷åé ïîçîëîòå
Âäûõàëà âåòðåíûé õîðàë.
Êîëäóí ïðåä÷óâñòâèþ âíèìàë,
Êàìëàÿ êàìûøàì â áîëîòå.

Î÷àðîâàíüþ áåðåñêëåòà
Áåññòûäíî îòäàëàñü ðîñà,
Íî õîëîäåëè íåáåñà
Â ãëàçíûõ èçëó÷èíàõ ïîýòà.

È ýòî áûëî — ñóùåñòâî,
È ýòî áûëî — îáðåòåíüå.
Èçáûëè çäåñü ñâîå çíà÷åíüå
È çâóê, è öâåò, è åñòåñòâî...

Þ. Âîéòåõîâñêèé

ÑÎÂÅÒÛ ÕÓÄÎÆÍÈÊÀ
Õóäîæíèê, ïîâåðüòå, íå òîò, êòî ðèñóåò
Õóäîæíèê, çàìåòüòå, òîò, êòî æèâåò!
Êòî èñòèíó èùåò, çäîðîâüåì ðèñêóÿ,
À íå ïî òå÷åíüþ áåçâîëüíî ïëûâåò!

Ñåãîäíÿ ÿ õîòåëà áû äàòü íåñêîëüêî
ñîâåòîâ, êàê ñíÿòü õóäîæåñòâåííóþ ôî-
òîãðàôèþ. ×àùå âñåãî ìû ñíèìàåì ëþ-
äåé. È, ïðèçíàòüñÿ, íå âñå ôîòîãðàôèè
íàì íðàâÿòñÿ. Íî ïî÷åìó èìåííî ëþ-
äåé — äà ïîòîìó ÷òî ñ ÷åëîâåêîì ôîòî-
ãðàôèÿ ñòàíîâèòñÿ «æèâîé». «À êàê ñäå-
ëàòü «æèâóþ» ôîòîãðàôèþ?» — ñïðîñè-
òå âû. Íàäî âíåñòè â íåå ýëåìåíò äèàãî-
íàëüíîñòè. Äèàãîíàëü ñîçäàåò èëëþçèþ
äâèæåíèÿ, à çíà÷èò — æèçíè. Ñèäÿ â àâ-
òîáóñå, ìû ñìîòðèì â îêíî, íå îòðûâà-
ÿñü, ïî÷åìó? Ïîòîìó ÷òî òàì äâèæåíèå.
Ïðèâåäó ðÿä ïðèìåðîâ:

1. Åñëè âû ñíèìàåòå çàñòîëüå, òî ïî-
ñòàðàéòåñü ñîçäàòü ñþæåò. Åñëè åñòü
«âèíîâíèê» òîðæåñòâà, âûäåëèòå åãî
äâèæåíèåì. Ïóñòü îí äåðæèò â ðóêàõ ÷òî-
òî, ïðèâëåêàþùåå âíèìàíèå (ïîäíÿòûé
áîêàë, ïîäàðîê, ÷òî-òî ÿðêîãî öâåòà),
èëè ïóñòü çà íèì âñòàíåò êòî-òî â ÿðêîé
îäåæäå. Ïóñòü ñèäÿùèå íàïðàâÿò ñâîè
âçãëÿäû â åãî ñòîðîíó, íåêîòîðûå ìîãóò
ïîêàçàòü ñâîå îòíîøåíèå ê íåìó ïîçîé.

2. Åñëè âû ñíèìàåòå îáùèé ïðàçä-
íèê, äîáåéòåñü, ÷òîáû êàæäûé ÷åëîâåê
õîòÿ áû ïîçîé ïîêàçàë ñâîé õàðàêòåð:
äîáðîäóøíûé ðàñêðîåò îáúÿòèÿ, ñêðûò-
íûé — ñïðÿ÷åò ðóêó çà ñïèíîé, çàäóì÷è-
âûé ïðèìåò ïîçó ôèëîñîôà, ëèäåð —
ïîäíèìåò èëè ïðîòÿíåò ðóêó.

3. Åñëè âû ñíèìàåòå ñåìüþ, òî, ÷òî-
áû ñîçäàòü îùóùåíèå ñïëî÷åííîñòè,
«âïèøèòå» åå â òðåóãîëüíèê.

4. Ñíèìàÿ îäíîãî ÷åëîâåêà, âíåñèòå
äèàãîíàëü â åãî ïîçó.

5. Äëÿ ðîìàíòè÷íîãî ñíèìêà íà çàä-
íåì ïëàíå ïîìåñòèòå ïîÿñíÿþùóþ, íà-
ìåêàþùóþ äåòàëü (ïîðòðåò êóìèðà).

6. Íà íåéòðàëüíîé ôîòîãðàôèè ìîæ-
íî ñîçäàòü çàãàäî÷íóþ îáñòàíîâêó, ïîë-
ëèöà — â òåíè, õàðàêòåðíûå æèâîòíûå.

7. Ñëîæíåå âñåãî — èíòåðåñíî ñíÿòü
÷åé-ëèáî ïîðòðåò. Õîðîøî, åñëè åãî
ìîæíî ðàçíîîáðàçèòü èíòåðüåðîì. Â òà-
êîì ñëó÷àå ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðèí-
öèï èêåáàíû: íàèâûñøàÿ âåðòèêàëü —
÷åëîâåê, áîêîâàÿ ñðåäíÿÿ — ìîæåò ñèì-
âîëèçèðîâàòü ñðåäñòâî ðàáîòû è ìà-
ëåíüêàÿ öåëü.
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8. Õàðàêòåðîì èíòåðüåðà çàäíåãî
ïëàíà ìîæíî íàìåêíóòü î íàêëîííîñòÿõ
÷åëîâåêà.

9. Â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ èíòåðüåðà ïî-
ïðîñèòå ôîòîìîäåëü ñäåëàòü àñèììåò-
ðè÷íóþ ïðè÷åñêó, (äëÿ æåíùèí) ìîæíî
ïîêàçàòü îäíó ñåðåæêó, (äëÿ ìóæ÷èí) ñ
ïîìîùüþ îñâåùåíèÿ «ðàçáåéòå» ôîí.

10. Æèâåå âñåãî ïîëó÷àþòñÿ ïîðòðå-
òû â ðàêóðñå, ïîòîìó ÷òî òàì òîæå ïðè-
ñóòñòâóåò ïåðñïåêòèâíàÿ äèàãîíàëü è
îáúåìíåå âûãëÿäÿò ÷åðòû.

11. Ìîå ëè÷íîå ìíåíèå íàñ÷åò ïîðò-
ðåòîâ ñ äåðåâüÿìè ìîæåò áûòü ñïîðíûì.
ß ñ÷èòàþ, ÷òî ñòàòè÷íûå äåðåâüÿ (èëè
äðóãèå ïîäîáíûå äåêîðàöèè) íóæíî
«îáûãðûâàòü», à íå ñòîÿòü ðÿäîì «ñòîë-
áîì». Íèêàêîãî òðóäà íå ñîñòàâèò âûãëÿ-
íóòü èç-çà äåðåâà, ïîòÿíóòü ðóêó ê âåòêå...

12. Äëÿ ñâÿçêè îòäàëåííûõ äðóã îò
äðóãà îáúåêòîâ õîðîøî áû ïîéìàòü ïðî-
ëåòàþùóþ ïòèöó, ïàäàþùèé ëèñòèê.

13. Ìû íåçàìåòíî ïîäîøëè ê ñúåìêå
íà ïðèðîäå. Íå äóìàéòå, ÷òî çàäà÷à îá-
ëåã÷èëàñü. Âåäü åñëè ìåáåëü ìîæíî ïå-
ðåñòàâèòü, òî äåðåâüÿ — íåò. Ïðî äèà-
ãîíàëü, ÿ äóìàþ, âû íå çàáûëè. Òåïåðü
ïîâåðíåìñÿ òàê, ÷òîáû íà ôîòî ðàâíî-
ìåðíî ðàçìåñòèëèñü «æèâûå» è «íåæè-
âûå» îáúåêòû.

14. Áûâàåò òàê, ÷òî íå÷åì «óðàâíîâå-
ñèòü» îòäåëüíî ñòîÿùåå äåðåâî. Ðàçäå-
ëèòå «òêàíü» ôîòîãðàôèè ïî ïðèíöèïó
çîëîòîãî ñå÷åíèÿ (2:3). Ýòî ìîæíî ñäå-
ëàòü àêöåíòîì, ïîêàçûâàþùèì õàðàêòå-
ðèñòèêó ïîâåðõíîñòè äðóãîé ôàêòóðû:
äèàãîíàëü ëîäêè íà çûáêîé âîäå.

15. Êîíå÷íî, áîëåå çëîáîäíåâíà äëÿ
íàñ ñúåìêà ãåîëîãè÷åñêèõ îáðàçöîâ.
×òîáû îáðàòèòü âíèìàíèå íà îáðàçåö,
âûäåëÿþùèé ôîí íå äîëæåí «ïîæèðàòü»
åãî. Òóò ëó÷øå ïðèäåðæèâàòüñÿ ïðèíöè-
ïà 3:1.

16. Ãîðèçîíòàëüíàÿ ôîòîãðàôèÿ âñå-
ãäà âûãëÿäèò «ïàññèâíåå». Îæèâèòü òà-
êóþ ñúåìêó ìîæíî íå òîëüêî äèàãîíà-
ëüþ, íî è ñëó÷àéíûì ïðèñóòñòâèåì ÷àñ-
òè÷êè æèâîé ïðèðîäû èëè ïðåäìåòîì èç
«äðóãîãî ìèðà» (êîðîáîê, ìóõà, à ìîæíî
ãîòîâûé ïðîäóêò: ðÿäîì ñ êðèñòàëëîì
ïåðñòåíü).

17. Ñåêðåò âûãîäíîñòè âåðòèêàëüíîé
ôîòîãðàôèè â òîì, ÷òî íàä îáúåêòîì îñ-
òàåòñÿ ïóñòîå ìåñòî («íåáî»). Çàíèìàå-
ìûé ðàçìåð — òîæå ïî ïðèíöèïó çîëî-
òîãî ñå÷åíèÿ.

Ñíèìàÿ ãðóäó îäíîðîäíîñòåé, ñäå-
ëàéòå õóäîæåñòâåííûé áåñïîðÿäîê. È
åñëè îí õóäîæåñòâåííûé, òî íóæíûå âàì
îáðàçöû âñå-ðàâíî áóäóò âûäåëÿòüñÿ è
îáúåäèíÿòüñÿ (òðåóãîëüíèêîì).

Âîò è âñå: äèàãîíàëü, òðåóãîëüíèê è
çîëîòîå ñå÷åíèå.

Óëûáíèòåñü, âñïûøêà (ðèñ.18)!

— Òû ðèñêóåøü! 
—Äà, ÿ ðèñ(ê)óþ

íåïîõîæåñòüþ áåëîé ñâîåé!
Òî èñòî÷íèê ëþáâè àòàêóþ,
Òî òîï÷ó åãî ñ ÿðîñòüþ âñåé...

Å. Øèðÿåâà
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Ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ áåñïëàòíî
Ïîäïèñàíî â ïå÷àòü:

ïî ãðàôèêó - 28.05.1997
ïî ôàêòó - 28.05.1997

òåë.: (8212) 42-56-98
ôàêñ: (8212) 42-53-46

E-mail: geoprint@geo.komi.ru
Ðåäàêöèÿ:

167610, Ñûêòûâêàð,
Ïåðâîìàéñêàÿ, ä.54

Îòâåòñòâåííûå çà âûïóñê
Î. Á. Êîòîâà

Ï. Ï. Þõòàíîâ

Êîìïüþòåðíàÿ âåðñòêà
À. À. Þäèí

Îôîðìèòåëüñêàÿ ãðóïïà:
Â. È. Ðàêèí, Ä. À. Ïîëåöêèé,

Î. Ï. Âåëåãæàíèíîâ, Å. Ô. Øèðÿåâà,
Â. À. Íîñêîâ
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ÏÐÅÇÅÍÒÀÖÈß ÍÎÂÛÕ ÈÇÄÀÍÈÉ
ÃÐÀÍÈÒÎÈÄÍÛÅ ÂÓËÊÀÍÎ-

ÏËÓÒÎÍÈ×ÅÑÊÈÅ ÀÑÑÎÖÈÀÖÈÈ
Òåçèñû äîêëàäîâ

Ñáîðíèê âêëþ÷àåò
òåçèñû äîêëàäîâ, çàñ-
ëóøàííûõ íà Âñåðîñ-
ñèéñêîì ñîâåùàíèè
Òðàíèòîèäíûå âóëêà-
íî-ïëóòîíè÷åñêèå àñ-
ñîöèàöèè». Îáñóæäà-
þòñÿ ïðîáëåìû ãåíå-
çèñà âóëêàíî-ïëóòîíè-
÷åñêèõ àññîöèàöèé, èõ
ñòðóêòóðíî-ãåîëîãè-

÷åñêîå ïîëîæåíèå, âîçðàñòíûå îòíîøå-
íèÿ, ðóäîíîñíîñòü, âîïðîñû ìåòîäèêè èçó-
÷åíèÿ ãðàíèòîèäíûõ âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñ-
êèõ àññîöèàöèé. Îñîáî ðàññìîòðåíû âóë-
êàíî-ïëóòîíè÷åñêèå àññîöèàöèè Óðàëà è
åâðîïåéñêîãî ñåâåðî-âîñòîêà Ðîññèè.

Ñûêòûâêàð: Ãåîïðèíò, 1997. 44 ñ.

ÌÈÍÅÐÀËÎÃÈß ÔÎÑÔÀÒÎÍÎÑÍÛÕ
ÊÎÐ ÂÛÂÅÒÐÈÂÀÍÈß

Â. È. Ñèëàåâ
Âïåðâûå êîìïëåêñ-

íî èññëåäîâàíû ôîñ-
ôàòîíîñíûå êîðû âû-
âåòðèâàíèÿ ñåâåðà
Óðàëà, èìåþùèå ïðåä-
ïîëîæèòåëüíî ïàëåî-
ãåíîâûé âîçðàñò. Îõà-
ðàêòåðèçîâàíû ãåîëî-
ãè÷åñêàÿ ïîçèöèÿ,
ìîðôîëîãèÿ, ëèòîëî-
ãè÷åñêèé è õèìè÷åñêèé
ñîñòàâû ïðîäóêòîâ

ôîñôàòîêîíöåíòðèðóþùåãî ãèïåðãåíåçà.
Äåòàëüíî îïèñàíî áîëåå 30 ôîñôàòîâ,
ãèäðîôîñôàòîâ êàëüöèÿ, àëþìèíèÿ, æåëå-
çà, ãèäðîêñèäîâ æåëåçà è ìàðãàíöà, ñî-
ñòàâëÿþùèõ åäèíûé ãèïåðãåííûé ìàêðî-
ïàðàãåíåçèñ. Âûÿâëåíà ìèíåðàëîãî-õèìè-
÷åñêàÿ çîíàëüíîñòü êèñëîòíî-ùåëî÷íîãî
òèïà, ñîãëàñîâàííî ïðîÿâëÿþùàÿñÿ â çà-
êîíîìåðíîì ðàñïðåäåëåíèè ìèíåðàëîâ,
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ è ñòàáèëüíûõ èçî-
òîïîâ â ïðîôèëå âûâåòðèâàíèÿ. Äàíû õà-
ðàêòåðèñòèêè îñíîâíûõ òèïîâ ôîñôàòíûõ
è îêñèäíûõ ðóä è îáùàÿ îöåíêà ïåðñïåê-
òèâíîñòè Ñåâåðî-Óðàëüñêîãî ðåãèîíà íà
ãèïåðãåííûå êîíöåíòðàöèè ôîñôîðà, æå-
ëåçà, ìàðãàíöà, êîáàëüòà, íèêåëÿ.

Êíèãà ðàññ÷èòàíà íà ñïåöèàëèñòîâ â
îáëàñòè ãåîëîãèè, ìèíåðàëîãèè è ãåîõè-
ìèè ãèïåðãåíåçà, áóäåò ïîëåçíà îáîãàòè-

òåëÿì, ïåðåðàáîò÷èêàì ìèíåðàëüíîãî ñû-
ðüÿ, õèìèêàì-òåõíîëîãàì.

Áèáëèîãð. 193 íàçâ. Èë.24. Òàáë.32.
ÑÏá: Íàóêà, 1996. 136 ñ. ISBN 5-O2-

024S22-3.
ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ È ÝÂÎËÞÖÈß

ÌÈÍÅÐÀËÜÍÎÃÎ ÌÈÐÀ
Ìàòåðèàëû ê Ìåæäóíàðîäíîìó
ìèíåðàëîãè÷åñêîìó ñåìèíàðó
Ñûêòûâêàð, 10—13 èþíÿ 1997

Îáñóæäàþòñÿ ïðî-
áëåìû ñòðîåíèÿ ìèíå-
ðàëüíîãî âåùåñòâà,
åãî ñòðóêòóðíàÿ óïî-
ðÿäî÷åííîñòü, ðàçíî-
îáðàçèå ìèíåðàëüíî-
ãî ìèðà, çàêîíîìåðíî-
ñòè ôîðìèðîâàíèÿ
ìèíåðàëîâ è ìèíåðà-
ëîèäîâ, òàêñîíîìè-
÷åñêèå ïðîáëåìû ìè-

íåðàëîãèè, ïðîáëåìû ïîèñêà è äèàãíîñòè-
êè íîâûõ ìèíåðàëîâ, ìåòîäû ìèíåðàëîãè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ãåîëîãè÷åñêàÿ è
ïðèêëàäíàÿ ìèíåðàëîãèÿ. Áîëüøîå âíèìà-
íèå óäåëÿåòñÿ çàêîíîìåðíîñòÿì ýâîëþöèè
ìèíåðàëüíîãî ìèðà.

Ñûêòûâêàð: Ãåîïðèíò, 1997. 175 ñ.

Ñûêòûâêàðñêèé
ìèíåðàëîãè÷åñêèé ñáîðíèê ¹ 26

(Òðóäû Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ
ÓðÎ ÐÀÍ, âûï. 93)
Êîëëåêòèâ àâòîðîâ

Èçëàãàþòñÿ íîâûå
äàííûå ïî ñòðóêòóðå è
ñâîéñòâàì ìèíåðàëîâ è
èññêóñòâåííûõ êðèñ-
òàëëîâ, ïðîöåññàì êðè-
ñòàëèçàöèè è ãåëåîá-
ðàçîâàíèÿ. Â ÷èñëå
îáúåêòîâ èññëåäîâà-
íèé óãëåâîäîðîäíûå
îáðàçîâàíèÿ, ñëîèñòûå
ñèëèêàòû, ìàíãàíàòû,
êàðáîíàòû, àìîðôíûå

ìîäèôèêàöèè êðåìíåçåìà, äåñìèí, èëüìå-
íèò, àêñèíèò, àëìàçû, ïîëóïðîâîäíèêîâûå
êðèñòàëëû è ÂÒÑÏ ñîåäèíåíèÿ. Îáñóæäàþò-
ñÿ íîâûå èäåè â òåîðèè êðèñòàëëîîáðàçîâà-
íèÿ è ñòðîåíèÿ êðèñòàëëîâ, ðîëü ìèíåðàëü-
íîé ìàòðèöû â çàðîæäåíèè æèçíè. Ðàññìàò-
ðèâàþòñÿ ìåòîäè÷åñêèå âîïðîñû ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ìèíåðàëîâ è îá-
ðàáîòêè ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèè.

Ñûêòûâêàð, 1997. 172 ñ.

ÃËÓÁÈÍÍÎÅ ÑÒÐÎÅÍÈÅ ÇÀÏÀÄÍÎÃÎ
ÑÊËÎÍÀ ÓÐÀËÀ Â ÐÀÉÎÍÅ

ÑÎ×ÜÈÍÑÊÎÉ ÀÍÒÈÊËÈÍÀËÈ
(ïîäàííûì áóðåíèÿ ïàðàìåòðè÷åñêîé

ñêâàæèíû 1-Âåðõíÿÿ Ñî÷ü)
Í. Â. Áåëÿåâà, Â.Â. Þäèí, À. Ë. Êîðçóí,

À. À. Áåëÿåâ, Â.Ð. Ðîäûãèí, Ò. Ã. Ãðèíüêî,
Ò. Ì. Áåçíîñîâà, À.È. Àíòîøêèíà,
Ç. Ï. Ìèõàéëîâà, ß. Â. Ñòåïàí÷àê

Íà îñíîâå âñåñòî-
ðîííåãî èçó÷åíèÿ êåð-
íà ñêâàæèíû 1-Âåðõ-
íÿÿ Ñî÷ü, ïðîáóðåí-
íîé íà çàïàäíîì ñêëî-
íå Ñåâåðíîãî Óðàëà,
ïîä àëëîõòîííûìè îá-
ðàçîâàíèÿìè âåðõíå-
ãî äåâîíà-ñèëóðà óñ-
òàíîâëåíî íàëè÷èå
äâóõ ïàðàâòîõòîíîâ:

âåðõíåãî — êàìåííîóãîëüíîãî è íèæíå-
ãî — íèæíåïåðìñêî-íèæíåêàìåííîóãîëü-
íîãî. Âûÿâëåíî âíóòðåííåå ñòðîåíèå Ñî-
÷üèíñêîé àíòèêëèíàëè. Óñòàíîâëåíî íàëè-
÷èå ñðåäíå- è âûñîêîåìêèõ êîëëåêòîðîâ â
ïîäíàäâèãîâûõ ãëóáîêîçàëåãàþùèõ êàðáî-
íàòàõ. Âûÿñíåíû óñëîâèÿ ñåäèìåíòàöèè
êàê àëëîõòîííûõ, òàê è àâòîõòîííûõ îáðà-
çîâàíèé. Óñòàíîâëåíà ãàçî- è ãàçîêîíäåí-
ñàòîïðîäóêòèâíîñòü ïîäíàäâèãîâûõ îòëî-
æåíèé íà çàïàäíîì ñêëîíå Óðàëà. Ñîñòàâ-
ëåíû äåòàëüíàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà, ðàç-
ðåç è ïðîôèëü Ñî÷üèíñêîé àíòèêëèíàëè.
Áèáëèîãð. íàçâ. 44. Èë. 11,

Ñûêòûâêàð, 1997. 80 ñ.

Ïî âîïðîñàì
ïðèîáðåòåíèÿ
íîâûõ èçäàíèé

îáðàùàòüñÿ ïî àäðåñó:
167610, ã. Ñûêòûâêàð, ÃÑÏ,

óë. Ïåðâîìàéñêàÿ 54,
Èíñòèòóò ãåîëîãèè,
ó÷åíîìó ñåêðåòàðþ.

Íà îáëîæêå: Îðãàíèçìîïîäîáíûé
ñëîæíûé êðèñòàëë êåðèòà èç ïåãìàòèòà.
Âîëûíü, Óêðàèíà. Óâåëè÷åíèå 2000õ.
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