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Íàóêà î ÿâëåíèÿõ íà ïîâåðõíîñòè
îõâàòûâàåò ÷ðåçâû÷àéíî øèðîêèé êðóã
âîïðîñîâ. Êàæäîå âåùåñòâî èìååò ãðà-
íèöû, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ïîâåðõíîñòüþ
ðàçäåëà äâóõ ñðåä. Ê ïîâåðõíîñòè, êàê è
êî âñÿêîé ãðàíèöå, ìîæíî ïîäõîäèòü ñ
äâóõ ñòîðîí. Ôèçèêè ïîäõîäÿò ê íåé ñî
ñòîðîíû òâåðäîãî òåëà. Îíè âûõîäÿò íà
ïîâåðõíîñòü èç îáúåìà, èãíîðèðóÿ ïðè
ýòîì îêðóæàþùóþ ñðåäó [4, 7]. Õèìè-
êè ïîäõîäÿò ê ïîâåðõíîñòè ïî-èíîìó �
ñî ñòîðîíû ãàçîâîé ôàçû è èññëåäóþò
ïîâåðõíîñòü â åå âçàèìîäåéñòâèè ñ îê-
ðóæàþùåé ñðåäîé, ÷àñòî çàáûâàÿ ïðè
ýòîì îá îáúåìå [6, 10]. Òàêèì îáðàçîì,
ïîâåðõíîñòü, ÿâëÿÿñü ãðàíèöåé ìåæäó
äâóìÿ ôàçàìè, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé â òî
æå âðåìÿ ãðàíèöó ìåæäó äâóìÿ íàóêà-
ìè: ôèçèêîé è õèìèåé. Çäåñü, âûðàæà-
ÿñü ñëîâàìè Ëîìîíîñîâà, �ôèçèêà è
õèìèÿ òàê ïåðåïëåòåíû ìåæäó ñîáîé,
÷òî îäíà áåç äðóãîé áûòü íå ìîãóò�.
Èçó÷åíèå ôèçè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ
ñâîéñòâ ýòèõ ãðàíèö ñîçäàåò äîñòàòî÷-
íî øèðîêîå ïîëå äåÿòåëüíîñòè â ðàçëè÷-
íûõ îáëàñòÿõ íàóêè, â òîì ÷èñëå â ìèíå-
ðàëîãèè è êðèñòàëëîãðàôèè.

Ìû ïîïûòàëèñü îáîáùèòü äîñòèæå-
íèÿ ôèçèêè ïîâåðõíîñòè: ïîêàçàòü ðàç-
ëè÷èÿ ìåæäó èäåàëüíîé è ðåàëüíîé ïî-
âåðõíîñòÿìè, ïðèâåñòè ìîäåëè âçàèìî-
äåéñòâèÿ ãàç � êðèñòàëë, ñõåìàòèçèðî-
âàòü ýêñïåðèìåíòàëüíûå ìåòîäû èçó÷å-
íèÿ ïîâåðõíîñòè ñ öåëüþ â ïåðñïåêòèâå
èñïîëüçîâàòü ïîëó÷åííûå îáîáùåíèÿ
è ñõåìû äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïîâåðõíîñò-
íûõ ìèíåðàëüíûõ ôàç.

Ïîíÿòèå èäåàëüíîé ïîâåðõíîñòè
èìååò ñìûñë ëèøü ïðè ñîçäàíèè
òåîðèè ïîâåðõíîñòåé, ðàññìîòðåíèè
âíóòðåííèõ ñâîéñòâ òâåðäûõ òåë è
æèäêèõ âåùåñòâ. Èäåàëüíàÿ ïîâåðõ-
íîñòíàÿ êðèñòàëëè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà,
òàê æå êàê è èäåàëüíàÿ îáúåìíàÿ, íà
ïðàêòèêå íå ðåàëèçóåòñÿ. Â ðåàëüíûõ
ñòðóêòóðàõ âñåãäà ïðèñóòñòâóþò äå-
ôåêòû. Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíû âàæíåé-
øèå èç ïîâåðõíîñòíûõ äåôåêòîâ. ×å-
ðåç ñòåïåíü è õàðàêòåð äåôåêòíîñòè
ñòðóêòóðû è ñîñòàâà ïîâåðõíîñòè
ìèíåðàëà, êîòîðûå îïðåäåëÿþò ìî-

ÎÒ  ÔÈÇÈÊÈ  È  ÕÈÌÈÈ
Ê  ÌÈÍÅÐÀËÎÃÈÈ  ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÅÉ

äèôèêàöèþ ñâîéñòâ, ìîæíî ïîäîéòè ê
ñîçäàíèþ ìîäåëåé ïðîöåññîâ ìèíåðà-
ëîîáðàçîâàíèÿ è äàëåå � ê ôîðìèðî-
âàíèþ ðóä [11]. Ýòî îäíî èç ïðèîðèòåò-
íûõ íàïðàâëåíèé ôóíäàìåíòàëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ñèñòåì ãàç�ìèíåðàë. Âàæ-
íûì ïðàêòè÷åñêèì ïðèëîæåíèåì èçó-
÷åíèÿ òàêîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå
íîâûõ ãåîòåõíîëîãèé [2].

Ðàññìàòðèâàÿ ïðîáëåìû âçàèìî-
äåéñòâèÿ ïîâåðõíîñòè â êîíòàêòå ñî ñðå-
äîé, è õèìèêè, è ôèçèêè ñòàëêèâàëèñü
ñî ìíîæåñòâîì ÿâëåíèé è ïðîöåññîâ
[9]. Ýòî àäñîðáöèÿ, êàòàëèç, èñïàðåíèå,
êîíäåíñàöèÿ, äèôôóçèÿ è äðóãèå ïðî-
öåññû, ïðîèñõîäÿùèå íà ãðàíèöàõ ðàç-
äåëà ôàç: ãàç�êðèñòàëë, ãàç�æèäêîñòü,
æèäêîñòü�æèäêîñòü, æèäêîñòü�êðèñ-
òàëë, êðèñòàëë�êðèñòàëë. Ýêñïåðèìåí-
òàëüíî äîêàçàíî, ÷òî ðîëü ïîâåðõíîñòè
â ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåññàõ èñêëþ-
÷èòåëüíî âåëèêà. Ïîâåðõíîñòü ìîæåò
îêàçûâàòü çíà÷èòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà
ôîðìèðîâàíèå ñâîéñòâ êðèñòàëëîâ è
ñîñåäíèõ ôàç. Òàê, íàïðèìåð, ìàãíèò-
íàÿ ïðîíèöàåìîñòü, ïðî÷íîñòü, ïëàñ-
òè÷íîñòü, ñïîñîáíîñòü ê îáðàáîòêå ëþ-
áûõ âåùåñòâ ñèëüíî çàâèñÿò îò ñâîéñòâ
ïîâåðõíîñòè.

Â íàóêå î ÿâëåíèÿõ íà ïîâåðõíîñòè ê
÷èñëó íàèáîëåå ñóùåñòâåííûõ ïðîöåñ-
ñîâ îòíîñèòñÿ àäñîðáöèÿ. Àäñîðáöèÿ
íàáëþäàåòñÿ íà ãðàíèöàõ ðàçäåëà ôàç.
Ñóòü ýòîãî ÿâëåíèÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî
ìîëåêóëû èëè àòîìû èç îáúåìà îäíîé
ôàçû âçàèìîäåéñòâóþò ñ ïîâåðõíîñòüþ
ðàçäåëà ôàç è ïðè ýòîì íàõîäÿòñÿ íà íåé
íåêîòîðîå âðåìÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîâû-

øåíèþ êîíöåíòðàöèè àòîìîâ èëè ìî-
ëåêóë íà ïîâåðõíîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ
êîíöåíòðàöèåé â îáúåìå, îñîáåííî
åñëè ðå÷ü èäåò î òîíêèõ ÷àñòèöàõ.

Åñëè îäíà èç ôàç ÿâëÿåòñÿ ãàçîì, òî
âîçìîæíû äâà ñëó÷àÿ âçàèìîäåéñòâèÿ
ìîëåêóë ãàçà ñ ïîâåðõíîñòüþ: ïåð-
âûé � óïðóãîå îòðàæåíèå, âòîðîé �
çàõâàò è ïðåáûâàíèå íà ïîâåðõíîñòè
íåêîòîðîå âðåìÿ τ. Ýòî âðåìÿ ïðèíÿòî
íàçûâàòü ñðåäíèì âðåìåíåì æèçíè
ìîëåêóë â àäñîðáèðîâàííîì ñîñòîÿíèè.
Åñëè τ ìàëî, òî îáíàðóæèòü àäñîðáè-
ðîâàííûå ìîëåêóëû òðóäíî. Îäíàêî äî-
êàçàòåëüñòâîì òîãî, ÷òî ýòî âðåìÿ êî-
íå÷íî, ÿâëÿåòñÿ ïðîèñõîäÿùèé ïðè ýòîì
ýíåðãîîáìåí. Åñëè τ áîëüøå, òî åãî íå
òîëüêî ìîæíî îáíàðóæèòü, íî è ïðè-
ìåíÿòü àäñîðáöèþ íà ïðàêòèêå.

Â ðÿäå ñëó÷àåâ èñïîëüçóþòñÿ îñî-
áûå ïîâåðõíîñòè, êîòîðûå àäñîðáèðó-
þò îïðåäåëåííûå âèäû ìîëåêóë è óñêî-
ðÿþò èõ ðåàêöèè ñ äðóãèìè âèäàìè ìî-
ëåêóë. Ýòîò ïðîöåññ, íàçâàííûé êàòàëè-
çîì, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí â ïðèðîäå
è íàøåë ïðèìåíåíèå â ðàçëè÷íûõ òåõ-
íîëîãèÿõ.

Ñîâðåìåííûå ãåîòåõíîëîãèè òðåáó-
þò çíàíèÿ ÿâëåíèé è ïðîöåññîâ, ïðîèñ-
õîäÿùèõ â òîí÷àéøèõ ïîâåðõíîñòíûõ
ñëîÿõ ìàòåðèàëîâ, âêëþ÷àÿ î÷èñòêó ïî-
âåðõíîñòåé, ïðîöåññîâ êîíäåíñàöèè, èñ-
ïàðåíèÿ, àäñîðáöèè, êîòîðûå îáóñëàâ-
ëèâàþò ôîðìèðîâàíèå ïîâåðõíîñòíûõ
ôàç ñ çàäàííûìè ñâîéñòâàìè.

Ïîâåðõíîñòíûå ÿâëåíèÿ ìîãóò ïðè-
âîäèòü ê ñóùåñòâåííûì èçìåíåíèÿì
îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ òâåðäûõ òåë. Òàêèå

îïòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, êàê êî-
ýôôèöèåíòû îòðàæåíèÿ, ñâåòîïðî-
ïóñêàíèÿ è äðóãèå ïàðàìåòðû, â çíà-
÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿþòñÿ ñî-
ñòîÿíèåì àäñîðáèðîâàííûõ èëè êîí-
äåíñàöèîííûõ ïîêðûòèé ïîâåðõíî-
ñòåé òâåðäûõ òåë. Àíàëîãè÷íûå èç-
ìåíåíèÿ íàáëþäàþòñÿ íà ìèíåðàëàõ.
Âûÿâëåíî âëèÿíèå àäñîðáîôèçè÷åñ-
êèõ ïîëåé íà îïòè÷åñêèå ïàðàìåòðû
òîíêîäèñïåðñíûõ ìèíåðàëüíûõ ñèñ-
òåì. Îáíàðóæåíî, ÷òî äëÿ øèðîêî-
çîííûõ ìèíåðàëüíûõ ñèñòåì íå õà-
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ðàêòåðíî äåôåêòîîáðàçîâàíèå â îáúå-
ìå êðèñòàëëà â ðåãóëÿðíîé ðåøåòêå çà
ñ÷åò ðàñïàäà íèçêîýíåðãåòè÷åñêèõ âîç-
áóæäåíèé, êàê ýòî ïðîèñõîäèò íà ãàëî-
ãåíèäàõ ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ. Íàëè÷èå
äåôåêòîîáðàçîâàíèÿ â ðåãóëÿðíûõ è
ñîáñòâåííî-äåôåêòíûõ ó÷àñòêàõ ïîâåðõ-
íîñòè áûëî óñòàíîâëåíî íà ðÿäå òîíêî-
äèñïåðñíûõ ìèíåðàëüíûõ ñèñòåì. Ïî-
êàçàíî, ÷òî áîëüøóþ ðîëü â èçìåíåíèè
îïòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ìèêðîìèíåðà-
ëîâ èãðàåò ïîâåðõíîñòíûé ãèäðîêñèëü-
íûé ïîêðîâ [2].

Òàêèì îáðàçîì, êðóã âîïðîñîâ, êî-
òîðûå óæå ñåãîäíÿ îõâàòûâàåò ôèçèêà
ïîâåðõíîñòè ìèíåðàëîâ, äåéñòâèòåëüíî
øèðîê. Îãðàíè÷åíèå îáúåêòà èññëåäî-
âàíèÿ ñèñòåìîé ãàç�ìèíåðàë îêàçûâà-
åòñÿ íåäîñòàòî÷íûì, ïîñêîëüêó ïðîáëå-
ìà ìåæôàçíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ â òàêîé
ñèñòåìå ìíîãîãðàííà è ñëîæíà. Íà÷àëü-
íûì ýòàïîì èññëåäîâàíèé ïîâåðõíîñ-
òåé ñ÷èòàåòñÿ �èäåàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü�.
Òàêàÿ ïîâåðõíîñòü, êàê îòìå÷àëîñü
âûøå, â ïðèðîäå íå ñóùåñòâóåò, îäíàêî
âîçìîæíû ðàçëè÷íûå ïðèáëèæåíèÿ, ýê-
ñïåðèìåíòàëüíî ðåàëèçóåìûå â íåêîòî-
ðûõ ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ. Ñòðåìëå-
íèå èçó÷àòü îáúåêò â îñîáûõ, ýêñòðå-
ìàëüíûõ óñëîâèÿõ ïðèñóùå ïî÷òè âñåì
äèñöèïëèíàì ñîâðåìåííîãî åñòåñòâî-
çíàíèÿ. Äåëî â òîì, ÷òî äëÿ ïîíèìàíèÿ
ïðè÷èí ïðîèñõîäÿùåãî çà÷àñòóþ ïðè-
õîäèòñÿ èñêàòü è âûäåëÿòü íàèìåíüøåå
÷èñëî ñàìûõ âàæíûõ ôàêòîðîâ, ò. å. ôàê-
òîðîâ, êîòîðûå íàèáîëåå ñèëüíî âëèÿ-
þò íà èçó÷àåìîå ÿâëåíèå. Ýêñòðåìàëü-
íûå óñëîâèÿ â ôèçèêå ïîâåðõíîñòè ñîç-
äàþòñÿ ñ ïîìîùüþ ñâåðõâûñîêîãî âà-
êóóìà, ñâåðõâûñîêèõ è ñâåðõíèçêèõ òåì-
ïåðàòóð è èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå
îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ êðèñòàëëîâ ñ ñî-
âåðøåííûìè ãðàíÿìè. Ïîíÿòü äèíàìè-
êó ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ íà ïîâåðõ-
íîñòè, ïðè íàèìåíüøåì ÷èñëå âàæíåé-
øèõ ôàêòîðîâ è íàó÷èòüñÿ èìè óïðàâ-
ëÿòü � òàêîâà îäíà èç îñíîâíûõ çàäà÷
ñîâðåìåííîé ôèçèêè ïîâåðõíîñòè.
Ìèíåðàëû � ïðèðîäíûå îáðàçîâàíèÿ,
ïîýòîìó ñîçäàíèå âîñïðîèçâîäèìûõ
óñëîâèé â ñèñòåìå ãàç�ìèíåðàë äîñòà-
òî÷íî ïðîáëåìàòè÷íàÿ çàäà÷à. Èìåííî
â ýòîì ñëó÷àå ðàçóìíî âîñïîëüçîâàòü-
ñÿ äîñòèæåíèÿìè è ïðèåìàìè ôèçèêè
ïîâåðõíîñòè äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåì ïî-
âåðõíîñòåé â ìèíåðàëîãèè.

Â îñíîâå îïèñàíèÿ ïðîöåññîâ àä-
ñîðáöèè-äåñîðáöèè è ïåðåíîñà ýíåðãèè
è èìïóëüñà ìîëåêóë â ñèñòåìå ãàç�êðè-
ñòàëë ëåæàò ìîäåëè [3]. Îáùèå ïðåä-
ñòàâëåíèÿ î âîçìîæíûõ âàðèàíòàõ ïî-

âåäåíèÿ ÷àñòèö íà ãðàíè-
öå ðàçäåëà ýòèõ ôàç äàåò
îáîáùåííàÿ ìîäåëü âçà-
èìîäåéñòâèÿ (ðèñ. 2).
Ïðîèñõîäÿùèå â ýòîé
ñèñòåìå ïðîöåññû ìîæ-
íî ñõåìàòè÷åñêè ïðåäñòà-
âèòü â âèäå íåñêîëüêèõ
ñòàäèé. Ïîä òåðìèíîì
�ìîëåêóëà� ïîäðàçóìåâà-
þòñÿ âñå ÷àñòèöû, ñóùå-
ñòâóþùèå â ãàçîâîé ôàçå,
â òîì ÷èñëå è àòîìû.

1. Ìîëåêóëà ïðåòåð-
ïåâàåò óïðóãîå ðàññåÿíèå è âîçâðàùà-
åòñÿ â ãàçîâóþ ôàçó. Êàê è ïðè óïðó-
ãîì ðàññåÿíèè ýëåêòðîíîâ, ýòîò ïðî-
öåññ ìîæåò ïðèâåñòè ê ýôôåêòàì äèô-
ðàêöèè.

2. Ìîëåêóëà ïåðåäàåò êðèñòàëëó ÷àñòü
ñâîåé êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè è îêàçûâà-
åòñÿ óäåðæàííîé öåíòðîì ñëàáîé àäñîðá-
öèè. Ýòî ñîñòîÿíèå (À) ñîîòâåòñòâóåò
ñàìûì ìåëêèì ïîòåíöèàëüíûì ÿìàì è
íàçûâàåòñÿ ôèçè÷åñêîé àäñîðáöèåé. Ïðè
ýòîì ïðîèñõîäèò ïðîöåññ îáìåíà ýíåð-
ãèåé ìåæäó òâåðäûì òåëîì è óäàðÿþùåé-
ñÿ î íåãî ìîëåêóëîé, è ýòîò ïðîöåññ íà-
çûâàþò àêêîìîäàöèåé.

3. Ìîëåêóëà ïåðâîíà÷àëüíî óäåðæè-
âàåòñÿ êðèñòàëëîì â ñîñòîÿíèè À, ñâÿçü
ìåæäó ìîëåêóëîé è åãî ïîâåðõíîñòüþ
êîëåáàòåëüíî âîçáóæäåíà, íî ïðè äàëü-
íåéøåì îáìåíå ýíåðãèåé ñ êðèñòàëëîì
ìîëåêóëà ìîæåò îêàçàòüñÿ íà íèæíåì
óðîâíå ïîòåíöèàëüíîé ÿìû.

4. Ìîëåêóëà ìîæåò ïîïàñòü íà íèæ-
íèé óðîâåíü ïîòåíöèàëüíîé ÿìû À íå
ïðè ïåðâè÷íîì ñòîëêíîâåíèè ñ ïîâåðõ-
íîñòüþ, êàê â ñëó÷àå 3, à ïåðåïðûãíóâ
íà ñîñåäíèé öåíòð è ïîòåðÿâ ïðè ýòîì
ýíåðãèþ âîçáóæäåíèÿ.

5. Ìîëåêóëà, íàõîäÿùàÿñÿ íà íèæ-
íåì óðîâíå ïîòåíöèàëüíîé ÿìû À, ìî-
æåò ïåðåìåñòèòüñÿ ê ñîñåäíåìó öåíò-
ðó À, ïîëó÷èâ îò êðèñòàëëè÷åñêîé ðå-
øåòêè òåïëîâóþ ýíåðãèþ, äîñòàòî÷-
íóþ äëÿ ïðåîäîëåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî
áàðüåðà Em.

6. Åñëè íà ïîâåðõíîñòè èìååòñÿ âòî-
ðîé öåíòð (B) ñ áîëåå âûñîêîé ýíåðãè-
åé ñâÿçè, ñîîòâåòñòâóþùèé õåìîñîðá-
öèè, òî ìîëåêóëà ñîñåäíåãî öåíòðà À
ìîæåò ïåðåìåñòèòüñÿ â ñîñòîÿíèå B, ïî-
ëó÷èâ ýíåðãèþ àêòèâàöèè EAB. Â ýòîì
ñëó÷àå ñîñòîÿíèå A ÿâëÿåòñÿ ïîäâèæ-
íûì ïðåäøåñòâåííèêîì ñîñòîÿíèÿ B.

7. Ñîñòîÿíèÿ À è B ìîãóò ðàñïîëà-
ãàòüñÿ ïðàêòè÷åñêè â îäíîé è òîé æå
òî÷êå ïîâåðõíîñòè, è ìîëåêóëà, ïîïà-
äàÿ â ñîñòîÿíèå À èç ãàçîâîé ôàçû, ìî-

æåò ïåðåéòè ïðÿìî â ñîñòîÿíèå B áåç
ïåðåìåùåíèé ïî ïîâåðõíîñòè. Òàêîé
ïðîöåññ ðàññìàòðèâàëñÿ ðàíåå ïðè îïè-
ñàíèè èìåþùåãî ìåñòî â ïðîöåññå âçà-
èìîäåéñòâèÿ âîäîðîäà ñ ìåòàëëîì ïå-
ðåõîäà îò ôèçè÷åñêîé àäñîðáöèè ê ñëà-
áîé õåìîñîðáöèè [2]. Â ýòîì ñëó÷àå ñî-
ñòîÿíèå À íàçûâàþò íåïîäâèæíûì
ïðåäøåñòâåííèêîì ñîñòîÿíèÿ Â.

8. Ïðè îáðàçîâàíèè ïðî÷íûõ õåìî-
ñîðáöèîííûõ ñâÿçåé ìîëåêóë àäñîðáà-
òà ñ ïîâåðõíîñòüþ îñâîáîæäàåòñÿ áîëü-
øîå êîëè÷åñòâî ýíåðãèè, êîòîðàÿ, êàê è
íà îïèñàííîé âûøå ñòàäèè 4, íå ïîãëî-
ùàåòñÿ ïîëíîñòüþ òåì öåíòðîì Â, íà
êîòîðîì ïðîèçîøëà ïåðâîíà÷àëüíàÿ
õåìîñîðáöèÿ. Òîãäà ìîëåêóëà áóäåò
äèôôóíäèðîâàòü èç îäíîãî ñîñòîÿíèÿ
â äðóãîå äî òåõ ïîð, ïîêà íå ïåðåäàñò
êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêå äîñòàòî÷íîå
êîëè÷åñòâî ýíåðãèè, ÷òîáû çàäåðæàòü-
ñÿ íà îïðåäåëåííîì öåíòðå.

9. Ìîëåêóëà ìîæåò äåñîðáèðîâàòü-
ñÿ. Íà äàííîé ñõåìå ïîêàçàíà äåñîðá-
öèÿ â õîäå äèôôóçèè (èëè ìèãðàöèè).
Ïðè ýòîì ìîëåêóëå òðåáóåòñÿ ýíåðãèÿ
àêòèâàöèè Edm.

10. Äåñîðáöèÿ èç ñîñòîÿíèÿ À ñ
ýíåðãèåé àêòèâàöèè EdA.

11. Äåñîðáöèÿ èç ñîñòîÿíèÿ Â ñ
ýíåðãèåé àêòèâàöèè EdB.

12. Ïåðåìåùåíèå ìîëåêóëû èç ñî-
ñòîÿíèÿ À â îáúåì êðèñòàëëà ñ îáðàçî-
âàíèåì òðåõìåðíîãî ñîåäèíåíèÿ ñ àä-
ñîðáåíòîì.

13. Òî æå èç ñîñòîÿíèÿ Â.

Ðèñ. 2. Ñõåìà âçàèìîäåéñòâèÿ â ñèñòåìå ãàç�êðèñòàëë.
Îáúÿñíåíèå â òåêñòå

Ðèñ. 3. AFM-cíèìîê ïîâåðõíîñòè
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Íà ïåðå÷èñëåííûå âûøå ñòàäèè
ìîãóò âëèÿòü âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó
àäñîðáèðîâàííûìè ÷àñòèöàìè, êîòî-
ðûå â ìîäåëè ñ÷èòàþòñÿ íåçàâèñèìû-
ìè äðóã îò äðóãà. Òåîðåòè÷åñêîãî îïè-
ñàíèÿ âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ ñòàäèé íà
äàííûé ìîìåíò íåò. Îäíàêî èìåþòñÿ
äîñòàòî÷íî ðàçâèòûå ìîäåëè ïåðâè÷íî-
ãî ñîóäàðåíèÿ ìîëåêóëû ãàçà ñ ïîâåðõ-
íîñòüþ. Íàïðèìåð, âçàèìîäåéñòâèå àòî-
ìà ãàçà ñ êðèñòàëëîì îáû÷íî îïèñûâà-
åòñÿ ïîòåíöèàëüíîé ôóíêöèåé ïàðíîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó àòîìîì ãàçà è
êàæäûì àòîìîì êðèñòàëëà [5]. Èñïîëü-
çóåòñÿ, êàê ïðàâèëî, ìåæàòîìíûé, à íå
ìåæìîëåêóëÿðíûé ïîòåíöèàë, òàê ÷òî
ðàññìàòðèâàåòñÿ òîëüêî âçàèìîäåé-
ñòâèå àòîìîâ èëè îäíîàòîìíûõ ìîëå-
êóë ãàçà ñ àòîìàìè ïîâåðõíîñòè êðèñ-
òàëëà. Âçàèìîäåéñòâèå ìíîãîàòîìíûõ
ìîëåêóë ãàçà ñ ïîâåðõíîñòüþ òðàêòóåò-
ñÿ â òåîðèè ðàññåÿíèÿ ëèáî òî÷íî òàê
æå, êàê äëÿ àòîìà ãàçà (ò.å. âíóòðåííèå
ñòåïåíè ñâîáîäû èãíîðèðóþòñÿ), ëèáî
êàê ñóïåðïîçèöèÿ âçàèìîäåéñòâèé ñ
ïîâåðõíîñòüþ àòîìîâ, ñîñòàâëÿþùèõ
ìîëåêóëó.

Íàèáîëåå ïðîñòîé ÿâëÿåòñÿ ìîäåëü,
îñíîâàííàÿ íà ïðåäñòàâëåíèè î òîì, ÷òî
ïîòåíöèàë âçàèìîäåéñòâèÿ ãàç�ïî-
âåðõíîñòü ÿâëÿåòñÿ �ïëîñêèì�, ò. å. àòîì
ãàçà âåäåò ñåáÿ òàê, êàê áóäòî ïîâåðõ-
íîñòü êðèñòàëëà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ïëîñêóþ ïîâåðõíîñòü êîíòèíóóìà. Ïðè
ýòîì âûðàæåíèå äëÿ ïîòåíöèàëà âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ìîæåò áûòü çàïèñàíî â âèäå
èíòåãðàëà, êîòîðûé èíîãäà áåðåòñÿ àíà-
ëèòè÷åñêè (êîíòèíóàëüíàÿ ìîäåëü âçà-
èìîäåéñòâèÿ).

Ñëåäóþùèì øàãîì çà êîíòèíóàëü-
íîé ìîäåëüþ ÿâëÿåòñÿ ðåøåòî÷íàÿ òåî-
ðèÿ, ñîãëàñíî êîòîðîé ðåàëüíûé êðèñ-
òàëë çàìåíÿåòñÿ �ìîäåëüþ ðåøåòêè�, à
âçàèìîäåéñòâèå àòîìîâ êðèñòàëëà îïè-
ñûâàåòñÿ íåêîòîðûì çàêîíîì ìåæàòîì-
íîãî âçàèìîäåéñòâèÿ â ðåøåòêå. Ðåøå-
òî÷íàÿ òåîðèÿ îïèðàåòñÿ íà âåñüìà
óïðîùåííûå ìîäåëè ðåøåòêè è ìåæ-
àòîìíûõ ñèë, òàê êàê îáùèå ìîäåëè ñ
ïðîèçâîëüíûì âçàèìîäåéñòâèåì íå
ïîääàþòñÿ èññëåäîâàíèþ. Ïðè ýòîì äî-
ïóñêàåòñÿ, ÷òî ðîëü ýëåìåíòîâ, âûáðî-
øåííûõ èç ìîäåëè, íåñóùåñòâåííà â
ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññàõ. Êðîìå òîãî,
ìîäåëü äîëæíà îáëàäàòü ìèíèìàëüíûì
÷èñëîì ïàðàìåòðîâ.

Íåñìîòðÿ íà ðÿä äîïóùåíèé, ðåøå-
òî÷íûå ìîäåëè (è äàæå ëèíåéíàÿ öåïî÷-
êà) îòíîñèòåëüíî ñëîæíû, à ïåðåõîä ê
áîëåå ðåàëüíûì ìîäåëÿì äîâîëüíî òðó-
äåí. Ïîýòîìó ïðåäïðèíèìàëèñü è ïðåä-

ïðèíèìàþòñÿ ïîïûòêè ñîçäàíèÿ ìàòå-
ìàòè÷åñêè áîëåå ïðîñòûõ ìîäåëåé.

Ñóùåñòâóþùèå ñåãîäíÿ ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ ïî-
âåðõíîñòè ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè êëàñ-
ñà. Ê ïåðâîìó îòíîñÿòñÿ ýëåêòðè÷åñêèå
è îïòè÷åñêèå èçìåðåíèÿ, èñïîëüçóåìûå
ïðè èññëåäîâàíèè ïîëóïðîâîäíèêîâ.
Ýòè èçìåðåíèÿ ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü äå-
òàëüíóþ èíôîðìàöèþ î ïîâåðõíîñòíûõ
ëîêàëüíûõ óðîâíÿõ, ðàñïîëîæåííûõ
âáëèçè óðîâíÿ Ôåðìè òâåðäîãî òåëà.

Âòîðîé êëàññ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñïåê-
òðîñêîïè÷åñêèå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ,
ïðè êîòîðûõ ïîâåðõíîñòü îáúåêòà áîì-
áàðäèðóåòñÿ ÷àñòèöàìè è (èëè) èñïóñ-
êàåò èõ. Èññëåäîâàíèå ýòèõ ÷àñòèö èëè
ñîçäàííûõ èìè ôîòîíîâ äàåò èíôîðìà-
öèþ î ïîâåðõíîñòíûõ ñîñòîÿíèÿõ â øè-
ðîêîé îáëàñòè ýíåðãèé. Íî äîñòèãàåìîå
ïðè ýòîì ðàçðåøåíèå íåäîñòàòî÷íî äëÿ
ïîëó÷åíèÿ äàííûõ îá ýëåêòðè÷åñêèõ
èëè õèìè÷åñêèõ ñâÿçÿõ ìîëåêóë àäñîð-
áàòà ñ ïîâåðõíîñòüþ òâåðäûõ òåë. Èçìå-
ðåíèÿ òàêîãî ðîäà âûïîëíÿþòñÿ ãëàâ-
íûì îáðàçîì íà ìåòàëëàõ, ðåæå íà ïî-
ëóïðîâîäíèêàõ, è ñîâñåì íåçíà÷èòåëü-
íîå ÷èñëî ðåçóëüòàòîâ ïîëó÷åíî äëÿ
äèýëåêòðèêîâ.

Òðåòèé êëàññ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
ìåòîäîâ ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì èñòî÷íèêîì
èíôîðìàöèè î ïîâåðõíîñòíûõ ñîñòîÿ-
íèÿõ íà äèýëåêòðèêàõ, à òàêæå ÷àñòè÷íî
íà ïîëóïðîâîäíèêàõ. Ê òàêèì ìåòîäàì
ìîæíî îòíåñòè ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèþ,
ìàññ-ñïåêòðîìåòðèþ, ìåòîä òåðìîäå-
ñîðáöèè, ýëåêòðîííûé ïàðàìàãíèòíûé
ðåçîíàíñ [3].

Âñå ïåðå÷èñëåííûå âûøå ìåòîäû
íàõîäÿò ïðèìåíåíèå â ìèíåðàëîãèè.
Ëþáîé ìèíåðàë ìîæíî ðàññìàòðèâàòü
ëèáî êàê ïðîâîäíèê, ïîëóïðîâîäíèê èëè
äèýëåêòðèê, ëèáî êàê áîëåå ñëîæíûé
àãðåãàò.

Ñðåäè ìíîãî÷èñëåííûõ ìåòîäîâ
èññëåäîâàíèÿ ïîâåðõíîñòíîé è ïðèïî-
âåðõíîñòíîé îáëàñòåé ÷àñòèö îñîáûé
èíòåðåñ âûçûâàåò ìåòîä, ïðåäëîæåí-
íûé ðóññêèì ó÷åíûì À. Òåðåíèíûì â
ñåðåäèíå 20-ãî âåêà. Ìåòîä îñíîâàí íà
èçó÷åíèè ôîòîèíäóöèðîâàííûõ ïðî-
öåññîâ ïðè âçàèìîäåéñòâèè ìîëåêóë
ãàçîâîé ôàçû ñ ïîâåðõíîñòüþ âåùå-
ñòâà. À. Òåðåíèí è åãî ïîñëåäîâàòåëè
â Ðîññèè ñòðåìèëèñü îáúåäèíèòü çîí-
íóþ òåîðèþ ñ äîñòèæåíèÿìè õèìèè
ïîâåðõíîñòè â îáëàñòè àäñîðáöèè è
êàòàëèçà. Àâòîðû íàñòîÿùåé ñòàòüè
ïûòàþòñÿ èñïîëüçîâàòü ýòîò ìåòîä äëÿ
èññëåäîâàíèÿ ïîâåðõíîñòè â ñèñòåìå
ãàç�ìèíåðàë [8].

Ðàññìîòðåííûå ìåòîäû è ïîäõîäû,
èçíà÷àëüíî ðàçðàáîòàííûå è ïðèìå-
íåííûå íà ïðîâîäíèêàõ, ïîëóïðîâîä-
íèêàõ è äèýëåêòðèêàõ, èñïîëüçóþòñÿ
äëÿ èçó÷åíèÿ ìèíåðàëîâ. Ìíîãèå çà-
äà÷è ñîâðåìåííîé ìèíåðàëîãèè ðåøà-
þòñÿ èñõîäÿ èç ñâÿçè ïîâåðõíîñòíûõ
ÿâëåíèé ñ îáúåìíûìè ñâîéñòâàìè îá-
ðàçöîâ. Â ðåçóëüòàòå èíòåãðàöèè çîí-
íîé òåîðèè ñ òåîðèåé àäñîðáöèè ïðè-
ìåíèòåëüíî ê ìèíåðàëîãèè áûëè âû-
ÿâëåíû äâà òèïà ìèíåðàëîâ ïî ôîòî-
ñîðáöèîííîé àêòèâíîñòè ê äîíîðíûì
è àêöåïòîðíûì ãàçàì. Ýòî ìèíåðàëû ñ
ïðåäïîëàãàåìûì äåôèöèòîì ïîâåðõ-
íîñòíûõ ýëåêòðîííûõ öåíòðîâ (ðóòèë,
áàääåëåèò, êàññèòåðèò, ïåðèêëàç è äð.)
è ìèíåðàëû, äëÿ ïîâåðõíîñòè êîòîðûõ
õàðàêòåðíî íàëè÷èå äîëãîæèâóùèõ
ýëåêòðîííûõ öåíòðîâ, íàïðèìåð öèí-
êèò [1]. Âûÿâëåíû íîâûå ñâîéñòâà ìè-
íåðàëîâ ïðè ìîäèôèêàöèè ïîâåðõíîñ-
òè â ïðîöåññå íàðóøåíèÿ àäñîðáöèîí-
íî-äåñîðáöèîííîãî ðàâíîâåñèÿ: àä-
ñîðáîýëåêòðè÷åñêèå, àäñîðáîìàãíèò-
íûå, àäñîðáîîïòè÷åñêèå, â òîì ÷èñëå
àäñîðáîëþìèíåñöåíòíûå. Â ðåçóëüòà-
òå èçó÷åíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ ðåàêöèé
âçàèìîäåéñòâèÿ ìîëåêóë ãàçîâîé ôàçû
ñ òîíêîäèñïåðñíûìè ìèíåðàëüíûìè
ñèñòåìàìè áûëè óñòàíîâëåíû ïðèíöè-
ïû è ïðåäëîæåíû àäñîðáîôèçè÷åñêèå
ìåòîäû ñåïàðàöèè òîíêîäèñïåðñíîãî
ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ.
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Øóíãèòîâûé ñîðáåíò (ØÑ) äëÿ î÷è-
ñòêè ñòî÷íûõ è ëèâíåâûõ âîä îò íåôòå-
ïðîäóêòîâ ïîëó÷àþò äðîáëåíèåì è
êëàññèôèêàöèåé øóíãèòîâîé ïîðîäû
(ØÏ) Çàæîãèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
Êàðåëèè. Ïîðîäà ñîäåðæèò â îñíîâíîì
îêñèä êðåìíèÿ (îêîëî 30 %) è óãëåðîä
(îêîëî 30 %).

Ãëàâíîé ìèíåðàëüíîé ôàçîé ØÏ
ÿâëÿåòñÿ íèçêîòåìïåðàòóðíûé êâàðö.
Øóíãèòîâûé óãëåðîä â ïîðîäå íàõîäèò-
ñÿ â òåñíîé àññîöèàöèè ñ êðåìíèñòûì
ìàòåðèàëîì. Ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî ñîðá-
öèÿ íåôòåïðîäóêòîâ èç âîäû ïðîõîäèò
ïðåæäå âñåãî íà ïîâåðõíîñòè óãëåðîä-
íûõ ÷àñòèö øóíãèòîâîãî ñîðáåíòà. Ñ
öåëüþ èçó÷åíèÿ ðîëè êðåìíèñòîé ñî-
ñòàâëÿþùåé â ñîðáöèîííîé àêòèâíîñ-
òè ïðîâîäèëàñü òåðìîîêèñëèòåëüíàÿ
îáðàáîòêà ØÏ äëÿ óäàëåíèÿ èç íåå øóí-
ãèòîâîãî óãëåðîäà.

Òåðìîîêèñëèòåëüíàÿ îáðàáîòêà
ïðîâîäèëàñü ïðè òåìïåðàòóðàõ 410, 530
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Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå ïîð ïî ðàäèóñàì: 1 � â ØÑ èñõîäíîì; 2 � â ØÑ 410-4; 3 �
â ØÑ 530-1; 4 � â ØÑ 750-2

Состав,

мас. %
Образец

С SiO2

Равновесная

сорбционная

емкость*,

мг/г
-1

Удельная

поверхность,

м
2
/г

Общий

объем пор,

мм
3
/г

ШС исх. 31.00 54.50 28 9 25

ШС 410-4 28.10 59.10 70 28 289

ШС 530-1 21.80 64.81 38 29 175

ШС 750-2 9.12 77.35 78 9 300

Ïðèìå÷àíèå. * Ïðè ðàâíîâåñíîé êîíöåíòðàöèè 12 ìã/äì3

è 750 °Ñ, ñîîòâåòñòâóþùèõ òåìïåðàòó-
ðàì ñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé äðîáëåíî-
ãî øóíãèòîâîãî ìàòåðèàëà (òåìïåðàòó-
ðàì àêòèâàöèè). Â òàáëèöå ïðèâåäåíû
ñîäåðæàíèÿ îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ ïî
äàííûì õèìè÷åñêîãî àíàëèçà è îñíîâ-
íûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòè-
êè. Èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå îáîçíà-
÷åíèÿ îáðàçöîâ øóíãèòîâûõ ñîðáåíòîâ
(ØÑ): ïåðâàÿ öèôðà � òåìïåðàòóðà òåð-
ìîîêèñëèòåëüíîé îáðàáîòêè, âòîðàÿ �
âðåìÿ, òðåòüÿ � íîìåð öèêëà ñîðáöèÿ-
ðåãåíåðàöèÿ. Íàïðèìåð, ØÑ 410-4-4 �
øóíãèòîâûé ñîðáåíò, òåìïåðàòóðà òåð-
ìîîêèñëèòåëüíîé îáðàáîòêè 410 °Ñ,
âðåìÿ òåðìîîáðàáîòêè 4 ÷àñà, íîìåð
öèêëà � ÷åòâåðòûé ò. å. ÷åòûðå ñîðá-
öèè è ïÿòàÿ ðåãåíåðàöèÿ.

Ñîðáöèÿ íåôòåïðîäóêòîâ øóíãèòî-
âûìè ñîðáåíòàìè èçó÷àëàñü ñòàòè÷å-
ñêèì ìåòîäîì â åìêîñòíîé àïïàðàòóðå
íà ìîäåëüíûõ ðàñòâîðàõ, ïîëó÷åííûõ
ïóòåì ñìåøèâàíèÿ áåíçèíîìàñëÿíîé

ñìåñè ñ âîäîé, íà ñïåöèàëüíîì ñòåíäå
â îñîáûõ óñëîâèÿõ [1]. Óäåëüíàÿ ïîâåðõ-
íîñòü èçìåðÿëàñü ìåòîäîì ÁÝÒ, à
îáúåì ïîð � ìåòîäîì ðòóòíîé ïîðî-
ìåòðèè.

Ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû àêòèâà-
öèè íàáëþäàëîñü îòíîñèòåëüíîå óâåëè-
÷åíèå ñîäåðæàíèÿ îêñèäà êðåìíèÿ è ñî-
îòâåòñòâåííî ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ óã-
ëåðîäà, ñâÿçàííîå ñ åãî âûãîðàíèåì.
Ñîðáöèîííàÿ åìêîñòü øóíãèòîâûõ ñîð-
áåíòîâ ïî íåôòåïðîäóêòàì íåîäíîçíà÷-
íî çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû òåðìîàêòè-
âàöèè, ñîäåðæàíèÿ îêñèäà êðåìíèÿ è
êîððåëèðóåòñÿ ñ îáùèì îáúåìîì ïîð.
Óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü ñ ïîâûøåíèåì
òåìïåðàòóðû âîçðàñòàåò, à ïðè òåìïåðà-
òóðå òåðìîàêòèâàöèè 750 °Ñ ñíèæàåòñÿ.

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû ãðàôèêè çàâè-
ñèìîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ îáúåìà ïîð îò
èõ ðàäèóñîâ. Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìà-
íèå ñõîæåñòü êðèâûõ ðàñïðåäåëåíèÿ
îáúåìà ïîð ïî ðàäèóñàì ó îáðàçöà,
îáðàáîòàííîãî ïðè 750 °Ñ, ñ îáðàçöîì,
îáðàáîòàííûì ïðè òåìïåðàòóðå 410 °Ñ,
ñîäåðæàíèå óãëåðîäà è îêñèäà êðåìíèÿ
â êîòîðîì ïî÷òè íå èçìåíèëîñü ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ èñõîäíûì, â îòëè÷èå îò îáðàç-
öà ØÑ 750-2.

Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â äàííîì
ñëó÷àå ìàêðîïîðèñòîñòü ñîðáåíòà ðàç-
âèâàåòñÿ ïðåæäå âñåãî âñëåäñòâèå ñòðóê-
òóðíûõ ïðåîáðàçîâàíèé êðåìíèñòîé
îñíîâû. Âîçðàñòàíèå ìàêðîïîðèñòîñòè
ñòðóêòóðû ïðè òåðìîîáðàáîòêå ñâÿçàíî
ñ óâåëè÷åíèåì ðàçìåðîâ áëîêîâ è àãðå-
ãàòîâ êðåìíèñòîé ñîñòàâëÿþùåé. Òåí-
äåíöèÿ ðîñòà êðèñòàëëîâ êâàðöà ñ îáðà-
çîâàíèåì áîëåå êðóïíûõ êðèñòàëëîâ ïà-
íèäèîìîðôíîé ôîðìû è ïðàâèëüíûõ
êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèõ î÷åðòàíèé áûëà
ïîêàçàíà ðàíåå [2]. Â èñõîäíîé ïîðîäå
îáúåì òðàíñïîðòíûõ ìàêðîïîð ìàë, â
ñâÿçè ñ ÷åì âíóòðåííÿÿ ïîðèñòîñòü â
áîëüøåé ñòåïåíè íåäîñòóïíà. Ïðè òåì-
ïåðàòóðå àêòèâàöèè 410 °Ñ ïðîèñõîäèò
âûãîðàíèå îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà,
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ïðåïÿòñòâóþùåãî äîñòóïó ê çàêðûòîé
âíóòðåííåé ïîðèñòîé ñòðóêòóðå, ÷åì è
îáúÿñíÿåòñÿ ðåçêîå óâåëè÷åíèå îáúåìà
ìàêðîïîð. Ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû
èäåò èíòåíñèâíûé ðîñò êðèñòàëëîâ êâàð-
öà, íå îáëàäàþùèõ ïîðèñòîé ñòðóêòóðîé
è çàíèìàþùèõ îáúåì îáðàçîâàâøèõñÿ
ìàêðîïîð. Ïðè âûñîêèõ (ïðåäïîëîæè-
òåëüíî áîëåå 600 °Ñ) òåìïåðàòóðàõ ìèê-
ðîêðèñòàëëû êâàðöà íà÷èíàþò ñðàñòàòü-
ñÿ è, óïîðÿäî÷èâàÿñü, óïëîòíÿòüñÿ, ÷åì
è îáúÿñíÿåòñÿ ïîâòîðíîå óâåëè÷åíèå
ìàêðîïîð.

Ìèêðîêðèñòàëëû âñëåäñòâèå âçàèì-
íîé äèôôóçèè â ìåñòàõ ñòûêîâ ñïåêàþò-
ñÿ, à çàòåì ïðè ñàìîäèôôóçèè óïëîòíÿ-
þòñÿ. Ýòî ñîïðîâîæäàåòñÿ ñíèæåíèåì
äåôåêòíîñòè êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè.
Îáúåì, çàíèìàåìûé êðåìíèñòûì âåùå-
ñòâîì, óìåíüøàåòñÿ, à ïîðû ìåæäó îá-
ðàçîâàâøèìèñÿ óêðóïíåííûìè êðèñòàë-
ëàìè êâàðöà óâåëè÷èâàþòñÿ (ðèñ. 2).

Íà ôîòîãðàôèÿõ ïîêàçàíû ñêîë çåð-
íà (à) è ó÷àñòîê åãî ïîâåðõíîñòè (á) ñ
ïîðîé äèàìåòðîì îêîëî 5 ìêì. Ñïðàâà
îò íåå âèäíà îáðàçîâàâøàÿñÿ â ðåçóëü-
òàòå òåðìîîêèñëèòåëüíîé îáðàáîòêè
ïîðà, ðàíåå çàìêíóòàÿ, íå ñîîáùàâøàÿ-
ñÿ ñ ïîðîâûì ïðîñòðàíñòâîì. Îò÷åòëè-
âî âèäíû óñòüå (èëè ãîðëî) è ïðàâèëü-
íîå ñå÷åíèå öèëèíäðè÷åñêîé ïîðû ðàç-
ìåðîì îêîëî 1 ìêì.

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû èçîòåðìû ñîðá-
öèè íåôòåïðîäóêòîâ èç ìîäåëüíîãî âîä-
íîãî ðàñòâîðà â ñòàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ.

Ñàìîé âûñîêîé ñîðáöèîííîé åìêî-
ñòüþ ïðè êîíöåíòðàöèÿõ Ñ áîëåå
0.3 ìã·äì-3 îáëàäàåò ØÑ 750-2 ñ íàè-
áîëüøèì ñîäåðæàíèåì îêñèäà êðåìíèÿ
è îáúåìîì ìàêðîïîð. Íî ìåçî- è ìàê-
ðîïîðèñòàÿ ñòðóêòóðû îáðàçóþòñÿ îê-
ñèäîêðåìíèñòîé ñîñòàâëÿþùåé. Ñëåäî-
âàòåëüíî, ñîðáöèîííàÿ åìêîñòü øóíãè-
òîâûõ ñîðáåíòîâ ïðè òåðìîîáðàáîòêå
â äèàïàçîíå ñðåäíèõ è âûñîêèõ êîíöåíò-
ðàöèé îïðåäåëÿåòñÿ ïîðèñòîñòüþ ïåðå-

Ðèñ. 2. Ïîâåðõíîñòü ØÑ (à) è åå óâåëè÷åííûé ó÷àñòîê (á), âûäåëåííûé êâàäðàòîì

Ðèñ. 3. Èçîòåðìû ñîðáöèè íåôòåïðîäóêòîâ èç ìîäåëüíîãî âîäíîãî ðàñòâîðà:
1 � ØÑ èñõ.; 2 � ØÑ 530-1; 3 � ØÑ 410-4; 4 � ØÑ 750-2

êðèñòàëëèçîâàííîé îêñèäîêðåìíèñòîé
ñîñòàâëÿþùåé.

Ïðè öèêëîâîé ðàáîòå ñîðáöèÿ-ðå-
ãåíåðàöèÿ òåðìîîêèñëèòåëüíàÿ ðåãå-
íåðàöèÿ ïîñëå öèêëà ñîðáöèè ïîâòî-
ðÿåòñÿ ìíîãîêðàòíî. Ñîäåðæàíèå îê-
ñèäà êðåìíèÿ â ØÑ 410-4 ïîñëå ÷åòû-
ðåõ öèêëîâ ñîñòàâëÿåò 56 %, â
ØÑ 530-1 � 77 % à â ØÑ 750-2 ïîñëå
äâóõ öèêëîâ � 78 %. Òî åñòü ïðè ìíî-
ãîêðàòíîé öèêëîâîé ðàáîòå ñîðáöèè-
ðåãåíåðàöèè íåôòåïðîäóêòîâ èç âîä-
íûõ ðàñòâîðîâ ñîäåðæàíèå îêñèäà
êðåìíèÿ è óãëåðîäà â îáðàçöå
ØÑ 410-4-4 ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿåòñÿ,
à â ØÑ 530-1-4 è ØÑ 750-2-2 ñîäåðæà-
íèå îêñèäà êðåìíèÿ ñóùåñòâåííî âîç-
ðàñòàåò ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì ñíèæå-
íèè ñîäåðæàíèÿ óãëåðîäà. Íà ñîðá-
öèîííîé àêòèâíîñòè ýòè èçìåíåíèÿ íå
îòðàæàþòñÿ èëè ïîêàçûâàþò åå íå-
áîëüøîå âîçðàñòàíèå.

Íà ðèñ. 4 èçîáðàæåíû êðèâûå ñîð-
áöèè íåôòåïðîäóêòîâ â ñëîÿõ ñîðáåí-
òîâ ØÑ 410-4 è ØÑ 530-1 ïðè ÷åòûðåõ-
öèêëîâîé ðàáîòå ñîðáöèÿ-ðåãåíåðà-
öèÿ. Íà îñè îðäèíàò ïîêàçàíî êîëè÷å-
ñòâî èçâëå÷åííûõ èç âîäû íåôòåïðî-
äóêòîâ (Ñ/Ñ0, ò. å. îòíîøåíèå êîíöåíò-
ðàöèé íåôòåïðîäóêòîâ çà è ïåðåä ñëî-
åì ñîðáåíòà).

Ïðîñëåæèâàåòñÿ òåíäåíöèÿ ñîõðà-
íåíèÿ äèíàìè÷åñêîé àêòèâíîñòè êàê ó
øóíãèòîâîãî ñîðáåíòà ñ ïðàêòè÷åñêè
íåèçìåííûì ñîäåðæàíèåì îêñèäà
êðåìíèÿ (ØÑ 410-4), òàê è ñ åãî ïîâû-
øåíèåì ó ØÑ 530-1 îò 64 äî 77 %. Íà-
ïðèìåð, äèíàìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ó
ØÑ 530-1 â òðåòüåì öèêëå ñîðáöèÿ-ðå-
ãåíåðàöèÿ ïî âåëè÷èíå èçâëå÷åíèÿ
ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàåò, à ñîäåðæàíèå
îêñèäà êðåìíèÿ âîçðàñòàåò ñ 64 äî 74 %.
Òàêèì îáðàçîì, ñîáñòâåííî ñîäåðæà-
íèå îêñèäà êðåìíèÿ íå èãðàåò ðîëè â
ñîðáöèîííîé àêòèâíîñòè øóíãèòîâûõ
ñîðáåíòîâ.

Ðàñïðåäåëåíèÿ ðàäèóñîâ ïîð ó øóí-
ãèòîâûõ ñîðáåíòîâ ïîñëå öèêëîâîé ðà-
áîòû ïîêàçàíû íà ðèñ. 5. Èç ãðàôèêîâ
ñëåäóåò, ÷òî ìàêðîïîðèñòîñòü ñòðóêòó-
ðû ó ØÑ 530-1-4 è ØÑ 750-2-2 îñòàåòñÿ
ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííîé, à ó ØÑ 410-4-4
îíà ðåçêî ñíèæàåòñÿ. Óìåíüøåíèå
îáúåìà ìàêðîïîð ó ØÑ 410-4-4 ìîæåò
áûòü îáúÿñíåíî èõ çàïîëíåíèåì ïðè
òåðìîîáðàáîòêå âòîðè÷íûì óãëåðîäîì,
îáðàçîâàâøèìñÿ â ðåçóëüòàòå òåðìîäå-
ñòðóêöèè ñîðáèðîâàííûõ íà ïîâåðõíî-
ñòè ìàêðîïîð íåôòåïðîäóêòîâ, ÷òî âå-
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Ðèñ. 4. Äèíàìè÷åñêèå èçîòåðìû ñîðáöèè íåôòåïðîäóêòîâ èç âîäíîãî ðàñòâîðà øóíãèòî-
âûìè ñîðáåíòàìè ñ ðàçëè÷íûì ñîäåðæàíèåì îêñèäà êðåìíèÿ ïðè öèêëîâîé ðàáîòå: 1 �
ØÑ 410 ñ ñîäåðæàíèåì SiO2 54�59 % (îò ïåðâîãî ê ÷åòâåðòîìó öèêëó ñîîòâåòñòâåííî);

2 � ØÑ 530 ñ ñîäåðæàíèåì SiO2 64�77 %

äåò ê íåêîòîðîìó óâåëè÷åíèþ ñîðá-
öèîííîé àêòèâíîñòè. Îòñóòñòâèå ýòîãî
ÿâëåíèÿ ó îáðàçöîâ, îáðàáîòàííûõ ïðè
áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ, ñâÿçàíî ñ
âûãîðàíèåì âòîðè÷íîãî óãëåðîäà ïðè
òåìïåðàòóðàõ áîëåå 450 °Ñ, ò. å. ïðè òåì-
ïåðàòóðå íà÷àëà ðåàêöèè îêèñëåíèÿ óã-
ëåðîäà. Íî ýòî ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿåò
íà ñîðáöèîííóþ àêòèâíîñòü ØÑ ïðè
öèêëîâîé ðàáîòå. Òàêèì îáðàçîì, ðîëü
îêñèäîêðåìíèñòîé ñîñòàâëÿþùåé øóí-
ãèòîâûõ ñîðáåíòîâ çàêëþ÷àåòñÿ â ñïî-
ñîáíîñòè ê îáðàçîâàíèþ ìàêðîïîðèñ-
òîé ñòðóêòóðû è îáåñïå÷åíèè ýôôåê-
òèâíîãî äîñòóïà ñîðáèðóåìûõ íåôòå-
ïðîäóêòîâ ê ïîâåðõíîñòè âíóòðåííåé
ïîðèñòîé ñòðóêòóðû.

Ðàññìîòðåííûå âûøå ðåçóëüòàòû
òåðìîîêèñëèòåëüíîé îáðàáîòêè øóíãè-
òîâîé ïîðîäû ïîçâîëÿþò ñäåëàòü ñëå-
äóþùèå âûâîäû:

� òåðìîîêèñëèòåëüíàÿ àêòèâàöèÿ
ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ïîðîâîé ñòðóê-
òóðû øóíãèòîâûõ ñîðáåíòîâ; â ÷àñòíî-
ñòè, îêñèäîêðåìíèñòàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ
âèäîèçìåíÿåòñÿ, ïðèîáðåòàÿ áîëåå óïî-
ðÿäî÷åííóþ (â ïëàíå óìåíüøåíèÿ âå-
ëè÷èíû ðàçáðîñà ïîð ïî ðàçìåðàì)
ïîðîâóþ ñòðóêòóðó;

� ìàêðîïîðèñòîñòü ðàçâèâàåòñÿ
ïðåæäå âñåãî âñëåäñòâèå ñòðóêòóðíûõ
ïðåîáðàçîâàíèé êðåìíèñòîé îñíîâû, à
âîçðàñòàíèå ìàêðîïîðèñòîñòè ñòðóêòó-
ðû ïðè òåðìîîáðàáîòêå ñâÿçàíî ñ óâå-
ëè÷åíèåì áëîêîâ è àãðåãàòîâ êðåìíèñ-
òîé ñîñòàâëÿþùåé;

� ñîðáöèîííàÿ åìêîñòü øóíãèòîâûõ
ñîðáåíòîâ ïðè òåðìîîáðàáîòêå â äèà-
ïàçîíå ñðåäíèõ è âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé
êîððåëèðóåòñÿ ñ ìàêðîïîðèñòîñòüþ ïå-
ðåêðèñòàëëèçîâàííîé îêñèäîêðåìíèñ-
òîé ñîñòàâëÿþùåé;

� îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå îêñèäà
êðåìíèÿ íå èãðàåò ñóùåñòâåííîé ðîëè
â ñîðáöèîííîé àêòèâíîñòè øóíãèòîâûõ
ñîðáåíòîâ;

� ñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ îêñèäî-
êðåìíèñòîé ñîñòàâëÿþùåé ïðè òåðìî-
îêèñëèòåëüíîé îáðàáîòêå øóíãèòîâûõ
ñîðáåíòîâ ïðèâîäÿò ê äîñòóïíîñòè âíóò-
ðåííåé ïîðèñòîé ñòðóêòóðû è óâåëè÷å-
íèþ îáùåãî îáúåìà ïîð.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ
1. Êðûëîâ È. Î. Äèññ. êàíä. òåõí. íàóê,

ÈÏÎÍ ÐÀÍ, Ìîñêâà, 2003. 2. Êðûëîâ È. Î.,
Äóáèí÷óê Â. Ò., Îæîãèíà Å. Ã. Ìèêðî-
ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè øóíãèòîâûõ
ñîðáåíòîâ // Óãëåðîä: ìèíåðàëîãèÿ, ãåîõè-
ìèÿ è êîñìîõèìèÿ: Ìàòåðèàëû ìåæäóíàðîä-
íîé êîíôåðåíöèè. Ñûêòûâêàð: Ãåîïðèíò,
2003. Ñ. 287�288.

Ðèñ. 5. Ðàñïðåäåëåíèå îáúåìà ïîð ïî ðàäèóñàì ó øóíãèòîâûõ ñîðáåíòîâ ïîñëå ÷åòûðåõ-
öèêëîâîé ðàáîòû ñîðáöèÿ-ðåãåíåðàöèÿ
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Ââåäåíèå
Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ñðåäñòâà ìàñ-

ñîâîé èíôîðìàöèè øèðîêî îáñóæäà-
þò ðàçëè÷íûå âàðèàíòû óêðóïíåíèÿ
ñóáúåêòîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.
Ãëàâà ÐÊ Â. À. Òîðëîïîâ íà ïðåññ-êîí-
ôåðåíöèè â èíôîðìàöèîííîì àãåíò-
ñòâå ÈÒÀÐ-ÒÀÑÑ òàêæå ïîääåðæàë
èäåþ óêðóïíåíèÿ ñóáúåêòîâ Ðîññèé-
ñêîé Ôåäåðàöèè ñ öåëüþ áîëåå îïåðà-
òèâíîãî óïðàâëåíèÿ èìè èç öåíòðà ïî
ïðèíöèïó ýêîíîìè÷åñêîé öåëåñîîá-
ðàçíîñòè. È â êà÷åñòâå âîçìîæíîãî
ïðèìåðà îáúåäèíåíèÿ ïðèâåë Ðåñïóá-
ëèêó Êîìè è Íåíåöêèé àâòîíîìíûé
îêðóã (�Êðàñíîå Çíàìÿ�, 21 è 26 ìàÿ
2004 ã.). Ëèäåð Ðåñïóáëèêàíñêîãî îò-
äåëåíèÿ ïàðòèè �Åäèíàÿ Ðîññèÿ�
À. Êàðàê÷èåâ ïî ýòîìó âîïðîñó îòìå-
òèë, ÷òî �...åùå 10 ëåò íàçàä ïðåæíåå
ïðàâèòåëüñòâî ÐÊ íå ïðîñòî âûðàáî-
òàëî òàêóþ èäåþ, íî è ïðèñòóïèëî ê
åå ðåàëèçàöèè. Áûëà ñîçäàíà åäèíàÿ
ïðîãðàììà îñâîåíèÿ Òèìàíî-Ïå÷îð-
ñêîé íåôòåãàçîíîñíîé ïðîâèíöèè,
êîòîðàÿ îáúåäèíÿåò Íåíåöêèé îêðóã
è Ðåñïóáëèêó Êîìè; áûëà ñïðîåêòè-
ðîâàíà äîðîãà, ñîåäèíÿþùàÿ ðåñïóá-
ëèêó è îêðóã; ðàññìàòðèâàëèñü
ñîâìåñòíûå ïðîåêòû ïî ëåñîïèëå-
íèþ, ïî ñòðîèòåëüñòâó íåôòÿíûõ òåð-
ìèíàëîâ...� (�Êðàñíîå Çíàìÿ�, 26 ìàÿ
2004 ã.).

Ðàññìîòðèì ãåîëîãî-ýêîíîìè÷åñ-
êèå ïðåäïîñûëêè, èñõîäÿ èç ñîâðå-
ìåííîãî ñîñòîÿíèÿ ýòèõ äâóõ ñóáúåê-
òîâ ÐÔ (ÐÊ è ÍÀÎ), ñïîñîáñòâóþùèå
îáúåäèíåíèþ èõ óñèëèé äëÿ íàèáîëåå
ïëîäîòâîðíîãî ðàçâèòèÿ ïðîèçâîäè-
òåëüíûõ ñèë.

***
Íåíåöêèé àâòîíîìíûé îêðóã

(ÍÀÎ) â òåððèòîðèàëüíîì àñïåêòå ÿâ-
ëÿåòñÿ åñòåñòâåííûì ïðîäîëæåíèåì
ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêîé çîíàëüíîñòè,
íà÷èíàþùåéñÿ â Ðåñïóáëèêå Êîìè
(ÐÊ). Ýòî çîíà ëåñîâ, çàòåì � ëåñî-
òóíäðà, òóíäðà è Ñåâåðíûé Ëåäîâè-
òûé îêåàí. Îòñþäà è òðàäèöèîííîñòü
ïåðâûõ ïðîìûñëîâ � îõîòà, ðûáîëîâ-

Ê. ã.-ì. í.
Å. Ï. Êàëèíèí
minraw@geo.komisc.ru

ÎÁÙÈÅ  ÔÀÊÒÎÐÛ  ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÎÃÎ
ÐÀÇÂÈÒÈß  ÐÅÑÏÓÁËÈÊÈ  ÊÎÌÈ
È  ÍÅÍÅÖÊÎÃÎ  ÀÂÒÎÍÎÌÍÎÃÎ  ÎÊÐÓÃÀ

ñòâî, îëåíåâîäñòâî, çàãîòîâêà è ïåðå-
ðàáîòêà ëåñíûõ áîãàòñòâ (ãðèáîâ, ÿãîä,
ëåêàðñòâåííûõ ðàñòåíèé è äð.), ïî-
çäíåå � ëåñíàÿ ïðîìûøëåííîñòü (â
ÐÊ).

Â ïåðèîä èíòåíñèâíûõ ãåîëîãî-ðàç-
âåäî÷íûõ ðàáîò, ïðîâîäèìûõ ãëàâíûì
îáðàçîì ãåîëîãàìè è ãåîôèçèêàìè ÐÊ,
íà òåððèòîðèè òîãäàøíåãî Íåíåöêîãî
íàöèîíàëüíîãî îêðóãà è ñåâåðà Êîìè
ÀÑÑÐ áûëà ñîçäàíà ñàìàÿ ñåâåðíàÿ â
åâðîïåéñêîé ÷àñòè ñòðàíû áàçà íåôòå-
è ãàçîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè.
Åñòåñòâåííûì êîîðäèíèðóþùèì öåí-
òðîì ñòàë ãîðîä Óñèíñê. Òåì ñàìûì
ãåîëîãè Åâðîïåéñêîãî Ñåâåðà âíåñëè
âåñîìûé âêëàä â ôîðìèðîâàíèå Òèìà-
íî-Ïå÷îðñêîãî òåððèòîðèàëüíî ïðîèç-
âîäñòâåííîãî êîìïëåêñà (ÒÏ ÒÏÊ), ñî-
çäàíèå êîòîðîãî îòìå÷åíî â ìàòåðèà-
ëàõ XXV ñúåçäà ÊÏÑÑ (1976 ã.). Ïðè
ýòîì ñëåäóåò óïîìÿíóòü, ÷òî, íåñìîò-
ðÿ íà òðåõëåòíþþ äèñêóññèþ î ãðàíè-
öàõ Òèìàíî-Ïå÷îðñêîãî ÒÏÊ, áûëî ðå-
øåíî ôîðìèðîâàòü åãî â ïðåäåëàõ
Êîìè ÀÑÑÐ è ÍÀÎ [4]. Íà ñõåìå ÒÏ
ÒÏÊ áûëî âûäåëåíî âîñåìü ïðîìûø-
ëåííûõ ðàéîíîâ [5]: 1 � Óõòî-Ïå÷îð-
ñêèé; 2 � Âåðõíåïå÷îðñêèé; 3 � Ïå-
÷îðî-Óñèíñêèé; 4 � Âîðêóòî-Èíòèí-
ñêèé; 5 � Èæìî-Ïå÷îðñêèé; 6 � Íå-
íåöêèé; 7 � Ñûêòûâêàðñêèé; 8 �
Þæíûé [5]. Ó÷åíûå Êîìè ôèëèàëà ÀÍ
ÑÑÑÐ (Ä. À. Êîíîâàëîâ, Â. Í. Ëàæåí-
öåâ, Â. Ï. Ïîäîïëåëîâ) îïðåäåëÿëè ñïå-
öèàëèçàöèþ ÒÏ ÒÏÊ â 80-å ãã. â âèäå
÷åòûðåõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ìåæ-
îòðàñëåâûõ ñî÷åòàíèé: ëåñîïðîìûø-
ëåííîãî, óãîëüíîãî, íåôòåãàçîâîãî è â
áëèæàéøåé ïåðñïåêòèâå � õèìèêî-
ìåòàëëóðãè÷åñêîãî. Ïðîñòðàíñòâåí-
íûå êîíòóðû ãëàâíûõ ïðîìûøëåííûõ
öåíòðîâ Êîìè ÀÑÑÐ è Íåíåöêîãî àâòî-
íîìíîãî îêðóãà äîëæíû áûëè áûòü
ïðÿìî èëè êîñâåííî ñâÿçàíû ìåæäó ñî-
áîé. Çíà÷èòåëüíûå ïåðñïåêòèâû ðàçâè-
òèÿ ÒÏÊ ñâÿçûâàëèñü òàêæå ñ
öåëåñîîáðàçíîñòüþ îñâîåíèÿ äåôè-
öèòíûõ è óíèêàëüíûõ ðåñóðñîâ ìèíå-
ðàëüíîãî ñûðüÿ ñåâåðà Óðàëà è Òèìà-

íà, à òàêæå ìåñòîðîæäåíèé ãîðþ÷èõ
ñëàíöåâ. Îñîáî ñèëüíîå âëèÿíèå íà
ñîñòàâ è ãðàíèöû Òèìàíî-Ïå÷îðñêîãî
ÒÏÊ â ïåðñïåêòèâå ìîãëè áû îêàçàòü
ìåæðàéîííûå ýíåðãåòè÷åñêèå ñâÿçè,
ñîçäàíèå êîòîðûõ äîëæíî áûëî îïðå-
äåëÿòü ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü
ñòðîèòåëüñòâà êðóïíûõ òåïëîâûõ ñòàí-
öèé íà þãå Êîìè íà áàçå òîïëèâíûõ ðå-
ñóðñîâ åå öåíòðàëüíûõ, ñåâåðíûõ ðàé-
îíîâ è ÍÀÎ [6].

Ôàêòîðîì, îáúåäèíÿþùèì îáà
ðåãèîíà, ÿâëÿåòñÿ ðåñóðñíûé ïîòåí-
öèàë óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ, â ïåð-
âóþ î÷åðåäü � íåôòè è ãàçà, òåì áî-
ëåå ÷òî âñå ìåñòîðîæäåíèÿ ïðèíàä-
ëåæàò ê åäèíîé Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé
íåôòåãàçîíîñíîé ïðîâèíöèè (îáùåå
ãåîëîãî-ýêîíîìè÷åñêîå ïðîñòðàí-
ñòâî). Ðàçâåäàííûå çàïàñû íåôòè è
ãàçà âûðàæàþòñÿ âåñüìà âíóøèòåëü-
íûìè ïîêàçàòåëÿìè. Íà ÷åòûðåõ
êðóïíåéøèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ÍÀÎ è
ïÿòè ìåñòîðîæäåíèÿõ ÐÊ ñêîíöåíòðè-
ðîâàíî 57 % çàïàñîâ íåôòè êàò.
À+Â+Ñ1 è 91.1 % äîáû÷è. Íà ïÿòè
êðóïíåéøèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ãàçà
ÍÀÎ è îäíîì â ÐÊ ñîñðåäîòî÷åíî
80.3 % çàïàñîâ ãàçà êàò. À+Â+Ñ1. Ñòå-
ïåíü ðàçâåäàííîñòè íà÷àëüíûõ ïîòåí-
öèàëüíûõ ðåñóðñîâ (ÍÏÐ) â ÍÀÎ ñî-
ñòàâëÿåò 42 % è òåêóùèõ ïîòåíöèàëü-
íûõ ðåñóðñîâ � 42.6 %. À â ÐÊ ñîîò-
âåòñòâåííî 56.7 è 45 %. Ïî ãàçó â ÍÀÎ
ðàçâåäàííûå çàïàñû îò íà÷àëüíûõ
ïîòåíöèàëüíûõ ðåñóðñîâ ñîñòàâëÿþò
34.5 è îò òåêóùèõ � 34.4 %, â ÐÊ ñî-
îòâåòñòâåííî 24.8 è 10 %. Ñòåïåíü
ðàçâåäàííîñòè Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé
íåôòåãàçîíîñíîé ïðîâèíöèè ðàâíà
40 %, äëÿ ÍÀÎ îíà îöåíèâàåòñÿ âåëè-
÷èíîé 35 %, äëÿ ÐÊ � 46 % [6]. Ñëî-
æèâøàÿñÿ ñèòóàöèÿ (ïî ðàçâåäàííî-
ñòè) òðåáóåò â îáîèõ ñëó÷àÿõ (è äëÿ
ÍÀÎ, è äëÿ ÐÊ) ïðèíöèïèàëüíîãî óâå-
ëè÷åíèÿ îáúåìà ãåîëîãî-ðàçâåäî÷-
íûõ ðàáîò â ïðîöåññå ïðîìûøëåííî-
ãî îñâîåíèÿ íåôòåãàçîâûõ ðåñóðñîâ,
íîâûõ ïîäõîäîâ ê îöåíêå èõ ýôôåê-
òèâíîñòè è ôèíàíñèðîâàíèþ. Ïîäãî-
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òîâëåííûå çàïàñû óãëåâîäîðîäíîãî
ñûðüÿ â ÐÊ ïîçâîëÿþò ïîääåðæèâàòü
îáúåì äîáû÷è íåôòè íà óðîâíå 12�
13 ìëí ò ïðè ñíèæåíèè äîáû÷è ãàçà.
Ðîñò äîáû÷è ãàçà â Òèìàíî-Ïå÷îð-
ñêîé ïðîâèíöèè áóäåò îáåñïå÷èâàòü-
ñÿ çà ñ÷åò âîâëå÷åíèÿ â ýêñïëóàòàöèþ
íàðüÿí-ìàðñêîé ãðóïïû ìåñòîðîæäå-
íèé â ÍÀÎ. Ðåçåðâîì ïðèðîñòà äîáû-
÷è íåôòè è ãàçà ÿâëÿåòñÿ òàêæå íàëè-
÷èå çíà÷èòåëüíîãî îáúåìà (40 %) áåç-
äåéñòâóþùèõ ñêâàæèí. Òî åñòü âî
âñåõ ýòèõ ñëó÷àÿõ ÐÊ è ÍÀÎ âûñòóïà-
þò êàê åäèíîå ýêîíîìè÷åñêîå ïðî-
ñòðàíñòâî.

Ïå÷îðñêèé óãîëüíûé áàññåéí �
åùå îäèí ïðèìåð îáùåé çàèíòåðåñî-
âàííîñòè ÐÊ è ÍÀÎ âî âçàèìíîé ïîä-
äåðæêå. Îí â öåëîì õàðàêòåðèçóåòñÿ,
êàê íè ñòðàííî, ñëàáîé ñòåïåíüþ îñ-
âîåíèÿ çàïàñîâ ïðîìûøëåííîñòüþ,
õîòÿ â 2004 ã. îòìå÷àåòñÿ óæå 80 ëåò ñ
ìîìåíòà åãî îòêðûòèÿ áëàãîäàðÿ â
ïåðâóþ î÷åðåäü ðàáîòàì ïðîô. À. À.
×åðíîâà è åãî ïîñëåäîâàòåëåé [3]. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ïå÷îðñêîì áàññåé-
íå èçâåñòíî îêîëî òðèäöàòè ìåñòîðîæ-
äåíèé óãëÿ è óãëåïðîÿâëåíèé, èç íèõ
áàëàíñîì çàïàñîâ ó÷òåíî îäèííàä-
öàòü. Ïðîìûøëåííîñòüþ îñâîåíî
ïÿòü ìåñòîðîæäåíèé: Âîðêóòñêîå,
Âîðãàøîðñêîå, Õàëüìåðúþñêîå,
Þíúÿãèíñêîå è Èíòèíñêîå. Ïî ñîñòî-
ÿíèþ íà 01.01.2001 ã. â áàññåéíå ðàç-
ðàáàòûâàåòñÿ è ïîäãîòîâëåíî äëÿ ïðî-
ìûøëåííîãî îñâîåíèÿ 4485.1 ìëí ò
áàëàíñîâûõ çàïàñîâ êàò. À+Â+Ñ1, ÷òî
ñîñòàâëÿåò 54.4 % îò áàëàíñîâûõ çàïà-
ñîâ ýòèõ êàòåãîðèé â öåëîì ïî áàññåé-
íó. Íà äåéñòâóþùèõ øàõòàõ íàõîäèòñÿ
1329.3 ìëí ò, èëè 17.2 %, íà çàêîíñåð-
âèðîâàííûõ øàõòàõ � 551.1 ìëí ò, èëè
6.7 %. Íà ðåçåðâíûõ ó÷àñòêàõ ïîä-
ãðóïïû �à� ÷èñëèòñÿ 2515.8 ìëí ò èëè
30.5 %. Îñòàëüíûå çàïàñû êàòåãîðèé
À+Â+Ñ1 â êîëè÷åñòâå 3761.9 ìëí ò
(45.6 %) íàõîäÿòñÿ íà ðàçâåäûâàåìûõ,
ïåðñïåêòèâíûõ äëÿ ðàçâåäêè è ïðî÷èõ
ó÷àñòêàõ. Ïîäãîòîâëåííûå ðåçåðâû ïî
óãëÿì ñîñòàâëÿþò 25 ìëí ò ãîäîâîé
äîáû÷è óãëÿ. Áóäóùåå Ïå÷îðñêîãî
áàññåéíà ñâÿçàíî ñ îñâîåíèåì Âîðãà-
øîðñêîãî (ÍÀÎ), Óñèíñêîãî è Ñåéäèí-
ñêîãî (ÐÊ) ìåñòîðîæäåíèé, íà êîòîðûõ
ñîñðåäîòî÷åíû îñíîâíûå áàëàíñîâûå
çàïàñû óãëÿ, â òîì ÷èñëå íà Óñèí-
ñêîì � 45 % çàïàñîâ êîêñóþùèõñÿ óã-
ëåé è îêîëî 65 % çàïàñîâ ýíåðãåòè÷åñ-
êèõ óãëåé íà Âîðãàøîðñêîì è Ñåéäèí-
ñêîì ìåñòîðîæäåíèÿõ. Ñàìûì ðåíòà-
áåëüíûì èç íèõ ÿâëÿåòñÿ Ñåéäèíñêîå

ìåñòîðîæäåíèå, íàèìåíåå ðàçâåäàí-
íîå (7.4 %). Ïðè ýòîì ÷àñòü çàïàñîâ
ýòîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ìîæåò ðàçðàáà-
òûâàòüñÿ îòêðûòûì ñïîñîáîì. Ýòî ïî-
çâîëÿåò ñ÷èòàòü Ñåéäèíñêîå ìåñòî-
ðîæäåíèå ýêîíîìè÷åñêè íàèáîëåå
áëàãîïðèÿòíûì äëÿ ñîçäàíèÿ áàçû ïî
äîáû÷å ýíåðãåòè÷åñêèõ óãëåé. Äëÿ ðàç-
âèòèÿ áàçû ïî äîáû÷å êîêñóþùèõñÿ
óãëåé ëó÷øèå óñëîâèÿ èìååò Óñèíñêîå
ìåñòîðîæäåíèå. Òàê, íàïðèìåð, íà
ïîëå øàõòû ¹ 1 Óñèíñêîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ ñîñðåäîòî÷åíî 620 ìëí ò çàïà-
ñîâ ñ âîçìîæíîé äîáû÷åé óãëÿ ìàðêè
�Æ� äî 6 ìëí ò â ãîä.

Â Íåíåöêîì àâòîíîìíîì îêðóãå
êîíäèöèîííûå ïðîãíîçíûå ðåñóðñû
óãëåé ðàâíû 98.1 ìëðä ò, ÷òî ñîñòàâëÿ-
åò 55.8 % êîíäèöèîííûõ ðåñóðñîâ âñå-
ãî Ïå÷îðñêîãî áàññåéíà. Ìåñòîðîæ-
äåíèÿ êîêñóþùèõñÿ óãëåé ÍÀÎ ðàñïî-
ëîæåíû íà þãî-çàïàäíîì ñêëîíå Ïàé-
Õîÿ. Ïî ïðîñòèðàíèþ ñ ÞÂ íà ÑÇ ðàñ-
ïîëîæåíû Ñèëîâñêîå, Íÿìäèíñêîå,
Õåéÿãèíñêîå, ßíãàðåéñêîå è Òàëîòèí-
ñêîå ìåñòîðîæäåíèÿ. Ê ñîæàëåíèþ,
ñòåïåíü ðàçâåäàííîñòè ìåñòîðîæäå-
íèé íèçêàÿ. Â òî æå âðåìÿ óãëè ìåñòî-
ðîæäåíèé îòíîñÿòñÿ ê âåñüìà äåôè-
öèòíûì ìàðêàì, èñïîëüçóåìûì äëÿ
ïðîèçâîäñòâà ìåòàëëóðãè÷åñêîãî êîê-
ñà. Èõ îñâîåíèå â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ñäåðæèâàåòñÿ óäàëåííîñòüþ ðàéîíà è
îòñóòñòâèåì òðàíñïîðòíûõ êîììóíè-
êàöèé [3].

Ïîäãîòîâêà ðåçåðâíîãî ôîíäà äëÿ
óãëåäîáûâàþùåé îòðàñëè � ýòî äëè-
òåëüíûé ïðîöåññ, çàíèìàþùèé 20�
25 ëåò è âêëþ÷àþùèé ïðîâåäåíèå âñåõ
ñòàäèé ãåîëîãî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò è
ñòðîèòåëüñòâî ïðåäïðèÿòèé ïî äîáû-
÷å. Ê ýòîìó âðåìåíè øàõòû Âîðêóò-
ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïðàêòè÷åñêè îò-
ðàáîòàþò ñâîè çàïàñû êîêñóþùèõñÿ
óãëåé. Ïîýòîìó ðåñóðñû óãëåé þãî-çà-
ïàäíîãî ñêëîíà Ïàé-Õîÿ (ÍÀÎ) ñëåäó-
åò ðàññìàòðèâàòü êàê îñíîâíîé ðåçåðâ
äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñòðîèòåëüñòâà
â Ïå÷îðñêîì áàññåéíå íîâûõ ãîðíî-
äîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé [3]. Íåïî-
ñðåäñòâåííûé âûõîä óãîëüíûõ ïëàñòîâ
íà ïîâåðõíîñòü, íåáîëüøàÿ ìîùíîñòü
ïîêðîâíûõ îòëîæåíèé, íàëè÷èå óãëåé
äåôèöèòíûõ ìàðîê � âñå ýòî ïîçâî-
ëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü îòðàáîòêó ìîù-
íûõ óãîëüíûõ ïëàñòîâ óãëåðåçàìè (îò-
êðûòûì ñïîñîáîì), ÷òî ÿâëÿåòñÿ íàè-
áîëåå ýêîíîìè÷íûì â ñîâðåìåííûõ
óñëîâèÿõ. Òàêèì îáðàçîì, êàê â íåô-
òåãàçîâîé, òàê è â óãîëüíîé îòðàñëè
íàáëþäàåòñÿ âçàèìîçàèíòåðåñîâàí-

íîñòü îáîèõ ñóáúåêòîâ ÐÔ (ÐÊ è ÍÀÎ),
÷òî òðåáóåò åäèíîãî ìåòîäè÷åñêîãî
ïîäõîäà ê íàèáîëåå ðàöèîíàëüíîìó è
ðà÷èòåëüíîìó âîâëå÷åíèþ â õîçÿé-
ñòâåííûé ìåõàíèçì ÐÔ òîïëèâíî-
ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ ðåãèîíà.

Âåñüìà âàæíûì è îïðåäåëÿþùèì
ôàêòîðîì ïîñëå ðåñóðñíîãî ÿâëÿåòñÿ
ðûíî÷íî-òðàíñïîðòíûé ôàêòîð ýô-
ôåêòèâíîñòè òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷å-
ñêîãî êîìïëåêñà åâðîïåéñêîãî Ñåâå-
ðî-Âîñòîêà Ðîññèè [6]. Áëàãîäàðÿ
ñòðîèòåëüñòâó íîâîé æ/ä ìàãèñòðàëè
Àðõàíãåëüñê�Ñûêòûâêàð�Ïåðìü
(�Áåëêîìóð�) çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèòñÿ
æåëåçíîäîðîæíûé ïóòü â Óðàëüñêèé
ðåãèîí îò ìåñòîðîæäåíèé Ïå÷îðñêî-
ãî áàññåéíà. Ââåäåíèå â ýêñïëóàòàöèþ
�Áåëêîìóðà� áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü
óâåëè÷åíèþ ïîñòàâîê ïå÷îðñêèõ êîê-
ñóþùèõñÿ óãëåé íà ýêñïîðò ÷åðåç íî-
âûå ïóíêòû ìîðñêîé îòãðóçêè (Àðõàí-
ãåëüñê). Êàê áûëî ñêàçàíî âûøå, ñ âû-
ðàáîòêîé óãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé ÐÊ
íàñòóïèò ÷åðåä óãîëüíûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé ÍÀÎ, ò. å. ýòà òðàíñïîðòíàÿ ñè-
òóàöèÿ â ðàâíîé ñòåïåíè çíà÷èìà äëÿ
îáîèõ ðåãèîíîâ.

Åùå áîëåå àêòóàëåí îïòèìàëüíûé
ñðîê ðåàëèçàöèè âàðèàíòîâ òðàíñïîð-
òèðîâêè íåôòè Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé
ïðîâèíöèè, òàêæå åäèíîé äëÿ ÐÊ è
ÍÀÎ: ïî Áàëòèéñêîé òðóáîïðîâîäíîé
ñèñòåìå (ñóõîïóòíîé) è ÷åðåç �Ñåâåð-
íûå âîðîòà� (ìîðñêîé). Ïðè ýòîì ñ
òî÷êè çðåíèÿ ýêîíîìè÷åñêîé áåçî-
ïàñíîñòè Ðîññèè  ïðèîðèòåò äëÿ ìåñ-
òîðîæäåíèé íà ñóøå äîëæåí áûòü
îòäàí ïåðâîìó âàðèàíòó è òîëüêî ñ
ìàñøòàáíûì ðàçâåðòûâàíèåì äîáû-
÷è íåôòè íà ìîðñêîì øåëüôå ñëåäó-
åò ðåàëèçîâûâàòü âàðèàíò �Ñåâåðíûå
âîðîòà�.

È, íàêîíåö, íàëè÷èå âáëèçè ÐÊ äå-
ôèöèòíûõ ïî ïðîèçâîäñòâó ýëåêòðî-
ýíåðãèè ðàéîíîâ, òàêèõ, êàê òîò æå
ÍÀÎ (íà ñåâåðå) è Âîëîãîäñêàÿ è Êè-
ðîâñêàÿ îáëàñòè (íà þãå), äîëæíî îï-
ðåäåëÿòü â ïåðñïåêòèâå âîçìîæíîñòü
ðàçâèòèÿ â ÐÊ òîâàðíîé ýëåêòðîýíåð-
ãåòèêè [6].

Êðîìå ðåñóðñîâ óãëåé íåäðà Âîð-
êóòñêîãî ðàéîíà ñîäåðæàò áîãàòûé
êîìïëåêñ ðóäíûõ è íåðóäíûõ ïîëåçíûõ
èñêîïàåìûõ, ïîäçåìíûõ ïðåñíûõ è
ìèíåðàëüíûõ âîä. Çäåñü èçâåñòíû òðå-
áóþùèå äîðàçâåäêè ìåñòîðîæäåíèÿ è
ïðîÿâëåíèÿ ìåäè, çîëîòà, áàðèòîâ,
êàîëèíèòîâ, ôîñôîðèòîâ, ñûðüÿ äëÿ
ïðîèçâîäñòâà èçâåñòè, öåìåíòà, áà-
çàëüòîâ äëÿ êàìåííîãî ëèòüÿ, øèðîêî-
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Ñòóäåíòêà ÑûêòÃÓ
Ñ. Í. Òåïëÿêîâà

Îïðåäåëèòåëü õèìè÷åñêîé ãðóïïû õîíäðèòîâ (ïî Ý. Â. Ñîáîòîâè÷ó)

ãî ñïåêòðà èçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ,
ìðàìîðîâ, ïîäåëî÷íûõ êàìíåé.

Íà ïðèëåãàþùèõ ê Âîðêóòñêîìó
ðàéîíó òåððèòîðèÿõ ÍÀÎ (ñ ñåâåðà) è
Òþìåíñêîé îáëàñòè (ñ âîñòîêà) òàêæå
èìåþòñÿ ìåñòîðîæäåíèÿ è ïðîÿâëå-
íèÿ õðîìèòîâ, ïîëèìåòàëëîâ, ìåäíî-
íèêåëåâûõ ðóä, ôëþîðèòîâ (çíàìåíè-
òàÿ Àìäåðìà), òåõíè÷åñêèõ àëìàçîâ
(Êàðñêàÿ àñòðîáëåìà), ðàçíîîáðàçíûõ
ïîäåëî÷íûõ êàìíåé, ÿøì, ìðàìîðîâ,
ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ è äð. [2].

Íåñîìíåííî, ÷òî îñâîåíèå óæå óñ-
òàíîâëåííûõ ìåñòîðîæäåíèé è äîðàç-
âåäêó ïîòåíöèàëüíî ïåðñïåêòèâíûõ
ïðîÿâëåíèé ðóäíîãî è íåðóäíîãî ìè-
íåðàëüíîãî ñûðüÿ öåëåñîîáðàçíî ïðî-
âîäèòü, îïèðàÿñü íà ïðîìûøëåííûé è
ñîöèàëüíûé ïîòåíöèàëû Âîðêóòñêîãî
ãåîëîãî-ïðîìûøëåííîãî ðàéîíà [1].

Çàêëþ÷åíèå
Ñ ó÷åòîì âñåãî âûøåñêàçàííîãî è

äëÿ íàèáîëåå ðàöèîíàëüíîãî ðåøåíèÿ
ñîâðåìåííûõ ïðîáëåì òîïëèâíî-ýíåðãå-
òè÷åñêîãî êîìïëåêñà åâðîïåéñêîãî Ñå-
âåðî-Âîñòîêà Ðîññèè, ÿâëÿþùåãîñÿ ñó-
ùåñòâåííîé ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ÒÝÊà âñåé
ÐÔ, íåîáõîäèìû åäèíûé ïðîåêò, åäèíûé
õîçÿéñòâåííûé ïîäõîä ê îñâîåíèþ ñòîëü
òåððèòîðèàëüíî áëèçêèõ ïðèðîäíûõ ðå-
ñóðñîâ ÐÊ è ÍÀÎ. Èç ýòîãî ëîãè÷åñêè
âûòåêàåò íåîáõîäèìîñòü ñëèÿíèÿ ýòèõ ðå-
ãèîíîâ â åäèíûé ñóáúåêò ÐÔ. Îäíàêî ýòî
óæå âîïðîñ ïîëèòè÷åñêèé, è åãî ðåøå-
íèå çàâèñèò êàê îò âîëåèçúÿâëåíèÿ íàðî-
äà, òàê è îò ïîçèöèè ðóêîâîäñòâà ñòðàíû.
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Õîíäðèòû â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé íàèáîëåå ðàñïðîñòðà-
íåííûé êëàññ ìåòåîðèòîâ Ñîëíå÷íîé
ñèñòåìû è êîëè÷åñòâåííî ïðåîáëàäàþò
ñðåäè ïàäåíèé. Èõ èçó÷åíèå ïðåäñòàâ-
ëÿåò íàèáîëüøèé èíòåðåñ, òàê êàê ìå-
òåîðèòû ýòîé ãðóïïû îáðàçîâàëèñü âî
âðåìÿ èëè íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå êîí-
äåíñàöèè äîïëàíåòíîãî îáëàêà, òîãäà
êàê äðóãèå ôîðìèðîâàëèñü â ïðîöåññå
áîëåå ïîçäíåé äèôôåðåíöèàöèè èõ ðî-
äèòåëüñêèõ òåë.

Ãëàâíûì ïðèçíàêîì õîíäðèòîâ ÿâ-
ëÿåòñÿ íåîáû÷íàÿ äëÿ çåìíûõ ïîðîä
òåêñòóðà. Îíà õàðàêòåðèçóåòñÿ íàëè÷è-
åì õîíäð (ãð. chondros � çåðíî), ñîñòàâ-
ëÿþùèõ äî 50 % âåùåñòâà ìåòåîðèòà.
Ïîâåðõíîñòü ñêîëà õîíäðèòà îáû÷íî
èìååò êðóïèò÷àòîå ñòðîåíèå.

Õîíäðèòû ñèëüíî
ðàçëè÷àþòñÿ ïî ñâîåé
ñòðóêòóðå � îò õîíäðè-
òîâ ñ ÷åòêî âûðàæåííîé
õîíäðèòîâîé òåêñòóðîé
äî õîíäðèòîâ ñ ðåëèêòî-
âîé õîíäðèòîâîé òåê-
ñòóðîé. Ïåðâûå áûëè
íàçâàíû íåïåðåêðèñ-
òàëëèçîâàííûìè, à âòî-

ðûå � ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûìè õîíä-
ðèòàìè. Ìåæäó ýòèìè êðàéíèìè ÷ëå-
íàìè ñóùåñòâóåò ïîñòåïåííûé ïåðåõîä,
ïðè÷åì èñ÷åçíîâåíèå õîíäðèòîâîé òåê-
ñòóðû ñîïðîâîæäàåòñÿ ðÿäîì èçìåíå-
íèé, ïîëîæåííûõ â îñíîâó îïðåäåëåíèÿ
ïåòðîëîãè÷åñêèõ òèïîâ õîíäðèòîâ, êî-
òîðûå ÿâëÿþòñÿ îáùèìè äëÿ âñåõ äðó-
ãèõ çàêîíîìåðíûõ ìèíåðàëüíûõ è õèìè-
÷åñêèõ èçìåíåíèé.

Ñóùåñòâóåò ðÿä êëàññèôèêàöèé ýòî-
ãî êëàññà ìåòåîðèòîâ. Â êëàññèôèêàöèè
õîíäðèòîâ Âàí Øìóñà è Äæ. Âóäà îíè
äåëÿòñÿ ïî ñîñòàâó íà ïÿòü õèìè÷åñêèõ
ãðóïï, êîòîðûì ñîîòâåòñòâóþò ïÿòü
êëàññîâ â êëàññèôèêàöèÿõ Ã. Ïðàéîðà è
Á. Ìýéñîíà: Å � ýíñòàòèòîâûå; Í (âû-
ñîêîæåëåçèñòûå) � îëèâèí-áðîíçèòî-
âûå; L (íèçêîæåëåçèñòûå) � îëèâèí-ãè-

ïåðñòåíîâûå; LL (î÷åíü íèçêîæåëåçèñ-
òûå) � îëèâèí-ïèæîíèòîâûå; Ñ � óã-
ëèñòûå (ñì. òàáëèöó). Ìåòåîðèòû ãðóïï
Í, L è LL íàçûâàþòñÿ îáûêíîâåííûìè
õîíäðèòàìè [1].

Îáúåêòàìè íàøèõ èññëåäîâàíèé
áûëè ÷åòûðå õîíäðèòà, îáíàðóæåííûå
â ðàçíûõ êîíöàõ ñâåòà: Allende (Ìåêñè-
êà), Ìàsy (ÑØÀ), Dhofar 224 (Îìàí),
Shisr 010 (Îìàí). Ìåòåîðèòû, îòíîñÿùè-
åñÿ ê êëàññó îáûêíîâåííûõ õîíäðèòîâ
(Ìàsy � L6, Dhofar 224 � H4,
Shisr 010 � L6), ïî íàøèì äàííûì, ñî-
ñòîÿò èç îëèâèíà, ïèðîêñåíà è â ïîä÷è-
íåííîì êîëè÷åñòâå àëüáèòà. Ìàòðèöà
ýòèõ ìåòåîðèòîâ îëèâèí-ïèðîêñåíîâàÿ
ïåðåêðèñòàëëèçîâàííàÿ (ðèñ. 1). Îëèâèí
â ïîðîäå çàíèìàåò îêîëî 45 %, ðàçìåð
åãî çåðåí 0.03�0.5 ìì. Çåðíà îëèâèíà

èìåþò èäèîìîðô-
íóþ è èíîãäà îêðóã-
ëóþ ôîðìó.

Ïèðîêñåí (îêîëî
50 %), ïðåäñòàâëåí
èäèîìîðôíûìè çåð-
íàìè ðàçìåðàìè
0.05�0.5 ìì ñ õîðî-
øåé ñïàéíîñòüþ,
èíîãäà âñòðå÷àþòñÿ
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Íàáëþäàåòñÿ ñèìïëåêòèòîâîå ñðàñòàíèå
çåðåí ïèðîêñåíà è îëèâèíà.

Â ìåòåîðèòå Dhofar 224 ìàòðèöà íå
ïåðåêðèñòàëëèçîâàíà è ñëîæåíà ìåëêî-
çåðíèñòûìè àãðåãàòàìè îëèâèíà è ïè-
ðîêñåíà. Õîíäðû ðàçìåðîì 0.25�

3.0 ìì çàíèìàþò
îêîëî 40 % îáúåìà
ïîðîäû è âûðàæå-
íû äîñòàòî÷íî õî-
ðîøî. Â õîíäðèòå
íàáëþäàþòñÿ ðàç-
ëè÷íûå òèïû õîíäð:
ýêñöåíòðè÷åñêè-ëó-
÷èñòûå ïèðîêñåíî-
âûå (ðèñ. 2), êîëîñ-
íèêîâûå îëèâèíî-
âûå (ðèñ. 3), ìèêðî-
ïîðôèðîâûå îëè-
âèí-ïèðîêñåíîâûå.

Â ìåòåîðèòå Dhofar 224 âñòðå÷àþòñÿ
õîíäðû ïðè÷óäëèâûõ ôîðì � ñëîæíî-
êîëîñíèêîâûå õîíäðû íåîáû÷íîé êîí-
ôèãóðàöèè, ñîñòîÿùèå èç ëàììåëåé
îëèâèíà, êàæäàÿ èç êîòîðûõ èìååò ñâîþ
îïòè÷åñêóþ îðèåíòèðîâêó (ðèñ. 4). Â
ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûõ õîíäðèòàõ
(Ìàsy è Shisr 010) íàáëþäàþòñÿ ëèøü
ðåëèêòû õîíäð, è âñòðå÷àþòñÿ îíè êðàé-
íå ðåäêî, îáû÷íî ýòî êîëîñíèêîâûå è
ýêñöåíòðè÷åñêè-ëó÷èñòûå îáðàçîâàíèÿ
(ðèñ. 5).

Âî âñåõ îáðàçöàõ îáíàðóæåíî íåçíà-
÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ðóäíîé ôàçû, ñî-
ñòîÿùåé èç õðîìèòà, òðîèëèòà, êàìàñè-
òà, òýíèòà. Â êàìåííûõ ìåòåîðèòàõ-íà-
õîäêàõ ïðèñóòñòâóåò çíà÷èòåëüíîå êîëè-
÷åñòâî ðóäíîãî ñèëüíî îêèñëåííîãî
êîìïîíåíòà, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì
âûâåòðèâàíèÿ ìåòåîðèòîâ âî âðåìÿ íà-

Ðèñ. 5. Ðåëèêò êîëîñíèêîâîé õîíäðû â ìåòåîðèòå
Masy (ñ àíàëèçàòîðîì, øèðèíà ïîëÿ 2ìì)

Ðèñ. 3. Êîëîñíèêîâàÿ õîíäðà â ìåòåîðèòå Dhofar 224 (ñ àíàëèçàòî-
ðîì, øèðèíà ïîëÿ 1 ìì)

Ðèñ. 2. Ýêñöåíòðè÷åñêè-ëó÷èñòàÿ ïèðîêñåíîâàÿ õîíäðà â ìåòåîðèòå
Dhofar 224 (ñ àíàëèçàòîðîì, øèðèíà ïîëÿ 3.5 ìì)

Ðèñ. 1. Ïåðåêðèñòàëëèçîâàííàÿ îëèâèí-ïèðîêñåíîâàÿ ìàòðèöà ìå-
òåîðèòà Shisr 010 (ñ àíàëèçàòîðîì, øèðèíà ïîëÿ 2 ìì)

òîíêèå èãîëü÷àòûå êðèñòàëëû, ðàñïîëî-
æåííûå âååðîì, ñ âîëíèñòûì ïîãàñàíè-
åì. Ïèðîêñåí õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðÿìûì è
âîëíèñòûì ïîãàñàíèåì, íèçêîé èíòåð-
ôåðåíöèîííîé îêðàñêîé: îò ñâåòëî-ñåðî-
ãî äî òåìíî-ñåðîãî öâåòà (ng�np = 0.005).

Ðèñ. 4. Ñëîæíî-êîëîñíèêîâàÿ è ìèêðîïîðôèðîâàÿ õîíäðû (áåç
àíàëèçàòîðà, øèðèíà ïîëÿ 3.5 ìì)
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õîæäåíèÿ èõ íà Çåìëå. Â ìåòåîðèòå
Shisr 010 ïîìèìî ìåòàëëè÷åñêèõ çåðåí
îáíàðóæåíî çåðíî ñ ýëåìåíòàìè ãðóï-
ïû ëàíòîíîèäîâ: ëàíòàíîì, öåðèåì,
ïðàçåîäèìîì.

Èñòîðèÿ ïàäåíèÿ ìåòåîðèòà Allende
ïîäðîáíî îïèñàíà â ëèòåðàòóðå [2].
Ýòîò óãëèñòûé õîíäðèò êëàññà CV3 óïàë
âîçëå ãîðîäà Ïàððàëü íà ñåâåðå Ìåêñè-
êè 8 ôåâðàëÿ 1969 ã. Áûëî ñîáðàíî 2 ò
îáëîìêîâ ìåòåîðèòà Allende, ïîçæå áûë
îïðåäåëåí èõ âîçðàñò, ðàâíûé 4.56 ìëðä
ëåò. Íà íàñòîÿùåå âðåìÿ îíè îêàçàëèñü
ñàìûìè äðåâíèìè îáëîìêàìè ïîðîäû:
åå îáðàçîâàíèå, âåðîÿòíî, ñîâïàäàåò ñî
âðåìåíåì îáðàçîâàíèÿ Ñîëíå÷íîé ñè-
ñòåìû. Ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêîãî óã-
ëåðîäà â îáðàçöàõ ìåòåîðèòà äîñòèãàåò
0.3 âåñ. %, è íàëè÷èå òàêîãî çíà÷èòåëü-
íîãî êîëè÷åñòâà óãëåðîäà âðÿä ëè ìîæ-
íî îáúÿñíèòü çàãðÿçíåíèåì çåìíûì âå-
ùåñòâîì, ïîñêîëüêó ïðîèçîøëî îíî
âñåãî çà ÷åòûðå äíÿ è çàòðîíóëî âåñü
ìåòåîðèò ïîëíîñòüþ. Áîëåå òîãî, ïðàê-
òè÷åñêè âåñü îðãàíè÷åñêèé óãëåðîä â

ìåòåîðèòå Allende íàõîäèòñÿ â âèäå ïðî-
êàëåííîãî íåðàñòâîðèìîãî ìàòåðèàëà,
ïîëèìåðîïîäîáíûõ àðîìàòè÷åñêèõ êî-
ëåö, íàïîìèíàþùèõ êåðîãåí èëè áèòó-
ìèíîçíûé óãîëü ñ íåáîëüøèìè ñîäåð-
æàíèÿìè ëåòó÷èõ è ðàñòâîðèìûõ îðãà-
íè÷åñêèõ âåùåñòâ (îòíîñèòåëüíûå àòîì-
íûå ñîîòíîøåíèÿ ïðèìåðíî ñîîòâåò-
ñòâóþò Ñ8Í4Î). Èçó÷åíèå ìåòåîðèòà
Allende ïîêàçàëî, ÷òî óãëåðîä ñîäåðæèò-
ñÿ â íåì â öåëîì ðÿäå ôîðì, íà êàæäóþ
èç êîòîðûõ â áèîëîãè÷åñêîì ìèðå Çåì-
ëè â ïëàíå ðàçìåðà, ôîðìû è îáðàçîâà-
íèÿ ãðóïï èìååòñÿ �äâîéíèê� ðàçìåðà-
ìè íà óðîâíå 20�50 è 80�150 íì. Òà-
êèå æå äèàïàçîíû ðàçìåðîâ õàðàêòåð-
íû è äëÿ çåìíûõ íàíîáàêòåðèé. Ïîìè-
ìî ýòèõ �íàíîôîðì� íàáëþäàëîñü íå-
ñêîëüêî èíäèâèäîâ â ôîðìå ñîñèñêè èëè
áîáà ðàçìåðîì ñâûøå 500 íì, ò. å. òà-
êèì æå, êàê ó îáû÷íûõ çåìíûõ áàêòå-
ðèé. Èñòî÷íèê îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà
â òàêèõ ìåòåîðèòàõ ÿâëÿåòñÿ ïðåäìåòîì
ñïîðîâ: ëèáî ýòî áûëè æèâûå ìèêðî-
îðãàíèçìû, ëèáî îí îáðàçîâàëñÿ íå áèî-

ëîãè÷åñêèì ñïîñîáîì, ëèáî åãî
ïðèñóòñòâèå îáúÿñíÿåòñÿ ñîâðå-
ìåííîé êîíòàìèíàöèåé [3].

Íàìè áûë èçó÷åí ôðàãìåíò
ìåòåîðèòà Allende ïî ïåòðîãðà-
ôè÷åñêèì øëèôàì. Ïðè èññëå-
äîâàíèè îáðàçöà âûÿâëåíî, ÷òî
òåìíî-ñåðàÿ ïðàêòè÷åñêè íå-
ïðîçðà÷íàÿ ìàòðèöà ñëîæåíà
ìåëêîçåðíèñòûìè àãðåãàòàìè
îëèâèíà. Â îòðàæåííîì ñâåòå
âèäíî, ÷òî âñå ïîëå øëèôà óñåÿ-
íî âêðàïëåííèêàìè çåðåí ðóäíî-
ãî ìèíåðàëà æåëòîãî öâåòà ñ ìå-
òàëëè÷åñêèì áëåñêîì � âîç-
ìîæíî, òðîèëèòà.

Îáðàçåö èìååò õîðîøî âûðà-
æåííóþ õîíäðèòîâóþ òåêñòóðó.
Ïîðîäà ðàçáèòà ñèñòåìîé íåçà-
êîíîìåðíî âåòâÿùèõñÿ òðåùèí.
Õîíäðû çàíèìàþò îêîëî 50 %
îáüåìà ïîðîäû, èõ ðàçìåðû âà-
ðüèðóþò îò 0.1 äî 1.5 ìì. Â ðàç-
ðåçå îíè èìåþò øàðîâèäíóþ
èëè ýëëèïñîâèäíóþ ôîðìó. Âî
ìíîãèõ õîíäðàõ îêîëî 20�30 %
îáúåìà ïðèõîäèòñÿ íà ïóñòîòû,
êîòîðûå â îñíîâíîì ñîñðåäîòî-
÷åíû â öåíòðå (ðèñ. 6).

Õîíäðû èìåþò ÷åòêèå ãðàíè-
öû, èíîãäà ïðèîáðåòàþùèå çà-
ëèâîîáðàçíûå î÷åðòàíèÿ. Íàè-
áîëåå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû
ìèêðîïîðôèðîâûå õîíäðû ðàç-
ìåðîì äî 1.5 ìì, ñëîæåííûå
îëèâèíîì è ïèðîêñåíîì. Âñòðå-

÷àþòñÿ ìèêðîïîðôèðîâûå õîíäðû ñ çî-
íàëüíûì ñòðîåíèåì: áîëåå êðóïíûå
çåðíà íàõîäÿòñÿ â öåíòðå è óìåíüøàþò-
ñÿ îò öåíòðà ê êðàþ. Âîçìîæíî, áîëåå
êðóïíûå çåðíà â öåíòðå ýòî ðåëèêòû,
ñôîðìèðîâàâøèåñÿ äî îáðàçîâàíèÿ
õîíäðû (ðèñ. 6). Äðóãèå õîíäðû ñëîæå-
íû îäíèì èëè íåñêîëüêèìè êðóïíûìè
çåðíàìè îëèâèíà ðàçìåðîì 0.1�0.3 ìì
ñ áîëåå ÷åòêèìè ãðàíèöàìè. Èíîãäà
âñòðå÷àþòñÿ õîíäðû, èìåþùèå îðåîë,
ïëàâíî ïåðåõîäÿùèé â ìàòðèöó. Â òàêèõ
õîíäðàõ íàãëÿäíî âèäåí ïðîöåññ ðàñêðè-
ñòàëëèçàöèè ìàòðèöû ñ õîíäðàìè. Ìàò-
ðèöà è õîíäðû ñëîæåíû îëèâèíîì è ïè-
ðîêñåíîì. Ðàçìåðû çåðåí âàðüèðóþò îò
0.01 äî 0.5 ìì. Îëèâèí èìååò âûñîêèé
ðåëüåô, íèçêèå èíòåðôåðåíöèîííûå îê-
ðàñêè îò æåëòî-îðàíæåâîãî äî ñâåòëî-
æåëòûõ öâåòîâ (ng�np = 0.016). Â ìàòðè-
öå âèäíû àìåáîîáðàçíûå ó÷àñòêè íå-
ïðîçðà÷íîãî òåìíî-ñåðîãî ðåíòãåíî-
àìîðôíîãî âåùåñòâà, êîòîðîå ïî îïòè-
÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ñõîäíî ñ óãëå-
ðîäèñòûìè ñîåäèíåíèÿìè (ðèñ. 7), è
àìåáîîáðàçíûå âûòÿíóòûå àãðåãàòû,
ñëîæåííûå ìåëêîçåðíèñòûì îëèâèíîì.

Ïðè èññëåäîâàíèè îáðàçöà ïîä ìèê-
ðîñêîïîì áûëè îáíàðóæåíû ïóñòîòû â
õîíäðàõ, êîòîðûå çàíèìàþò äî 30 %
îáúåìà õîíäðû è ìîãóò ñâèäåòåëüñòâî-
âàòü î òîì, ÷òî ïîðîäà îáðàçîâàëàñü íà
íåáîëüøèõ ãëóáèíàõ, èíà÷å ïóñòîòû
ðàçðóøèëèñü áû ïîä äåéñòâèåì ëèòîñ-
òàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ. Âûÿâëåíî òàêæå
íàëè÷èå óãëåðîäñîäåðæàùåé ôàçû, ÿâ-
ëÿþùåéñÿ ïðåäìåòîì æàðêèõ ñïîðîâ
ó÷åíûõ. Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ ìå-
òåîðèòà ðåíòãåíîñòðóêòóðíûì ìåòîäîì
áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî õîíäðû è ìàò-
ðèöà ñëîæåíû ôîðñòåðèòîì è ëèøü â
íåêîòîðûõ âêëþ÷åíèÿõ ïðåîáëàäàåò â
îëèâèíå ôàÿëèòîâûé êîìïîíåíò.

Èññëåäîâàíèå õîíäðèòîâûõ ìåòåîðè-
òîâ è ñðàâíåíèå èõ ñ çåìíûìè ïîðîäàìè
ïðèáëèæàþò íàñ ê ïîíèìàíèþ ïðîöåñ-
ñîâ, ïðîèñõîäèâøèõ ïîñëå àêêðåöèè Çåì-
ëè. Îáíàðóæåíèå íàìè óãëåðîäñîäåðæà-
ùèõ ôàç â óãëèñòîì ìåòåîðèòå çàñòàâëÿ-
åò çàäóìàòüñÿ î ïðèðîäå ýòîãî âåùåñòâà
è âîçíèêíîâåíèè æèçíè íà Çåìëå.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ
1. Ñîáîòîâè÷ Ý. Â, Ñåìåíåíêî Â. Ï.

Âåùåñòâî ìåòåîðèòîâ. Êèåâ: ÀÍ ÓÑÑÐ,
1984. 189 ñ. 2. Folk R. L. 50�100 carbon balls
in Allende meteorit morphologically identical
to nannobacterial colonies on Earth / Lunar
and Planet. Sci. Vol. 29. Abstr. Pap. 29, 1998.
Ð. 1110. 3. Norton O. R. The Cambridge
Encyclopedia of meteorites. Cambridge
University Press, 2002.

Ðèñ. 6. Ìèêðîïîðôèðîâàÿ õîíäðà ñ ïóñòîòàìè â ìå-
òåîðèòå Allende (ñ àíàëèçàòîðîì, øèðèíà ïîëÿ 2 ìì)

Ðèñ. 7. Óãëåðîäèñòûå ñîåäèíåíèÿ �àìåáîîáðàçíîé
ôîðìû� â ìåòåîðèòå Allende (ñ àíàëèçàòîðîì, øèðè-

íà ïîëÿ 2 ìì)
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Êðåìíèé � îäèí èç ñàìûõ ðàñïðî-
ñòðàíåííûõ ýëåìåíòîâ Çåìëè. Îí ñî-
ñòàâëÿåò îêîëî 15 % âåñà âñåé íàøåé
ïëàíåòû, çàíèìàÿ òðåòüå ìåñòî ïîñëå
æåëåçà è êèñëîðîäà. Â ñîñòàâå æå çåì-
íîé êîðû îí ñòîèò íà âòîðîì ìåñòå çà
êèñëîðîäîì, íà åãî äîëþ ïðèõîäèòñÿ
29.5 %. Â ïðèðîäíûõ ñèñòåìàõ êðåìíèé
âñåãäà íàõîäèòñÿ â  ñîåäèíåíèè ñ êèñëî-
ðîäîì â âèäå êðåìíåçåìà SiO2 è åãî
ãèäðàòèðîâàííûõ ôîðì � ñèëèêàòîâ è
àëþìîñèëèêàòîâ ìåòàëëîâ. Ñòðóêòóð-
íîé îñíîâîé âñåõ ïðèðîäíûõ ñîåäèíå-
íèé êðåìíèÿ ÿâëÿþòñÿ êðåìíåêèñëî-
ðîäíûå òåòðàýäðû SiO2, îáðàçóþùèå
ìíîãîîáðàçíûå ïðîñòðàíñòâåííûå êîí-
ñòðóêöèè ïóòåì ñîåäèíåíèÿ ÷åðåç îá-
ùèå àòîìû êèñëîðîäà íà èõ âåðøèíàõ.
Åñëè ïåðåñ÷èòàòü êðåìíèåâûé êëàðê íà
SiO2, òî îêàæåòñÿ, ÷òî ïî÷òè íà äâå òðå-
òè (îêîëî 62 %) çåìíàÿ êîðà ñîñòîèò èç
êðåìíåçåìà. Âõîäÿ â ñòðóêòóðó ïîäàâ-
ëÿþùåãî áîëüøèíñòâà ìèíåðàëüíûõ
âèäîâ, êðåìíåçåì ïî ïðàâó ïîëó÷èë
íàçâàíèå êîðîëÿ íåîðãàíè÷åñêîãî ìèðà,
õîòÿ â ìèíåðàëîîáðàçóþùèõ ïðîöåññàõ
îí æåñòêî óïðàâëÿåòñÿ êèñëîðîäîì �
�ãåîõèìè÷åñêèì äèêòàòîðîì�, ïî ìåò-
êîìó âûðàæåíèþ Â. È. Âåðíàäñêîãî.

Êðåìíåçåì â ëèòîñôåðå îòëè÷àåòñÿ
íåîáû÷àéíûì ïîëèìîðôèçìîì, îáðà-

çóÿ öåëûé ðÿä ìèíåðàëüíûõ âèäîâ è
ìèíåðàëîèäîâ. Îäíîêîìïîíåíòíàÿ ñèñ-
òåìà SiO2 ñîñòîèò ïî êðàéíåé ìåðå èç
âîñüìè ñòàáèëüíûõ è ìåòàñòàáèëüíûõ
êðèñòàëëè÷åñêèõ ôàç (ìèíåðàëüíûõ âè-
äîâ): α-êâàðöà (òðèã.), β-êâàðöà (ãåêñ.),
α-êðèñòîáàëèòà (òåòðàã.), β-êðèñòîáàëè-
òà (êóá.), α-òðèäèìèòà (ðîìá.), β-òðèäè-
ìèòà (ãåêñ.), êîýñèòà (ìîíîêë.), ñòèøî-
âèòà (òåòð.). Êðîìå òîãî, ïîëó÷åíî îêî-
ëî äâóõ äåñÿòêîâ èñêóññòâåííûõ êðèñ-
òàëëè÷åñêèõ ìîäèôèêàöèé êðåìíåçåìà
(êâàòèò, êðåìíåçåì W, êðåìíåçåì Î è
äð.). Îäíîêîìïîíåíòíûé êðåìíåçåì ñó-
ùåñòâóåò â ëèòîñôåðå â âèäå ìèíåðàëî-
èäîâ ñ ðàçíîé ñòåïåíüþ ñòðóêòóðíîé
óïîðÿäî÷åííîñòè � ñòåêîë, ãèäðàòèðî-
âàííûé êðåìíåçåì � â âèäå ïðèðîäíûõ
ïîëèìåðîâ (îïàëà, ñèëãèäðàòà). Íåñìîò-
ðÿ íà òî, ÷òî ôèçèêî-õèìè÷åñêîå ñîñòî-
ÿíèå ñèñòåìû SiO2 â ðàçëè÷íûõ óñëî-
âèÿõ èçó÷àåòñÿ âåñüìà èíòåíñèâíî, âñå
åùå îñòàåòñÿ ìíîãî íåèçâåäàííîãî,
îñîáåííî â îòíîøåíèè íåêðèñòàëëè÷å-
ñêèõ ôàç. Òî æå ìîæíî ñêàçàòü îá ýéäî-
ëîãèè è òàêñîíîìèè ïðèðîäíîãî êðåì-
íåçåìà.

Â ÷èñëå ìèíåðàëîâ êðåìíåçåìà ñà-
ìîå ïî÷åòíîå ìåñòî, íåñîìíåííî, çà-
íèìàåò êâàðö, îòëè÷àþùèéñÿ øèðîêèì
ðàñïðîñòðàíåíèåì, óíèêàëüíîé ïîëè-

ãåííîñòüþ, ýñòåòè÷åñêîé ïðèâëåêàòåëü-
íîñòüþ, ìíîãèìè ïîëåçíûìè ñâîéñòâà-
ìè, ïîðàçèòåëüíûì ìíîãîîáðàçèåì
ñòðóêòóðíûõ, ìîðôîëîãè÷åñêèõ è ôè-
çè÷åñêèõ ðàçíîâèäíîñòåé, ñâîåîáðàçíû-
ìè ôîðìàìè àãðåãàöèè.

Êâàðö îñòàâèë ÿðêèé ñëåä â èñòîðèè
êóëüòóðû, ðåëèãèè, òåõíèêè, íàóêè. Ñ ïî-
çíàíèåì è îñâîåíèåì åãî ñâîéñòâ ñâÿ-
çàíû âàæíåéøèå ðåâîëþöèîííûå ñêà÷-
êè òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà, òàêèå, êàê
ñîçäàíèå ñòåêîëüíîãî è àáðàçèâíîãî
ïðîèçâîäñòâà, îïòè÷åñêîé ïðîìûøëåí-
íîñòè, ïüåçîýëåêòðè÷åñêîé òåõíèêè,
ìèêðîýëåêòðîíèêè, âîëîêîííîé îïòèêè,
ñòàíîâëåíèå èíäóñòðèè ñèíòåòè÷åñêèõ
ìàòåðèàëîâ, è ìíîãèå äðóãèå.

Â ìèíåðàëîãèè êâàðö ñ äðåâíåéøèõ
âðåìåí äî íàøåé ýïîõè îñòàåòñÿ îïîð-
íûì îáúåêòîì, íà êîòîðîì îòðàáàòûâà-
þòñÿ íîâûå èññëåäîâàòåëüñêèå ïîäõîäû,
ñîâðåìåííûå ìåòîäû, êîòîðûå ñòèìóëè-
ðóþò ïîÿâëåíèå âàæíåéøèõ îòêðûòèé,
ôîðìèðîâàíèå íîâûõ òåîðèé è êîíöåï-
öèé. Êâàðö ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê
ñâîåãî ðîäà äâèãàòåëü ìèíåðàëîãè÷åñêî-
ãî ïîçíàíèÿ. Èìåííî â ðåçóëüòàòå åãî èñ-
ñëåäîâàíèé ñôîðìèðîâàëèñü îñíîâíûå
ïîíÿòèÿ êðèñòàëëîìîðôîëîãèè îò çàêî-
íà ïîñòîÿíñòâà óãëîâ äî ó÷åíèÿ î ðåàëü-
íîì êðèñòàëëå, ðàçðàáîòàíû ïðåäñòàâëå-

ÌÈÍÅÐÀËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÐÎÁËÅÌÛ ÊÐÅÌÍÅÇÅÌÀ
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Ìåæäóíàðîäíûé ñåìèíàð
�Êâàðö. Êðåìíåçåì� ñîñòîÿëñÿ
21�24 èþíÿ 2004 ã. â Èíñòèòóòå
ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ â
ã. Ñûêòûâêàðå. Íàó÷íàÿ ïðîãðàì-
ìà ñåìèíàðà âêëþ÷àëà øåñòü îñ-
íîâíûõ íàïðàâëåíèé:

� ìèíåðàëîãèÿ êðåìíåçåìà;
� ãåíåçèñ, òèïîìîðôèçì è èí-

äèêàòîðíîå çíà÷åíèå ìèíåðàëîâ
êðåìíåçåìà;

� ìåñòîðîæäåíèÿ êâàðöà,
ðåñóðñû, îöåíêà êà÷åñòâà, òåõíî-
ëîãèè;

� ýêñïåðèìåíòàëüíûå è êðèñòàë-
ëîòåõíîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, ñèí-
òåç ìèíåðàëîâ êðåìíåçåìà;

� áèîìèíåðàëîãèÿ êðåìíåçåìà;
� ìèíåðàëû êðåìíåçåìà â ãåììîëî-

ãèè, èñòîðèè, ìóçåéíûõ ýêñïîçèöèÿõ.
Â ðàáîòå ñåìèíàðà ïðèíÿëî ó÷àñòèå

93 ÷åëîâåêà èç 14 ãîðîäîâ Ðîññèè è ÑÍÃ,
â òîì ÷èñëå èç Ìîñêâû (ÂÈÌÑ, ÌÃÓ,
ÖÍÈÒÈ Òåõíîìàø, Èíñòèòóò ìèêðîáè-
îëîãèè ÐÀÍ è äð.), Ñûêòûâêàðà (Èíñòè-
òóò ãåîëîãèè, Èíñòèòóò õèìèè, Èíñòè-
òóò ÿçûêà, ëèòåðàòóðû è èñòîðèè Êîìè
ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Êîìè ãîñóäàðñòâåííûé
ïåäàãîãè÷åñêèé èíñòèòóò, Ìèíèñòåð-

ñòâî ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ), Óõòû (Óõòèí-
ñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé
óíèâåðñèòåò), Ìèàññà (Èíñòèòóò ìèíå-
ðàëîãèè ÓðÎ ÐÀÍ), Åêàòåðèíáóðãà (Èí-
ñòèòóò ãåîëîãèè è ãåîõèìèèè ÓðÎ ÐÀÍ,
Óðàëüñêàÿ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêàÿ àêàäå-
ìèÿ, Èíñòèòóò ýëåêòðîôèçèêè ÓðÎ ÐÀÍ),
Êàçàíè (Êàçàíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
óíèâåðñèòåò, ÖÍÈÈãåîëíåðóä), Àïàòèò
(Ãåîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò Êîëüñêîãî ÍÖ
ÐÀÍ), Àëåêñàíäðîâà (ÂÍÈÈÑÈÌÑ),
Ïåòðîçàâîäñêà (Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êà-
ðåëüñêîãî ÍÖ ÐÀÍ), ×åëÿáèíñêà (×åëÿ-
áèíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñè-
òåò), Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà (ÂÑÅÃÅÈ), Êèå-
âà (Èíñòèòóò ãåîõèìèè, ìèíåðàëîãèè è

ðóäîîáðàçîâàíèÿ ÍÀÍ Óêðàèíû),
×èòû (Èíñòèòóò ïðèðîäíûõ ðåñóð-
ñîâ), Ïåðìè (Ãîðíûé èíñòèòóò ÓðÎ
ÐÀÍ).

Íà ñåìèíàð áûëî çàÿâëåíî
183 äîêëàäà 284 àâòîðîâ. Èçäàí
ñáîðíèê ìàòåðèàëîâ îáúåìîì
43.5 ïå÷. ë. Â òå÷åíèå òðåõ ðàáî÷èõ
äíåé 22�24 èþíÿ áûëî çàñëóøà-
íî 55 óñòíûõ äîêëàäîâ, ïðîäåìîí-
ñòðèðîâàíî 23 ñòåíäîâûõ äîêëàäà.

Íà÷àëñÿ ñåìèíàð ñ ïëåíàðíûõ
äîêëàäîâ Í. Ï. Þøêèíà è Ñ. Ê. Êóç-

íåöîâà, Ï. Ï. Þõòàíîâà (ÈÃ Êîìè ÍÖ),
â êîòîðûõ áûë äàí àíàëèç ñîâðåìåííî-
ãî ñîñòîÿíèÿ èçó÷åííîñòè êâàðöà è äðó-
ãèõ ìèíåðàëîâ êðåìíåçåìà, îïðåäåëå-
íû äîñòèæåíèÿ è àêòóàëüíûå ïðîáëå-
ìû äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé. Áûëî ïî-
êàçàíî, ÷òî ìèíåðàëû êðåìíåçåìà îñ-
òàþòñÿ âàæíåéøèìè îáúåêòàìè ìèíå-
ðàëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è èìåþò
áîëüøîå ïðîìûøëåííîå çíà÷åíèå. Â
ðåçóëüòàòå èçó÷åíèÿ êâàðöà ñôîðìèðî-
âàëèñü îñíîâíûå ïîíÿòèÿ êðèñòàëëî-
ìîðôîëîãèè, áûëè ðàçðàáîòàíû ïðåä-
ñòàâëåíèÿ îá àíàòîìèè êðèñòàëëîâ, îí-
òîãåíèè èíäèâèäîâ è àãðåãàòîâ è äð. Êàê
îòìåòèë â ñâîåì äîêëàäå Í. Ï. Þøêèí,

Â ñòàòüå èñïîëüçîâàíû ôîòîãðàôèè Ä. Êàìàøåâà

íèÿ îá àíàòîìèè êðèñòàëëîâ, ãðàííûõ
ñêóëüïòóðàõ, î âëèÿíèè ñèëû òÿæåñòè íà
ðîñò è ôîðìó êðèñòàëëîâ, î äåôåêòàõ
ñòðóêòóðû, âêëþ÷åíèÿõ, îòêðûòû çàêîíû
êðèñòàëëîãðàôè÷åñêîé èíäóêöèè, ãåî-
ìåòðè÷åñêîãî îòáîðà, ðàçðàáîòàíî ó÷å-
íèå î òèïîìîðôèçìå ìèíåðàëîâ, îá îí-
òîãåíèè ìèíåðàëîâ, ðåøåíû êëþ÷åâûå
ïðîáëåìû êðèñòàëëîìåõàíèêè, äâîéíè-
êîâàíèÿ, ñïåêòðîñêîïèè.

Â ñîâðåìåííîé ìèíåðàëîãèè èññëå-
äîâàíèÿ êâàðöà ñêîíöåíòðèðîâàíû íà
ôîðìèðîâàíèè ñëåäóþùèõ êîíöåïöèé:

� êâàðö êàê ìèíåðàëüíûé âèä (ýéäî-
ëîãèÿ êâàðöà è åãî ðàçíîâèäíîñòåé, êîí-
ñòèòóöèÿ è ñâîéñòâà êâàðöà, ôèçè÷åñêàÿ
è ãåíåòè÷åñêàÿ ïðèðîäà êâàðöà);

� êâàðö êàê ïîëåçíîå èñêîïàåìîå
(ïîëåçíûå ñâîéñòâà, ìåñòîðîæäåíèÿ,
òåõíîëîãèÿ îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ);

� êâàðö êàê èíäèêàòîð óñëîâèé ìè-
íåðàëîîáðàçîâàíèÿ (òèïîìîðôèçì, ãå-
íåòèêî-èíôîðìàöèîííîå çíà÷åíèå, òåð-
ìîáàðîìåòðèÿ, ãåîõðîíîëîãèÿ);

� êâàðö êàê ýëåìåíò ìèíåðàëîãè÷åñ-
êîãî êàðòèðîâàíèÿ (â òîì ÷èñëå ñòðóê-
òóðíîãî, ãåîôèçè÷åñêîãî è äð.);

� êâàðö êàê ïîèñêîâûé èíäèêàòîð;
� êâàðö êàê èíñòðóìåíò â ðåøåíèè

ãåîëîãè÷åñêèõ, òåõíîëîãè÷åñêèõ, ýêîëî-
ãè÷åñêèõ è èíûõ çàäà÷;

� êâàðö êàê îáúåêò ýñòåòè÷åñêîãî
âîñïðèÿòèÿ (êâàðö â èñêóññòâå, â ìóçåé-
íûõ ýêñïîçèöèÿõ, â ãåììîëîãèè è äð.).

Êâàðö, äðóãèå ìèíåðàëû è ìèíåðà-
ëîèäû êðåìíåçåìà îòíîñÿòñÿ ê íàèáî-
ëåå ïîïóëÿðíûì îáúåêòàì ìèíåðàëîãè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Îáúåì èíôîðìà-
öèè î íèõ íàðàñòàåò ñòðåìèòåëüíî, ðàñ-
êðûâàþòñÿ íåèçâåñòíûå ðàíåå êîíñòè-
òóöèîííûå è ãåíåòè÷åñêèå îñîáåííîñ-
òè, îòêðûâàþòñÿ íîâûå ïîëåçíûå ñâîé-
ñòâà, îñâàèâàþòñÿ íîâûå òèïû êðåìíå-
çåìíîãî ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ. Ýòî, îä-
íàêî, íå óìåíüøàåò èññëåäîâàòåëüñêîé
ïðèâëåêàòåëüíîñòè êðåìíåçåìà, à íà-
îáîðîò, íîâûå îòêðûòèÿ ñòàâÿò íîâûå
ïðîáëåìû. Êðîìå òîãî, íå âñå íàïðàâ-
ëåíèÿ êðåìíåçåìîëîãèè â äîëæíîé ñòå-
ïåíè óäîñòîåíû âíèìàíèåì èññëåäîâà-
òåëåé.

Ê îäíîìó èç òàêèõ ìàëîèçó÷åííûõ
íàïðàâëåíèé îòíîñèòñÿ áèîìèíåðàëîãèÿ
êðåìíåçåìà, õîòÿ êðåìíåîðãàíèçìû ñó-

ùåñòâîâàëè íà÷èíàÿ ñ ñàìûõ ðàííèõ ýòà-
ïîâ ðàçâèòèÿ æèçíè, à â öèêë ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ ñîâðåìåííîé æèçíè âîâëå÷å-
íî áîëåå äåâÿòè ìèëëèàðäîâ òîíí êðåì-
íèÿ. Â èññëåäîâàíèè ýíàíòèîìîðôèçìà
êâàðöà ìîæåò áûòü íàéäåí êëþ÷ ê ïî-
çíàíèþ òàéíû õèðàëüíîãî îòáîðà. Ìè-
íåðàëîãèÿ ìîæåò ïðîÿñíèòü âîçìîæ-
íîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ âíåçåìíîé êðåì-
íèåâîé ôîðìû æèçíè â îïðåäåëåííûõ
óñëîâèÿõ. Õîòÿ ôèçèîëîãè÷åñêàÿ ðîëü
êðåìíèÿ â æèçíè áèîîðãàíèçìîâ, â òîì
÷èñëå è ÷åëîâåêà, ïðàêòè÷åñêè íå èññëå-
äîâàíà, ýìïèðè÷åñêè óñòàíîâëåíû ïàòî-
ëîãè÷åñêèå ñëåäñòâèÿ íåäîñòàòêà èëè ïå-
ðåèçáûòêà êðåìíèÿ, òîêñè÷íîñòü îäíèõ
ñîåäèíåíèé è ëå÷åáíûå ñâîéñòâà äðóãèõ.
Ìèíåðàëû êðåìíåçåìà, ñëåäîâàòåëüíî,
äîëæíû ñòàòü ïîëíîïðàâíûìè îáúåêòà-
ìè è ìåäèöèíñêîé ìèíåðàëîãèè.

Ìèð êðåìíåçåìà ìíîãîîáðàçåí è
óäèâèòåëåí, îí íåèñ÷åðïàåì äëÿ èññëå-
äîâàíèé, ïîçíàíèå åãî îáîãàùàåò íå
òîëüêî ìèíåðàëîãèþ, íî è âñå åñòåñòâî-
çíàíèå, ïèòàåò ýêîíîìèêó è êóëüòóðó.

Ïðåäñåäàòåëü îðãêîìèòåòà
àêàäåìèê Í. Þøêèí

ÈÒÎÃÈ ÑÅÌÈÍÀÐÀ

Îòêðûòèå ñåìèíàðà �Êâàðö � Êðåìíåçåì�



15

 , èþëü, 2004 ã., ¹ 7

â ñîâðåìåííîé ìèíåðàëîãèè èññëåäî-
âàíèÿ êâàðöà è äðóãèõ ìèíåðàëîâ êðåì-
íåçåìà ñêîíöåíòðèðîâàëèñü íà ôîðìè-
ðîâàíèè ñëåäóþùèõ êîíöåïöèé:

� êâàðö êàê ìèíåðàëüíûé âèä;
� êâàðö êàê ïîëåçíîå èñêîïàåìîå;
� êâàðö êàê èíäèêàòîð óñëîâèé

ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ;
� êâàðö êàê ýëåìåíò ìèíåðàëîãè-

÷åñêîãî êàðòèðîâàíèÿ;
� êâàðö êàê ïîèñêîâûé èíäèêàòîð;
� êâàðö êàê èíñòðóìåíò â ðåøåíèè

ãåîëîãè÷åñêèõ, òåõíîëîãè÷åñêèõ, ýêîëî-
ãè÷åñêèõ è äðóãèõ çàäà÷;

� êâàðö êàê îáúåêò ýñòåòè÷åñêîãî
âîñïðèÿòèÿ (êâàðö â èñêóññòâå, ìóçåé-
íûõ ýêñïîçèöèÿõ, ãåììîëîãèè è äð.).

Îáùèì âîïðîñàì ìèíåðàëîãèè
êðåìíåçåìà,îñîáåííîñòÿì ðåàëüíîé
ñòðóêòóðû êðèñòàëëè÷åñêèõ è àìîðôíûõ
âåùåñòâ áûëè ïîñâÿùåíû äîêëàäû è
ìàòåðèàëû Í. Ë. Ñìèðíîâîé, Â. Ï. Ëþ-
òîåâà, Å. Â. Ãëàãîëåâà, Ì. Å. Ðàìåíñêîé,
È. È. Ïëþñíèíîé, È. Å. Êàìåíöåâà, Á. Ç.
Áåëàøîâà, Ë. Ñ. Ñêàìíèöêîé, Ã. È. Êðû-
ëîâîé, Ä. Â. Ëîáîâà, Â. Ã. Áàëàêèðåâà,
È. Þ. Êîëþêèíà, Â. Ä. Ùåðáàêîâà, È. À.
Øåðåìåòüåâà, Ä. Ê. Âîçíÿêà, Ã. Â. ×óïðî-

âà è äðóãèõ ó÷àñòíèêîâ ñåìèíàðà. Â ýòîì
íàïðàâëåíèè çà ïîñëåäíèå ãîäû äîñòèã-
íóò ñóùåñòâåííûé ïðîãðåññ â îñíîâíîì
áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ ñîâðåìåííûõ
ìåòîäîâ ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè,
ñïåêòðîñêîïèè è äð. Â ÷àñòíîñòè, ïîëó-
÷åíû íîâûå äàííûå îá èçîìîðôèçìå,
ñòðîåíèè, âçàèìîîòíîøåíèÿõ è ïîâåäå-
íèè ñòðóêòóðíûõ äåôåêòîâ. Òàê, Ë. Ò.
Ðàêîâ (ÂÈÌÑ) ðàçðàáîòàë òåîðèþ ñïàð-
ðèíã-äåôåêòîâ, îáúÿñíÿþùóþ ïðîöåñ-
ñû íàêîïëåíèÿ ïàðàìàãíèòíûõ öåíòðîâ
â êâàðöå ïðè ðàäèàöèîííîì îáëó÷åíèè.
Â. Ï. Ëþòîåâûì (ÈÃ Êîìè ÍÖ) áûëè ðàñ-
ñìîòðåíû îñîáåííîñòè âõîæäåíèÿ ïðè-
ìåñåé àëþìèíèÿ â ñòðóêòóðó êâàðöà è
äðóãèõ ìèíåðàëîâ êðåìíåçåìà èç ãèäðî-
òåðìàëüíûõ æèë, îñàäî÷íûõ è ìåòàìîð-
ôè÷åñêèõ ïîðîä. Íà ïðèìåðå Êîëüñêîé
ñâåðõãëóáîêîé ñêâàæèíû áûëè óñòàíîâ-
ëåíû çàêîíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ

ïðèìåñíûõ ïàðàìàãíèòíûõ öåíòðîâ,
ñâÿçàííûå ñ íåîäíîðîäíîñòüþ ïîðîä è
ãëóáèíîé èõ çàëåãàíèÿ. Ë. Ñ. Ñêàìíèöêàÿ
è åå ñîàâòîðû (ÈÃ Êàðåëüñêîãî ÍÖ) ïî-
êàçàëè èçìåíåíèå êà÷åñòâåííûõ õàðàêòå-
ðèñòèê êâàðöà ïîä äåéñòâèåì ðàçëè÷íûõ
ñèëîâûõ ïîëåé. Á. À. Ìàëüêîâ (ÊÃÏÈ)
ñîîáùèë î áàðîôèëüíûõ ìîäèôèêàöè-
ÿõ êðåìíåçåìà (êîýñèòå, ñòèøîâèòå, ïîñò-
ñòèøîâèòîâûõ ôàçàõ), âñòðå÷àþùèõñÿ â
àëìàçàõ, èìïàêòèòàõ, ìåòåîðèòàõ. Ì. È.
Ñàìîéëîâè÷ (ÖÍÈÒÈ Òåõíîìàø) ïðåä-
ñòàâèë ðåçóëüòàòû ñèíòåçà è äàë õàðàêòå-
ðèñòèêó íàíîêîìïîçèòîâ, ñîñòîÿùèõ èç
ïëîòíîóïàêîâàííûõ íàíîñôåð êðåìíå-
çåìà. Ýòî íîâîå è î÷åíü ïåðñïåêòèâíîå
íàïðàâëåíèå èññëåäîâàíèé.

Áîëüøîå âíèìàíèå íà ñåìèíàðå
óäåëÿëîñü âîïðîñàì ãåíåçèñà, òèïîìîð-
ôèçìà è èíäèêàòîðíîãî çíà÷åíèÿ ìè-

íåðàëîâ êðåìíåçåìà. Êàê èçâåñòíî,
ôîðìèðîâàíèå êâàðöà è äðóãèõ ìèíå-
ðàëîâ êðåìíåçåìà ñâÿçàíî ñ ñàìûìè
ðàçíûìè ãåîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè:
ìàãìàòè÷åñêèìè, ïåãìàòèòîâûìè, ìå-
òàìîðôè÷åñêèìè, ãèäðîòåðìàëüíûìè,
îñàäî÷íûìè. Ïî êîíñòèòóöèîííûì îñî-
áåííîñòÿì è ñâîéñòâàì êâàðöà ìîæíî
ñóäèòü î òàêèõ ïàðàìåòðàõ ìèíåðàëîîá-
ðàçîâàíèÿ, êàê òåìïåðàòóðà, ïåðåñûùå-
íèå, ùåëî÷íîñòü è äð. Ýòî î÷åíü âàæ-
íî, ïîñêîëüêó âîïðîñû ãåíåçèñà ÿâëÿ-

þòñÿ êëþ÷åâûìè âî ìíîãèõ ãåîëîãè÷åñ-
êèõ ïîñòðîåíèÿõ. Íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ
èçó÷åíèÿ êâàðöà áûë âûÿâëåí öåëûé ðÿä
ôóíäàìåíòàëüíûõ ìèíåðàëîãåíåòè÷å-
ñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé. Â ìàòåðèàëàõ ñå-
ìèíàðà è äîêëàäàõ, ïðåäñòàâëåííûõ
Í. À. Ìàìàåâûì, À. À. Êóëü÷èòñêîé,
Ä. Ê. Âîçíÿêîì, Â. È. ×åðêàøèíûì, Ë. Â.
Ëåîíîâîé, Â. Í. Áûêîâûì, Å. Í. Êîòîâîé,
Ñ. À. Ðåïèíîé, À. Þ. Ëûñþêîì, Â. Ä.
Ùåðáàêîâûì, Å. Â. Ãëàãîëåâûì, Â. È.
Ñèëàåâûì, Þ. Â. Ãëóõîâûì, Ñ. Â. Âÿò-
êèíûì, Í. Í. Ðÿáèíêèíîé, Ñ. Ñ. Ïîòàïî-
âûì, À. Á. Ìàêååâûì è äðóãèìè àâòî-
ðàìè, èçëîæåíû íîâûå äàííûå î êîí-
ñòèòóöèè, ñâîéñòâàõ, óñëîâèÿõ ôîðìè-
ðîâàíèÿ êâàðöà, àãàòîâ, ðàññìîòðåíû èõ
òèïîìîðôíûå è èíäèêàòîðíûå îñîáåí-
íîñòè, ïðîäåìîíñòðèðîâàíû âîçìîæ-
íîñòè ðåøåíèÿ ãåíåòè÷åñêèõ çàäà÷.
Â. À. Ïåòðîâñêèé (ÈÃ Êîìè ÍÖ) è Ñ. À.
Òðîøåâ (ÊÃÏÈ) íà ïðèìåðå çîíàëüíî-
ñòè êðèñòàëëîâ êâàðöà ïîêàçàëè âàæíóþ
ðîëü ïðîöåññîâ ñàìîîðãàíèçàöèè, ïðî-
ÿâëÿþùèõñÿ â õîäå ìèíåðàëîîáðàçîâà-
íèÿ. Ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî êîëåáà-
òåëüíûå ÿâëåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ñàìîîð-
ãàíèçàöèåé, âåñüìà õàðàêòåðíû è èìå-
þò î÷åíü áîëüøîå ìèíåðàëîãåíåòè÷å-
ñêîå çíà÷åíèå.

Îñîáî ñëåäóåò îñòàíîâèòüñÿ íà òà-
êîé ïðîáëåìå, êàê òèïîìîðôèçì è ðó-

Â. Ï. Ëþòîåâ (ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ)

Ë. Ò. Ðàêîâ (ÂÈÌÑ)

À. Ì. Àñõàáîâ (ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ)

Â çàëå çàñåäàíèé
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äîíîñíîñòü æèëüíîãî êâàðöà, ðàçðàáà-
òûâàþùåéñÿ ìíîãèìè àâòîðàìè. Òàê,
Ã. À. Þðãåíñîí (Èíñòèòóò ïðèðîäíûõ
ðåñóðñîâ ÑÎ ÐÀÍ) ñäåëàë äîêëàä ïî
êâàðöó ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé, îòìå-
òèë åãî îñîáåííîñòè, îòðàæàþùèå ïðî-
äóêòèâíîñòü è ãëóáèííîñòü çàëåãàíèÿ
æèë. Ò. È. Ãåòìàíñêàÿ è Ë. Ò. Ðàêîâ
(ÂÈÌÑ) îçíàêîìèëè ñ äàííûìè î ðàñ-
ïðåäåëåíèè ïðèìåñåé â êâàðöå ïëóòî-
íîãåííûõ ãðåéçåíîâûõ ìåñòîðîæäåíèé
âîëüôðàìà. Îíè óñòàíîâèëè, ÷òî ñòðóê-
òóðíûå ýëåìåíòû ïðèìåñè, îñîáåííî
ãåðìàíèé, ÿâëÿþòñÿ âåñüìà èíôîðìà-
òèâíûìè â îòíîøåíèè èíòåíñèâíîñòè
ðóäîîòëîæåíèÿ, èõ èçó÷åíèå ñïîñîá-
ñòâóåò îöåíêå óðîâíÿ ýðîçèîííîãî ñðå-
çà è ïðîãíîçó îðóäåíåíèÿ íà ãëóáèíó.
Ò. Í. Ñèðèíà (ÂÈÌÑ) âûÿâèëà ñâÿçü ãåð-
ìàíèÿ â êâàðöå ñ îëîâÿííûì îðóäåíå-
íèåì. Â ìàòåðèàëàõ Ñ. Ã. Êðÿæåâà ñ ñî-
àâòîðàìè (ÖÍÈÃÐÈ) îõàðàêòåðèçîâàíû
òèïîìîðôíûå îñîáåííîñòè æèëüíîãî
êâàðöà çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Áîëüøîå âíèìàíèå íà ñåìèíàðå
óäåëÿëîñü êâàðöåâûì ìåñòîðîæäåíè-
ÿì, ðåñóðñàì, îöåíêå êà÷åñòâà è ïðî-
áëåìàì îáîãàùåíèÿ ñûðüÿ. Ýòî íàïðàâ-
ëåíèå èññëåäîâàíèé îñòàåòñÿ îäíèì èç
ïðèîðèòåòíûõ. Ïî îáúåìó ïðîìûø-
ëåííîãî ïîòðåáëåíèÿ êâàðö è êâàðöå-
âûå ïîðîäû çàíèìàþò âåäóùåå ìåñòî
ñðåäè ðàçëè÷íûõ âèäîâ ìèíåðàëüíîãî
ñûðüÿ. Îñîáîå çíà÷åíèå èìååò âûñîêî-
êà÷åñòâåííîå êâàðöåâîå ñûðüå, ê êîòî-
ðîìó îòíîñÿòñÿ ïðîçðà÷íûé æèëüíûé
êâàðö, ãðàíóëèðîâàííûé æèëüíûé
êâàðö, ãîðíûé õðóñòàëü, èñïîëüçóþùè-
åñÿ äëÿ ïëàâêè ñòåêëà è ñèíòåçà ìîíî-
êðèñòàëëîâ, à òàêæå ïüåçîîïòè÷åñêèé
êâàðö. Â äîêëàäå À. Â. Òóðàøåâîé
(ÂÍÈÈÑÈÌÑ), ìàòåðèàëàõ Þ. À. Øàò-
íîâà è È. Ñ. Òèãåòîâîé (ÂÍÈÈÑÈÌÑ)
äàí îáçîð ñîñòîÿíèÿ ìèíåðàëüíî-ñûðü-
åâîé áàçû âûñîêîêà÷åñòâåííîãî êâàð-
öåâîãî ñûðüÿ Ðîññèè. Îòìå÷åíî, ÷òî îñ-
íîâíîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâëåíèå
îñîáî ÷èñòûõ ðàçíîñòåé êâàðöà äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ ñòåêëà, ïðèãîäíîãî äëÿ ýëåêò-
ðîíèêè, âîëîêîííîé îïòèêè. Òàêîé
êâàðö ÿâëÿåòñÿ äåôèöèòíûì íå òîëüêî
íà âíóòðåííåì, íî è íà ìèðîâîì ðûí-
êå, ïîýòîìó íåîáõîäèìû ïðîâåäåíèå
ïðîãíîçíî-ïîèñêîâûõ, ðåâèçèîííûõ
ðàáîò, ïîèñê íåòðàäèöèîííûõ êâàðöå-
âûõ ìåñòîðîæäåíèé. Í. Ã. Áûäòàåâà
(ÂÍÈÈÑÈÌÑ), À. È. Áåëêîâñêèé (Èí-
ñòèòóò ìèíåðàëîãèè ÓðÎ ÐÀÍ), Â. Â.
Ùèïöîâ, Ë. À. Äàíèëåâñêàÿ (ÈÃ Êàðåëü-
ñêîãî ÍÖ), Þ. À. Ïîëåíîâ (Óðàëüñêàÿ
ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ), À. Ã.

Êîðàáëåâ, Ì. À. Èãóìåíöåâà, Â. Í. Áû-
êîâ (Èíñòèòóò ìèíåðàëîãèè ÓðÎ ÐÀÍ),
Ñ. Í. Øàíèíà, Å. Í. Êîòîâà, Ñ. Ê. Êóçíå-
öîâ (ÈÃ Êîìè ÍÖ) è äðóãèå ó÷àñòíèêè
ñåìèíàðà ïðåäñòàâèëè íîâûå äàííûå ïî
íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì êâàðöåâî-
æèëüíî-õðóñòàëåíîñíûì ðàéîíàì è ìå-
ñòîðîæäåíèÿì. Áåçóñëîâíî, ïîëó÷åíèå
îñîáî ÷èñòûõ êâàðöåâûõ êîíöåíòðàòîâ
íåâîçìîæíî áåç ýôôåêòèâíûõ òåõíîëî-
ãèé îáîãàùåíèÿ. Ýòî óáåäèòåëüíî ïî-
êàçàíî â äîêëàäå È. Þ. Êëþêèíà (Èíñòè-
òóò ýëåêòðîôèçèêè ÓðÎ ÐÀÍ), ìàòåðèà-
ëàõ Í. Ã. Øàðîâà, Ã. È. Êðûëîâîé, Â. Í.
Àñòàôüåâà (ÂÍÈÈÑÈÌÑ). Í. Ì. Ñåðûõ
è Ë. À. Áîðèñîâ (Öåíòðêâàðö) ïðèâåëè
ñõåìó àíàëèòèêî-òåõíîëîãè÷åñêîãî
îáåñïå÷åíèÿ ðàáîò íà îñîáî ÷èñòûé
êâàðö. Ðàçðàáîòêà íîâûõ òåõíîëîãèé
îáîãàùåíèÿ êâàðöåâîãî ñûðüÿ ÿâëÿåò-
ñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé ìèíåðàëîãîâ,
ôèçèêîâ, õèìèêîâ, òåõíîëîãîâ.

Ïðè èçó÷åíèè çàêîíîìåðíîñòåé
ïðèðîäíîãî ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ,
âûÿâëåíèè ìåõàíèçìîâ è ôàêòîðîâ êðè-
ñòàëëèçàöèè âàæíóþ ðîëü èãðàþò ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ è òåîðå-
òè÷åñêèå ðàñ÷åòû. Ìíîãèå ïðîáëåìû
êðèñòàëëîãåíåçèñà âûõîäÿò äàëåêî çà
ðàìêè ñîáñòâåííî ìèíåðàëîãè÷åñêèõ è
îòíîñÿòñÿ ê ôèçèêå, õèìèè, ñèíòåçó èñ-
êóññòâåííûõ ìàòåðèàëîâ. Ñèíòåç êðèñ-
òàëëîâ êâàðöà âåäåòñÿ â ïðîìûøëåííûõ
ìàñøòàáàõ íà ðÿäå ïðåäïðèÿòèé. Áîëü-
øîå çíà÷åíèå èìåþò èññëåäîâàíèÿ ïî
îïòèìèçàöèè óñëîâèé âûðàùèâàíèÿ
êðèñòàëëîâ è ïîâûøåíèþ èõ êà÷åñòâà.
Â ïîñëåäíåå âðåìÿ, êàê óæå îòìå÷àëîñü
âûøå, âîçíèê èíòåðåñ ê ïîëó÷åíèþ óïî-
ðÿäî÷åííûõ îïàëîïîäîáíûõ ñòðóêòóð.

Íà ñåìèíàðå À. Ì. Àñõàáîâûì (ÈÃ
Êîìè ÍÖ), Â. À. Êëèïîâûì, Ã. Äæîíñî-
íîì (Sawyer Research Products, Eastlake,
Ohio, USA) áûëè ðàññìîòðåíû íåêîòî-
ðûå îáùèå âîïðîñû êðèñòàëëèçàöèè, â
òîì ÷èñëå êðèñòàëëèçàöèè êâàðöà â ãèä-
ðîòåðìàëüíûõ óñëîâèÿõ. Í. Í. Ïèñêóíî-

âà (ÈÃ Êîìè ÍÖ) ïðîäåìîíñòðèðîâàëà
âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ àòîìíî-ñèëî-
âîé ìèêðîñêîïèè ïðè èçó÷åíèè ýëå-
ìåíòàðíûõ ïðîöåññîâ ðîñòà è ðàñòâî-
ðåíèÿ êðèñòàëëîâ. Â. À. Êîïåéêèíûì
(Óõòèíñêèé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò)
áûëà îïðåäåëåíà ðàñòâîðèìîñòü ðàç-
ëè÷íûõ ìèíåðàëîâ êðåìíåçåìà â âîä-
íûõ ðàñòâîðàõ â çàâèñèìîñòè îò êèñëîò-
íîñòè-ùåëî÷íîñòè ñðåäû. Â. È. Ðàêèí
(ÈÃ Êîìè ÍÖ) îñóùåñòâèë òåðìîäèíà-
ìè÷åñêèé àíàëèç ïðîöåññà îáðàçîâàíèÿ
àãàòà è ñäåëàë âûâîäû î ïðè÷èíàõ ïå-
ðèîäè÷åñêîãî èçìåíåíèÿ ôèçèêî-õèìè-
÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ è ïðèðîäå çîíàëü-
íîñòè. Ñîâìåñòíî ñ Â. È. Êàòêîâîé (ÈÃ
Êîìè ÍÖ) èì áûëè ïðîâåäåíû ýêñïå-
ðèìåíòû ïî êðèñòàëëèçàöèè êðåìíåçå-
ìà â ñèëèêàãåëå. Ä. È. Êàìàøåâ (ÈÃ
Êîìè ÍÖ) ñèíòåçèðîâàë îïàëîïîäîá-
íûé êðåìíåçåì è  âûÿâèë óñëîâèÿ ôîð-
ìèðîâàíèÿ íåóïîðÿäî÷åííûõ è óïîðÿ-
äî÷åííûõ ñòðóêòóð. Îí ïîêàçàë, ÷òî îá-
ðàçîâàíèå ñôåðè÷åñêèõ ÷àñòèö êðåìíå-
çåìà ñâÿçàíî ñ ïðîöåññàìè èåðàðõè÷åñ-
êîé ñàìîîðãàíèçàöèè âåùåñòâà íà íà-
íîóðîâíå. Èíòåðåñíûå ðåçóëüòàòû ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ, â òîì ÷èñëå òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ, èññëåäîâàíèé áûëè èçëîæå-
íû â ìàòåðèàëàõ À. È. Ìàëûøåâà, Ì. À.
Ãàííèáàë, Î. Ñ. Øîðíèêîâà, À. Á. Àòêàð-
ñêîé, Â. Â. Ïîòàïîâà, Î. Á. Êîòîâîé,
À. À. Ñìèðíîâà, Å. À. Ãîëóáåâà, Å. Ã.
Îæîãèíîé, Î. Í. Ëîïàòèíà è äðóãèõ àâ-
òîðîâ.

Íîâûå äàííûå áûëè ïîëó÷åíû ïî
áèîìèíåðàëîãèè êðåìíåçåìà, õîòÿ äîê-
ëàäîâ íà ýòó òåìó îêàçàëîñü îòíîñèòåëü-
íî íåìíîãî. Â îñíîâíîì îíè êàñàëèñü
ïðîöåññîâ ñèëèôèêàöèè îðãàíè÷åñêèõ
îñòàòêîâ. Ýòî äîêëàäû Å. È. Ñîðîêà è
Ë. Â. Ëåîíîâîé (ÈÃèÃ ÓðÎ ÐÀÍ), Ë. Ì.
Ãåðàñèìåíêî, Â. Ê. Îðëåàíñêîãî ñ ñîàâ-
òîðàìè (Èíñòèòóò ìèêðîáèîëîãèè

Ë. À. Äàíèëåâñêàÿ (ÈÃ Êàðåëüñêîãî ÍÖ)

Å. Í. Êîòîâà (ÈÃ Êîìè ÍÖ)
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Íà òåððèòîðèè Óäîðñêîãî ðàéîíà
÷åòâåðòè÷íûå îáðàçîâàíèÿ èìåþò øè-
ðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå. Îíè ïîêðûâà-
þò ïî÷òè ñïëîøíûì ÷åõëîì äðåâíèå
ïàëåîçîéñêèå è ìåçîçîéñêèå
ïîðîäû è ïðåäñòàâëåíû ðàç-
íîîáðàçíûìè ïî ãåíåçèñó
îñàäêàìè. Íåñìîòðÿ íà òî,
÷òî ïëåéñòîöåí èçó÷àþò áî-
ëåå 40 ëåò, íà ñåãîäíÿøíèé
äåíü ðÿä ìîìåíòîâ îñòàåòñÿ
íåðåøåííûì. Äëÿ ñåâåðíûõ
è öåíòðàëüíûõ ðàéîíîâ Ðóñ-
ñêîé ðàâíèíû ñïîðíûìè
ïðîäîëæàþò îñòàâàòüñÿ âîï-
ðîñû ñòðàòèãðàôèè ñðåäíå-
ãî è ïîçäíåãî ïëåéñòîöåíà,
êàñàþùèåñÿ îáîñíîâàíèÿ
âûäåëåíèÿ ðàçíîâîçðàñòíûõ
ìîðåí äíåïðîâñêîãî (ïå÷îð-
ñêîãî) è ìîñêîâñêîãî (âû÷å-
ãîäñêîãî) îëåäåíåíèé, à òàê-
æå âàëäàéñêèõ ëåäíèêîâûõ
îáðàçîâàíèé è èõ ãðàíèö. Ïî-
ìèìî âàëóííûõ ñóãëèíêîâ,
ñîñòàâëÿþùèõ îñíîâíóþ

Ðåôåðàò äèïëîìíîé ðàáîòû

ÏËÅÉÑÒÎÖÅÍÎÂÛÅ ÎÒËÎÆÅÍÈß
ÓÄÎÐÑÊÎÃÎ ÐÀÉÎÍÀ
Ñòàæåð-èññëåäîâàòåëü Þ. Â. Áðàòóùàê

÷àñòü ïëåéñòîöåíà, â ñòðîåíèè ÷åòâåð-
òè÷íîãî ðàçðåçà ó÷àñòâóåò øèðîêèé
ñïåêòð ïîðîä, èíòåðïðåòàöèÿ êîòîðûõ
íå âñåãäà îäíîçíà÷íà.

Íà ïðèðîäå ñ ãèòàðîé

Öåëü ðàáîòû ñîñòîÿëà â ôàöèàëüíî-
ãåíåòè÷åñêîì è ñòðàòèãðàôè÷åñêîì
ðàñ÷ëåíåíèè, êîððåëÿöèè ÷åòâåðòè÷íûõ
îòëîæåíèé â Óäîðñêîì ðàéîíå. Äëÿ åå

äîñòèæåíèÿ íåîáõîäèìî áûëî
âûïîëíèòü ñëåäóþùèå çàäà÷è:
èçó÷èòü ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé è
ìèíåðàëüíûé ñîñòàâû îñàäêîâ,
ïåòðîãðàôè÷åñêèé ñîñòàâ è
îðèåíòèðîâêó óäëèíåííûõ îá-
ëîìêîâ ìîðåí.

Êîìïëåêñîì ìåòîäîâ áûëè
èçó÷åíû ïÿòü ðàçðåçîâ ÷åòâåð-
òè÷íûõ îòëîæåíèé (ñì. ðèñó-
íîê). Ïî ëèòîëîãè÷åñêèì ïðè-
çíàêàì áûëè âûäåëåíû ãëÿöè-
àëüíûå, ëèìíîãëÿöèàëüíûå, àë-
ëþâèàëüíûå è îçåðíûå òèïû
îòëîæåíèé.

Â îáí. 501 íèæíÿÿ ìîðåí-
íàÿ òîëùà ïðåäñòàâëåíà íå-
ñëîèñòîé ïëîòíîé íåñîðòèðî-
âàííîé ñóïåñüþ òåìíî-ñåðî-
ãî öâåòà ñ ñèçûì îòòåíêîì ñ
ãðàâèåì è ãàëüêîé, ðåäêèìè
âàëóíàìè. Îòìå÷àåòñÿ êðóï-

ÐÀÍ), Ã. Í. Ëûñþê, Þ. Â. Ãëóõîâà (ÈÃ
Êîìè ÍÖ) è äð. Áîëüøîé èíòåðåñ âûç-
âàëè ìàòåðèàëû Ñ. Ñ. Ïîòàïîâà (Èíñòè-
òóò ìèíåðàëîãèè ÓðÎ ÐÀÍ), À. Ãîëîâà-
íîâîé (Îìñêèé óíèâåðñèòåò), Â. È. Êàò-
êîâîé (ÈÃ Êîìè ÍÖ) î êâàðöå ìî÷åâûõ
êàìíåé è êâàðöå çóáíîãî ïðîèñõîæäå-
íèÿ. Ðåçóëüòàòû ýòèõ èññëåäîâàíèé ïî
ñóòè îòíîñÿòñÿ ê ìåäèöèíñêîé ìèíåðà-
ëîãèè è èìåþò áîëüøîå ïðàêòè÷åñêîå
çíà÷åíèå.

Èíòåðåñíûé áëîê ñîñòàâèëè äîêëà-
äû è ìàòåðèàëû À. Ô. Ñìåòàííèêîâà,
Á. È. Ïèðîãîâà, Þ. Î. Ïóíèíà, À. À.
Áîãäàñàðîâà è äðóãèõ àâòîðîâ î ìèíå-
ðàëàõ êðåìíåçåìà â ãåììîëîãèè, èñòî-
ðèè, ìóçåéíûõ êîëëåêöèÿõ. Âñåì èçâåñò-
íî, íàñêîëüêî êðàñèâû àìåòèñò, öèòðèí,
ãîðíûé õðóñòàëü, äðóçû êðèñòàëëîâ
êâàðöà, îïàëû, àãàòû, ÿøìû. Ã. Í. Ëû-
ñþê ñ ñîàâòîðàìè (ÈÃ Êîìè ÍÖ) áûë
ñäåëàí äîêëàä î êâàðöå â ïðîèçâîäñòâå
äðåâíåé êåðàìèêè, Ò. Ï. Ìàéîðîâîé

(ÑûêòÃÓ) � î
êðåìíÿõ êàê
àðõåîëîãè÷åñ-
êèõ îáúåêòàõ.
Ë. Ð. Æäàíîâà,
Ñ. È. Ïëîñêîâà
è È. Ñ. Àñòàõî-
âà (ÈÃ Êîìè
ÍÖ) ïîçíàêî-
ìèëè ó÷àñòíè-
êîâ ñåìèíàðà ñ
î á ð à ç ö à ì è
ì è í å ð à ë î â
êðåìíåçåìà,
âêëþ÷àÿ óíè-
êàëüíûå êðèñ-
òàëëû êâàðöà è
äðóçû, íàõîäÿùèåñÿ â ýêñïîçèöèÿõ è
ôîíäàõ ãåîëîãè÷åñêîãî ìóçåÿ èìåíè
À. À. ×åðíîâà Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè
íàó÷íîãî öåíòðà.

Çàêîí÷èëñÿ ñåìèíàð îáùåé äèñêóñ-
ñèåé, â êîòîðîé âûñòóïèëè ñïåöèàëèñ-

òû èç ðàçëè÷íûõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-
ñêèõ èíñòèòóòîâ. 25 èþíÿ ñîñòîÿëñÿ âû-
åçä íà ïîëåâóþ ýêñêóðñèþ â îêðåñòíî-
ñòè ã. Ñûêòûâêàðà.

Çàì. ïðåäñåäàòåëÿ îðãêîìèòåòà,
ä. ã.-ì. í. Ñ. Êóçíåöîâ

Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ îáíàæåíèé
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íàÿ îòäåëüíîñòü. Îêàòàííîñòü îáëî-
ìî÷íîãî ìàòåðèàëà íèçêàÿ. Íàáëþäà-
þòñÿ õàðàêòåðíûå äëÿ ìîðåí âàëóíû
óòþãîîáðàçíîé ôîðìû. Êðóïíîîáëî-
ìî÷íûé ìàòåðèàë ïðåäñòàâëåí ïðå-
èìóùåñòâåííî êàðáîíàòíûìè ïîðîäà-
ìè, äëèííûå îñè óäëèíåííûõ îáëîì-
êîâ îðèåíòèðîâàíû ñ ñåâåðî-âîñòîêà
íà þãî-çàïàä. Òÿæåëàÿ ôðàêöèÿ õàðàê-
òåðèçóåòñÿ ýïèäîò-ãðàíàò-ñèäåðèòîâîé
ìèíåðàëüíîé àññîöèàöèåé. Ïðè÷åì ñî-
äåðæàíèå ãðàíàòà ââåðõ ïî ðàçðåçó
óìåíüøàåòñÿ, à ñîäåðæàíèå ýïèäîòà
óâåëè÷èâàåòñÿ, ÷òî óêàçûâàåò íà ïî-
ñòóïëåíèå ìàòåðèàëà èç ñåâåðî-âîñ-
òî÷íîé èëüìåíèò-ýïèäîòîâîé òåððè-
ãåííî-ìèíåðàëîãè÷åñêîé ïðîâèíöèè.
Ïåëèòîâàÿ ôðàêöèÿ ïðåäñòàâëåíà ñìåê-
òèòîì, èëëèòîì, õëîðèòîì è êàîëèíè-
òîì. Ýòè îñîáåííîñòè âåùåñòâåííîãî
ñîñòàâà ïîçâîëÿþò îòíåñòè ìîðåíó ê
ïå÷îðñêîìó ãîðèçîíòó.

Ìîðåíû, âñêðûòûå â îáí. 500 è 503,
à òàêæå âåðõíÿÿ ìîðåííàÿ òîëùà â
îáí. 501 ñëîæåíû òàêæå ñóïåñüþ òåì-
íî-ñåðîé ñ ñèçûì îòòåíêîì ñ ãðàâèåì,
ãàëüêîé è âàëóíàìè. Îòëîæåíèÿ ïëîò-
íûå ñ îñêîëü÷àòîé îòäåëüíîñòüþ. Îêà-
òàííîñòü îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà íèç-
êàÿ. Â îáí. 501 ìîðåííàÿ òîëùà ñîäåð-
æèò îòòîðæåíåö ïåñêîâ ðàçìåðîì 3.7�
1.2 ì, âûøå êîòîðîãî åå îêðàñêà èçìå-
íÿåòñÿ íà êðàñíîâàòî-áóðóþ. Îòëîæå-
íèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ î÷åíü íèçêîé ñòå-
ïåíüþ ñîðòèðîâêè ìàòåðèàëà è â îòëè-
÷èå îò ïå÷îðñêîé ìîðåíû èìåþò áîëåå
òîíêèé ñîñòàâ. Â ïåòðîãðàôè÷åñêîì
ñîñòàâå îáëîìêîâ ïðåîáëàäàþò ìåçî-
çîéñêèå òåððèãåííûå, à òàêæå äàëüíå-
ïðèíîñíûå ìàãìàòè÷åñêèå è ìåòàìîð-
ôè÷åñêèå ïîðîäû. Îðèåíòèðîâàíû óä-
ëèíåííûå îáëîìêè ñ ñåâåðî-çàïàäà íà
þãî-âîñòîê. Â ñîñòàâå òÿæåëûõ ìèíåðà-
ëîâ ïðåîáëàäàþò ãðàíàò, ýïèäîò, àìôè-
áîë è ïèðèò. Ïåëèòîâàÿ ôðàêöèÿ èìååò
òîò æå ñîñòàâ, ÷òî è â ïå÷îðñêîé ìîðå-
íå. Òàêèì îáðàçîì, ìàòåðèàë äëÿ ôîð-
ìèðîâàíèÿ äàííîé ìîðåíû ïîñòóïàë ñ
ñåâåðî-çàïàäà � èç Ôåííîñêàíäèíàâèè.

Âû÷åãîäñêàÿ ìîðåíà â îáí. 501 è 503
ïîäñòèëàåòñÿ ãëèíèñòûìè îòëîæåíèÿìè
îëèâêîâîãî è òåìíî-êîðè÷íåâîãî öâåòà,
îáðàçóþùèìè ÷åòêóþ ãîðèçîíòàëüíóþ
äî ëåíòî÷íîé ñëîèñòîñòü. Ïî äàííûì
ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà, ñîðòè-
ðîâêà ìàòåðèàëà õîðîøàÿ. Äëÿ ýòèõ îò-
ëîæåíèé õàðàêòåðíà ãðàíàò-ëèìîíèò-ñè-
äåðèòîâàÿ ìèíåðàëüíàÿ àññîöèàöèÿ, îíè
îòíîñÿòñÿ ê ëèìíîãëÿöèàëüíûì.

Â ñîñòàâå ìåæìîðåííûõ îòëîæåíèé
ïî òåêñòóðíûì, ãðàíóëîìåòðè÷åñêèì è

ìèíåðàëîãè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì
âûäåëÿþòñÿ àëëþâèàëüíûå è îçåðíûå
îáðàçîâàíèÿ. Ëèòîëîãè÷åñêè áûëè èçó-
÷åíû ïðèñòðåæíåâàÿ ôàöèÿ, ôàöèÿ ïðè-
ðóñëîâîé îòìåëè ðóñëîâîãî àëëþâèÿ è
ïîéìåííûå îòëîæåíèÿ.

Ïðèñòðåæíåâàÿ ôàöèÿ ñëîæåíà
ðàçíîçåðíèñòûìè êîñîñëîèñòûìè ïåñ-
êàìè ñåðîãî öâåòà ñ ïðèìåñüþ ãðàâèÿ.
Ìåñòàìè îòìå÷àåòñÿ ñëîèñòîñòü ðÿáè
òå÷åíèÿ. Ñòåïåíü ñîðòèðîâàííîñòè ìà-
òåðèàëà âûñîêàÿ, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ
âñåõ ôàöèé àëëþâèÿ. Èç òÿæåëûõ ìèíå-
ðàëîâ ïðåîáëàäàþò ýïèäîò, ãðàíàò, àì-
ôèáîë è èëüìåíèò, ÷òî ñâÿçàíî, âåðîÿò-
íåå âñåãî, ñ ôîðìèðîâàíèåì ìèíåðàëü-
íîãî ñîñòàâà âñëåäñòâèå ðàçìûâà ïå÷îð-
ñêîé ìîðåíû, íà êîòîðîé çàëåãàþò àë-
ëþâèàëüíûå îáðàçîâàíèÿ.

Ôàöèÿ ïðèðóñëîâîé îòìåëè ïðåä-
ñòàâëåíà ãîðèçîíòàëüíûì è ëèíçîâèä-
íûì ïåðåñëàèâàíèåì ðàçíîçåðíèñòûõ
ïåñêîâ ñ êîñîé è ãîðèçîíòàëüíîé ñëîè-
ñòîñòüþ, à òàêæå ñî ñëîèñòîñòüþ ðÿáè
òå÷åíèÿ è âîëíåíèÿ. Â ìèíåðàëüíîì
ñîñòàâå îòìå÷àþòñÿ ïîâûøåííûå ñî-
äåðæàíèÿ ãðàíàòà, ýïèäîòà è àìôèáî-
ëà, ñîñòàâëÿþùèõ â ñóììå äî 60 % òÿ-
æåëîé ôðàêöèè.

Ïîéìåííûå îòëîæåíèÿ ñëîæåíû
ìåëêîçåðíèñòûìè àëåâðèòèñòûìè ïåñ-
êàìè ñ òî÷å÷íûìè è ëèíçîâèäíûìè
âêëþ÷åíèÿìè áóðîâàòî-êîðè÷íåâîãî
ãëèíèñòîãî è îãóìóñèðîâàííîãî ìàòå-
ðèàëà. Íàáëþäàþòñÿ òàêæå ëèíçû ñå-
ðîãî ñëàáîãëèíèñòîãî ìåëêîçåðíèñòî-
ãî ïåñêà, îæåëåçíåíèå è îìàðãàíöåâà-
íèå. Ñëîèñòîñòü îñàäêîâ ïðåèìóùå-
ñòâåííî ãîðèçîíòàëüíàÿ. Òÿæåëàÿ
ôðàêöèÿ ïîéìû õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðå-
îáëàäàíèåì ãðàíàòà, àïàòèòà, èëüìåíè-
òà è ýïèäîòà.

Îçåðíûå îñàäêè ïðåäñòàâëåíû ãëèíè-
ñòûìè àëåâðèòàìè, ïåðåõîäÿùèìè ââåðõ
ïî ðàçðåçó â ìåëêîçåðíèñòûå àëåâðèòè-
ñòûå ïåñêè. Ñëîèñòîñòü îòëîæåíèé ïðå-
ðûâèñòàÿ òîíêîëèíçîâèäíàÿ è ñóáãîðè-
çîíòàëüíàÿ. Â ìèíåðàëüíîì ñîñòàâå ïðå-
îáëàäàþò òàêèå ìèíåðàëû, êàê ãðàíàò,
ýïèäîò, àïàòèò, èëüìåíèò è ëèìîíèò.

Íà îñíîâå óñòàíîâëåííûõ îñîáåí-
íîñòåé ëèòîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà áûëè
ðàñ÷ëåíåíû è ñêîððåëèðîâàíû îñàäêè
ïå÷îðñêîãî, ðîäèîíîâñêîãî è âû÷åãîä-
ñêîãî ãîðèçîíòîâ.

Ñðåäè ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé ïî
êîìïëåêñó ëèòîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ
óñòàíîâëåíû ñðåäíåïëåéñòîöåíîâûå
(ïå÷îðñêèé, ðîäèîíîâñêèé è âû÷åãîäñ-
êèé ãîðèçîíòû), à òàêæå âåðõíåïëåéñòî-
öåíîâûå è ãîëîöåíîâûå îáðàçîâàíèÿ.

Ãëÿöèàëüíûå îòëîæåíèÿ ïå÷îðñêîãî
ãîðèçîíòà áûëè âñêðûòû òîëüêî â îáí.
501. Îñîáåííîñòè èõ âåùåñòâåííîãî ñî-
ñòàâà óêàçûâàþò íà ïîñòóïëåíèå ìàòå-
ðèàëà èç ñåâåðî-âîñòî÷íîé (Ïàéõîé-
Óðàëüñêî-Íîâîçåìåëüñêîé) òåððèãåííî-
ìèíåðàëîãè÷åñêîé ïðîâèíöèè. Ìîðåíà
õîðîøî êîððåëèðóåòñÿ ñ ïå÷îðñêèì ãî-
ðèçîíòîì Ïå÷îðñêîé íèçìåííîñòè (Àí-
äðåè÷åâà, 1992) è öåíòðà Ðóññêîé ðàâíè-
íû (Àíäðåè÷åâà è äð., 1997).

Â ñîñòàâå âû÷åãîäñêîãî ãîðèçîíòà
âûäåëÿþòñÿ ëèìíîãëÿöèàëüíûå è ìî-
ðåííûå îáðàçîâàíèÿ. Ðåçóëüòàòû èçó÷å-
íèÿ ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî è ìèíåðàëü-
íîãî ñîñòàâîâ ìîðåí, à òàêæå ïåòðîãðà-
ôè÷åñêîãî ñîñòàâà è îðèåíòèðîâêè âà-
ëóíîâ óêàçûâàþò íà ïîñòóïëåíèå ìàòå-
ðèàëà ñ ñåâåðî-çàïàäà � èç Ôåííîñêàí-
äèíàâèè. Ìîðåíà õîðîøî êîððåëèðóåò-
ñÿ ïî ëèòîëîãè÷åñêîìó ñîñòàâó ñ âû÷å-
ãîäñêèì ãîðèçîíòîì ñåâåðî-âîñòî÷íûõ
ðàéîíîâ Òèìàíî-Ïå÷îðî-Âû÷åãîäñêî-
ãî ðåãèîíà è öåíòðà Âîñòî÷íî-Åâðîïåé-
ñêîé ïëàòôîðìû (Àíäðåè÷åâà, 1992; Àí-
äðåè÷åâà è äð., 1997).

Ðîäèîíîâñêèé ãîðèçîíò ñëîæåí àë-
ëþâèàëüíûìè è îçåðíûìè îáðàçîâàíè-
ÿìè. Ïîëíûé íàáîð ôàöèé àëëþâèÿ (ôà-
öèè ïðèñòðåæíåâàÿ, ïðèðóñëîâîé îòìå-
ëè ðóñëîâîãî àëëþâèÿ, ïîéìåííàÿ) áûë
âñêðûò ëèøü â îáí. 500.

Âåðõíåïëåéñòîöåíîâûå è ãîëîöå-
íîâûå îòëîæåíèÿ ïðîñëåæèâàþòñÿ â
îáí. 502-1 è 502-2 íà ð. Ìåçåíè áëèç
ä. Ìåëåíòüåâî. Îíè ïðåäñòàâëåíû âñå-
ìè ôàöèÿìè àëëþâèÿ, à òàêæå îçåð-
íûìè è îçåðíî-áîëîòíûìè îòëîæåíè-
ÿìè. Â äàëüíåéøåì ïðåäïîëàãàåòñÿ
áîëåå äåòàëüíîå ðàñ÷ëåíåíèå ýòèõ
îñàäêîâ íà îñíîâå äàííûõ ïàëèíîëî-
ãè÷åñêîãî àíàëèçà.

Òàêèì îáðàçîì, ñâîäíûé ðàçðåç
ñðåäíå- è âåðõíåïëåéñòîöåíîâîé òîë-
ùè ïðåäñòàâëåí ðèòìè÷íî ïåðåñëàè-
âàþùèìèñÿ îòëîæåíèÿìè ìîðåí è
ñëîæíî ïîñòðîåííûõ òîëù âîäíûõ
îñàäêîâ.

Â çàêëþ÷åíèå àâòîð âûðàæàåò áëà-
ãîäàðíîñòü íàó÷íîìó ðóêîâîäèòåëþ
ä. ã.-ì. í. Àíäðåè÷åâîé Ëþäìèëå Íèêî-
ëàåâíå çà ïðåäîñòàâëåííûé ìàòåðèàë è
ïîìîùü ïðè íàïèñàíèè ðàáîòû.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ
1. Àíäðåè÷åâà Ë. Í. Îñíîâíûå ìîðåíû

åâðîïåéñêîãî Ñåâåðî-Âîñòîêà Ðîññèè è èõ
ëèòîñòðàòèãðàôè÷åñêîå çíà÷åíèå. ÑÏá:
Íàóêà, 1992. 125 ñ. 2. Àíäðåè÷åâà Ë. Í.,
Íåìöîâà Ã. Ì., Ñóäàêîâà Í. Ã. Ñðåäíåïëåé-
ñòîöåíîâûå ìîðåíû ñåâåðà è öåíòðà Ðóñ-
ñêîé ðàâíèíû. Åêàòåðèíáóðã, 1997. 83 ñ.
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Ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû îñíîâíîãî
ñîñòàâà ÿâëÿþòñÿ õîðîøèìè îáúåêòàìè
äëÿ ðåêîíñòðóêöèè óñëîâèé îáðàçîâàíèÿ
âìåùàþùèõ èõ òîëù, à òàêæå èõ ïîñëå-
äóþùåãî ìåòàìîðôè÷åñêîãî ïðåîáðàçî-
âàíèÿ. Ìàôèòû â áàññåéíå ð. Êîæûì
èìåþò îòíîñèòåëüíî íàäåæíóþ ñòðàòè-
ãðàôè÷åñêóþ ïðèâÿçêó. Îíè îòíîñÿòñÿ â
îñíîâíîì ê îáðàçîâàíèÿì íÿðòèíñêîãî
êîìïëåêñà (PR1nr). Îäíàêî ãåîëîãè÷å-
ñêîå ïîëîæåíèå ìàôèòîâ íà Ñåâåðíîì
Óðàëå â áàññåéíå ð. Åëèìà äî ñèõ ïîð
îñòàåòñÿ ñïîðíûì. Òàê ïðè ãåîëîãè÷å-
ñêîé ñúåìêå, ïðîâåäåííîé â 1972 ã., Ã. Ô.
Ïðîñêóðèí, Ì. Ê. Áàõòååâ, è À. Ì. Ëàðèî-
íîâ çàêàðòèðîâàëè èõ êàê ñðåäíåïàëåî-
çîéñêèå (PZ2) ãàááðî. Ïîñëåäíèå ãåîëî-
ãè÷åñêèå ðàáîòû, âûïîëíåííûå â ýòîì
ðàéîíå ïîä ðóêîâîäñòâîì Â. Ñ. Îçåðîâà,
äàëè îñíîâàíèå äëÿ ïðåäïîëîæåíèÿ îá
èõ áîëåå äðåâíåì âîçðàñòå � äîâåðõíå-
ðèôåéñêîì èëè äàæå äîðèôåéñêîì. Äëÿ
óòî÷íåíèÿ ñòðàòèãðàôè÷åñêîé ïîçèöèè
ñåâåðîóðàëüñêèõ ìàôèòîâ è âìåùàþ-
ùèõ èõ ïîðîä áûëî íåîáõîäèìî ïðîâåñ-
òè ñðàâíåíèå ìàôèòîâ èç ðàçðåçîâ â ðàé-
îíàõ ðåê Êîæûì è Åëèìà.

Öåëü ðàáîòû çàêëþ÷àëàñü â ðåêîíñò-
ðóêöèè ïåðâè÷íîãî ñîñòàâà è óñëîâèé
ìåòàìîðôèçìà ìàôèòîâ èç íÿðòèíñêîãî
è åëèìèíñêîãî êîìïëåêñîâ ñåâåðà Óðàëà.
Áûëè èçó÷åíû õèìè÷åñêèå è ìèíåðàëü-
íûå ñîñòàâû ìàôèòîâ èç äîêåìáðèéñêèõ
îòëîæåíèé â áàññåéíå ð. Êîæûì è ïðåä-
ïîëîæèòåëüíî äîêåìáðèéñêèõ îáðàçîâà-
íèé â áàññåéíå ð. Åëèìà; îïðåäåëåíû òåð-
ìîáàðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ìåòàìîðôèç-
ìà ïîðîä, óñòàíîâëåíà ãåîëîãè÷åñêàÿ ïî-
çèöèÿ ìàôèòîâ â áàññåéíå ð. Åëèìà.

Â ïðåäåëàõ åëèìèíñêîãî êîìïëåêñà
ìàôèòîâûå ïîðîäû, ïðåäñòàâëåííûå
àìôèáîëèòàìè è ýïèäîò-õëîðèò-àêòèíî-
ëèòîâûìè ïîðîäàìè, èçó÷àëèñü â 2002 ã.
â äâóõ êîðåííûõ âûõîäàõ â áàññåéíå
ð. Åëèìà. Â ïåðâîì îáíàæåíèè ìàôèòû
èìåþò òåìíî-ñåðóþ è ÷åðíóþ îêðàñêó,
ìàññèâíóþ òåêñòóðó ñ ýëåìåíòàìè ñëàí-
öåâàòîñòè, ìåëêîçåðíèñòóþ è íåìàòîã-
ðàíîáëàñòîâóþ ñòðóêòóðó (ðèñ. 1). Îíè
ñîñòîÿò â îñíîâíîì èç ðîãîâîé îáìàíêè
(55 %) è ïîëåâîãî øïàòà (30 %). Â êà÷å-
ñòâå âòîðîñòåïåííûõ ìèíåðàëîâ âñòðå-
÷àþòñÿ ýïèäîò (7 %), êâàðö (3 %), õëîðèò
(1 %), ìóñêîâèò (äî 1 %). Àêöåññîðíû-
ìè ìèíåðàëàìè ÿâëÿþòñÿ òèòàíèò, àïà-
òèò (1 %), ðóäíûìè � èëüìåíèò, ïèðèò
(2 %). Ýïèäîò-õëîðèò-àêòèíîëèòîâûå ïî-
ðîäû èìåþò òåìíî-ñåðóþ îêðàñêó, ãðà-
íîáëàñòîâóþ ìåëêîçåðíèñòóþ ñòðóêòó-
ðó, ìàññèâíóþ òåêñòóðó. Ñîñòîÿò èç àê-
òèíîëèòà (50�60 %), õëîðèòà (20�25 %),
ýïèäîòà (13 %). Àêöåññîðíûå ìèíåðàëû
ïðåäñòàâëåíû òèòàíèòîì è àïàòèòîì
(1 %), ðóäíûå ìèíåðàëû � èëüìåíèòîì
è ïèðèòîì (1 %). Íà íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ
ïîðîäû ðàññå÷åíû êâàðö-ýïèäîò-ïîëå-
âîøïàòîâûìè ïðîæèëêàìè øèðèíîé äî
2 ñì. Îòìå÷àþòñÿ ìåëêèå (äî 1 ìì) òðå-
ùèíû, çàïîëíåííûå êàëüöèòîì.

Ñðåäíåçåðíèñòûå àìôèáîëèòû ÷åð-
íîãî öâåòà ñ çåëåíûì îòòåíêîì áûëè îòî-
áðàíû èç äåëþâèÿ â âîñòî÷íîé ÷àñòè âòî-
ðîãî îáíàæåíèÿ. Çäåñü îíè èìåþò î÷êî-
âóþ, ìàññèâíóþ è ïÿòíèñòóþ òåêñòóðû,
ãðàíîáëàñòîâóþ ñòðóêòóðó (ðèñ. 2). Ïÿò-
íèñòàÿ è î÷êîâàÿ òåêñòóðû îáóñëîâëåíû
íàëè÷èåì ñâåòëî-ñåðûõ èçîìåòðè÷íûõ è
óäëèíåííûõ âûäåëåíèé ïîëåâîãî øïàòà

ðàçìåðîì îò 1 äî 3 ìì. Ïîðîäà ñîñòîèò
èç ðîãîâîé îáìàíêè (55 %), ïëàãèîêëàçà
(30 %), êâàðöà (10 %), õëîðèòà (3 %) è êà-
ëèåâîãî ïîëåâîãî øïàòà (5 %). Â êà÷åñòâå
àêöåññîðíûõ è ðóäíûõ ìèíåðàëîâ âñòðå-
÷àþòñÿ òèòàíèò, öèðêîí, àïàòèò (2 %) è
ïèðèò, èëüìåíèò, ëåéêîêñåí (2 %). Ïëà-
ãèîêëàç ïðåäñòàâëåí àíäåçèíîì (33 %
An) è àëüáèòîì (äî 10 % An). Â àëüáèòå
èìåþòñÿ ìåëêèå âûäåëåíèÿ ýïèäîòà, óêà-
çûâàþùèå íà ñóùåñòâîâàíèå â ìàôèòàõ
åëèìèíñêîãî êîìïëåêñà áîëåå ðàííåãî
îñíîâíîãî ïëàãèîêëàçà. Õëîðèò è ýïè-
äîò ÿâëÿþòñÿ ïðîäóêòàìè çàìåùåíèÿ
ðîãîâîé îáìàíêè. Ýïèäîò íàõîäèòñÿ â
ìåæçåðíîâîì ïðîñòðàíñòâå, ðàçâèâàåò-
ñÿ ïî ïëàãèîêëàçó è çàïîëíÿåò ïðîæèë-
êè. Â ìàôèòàõ íàáëþäàþòñÿ áðåê÷èåâèä-
íûå ôîðìû, èçîãíóòîñòü ïîëèñèíòåòè-
÷åñêèõ äâîéíèêîâ ïëàãèîêëàçà è ìîçàè÷-
íûå ñêîïëåíèÿ êâàðöà.

Â ïðåäåëàõ íÿðòèíñêîãî ìåòàìîðôè-
÷åñêîãî êîìïëåêñà ìàôèòîâûå ïîðîäû,
ïðåäñòàâëåííûå àìôèáîëèòàìè è ýïèäîò-
àìôèáîëîâûìè ãíåéñàìè, íàìè èçó÷à-
ëèñü â 2003 ã. â èñòîêàõ ð. Êîæûì, â óñòüå è
â íèæíåì òå÷åíèè ð. Êîæûìâîæ. Îíè
èìåþò ÷åðíóþ è òåìíî-çåëåíóþ îêðàñêó,
ñëàíöåâàòóþ, ïîëîñ÷àòóþ è î÷êîâóþ òåêñ-
òóðó, ïîðôèðîáëàñòîâóþ, ïîéêèëîáëàñòî-
âóþ, íåìàòîãðàíîáëàñòîâóþ ñðåäíå- è
ìåëêîçåðíèñòóþ ñòðóêòóðû (ðèñ. 3�5).
Ïîðôèðîâûå âûäåëåíèÿ ïðåäñòàâëåíû
çåðíàìè àëüáèòà è ãðàíàòà, ïîãðóæåííû-
ìè â îñíîâíóþ ìàññó ñ íåìàòîãðàíîáëàñ-
òîâîé ñòðóêòóðîé, ñîñòîÿùóþ èç àìôèáî-
ëà, êâàðöà, ýïèäîòà è äðóãèõ êîìïîíåíòîâ.
Íàäî îòìåòèòü, ÷òî ãðàíàòû ïðèñóòñòâóþò
íå âî âñåõ îáðàçöàõ, èõ ñîäåðæàíèå óâåëè-
÷èâàåòñÿ â ýïèäîòîâûõ àìôèáîëèòàõ.

Â ïîðîäàõ èìåþòñÿ ïðîæèëêè è ëèí-
çî÷êè (1 ìì × 5 ìì), âûïîëíåííûå â îñ-
íîâíîì êâàðöåì è àëüáèòîì. Â öåëîì
ïîðîäû ñîñòîÿò èç ðîãîâîé îáìàíêè
(40�60 %), ãðàíàòà (1�15 %), àëüáèòà
(15�20 %). Â ïåðåìåííûõ êîëè÷åñòâàõ
ñîäåðæàòñÿ âòîðîñòåïåííûå ìèíåðàëû:
ýïèäîò (äî 10 %), êâàðö (2�15 %), õëî-
ðèò (äî 3 %), öîèçèò (1�2 %), áèîòèò (äî
1 %). Àêöåññîðíûå ìèíåðàëû ïðåäñòàâ-
ëåíû àïàòèòîì, öèðêîíîì è òèòàíèòîìÐèñ. 1. Àìôèáîëèò ñ íåìàòîãðàíîáëàñòîâîé

ñòðóêòóðîé è ñëàíöåâàòîé òåêñòóðîé
Ðèñ. 2. Àìôèáîëèò ñ ãðàíîáëàñòîâîé ñòðóê-

òóðîé è ìàññèâíîé òåêñòóðîé

ÑÐÀÂÍÈÒÅËÜÍÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ
ÌÀÔÈÒÎÂ ÅËÈÌÈÍÑÊÎÃÎ È ÍßÐÒÈÍÑÊÎÃÎ
ÊÎÌÏËÅÊÑÎÂ ÑÅÂÅÐÀ ÓÐÀËÀ
Ñòàæåð-èññëåäîâàòåëü Í. Ñ. Êóçíåöîâà

Ðåôåðàò äèïëîìíîé ðàáîòû
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(äî 1 %), ðóäíûå � ðóòèëîì, õàëüêîïè-
ðèòîì è èëüìåíèòîì (äî 2�3 %). Ñîñòà-
âû ìàôèòîâ, ðîãîâûõ îáìàíîê, ïîëåâûõ
øïàòîâ åëèìèíñêîãî êîìïëåêñà, à òàêæå
ñîñòàâû ìàôèòîâ, ðîãîâûõ îáìàíîê è
ãðàíàòîâ íÿðòèíñêîãî êîìïëåêñà áûëè
èçó÷åíû ïî ìèêðîçîíäîâûì è ñèëèêàò-
íûì àíàëèçàì.

Äëÿ âûÿâëåíèÿ ïðèðîäû ñóáñòðàòà,
ïî êîòîðûì îáðàçîâàëèñü ìàôèòû ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ êîìïëåêñîâ, èñïîëüçîâà-
ëàñü äèàãðàììà Á. Ìóàíà è Í. Äå ëÿ Ðî-
øà [2]. Âñå ôèãóðàòèâíûå òî÷êè ñîñòà-
âîâ àìôèáîëèòîâ íà äèàãðàììå ïîïà-
ëè â ïîëå îñíîâíûõ ïîðîä, ÷òî äîêàçû-
âàåò èõ ïðèíàäëåæíîñòü ê îðòîïîðîäàì
(ðèñ. 6). Ó÷èòûâàÿ îòñóòñòâèå â åëèìèí-
ñêèõ ïîðîäàõ ÿâíîé ñëàíöåâàòîñòè, ìîæ-
íî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî îíè îáðà-
çîâàëèñü ñêîðåå âñåãî ïî ãàááðîèäàì.

Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó àìôèáî-
ëîâ èç ìàôèòîâ áûëè ïðîèçâåäåíû ðàñ-
÷åòû èõ ôîðìóëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ ïî

ìåòîäó êàòèîíîâ [1].
Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçîâ âñå ýòè àì-

ôèáîëû ïðèíàäëåæàò ðÿäó êðåìíèåâî-
ãî ýäåíèòà-ïàðàãàñèòà ãðóïïû ðîãîâîé
îáìàíêè [3].

Ãðàíàò � ìèíåðàë, øèðîêî ðàñïðî-
ñòðàíåííûé â ìàôèòàõ íÿðòèíñêîãî êîì-
ïëåêñà, îñîáåííî â ýïèäîò-àìôèáîëî-
âûõ ãíåéñàõ. Îí èìååò ãðîññóëÿð-àëü-
ìàíäèíîâûé ñîñòàâ. Èçó÷åíèå ãðàíàòîâ
íà ìèêðîçîíäå ïîêàçàëî çîíàëüíîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå â íèõ íåêîòîðûõ ýëåìåíòîâ.
Ïî îáû÷íîìó êèñëîðîäíîìó ìåòîäó
ðàññ÷èòàí êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ è ïî-
ëó÷åíû ñëåäóþùèå ôîðìóëû öåíòðàëü-
íûõ è êðàåâûõ ÷àñòåé ãðàíàòîâ.

Â ðàññìîòðåííûõ íàìè ãðàíàòàõ
ïðîñëåæèâàåòñÿ òåíäåíöèÿ óâåëè÷åíèÿ
ñîäåðæàíèé æåëåçà è ìàãíèÿ, íî â òî
æå âðåìÿ óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèé êàëü-
öèÿ è ìàðãàíöà îò öåíòðà ê ïåðèôåðèè,
÷òî ãîâîðèò î ïðîãðåññèâíîì ðàçâèòèè
ìåòàìîðôèçìà.

Ïðè ñðàâíåíèè ìàôèòîâ åëèìèí-
ñêîãî è íÿðòèíñêîãî êîìïëåêñîâ, îáíà-
ðóæèâàþòñÿ êàê ñõîäñòâî ìåæäó íèìè,
òàê è íåêîòîðûå ðàçëè÷èÿ. Îíè îáðàçî-
âàëèñü ïî ïîðîäàì îñíîâíîãî ñîñòàâà,
èõ ãëàâíûå êîìïîíåíòû � ðîãîâàÿ îá-
ìàíêà (ýäåíèò-ïàðàãàñèò), ïëàãèîêëàç,
êâàðö, ýïèäîò è õëîðèò.

Ïëàãèîêëàç è êâàðö â åëèìèíñêèõ
ìàôèòàõ êàòàêëàçèðîâàíû. Ïî ëèòåðà-
òóðíûì äàííûì, ìàôèòû íÿðòèíñêîãî
êîìïëåêñà òîæå èñïûòûâàëè êàòàêëàç è
ìèëîíèòèçàöèþ.

Ýïèäîò, õëîðèò è àëüáèò â îáîèõ êîìï-
ëåêñàõ èìåþò âòîðè÷íîå ïðîèñõîæäåíèå
ïî îòíîøåíèþ ê ðîãîâîé îáìàíêå. Àê-
öåññîðíûå è ðóäíûå ìèíåðàëû êîì-
ïëåêñîâ ïðåäñòàâëåíû òèòàíèòîì, àïàòè-
òîì, öèðêîíîì, èëüìåíèòîì. Êðîìå òîãî,
â åëèìèíñêèõ ìàôèòàõ âñòðå÷àåòñÿ ïè-
ðèò, à â íÿðòèíñêèõ � õàëüêîïèðèò. Ãðà-
íàò è öîèçèò ïðèñóòñòâóþò òîëüêî â ìà-
ôèòàõ íÿðòèíñêîãî êîìïëåêñà, à àêòèíî-
ëèò âñòðå÷àåòñÿ ëèøü â ýïèäîò-õëîðèò-
àêòèíîëèòîâûõ ïîðîäàõ åëèìèíñêîãî
êîìïëåêñà. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ìàôèòîâ
íÿðòèíñêîãî êîìïëåêñà îòëè÷àåòñÿ ïî-

Ðèñ. 6. Ðàñïðåäåëåíèå òî÷åê ñîñòàâà ìàôè-
òîâ åëèìèíñêîãî è íÿðòèíñêîãî êîìïëåêñîâ
íà äèàãðàììå Á. Ìóàíà è Í. äå Ëÿ Ðîøà

(Òåðíåð, Ôåðõóãåí, 1968).
Ïîëÿ: 1 � óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä; 2 è 3 � îñ-
íîâíûõ ïîðîä (2 � ìàêñèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ
ñîñòàâîâ); 4 � ñðåäíèõ èçâåðæåííûõ ïîðîä, ïåñ-
÷àíûõ ãëèíèñòûõ ãðàóâàêê è ïåëèòîâûõ òóôîâ;
5 � òóôîãåííûõ ïåñ÷àíèêîâ, ìîíîìèêòîâûõ è
ïîëèìèêòîâûõ ïåñ÷àíèêîâ; 6 � ãëèí, àðãèëëè-
òîâ, àëåâðîëèòîâ, àðêîçîâûõ è ìåðãåëèñòûõ ïåñ-
÷àíèêîâ; 7 � ãëèíèñòûõ, äîëîìèòîâûõ è èçâåñò-
êîâèñòûõ ìåðãåëåé. Ãðàíèöû ïðîâåäåíû ïî ëè-
íèÿì ïåðåìåííûõ ñîñòàâîâ ãðàíàòà, ðîãîâîé îá-
ìàíêè è ïëàãèîêëàçà (îëèãîêëàç-àíäåçèíà).
� � Ôèãóðàòèâíûå òî÷êè ñîñòàâîâ ìàôè-

òîâ åëèìèíñêîãî êîìïëåêñà;
° � ôèãóðàòèâíûå òî÷êè ñîñòàâîâ ìàôèòîâ

íÿðòèíñêîãî êîìïëåêñà

íèæåííûì ñîäåðæàíèåì êðåìíåçåìà,
ãëèíîçåìà, íàòðèÿ è êàëèÿ è ïîâûøåí-
íûì ñîäåðæàíèåì òèòàíà è æåëåçà.

Â ðîãîâîé îáìàíêå åëèìèíñêèõ ïî-
ðîä íàáëþäàåòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ðîãî-
âîé îáìàíêîé íÿðòèíñêèõ ìàôèòîâ:

� ïîíèæåííàÿ êîíöåíòðàöèÿ íàòðèÿ è
àëþìèíèÿ â øåñòåðíîé êîîðäèíàöèè,
ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå òèòàíà, êàëèÿ è
êàëüöèÿ (ïî ìèêðîçîíäîâîìó àíàëèçó);

� ïîâûøåííàÿ êîíöåíòðàöèÿ àëþìè-
íèÿ â ÷åòâåðíîé êîîðäèíàöèè, ìàãíèÿ
è ïîíèæåííîå ñîäåðæàíèå íàòðèÿ (ïî
äàííûì ñèëèêàòíîãî àíàëèçà).

Ïîâûøåííàÿ êîíöåíòðàöèÿ òèòàíà â
íÿðòèíñêèõ àìôèáîëàõ ñâÿçàíà ñêîðåå
âñåãî ñ íàëè÷èåì âêëþ÷åíèé ðóòèëà (ïî
äàííûì ñèëèêàòíîãî àíàëèçà).

Ìîæíî ñäåëàòü ïðåäâàðèòåëüíûé
âûâîä î òîì, ÷òî àìôèáîëû îáîèõ êîì-
ïëåêñîâ îáðàçîâàëèñü ïðè áëèçêèõ ïî
çíà÷åíèþ òåìïåðàòóðàõ.

Íà îñíîâàíèè ïðèâåäåííûõ âûøå äàí-
íûõ ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî ìàôèòû íÿð-
òèíñêîãî è åëèìèíñêîãî êîìïëåêñîâ èñïû-
òàëè: 1) âûñîêîòåìïåðàòóðíûé ìåòàìîð-
ôèçì àìôèáîëèòîâîé ôàöèè (îá ýòîì ñâè-
äåòåëüñòâóåò íàëè÷èå âûñîêîòåìïåðàòóð-
íûõ ðîãîâûõ îáìàíîê); 2) ïðîöåññû äèàô-
òîðåçà è êàòàêëàçà, ñ êîòîðûìè ñâÿçàíî îá-
ðàçîâàíèå â ìàôèòàõ ñëåäóþùèõ ïàðàãå-
íåçèñîâ: â åëèìèíñêèõ ïîðîäàõ � ýïèäîò-
êâàðö-àëüáèò-õëîðèòîâîãî, ýïèäîò-õëîðèò-
àêòèíîëèòîâîãî; â íÿðòèíñêèõ ïîðîäàõ �
ýïèäîò-àëüáèò-êâàðö-õëîðèòîâîãî.

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ïðîâå-
äåííûõ íàìè èññëåäîâàíèé è ñ ó÷åòîì
âûñîêîé ñòåïåíè ìåòàìîðôèçìà ïîðîä
ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ìàôè-
òû íÿðòèíñêîãî è åëèìèíñêîãî êîìïëåê-
ñîâ îòíîñèòñÿ, ïî-âèäèìîìó, ê îäíîìó
ñòðóêòóðíîìó ýòàæó (êàðåëüñêîìó).
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âåðæåííûõ è ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä, Ì.:
Íåäðà, 1968. 3. Leak B. E. Nomenklature of
amphiboles // American Mineralogist, 1978.

Ðèñ. 3. Àìôèáîëèò ñ ãðàíîíåìàòîáëàñòî-
âîé ñòðóêòóðîé è ñëàíöåâàòîé òåêñòóðîé

Ðèñ. 4. Ïîðôèáëàñò àëüáèòà ñ ïîéêèëîáëàñòî-
âîé ñòðóêòóðîé

Ðèñ. 5. Ðàçâèòèå õëîðèòà ïî ãðàíàòó
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5 èþëÿ â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè ðàç-
äàëñÿ çâîíîê. Çàìåñòèòåëü äèðåêòîðà
Íàöèîíàëüíîãî ìóçåÿ ÐÊ Â. Ñîâà ñî-
îáùèëà, ñî ññûëêîé íà Èíòèíñêèé êðà-
åâåä÷åñêèé ìóçåé, ÷òî æèòåëüíèöà äå-
ðåâíè Åïà Êëàâäèÿ Êàíåâà íàøëà â áå-
ðåãîâîì îáíàæåíèè â ðàéîíå äåðåâ-
íè êîñòè ìàìîíòà, à âîçìîæíî, è ïîë-
íûé èëè ïî÷òè ïîëíûé ñêåëåò ýòîãî
æèâîòíîãî. Àäìèíèñòðàöèÿ èíñòèòó-
òà îòðåàãèðîâàëà îïåðàòèâíî, è óæå
9 èþëÿ ãåîëîãè÷åñêèé îòðÿä ¹ 13 â ñî-
ñòàâå Ä. Ïîíîìàðåâà, Â. Ëóêèíà, È.
Áóðöåâîé è Ë. Ïóíåãîâîé âûåõàë â
Åïó, ÷òîáû íà ìåñòå ïðîâåðèòü ñåí-

ñàöèîííûå ñâåäåíèÿ. Ïî ïðèáûòèè â
äåðåâíþ ìû ñðàçó îòïðàâèëèñü íà ìå-
ñòî íàõîäêè è òóò æå âûÿñíèëè, ÷òî �êî-
ñòè ìàìîíòà� îêàçàëèñü îæåëåçíåííû-
ìè è îìàðãàíöîâàííûìè äî êîðêè îá-
ðàçîâàíèÿìè, ïðè÷óäëèâîå çàëåãàíèå
êîòîðûõ íàïîìèíàåò êîñòè áîëüøîãî
æèâîòíîãî. Ñàìûì èíòåðåñíûì îêàçà-
ëîñü òî, ÷òî ïðÿìî íàïðîòèâ �êîñòåé�
â âîäå íåìíîãî ïîçæå Êëàâäèÿ íàøëà
áèâåíü ìàìîíòà, êîòîðûé ïðè ïðîâåð-
êå îêàçàëñÿ âïîëíå íàñòîÿùèì. Îáíà-
æåíèå, âîçëå êîòîðîãî íàéäåí áèâåíü,
ðàñïîëîæåíî â ðàéîíå äåð. Åïà íà ïðà-
âîì áåðåãó ð. Ëåìâû è ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé àêêóìóëÿòèâíóþ òåððàñó âûñî-
òîé ÷óòü áîëåå 15 ì (ñì. ðèñóíîê). Ðàñ-

÷èñòêîé, íà÷èíàâøåéñÿ ïðÿìî îò óðå-
çà âîäû, ñíèçó ââåðõ áûëî âñêðûòî äå-
âÿòü òîëù ðàçíîé ìîùíîñòè:

1. 0.0�0.2 ì. Áåñïîðÿäî÷íîå ïåðå-
ñëàèâàíèå ñåðûõ ãëèíèñòûõ ïåñêîâ ðàç-
íîçåðíèñòûõ è ìåëêîçåðíèñòûõ, îæåëåç-
íåííûõ ïî êîíòàêòàì. Êîíòàêò ñ âûøå-
ëåæàùèì ñëîåì âîëíèñòûé.

2. 0.2�0.6 ì. Ïîëèìèêòîâûé ñåðûé
ãðóáîçåðíèñòûé ïåñîê ñ ãðàâèåì è
ãàëüêîé. Ñîäåðæàíèå ãðóáîîáëîìî÷-
íîãî ìàòåðèàëà îêîëî 20�30 %. Âåðõ-
íèå 20 ñì ñëîÿ èíòåíñèâíî îæåëåçíå-
íû. Êîíòàêò ñ âûøåëåæàùèì ñëîåì íå-
ðîâíûé, âîëíèñòûé, â âèäå êàðìàíîâ è
ñêëàäîê.

3. 0.6�0.7 ì. Ïåñîê òîíêîçåðíèñòûé
ãëèíèñòûé îæåëåçíåííûé è îìàðãàíöî-
âàííûé äî êîðêè, îñîáåííî èíòåíñèâ-
íî â êðîâëå è â ïîäîøâå. Î÷åðòàíèÿ ñëîÿ
íàïîìèíàþò êîñòè êàêîãî-òî êðóïíîãî
æèâîòíîãî. Êîíòàêò ñ âûøåëåæàùèì
ñëîåì íåðîâíûé, âîëíèñòûé, â âèäå êàð-
ìàíîâ è ñêëàäîê.

4. 0.7�1.7 ì. Âàëóííî-ãàëå÷íî-ãðà-
âèéíûå îòëîæåíèÿ â ïåñ÷àíîì çàïîë-
íèòåëå. Ïåñîê ìåëêîçåðíèñòûé ñëàáî-
ãëèíèñòûé. Áîëåå ïðîìûòûå ó÷àñòêè

ÇÀ ÓÄÀ×ÅÉ ÏÎÄ ÍÎÌÅÐÎÌ 13

Ðàçðåç îòëîæåíèé, âñêðûòûõ ó äåð. Åïà

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ:

�È íàñ íå ïóãàþò íè âîëíû, íè âåòåð��

Â îôîðìëåíèè çàãîëîâêà è ñòàòüè èñïîëüçîâàíû îáùèé âèä îáíàæåíèÿ ó äåð. Åïà è ðåêîíñòðóêöèÿ ìàìîíòà Í. Â. Ãàðóòò
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âèÿ è ìåëêîé ãàëüêè. Òîëùà ñëàáî è ðàâ-
íîìåðíî îæåëåçíåíà. Êîíòàêò ñ âûøå-
ëåæàùèì ñëîåì ÷åòêèé ñóáãîðèçîí-
òàëüíûé, íåðîâíûé.

5. 1.7�11.0 ì. Ãëèíà ïëîòíàÿ ñèíå-
âàòî-ñåðàÿ ñ îñêîëü÷àòîé îòäåëüíîñ-
òüþ. Íàáëþäàþòñÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ
ñëîèñòîñòü, îáóñëîâëåííàÿ íàëè÷èåì
áîëåå ñâåòëûõ òîíêèõ ïåñ÷àíûõ ïðî-
ñëîåâ, îæåëåçíåíèå ïî âåðòèêàëüíûì
òðåùèíàì è ïî ãîðèçîíòàëüíûì ïðî-
ñëîÿì. Âåðõíèå äâà ìåòðà ñèëüíî îæå-
ëåçíåíû. Â èíòåðâàëå 8�11 ì ãëèíà
ñòàíîâèòñÿ áîëåå ïåñ÷àíèñòîé, ïîÿâ-
ëÿþòñÿ âêëþ÷åíèÿ è ïðîñëîè ñðåäíå-
çåðíèñòîãî ãîëóáîâàòî-ñåðîãî ïåñêà
â âèäå çàòåêîâ è ëèíç. Êîíòàêò ñ âûøå-
ëåæàùèì ñëîåì ÷åòêèé ñóáãîðèçîí-
òàëüíûé.

6. 11.0�11.8 ì. Ïåñîê ñðåäíåçåðíè-
ñòûé ãëèíèñòûé ãîðèçîíòàëüíî-ñëîèñ-
òûé, ñëîèñòîñòü ïîä÷åðêíóòà îæåëåçíå-
íèåì. Íàáëþäàþòñÿ íåáîëüøèå âêëþ-
÷åíèÿ è ëèíçû ñåðî-êîðè÷íåâîãî ñó-
ãëèíêà. Ïåðåõîä â âûøåëåæàùèé ñëîé
ïîñòåïåííûé.

7. 11.8�14.8 ì.
Ñåðî-êîðè÷íåâûé ñóã-
ëèíîê ñ ñóáãîðèçîí-
òàëüíûìè ïðîñëîÿìè
ñðåäíåçåðíèñòîãî ãëè-
íèñòîãî ïåñêà. Êîíòàêò
ñ âûøåëåæàùèì ñëîåì
÷åòêèé ñóáãîðèçîí-
òàëüíûé.

8. 14.8�15.0 ì. Ñâåò-
ëî-ñåðûé ïûëåâàòûé
àëåâðèò.

9. 15.0�15.2 ì. Ïî÷-
âåííî-ðàñòèòåëüíûé
ñëîé.

Áèâåíü ìàìîíòà, ïåðåäàííûé íàì
Êëàâäèåé, îêàçàëñÿ äîâîëüíî áîëü-
øèì. Åãî äëèíà ïî áîëüøîé êðèâèçíå
ñîñòàâëÿåò 208 ñì, à äèàìåòð áèâíÿ â
ïðîêñèìàëüíîé ÷àñòè 162×136 ìì. Äëÿ
ìàìîíòîâ ïîçäíåãî òèïà, êîòîðûå îáè-
òàëè íà íàøåé òåððèòîðèè â ïîñëåäíèå
80 òûñ. ëåò è îñòàòêè êîòîðûõ íàèáîëåå
÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ ïî áåðåãàì ðåê, ýòî
äîñòàòî÷íî áîëüøîé ðàçìåð. Ñóäÿ ïî
ðàçìåðàì áèâíÿ, èíäèâèäóàëüíûé âîç-
ðàñò æèâîòíîãî ÿâíî ïðåâûøàë 40 ëåò.
Î ãåîëîãè÷åñêîì âîçðàñòå íàõîäêè ãî-
âîðèòü ïîêà ðàíî. Íà áèâíå ñîõðàíè-
ëèñü îòëîæåíèÿ, â êîòîðûõ îí íàõîäèë-
ñÿ â êîðåííîì çàëåãàíèè, íî íà ïåðâûé
âçãëÿä îíè ïðÿìî íå ñîïîñòàâëÿþòñÿ ñ
îñàäêàìè, âñêðûòûìè â îáíàæåíèè ó
äåð. Åïà. Ïî íàøåìó ìíåíèþ, íåëüçÿ
èñêëþ÷àòü è ïåðåíîñ áèâíÿ ðåêîé íà
íåêîòîðîå ðàññòîÿíèå äî ìåñòà åãî íà-
õîäêè.

Õîòÿ ãðîìêîé ñåíñàöèè è íå ñëó÷è-
ëîñü, ïðèÿòíî îòìåòèòü, ÷òî ëþäè îá-
ðàùàþò âíèìàíèå íà íåîáû÷íûå ÿâ-
ëåíèÿ ïðèðîäû è, íå æàëåÿ ñðåäñòâ è
âðåìåíè, ñòàðàþòñÿ ñîîáùèòü î íèõ
ñïåöèàëèñòàì. Áëàãîäàðÿ òàêèì ýíòó-
çèàñòàì áûëè îòêðûòû ìíîãèå ìåñòî-
íàõîæäåíèÿ èñêîïàåìûõ îñòàòêîâ è ñòî-
ÿíîê äðåâíåãî ÷åëîâåêà. Ìû èñêðåííå
ïðèçíàòåëüíû æèòåëÿì äåð. Åïà Êëàâ-
äèè è Áîðèñó Êàíåâûì, ñîòðóäíèêàì
Èíòèíñêîãî êðàåâåä÷åñêîãî ìóçåÿ è
ëè÷íî Êóëàãèíîé Åâãåíèè Èâàíîâíå,
Ñîâà Âàëåíòèíå Àëåêñååâíå èç Íàöèî-
íàëüíîãî ìóçåÿ ÐÊ, ðóêîâîäèòåëÿì è
ñîòðóäíèêàì ÃÓÏÐ ÌÏÐ ÐÔ ïî ÐÊ,
Ìèíïðèðîäû ÐÊ è âñåì, êòî ïîìîãàë
íàì â ïðîâåäåíèè ðàáîò.

Ê. ã.-ì. í. Ä. Ïîíîìàðåâ

ðàñïîëàãàþòñÿ â âèäå ïðîñëîåâ è ëèíç
ìîùíîñòüþ äî 15 ñì. Â ëèíçîâèäíûõ
ïðîñëîÿõ ïåñêà íàáëþäàåòñÿ êîñàÿ ñëî-
èñòîñòü, êîòîðàÿ âûäåëÿåòñÿ ïî ñêîïëå-
íèÿì íà ïëîñêîñòÿõ íàïëàñòîâàíèÿ ãðà-

Îòëîæåíèÿ íèæíåé ÷àñòè ðàçðåçà

ó äåð. Åïà

Îáðàçîâàíèÿ ñëîÿ 3, íàïîìèíàþùèå êîñòè æèâîòíîãî

Îòðÿä ¹ 13 ïåðåä îòúåçäîì èç Åïû. Ñòîÿò ñëåâà íàïðàâî: Ä. Ïîíîìàðåâ,
Ë. Ïóíåãîâà, Â. Ëóêèí, Á. Êàíåâ, È. Áóðöåâà, Ê. Êàíåâà Îõîòíèêè çà ìàìîíòàìè ñ íàõîäêîé â ìóçåå
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Íà ïðîòÿæåíèè âñåõ ëåò ðàáîòû â èíñòèòóòå íàó÷-
íàÿ äåÿòåëüíîñòü ä. ã.-ì. í., ãëàâíîãî íàó÷íîãî ñîòðóäíè-
êà Àííû Èâàíîâíû Àíòîøêèíîé ïîñâÿùåíà èçó÷åíèþ ëè-
òîëîãèè è ñòðàòèãðàôèè ïàëåîçîéñêèõ êàðáîíàòíûõ
ôîðìàöèé Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ïðîâèíöèè è ñåâåðà Óðàëà.
Â ðàçðàáîòêå ýòîé ïðîáëåìû îíà äîáèëàñü êðóïíûõ óñïå-
õîâ. Åþ îïóáëèêîâàíî áîëåå 140 ðàáîò, â òîì ÷èñëå 5 ìî-
íîãðàôèé. Åå íàó÷íûå ñòàòüè ïóáëèêóþòñÿ â ïðåñòèæ-
íûõ æóðíàëàõ: �Äîêëàäû ÐÀÍ�, �Sedimentary Geology�,
�Fades� è äð. Ìîíîãðàôèÿ �Ðèôû â ïàëåîçîå Ïå÷îðñêîãî
Óðàëà� (1994) îáîáùàåò ìíîãîëåòíèå èññëåäîâàíèÿ àâ-
òîðà è âïåðâûå äàåò ÷åòêóþ êàðòèíó îáðàçîâàíèÿ ðèôîâ
è èõ ýâîëþöèè â ïàëåîçîå.

Îíà ïðèíèìàëà áîëüøîå ó÷àñòèå â ðàçðàáîòêå ðåãèî-
íàëüíûõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ñõåì Çàïàäíî-Óðàëüñêîãî è
Òèìàíî-Ïå÷îðñêîãî ðåãèîíîâ, èìåþùèõ âàæíîå çíà÷åíèå
ïðè ïðîâåäåíèè ãåîëîãî-ñúåìî÷íûõ è äðóãèõ ðàáîò.

Àííà Èâàíîâíà ÿâëÿåòñÿ ÷ëåíîì äâóõ äèññåðòàöèîííûõ
ñîâåòîâ Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Èíñòè-
òóòà ãåîëîãèè è ãåîõèìèè ÓðÎ ÐÀÍ, äåéñòâèòåëüíûì ÷ëå-
íîì Óðàëüñêîé àêàäåìèè ãåîëîãè÷åñêèõ íàóê, ÷ëåíîì ðåä-
êîëëåãèè æóðíàëà �Ëèòîñôåðà�, à òàêæå ïðåäñåäàòåëåì
ðåãèîíàëüíîé ñåêöèè Ìåæâåäîìñòâåííîãî ëèòîëîãè÷åñêî-
ãî êîìèòåòà è ïî÷åòíûì ãåîëîãîì Ðîññèè. Îíà áûëà ñòè-
ïåíäèàòîì ãîñóäàðñòâåííîé íàó÷íîé ñòèïåíäèè.

À. È. Àíòîøêèíà àêòèâíî ó÷àñòâóåò â ìåæäóíàðîäíûõ
íàó÷íûõ ñîâåùàíèÿõ (ßïîíèÿ, Ïîëüøà, ÑØÀ, Àâñòðàëèÿ) è
â ñîâìåñòíûõ ïîëåâûõ ðàáîòàõ (ÑØÀ, Àâñòðàëèÿ, Ýñòî-
íèÿ). Îíà áûëà îäíèì èç îðãàíèçàòîðîâ ïðîâåäåíèÿ â Ñûê-
òûâêàðå ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè ïî ïðîåêòó IGCP
406 �Ïàí-Àðêòè÷åñêàÿ ïàëåîçîéñêàÿ òåêòîíèêà, ýâîëþöèÿ
áàññåéíîâ è ôàóíû� (2000 ã.) è Âòîðîãî Âñåðîññèéñêîãî
ëèòîëîãè÷åñêîãî ñîâåùàíèÿ �Ëèòîëîãèÿ è íåôòåãàçîíîñ-
íîñòü êàðáîíàòíûõ îòëîæåíèé� (2001 ã.).

Èññëåäîâàíèÿ Àííû Èâàíîâíû, îñîáåííî êàñàþùèåñÿ ðè-
ôîãåííûõ òîëù, ñíèñêàëè åé øèðîêóþ èçâåñòíîñòü íå
òîëüêî â íàøåé ñòðàíå, íî è çà ðóáåæîì. Îíè øèðîêî èñ-
ïîëüçóþòñÿ â ïðàêòèêå ãåîëîãî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò íà
íåôòü è ãàç â Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé ïðîâèíöèè.

À. È. Àíòîøêèíà â äîëæíîñòè ïðîôåññîðà ÷èòàåò êóðñ
ëåêöèé ïî äèñöèïëèíàì �Ëèòîëîãèÿ� è �Èñòîðè÷åñêàÿ ãåî-
ëîãèÿ� â Ñûêòûâêàðñêîì ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå,
òàêæå àêòèâíî ó÷àñòâóåò è â îáùåñòâåííîé æèçíè: èçáè-
ðàëàñü íàðîäíûì çàñåäàòåëåì ãîðîäñêîãî ñóäà, ïðèíèìà-
ëà ó÷àñòèå â ðàáîòå ïðîôñîþçíîé îðãàíèçàöèè.

Îíà íàãðàæäåíà Ïî÷åòíûìè ãðàìîòàìè Ðåñïóáëèêè
Êîìè è Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê, þáèëåéíûì çíàêîì
�300 ëåò ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêîé ñëóæáå Ðîññèè�.

Ïîçäðàâëÿåì
Ñåðãåÿ Êëèìåíêî

ñ ðîæäåíèåì äî÷åðè Ñîôüè!

Æåëàåì ðîäèòåëÿì è ìàëûøêå
çäîðîâüÿ è ñ÷àñòüÿ

Ñåðäå÷íî ïîçäðàâëÿåì
Îëüãó Ïàâëîâíó
ÒÅËÜÍÎÂÓ
ñ þáèëååì.

Æåëàåì ñ÷àñòüÿ, çäîðîâüÿ
è áëàãîïîëó÷èÿ
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Êîìïüþòåðíàÿ âåðñòêà
Ã. Í. Êàáëèñ

Ê íàì ïðèøëà ïå÷àëüíàÿ âåñòü � 16 èþëÿ íà 75-ì ãîäó
óøëà èç æèçíè îäíà èç âåòåðàíîâ íàøåãî èíñòèòóòà � Ëè-
ëèÿ Ìèõàéëîâà Âàðþõèíà, èçâåñòíûé ñïå-
öèàëèñò â îáëàñòè ñòðàòèãðàôèè è ïàëèíî-
ëîãèè ïåðìñêèõ è òðèàñîâûõ îòëîæåíèé.
Ðîäèëàñü îíà â 1930 ã., â ã. Ýíãåëüñå Ñàðà-
òîâñêîé îáëàñòè. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ãåîëî-
ãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà Ñàðàòîâñêîãî ãîñó-
äàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà â 1953 ã. â òå÷å-
íèå òðåõ ëåò ðàáîòàëà ãåîëîãîì-ïàëåîíòî-
ëîãîì â ÍÈÈ ïðè ýòîì æå óíèâåðñèòåòå, à
â 1956 ã. âñëåä çà ìóæåì, Âàñèëèåì Èâàíî-
âè÷åì ×àëûøåâûì, ïåðååõàëà â Ñûêòûâ-
êàð è ïîñòóïèëà íà ðàáîòó â îòäåë ãåîëî-
ãèè Êîìè ôèëèàëà ÀÍ ÑÑÑÐ. Çäåñü æå Ëè-
ëèÿ Ìèõàéëîâíà îêîí÷èëà çàî÷íóþ àñïè-
ðàíòóðó è â 1967 ã. â Ñàðàòîâñêîì óíèâåð-
ñèòåòå çàùèòèëà êàíäèäàòñêóþ äèññåðòà-
öèþ íà òåìó �Êîìïëåêñû ñïîð è ïûëüöû
êðàñíîöâåòíûõ è óãëåíîñíûõ îòëîæåíèé
ïåðìè è òðèàñà Ïå÷îðñêîé îáëàñòè è èõ
ñòðàòèãðàôè÷åñêîå çíà÷åíèå�.

Ïîä åå ðóêîâîäñòâîì â èíñòèòóòå áûë ñîçäàí êàáèíåò ñïî-
ðîâî-ïûëüöåâîãî àíàëèçà è èçó÷åíî îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ïà-
ëèíîëîãè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, ñîáðàííîãî åþ ëè÷íî è äðóãèìè
ãåîëîãàìè íà âñåì Åâðîïåéñêîì Ñåâåðî-Âîñòîêå, à òàêæå â
Ñåâåðî-Çàïàäíîì Êàçàõñòàíå, ×åëÿáèíñêîì óãîëüíîì áàññåé-
íå, Êóçáàññå, Ïîâîëæüå, Êàðïàòàõ è â ðÿäå äðóãèõ ðàéîíîâ.
Âñå ýòî ïîñëóæèëî îñíîâîé äëÿ ðàçðàáîòêè äåòàëüíîé ñòðà-
òèãðàôèè è ñòðàòèãðàôè÷åñêîé êîððåëÿöèè âåñüìà óäàëåííûõ
äðóã îò äðóãà îáëàñòåé ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïåðìîòðèàñîâûõ îò-

ëîæåíèé, ñòàëî íàäåæíîé áàçîé äëÿ ãåîëîãî-ïîèñêîâûõ ðàáîò
â íàøåì ðåãèîíå.

Ëèëèÿ Ìèõàéëîâíà âíåñëà êðóïíûé
âêëàä è â áèîãåîãðàôè÷åñêîå ðàéîíèðîâà-
íèå ñåâåðà Óðàëà è ñîïðåäåëüíûõ òåððèòî-
ðèé, â ñîñòàâëåíèå ïåðâûõ ôèòîãåîãðàôè-
÷åñêèõ êàðò ýòèõ îáëàñòåé. Çà âðåìÿ ðàáî-
òû â íàøåì èíñòèòóòå, ïî ìàòåðèàëàì ïðî-
âåäåííûõ åþ ëè÷íî èññëåäîâàíèé è â ñîàâ-
òîðñòâå îïóáëèêîâàíî îêîëî 70 ðàáîò, â òîì
÷èñëå ÷åòûðå êðóïíûå ìîíîãðàôèè, âû-
øåäøèå â ñâåò â Ëåíèíãðàäñêîì îòäåëåíèè
èçäàòåëüñòâà �Íàóêà�.

Ëèëèÿ Ìèõàéëîâíà âñåãäà àêòèâíî ó÷à-
ñòâîâàëà â îáùåñòâåííîé æèçíè êîëëåêòèâà
èíñòèòóòà, ìíîãèå ãîäû áûëà ÷ëåíîì ïðîô-
áþðî è íåîäíîêðàòíî âîçãëàâëÿëà ïðîôñî-
þçíóþ îðãàíèçàöèþ èíñòèòóòà, ðàáîòàëà â
íàðîäíîì êîíòðîëå. Â 1986 ã. â ñâÿçè ñ âûõî-
äîì íà ïåíñèþ îíà óâîëèëàñü èç èíñòèòóòà
è óåõàëà íà ñâîþ ðîäèíó, â ã. Ñàðàòîâ.

Â ìîåé ïàìÿòè Ëèëèÿ Ìèõàéëîâíà îñòàëàñü î÷åíü ÷óò-
êèì è âíèìàòåëüíûì ÷åëîâåêîì, çàáîòëèâîé ìàòåðüþ äëÿ
ñûíà, âåðíîé è ïðåäàííîé æåíîé ìóæó Âàñèëèþ Èâàíîâè-
÷ó, çà êîòîðûì, óæå òÿæåëî áîëüíûì, îíà ñ ëþáîâüþ óõàæè-
âàëà äî ñàìîé åãî ñìåðòè. Ñ áîëüøèì ñî÷óâñòâèåì ïåðåæè-
âàëà íåñ÷àñòüÿ ñîòðóäíèêîâ èíñòèòóòà.

Äîáðàÿ ïàìÿòü î Ë. Ì. Âàðþõèíîé � âûñîêîêëàññíîì
ñïåöèàëèñòå, ïðåêðàñíîì ÷åëîâåêå � íàâñåãäà ñîõðàíèòñÿ â
ñåðäöàõ âñåõ, êòî åå çíàë è âìåñòå ñ íåé ðàáîòàë.
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