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Íà ïðèìåðå ãðàôèòà ×åðíîðóäñêî-
Áàðàê÷èíñêîé çîíû ìû äåòàëüíî ðàñ-
ñìîòðåëè ìåõàíèçì ñîáèðàòåëüíîé
êðèñòàëëèçàöèè ãðàôèòîâûõ ÷àñòèö,
îïèñàíèå êîòîðîãî ïðèâåäåíî íèæå. Â
ðåçóëüòàòå îïòè÷åñêèõ ìèêðîñêîïè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé øëèôîâ óãëåðîä-
ñîäåðæàùèõ ìåòàñîìàòèòîâ è èçó÷å-
íèÿ ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèõ
ñíèìêîâ ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö ãðàôèòà
áûëî ôàêòè÷åñêè óñòàíîâëåíî, ÷òî
ðîñò ãðàôèòîâûõ ïëàñòèí îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ äâóìÿ ñïîñîáàìè: 1) ïîñðåäñòâîì
êîàãóëÿöèè êîëëîèäíûõ ÷àñòèö ñ ïîñ-
ëåäóþùèì èõ ñòðóêòóðíûì óïîðÿäî-
÷åíèåì; 2) ïóòåì êðèñòàëëèçàöèè èç
æèäêîãî ñîñòîÿíèÿ (ïðåäïîëîæèòåëü-
íî  èç óãëåâîäîðîäîâ).

Êðèñòàëëèçàöèÿ ïî ïåðâîìó ñïîñî-
áó ïðîèñõîäèò ïîñðåäñòâîì ïðèñîåäè-

ÌÅÕÀÍÈÇÌÛ ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß
ÃÐÀÔÈÒÀ ×ÅÐÍÎÐÓÄÑÊÎ-
ÁÀÐÀÊ×ÈÍÑÊÎÉ ÇÎÍÛ
(ÇÀÏÀÄÍÎÅ ÏÐÈÁÀÉÊÀËÜÅ)

íåíèÿ ê ðàñòóùåìó çåðíó êîëëîèäíûõ
÷àñòèö, ïðîäâèæåíèå êîòîðûõ îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ïî ìåæçåðíîâûì ãðàíèöàì,
ìèêðîòðåùèíàì, ïëîñêîñòÿì äâîéíè-
êîâàíèÿ è ñïàéíîñòè ïîðîäîîáðàçóþ-
ùèõ ìèíåðàëîâ (â ÷àñòíîñòè, êâàðöà,
ïîëåâûõ øïàòîâ, êàðáîíàòîâ)
(ðèñ. 1�3). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðîñò
ãðàôèòîâûõ ÷àñòèö ïðàêòè÷åñêè âñå-
ãäà ïðîèñõîäèò ïî âñåé ïîâåðõíîñòè,
òàê, ÷òî â øëèôàõ çåðíà âûãëÿäÿò â âèäå
âñåñòîðîííå-çàçóáðåííîé ïèëû
(ðèñ. 4). Èñõîäÿ èç äàííîãî ñïîñîáà
êðèñòàëëèçàöèè ñëåäóåò, ÷òî ìåõàíèçì
ôîðìèðîâàíèÿ ãðàôèòîâûõ ÷àñòèö
âêëþ÷àåò, êàê ìèíèìóì, äâå ñòàäèè �
ïðèñîåäèíåíèå êîëëîèäíûõ ÷àñòèö
(ðèñ. 5) è âñòðàèâàíèå îñàæäåííîé ÷à-
ñòèöû â îáùóþ ñòðóêòóðó ãðàôèòîâîé
ïëàñòèíû. Âåðîÿòíî, âòîðàÿ ñòàäèÿ
îñóùåñòâëÿåòñÿ íå âñåãäà, ÷òî ìîæåò
áûòü âûçâàíî îòñóòñòâèåì íåîáõîäè-
ìûõ óñëîâèé (íàïðèìåð, òåìïåðàòóð-
íîãî ðåæèìà) èëè áûñòðîé êîàãóëÿöè-
åé êîëëîèäíûõ ñêîïëåíèé. Â ýòîì ñëó-
÷àå ôîðìèðóþòñÿ àìîðôíûå ÷àñòèöû.
Èìåííî ýòî îáñòîÿòåëüñòâî, ïî âñåé
âèäèìîñòè, è îáóñëàâëèâàåò ïðèñóò-
ñòâèå áîëüøîãî îáúåìà àìîðôíîé
ôàçû â ïðèðîäíûõ ãðàôèòàõ.

Êðèñòàëëèçàöèÿ èç æèäêîãî ñîñòî-
ÿíèÿ (ïðåäïîëîæèòåëüíî  èç óãëåâîäî-
ðîäîâ) áûëà óñòàíîâëåíà íàìè íà ïðè-
ìåðå ãðàôèòà èç ýòîé æå çîíû óãëåðî-

Ðèñ. 4. Èçîáðàæåíèå âñåñòîðîííå-çàçóáðåí-
íîé ÷àñòèöû ãðàôèòà, òîíêîçåðíèñòûå ìå-
òàñîìàòèçèðîâàííûå ãðàôèòîâûå ñëàíöû.
Ñíÿòî ⊥  ïëîñêîñòè ãðàôèòà (002) ïðè óâå-
ëè÷åíèè ìèêðîñêîïà 120, øëèô, íèêîëè ïà-
ðàëëåëüíû

Ðèñ. 1. Óãëåðîäíîå âåùåñòâî â ìåæçåðíî-
âîì ïðîñòðàíñòâå êâàðö-êàðáîíàòíîãî ìå-
òàñîìàòèòà. Ñíÿòî ïðè óâåëè÷åíèè 50,
øëèô, íèêîëè ïàðàëëåëüíû

Ðèñ. 2. Óãëåðîäíîå âåùåñòâî â ìèêðîòðå-
ùèíå êâàðöà, ìåòàñîìàòèò ãðàíèòîèäíîãî
ñîñòàâà. Ñíÿòî ïðè óâåëè÷åíèè 50, øëèô,
íèêîëè ïàðàëëåëüíû

Ðèñ. 3. Äâîéíèêîâûå çîíû â êàðáîíàòå, îáî-
ãàùåííûå óãëåðîäíûì âåùåñòâîì, êâàðö-
êàðáîíàòíûé ìåòàñîìàòèò. Ñíÿòî ïðè óâå-
ëè÷åíèè 50, øëèô, íèêîëè ïàðàëëåëüíû

äèñòîãî ìåòàñîìàòîçà. Íà ïîâåðõíîñ-
òè ðÿäà ïëàñòèí ãðàôèòà áûëè çàôèê-
ñèðîâàíû íåîáû÷íûå ôîðìû ðåëüå-
ôà (ðèñ. 6).

Íà ïðèâåäåííûõ èëëþñòðàöèÿõ
èçîáðàæåíà ïîâåðõíîñòü, ïîêðûòàÿ
ìíîãî÷èñëåííûìè íîâîîáðàçîâàííû-
ìè ìèêðî÷àñòèöàìè, èìåþùèìè îá-
ëèê ñãëàæåííîé øåñòèãðàííîé ïèðà-
ìèäû ñ ñèëüíî ïðèòóïëåííûìè ðåá-
ðàìè, â ñå÷åíèè äàþùèìè ÷åòêèå øå-
ñòèóãîëüíûå ñðåçû. Íîâîîáðàçîâàíèÿ
ÿâëÿþòñÿ ðàçíîðàçìåðíûìè, îäèíàêî-
âî îðèåíòèðîâàííûìè îòíîñèòåëüíî
äðóã äðóãà, îíè òåñíî ñîïðèêàñàþòñÿ
äðóã ñ äðóãîì èëè íàõîäÿòñÿ íåçàâè-
ñèìî, íî ñ ñîáëþäåíèåì îáùåé îðè-

Ðèñ. 5. «Îñàæäåíèå» êîëëîèäíûõ ÷àñòèö íà
ïîâåðõíîñòü ãðàôèòà, ìåòàñîìàòèçèðîâàí-
íûå êðèñòàëëîñëàíöû ïåãìàòîèäíîãî ñîñòà-
âà. Ñíÿòî ïðè óâåëè÷åíèè 250, øëèô, íèêî-
ëè ïàðàëëåëüíû
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åíòèðîâêè. Óäèâèòåëüíîé îñîáåííîñ-
òüþ îáíàðóæåííûõ îáðàçîâàíèé ÿâëÿ-
åòñÿ íàëè÷èå â íèõ íåáîëüøèõ óãëóá-
ëåíèé, ðàñïîëîæåííûõ ïðåèìóùå-
ñòâåííî ïî ïðåäïîëàãàåìûì ðåáðàì
òóïûõ ñãëàæåííûõ ïèðàìèä. Ìû ñâÿ-
çûâàåì äàííûå ÿìêè ñ ìåñòàìè âûõî-
äà ãàçîâîé ôàçû ïðè êàðáîíèçàöèè è
êðèñòàëëèçàöèè óãëåâîäîðîäîâ. Îä-
íèì èç âîçìîæíûõ ïîäòâåðæäåíèé
äàííîãî òåçèñà ìîãóò ñëóæèòü âêëþ-
÷åíèÿ óãëåâîäîðîäîâ, îáíàðóæåííûå
íàìè âíóòðè ãðàôèòîâûõ ÷àñòèö äàí-
íîãî îáúåêòà.

Èç âûøåèçëîæåííîãî ñëåäóåò, ÷òî
ãðàôèò â ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè-
÷åñêîì ïðîöåññå êðèñòàëëèçóåòñÿ ïî-
ñðåäñòâîì ïîëèöåíòðè÷íîãî ðîñòà ñ
ïîñëåäóþùèì îáîáùåñòâëåíèåì öåí-
òðîâ ðîñòà. Ïðè ýòîì îòìåòèì, ÷òî ïî-
ëèöåíòðè÷íûé ðîñò îñóùåñòâëÿåòñÿ èç
çàðîäûøåé, êîòîðûå èçíà÷àëüíî îðè-
åíòèðóþòñÿ íà ïîâåðõíîñòè ïîäëîæêè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå
Óðàëüñêîãî îòäåëåíèÿ ÐÀÍ (ãðàíò äëÿ
ìîëîäûõ ó÷åíûõ 2003 ã.) è Ðîññèéñêî-
ãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäî-
âàíèé (ïðîåêò ¹ 02-05-64064).

à á

â ã
Ðèñ. 6. Ìîðôîëîãèÿ ïîâåðõíîñòè ãðàôèòîâîé ÷àñòèöû (ìåòàñîìàòèçèðîâàííûé ðàññëàí-
öîâàííûé ãðàíèòîèä):
à � îáùèé âèä ó÷àñòêà ïîâåðõíîñòè, á � ôîðìû ðîñòà íà ïîâåðõíîñòè ãðàôèòà,
â � ïèðàìèäàëüíûå ôîðìû ðîñòà ñ çàêðóãëåííûìè ðåáðàìè è óãëóáëåíèÿìè íà áîêîâûõ
ïîâåðõíîñòÿõ, ã � ðàçíîðàçìåðíûå ïîëèöåíòðè÷íûå çàðîäûøè íà ïîâåðõíîñòè ãðàôèòà

Óêàç
Ïðåçèäåíòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè

Î íàãðàæäåíèè íàãðàäàìè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè
Çà çàñëóãè â íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè ïðèñâîèòü ïî÷åò-

íîå çâàíèå
«Çàñëóæåííûé äåÿòåëü íàóêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè»

Þäîâè÷ó ßêîâó Ýëüåâè÷ó � äîêòîðó ãåî-
ëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèõ íàóê, ãëàâíîìó íàó÷íî-
ìó ñîòðóäíèêó ëàáîðàòîðèè Èíñòèòóòà ãåîëîãèè
Êîìè íàó÷íîãî öåíòðà Óðàëüñêîãî îòäåëåíèÿ
Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê.

Ïðåçèäåíò Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè Â. Ïóòèí
Ìîñêâà, Êðåìëü

31 èþëÿ 2003 ãîäà
¹ 857

ÏÎÇÄÐÀÂËßÅÌ!
Óêàç

Ãëàâû Ðåñïóáëèêè Êîìè
Çà ìíîãîëåòíèé äîáðîñîâåñòíûé òðóä íàãðàäèòü Ïî-

÷åòíîé ãðàìîòîé Ðåñïóáëèêè Êîìè

Êóçíåöîâà Ñåðãåÿ Êàðïîâè÷à � âåäóùåãî
íàó÷íîãî ñîòðóäíèêà Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè
íàó÷íîãî öåíòðà Óðàëüñêîãî îòäåëåíèÿ Ðîññèé-
ñêîé àêàäåìèè íàóê.

Ãëàâà Ðåñïóáëèêè Êîìè Â. Òîðëîïîâ
ã. Ñûêòûâêàð

14 àâãóñòà 2003 ã.
¹ 186
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