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Ñëîæíîñòü ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà æåëåçîìàðãàíöåâûõ êîíêðåöèé Ìèðîâîãî îêåàíà è âûñîêàÿ äèñïåðñíîñòü
ìèíåðàëîâ, ñëàãàþùèõ ýòè îáðàçîâàíèÿ, òðåáóþò ñïåöèàëüíîãî ïîäõîäà ê ìåòîäèêå èññëåäîâàíèÿ èõ ìèíå-
ðàëüíîãî ñîñòàâà. Íåïîñðåäñòâåííî ìèíåðàëîãè÷åñêîå èçó÷åíèå ÆÌÊ èìååò ðÿä îñîáåííîñòåé, õàðàêòåðíûõ
òîëüêî äëÿ ýòîãî âèäà ñûðüÿ. Ïîëèìèíåðàëüíûé ñîñòàâ è ñëîæíûé ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûé ðèñóíîê êîíêðåöèé
ïðàêòè÷åñêè íå ïîçâîëÿþò äèàãíîñòèðîâàòü âñå ìèíåðàëüíûå ôàçû, à òåì áîëåå îöåíèòü èõ êîëè÷åñòâî,
ïðèìåíÿÿ îòäåëüíûå ìåòîäû. Ïîýòîìó äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîëíîé è äîñòîâåðíîé èíôîðìàöèè î ìèíåðàëüíîì
ñîñòàâå è ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûõ ïðèçíàêàõ æåëåçîìàðãàíöåâûõ îáðàçîâàíèé íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü
êîìïëåêñ ñîâðåìåííûõ ìèíåðàëîãî-àíàëèòè÷åñêèõ ìåòîäîâ, â êîòîðûé âõîäÿò âûñîêîðàçðåøàþùàÿ
îïòè÷åñêàÿ è ýëåêòðîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ, ðåíòãåíîãðàôèÿ, èíôðàêðàñíàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ, Ìåññáàóýðîâñêàÿ
ñïåêòðîñêîïèÿ (ßÃÐÑ), òåðìè÷åñêèé è ýëåìåíòíûé (õèìè÷åñêèé) àíàëèçû. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ýòîò êîìïëåêñ
ìîæåò äîïîëíÿòüñÿ è äðóãèìè ìåòîäàìè, ïðåæäå âñåãî, ìèêðîçîíäîâûì (ðåíòãåíîñïåêòðàëüíûì) àíàëèçîì
è ìàãíèòîìåòðèåé.

Èññëåäîâàíèÿ Ìèðîâîãî îêåàíà, ïîëó÷èâøèå
îñîáûé ðàçìàõ âî âòîðîé ïîëîâèíå ïðîøëîãî âåêà,
ïðèâåëè ê îòêðûòèþ ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ ïî ãåíå-
çèñó è îãðîìíûõ ïî ïîòåíöèàëüíûì çàïàñàì ìåñòî-
ðîæäåíèé ðóäíûõ æåëåçîìàðãàíöåâûõ îáðàçîâàíèé,
îáîãàùåííûõ íèêåëåì, êîáàëüòîì, ìåäüþ è ðÿäîì
äðóãèõ öåííûõ ìåòàëëîâ, à òàêæå ñóëüôèäíûõ ðóä.
Ðåñóðñû æåëåçîìàðãàíöåâûõ îáðàçîâàíèé Ìèðîâîãî
îêåàíà îöåíèâàþòñÿ â 109 ìëðä. òîíí, èç íèõ 80 ìëðä.
òîíí ñîñðåäîòî÷åíî íà äíå Òèõîãî îêåàíà, ÷òî ñîñòàâ-
ëÿåò 74% îò èõ îáùåãî êîëè÷åñòâà (Çàäîðíîé è äð., 1997).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñâÿçè ñ íåîáõîäèìîñòüþ
ðàñøèðåíèÿ è óêðåïëåíèÿ ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè âíîâü ñòàëî óäåëÿòüñÿ âíèìà-
íèå ïðîáëåìå èçó÷åíèÿ è îñâîåíèÿ Ìèðîâîãî îêåàíà.
Â óñëîâèÿõ ðûíî÷íûõ îòíîøåíèé îðãàíèçàöèÿ
ãåîëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò â Ðîññèè â çíà÷èòåëüíîé
ìåðå èçìåíèëàñü. Ýòî îòíîñèòñÿ è ê îêåàíè÷åñêèì
ðóäàì. Ïîýòîìó âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü ïðè ìèíè-
ìàëüíûõ çàòðàòàõ ïîëó÷àòü ïîëíóþ è äîñòîâåðíóþ
èíôîðìàöèþ î ñûðüåâîì îáúåêòå äëÿ ïîâûøåíèÿ åãî
èíâåñòèöèîííîé ïðèâëåêàòåëüíîñòè.. Ïîäîáíóþ èí-
ôîðìàöèþ ìîãóò ñóùåñòâåííî äîïîëíèòü ìèíåðà-
ëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ñ
áîëüøîé äîëåé äîñòîâåðíîñòè îïðåäåëèòü êà÷åñò-
âåííûå ïîêàçàòåëè îêåàíè÷åñêèõ ðóä è ïðîãíî-
çèðîâàòü èõ ïîâåäåíèå â òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ,
îöåíèòü âîçìîæíûå ýêîëîãè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ ïðî-

ìûøëåííîãî îñâîåíèÿ ïîäâîäíûõ ìåñòîðîæäåíèé,
ïðîâîäèòü ïîäñ÷åò çàïàñîâ è ò.ä.

Ïî óòèëèòàðíîé çíà÷èìîñòè ïîëåçíûõ êîìïî-
íåíòîâ, óñëîâèÿì çàëåãàíèÿ è òåõíîëîãèè ïåðåðàáîòêè
ñðåäè îêåàíè÷åñêèõ æåëåçîìàðãàíöåâûõ îáðàçîâàíèé
âûäåëåíî ÷åòûðå ïðèðîäíûõ òèïà, òðè èç êîòîðûõ ÿâ-
ëÿþòñÿ ìàðãàíöåâûìè ñ ñîäåðæàíèåì ìàðãàíöà îò
13,1% äî 46,9%. Êîëè÷åñòâåííî ïðåîáëàäàþò êîáàëüò-
ìàðãàíöåâûå, íà äîëþ êîòîðûõ ïðèõîäèòñÿ 46%, è
íèêåëü- ìåäü- ìàðãàíåö- êîáàëüòîâûå (36%) îáðàçî-
âàíèÿ (Çàäîðíîâ è äð., 1997).

Âñåðîññèéñêèé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èí-
ñòèòóò ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ èì. Í.Ì.Ôåäîðîâñêîãî
(ÂÈÌÑ) íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò çàíèìàåòñÿ èçó-
÷åíèåì æåëåçîìàðãàíöåâûõ îêåàíè÷åñêèõ ðóä. Â 80-õ
ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà ïðîâîäèëèñü äåòàëüíûå èññëåäî-
âàíèÿ âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà æåëåçîìàðãàíöåâûõ
êîíêðåöèé Òèõîãî îêåàíà (þãî-âîñòî÷íàÿ êîòëîâèíà
è çîíà ðàçëîìîâ Êëàðèîí-Êëèïïåðòîí) è ìèêðî-
êîíêðåöèé Èíäèéñêîãî îêåàíà íà ïðîáàõ, ëþáåçíî
ïðåäîñòàâëåííûõ Ã.Í.Áàòóðèíûì (Èíñòèòóò îêåàíî-
ëîãèè ÐÀÍ), Î.Ì.Çàêîâûðèíûì (Èðêóòñêèé ãîñó-
äàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò), Ñ.À.Àñòàôóðîâîé (Îäåñ-
ñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò), Ï.Ô.Àíäðóùåíêî
(ÈÃÅÌ ÐÀÍ). Ìèíåðàëîãè÷åñêîå èçó÷åíèå æåëåçî-
ìàðãàíöåâûõ êîíêðåöèé (ÆÌÊ) Òèõîãî è Àòëàíòè÷åñ-
êîãî îêåàíîâ ïðîâîäèëîñü òàêæå ïðè ñîçäàíèè ñòàí-
äàðòíûõ îáðàçöîâ ñîñòàâà (ÑÎÑ) êîíêðåöèé (Â.È. Êóçü-
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ìèí, Å.Ã. Îæîãèíà, Â.Ò. Äóáèí÷óê, Ë.Ñ. Ñîëíöåâà,
Â.Â. Êîðîâóøêèí, Ê.Ñ. Åðøîâà è äð.). Â ïîñëåäíèå
ãîäû â èíñòèòóòå ïðîâîäÿòñÿ ðàáîòû ïî èçó÷åíèþ íå
òîëüêî îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê âåùåñòâåííîãî ñî-
ñòàâà æåëåçîìàðãàíöåâûõ îêåàíè÷åñêèõ ðóä, íî è
äåòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïî âûÿâëåíèþ òîíêèõ îñî-
áåííîñòåé èõ ñîñòàâà è ñòðîåíèÿ. Ìàòåðèàëîì äëÿ ýòèõ
ðàáîò ñëóæàò æåëåçîìàðãàíöåâûå êîðêè è êîíêðåöèè
Òèõîãî îêåàíà, ïðåäîñòàâëåííûå Èíñòèòóòîì îêåàíî-
ëîãèè èì. Í.Ï. Øèðøîâà ÐÀÍ.

Îïðåäåëåíèå ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà æåëåçîìàð-
ãàíöåâûõ îáðàçîâàíèé è ñâîéñòâ îòäåëüíûõ ìèíå-
ðàëîâ, ñëàãàþùèõ ýòè îáðàçîâàíèÿ (÷òî ìîæåò èìåòü
ïðèíöèïèàëüíîå çíà÷åíèå ïðè òåõíîëîãè÷åñêîé îöåí-
êå ñûðüÿ), ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìåòîäè÷åñêóþ çàäà÷ó
ïîâûøåííîé ñëîæíîñòè. Ýòî îáóñëîâëåíî âûñîêîé äèñ-
ïåðñíîñòüþ ìèíåðàëüíûõ ôàç, íàëè÷èåì ñðåäè íèõ
çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà ñòðóêòóðíî íåóïîðÿäî÷åí-
íûõ è ðåíòãåíîàìîðôíûõ ìèíåðàëîâ, ìèíåðàëîâ-
ýôåìåðîâ, óñòîé÷èâûõ ëèøü â óçêîì äèàïàçîíå òåðìî-
äèíàìè÷åñêèõ óñëîâèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ îáñòàíîâêå
äíà îêåàíà, è ïðåîáðàçóþùèõñÿ â èíûå ôàçû íà
ïîâåðõíîñòè, à òåì áîëåå ïîä âîçäåéñòâèåì òåõ èëè
èíûõ àïïàðàòóðíûõ ôàêòîðîâ â ïðîöåññå èõ èçó÷åíèÿ.
Ïîìèìî ýòîãî, âûñîêàÿ ïîâåðõíîñòíàÿ àêòèâíîñòü
äèñïåðñíûõ ìèíåðàëüíûõ ñèñòåì îáóñëàâëèâàåò
øèðîêîå ðàçâèòèå â íèõ ïðîöåññîâ ñîðáöèè, ÷òî íå
âñåãäà ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü ñâÿçü ýëåìåíòîâ ñ îïðåäå-
ëåííûìè ìèíåðàëüíûìè ôàçàìè. Èìåííî ýòèì îáóñ-
ëîâëåíû ñïåöèôè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïîäõîäà ê ìåòî-
äèêå èçó÷åíèÿ ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà ýòîãî âèäà ñûðüÿ
(Æåëåçî-ìàðãàíöåâûå êîíêðåöèèÖ, 1986).

Ïåðâàÿ ïîïûòêà îïðåäåëèòü ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ
îêåàíñêèõ æåëåçîìàðãàíöåâûõ êîíêðåöèé áûëà ïðåä-
ïðèíÿòà â 1891 ãîäó Ìåððååì è Ðåíàðîì, êîòîðûå, ðàñ-
ïîëàãàÿ âåñüìà îãðàíè÷åííûìè âîçìîæíîñòÿìè â
èññëåäîâàíèè äèñïåðñíûõ ôàç, ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî
êîíêðåöèè ñëîæåíû ïðåèìóùåñòâåííî àìîðôíûìè
ìàññàìè ãèäðîãåòèòà è ïñèëîìåëàíà (Ñòðàõîâ è äð.,1968).

Ëèøü ñ ïîÿâëåíèåì èíñòðóìåíòàëüíûõ ìåòîäîâ
äèàãíîñòèêè äèñïåðñíûõ ìèíåðàëüíûõ ôàç, â ïåðâóþ
î÷åðåäü, ðåíòãåíîãðàôèè è ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè,
íà÷àëîñü ñèñòåìàòè÷åñêîå èçó÷åíèå ìèíåðàëüíîãî
ñîñòàâà æåëåçîìàðãàíöåâûõ êîíêðåöèé. Îäíàêî ÷ðåç-
âû÷àéíàÿ ñëîæíîñòü ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà ýòèõ îáðà-
çîâàíèé è âûñîêàÿ äèñïåðñíîñòü áîëüøèíñòâà ñëàãàþ-
ùèõ èõ ìèíåðàëîâ ïðàêòè÷åñêè âïëîòü äî íàñòîÿùåãî
âðåìåíè îáóñëàâëèâàþò íåîäíîçíà÷íîñòü èíòåðïðå-
òàöèè äàííûõ ìèíåðàëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.

Íà÷èíàÿ ñ 70-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà, èññëåäîâàòå-
ëè æåëåçîìàðãàíöåâûõ îáðàçîâàíèé Ìèðîâîãî îêåàíà
øèðîêî èñïîëüçóþò êîìïëåêñ ìèíåðàëîãîàíàëèòè÷åñ-
êèõ ìåòîäîâ, â êîòîðûé îáû÷íî âõîäÿò ìèíåðàëîãè÷åñ-

êèå è ìèíåðàãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, ðåíòãåíîãðà-
ôè÷åñêèé àíàëèç, ìåòîäû ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè
ñ ìèêðîäèôðàêöèåé è ëîêàëüíîãî ýëåêòðîçîíäîâîãî
àíàëèçà, èíôðàêðàñíàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ, òåðìîãðàôèÿ,
à òàêæå ýëåìåíòíûé àíàëèç (Áàòóðèí, Äóáèí÷óê,1989)

Íåïîñðåäñòâåííî ìèíåðàëîãè÷åñêîå èçó÷åíèå
èìååò ðÿä îñîáåííîñòåé, òèïè÷íûõ òîëüêî äëÿ ýòîãî
âèäà ñûðüÿ. Ïîëèìèíåðàëüíûé ñîñòàâ è ñëîæíûé
ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûé ðèñóíîê êîíêðåöèé ïðàêòè-
÷åñêè íå ïîçâîëÿþò äèàãíîñòèðîâàòü âñå ìèíåðàëüíûå
ôàçû, à òåì áîëåå îöåíèòü èõ êîëè÷åñòâî, ïðèìåíÿÿ
îòäåëüíûå ìåòîäû. Ýòî ñâÿçàíî ñ íåâîçìîæíîñòüþ
êîëè÷åñòâåííîãî ñîïîñòàâëåíèÿ îêðèñòàëëèçîâàííûõ
è ðåíòãåíîàìîðôíûõ îêñèäîâ è ãèäðîêñèäîâ ìàðãàíöà
â âàëîâûõ ïðîáàõ íà îñíîâå èñïîëüçóåìûõ äèàãíîñòè-
÷åñêèõ ìåòîäîâ. Ëîêàëüíûå æå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ
(íàïðèìåð, ýëåêòðîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ ñ ìèêðîäèôðàê-
öèåé), ÷àñòî ïîçâîëÿþùèå óëîâèòü äàæå ðåíòãåíî-
àìîðôíûå ôàçû, íå äàþò ïðåäñòàâëåíèÿ î êîëè÷åñò-
âåííûõ ñîîòíîøåíèÿõ ìèíåðàëîâ âî âñåì îáúåìå
ïðîáû, ïîçâîëÿÿ íàáëþäàòü ëèøü îòäåëüíûå ó÷àñòêè
ðóäû. Ïîýòîìó èçó÷åíèå âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà æåëåçî-
ìàðãàíöåâûõ îáðàçîâàíèé äîëæíî ïðîâîäèòüñÿ íà
ñòàòèñòè÷åñêè ïðåäñòàâèòåëüíîì ìàòåðèàëå èñêëþ-
÷èòåëüíî êîìïëåêñîì ñîâðåìåííûõ ìèíåðàëîãî-àíà-
ëèòè÷åñêèõ ìåòîäîâ, â êîòîðûé âõîäÿò âûñîêîðàçðå-
øàþùàÿ îïòè÷åñêàÿ è ýëåêòðîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ,
ðåíòãåíîãðàôèÿ, èíôðàêðàñíàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ, Ìåñ-
ñáàóýðîâñêàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ (ßÃÐÑ), òåðìè÷åñêèé è
ýëåìåíòíûé (õèìè÷åñêèé) àíàëèçû. Ïðè íåîáõîäè-
ìîñòè ìîãóò ïðèâëåêàòüñÿ è äðóãèå ìåòîäû, ïðåæäå
âñåãî, ìèêðîçîíäîâûé (ðåíòãåíîñïåêòðàëüíûé) àíàëèç
è ìàãíèòîìåòðèÿ.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â ñèëó ðàçëè÷íûõ ïðè-
÷èí, ñâÿçàííûõ êàê ñ ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ
ìåòîäîâ, òàê è ñ îñîáåííîñòÿìè ñîñòàâà, ñòðîåíèÿ è
ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ êîíêðåöèé, íå âñå èç óêàçàííûõ
ìåòîäîâ àíàëèçà îêàçûâàþòñÿ ïðèãîäíûìè äëÿ äèàã-
íîñòèêè è èññëåäîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ õàðàêòåðèñòèê
ìèíåðàëîâ, ñëàãàþùèõ ýòè îáðàçîâàíèÿ. Íàïðèìåð,
åñëè â æåëåçîìàðãàíöåâûõ îáðàçîâàíèÿõ ïðåîáëàäàåò
âûñîêîäèñïåðñíûé âåðíàäèò, çàòðóäíåíà äèàãíîñòèêà
ðåíòãåíîãðàôè÷åñêèì ìåòîäîì àññîöèèðóþùåãî ñ íèì
òîíêîäèñïåðñíîãî àñáîëàíà. Ïðè çíà÷èòåëüíîì ñîäåð-
æàíèè ðåíòãåíîàìîðôíûõ ôàç ðåçêî ñíèæàåòñÿ ïîðîã
îáíàðóæåíèÿ ïðèñóòñòâóþùèõ ïëîõî èëè íåäîñòàòî÷íî
õîðîøî îêðèñòàëëèçîâàííûõ ìèíåðàëüíûõ ôàç. Â
íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ îäíîçíà÷íàÿ ðåíòãåíîãðàôè÷åñêàÿ
äèàãíîñòèêà ñòðóêòóðíî áëèçêèõ ìèíåðàëîâ, ñîäåð-
æàíèå êîòîðûõ â ïðîáàõ íåâåëèêî, íåâîçìîæíà èç-çà
ñõîäñòâà èõ ðåíòãåíîâñêèõ äèôðàêöèîííûõ ñïåêòðîâ.
Â òî æå âðåìÿ ìåòîä ðåíòãåíîãðàôè÷åñêîãî ôàçîâîãî
àíàëèçà ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì, êîòîðûé ïîçâîëÿåò
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êîëè÷åñòâåííî îöåíèòü ñîäåðæàíèå ïîðîäîîáðà-
çóþùèõ è õîðîøî îêðèñòàëëèçîâàííûõ ðóäíûõ
ìèíåðàëîâ â òîíêîäèñïåðñíûõ îáðàçîâàíèÿõ. Äëÿ
óñïåøíîé ðåíòãåíîãðàôè÷åñêîé äèàãíîñòèêè îêñèäîâ
è ãèäðîêñèäîâ ìàðãàíöà âàæíà ïðîáîïîäãîòîâêà,
êîòîðàÿ, ïðåæäå âñåãî, äîëæíà èñêëþ÷èòü ïåðåòèðàíèå
ïðîáû, òàê êàê óêàçàííûå ìèíåðàëû ëåãêî ðàçðóøà-
þòñÿ è ìåíÿþò ñâîþ ñòðóêòóðó ïðè èñòèðàíèè.

Ìíîãèå ìèíåðàëû, ïðèñóòñòâóþùèå â íåçíà÷è-
òåëüíîì êîëè÷åñòâå (1-3%), íå ìîãóò áûòü îáíàðóæåíû
â èñõîäíûõ ïðîáàõ íè ðåíòãåíîãðàôè÷åñêèì ìåòîäîì,
íè íà îñíîâå èíôðàêðàñíîé ñïåêòðîñêîïèè, ïîñêîëüêó
èõ ñîäåðæàíèå íèæå ÷óâñòâèòåëüíîñòè ýòèõ èíñòðó-
ìåíòàëüíûõ ìåòîäîâ. Îïðåäåëåííûå îãðàíè÷åíèÿ
ïðèñóùè è ìåòîäó Ìåññáàóýðîâñêîé ñïåêòðîñêîïèè,
òàê êàê îí ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ëèøü äëÿ äèàã-
íîñòèêè æåëåçîñîäåðæàùèõ ìèíåðàëîâ. Ïîýòîìó
íåðåäêî äëÿ èäåíòèôèêàöèè ìèíåðàëîâ âûíóæäåíî
ïðèìåíÿþòñÿ áîëåå äîðîãèå è òðóäîåìêèå ìåòîäû
àíàëèòè÷åñêîé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè.

Ïîñêîëüêó ìèíåðàëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ðàíåå
â îñíîâíîì ïðîâîäèëèñü ñ öåëüþ ðàçðàáîòêè îáùåãî
ðàöèîíàëüíîãî êîìïëåêñà ìèíåðàëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ
äèàãíîñòèêè ìèíåðàëîâ ÆÌÊ è â ìåíüøåé ñòåïåíè
äëÿ âûÿâëåíèÿ òîíêèõ îñîáåííîñòåé ñîñòàâà è ñòðî-
åíèÿ ýòèõ îáðàçîâàíèé, îñòàíîâèìñÿ íà ñîâðåìåííîì
îïûòå, íàêîïëåííîì â ÂÈÌÑå, ïî ïðèìåíåíèþ êîíê-
ðåòíûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ è èõ êîìïëåêñèðîâàíèÿ
äëÿ ðåøåíèÿ áîëåå øèðîêîãî êðóãà çàäà÷.

Ìèíåðàëîãè÷åñêîå èññëåäîâàíèå êîíêðåöèé íà÷è-
íàåòñÿ ñ èçó÷åíèÿ èõ òåêñòóðíî-ñòðóêòóðíûõ ïðèç-
íàêîâ, êîòîðîå ïðîâîäèòñÿ êàê íåâîîðóæåííûì ãëàçîì
èëè ïîä áèíîêóëÿðíûì ìèêðîñêîïîì â øòóôíîì
ìàòåðèàëå, òàê è ìåòîäàìè îïòè÷åñêîé ìèêðîñêîïèè
â ïîëèðîâàííûõ è êîìáèíèðîâàííûõ øëèôàõ.

Ìèíåðàãðàôè÷åñêèì àíàëèçîì ñ ïîìîùüþ âûñî-
êîðàçðåøàþùèõ ñâåòîâûõ ìèêðîñêîïîâ óñòàíîâëåíî,
÷òî îáû÷íî æåëåçîìàðãàíöåâûå êîðêè è êîíêðåöèè
èìåþò ñëîæíûé òåêñòóðíî-ñòðóêòóðíûé ðèñóíîê (êîí-
öåíòðè÷åñêè-çîíàëüíûé, îîëèòîâûé, ãëîáóëÿðíûé,
êîðàëëîâèäíûé, àæóðíûé, ôåñòîí÷àòûé, ñåò÷àòûé è
äð.), îáóñëîâëåííûé ïðèñóòñòâèåì òîíêîäèñïåðñíûõ
ïîëèìèíåðàëüíûõ ðóäíûõ àãðåãàòîâ ðàçíûõ ôîðìû
è ðàçìåðà, â êîòîðûõ ìèíåðàëüíûå ôàçû íàõîäÿòñÿ â
òåñíîì ñðàñòàíèè äðóã ñ äðóãîì (ðèñ.1, íà 3 ñòð. îá-
ëîæêè). Â ýòîì ñëó÷àå, äèàãíîñòèêó ðóäíûõ ìèíåðàëîâ
ïîä ìèêðîñêîïîì ìîæíî ïðîâåñòè ëèøü óñëîâíî ïî
îòðàæåíèþ ãëàâíûõ ìèíåðàëüíûõ ôàç, â ÷àñòíîñòè,
òîäîðîêèòà, âåðíàäèòà, ãåòèòà, â ìåíüøåé ñòåïåíè áåð-
íåññèòà è ãåìàòèòà. Íàäåæíî èäåíòèôèöèðóþòñÿ ïðè-
ñóòñòâóþùèå èíîãäà â æåëåçîìàðãàíöåâûõ ðóäàõ ñóëü-
ôèäû æåëåçà ñ ïèðèò è õàëüêîïèðèò. Ñëåäóåò ïîä÷åðê-
íóòü, ÷òî óæå íà ýòîé ñòàäèè èçó÷åíèÿ, êàê ïðàâèëî,

óäàåòñÿ èäåíòèôèöèðîâàòü ïåòðîãðàôè÷åñêèì ìåòîäîì
ïîðîäîîáðàçóþùèå ìèíåðàëû (ñëîèñòûå àëþìîñèëè-
êàòû, êâàðö, ïîëåâîé øïàò, öåîëèòû, ïèðîêñåí, àìôèáîë,
ôîñôàòû, êàðáîíàòû), ñëàãàþùèå êîíöåíòðû â êîí-
êðåöèÿõ, âûïîëíÿþùèå â íèõ ïîëîñòè è òðåùèíêè,
îáðàçóþùèå âêëþ÷åíèÿ â ðóäíîé ìàññå. Ïðèìåíåíèå
àâòîìàòè÷åñêîãî àíàëèçà èçîáðàæåíèÿ, ïîçâîëÿþùåãî
â îòäåëüíûõ òèïàõ ðóä è ãîðíûõ ïîðîä ïðîâîäèòü
êîëè÷åñòâåííûé ìîðôîñòðóêòóðíûé àíàëèç, â äàííîì
ñëó÷àå îãðàíè÷åíî. Ýòîò ìåòîä ïîçâîëÿåò âûÿâèòü
ëèøü ãðàíóëÿðíûé ñîñòàâ ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíå-
ðàëîâ (ñèëèêàòîâ, êàðáîíàòîâ, ôîñôàòîâ è äð.) è èõ
ìîðôîñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè. Óñòàíîâèòü àíàë-
îãè÷íûå ïàðàìåòðû äëÿ ðóäíûõ ìèíåðàëîâ íå óäàåòñÿ,
÷òî ñâÿçàíî ñ áëèçîñòüþ îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìèíåðà-
ëîâ æåëåçà è ìàðãàíöà.

Îïòèêî-ìèíåðàëîãè÷åñêèé àíàëèç äðîáëåíîãî
ìàòåðèàëà, ïðîâåäåííûé íà âûñîêîðàçðåøàþùèõ
ñòåðåîñêîïè÷åñêèõ ìèêðîñêîïàõ, îêàçàëñÿ íåäîñòàòî÷-
íî ýôôåêòèâíûì, ÷òî, â îñíîâíîì, ñâÿçàíî ñ ïðîáî-
ïîäãîòîâêîé ðóäû, â ÷àñòíîñòè, òðóäíîñòÿìè, âîçíè-
êàþùèìè ïðè ôðàêöèîíèðîâàíèè èñõîäíûõ ïðîá ïî
ïëîòíîñòè è ìàãíèòíûì ñâîéñòâàì. Òàê, õîðîøî çà-
ðåêîìåíäîâàâøèé ñåáÿ öåíòðèôóæíûé àíàëèç äëÿ
ðàçäåëåíèÿ ñëîæíûõ òîíêîäèñïåðñíûõ ðóä, øèðîêî
èñïîëüçóåìûé â ÂÈÌÑå, íå îïðàâäàë íàäåæäû. Áëè-
çîñòü ïëîòíîñòíûõ ñâîéñòâ ìèíåðàëîâ æåëåçîìàð-
ãàíöåâûõ îáðàçîâàíèé, èçìåíåíèå èõ â øèðîêèõ ïðå-
äåëàõ äàæå ó îäíîãî ìèíåðàëà, ñèëüíàÿ ôëîêóëÿöèÿ
(àãðåãèðîâàíèå, îáðàçîâàíèå ôëîêóë, ñîñòîÿùèõ èç
ìèíåðàëüíûõ çåðåí ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà ïîä âëèÿíèåì
àäãåçèîííûõ ïðîöåññîâ), óâåëè÷èâàþùàÿñÿ ñ óìåíü-
øåíèåì ðàçìåðà çåðåí, íå ïîçâîëèëè äîñòè÷ü ïîëîæè-
òåëüíîãî ýôôåêòà è âûäåëèòü ìîíîìèíåðàëüíûå ôðàê-
öèè äëÿ ìèíåðàëîãè÷åñêîãî àíàëèçà. Äàëüíåéøåå èñ-
ñëåäîâàíèå ïðîá æåëåçîìàðãàíöåâûõ êîíêðåöèé
âûïîëíÿåòñÿ ïðåöèçèîííûìè ôèçè÷åñêèìè ìåòîäàìè.

Ðåíòãåíîãðàôè÷åñêèé àíàëèç, ïðîâîäèìûé íà
äèôðàêòîìåòðå X′Pert PRO, ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü â
èñõîäíûõ ïðîáàõ è âî ôðàêöèîíèðîâàííîì ìàòåðèàëå
ãëàâíûå ðóäíûå ìèíåðàëû ìàðãàíöà è æåëåçà: òîäî-
ðîêèò, âåðíàäèò, àñáîëàí, áåðíåññèò, ãåòèò, ãèäðîãåòèò,
ãåìàòèò. Ìåòîä äàåò âîçìîæíîñòü íàäåæíî èäåíòè-
ôèöèðîâàòü ïîðîäîîáðàçóþùèå ôàçû, â òîì ÷èñëå
àêöåññîðíûå: êâàðö, ïîëåâîé øïàò, ïèðîêñåí, êàðáî-
íàò-àïàòèò, ôòîð-àïàòèò, öåîëèò, ìîíòìîðèëëîíèò,
êàîëèíèò, èëëèò, êàëüöèò è äð.

Äèàãíîñòèêó àìîðôíûõ è óëüòðàäèñïåðñíûõ ôàç,
êîòîðûå íå óäàåòñÿ èäåíòèôèöèðîâàòü ðåíòãåíîãðàôè-
÷åñêèì àíàëèçîì, â ðÿäå ñëó÷àåâ ìîæíî ïðîâåñòè ìå-
òîäàìè èíôðàêðàñíîé ñïåêòðîñêîïèè. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî
ðóäíûå ìèíåðàëû íàõîäÿòñÿ â òåñíîì ñðàñòàíèè äðóã
ñ äðóãîì è íåðåäêî èìåþò ðàçìåð ìåíåå 1 ìêì, ñëåäóåò
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èçó÷àòü êàê ÈÊ- ñïåêòðû îòðàæåíèÿ, òàê è ÈÊ-
ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ. Äëÿ âûÿâëåíèÿ è äèàãíîñòèêè
ìèíåðàëîâ ÷àùå èñïîëüçîâàëèñü ÈÊ- ñïåêòðû îòðà-
æåíèÿ, òàê êàê ýòî òðóäíî ñäåëàòü ïî ÈÊ-ñïåêòðàì
ïîãëîùåíèÿ. Íåîáõîäèìûì äîïîëíåíèåì ê ÈÊ-
ñïåêòðîñêîïè÷åñêîé äèàãíîñòèêå ìàðãàíöåâûõ ìèíå-
ðàëîâ ñëóæèò èçó÷åíèå èõ ñïåêòðîâ ïðè íàãðåâàíèè
äî ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóð.

Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ Ë.Ñ.Ñîëíöåâîé, ÈÊ-
ñïåêòðîñêîïè÷åñêèé àíàëèç, êàê ïðàâèëî, ïîçâîëÿåò
äèàãíîñòèðîâàòü ïðàêòè÷åñêè âñå ìèíåðàëüíûå ôàçû
æåëåçà è ìàðãàíöà, à íåðåäêî óñòàíîâèòü è ïðèñóò-
ñòâèå íåñêîëüêèõ ðàçíîâèäíîñòåé ðóäíûõ ìèíåðàëîâ.
Íàïðèìåð, â êîíêðåöèÿõ îáû÷íî ïðèñóòñòâóåò òîäî-
ðîêèò ñîâåðøåííîé ñòðóêòóðû, â êîòîðîì åñòü êðèñ-
òàëëèçàöèîííàÿ âîäà (ïîëîñû 3200, 1590 ñì-1). Ïî
ìåðå âîçðàñòàíèÿ íåñîâåðøåíñòâà ñòðóêòóðû ìèíåðà-
ëà êîëè÷åñòâî àäñîðáèðîâàííîé âîäû â íåì óâåëè÷è-
âàåòñÿ (ïîëîñû 3400 è 1640 ñì-1). Ïî ÈÊ-ñïåêòðàì
âûäåëÿþòñÿ è äâå ñòðóêòóðíûå ðàçíîâèäíîñòè áåðíåñ-
ñèòà, ðàçëè÷àþùèåñÿ ïîëîæåíèåì õàðàêòåðèñòè-
÷åñêèõ ïîëîñ â ñïåêòðàõ îòðàæåíèÿ è ïîãëîùåíèÿ. Äëÿ
áåðíåññèòà ñîâåðøåííîé ñòðóêòóðû òèïè÷íû õàðàêòå-
ðèñòè÷åñêèå ïîëîñû 470 è 510 ñì-1, à äëÿ áåðíåññèòà
íåñîâåðøåííîé ñòðóêòóðû ñ øèðîêàÿ ïîëîñà â îáëàñòè
480 ñì-1 è ñëàáàÿ îêîëî 500 ñì-1. Íåçàìåíèìûì ýòîò
àíàëèç ÿâëÿåòñÿ è ïðè èçó÷åíèè òîíêîäèñïåðñíîé ãëè-
íèñòîé ñîñòàâëÿþùåé êîíêðåöèé è êîðîê. Òàê, ïðèñóò-
ñòâóþùèé â êîíêðåöèÿõ âûñîêîäèñïåðñíûé íîíòðî-
íèò èäåíòèôèöèðîâàí ïî ÈÊ-ñïåêòðàì ïîãëîùåíèÿ
(õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ïîëîñû 435,455,497, 685,760,
824, 1035, 1640 è 3568 ñì-1).

Â ïîñëåäíèå ãîäû â ïðàêòèêå ìèíåðàëîãè÷åñêîãî
èçó÷åíèÿ èñõîäíûõ ïðîá êîíêðåöèé ÈÊ-ñïåêòðî-
ñêîïè÷åñêîå èññëåäîâàíèå (ïîëåâîé ñïåêòðîôîòîìåòð
PIMA-II) ïðåäøåñòâóåò èõ èçó÷åíèþ ìåòîäàìè àíàëè-
òè÷åñêîé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè. Èçó÷åíèå ÈÊ-
ñïåêòðîâ ïîãëîùåíèÿ ïîçâîëÿåò â ïîëèìèíåðàëüíûõ
àãðåãàòàõ èäåíòèôèöèðîâàòü ãëàâíûå è âòîðîñòåïåí-
íûå ðóäîîáðàçóþùèå ìèíåðàëû.

Äëÿ äèàãíîñòèêè ðåíòãåíîàìîðôíûõ ôàç ïðåäïî-
ëîæèòåëüíî æåëåçîìàðãàíöåâîãî ñîñòàâà, â êîòîðûõ
íå èñêëþ÷åíî ïðèñóòñòâèå öåííûõ ìåòàëëîâ (íèêåëÿ,
êîáàëüòà, ìåäè è äð.), íåçàìåíèìûì ÿâëÿåòñÿ ìåòîä
ßÃÐ-ñïåêòðîñêîïèè (ñïåêòðîìåòð ßÃÐÑ-4). Íà ßÃÐ-
ñïåêòðàõ òàêèõ ïðîá îòìå÷àåòñÿ óâåëè÷åíèå øèðèíû
ðåçîíàíñíûõ ëèíèé, ÷òî óêàçûâàåò íà âåñüìà ñëàáóþ
ðàñêðèñòàëëèçàöèþ æåëåçîñîäåðæàùèõ ôàç è íà ñóïåð-
ïîçèöèîííûé õàðàêòåð ñïåêòðà, ò.å. íà ñîâìåùåíèå â
ðåçîíàíñíûõ ïîëîñàõ ñïåêòðà ñèãíàëîâ îò íåñêîëüêèõ
îäíîâðåìåííî ïðèñóòñòâóþùèõ ìèíåðàëîâ æåëåçà ñ
áëèçêèìè ìåññáàóýðîâñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Èñ-
ïîëüçîâàíèå ñïåöèàëüíûõ ïðîãðàìì ïîçâîëÿåò ðàç-

ðåøèòü ýòè ñóïåðïîçèöèîííûå ñïåêòðû è âûäåëèòü â
íèõ ïîëîñû, ñîîòâåòñòâóþùèå îïðåäåëåííûì æåëåçî-
ñîäåðæàùèì ìèíåðàëüíûì ôàçàì Ìåññáàóýðîâñêîé
ñïåêòðîñêîïèåé èäåíòèôèöèðîâàíû ðåíòãåíîàìîðô-
íûå æåëåçîñîäåðæàùèå ôàçû: ãåòèò, ôåðîêñèãèò è ôåð-
ðèãèäðèò. À êîìïëåêñèðîâàíèå ßÃÐ-ñïåêòðîñêîïèè,
ðåíòãåíîãðàôèè è ìàãíèòîìåòðèè ïîçâîëèëî óñòàíî-
âèòü, ÷òî ãèäðîêñèäû æåëåçà èìåþò ñëîæíûé ñîñòàâ.
Ïðè ýòîì æåëåçî âî âñåõ ôàçàõ íàõîäèòñÿ èñêëþ÷è-
òåëüíî â òðåõâàëåíòíîé ôîðìå, à â êðèñòàëëè÷åñêóþ
ðåøåòêó òîíêîäèñïåðñíûõ ãèäðîêñèäîâ æåëåçà, ïðåä-
ïîëîæèòåëüíî âõîäÿò ïàðàìàãíèòíûå èîíû ìàðãàíöà
è êîáàëüòà.

Äëÿ äèàãíîñòèêè òåðìîàêòèâíûõ ôàç, ñîäåð-
æàùèõ âîäó è îêñèä óãëåðîäà (ãèäðîêñèäû ìàðãàíöà
è æåëåçà, ñëîèñòûå àëþìîñèëèêàòû, öåîëèòû êàðáî-
íàòû), èñïîëüçóåòñÿ òåðìè÷åñêèé àíàëèç. Èçó÷åíèå
òåðìè÷åñêèì ìåòîäîì (Derivatograph 1500G) òîíêî-
äèñïåðñíûõ æåëåçîìàðãàíöåâûõ îáðàçîâàíèé, ñîäåð-
æàùèõ çíà÷èòåëüíîå è ïîñòîÿííî âàðüèðóþùåå êîëè-
÷åñòâî âëàãè (äî 30%), ÷òî â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè
çàòðóäíÿåò ïåðåñ÷åòû àíàëèçîâ è ñîïîñòàâëåíèå èõ
ìåæäó ñîáîé, ïîçâîëÿåò âûÿâèòü ôîðìó ïðèñóòñòâèÿ
âëàãè è îñîáåííîñòè ïðîèñõîäÿùèõ â ÆÌÊ ïðîöåññîâ
äåãèäðàòàöèè,.

Îñîáîå ìåñòî â êîìïëåêñíûõ èññëåäîâàíèÿõ òîí-
êîäèñïåðñíûõ îêåàíè÷åñêèõ ðóä çàíèìàåò àíàëèòè-
÷åñêàÿ ýëåêòðîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ, îñíîâíûìè ìåòî-
äàìè êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ ïðîñâå÷èâàþùàÿ ýëåêòðîííàÿ
ìèêðîñêîïèÿ, ðàñòðîâàÿ ýëåêòðîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ,
ýëåêòðîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ - ðåíòãåíîâñêèé ìèêðî-
àíàëèç, âçàèìíî äîïîëíÿþùèå äðóã äðóãà. Óíèêàëü-
íîñòü ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ìåòîäîâ èññëåäî-
âàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â âîçìîæíîñòè äèàãíîñòèðîâàòü
âñå ôàçû, âêëþ÷àÿ ðåíòãåíîàìîðôíûå, âûÿâëÿòü è
èçó÷àòü íåäîñòóïíûå äðóãèì ìåòîäàì òîí÷àéøèå
îñîáåííîñòè ìîðôîëîãèè è ñòðóêòóðû ìèíåðàëîâ, èõ
ýëåìåíòíîãî è ýëåêòðîííîãî ñòðîåíèÿ.

Èçó÷åíèå ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà òîíêîäèñïåðñíûõ
æåëåçîìàðãàíöåâûõ ðóä ñ ðàçìåðîì öåííûõ ìèíåðàëîâ
îêîëî è ìåíåå 1 ìêì ïðîâîäèòñÿ ìåòîäîì ïðîñâå-
÷èâàþùåé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè ñ ìèêðîäèô-
ðàêöèåé (Tesla BS-540). Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî
áîëåå ýêñïðåññíûé, ìèêðîçîíäîâûé àíàëèç ïîçâîëÿåò
îïðåäåëèòü ýëåìåíòíûé ñîñòàâ òîíêîäèñïåðñíûõ îáðà-
çîâàíèé ëèøü êðóïíåå 2 ìêì, êîòîðûå ïðè èññëåäî-
âàíèè íà ïðîñâå÷èâàþùåì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå
îáû÷íî îêàçûâàþòñÿ ïîëèìèíåðàëüíûìè àãðåãàòàìè.
Ìåòîäîì ïðîñâå÷èâàþùåé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè
óäàåòñÿ âûÿâèòü è äèàãíîñòèðîâàòü îñíîâíûå, êàê ïðà-
âèëî, óëüòðàäèñïåðñíûå ðóäíûå ôàçû, ìèíåðàëû-
êîíöåíòðàòîðû êàê öåííûõ, òàê è ýêîëîãè÷åñêè âðåä-
íûõ ýëåìåíòîâ, îïðåäåëèòü ôîðìû èõ âõîæäåíèÿ. Òàê,
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â ïðîöåññå ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêîãî èññëåäî-
âàíèÿ â ÆÌÊ èç àêâàòîðèè Òèõîãî îêåàíà, íàðÿäó ñ
ðóäîîáðàçóþùèìè ìèíåðàëàìè (òîäîðîêèò, áåðíåññèò,
âåðíàäèò), óäàëîñü îáíàðóæèòü è èçó÷èòü çíà÷èòåëü-
íîå êîëè÷åñòâî äèñïåðñíûõ ìèíåðàëîâ: ìàíãàíîçèò,
âþñòèò, áóçåðèò, àñáîëàí-áóçåðèò, áóíçåíèò, ñóëüôèäû:
ïèðèò, ïèððîòèí, òðîèëèò, õàëüêîïèðèò, êîâåëëèí,
âèîëàðèò; ñàìîðîäíûå ìåòàëëû è èíòåðìåòàëëè÷åñêèå
ñîåäèíåíèÿ: ñàìîðîäíûé àëþìèíèé, ìåòàëëè÷åñêèé
ñàìîðîäíûé õðîì, ñàìîðîäíîå çîëîòî, ïëàòèíà, ìåäèñ-
òîå çîëîòî, íèêåëèñòîå æåëåçî ñ òýíèò, à òàêæå óëüòðà-
ìèêðîñêîïè÷åñêèå áèîìîðôíûå îáðàçîâàíèÿ (ðèñ. 2
íà 3 ñòð. îáëîæêè). Ïðè ýòîì ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ
óñïåøíîãî ïðèìåíåíèÿ ïðîñâå÷èâàþùåé ýëåêòðîííîé
ìèêðîñêîïèè íåîáõîäèìû ñïåöèàëüíûå, ÷àñòî äîñòàòî÷-
íî ñëîæíûå ìåòîäû ïðåïàðèðîâàíèÿ îáðàçöîâ è îñî-
áûå «ùàäÿùèå» óñëîâèÿ ýêñïåðèìåíòà äëÿ èñêëþ÷å-
íèÿ «âûãîðàíèÿ» íåóñòîé÷èâûõ ìèíåðàëüíûõ ôàç ïîä
ïó÷êîì ýëåêòðîíîâ è ïîÿâëåíèÿ ïðî÷èõ àðòåôàêòîâ.
Ìåòîäîì ðàñòðîâîé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè (Tesla
BS 310) ñ ìèêðîçîíäîâûì àíàëèçîì â òî÷êå è ïî ïðîôè-
ëþ îáúåêòà èçó÷àëèñü îñîáåííîñòè ìîðôîëîãèè è ýëå-
ìåíòíîãî ñîñòàâà ìèíåðàëüíûõ ôàç, óñòàíàâëèâàëñÿ
õàðàêòåð ñðàñòàíèé îòäåëüíûõ ìèíåðàëîâ.

Ïðè èçó÷åíèè æåëåçîìàðãàíöåâûõ îáðàçîâàíèé
ýëåêòðîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî îñíîâîé
ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, íî è ìàññîâûì àíà-
ëèòè÷åñêèì è êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûì ìåòîäîì
(íàïðèìåð, ïðè òåõíîëîãè÷åñêèõ èñïûòàíèÿõ). Ïðè
èññëåäîâàíèè òîíêèõ îñîáåííîñòåé ðóäíûõ îáðàçî-
âàíèé, ïðè âûÿâëåíèè ôîðì íàõîæäåíèÿ ïîëåçíûõ è
âðåäíûõ êîìïîíåíòîâ, ÷àñòî ïðèñóòñòâóþùèõ â âåñü-
ìà íåçíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå, íåëüçÿ îáîéòèñü áåç
ïðèâëå÷åíèÿ ìåòîäîâ àíàëèòè÷åñêîé ýëåêòðîííîé
ìèêðîñêîïèè.

Òàêèì îáðàçîì, ñîâðåìåííàÿ àíàëèòè÷åñêàÿ ýëåêò-
ðîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ, îñíàùåííàÿ ðàçëè÷íûìè ýíåð-
ãîäèñïåðñèîííûìè è ìèêðîðåíòãåíîñïåêòðàëüíûìè
àíàëèçàòîðàìè, ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûì èíñòðóìåíòîì
ïðè óãëóáëåííîì èçó÷åíèè îêåàíè÷åñêèõ æåëåçîìàð-
ãàíöåâûõ ðóä, ïîçâîëÿþùèì â ñî÷åòàíèè ñ äðóãèìè
ìèíåðàëîãè÷åñêèìè ìåòîäàìè ðåøàòü ìíîãèå çàäà÷è.

Ïðè ýòîì, êîíå÷íî, ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî ýëåêòðîí-
íàÿ ìèêðîñêîïèÿ - äîðîãîñòîÿùèé ìåòîä, òðåáóþùèé
äëÿ èññëåäîâàíèé çíà÷èòåëüíûõ ìàòåðèàëüíûõ è
âðåìåííûõ çàòðàò. Ïîýòîìó ïðèìåíåíèå äàííîãî
ìåòîäà äîëæíî áûòü îïðàâäàíî ÷åòêî ïîñòàâëåííûìè
âàæíûìè çàäà÷àìè, ðåøåíèå êîòîðûõ èíûì ïóòåì
íåâîçìîæíî.

Èç âûøåèçëîæåííîãî ñëåäóåò, ÷òî èçó÷åíèå ìè-
íåðàëüíîãî ñîñòàâà æåëåçîìàðãàíöåâûõ îáðàçîâàíèé
Ìèðîâîãî îêåàíà èìååò ðÿä ñïåöèôè÷åñêèõ îñîáåí-
íîñòåé, êîòîðûå îïðåäåëÿþò ìåòîäèêó èõ èçó÷åíèÿ.
Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîëíîé è äîñòîâåðíîé èíôîðìàöèè î
ìèíåðàëüíîì ñîñòàâå æåëåçîìàðãàíöåâûõ êîðîê è
êîíêðåöèé íåîáõîäèìî èçó÷åíèå èõ êîìïëåêñîì ñîâðå-
ìåííûõ ìèíåðàëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ â ñî÷åòàíèè ñ
ìåòîäàìè ýëåìåíòíîãî (õèìè÷åñêîãî) àíàëèçà. Ïðè
ïðîâåäåíèè ïîñëåäíåãî òîæå ñóùåñòâóþò îïðåäåëåí-
íûå òðóäíîñòè, ñâÿçàííûå ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì
ãëàâíîãî «ðóäíîãî» ýëåìåíòà ïåðåìåííîé âàëåíòíîñ-
òè ñ ìàðãàíöà, íåñòàáèëüíîñòüþ ìàòðèöû, îáèëèåì
âîäû â ìèíåðàëàõ. Â òî æå âðåìÿ àïïàðàòóðíûé ïàðê
ÂÈÌÑà è ñóùåñòâóþùèå ìåòîäè÷åñêèå íàðàáîòêè â
îáëàñòè ìèíåðàëîãè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ òîíêîäèñ-
ïåðñíûõ îêåàíè÷åñêèõ ðóä ïîçâîëÿþò ãîâîðèòü î âîç-
ìîæíîñòè äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà
ýòîãî âèäà ñûðüÿ äëÿ ðåøåíèÿ øèðîêîãî êðóãà òåîðå-
òè÷åñêèõ è ïðèêëàäíûõ çàäà÷.
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Features of a Technique of Study of Mineral Structure Ferro-Manganese Nodule of Ocean

E. G. Ozhogina, V. T. Dubinchuk, V. I. Kuzmin, A. A. Rogozhin

Ferrum-manganese nodules from the World Ocean are characterized by a complicated and polymineral compo-
sition and disseminated mineral phases. As result traditional methods of mineral diagnosis and a quantitave
phase analysis are not attractive for these objects. It should be use a complex of modern analytical research
methods. These methods include optical and electron microscope, X-ray spectroscopy, IR- spectroscopy, Mossbauer
spectroscopy and different methods of element composition determination. In specific case these methods are
complimented by a microprobe analysis and the magnetographe.
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