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Ïðåäñòàâëåíà íîâàÿ ïàðàäèãìà ýâîëþöèè ïðèðîäíûõ ïîëèìåðîâ êàê åù¸ îäíîãî óäèâèòåëüíîãî ñâîéñòâà  
ïðåîáðàçîâàíèÿ  ñàìîâîçáóæäàþùåéñÿ ñêðûòîé ìàòåðèè Âñåëåííîé. Îñîáîå âíèìàíèå óäåëåíî íåîðãàíè­
÷åñêèì ïîëèìåðàì, ñëàãàþùèì çåìíóþ êîðó. Ðàñøèôðîâêà äëèòåëüíîãî è ñëîæíåéøåãî ïóòè ôîðìèðîâà­
íèÿ è ïðåîáðàçîâàíèÿ ýòèõ ïîëèìåðîâ ñîñòàâëÿåò áîëüøóþ è âåñüìà ïåðñïåêòèâíóþ íàó÷íî­ïðàêòè÷åñêóþ 
ïðîáëåìó, ïîñêîëüêó â ïðîöåññå òåðìîäèíàìè÷åñêîé ýâîëþöèè Çåìëè  íåîðãàíè÷åñêèå ïîëèìåðû ïðÿìî 
ïðîÿâëÿþò ñåáÿ â ãåíåòè÷åñêèõ îñîáåííîñòÿõ ôîðìèðîâàíèÿ  è ñàìîé ïëàíåòû, è ýíäîãåííîãî îðóäåíåíèÿ. 
Ïðè ðàññìîòðåíèè èçâåñòíûõ íàó÷íûõ ïîëîæåíèé î ïîëèìåðàõ îáðàùåíî âíèìàíèå íà õèìè÷åñêèå ðåàê­
öèè ïîëèêîíäåíñàöèè è ïîëèìåðèçàöèè, êîòîðûå ñâîåîáðàçíî ïåðåñòðàèâàþò, ïðåîáðàçóþò, íàðàùèâàþò 
àòîìû, èñõîäíûå ìîíîìåðû â ñëîæíûå ãèãàíòñêèå öåïî÷êè, ôîðìèðóþò íîâîå âåùåñòâî ñ îðèãèíàëüíûìè 
ôèçèêî­õèìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè. Ïðèìåíèòåëüíî ê ìåíÿþùèìñÿ òåðìîäèíàìè÷åñêèì óñëîâèÿì ïîëèìåðû 
îáðàçóþò àìîðôíóþ (òåðìîïëàñòè÷íóþ) èëè êðèñòàëëè÷åñêóþ (òåðìîðåàêòèâíóþ) ñòðóêòóðó. Àìîðôíûå îð­
ãàíè÷åñêèå ðàçíîñòè ïîëèìåðîâ ñâîéñòâåííû õîëîäíûì êîñìè÷åñêèì âîéäàì. Îíè îáðàçóþòñÿ â ãèãàíòñêèõ 
âîäîðîäíûõ îáëàêàõ  èç ë¸ãêèõ îðãàíîãåííûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ïðè àêòèâíîì ó÷àñòèè â êà÷åñòâå êàòà­
ëèçàòîðà ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ. Ñëîæíåéøèå ïðîöåññû ìåäëåííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ýòèõ ïîëèìå­
ðîâ ïðèâåëè ê ôîðìèðîâàíèþ íåêîòîðîãî îáú¸ìà ïîëèìåðîâ â âèäå ïëîòíîãî àìîðôíîãî âåùåñòâà, êîòîðîå 
àêòèâíî ó÷àñòâîâàëî â ïðîöåññàõ àêêðåöèè ïðè ôîðìèðîâàíèè è ýâîëþöèè ãàëàêòèê, çâ¸çä è ïëàíåò. Ýòè 
ïðåäïîëîæåíèÿ âïåðâûå îáúÿñíÿþò ïóòü ïðåâðàùåíèÿ ïðåîáëàäàþùåé ãàçîâîé ñîñòàâëÿþùåé îòêðûòîãî 
êîñìîñà â òâ¸ðäîå âåùåñòâî ãàëàêòèê. Êðèñòàëëè÷åñêèå íåîðãàíè÷åñêèå ïîëèìåðû, ñèíòåçèðîâàííûå â çåì­
íîé êîðå, ïðåäñòàâëåíû âûñîêîòåìïåðàòóðíûìè ïîëèìåðàìè, îáðàçîâàííûìè ïðè ñóùåñòâåííî áîëüøåì 
äàâëåíèè. Ýòî îòíîñèòåëüíî ìîëîäûå ïîëèìåðû íåñêîëüêèõ ïîêîëåíèé. Ïåðâîíà÷àëüíî ïîä âîçäåéñòâèåì 
æ¸ñòêîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî è ðàäèîàêòèâíîãî èçëó÷åíèÿ ýòè  ïîëèìåðû ôîðìèðîâàëèñü â îáëàêàõ øà­
ðîâûõ çâåçäíûõ ñêîïëåíèé, ðàññåÿííûõ ñêîïëåíèÿõ ñïèðàëüíûõ âåòâåé íàøåé Ãàëàêòèêè, çàòåì ïîä âîç­
äåéñòâèåì ýíäîãåííîãî òåïëà ÿäðà Çåìëè â å¸ ìàíòèè è ïðåîáðàçîâûâàëèñü, ñîâåðøåíñòâóÿñü, â ïðîöåññàõ 
îáðàçîâàíèÿ çåìíîé êîðû. Èçó÷àÿ íåîðãàíè÷åñêèå ïîëèìåðû, íàóêà ñïîñîáíà ïîçíàòü îñîáåííîñòè ìàòåðè­
àëüíîãî ìèðà, ïðîëèâàþùèå ñâåò íà èñòèííóþ åãî ïðèðîäó 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïàðàäèãìà; ýâîëþöèÿ; îðãàíè÷åñêèå, ýëåìåíòîîðãàíè÷åñêèå, íåîðãàíè÷åñêèå ïîëèìåðû; àìîð­
ôíûå, êðèñòàëëè÷åñêèå ñòðóêòóðû; ïîëèêîíäåíñàöèÿ; ïîëèìåðèçàöèÿ; Âñåëåííàÿ; âîéäû; Ãàëàêòèêà; Çåìëÿ

A new paradigm of natural polymers evolution as another surprising property of transformation of the self­excited 
hidden matter of the Universe is presented. Particular attention is paid to inorganic polymers that make up the 
earth’s crust. Decoding the long and difficult way of formation and transformation of these polymers is a big and 
very promising scientific and practical problem, because in the process of thermodynamic evolution of the Earth, 
inorganic polymers directly manifest themselves in the genetic features of the planet formation and endogenous 
mineralization. When considering the known scientific statements about the polymer, the attention is drawn to 
chemical reactions of polycondensation and polymerization, which is kind of a rebuild, transform, increasing the 
atoms of the original monomers in a complex of giant chains, to form a new substance with the original physico­
chemical properties. In relation to the changing thermodynamic conditions, polymers form an amorphous (ther­
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moplastic) or crystalline (thermosetting) structure. Amorphous organic polymer differences are characteristic of 
cold space voids. They are formed in huge hydrogen clouds from light organogenic chemical elements with active 
participation as a catalyst of electromagnetic radiation. The most complicated processes of slow transformation 
of these polymers have led to the formation of a certain volume of polymers in the form of a dense amorphous 
substance, which actively participated in the accretion processes in the formation and evolution of galaxies, stars 
and planets. These assumptions explain for the first time the path of predominant gas component transformation 
of open space from the solid matter of galaxies. Crystalline inorganic polymers synthesized in the earth’s crust 
are represented by high­temperature polymers formed at significantly higher pressure. These are relatively young 
polymers of several generations. Initially, under the influence of hard electromagnetic and radioactive radiation, 
these polymers were formed in clouds of spherical star clusters, scattered clusters of spiral branches of our Gal­
axy, then under the influence of endogenous heat of the Earth’s nucleus in its mantle and transformed, being 
improved, in the processes of the earth’s crust formation. By studying inorganic polymers, science is able to know 
the peculiarities of the material world, shedding light on its true nature

Key words: paradigm; evolution; organic, organometallic, inorganic polymers; amorphous and crystalline structures; 
polycondensation; polymerization; of the Universe; voids; Galaxy; Earth

Ââåäåíèå. Âñåì çíàêîìîå ñëîâî «ïîëè­
ìåðû» íà ñàìîì äåëå îëèöåòâîðÿåò ñî­

âðåìåííûå âûäàþùèåñÿ äîñòèæåíèÿ íàó­
êè è òåõíèêè. Ïîëèìåðû ÿâëÿþòñÿ íîâûì 
èñòî÷íèêîì äîñòóïíîãî  óíèâåðñàëüíîãî 
ñûðüÿ, ñïîñîáíîãî çàìåíèòü è ïðåâçîéòè 
ïî ñâîèì êà÷åñòâàì ìåòàëëû, äðåâåñèíó, 
îëèöåòâîðÿþò íîâûå ìàòåðèàëû âûñîêîé 
ïðî÷íîñòè, òâ¸ðäîñòè, æàðîñòîéêîñòè, 
îáëàäàþò ïðî÷èìè âåëèêîëåïíûìè òåõ­
íîëîãè÷íûìè ñâîéñòâàìè. Ïðèðîäíûå ïî­
ëèìåðû ÿâëÿþòñÿ ïðîäóêòàìè ñàìîîðãà­
íèçàöèè, ñàìîñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñàìîé 
ìàòåðèè, øèðîêî èñïîëüçóåìûìè ñ äðåâíèõ 
âðåìåí. Îðèãèíàëüíûå ñâîéñòâà ïîëèìå­
ðîâ ñïîñîáíû âíåñòè ñâîé âêëàä â ðàçâèòèå 
ôóíäàìåíòàëüíûõ è ñìåæíûõ ñ íèìè íàóê. 
Ýòî êàñàåòñÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ãèïîòåç 
îáðàçîâàíèÿ Âñåëåííîé ãàëàêòèê è íàøåé 
Çåìëè, ðàçâèòèÿ õèìèè è ôèçèêè êîñìîñà, 
à òàêæå ó÷àñòèÿ ïîëèìåðîâ â ôîðìèðîâà­
íèè ñîâðåìåííîãî ìèðà.

Õèìèÿ ïîëèìåðîâ – íîâîå íàó÷­
íî­ïðàêòè÷åñêîå íàïðàâëåíèå, ïðèçâàííîå 
íà îñíîâå ïðèðîäíûõ ïîëèìåðîâ ñîçäàâàòü 
íîâûå ðàçíîîáðàçíûå ñèíòåòè÷åñêèå ìà­
òåðèàëû èëè õèìè÷åñêè ïåðåðàáàòûâàòü 
ïðèðîäíûå ïîëèìåðû  â èñêóññòâåííûå 
ïîëèìåðû ñ íåîáû÷íûìè ñâîéñòâàìè. Â 
óäèâèòåëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ ïîëèìå­
ðîâ îòðàæàþòñÿ åùå íåâåäîìûå ÷åðòû 
èñòîðèè ðàçâèòèÿ ìàòåðèè. Çà ðàçíîîáðà­
çèåì ïðèðîäíûõ ïîëèìåðîâ, èõ áîëüøîé 
ïîòðåáèòåëüñêîé çíà÷èìîñòüþ ñêðûâàþòñÿ 

ïðîöåññû, ñðåäà èõ îáðàçîâàíèÿ, ò.å. èõ 
ïðèðîäà, ñâåäåíèÿ î êîòîðîé íåäîñòàòî÷íî 
ïîëíî îñâåùåíû â ëèòåðàòóðå. Ïîëèìåðû, 
êàê ñàìîñòîÿòåëüíîå íàïðàâëåíèå ðàçâèòèÿ 
ìàòåðèàëüíîãî ìèðà, ÿâëÿþòñÿ íåïðåìåí­
íûìè ó÷àñòíèêàìè ýâîëþöèè è Âñåëåííîé, 
è íàøåé ïëàíåòû.

Âñåëåííàÿ – ýòî îêðóæàþùèé ìèð, 
áåñêîíå÷íûé â ïðîñòðàíñòâå, âî âðåìåíè, 
ïî ìíîãîîáðàçèþ ôîðì çàïîëíÿþùåãî åãî 
âåùåñòâà è åãî ïðåâðàùåíèé. Õèìè÷åñêèé 
ñîñòàâ Âñåëåííîé, %: H­75, He­23, O­1, 
C­0,5, ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà – 2,7 K, ïëîò­
íîñòü – 10­29  ã/ñì3, â òîì ÷èñëå (%): òåìíàÿ 
ýíåðãèÿ – 68,3, òåìíàÿ ìàòåðèÿ – 26,8, áà­
ðèîííîå âåùåñòâî – 4,9 [1]. Òðàäèöèîííî 
èçâåñòíà òîëüêî áàðèîííàÿ ôîðìà, ê êîòî­
ðîé îòíîñèòñÿ è ÷åëîâåê, îñòàëüíûå ôîðìû 
ÿâëÿþòñÿ íîâûìè, íåèçâåäàííûìè. Ïîëó­
÷àåòñÿ, ÷òî ñåãîäíÿ ìû íå çíàêîìû ñ îñíîâ­
íîé ÷àñòüþ ìàòåðèè Âñåëåííîé.

Ìåòîä èññëåäîâàíèÿ. Íîâûå ôîðìû 
ìàòåðèè, ïðèðîäà è óðîâåíü ïîçíàíèÿ å¸ 
ñâîéñòâ îòêðûâàþò ïðîñòîðû äëÿ ïðåäñêà­
çàíèÿ ìíîãèõ ïðîöåññîâ ôîðìèðîâàíèÿ è 
«æèçíåäåÿòåëüíîñòè» íàøåé ïëàíåòû. Íà­
ó÷íûå äîñòèæåíèÿ ïîñëåäíåãî ïîëóâåêà 
ñâèäåòåëüñòâóþò î áîëåå ñëîæíîì ñòðîå­
íèè íåîäíîðîäíîé Âñåëåííîé, ÷åì ðàíåå 
ïðåäïîëàãàëîñü. Íîâûå, ïðåèìóùåñòâåííî 
ôèçè÷åñêèå äàííûå î Âñåëåííîé àêòèâè­
çèðîâàëè ýïîõó ãèïîòåç, ïðåäïîëîæåíèé, 
ïðåäñêàçàíèé. Ïî ìíåíèþ Â. Â. Áåëîóñîâà, 
ãèïîòåçà – ýòî íåîáõîäèìûé ìåòîäè÷åñêèé 
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ïðèåì èññëåäîâàíèÿ, áåç êîòîðîãî ìû òåðÿ­
ëèñü áû ñðåäè ìàññû íàáëþäàåìûõ ÿâëåíèé 
[2]. Òîëüêî ïðîâåðêîé ãèïîòåç ìîæíî ïðè­
áëèçèòüñÿ ê âûÿñíåíèþ è óòî÷íåíèþ ìíî­
ãèõ èñòèííûõ ñâîéñòâ äàëåêî íå ïîçíàííîé 
ïðèðîäû, îñîáåííî íà óðîâíå ýëåìåíòàð­
íûõ ÷àñòèö. Íåèçáåæíàÿ ÷åðåäà ãèïîòåç 
– íåîáõîäèìûé èíñòðóìåíò ïîçíàíèÿ, îò­
âå÷àþùèé ìåíÿþùåìóñÿ óðîâíþ ðàçâèòèÿ 
íàóêè. Ïðîâåðêà ñîîòâåòñòâèÿ íîâûõ ôàê­
òîâ, ñâÿçåé ìåæäó ÿâëåíèÿìè, ñóùåñòâóþ­
ùèìè ãèïîòåçàìè, êîíöåïöèÿìè óêàçûâàåò 
è ïðåäñêàçûâàåò íàïðàâëåíèå äàëüíåéøèõ 
èññëåäîâàíèé. Áåç ýòîãî íàóêà áåñïëîäíà.

Èñïîëüçîâàí ìåòîä òåîðåòè÷åñêîãî 
ìîäåëèðîâàíèÿ. Îí ïîäíèìàåò íà áîëåå 
âûñîêèé íàó÷íûé óðîâåíü  ñòðàòåãè÷åñêèå 
öåëè ïîçíàíèÿ ïëàíåòû.  Ìåòîä áàçèðóåò­
ñÿ íà óíèâåðñàëüíûõ çàêîíàõ è  èçâåñòíûõ 
ãèïîòåçàõ îáðàçîâàíèÿ ïëàíåòû, íà ìíîãî­
÷èñëåííûõ íîâûõ ôàêòàõ, íå íàõîäÿùèõ 
äîñòàòî÷íîãî îòðàæåíèÿ â ñóùåñòâóþùèõ 
òåîðèÿõ ôîðìèðîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ Çåìëè. 
Îíè âîñòðåáîâàíû,  ïðåæäå âñåãî, ãåîëîãàìè 
äëÿ ðåøåíèÿ ñòðàòåãè÷åñêèõ çàäà÷ ïðîãíîçè­
ðîâàíèÿ, ïîèñêîâ, ðàçâåäêè ìåñòîðîæäåíèé 
ðàçëè÷íûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, íå âñêðû­
òûõ ýðîçèîííûìè ïðîöåññàìè.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è îáîá­
ùåíèÿ. Âñåëåííîé ñâîéñòâåííà ÿ÷åèñòàÿ 
ñòðóêòóðà, â êîòîðîé ñòåíêè ÿ÷ååê ïðåä­
ñòàâëåíû ñâåðõñêîïëåíèÿìè ãàëàêòèê, à 
ïóñòîòà ÿ÷ååê – âîéäàìè. Âñå îíè íåïðå­
ðûâíî ðàçâèâàþòñÿ è âèäîèçìåíÿþòñÿ ïî 
ôèçè÷åñêèì çàêîíàì. Â ñîñòàâå ãàëàêòèê 
îáíàðóæåíû ò¸ìíàÿ ìàòåðèÿ, êîñìè÷åñêèå 
ëó÷è, ìåæçâ¸çäíûé ãàç, øàðîâûå ñêîïëå­
íèÿ, ðàññåÿííûå ñêîïëåíèÿ, äâîéíûå çâ¸ç­
äû, çâ¸çäíûå ñèñòåìû áîëüøåé êðàòíîñòè, 
ñâåðõìàññèâíûå ÷¸ðíûå äûðû, ÷¸ðíûå 
äûðû çâ¸çäíîé ìàññû è, íàêîíåö, îäèíî÷­
íûå çâ¸çäû [1]. Ïðèðîäà èõ îáðàçîâàíèÿ è 
ðàçâèòèÿ ïðåäñòàâëÿåò îãðîìíûé íàó÷íûé 
è ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ. Ìíîæåñòâî ðàç­
íîîáðàçíîé âçàèìîäåéñòâóþùåé ìàòåðèè 
Âñåëåííîé ïîðîæäàåò ìíîæåñòâî çàãàäî÷­
íûõ ÿâëåíèé â çâåçäàõ è ìåæçâåçäíîì ïðî­
ñòðàíñòâå, ÷òî òðåáóåò ñâîåãî îáúÿñíåíèÿ.

Ñîâñåì íåäàâíî ìåæçâ¸çäíîå ïðî­
ñòðàíñòâî ïðåäñòàâëÿëîñü ïóñòîòîé. Íå­

îæèäàííûå è óäèâèòåëüíî ñëîæíûå ïóòè 
ðàçâèòèÿ íîâîé íàóêè – õèìèè êîñìè÷å­
ñêîãî ïðîñòðàíñòâà – ñâÿçàíû ñ èìåíåì ãîë­
ëàíäñêîãî ñòóäåíòà Âàí äå Õîëñòà, êîòîðûé 
â ïåðèîä ôàøèñòñêîé îêêóïàöèè, èñõîäÿ èç 
ïåðèîäè÷åñêîãî çàêîíà Ä. È. Ìåíäåëååâà, 
îïðåäåëèë ñàìóþ äëèííóþ âîëíó â ñïåê­
òðå èçëó÷åíèÿ âîäîðîäà. Îíà ðàâíà 21 ñì 
è îòíîñèòñÿ ê êîðîòêèì ðàäèîâîëíàì, â 
òîì ÷èñëå èçëó÷àåìûì â óñëîâèÿõ íèç­
êèõ òåìïåðàòóð. Åãî ïðåäñêàçàíèå î òîì, 
÷òî ïðèñóòñòâèå âîäîðîäà â êîñìîñå îáíà­
ðóæèâàåòñÿ ïî ýòîé âîëíå,  îïðàâäàëîñü. 
Ýòî ðàäèîâîëíà ïîñòîÿííî ïîñûëàåò íàì 
ñîîáùåíèå î âîäîðîäå èç äàëüíèõ óãîëêîâ 
Âñåëåííîé, îá îãðîìíûõ íåâèäèìûõ ãëàçó 
îáëàêàõ êîñìè÷åñêîãî âîäîðîäà, èõ ôîðìå 
è ðàçìåðàõ, ñâÿçûâàþùèõ ðàçîáù¸ííûå 
çâ¸çäíûå ìèðû â åäèíîå öåëîå. Áîëåå òîãî, 
õîëîäíîå èçëó÷åíèå âîäîðîäà àáñîëþòíî 
ïðîçðà÷íî, äëÿ íåãî íå ñóùåñòâóþò  íèêà­
êèõ ïðåãðàä, â òîì ÷èñëå â âèäå íåïðîíèöà­
åìîé êîñìè÷åñêîé ïûëè.

Â êîñìîñå êðîìå ïðîòîíà – ñòàáèëüíîé 
ýëåìåíòàðíîé ÷àñòèöû ñ ïîëîæèòåëüíûì 
çàðÿäîì, àòîìíîå ÿäðî êîòîðîãî ïðåäñòàâ­
ëÿåò ñàìûé ðàñïðîñòðàí¸ííûé èçîòîï âî­
äîðîäà – ïðîòèé, îáíàðóæåíî ìíîãî äðó­
ãèõ ýëåìåíòîâ. Îäíàêî âàæíåéøóþ ðîëü 
â õèìèè ñâåðõâûñîêîãî âàêóóìà èãðàþò 
àòîìàðíûé âîäîðîä è ãåëèé (åãî â äåñÿòü 
ðàç ìåíüøå), â ìàëîì êîëè÷åñòâå â âàêóóìå 
ïðèñóòñòâóþò êèñëîðîä, íåîí, àçîò, óãëåðîä, 
êðåìíèé. Â âîéäàõ îáíàðóæåíû îðãàíè÷å­
ñêèå ìîëåêóëû áîëåå äâàäöàòè ñëîæíûõ õè­
ìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Ñðåäè íèõ ìîëåêóëû 
öèàíîàöåòèëåíà (HC

3
N), ìóðàâüèííîé êèñ­

ëîòû (HCOOH), ôîðìàëüäåãèäà (HCOH), 
ïðèòîì ðàçíîãî èçîòîïíîãî ñîñòàâà, àììèàêà 
(NH

3
), íåóñòîé÷èâîãî ê óëüòðàôèîëåòîâî­

ìó èçëó÷åíèþ, ôîðìàìèäà (HCONH
2
), ìå­

òèëöèàíèäà (CH
3
 CN), ñåðîóãëåðîäà (CS

2
), 

ñåðîîêèñè óãëåðîäà (COS), îêèñè êðåìíèÿ 
(SiO). Ýòè ýëåìåíòû, ñîåäèíåíèÿ â ñóùíîñòè 
ïðåäñòàâëÿþò ïðèðîäíûå îðãàíè÷åñêèå ïî­
ëèìåðû. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî  è íàøà ïëàíåòà 
âî âðåìÿ ñâîåãî îáðàçîâàíèÿ óæå ñîäåðæàëà 
îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ â ôîðìå ïîëèìåðîâ 
– îñíîâû ïðèìèòèâíûõ ôîðì æèçíè (Ïå­
òðÿíîâ, 1973). Êàê  îäíà èõ ôîðì ýâîëþöèè 
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ìàòåðèè çíà÷èìàÿ ÷àñòü «ïåðâîðîäíûõ» ïî­
ëèìåðîâ  ïðèíèìàëà àêòèâíîå ó÷àñòèå â ôîð­
ìèðîâàíèè âåùåñòâà Âñåëåííîé.

Ê ïðèðîäíûì ïîëèìåðàì îòíîñÿòñÿ 
ÐÍÊ è ÄÍÊ, êîòîðûå òàê âàæíû äëÿ ãåíîâ 
è ïðîöåññà ïðîäîëæåíèÿ æèçíè. Íà ñàìîì 
äåëå ÐÍÊ ñëóæèò äëÿ ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ è 
áëàãîäàðÿ åé ñóùåñòâóþò ïðîòåèíû, ïåïòè­
äû è ýíçèìû. Ýíçèìû ñïîñîáñòâóþò ïðî­
òåêàíèþ õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â æèâûõ 
îðãàíèçìàõ, à ïåïòèäû ÿâëÿþòñÿ îäíèìè 
èç íàèáîëåå èíòåðåñíûõ ñîñòàâëÿþùèõ, îá­
ðàçóþùèõ êîæó, âîëîñû è äàæå ðîãà íîñî­
ðîãîâ. Ñðåäè ïðèðîäíûõ ïîëèìåðîâ ìîæíî 
íàçâàòü ïîëèñàõàðèäû (ïîëèìåðû ñàõàðà) 
è ïîëèïåïòèäû, òàêèå êàê øåëê, êåðàòèí 
(âîëîñû) [13–16]. 

Ïîëèìåðû îòëè÷àþòñÿ ñïîñîáíîñòüþ 
îáðàçîâûâàòü ãèãàíòñêèå öåïî÷êè àòîìîâ 
óãëåðîäà, àçîòà, âîäîðîäà, ñåðû, êèñëîðî­
äà. Íà ñâîéñòâà ïîëèìåðîâ ñóùåñòâåííî 
âëèÿåò íå ñòîëüêî èõ ñîñòàâ, ñêîëüêî ðàç­
ìåðû è ñòðîåíèå «êèðïè÷èêîâ», çâåíüåâ, 
ìîíîìåðîâ. Îíè ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé 
äâîéíûìè è äàæå òðîéíûìè âàëåíòíûìè 
ñâÿçÿìè. ×àñòî â òàêèå ñâÿçè ïðîðûâàþòñÿ  
àòîìû  èíîãî èëè íåñêîëüêèõ ýëåìåíòîâ ñ 
äðóãèì êîëè÷åñòâîì ñâÿçåé, îáðàçóÿ áîëü­
øîå ðàçíîîáðàçèå ïîëèìåðîâ (ðèñ. 1). Ïðè 
êàæäîì èçìåíåíèè ñòðóêòóðû ñóùåñòâåííî 
èçìåíÿþòñÿ ñâîéñòâà ïîëèìåðîâ. Âñå êëåò­
êè æèâîé ìàòåðèè ñîñòîÿò èç ìîëåêóë­öå­
ïî÷åê, ñîñòàâëÿþùèõ ïèùó, îäåæäó, êðîâ 
è òîïëèâî ÷åëîâåêà.

Â ïðèðîäå èçâåñòíû îðãàíè÷åñêèå, ýëå­
ìåíòîîðãàíè÷åñêèå è íåîðãàíè÷åñêèå ïîëè­
ìåðû. Íàèáîëåå èçó÷åííûå îðãàíè÷åñêèå 
ïîëèìåðû ñîñòîÿò èç áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ 
(óãëåðîä, âîäîðîä, ñåðà, êèñëîðîä, ôîñôîð, 
àçîò), ýëåìåíòîîðãàíè÷åñêèå – èç íåîðãà­
íè÷åñêèõ (êðåìíèé, àëþìèíèé, òèòàí) è 
îðãàíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Ê èíòåðåñóþùèì 
íàñ íåîðãàíè÷åñêèì ïîëèìåðàì îòíîñÿòñÿ 
ìàòåðèàëû, ãëàâíàÿ öåïü è áîêîâûå îòâåò­
âëåíèÿ êîòîðûõ íåîðãàíè÷åñêèå, íå ÿâëÿ­
þòñÿ óãëåâîäîðîäíûìè ðàäèêàëàìè.

Ðàçíîîáðàçèå áîëåå òð¸õ ìèëëèîíîâ 
îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ îáóñëîâëåíî, ïðåæäå 
âñåãî, îñîáûìè ñâîéñòâàìè ÷åòûðåõâàëåíò­
íîãî óãëåðîäà. Ïðî÷íûå õèìè÷åñêèå ñîåäè­

íåíèÿ óãëåâîäîðîäîâ ñ äðóãèìè ýëåìåíòà­
ìè ëåãêî îáðàçóþò ëèíåéíûå, êîëüöåâûå, 
ñåò÷àòûå è ïðî÷èå ïî ôîðìå ïîëèìåðíûå 
öåïè àòîìîâ ðàçëè÷íîé äëèíû. Öåïè â ðàç­
íûõ ìåñòàõ ìîãóò âêëþ÷àòü àòîìû äðóãèõ 
ýëåìåíòîâ è îäíîçâåííûå ìîíîìåðû. Ðàç­
íîîáðàçèå òàêæå îáóñëîâëåíî ñïîñîáíî­
ñòüþ àòîìîâ óãëåðîäà âçàèìîäåéñòâîâàòü 
äðóã ñ äðóãîì íå îäíîé, à äâóìÿ èëè òðåìÿ 
âàëåíòíîñòÿìè, à òàêæå ôîðìèðîâàòü ìíî­
ãîâàðèàíòíîå ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïîëî­
æåíèå àòîìîâ. Öåïî÷êè ïîëèìåðîâ ìîãóò 
áûòü àòàêòè÷åñêèìè (áîêîâûå ìîíîìåðû 
íàïðàâëåíû â ðàçíûå ñòîðîíû), èçîòàê­
òè÷åñêèìè (ìîíîìåðû îáðàçóþò ÷àñòè÷íî 
êðèñòàëëè÷åñêóþ ñòðóêòóðó) è ñèíäèîòàê­

Ðèñ. 1. Ðàñïîëîæåíèå ìîíîìåðîâ 
â ïîëèìåðíûõ öåïî÷êàõ (Ãëàäêîâ, 1973):

 à – â ïîëíîì áåñïîðÿäêå; á – â êàêîé­ëèáî 
ñòðîãîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè; â – ãðóïïàìè 

(áëîêàìè); ã – ïðèñîåäèíåíèåì áîêîâûõ 
öåïî÷åê; ä – ïåðåêðåùèâàþùèìèñÿ âåòâÿìè 
/ Fig. 1. Arrangement of monomers in polymer 

chains [Gladkov, 1973]:  a – in complete 
disarray; b – in any strict sequence; ñ – groups 
(blocks); d – joining side chains; e – crossing 

branches



Íàóêè î Çåìëå

19

òè÷åñêèìè (ìîíîìåðû ðàñïîëàãàþòñÿ â 
îïðåäåë¸ííîì ïîðÿäêå) (Ãëàäêîâ, 1973).

Öåïî÷êè ðàçëè÷íûõ âèäîâ îáðàçóþò­
ñÿ â ðåçóëüòàòå õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé ïîëè­
êîíäåíñàöèè è  ïîëèìåðèçàöèè â óñëîâèÿõ 
íèçêèõ è âûñîêèõ òåìïåðàòóð, äàâëåíèé è 
â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðîâ. Â îòëè÷èå 
îò ïîëèìåðèçàöèè, â ïðîöåññå ïîëèêîíäåí­
ñàöèè èñõîäíûå âåùåñòâà ïðåâðàùàþòñÿ 
â áåçîòõîäíûå êîíå÷íûå ïðîäóêòû. Ïîëè­
êîíäåíñàöèÿ – ñðàâíèòåëüíî ìåäëåííûé 
ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ ïðî÷íûõ âîëîêîí, íå 
ñîçäàþùèé äëèííûå ìîëåêóëû. Â ðåàêöèè 
ïîëèìåðèçàöèè, íàîáîðîò, îáðàçóþòñÿ ãè­
ãàíòñêèå ìîëåêóëû íåîáû÷íîé ïðî÷íîñòè. 
Ñî÷åòàíèå ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ îáåñïå­
÷èâàåò ïîëèìåðàì óïðóãîñòü, ñâîéñòâåí­
íóþ ãàçîîáðàçíûì âåùåñòâàì, òåêó÷åñòü è 
íåñæèìàåìîñòü, ïðèñóùóþ æèäêîñòÿì, è 
ñîïðîòèâëÿåìîñòü ëþáîìó èçìåíåíèþ ôîð­
ìû, õàðàêòåðíóþ äëÿ òâåðäûõ òåë.

Â àìîðôíûõ ïîëèìåðàõ ìîëåêóëÿð­
íûå öåïî÷êè ïðè÷óäëèâî ïåðåïëåòåíû äðóã 
ñ äðóãîì. Ïðè íàãðåâàíèè òàêèå ïîëèìåðû 
íèêîãäà íå ïåðåõîäÿò â ïàðîîáðàçíîå ñîñòî­
ÿíèå. Êðèñòàëëè÷åñêèå ïîëèìåðû ñî÷åòà­
þò ïàðàëëåëüíîå ðàñïîëîæåíèå êîðîòêèõ 
îòðåçêîâ äëèííûõ ìîëåêóë ñ àìîðôíûìè 
ó÷àñòêàìè, âûïîëíÿþùèìè ðîëü ñâîåîáðàç­
íîãî êëåÿ. Òâåðäîñòü òàêèõ ïîëèìåðîâ 
çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà êðèñòàëëè÷åñêèõ 
ó÷àñòêîâ. Ñâîéñòâà è ðåàêöèè ïîëèìåðîâ 
ñâèäåòåëüñòâóþò îá èõ íåîãðàíè÷åííîé 
ñïîñîáíîñòè èçìåíÿòü ñâîéñòâà è â çàâèñè­
ìîñòè îò òåðìîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèé ïîëó­
÷àòü ñàìûå ðàçíîîáðàçíûå âåùåñòâà.

Â ìîëåêóëàõ ýëåìåíòîîðãàíè÷åñêèõ 
ïîëèìåðîâ ïðèñóòñòâóþò êðåìíèé, àëþ­
ìèíèé, ôòîð, áîð, êîáàëüò. Íàèáîëåå 
ðàñïðîñòðàí¸ííûå êðåìíèéîðãàíè÷åñêèå 
ïîëèìåðû ñî÷åòàþò óãëåâîäîðîäíûå è êèñ­
ëîðîäíûå ñîåäèíåíèÿ êðåìíèÿ. Òåõíîëîãèÿ 
ñèíòåçà ôòîðîïëàñòà, íàïðèìåð, ïðåäóñìà­
òðèâàåò çàìåíó ïðè âûñîêîì äàâëåíèè è â 
ïðèñóòñòâèè ïåðåêèñè âîäîðîäà (êàòàëèçà­
òîð) àòîìîâ ìåòàíà (CH

4
) íà ôòîð ïóò¸ì 

ïîñëåäîâàòåëüíîãî çàìåùåíèÿ àòîìîâ âî­
äîðîäà àòîìàìè õëîðà (õëîðîôîðì CHCl

3
), 

çàòåì  àòîìàìè ôòîðèñòîãî âîäîðîäà (äèô­
òîðîõëîðìåòàí CHF

2
Cl) è óäàëåíèÿ HCl. 

Ôòîðîïëàñòû – ïðåêðàñíûé äèýëåêòðèê, 
ñàìîå ñêîëüçêîå âåùåñòâî â ìèðå.

Íåîðãàíè÷åñêèå ïîëèìåðû ïðèðîäíî­
ãî ïðîèñõîæäåíèÿ øèðîêî ðàñïðîñòðàíå­
íû â àòìîñôåðå (äî âûñîòû 15–18 êì), 
ãèäðîñôåðå è ïðåîáëàäàþò â âåðõíåé ÷àñòè 
ëèòîñôåðû, ñîñòàâëÿþùèõ çåìíóþ êîðó. 
Îñíîâíûìè êîìïîíåíòàìè çåìíîé êîðû 
ÿâëÿþòñÿ ñëîæíûå íåîðãàíè÷åñêèå ïîëè­
ìåðû îêñèäîâ êðåìíèÿ, àëþìèíèÿ è äðóãèõ 
ìåòàëëîâ. Ñîñòîÿò ïîëèìåðû èç òåòðàýäðîâ 
(SiÎ

4
) è (AlO

4
), îêòàýäðîâ (ÀlO

á
). Èîíû 

îðòîñèëèêàòà ìîãóò îáúåäèíÿòüñÿ çà ñ÷åò 
îáùèõ àòîìîâ êèñëîðîäà, îáðàçóÿ äëèííûå 
öåïè ïîëèñèëèêàòîâ. Êðåìíåêèñëîðîäíûå 
òåòðàýäðû SiO

4 
ìîãóò îáðàçîâûâàòü îäè­

íàðíûå èëè äâîéíûå öåïè, ñëîè, êîëüöà 
èëè èîííûå ñâÿçè ñ ìåòàëëîì. Íàèáîëåå 
ðàñïðîñòðàíåíû ñèëèêàòíûå ìèíåðàëû 
ñåò÷àòîé ïîëèìåðíîé ñòðóêòóðû, òàêèå êàê 
ïîëåâîé øïàò, ãðàíàò è ñëþäû. Íà íèõ ïî­
õîæè ñîëè ìåòàëëîâ (îêñèäû) ïåðåìåííîé 
âàëåíòíîñòè. Ìíîãèå èç íèõ îáðàçóþò êðè­
ñòàëëû òèïà àëìàçà èëè êâàðöà [5].

Ó ìèíåðàëîâ ñâîéñòâà ïîëèìåðîâ ïðî­
ñëåæèâàþòñÿ â ÿâëåíèÿõ èçîìîðôèçìà, â 
êîîðäèíàöèîííûõ è îñòðîâíûõ ñòðóêòóðàõ 
(îñòðîâíûå, êîëüöåâûå, öåïî÷å÷íûå, ëåí­
òî÷íûå, ñëîèñòûå, êàðêàñíûå), â ñòðóê­
òóðíûõ óçëàõ – êîìïëåêñàõ – ðàäèêàëàõ ñ 
ïðîñòûìè è ñëîæíûìè ñâÿçÿìè àòîìîâ (óç­
ëîâ), â ïîëèìîðôèçìå è ïîëèòèïèè [12]. 
Êðîìå ñòðóêòóðû ìèíåðàëîâ, îñîáûé èí­
òåðåñ âûçûâàåò èõ êðèñòàëëîõèìè÷åñêîå 
ðàçíîîáðàçèå. Ïî ñîñòîÿíèþ àòîìîâ, èõ 
ñî÷åòàíèþ â çàâèñèìîñòè îò ìèíåðàëîîáðà­
çóþùèõ ñðåä âûäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèå íåîð­
ãàíè÷åñêèå ìèíåðàëû: ïðîñòûå âåùåñòâà, 
ñóëüôèäû è áëèçêèå ê íèì ìèíåðàëû, êèñ­
ëîðîäíûå ñîåäèíåíèÿ, ãàëîèäû [3; 4].

Â íåîðãàíè÷åñêîé ïðèðîäå êðåìíèé 
çàíèìàåò òàêîå æå ïîëîæåíèå, êàê óãëå­
ðîä â æèâîé ïðèðîäå. Íåîðãàíè÷åñêèå ïî­
ëèìåðû ïðèíöèïèàëüíî íå îòëè÷àþòñÿ îò 
îðãàíè÷åñêèõ, ÷òî ïîä÷åðêèâàåò îáùíîñòü 
ôóíäàìåíòàëüíûõ ïðîöåññîâ, îïðåäåëÿþ­
ùèõ ïîëèìåðíóþ ïðèðîäó âåùåñòâà [6]. 
Ãëàâíûå öåïè ýòèõ ïîëèìåðîâ ïîñòðîåíû 
èç êîâàëåíòíûõ èëè èîííî­êîâàëåíòíûõ 
ñâÿçåé, ïîñëåäíèå ìîãóò ïðåðûâàòüñÿ åäè­
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íè÷íûìè ñî÷ëåíåíèÿìè êîîðäèíàöèîííîãî 
õàðàêòåðà. Ê íåîðãàíè÷åñêèì ñîåäèíåíèÿì 
ñòðóêòóðíî­ïîëèìåðíîãî ñòðîåíèÿ îòäåëü­
íûõ àòîìíûõ ãðóïïèðîâîê îòíîñÿòñÿ òàêæå 
ôîñôàòû, áîðàòû, àðñåíàòû, ãèäðîîêèñè, 
êàðáèäû, íèòðèäû, ñèëèöèäû, àðñåíèäû è 
ìíîãèå äðóãèå êëàññû õèìè÷åñêèõ ñîåäè­
íåíèé. Òèïè÷íûìè ïîëèìåðàìè ýòîãî òèïà 
ÿâëÿþòñÿ ïèðîêñåíîèäíî­àìôèáîëîâûå ñè­
ëèêàòû ñ ïîëèìåðíûì ñòðîåíèåì èõ àíèîí­
íûõ ãðóïïèðîâîê [7].

Äëÿ äâóîêèñè êðåìíèÿ (SiÎ
2
) õàðàê­

òåðíû âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ 
(1723 °Ñ), îòíîñèòåëüíî áîëüøàÿ ïëîò­
íîñòü è òâåðäîñòü. Ïîëèìåðû, ïîñòðîåí­
íûå ïîñðåäñòâîì ìåæàòîìíûõ ñâÿçåé, â 
îòëè÷èå îò ìîëåêóëÿðíûõ òâåðäûõ ñîå­
äèíåíèé, âñåãäà èìåþò êðèñòàëëè÷åñêóþ 
ñòðóêòóðó, àòîìíûå òâåðäûå âåùåñòâà ìî­
ãóò èìåòü êðèñòàëëè÷åñêóþ èëè àìîðôíóþ 
ñòðóêòóðó. Ìåòàëëû è èîííûå ñîåäèíåíèÿ 
êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðû â îáû÷íûõ óñ­
ëîâèÿõ àìîðôíûõ òåë íå îáðàçóþò. Ãëàâ­
íûì ñòðóêòóðîîáðàçóþùèì ôàêòîðîì äëÿ 
ïîëèìåðîâ ñëóæàò êîâàëåíòíûå ñâÿçè, 
îáðàçóþùèå îäíî­, äâóõ­ èëè òðåõìåðíûå 
îñòîâû – ìàêðîìîëåêóëÿðíûå ÷àñòè ñòðóê­
òóðû ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà ñ ó÷àñòèåì 
ñòðóêòóðîîáðàçóþùåãî âàí­äåð­âààëüñîâî­
ãî ôàêòîðà.

Â ïåðâè÷íîé âûñîêîòåìïåðàòóðíîé 
ñèëèêàòíîé ìàãìå, ñîäåðæàùåé çíà÷è­
òåëüíîå êîëè÷åñòâî ãàçîâ, àòîìû êðåìíèÿ 
ëåãêî çàìåùàþòñÿ íà àëþìèíèé, îáðàçóÿ 
àëþìîñèëèêàòû. È ñèëèêàòíàÿ ìàòðèöà, è 
âêëþ÷åíèÿ â íåé ñîäåðæàò âåùåñòâà ïðå­
èìóùåñòâåííî â ïîëèìåðíîé ôîðìå, ò. å. 
îáðàçóþò ãåòåðîöåïíûå íåîðãàíè÷åñêèå 
ïîëèìåðû. Ïîëèêîíäåíñàöèÿ ãèäðàòèðî­
âàííûõ èîíîâ õàðàêòåðíà äëÿ Be, Sc, Zr, 
Hf, Cr, Mo, Co, Ni, Ru, Cu, Ga, In, Sn, Pb, 
Sb. Îêñèäû ýòèõ ìåòàëëîâ ÿâëÿþòñÿ ïîëè­
ìåðàìè. Èçâåñòíû òàêæå ñòðóêòóðíûå åäè­
íèöû, îòâå÷àþùèå àíèîíàì ôîñôîðíîé è 
äðóãèõ êèñëîò â îäíîé öåïè (ìîëèáäåíîâàÿ 
H

2
MoO

4
, âîëüôðàìîâàÿ H

2
WO

4
 è äð.) [11]. 

Ê ïðèðîäíûì ïîëèìåðîì îòíîñÿòñÿ òàêæå 
ÿíòàðü, ãëèíà, òàëüê, èçâåñòü.

Äëÿ ïîëèìåðîâ õàðàêòåðíû íàáóõà­
íèå, áîëüøèå âÿçêîñòè ðàñòâîðîâ è ðàñïëà­

âîâ, ÷òî ñïîñîáñòâóåò îáðàçîâàíèþ ãåëåé 
êðåìíåâîé êèñëîòû, ãèäðîêñèäîâ àëþìè­
íèÿ è æåëåçà, ïîëèìåðèçàöèè ñåðû è ò. ä., 
ÿâíî ó÷àñòâóþùèõ â ýíäîãåííîì ðóäîîáðà­
çîâàíèè. Ãåëè îáðàçóþòñÿ ïðè êîàãóëÿöèè 
è ïîñëåäóþùåé êîàëåñöåíöèè (ñëèÿíèå ÷à­
ñòèö) çîëåé ïðè ïîíèæåíèè òåìïåðàòóðû, 
êîíöåíòðèðîâàíèè èëè âûäåëåíèè íîâîé 
äèñïåðñíîé ôàçû èç ïåðåñûùåííûõ ðàñ­
òâîðîâ. Óäàëåíèåì èç ãåëåé æèäêîé ñðåäû 
ïîëó÷àþò òîíêîïîðèñòûå òåëà, â êîòîðûõ 
äèñïåðñíàÿ ôàçà ïðåâðàùàåòñÿ â ïðî÷íûå 
àäãåçèîííûå èëè ôàçîâûå (êîãåçèîííûå) 
ïîðèñòûå ñòðóêòóðû. Ãåëè òåðìîäèíàìè÷å­
ñêè íåóñòîé÷èâû. Âñëåäñòâèå ñèíåðåçèñà  
äèñïåðñíàÿ ñèñòåìà ìîæåò ñàìîïðîèçâîëüíî 
ðàçðóøàòüñÿ, âûäåëÿòü æèäêóþ êîíöåíòðè­
ðîâàííóþ ôàçó, óïëîòíÿòü ñòðóêòóðíóþ ñåòü.

Â ñâîáîäíîì âèäå ÷åòûðåõâàëåíòíûé 
êðåìíèé â ïðèðîäå íå âñòðå÷àåòñÿ, ÷àùå 
îí îáðàçóåò äâóîêèñü àìîðôíîé è êðè­
ñòàëëè÷åñêîé ìîäèôèêàöèé. Â ñèëèêàòàõ 
êðåìíåêèñëîðîäíûå öåïî÷å÷íûå ãðóïïè­
ðîâêè ñâÿçàíû â êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåò­
êå ïîñðåäñòâîì êðóïíûõ êàòèîíîâ, ïðè÷åì 
ãëàâíûì îáðàçîì èîííûìè ñèëàìè. Ó êðè­
ñòàëëè÷åñêèõ ñèëèêàòîâ àòîìû êèñëîðîäà 
ðàñïîëàãàþòñÿ â âåðøèíàõ ïðàâèëüíîãî 
Si­òåòðàýäðà. Îïðåäåëåííàÿ ÷àñòü àòîìîâ 
êèñëîðîäà â ñèëèêàòàõ íå íàñûùåíà âà­
ëåíòíîñòÿìè, îíà ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ 
äëÿ ñâÿçè èçîëèðîâàííûõ àíèîííûõ ãðóï­
ïèðîâîê â öåïî÷êè, ëåíòû, ñëîè è ò. ä. Êðè­
ñòàëëè÷åñêèå ïîëèìåðíûå òåëà ñ ðåãóëÿð­
íîé òðåõìåðíîé ñòðóêòóðîé ìàêðîìîëåêóë 
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê îäíó ãèãàíòñêóþ 
ìàêðîìîëåêóëó, âñå àòîìû êîòîðîé ñâÿçàíû 
êîâàëåíòíûìè ñâÿçÿìè. Æåñòêèé êàðêàñ 
õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé ïðèäàåò èñêëþ÷èòåëü­
íóþ òâåðäîñòü òàêèì ïîëèìåðàì, êàê àë­
ìàç, áîð, êîðóíä, êàðáîðóíä è ò. ï., à êàð­
áèäó áîðà – èñêëþ÷èòåëüíóþ õèìè÷åñêóþ è 
òåðìè÷åñêóþ ñòîéêîñòü.

Íåîðãàíè÷åñêèå ïîëèìåðû ñâîéñòâåí­
íû ýëåìåíòàì III–VI ãðóïï âåðõíåé ÷àñòè 
ïåðèîäè÷åñêîé òàáëèöû, íå îáëàäàþùèì 
ÿðêî âûðàæåííûìè ñâîéñòâàìè ìåòàëëîâ. 
Âíóòðè ãðóïï ñïîñîáíîñòü ýëåìåíòîâ ê îá­
ðàçîâàíèþ àòîìíûõ öåïåé ðåçêî óáûâàåò ñ 
óâåëè÷åíèåì íîìåðà ðÿäà, ãàëîãåíû æå (F, 
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Cl, Br, J), êàê è â îðãàíè÷åñêèõ ïîëèìåðàõ, 
îáðûâàþò ëèíåéíûå, ðàçâåòâëåííûå, ëåñò­
íè÷íûå è ñåò÷àòûå (äâóõ­ è òð¸õìåðíûå) 
öåïè. Äëèííûå ëèíåéíûå àòîìíûå öåïè áåç 
áîêîâûõ ãðóïï ìîãóò îáðàçîâûâàòü òîëüêî 
ýëåìåíòû VI ãðóïïû (S, Se, Òå), à òàêæå 
óãëåðîä, äðóãèå ýëåìåíòû ýòîé ñïîñîáíîñòè 
ëèøåíû. Áîëüøèíñòâî ìèíåðàëîâ çåìíîé 
êîðû îáðàçóþò ñåò÷àòûå (äâóõ­ è òð¸õìåð­
íûå) ïîëèìåðû – êðèñòàëëû òèïà àëìàçà 
èëè êâàðöà. Â III ãðóïïå ëèøü áîð ñêëîíåí 
ê îáðàçîâàíèþ ãîìîöåïíûõ ïîëèìåðîâ, à 
â IV – ýòèì ñâîéñòâîì îáëàäàþò C, Si, Ge, 
Sn; äëÿ óãëåðîäà èçâåñòíû âñå òðè òèïà ïî­
ëèìåðíûõ ñòðóêòóð. Êðåìíèé, ãåðìàíèé, 
îëîâî îáðàçóþò òðåõìåðíûå ïîëèìåðíûå 
òåëà ñî ñòðóêòóðîé, àíàëîãè÷íîé àëìàçó. 
Äëÿ íèõ õàðàêòåðåí èçîìîðôèçì àòîìîâ 
êðåìíèÿ àòîìàìè àëþìèíèÿ. Ê òðåõìåð­
íûì àëþìîñèëèêàòàì îòíîñÿòñÿ  è öåîëè­
òû – ïåðåõîäíàÿ ðàçíîñòü ìåæäó îðãàíè÷å­
ñêèìè è íåîðãàíè÷åñêèìè ïîëèìåðàìè [5; 
8; 11]. ×åðíûé ôîñôîð, ñåðûé ìûøüÿê, 
ñåðàÿ ñóðüìà è íåìåòàëëè÷åñêèé âèñìóò – 
òîæå ïîëèìåðû ñëîèñòîé ñòðóêòóðû.

Ãëàâíûå ýëåìåíòû ñòðóêòóðû ñëîèñ­
òûõ àëþìîñèëèêàòîâ – êðåìíåêèñëîðîä­
íûé èîí SiÎ

4
 è àëþìîêèñëîðîäíûé èîí 

À1(Î, ÎÍ)
6
 – îáðàçóþò ñîîòâåòñòâåííî 

òåòðàýäðè÷åñêèå è îêòàýäðè÷åñêèå äâóìåð­
íûå ñåòêè. Ââèäó áëèçîñòè ðàçìåðîâ ãðàíåé 
òåòðàýäðè÷åñêîé è îêòàýäðè÷åñêîé ñåòîê 
îíè  îáðàçóþò ñëîè èç äâóõ, òðåõ, ÷åòûðåõ è 
áîëüøå ñåòîê (ïàêåòû), ñîñòàâëÿþùèå îñ­
íîâó êîìïîçèöèîííîãî ìàòåðèàëà [9].

Ðàçíîîáðàçèå âèäîâ ïîëèìåðîâ,  èõ 
ñâîéñòâ  ÿâëÿåòñÿ âàæíîé õàðàêòåðèñòè­
êîé ìàòåðèè, êîòîðàÿ çíàìåíóåò ïóòü å¸ 
ïðåîáðàçîâàíèÿ îò ïåðâè÷íîãî âîëíîâîãî, 
ãàçîâîãî ñîñòîÿíèÿ äî ïëîòíîãî áàðèîííî­
ãî âåùåñòâà. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî 
ïåðâè÷íûå îðãàíîãåííûå  ïîëèìåðû îáðà­
çîâàëèñü â æåñòêèõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ óñ­
ëîâèÿõ îòêðûòîãî êîñìîñà.  Èíòåíñèâíîå 
ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå ñïîñîáñòâî­
âàëî ôîðìèðîâàíèþ â  óñëîâèÿõ õîëîäíîãî 
ñèíòåçà è êîìïëåêñíûõ àíèîííûõ ãðóïï, è 
âåëèêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ìèíåðàëîâ, ãîðíûõ 
ïîðîä è âîäû, ñâîéñòâà êîòîðûõ  ñðàâíèìû 
ñî ñâîéñòâàìè ïîëèìåðîâ.  

Âîäà – áèíàðíîå íåîðãàíè÷åñêîå ñîå­
äèíåíèå ñ êîâàëåíòíîé ñâÿçüþ àòîìîâ âîäî­
ðîäà è êèñëîðîäà – òàêæå èìååò ïðèçíàêè 
ïîëèìåðîâ (Ïåòðÿíîâ, 1973). Ñðåäè íèõ:

– ìîëåêóëà âîäû – òàêîé æå îêñèä âî­
äîðîäà (ãèäðèä êèñëîðîäà), êàê è îêñèäû 
ìåòàëëîâ â ïîëèìåðàõ;

– âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå ïîëîæè­
òåëüíûõ è îòðèöàòåëüíûõ çàðÿäîâ â å¸ ìî­
ëåêóëå ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå òåòðàýäðà, 
àíàëîãè÷íîãî òåòðàýäðó ïðèðîäíûõ ñèëèêà­
òîâ (ðèñ. 2);

Ðèñ. 2. Òåòðàýäðè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ìîëåêóë âîäû. 
Ïëþñ – âîäîðîä, ìèíóñ – êèñëîðîä 

(Ïåòðÿíîâ, 1973) / Fig. 2. Tetrahedral structure of 
water molecules. Plus­hydrogen, minus­oxygen 

(Petryanov, 1973)

– àíàëîãè÷íî óãëåðîäó è êðåìíèþ ìî­
ëåêóëà âîäû ñîåäèíåíà ÷åòûðüìÿ  âîäîðîä­
íûìè ñâÿçÿìè; 

– ìîëåêóëû â òàëîé âîäå ñîñòîÿò èç 
ìíîãèõ ïðîñòûõ ìîëåêóë­àãðåãàòîâ, ñîõðà­
íÿþùèõ ñâîéñòâà ëüäà, îáðàçóÿ ñëîæíûå, 
àññîöèèðîâàííûå ìîëåêóëû, íàïîìèíàþ­
ùèå ïîëèìåðíûå öåïè;

– ñðåäè ïðåîáëàäàþùåãî ãåêñàãîíàëü­
íîãî òèïà ëüäà âñòðå÷àþòñÿ ðàçíîâèäíî­
ñòè ïëàñòèí÷àòîé, ñòîëá÷àòîé, èãîëü÷àòîé 
ñòðóêòóðû, àíàëîãè÷íûå ñòðóêòóðàì ïîëè­
ìåðîâ;

– ñðåäè ãèäðèäîâ ýëåìåíòîâ VI ãðóïïû 
(H

2
Te, H

2
Se, H

2
S) àíîìàëüíî âûñîêàÿ òåì­

ïåðàòóðà êèïåíèÿ âîäû ñîñòàâëÿåò 100 °Ñ 
âìåñòî ìèíóñ 80 °Ñ, ÷òî ñðàâíèìî ñî ñâîé­
ñòâîì àììèàêà è ôòîðèñòîãî âîäîðîäà, à 
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ñðåäè ãèäðèäîâ ýëåìåíòîâ IV ãðóïïû òåìïå­
ðàòóðà ïëàâëåíèÿ ëüäà ñîñòàâëÿåò 0 °Ñ âìå­
ñòî ìèíóñ 100 °Ñ; 

– àíàëîãè÷íî ïîëèìåðàì ñâîéñòâà 
âîäû èçìåíÿþòñÿ ñ èçìåíåíèåì ñòðîåíèÿ 
àòîìîâ, èçîòîïíûõ ñîîòíîøåíèé êèíåòè÷å­
ñêèõ è ÿäåðíûõ õàðàêòåðèñòèê, ðàñïîëîæå­
íèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ çàðÿäîâ â ìîëåêóëå;

 – ë¸ä – ñàìûé ïðåêðàñíûé èç âñåõ ìè­
íåðàëîâ, êàê è ïîëèìåðû, ñïîñîáåí òå÷ü, 
ïðî÷åí, äîëãîâå÷åí, èìååò øåñòü ðàçíîâèä­
íîñòåé, îòâå÷àþùèõ ðàçëè÷íûì äàâëåíè­
ÿì; ñàìàÿ ãîðÿ÷àÿ – øåñòàÿ ðàçíîâèäíîñòü, 
íàïðèìåð, ïðè äàâëåíèè 3 ÃÏà ïëàâèòñÿ 
ïðè òåìïåðàòóðå 190 °Ñ;

– ïåðâûå ìîëåêóëû  ë¸ãêîé âîäû â 
êîñìîñå êîíäåíñèðóþòñÿ íà ÷àñòè÷êàõ êîñ­
ìè÷åñêîé ïûëè ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ, 
îáðàçóÿ òàèíñòâåííûå ñåðåáðèñòûå îáëàêà. 
Îäíàêî òÿæåëûå, ðàäèîàêòèâíûå  è íåêî­
òîðûå äðóãèå å¸ ðàçíîâèäíîñòè îáðàçóþòñÿ 
â ïðîöåññå âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ òåðìî­
ÿäåðíûõ ðåàêöèé;

– â ïðèðîäå âîäà ïðåäñòàâëÿåò ñëîæ­
íûé ðàñòâîð âîä; âîäà â âîäå, îáðàçîâàííàÿ 
èç áîëüøèõ èîíîâ H

9
O

4
+ è H

7
O

4
­; â ïðèñóò­

ñòâèè ïîðîøêà êðåìíèñòîé êèñëîòû ñòàíî­
âèòñÿ ñóõîé è ñûïó÷åé.

Èçâåñòíî 48 ðàçíîâèäíîñòåé âîä, èç 
íèõ 39 – ðàäèîàêòèâíûõ, 9 – ñòàáèëüíî 
óñòîé÷èâûõ. Ñ ó÷åòîì ñâåðõòÿæåëûõ èçîòî­
ïîâ âîäîðîäà è âîçìîæíûõ èçîòîïîâ êèñëî­
ðîäà ïðåäïîëàãàåòñÿ 135 òèïîâ ðàçëè÷íûõ 
âîä. Îáû÷íàÿ âîäà – ýòî ñìåñü ðàçëè÷íûõ 
ìîëåêóë, íåîäèíàêîâûõ ïî èçîòîïíîìó ñî­
ñòàâó è ðàçëè÷íûìè ðåàêöèÿìè èçîòîïíîãî 
îáìåíà (Petryanov, 1973).

Íåñìîòðÿ íà ãëóáîêî ïðîíèêàþùèå 
ñîâðåìåííûå ìèíåðàëîãè÷åñêèå ìåòîäû â 
ïîçíàíèè îñíîâíûõ ñâîéñòâ ìèíåðàëîâ è 
ãîðíûõ ïîðîä, èõ ìîäåëèðîâàíèÿ è ñèíòå­
çà, èõ ïîëèìåðíûå ñâîéñòâà ñêðûâàþò ìíî­
ãî ñëàáîèçó÷åííîãî, òàèíñòâåííîãî.  Îíè  
ïðåäñòàâëÿþò áîëüøîé  íàó÷íûé èíòåðåñ â 
ïîçíàíèè ìèíåðàëà êàê îðãàíèçìà â åñòå­
ñòâåííîé èñòîðèè è çàêîíîâ, óïðàâëÿþùèõ 
ðîñòîì åãî âíåøíèõ ôîðì è âíóòðåííåé 
ñòðóêòóðû. Ýòî ïóòü ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ 
çíàíèé î òîëüêî îòêðûâàþùèõñÿ ãåíåòè÷å­

ñêèõ îñîáåííîñòÿõ ýòèõ âàæíåéøèõ îáðà­
çîâàíèé ìàòåðèàëüíûõ êîñìè÷åñêèõ òåë è 
íàøåé ïëàíåòû.

Ïðîèñõîæäåíèå îêîëî 80 ïðîñòûõ 
ìèíåðàëîâ ñâÿçûâàåòñÿ ñ äîçâ¸çäíûì è 
çâ¸çäíûì ïåðèîäîì ýâîëþöèè ìàòåðèè Âñå­
ëåííîé. Îêîëî 600 ìèíåðàëîâ, ïðåäñòàâ­
ëåííûõ ïðåèìóùåñòâåííî ñîåäèíåíèÿìè 
ìåòàëëîâ ñ «ïîëèìåðíî­àêòèâíîé» ñåðîé, 
ÿâëÿþòñÿ ïðîäóêòàìè òåðìîÿäåðíîãî ñèí­
òåçà çâ¸çä. Ìíîãî÷èñëåííûå, ðàçíîîáðàç­
íûå, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûå ìèíåðàëû 
íà «ïîëèìåðíî­àêòèâíîé» êðåìíåêèñëîðîä­
íîé ìàòðèöå ïðåäñòàâëåíû 13 êëàññàìè, 
èç êîòîðûõ 8 ïîëèìåðíî îðèåíòèðîâàííûõ 
êëàññîâ èìåþò ýíäîãåííîå ïðîèñõîæäåíèå. 
Îêîëî 160 ìèíåðàëîâ, ïðåäñòàâëåííûõ 
ãàëîèäîâîäîðîäíûìè êèñëîòàìè HF, HC, 
HBr, HJ, âñòðå÷àþòñÿ â âèäå âóëêàíè÷å­
ñêèõ ãàçîâ, ïåãìàòèò­ïíåâìàòîëèòîâûõ è 
ãèäðîòåðìàëüíûõ (ôëþîðèò) îáðàçîâàíèé.

Áîëåå 1000 íàèáîëåå ïðåäñòàâèòåëü­
íûõ êðåìíåêèñëîðîäíûõ ïîëèìåðîâ  â ôîð­
ìå ñèëèêàòîâ ñ ÿðêî âûðàæåííûì èçîìîð­
ôèçìîì ñëàãàþò 90 % ìàññû çåìíîé êîðû. 
Òåòðàýäðè÷åñêèå ñî÷åòàíèÿ àòîìîâ ñèëèêà­
òîâ îáðàçóþò ìîíîñèëèêàòû SiO

2
, ñëîæíûå 

êðåìíåêèñëîðîäíûå êîìïëåêñû [Si
2
O

7
]6­, 

[Si
3
O

9
]6­, [Si

4
 O

12
]8­, [Si

6
O

18
], êðåìíåêèñëî­

ðîäíûå öåïî÷êè [SiO
3
]2­, [Si

4
O

11
]6­, êðåìíå­

êèñëîðîäíûå ëèñòû ˂Si
2
0

5
˃2­, ˂(SiAl)

4
0

10
˃, 

êðåìíåêèñëîðîäíûå êàðêàñû {(SiAl)
n
0

2n
)} 

(ðèñ. 3). Ñ áîëüøèìè ïîëèìåðèçîâàííû­
ìè êðåìíåêèñëîðîäíûìè ãðóïïàìè â ñè­
ëèêàòàõ ýíåðãåòè÷åñêè ñî÷åòàþòñÿ êðóï­
íûå ïî ðàçìåðó íèçêîâàëåíòíûå êàòèîíû, 
äîáàâî÷íûå àíèîíû OH­, O

2, 
F­, Cl­, S2, 

êîìïëåêñíûå ãðóïïû [PO
4
],[SO

4
], [CO

3
] 

è äð., à òàêæå êðèñòàëëèçàöèîííàÿ è öåî­
ëèòîâàÿ âîäà. Ñèëèêàòû ÿâëÿþòñÿ ñûðüåì 
äëÿ ïîëó÷åíèÿ Ni, Be, Zr, Cs, Li, Pb, Zn, U, 
Th è äðóãèõ ýëåìåíòîâ è ïîëåçíûìè èñêî­
ïàåìûìè â âèäå àñáåñòà, ãëèí (êàîëèíèò, 
ìîíòìîðèëëîíèò), ñëþäû (ìóñêîâèò, ôëî­
ãîïèò), ãðàíàòà, êåðàìè÷åñêîãî ñûðüÿ (ïî­
ëåâûå øïàòû), äðàãîöåííûõ è ïîäåëî÷íûõ 
êàìíåé, ïîëèôóíêöèîíàëüíîãî (öåîëèòû), 
îïòè÷åñêîãî (êâàðö, ôëþîðèò) è äðóãîãî 
ïðîäóêòà. 
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Ðèñ. 3. Ñòðóêòóðû ñèëèêàòîâ [12] / Fig. 3. Structure of silicates [12]

À. Òèïû êðåìíåêèñëîðîäíûõ òåòðàýäðîâ (â äâóõ èçîáðàæåíèÿõ):  à – îäèíî÷íûé [SiO
4
]4­; á – äâîéíîé, 

ñâÿçàííûé âåðøèíàìè [Si
2
O

7
]6­; â –  òðîéíîé, ñâÿçàííûé â êîëüöî [Si

3
O

9
]6­; ã – ÷åòâåðòíîé, 

ñâÿçàííûé â êîëüöî [Si
4
O

12
]8­; ä – øåñòåðíîé, ñâÿçàííûé â êîëüöî [Si

6
O

18
]12­ / 

À. Types of silicon oxygen tetrahedra (in two images): a – single [SiO
4
]4­; b – double linked vertices

[Si
2
O

7
]6­; c – triple associated to rings [Si

3
O

9
]6­; d – quarter that is linked to a ring [Si

4
O

12
]8­,

e – gear, bound to the ring [Si
6
O

18
]12­

Á. Òèïû öåïî÷åê êðåìíåêèñëîðîäíûõ òåòðàýäðîâ (â äâóõ èçîáðàæåíèÿõ): à – îäèíî÷íûé [SiO
3
]2­; 

á – ñäâîåííûé (ëåíòà) [Si
4
O

11
]6­. Âåðøèíû òåòðàýäðîâ íàïðàâëåíû ê íàáëþäàòåëþ, óòîëùåíû (Á) / 

B. Types of chains of silicon­oxygen tetrahedra (in two images): a – single [SiO
3
]2­; b – double (tape) [Si

4
O

11
]6­. 

The vertices of the tetrahedra are directed to the observer, thickened (B)

Â. Ëèñò êðåìíåêèñëîðîäíûõ òåòðàýäðîâ / C. List of silica oxide tetrahedras        
   Ã. Àëþìîêðåìíåêèñëîðîäíûé êàðêàñ / D. Alumosilicic oxygen frame

À/À

Á/Â

Â/Ñ Ã/D
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Ñïèñîê ëèòåðàòóðû                                                                                              

Âûâîäû. 1. Ïîëèìåðû ÿâëÿþòñÿ åù¸ 
îäíèì ýâîëþöèîííûì ñâîéñòâîì ñàìîâîç­
áóæäàþùåéñÿ ìàòåðèè, ñïîñîáíûì îáå­
ñïå÷èâàòü õèìè÷åñêèå ðåàêöèè ïîëèêîí­
äåíñàöèè è ïîëèìåðèçàöèè, â ðåçóëüòàòå 
êîòîðûõ àòîìû, èñõîäíûå ìîíîìåðû ïåðå­
ñòðàèâàþòñÿ, ïðåîáðàçóþòñÿ, íàðàùèâà­
þòñÿ â ñëîæíûå ãèãàíòñêèå öåïî÷êè, ôîð­
ìèðóÿ íîâîå âåùåñòâî ñ îðèãèíàëüíûìè 
ôèçèêî­õèìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè.

2. Ñïîñîáíîñòü ïîëèìåðîâ ôîðìèðî­
âàòü àìîðôíóþ (òåðìîïëàñòè÷íóþ) èëè 
êðèñòàëëè÷åñêóþ (òåðìîðåàêòèâíóþ) 
ñòðóêòóðó îïðåäåëÿåòñÿ òåðìîäèíàìè÷å­
ñêîé îáñòàíîâêîé.

3. Â õîëîäíûõ (îêîëî 3 Ê) âîéäàõ îò­
êðûòîãî êîñìîñà â óñëîâèÿõ íèçêîãî äàâëå­
íèÿ (îêîëî 10­29  ã/ñì3) è ãîñïîäñòâà ýëåê­
òðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ, âûñòóïàþùåãî, 
âåðîÿòíî, â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà, â áåç­
ìåðíûõ âîäîðîäíûõ îáëàêàõ ë¸ãêèå õèìè­
÷åñêèå ýëåìåíòû îáðàçóþò ïåðâè÷íûå îð­
ãàíîãåííûå ïîëèìåðû. Ñëîæíûå ïðîöåññû 
ìåäëåííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ýòèõ ïîëèìå­
ðîâ ïðèâåëè ê ôîðìèðîâàíèþ íåêîòîðîãî 
îáú¸ìà ïîëèìåðîâ â âèäå ïëîòíîãî àìîð­
ôíîãî âåùåñòâà, êîòîðîå àêòèâíî ó÷à­

ñòâîâàëî â ïðîöåññàõ àêêðåöèè ïðè ôîð­
ìèðîâàíèè è ýâîëþöèè ãàëàêòèê, çâ¸çä è 
ïëàíåò. 

4. Êðèñòàëëè÷åñêèå íåîðãàíè÷åñêèå 
ïîëèìåðû, ñèíòåçèðîâàííûå â çåìíîé êîðå, 
ïðåäñòàâëåíû âûñîêîòåìïåðàòóðíûìè ïî­
ëèìåðàìè, îáðàçîâàííûìè ïðè ñóùåñòâåí­
íî áîëüøåì äàâëåíèè. Ýòî îòíîñèòåëüíî 
ìîëîäûå ïîëèìåðû íåñêîëüêèõ ïîêîëåíèé. 
Ïåðâîíà÷àëüíî ïîä âîçäåéñòâèåì æ¸ñò­
êîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî è ðàäèîàêòèâíî­
ãî èçëó÷åíèÿ ïîëèìåðû ôîðìèðîâàëèñü â 
îáëàêàõ øàðîâûõ çâåçäíûõ ñêîïëåíèé è â 
ðàññåÿííûõ ñêîïëåíèÿõ ñïèðàëüíûõ âåòâåé 
íàøåé Ãàëàêòèêè, çàòåì ïîä âîçäåéñòâèåì 
ýíäîãåííîãî òåïëà ÿäðà Çåìëè â å¸ ìàíòèè 
è ïðåîáðàçîâûâàëèñü, ñîâåðøåíñòâóÿñü, â 
ïðîöåññàõ îáðàçîâàíèÿ çåìíîé êîðû.

5. Äëèòåëüíûé è ñëîæíåéøèé ïóòü 
ôîðìèðîâàíèÿ è ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîëèìå­
ðîâ â ïðîöåññå òåðìîäèíàìè÷åñêîé ýâîëþ­
öèè Çåìëè ïðÿìî ïðîÿâëÿåòñÿ â ãåíåòè÷å­
ñêèõ îñîáåííîñòÿõ ôîðìèðîâàíèÿ ñàìîé 
ïëàíåòû è ýíäîãåííîãî îðóäåíåíèÿ. Ðàñ­
øèôðîâêà ýòèõ îñîáåííîñòåé ñîñòàâëÿåò 
ïåðñïåêòèâíóþ íàó÷íî­ïðàêòè÷åñêóþ ïðî­
áëåìó.

1. Âñåëåííàÿ [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. Ðåæèì äîñòóïà: https://www.ru.wikipedia.org/wiki  (äàòà îáðà­
ùåíèÿ: 18.12.2017).

2. Áåëîóñîâ Â. Â. Îñíîâíûå âîïðîñû ãåîòåêòîíèêè. Ì.: Ãîñãîëîòåõèçäàò, 1962. 608 ñ.
3. Ëàçàðåíêî Å. Ê. Êóðñ ìèíåðàëîãèè [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. Ðåæèì äîñòóïà: http://www.studmed.

ru/lazarenko­ek­kurs­mineralogii_a63fc2bc042.html (äàòà îáðàùåíèÿ: 28.12.2017).
4. Ëàçàðåíêî Å. Ê. Îïûò ãåíåòè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè ìèíåðàëîâ. Êèåâ: Íàóêîâà äóìêà, 1979. 315 ñ.
5. Íåîðãàíè÷åñêèå ïîëèìåðû [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. Ðåæèì äîñòóïà: https://www.dic.academic.ru/

dic.nsf/enc_chemistry/2894 (äàòà îáðàùåíèÿ: 18.11.2017).
6. Íåîðãàíè÷åñêèå ïîëèìåðû [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. Ðåæèì äîñòóïà: http://www.megabook.ru/ar­

ticle/ (äàòà îáðàùåíèÿ: 25.01.2018).
7. Íîâûå íåîðãàíè÷åñêèå ïîëèìåðû – èñêóññòâåííûå àìôèáîëû [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. Ðåæèì äîñòó­

ïà: http://www.fs.nashaucheba.ru/docs/2151/index­3688822.html (äàòà îáðàùåíèÿ 17.01.2018).
8. Ïàâëåíêî Þ. Â. Îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ Âñåëåííîé // Âåñòíèê Çàáàéêàëüñêîãî ðåãèîíàëüíîãî 

îòäåëåíèÿ ÐÀÅÍ. 2016. Ñ. 20–24.
9. Ïîëèìåð­ñèëèêàòíûå êîìïîçèòû [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. Ðåæèì äîñòóïà: http://www.chemiema­

nia.ru/chemies­8438­1.html (äàòà îáðàùåíèÿ: 12.01.2018).
10. Ïðîèñõîæäåíèå âîäû íà ïëàíåòå [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. Ðåæèì äîñòóïà: https://www.

ru.wikipedia.org/wiki (äàòà îáðàùåíèÿ: 22.12.2017).
11. Ñåì÷èêîâ Þ. Ä. Íåîðãàíè÷åñêèå ïîëèìåðû [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. Ðåæèì äîñòóïà: http://www.

pereplet.ru/obrazovanie/stsoros/183.html (äàòà îáðàùåíèÿ: 14.01.2018).
12. Òðóáà÷¸â À. È., Îæîãèíà Å. Ã. Îñíîâû êðèñòàëëîãðàôèè, ìèíåðàëîãèè è ïåòðîãðàôèè. ×èòà: 

ÇàáÃÓ, 2015. 260 ñ.
13. Mathias Lon J., Tarkin­Tas E., Lange C. A. Hydrogen­bonded supramolecular polymers from derivatives 

of α-amino­ε­caprolactam: a bio­based material // Journal of Polymer Science. 2011. No. 49. P. 2451–2460.



Íàóêè î Çåìëå

25

Îáðàçåö öèòèðîâàíèÿ 

References 

14. Mathias Lon J., Kaya E., Tarkin­Tas E., Osborn S., Ayotte R., Manning S. Preparation, characteriza­
tion and copolymerization of the 12­membered cyclic diamide 1,6­diazacyclododecane­2,5­dione // Journal of 
Polymer Science. 2014. No. 52. P. 96–103.

15. Morris P. J. T. Polymer pioneers: a popular history of the science and technology of large molecules. 
Chemical Heritage Foundation, 2005. 88 p. 

16. Strobl G. R. The physics of polymers. 3rd ed. Springer, 2007. 518 p.

1. Vselennaya (The Universe). Available at: http://www.ru.wikipedia.org/wiki (Date of access: 
18.12.2017).

2. Belousov V. V. Osnovnye voprosy geotektoniki (The main issues of geotectonics). Moscow: Gogolotekh 
iz­dat, 1962. 608 p.

3. Lazarenko E. K. Kurs mineralogii (The course of Mineralogy). Available at: http://www.studmed.ru/
lazarenko­ek­kurs­mineralogii_a63fc2bc042.html (Date of access: 28.12.2017).

4. Lazarenko E. K. Opyt geneticheskoy klassifikatsii mineralov (Experience of genetic classification of min­
erals). Kiev: Naukova Dumka, 1979. 315 p.

5. Neorganicheskie polimery (Inorganic polymers). Available at: http://www.dic.academic.ru/dic.nsf/
enc_chemistry/2894 (Date of access: 18.11.2017).

6. Neorganicheskie polimery (Inorganic polymers) Available at: http://www.megabook.ru/article/ (Date 
of access: 25.12.2018).

7. Novye neorganicheskie polimery – iskusstvennye amfiboly (New inorganic polymers ­ artificial am­
phiboles). Available at: http://www.fs.nashaucheba.ru/docs/2151/index­3688822.html (Date of access: 
17.01.2018).

8. Pavlenko Yu. V. Vestnik Zabaykalskogo regionalnogo otdeleniya RAEN (Bulletin of the Zabaikalsky 
Regional Branch of the Russian Academy of Natural Sciences), 2016, pp. 20–24.

9. Polimer­silikatnye kompozity (Polymer­silicate composites). Available at: http://www.chemiemania.ru/
chemies­8438­1.html (Date of access: 12.01.2018).

10. Proiskhozhdenie vody na planete (Origin of water on the planet). Available at: https://www.
ru.wikipedia.org/wiki (Date of access: 22.12.2017). 

11. Semchikov Yu. D. Neorganicheskie polimery (Inorganic polymers). Available at: http://www.pereplet.
ru/obrazovanie/stsoros/183.html (Date of access: 14.01.2018). 

12. Trubachev A. I., Ozhogina Ye. G. Osnovy kristallografii, mineralogii i petrografii (Fundamentals of 
crystallography, mineralogy and petrography). Chita: ZabGU, 2015. 260 p. 

13. Mathias Lon J., Tarkin­Tas E., Lange C. A. Journal of Polymer Science [Journal of Polymer Science], 
2011, no. 49, pp. 2451–2460.

14. Mathias Lon J., Kaya E., Tarkin­Tas E., Osborn S., Ayotte R., Manning S. Journal of Polymer Science 
(Journal of Polymer Science), 2014, no. 52, pp. 96–103.

15. Morris P. J. T. Polymer pioneers: a popular history of the science and technology of large molecules 
[Polymer pioneers: a popular history of the science and technology of large molecules]. Chemical Heritage 
Foundation, 2005. 88 p.

16. Strobl G. R. The physics of polymers. 3rd ed. [The physics of polymers. 3rd ed.]. Springer, 2007. 518 p.

Êîðîòêî îá àâòîðå Briefly about the author

Ïàâëåíêî Þðèé Âàñèëüåâè÷,  ä­ð ãåîë.­ìèíåð. íàóê, ïðîôåññîð, Çàáàéêàëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, 
ã. ×èòà, Ðîññèÿ. Îáëàñòü íàó÷íûõ èíòåðåñîâ: ìåëêî­ñðåäíåìàñøòàáíîå ãåîëîãè÷åñêîå êàðòèðîâàíèå, ïðîãíîçèðîâàíèå, 
ïîèñêè, ðàçâåäêà ìåñòîðîæäåíèé
payurva@mail.ru

Yuriy Pavlenko, doctor of geological mineralogical sciences, professor, Transbaikal State University, Chita, Russia.  Sphere of 
scientific interests: small­medium­scale geological mapping, forecasting, prospecting, exploration of deposits

Ïàâëåíêî Þ. Â. Ïðèðîäíûå ïîëèìåðû: íîâàÿ ïàðàäèãìà ýâîëþöèè Çåìëè // Âåñòí. Çàáàéêàë. ãîñ. 
óí­òà. 2018. Ò. 24. ¹ 2. Ñ. 15–25. DOI: 10.21209/2227­9245­2018­24­3­15­25.

Pavlenko Y. Natural polymers: a new paradigm of the Earth evolution // Transbaikal State University Journal, 
2018, vol. 24, no. 2, pp. 15–25. DOI: 10.21209/2227­9245­2018­24­3­15­25.
  

Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ: 06.03.2018 ã.
Ñòàòüÿ ïðèíÿòà ê ïóáëèêàöèè: 18.03.2018 ã.


