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Ãðàôèò ìåòàìîðôè÷åñêîãî ãåíåçè-
ñà ÿâëÿåòñÿ õîðîøî èçó÷åííûì, â òî
âðåìÿ êàê ìèíåðàëîãè÷åñêèå îñîáåííî-
ñòè ãðàôèòà ìåòàñîìàòè÷åñêîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ â ëèòåðàòóðå îïèñûâàþòñÿ
íåäîñòàòî÷íî.

ßðêèì ïðèìåðîì ïðîÿâëåíèÿ ìåòà-
ñîìàòè÷åñêîãî ãðàôèòà ÿâëÿåòñÿ ãðàôè-
òîíîñíàÿ ×åðíîðóäñêî-Áàðàê÷èíñêàÿ
çîíà ãëóáèííîãî ðàçëîìà (Çàïàäíîå
Ïðèáàéêàëüå), ãäå ãðàôèò â áîëüøîì
êîëè÷åñòâå îòìå÷åí ñðåäè ìåòàñîìàòè-
÷åñêè èçìåíåííûõ ïîðîä îëüõîíñêîé
ñåðèè, ïðåäñòàâëåííûõ ðàçíîîáðàçíû-
ìè àïîñëàíöåâûìè ìåòàñîìàòèòàìè
áàçèôèêàòíîé íàïðàâëåííîñòè � êëè-
íîïèðîêñåíîâûìè, êëèíîïèðîêñåí-
ïëàãèîêëàçîâûìè, äâóïèðîêñåí-ïëàãè-
îêëàçîâûìè è áîëåå ïîçäíèìè ïî îò-
íîøåíèþ ê íèì àìôèáîëîâûìè, ñêàïî-
ëèòîâûìè è ãðàíàòîâûìè ìåòàñîìàòè-
òàìè, à òàêæå àïîêàðáîíàòíûìè ìåòà-
ñîìàòèòàìè � ìàãíåçèàëüíûìè ñêàð-
íàìè è êàëüöèôèðàìè.

 Íàìè áûëè äåòàëüíî èññëåäîâàíû
îñîáåííîñòè ìîðôîëîãèè ãðàôèòà äàí-
íîãî îáúåêòà. Â ðåçóëüòàòå ÷åãî óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ãðàôèò ïðåäñòàâëåí ÿâ-
íîêðèñòàëëè÷åñêîé è ñêðûòîêðèñòàë-
ëè÷åñêîé ðàçíîâèäíîñòÿìè, ïðè ñóùå-
ñòâåííîì ïðåîáëàäàíèè ïåðâîé.

Èññëåäîâàííûå êðèñòàëëû ãðàôèòà
èìåþò ðàçìåðû äî 5 ìì, ïðåèìóùåñòâåí-
íî ïèíàêîèäàëüíîãî ãàáèòóñà, äðóãèå
ïðîñòûå êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèå ôîðìû
èìåþò ïîä÷èíåííîå çíà÷åíèå (ðèñ. 1). Â
îäíîì è òîì æå øòóôíîì îáðàçöå ìîãóò
âñòðå÷àòüñÿ ïëàñòèíêè, òîëùèíà êîòîðûõ
ðàçëè÷àåòñÿ äî äåñÿòèêðàòíîé âåëè÷èíû.
Ôîðìà ïèíàêîèäàëüíûõ çåðåí îêðóãëàÿ,
íåïðàâèëüíàÿ, ãåêñàãîíàëüíàÿ, ãåêñàãî-
íàëüíî-èñêàæåííàÿ, ñèëüíî óäëèíåííàÿ
â ïëîñêîñòè (001), êðàÿ ïëàñòèíîê ÷àñòî
îãðàíè÷èâàþòñÿ âàëèêàìè, êðîìå òîãî,
îíè ìîãóò áûòü ñèëüíî èçîãíóòû, âïëîòü
äî îáðàçîâàíèÿ ôîðì âàííî÷åê. Èíòåðå-
ñåí ôàêò îáðàçîâàíèÿ ñèëüíî èçîãíóòûõ
ïî øòðèõîâûì ëó÷àì ïëàñòèíîê ñ îáðà-
çîâàíèåì ÷àñòèö ãðàôèòà, îáðàçîâàííûõ
ñîâîêóïíîñòüþ ïëîñêèõ ó÷àñòêîâ, ðàñïî-

ëîæåííûõ ïîä óãëîì äðóã ê äðóãó, ÷òî
ïðèäàåò òàêèì çåðíàì âèä ìÿòîé òêàíè
(ðèñ. 1, â; 2, à).

Ãðàôèòîâûå ïëàñòèíû èç ðàçíûõ
òèïîâ ïîðîä èìåþò ëèáî çåðêàëüíî-
ãëàäêóþ ïîâåðõíîñòü, ëèáî øàãðåíå-
âóþ. Ïîâåðõíîñòü {002} õàðàêòåðèçó-
åòñÿ íàëè÷èåì çàêîíîìåðíîé øòðèõîâ-
êè ñ óãëîì 60°. Ñïðàâåäëèâî áóäåò ñêà-
çàòü, ÷òî øòðèõîâêà áîëåå õàðàêòåðíà
äëÿ çåðêàëüíî ãëàäêèõ ïëàñòèíîê (êî-
íå÷íî, â äàííîì ñëó÷àå èìåþòñÿ â âèäó
ðîâíûå ó÷àñòêè ïîâåðõíîñòè). Ìû èñ-

ñëåäîâàëè õàðàêòåð îáðàçîâàíèÿ ýëå-
ìåíòîâ øòðèõîâêè è îáíàðóæèëè, ÷òî
øòðèõîâûå ëó÷è îáúåìíû è ôîðìèðó-
þòñÿ, ïî-âèäèìîìó, âñëåäñòâèå èçãèáà-
íèÿ ñëîåâ ãðàôèòà, äâèãàâøèõñÿ íà-
âñòðå÷ó äðóã äðóãó (ðèñ. 2).

Òàêîé ýôôåêò ìîæåò áûòü âûçâàí
ëèáî áûñòðîé ìåõàíè÷åñêîé äåôîðìà-
öèåé ïëàñòèí, ëèáî ðîñòîâûìè ýôôåê-
òàìè � âñëåäñòâèå òàíãåöèàëüíîãî ðî-
ñòà è äâèæåíèÿ ôðîíòîâ êðèñòàëëèçà-
öèè íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó, ëèáî â ñâÿçè
ñ èçãèáàíèåì ñâåæåêîíäåíñèðîâàííûõ
ïîâåðõíîñòíûõ ñëîåâ ãðàôèòà, åùå íå
îáðàçîâàâøèõ êðåïêóþ ñâÿçü ñ ñàìèì
ðàñòóùèì êðèñòàëëîì. Àâòîðû îòäàþò
ïðåäïî÷òåíèå ïîñëåäíåìó ïðåäïîëîæå-
íèþ, òàê êàê èçãèáàíèå ïðîèñõîäèò íå
íà âñþ «ìîùíîñòü» ïëàñòèíû, à ïðå-
èìóùåñòâåííî â åå ïðèïîâåðõíîñòíîé
÷àñòè òàêèì îáðàçîì, ÷òî âíóòðè
«ëó÷à» ìîæåò íàõîäèòüñÿ ïîëîñòü. Õîòÿ
ìåõàíè÷åñêèé ýôôåêò òîæå íåëüçÿ ïîë-
íîñòüþ èñêëþ÷àòü, òàê êàê øòðèõîâêà
÷àñòî ïîä÷åðêèâàåò ïîâåðõíîñòü «ìÿ-
òîé òêàíè» íà ìåñòàõ èçãèáîâ ïëàñòèí.
Âåðîÿòíî, ÷òî â ïîñëåäíåì ñëó÷àå îáà
ýôôåêòà ïðîèñõîäèëè îäíîâðåìåííî.

Øòðèõîâûå ëó÷è ìîãóò ðàçäåëÿòü-
ñÿ â íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ íà äâà, òðè è
áîëåå ëó÷åé, à òàêæå ìîãóò îáðàçîâû-
âàòü ïðàêòè÷åñêè îáîñîáëåííûå òðóáî-
îáðàçíûå ìíîãîñëîéíûå ôîðìû, ÷òî
åùå ðàç ïîä÷åðêèâàåò ðîñòîâóþ ïðèðî-
äó øòðèõîâêè.

Êðèñòàëëè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ãðàôèòî-
âûõ ÷àñòèö áûëà íàìè èññëåäîâàíà ìå-
òîäàìè Äåáàÿ-Øåððåðà è ìîíîêðèñòàëü-
íîé ñúåìêè. Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé
îêàçàëîñü, ÷òî óãëåðîäíîå âåùåñòâî èìå-
åò ðàçíóþ ñòåïåíü êðèñòàëëè÷íîñòè è â
ðàçëè÷íûõ òèïàõ ìåòàñîìàòè÷åñêè ïðå-
îáðàçîâàííûõ ïîðîä. Â îäíèõ ñëó÷àÿõ
îíî ìîæåò èìåòü êðèñòàëëè÷åñêóþ
ñòðóêòóðó, ñîîòâåòñòâóþùóþ ÿâíîêðèñ-
òàëëè÷åñêîìó ãåêñàãîíàëüíîìó ãðàôèòó.
Â äðóãèõ � îáíàðóæèâàþòñÿ ïðàêòè÷åñ-
êè ïîëíîñòüþ íåóïîðÿäî÷åííûå ñòðóê-
òóðû, â êîòîðûõ, íåñìîòðÿ íà d002 =
= 0.335÷0.337 íì (÷òî ìîæåò ñîîòâåò-
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Ðèñ. 1. Ôîðìû ïèíàêîèäàëüíûõ çåðåí
ãðàôèòà:

à � íåïðàâèëüíàÿ ôîðìà; á � ñèëüíî âûòÿíó-
òàÿ ôîðìà âäîëü (001); â � ôîðìà ñ âèäîì «ìÿ-

òîé òêàíè», ïîä÷åðêíóòîé øòðèõîâêîé
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Ðèñ. 2. Îñîáåííîñòè øòðèõîâêè ãðàôèòà:
à � øòðèõîâûå ëó÷è íà ïîâåðõíîñòè ïëàñòèíû ñ âèäîì «ìÿòîé òêàíè», á � ðàçäåëÿþùèéñÿ øòðèõîâîé ëó÷, â � óâåëè÷åííîå èçîáðàæåíèå ðàñùåï-
ëÿþùåãîñÿ  øòðèõîâîãî  ëó÷à,  ã �  ìåñòî  ïåðåñå÷åíèÿ  íåñêîëüêèõ  øòðèõîâûõ  ëó÷åé,  ä �  ïîâåðõíîñòü  {002}  ñ  îáîñîáëåííûìè  øòðèõîâûìè

ëó÷àìè, å � ôðàãìåíò òîðöåâîãî îêîí÷àíèÿ îáîñîáëåííîãî øòðèõîâîãî ëó÷à
ñòâîâàòü õîðîøî îêðèñòàëëèçîâàííîìó
ãðàôèòó), äðóãèå ðåôëåêñû, õàðàêòåðíûå
ãðàôèòó, ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò.

Òàêîå îáñòîÿòåëüñòâî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î òîì, ÷òî îòäåëüíûå âèäû ãðà-
ôèòà õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîëíûì îòñóò-
ñòâèåì çàêîíîìåðíîãî óïîðÿäî÷åíèÿ
ñëîåâ ìåæäó ñîáîé, òî åñòü òàêîé ãðà-
ôèò ÿâëÿåòñÿ òóðáîñòàòíûì. Â öåëîì
âåëè÷èíà d002 ãðàôèòîâ èçìåíÿåòñÿ â
ïðåäåëàõ 0.332÷0.339 íì.

Ïî äàííûì ìîíîêðèñòàëüíîé ñúåì-
êè, ïðèáàéêàëüñêèé ãðàôèò èìååò ïîëè-
êðèñòàëëè÷íîå-áëî÷íîå ñòðîåíèå, åãî
îáîñîáëåíèÿ ôîðìèðóþòñÿ êðèñòàëëèòà-

ìè ðàçìåðîì îêîëî 10 ìêì, ñ ðàçîðèåí-
òèðîâêîé áëîêîâ îêîëî 3°. Êðîìå òîãî, ó
êðèñòàëëîâ âûÿâëÿåòñÿ òåêñòóðà, îñü êî-
òîðîé ïåðïåíäèêóëÿðíà [001] êðèñòàëëà.

Êîìïëåêñ ìåòîäîâ íèçêîýíåðãåòè-
÷åñêîé ñïåêòðîñêîïèè ïîêàçàë, ÷òî ñðå-
äè ïðèáàéêàëüñêèõ ãðàôèòîâ èìåþòñÿ
ðàçíîñòè, îáëàäàþùèå íàèáîëüøèì
ñòðóêòóðíûì ñîâåðøåíñòâîì, ïðè÷åì
íàèáîëåå êðèñòàëëîãðàôè÷åñêè ïðà-
âèëüíûå ñîñòîÿò èñêëþ÷èòåëüíî èç sp2-
óãëåðîäà, äðóãèå (ïðàêòè÷åñêè àìîðô-
íûå) � ïðåäñòàâëåíû â ðàâíîé ìåðå
sp2- è sp3-óãëåðîäîì.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâî-

ëèëè âûÿâèòü ìîðôîëîãè÷åñêèå è
ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè ãðàôèòà ×åð-
íîðóäñêî-Áàðàê÷èíñêîé çîíû ãëóáèí-
íîãî ðàçëîìà, ñóùåñòâåííî îòëè÷àþ-
ùèåñÿ îò ãðàôèòà ìåòàìîðôè÷åñêîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ.

Àâòîðû âûðàæàþò ñâîþ áëàãîäàð-
íîñòü Â. Í. Ôèëèïïîâó, Ã. Í. Êàáëèñó,
Â. Ë. Êóçíåöîâó çà âûïîëíåíèå àíàëè-
òè÷åñêèõ ðàáîò.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå
Ãðàíòà äëÿ ìîëîäûõ ó÷åíûõ ÓðÎ ÐÀÍ
2003 ã. è Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé (ïðîåêò ¹ 02-
05-64064).
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Â ñâÿçè ñ îðãàíèçàöèåé â 1987 ã.
Óðàëüñêîãî îòäåëåíèÿ Àêàäåìèè íàóê
ÑÑÑÐ áûë ðàçðàáîòàí îáøèðíûé ïëàí
ðàçâèòèÿ Êîìè íàó÷íîãî öåíòðà è åãî
èíñòèòóòîâ. Ñòðîèòåëüñòâî íîâûõ ëà-
áîðàòîðíûõ çäàíèé è ñòàöèîíàðîâ
áûëî âêëþ÷åíî â ïðàâèòåëüñòâåííûå
ïîñòàíîâëåíèÿ, ñîãëàñîâàíî ñ Ïðåçèäè-
óìîì ÀÍ ÑÑÑÐ, ðåñïóáëèêàíñêèì ðó-
êîâîäñòâîì, ñòðîèòåëüíûìè îðãàíèçà-
öèÿìè.

Âîò êàê ïðåäñòàâëÿëîñü ðàçâèòèå
Èíñòèòóòà ãåîëîãèè â 1990�2010
ãîäû:

� Èíñòèòóò ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ â
Ñûêòûâêàðå (îðãàíèçàöèÿ � 1994,
ñòðîèòåëüñòâî � 1996�1998 ãã.);

� Îòäåë ãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé

â Àðõàíãåëüñêå (îðãàíèçàöèÿ � 1990,
ñòðîèòåëüñòâî � 2006�2010 ãã.);

� Ãåîòåõíîëîãè÷åñêèé ñòàöèîíàð â
Óõòå (îðãàíèçàöèÿ � 1991, ñòðîèòåëü-
ñòâî � 1993�1995 ãã.);

� Îòäåë ãåîôèçèêè (1991) è Ãåîôè-
çè÷åñêèé ñòàöèîíàð (1996) â Óñèíñêå
(ñòðîèòåëüñòâî � 1998�1999 ãã.);

� Ãåîêðèîëîãè÷åñêèé ñòàöèîíàð â
Âîðêóòå (ñòðîèòåëüñòâî � 1990�
1995 ãã.);

� Îïûòíîå òåõíîëîãè÷åñêîå ïðîèç-
âîäñòâî â Ñûêòûâêàðå (ñòðîèòåëü-
ñòâî � 1998�1999 ãã.);

� Ôèçèêî-õèìè÷åñêèé êîðïóñ Èí-
ñòèòóòà ãåîëîãèè ñ ãåîëîãè÷åñêèì ìó-
çååì (I î÷åðåäü � 2001�2005, II î÷å-
ðåäü � 2006�2010 ãã.);

� Êîðïóñ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî õîç-
ðàñ÷åòíîãî ïðåäïðèÿòèÿ «Ãåîýêñïåðòè-
çà» (I î÷åðåäü � 2001�2005, II î÷å-
ðåäü � 2006�2010 ãã.);

� Êîðïóñ ëàáîðàòîðèè Èíñòèòóòà
ãåîëîãèè â Óõòå (2001�2005 ãã.);

� Ýêñïåäèöèîííûå áàçû è ãåîëîãî-
ãåîãðàôè÷åñêèå ñòàöèîíàðû «Òèìàí»,
«Þøàð», «Ñîáü» (2001�2010 ãã.);

� Ñêëàäñêîé è ãàðàæíûé êîìïëåêñ
íà 2 òûñ. ì2 è 80 àâòîìàøèí (2001�
2005 ãã.).

Ê ñîæàëåíèþ, ñîáûòèÿ 1991 ãîäà,
ðàçðóøèâøèå âåëèêóþ ñòðàíó, íèçâåð-
ãëè è íàøè ãðàíäèîçíûå ïëàíû. À ïî
ðÿäó îáúåêòîâ â Óõòå, Âîðêóòå áûëè
óæå ïðîåêòíûå çàäàíèÿ, ïðîåêòû, ïðè-
âÿçêè ê ìåñòíîñòè.

Ê 45-ëåòèþ Èíñòèòóòà ãåîëîãèè
ÐÅÅÑÒÐ ÍÅÑÁÛÂØÈÕÑß ÍÀÄÅÆÄ
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