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Õèìè÷åñêèé äèçàéí  êàê îïûò ïðîåêòèðîâàíèÿ
àëìàçîïîäîáíîãî ìàòåðèàëà ("êóòîëèàíò") è èçó÷åíèÿ åãî
îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìåòîäîì Êðàìåðñà - Êðîíèãà.

Ê 40-ëåòèþ ñèíòåçà

ïîëèòàíòàëîíèîáàòîâ ëèòèÿ- öèíêà(1966-2006ãã)

Ñ.À.Êóòîëèí,

ïðîôåññîð, äîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóê,

àêàäåìèê ÌÀÍ ÖÍÇ è ÐÀÒ.

Êàôåäðà «Õèìèÿ»
Ñèáèðñêîãî Ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà

ïóòåé ñîîáùåíèÿ, Íîâîñèáèðñê, Ðîññèÿ

Àëåêñ Ñ. Ìåëüöåð

Íàó÷íûé ñîòðóäíèê CHEM.Lab.NCD, Èçðàèëü.

ÐÅÔÅÐÀÒ: Ìåòîäîì Êðàìåðñà-Êðîíèãà èçó÷åíû îïòè÷åñêèå è

ýëåêòðîôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà îäíîãî èç ïðåäñòàâèòåëåé ðÿäà

ñîåäèíåíèé ïîëèòàíòàëî - íèîáàòîâ ëèòèÿ - öèíêà, â ïàòåíòíîé

ëèòåðàòóðå, ïðåäëàãàåìîãî â êà÷åñòâå èìèòàöèè áðèëëèàíòîâ

("êóòîëèàíò").

  Íà 5-é íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé êîíôåðåíöèè ïî ñèíòåçó,
àíàëèçó è èçó÷åíèþ ñâîéñòâ õèìè÷åñêèõ ðåàêòèâîâ -
ñîåäèíåíèé ðåäêèõ è ìàëûõ ìåòàëëîâ â 1966ã. âïåðâûå áûëà
ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü êîëè÷åñòâåííî ñèíòåçà íîâûõ
ìàòåðèàëîâ òèïà ïîëèòàíòàëî - íèîáàòîâ ëèòèÿ - öèíêà êàê
ïåðñïåêòèâíûõ ìà-òåðèàëîâ îïòîýëåêòðîíèêè (Êóòîëèí

Ñ.À.,Ðåâçèíà Ò.Â., Êàøè-íà Í.È., 1966), Íåêîòîðûå èç
ðåçóëüòàòîâ ýòèõ èññëåäîâàíèé çàòåì áûëè
îïóáëèêîâàíû(Êóòîëèí Ñ.À.,Ðåâçèíà Ò.Â., Êàøèíà Í.È.,1967)
ñ èçëîæåíèåì ðåçóëüòàòîâ ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà   è
àíàëèçà êðàÿ îïòè÷åñêîãî ïîãëîùåíèÿ óêàçàííûõ
ìàòåðèàëîâ. Âûñîêèå ðåíãåíîâñêèå è ïèêíîìåòðè÷åñêèå
çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòåé ïîëèòàíòàëîíèîáàòîâ ëèòèÿ - öèíêà
(5.04 ÷ 7.57 ã⋅ñì-3) è ïîêàçàòåëè ïðåëîìëåíèÿ âûøå 2.3 ñâè-
äåòåëüñòâóþò î ãðîìàäíîé ðåôðàêöèè óêàçàííûõ ìàòåðèàëîâ,



ïðåâûøàþùåé ðåôðàêöèþ íàòóðàëüíîãî àëìàçà, à òâåðäîñòü
ïî Ìîîñó áëèçêà ê òâåðäîñòè èçâåñòíûõ þâåëèðíûõ êàìíåé.

Êàê ïîêàçàëè ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû ñèíòåçà ýòîãî
êëàññà ñîåäèíåíèé â ñìåñè òâåðäûõ âåùåñòâ ïðîäóêòû
ðåàêöèè ñèíòåçà èìèòèðîâàëè ýëåìåíòû ñòðóêòóðû
ìàòåðèíñêîé ôàçû, ò.å. ïðèìåíèòåëüíî ê êëàññó ñèíòåçà ýòèõ
ìàòåðèàëîâ ñïðàâåä-ëèâ ïðèíöèï ñèììåòðèè Êþðè:
"ýëåìåíòû ñèììåòðèè ïðè÷èí ñîõðàíÿþòñÿ è â ðåçóëüòàòàõ
êàê ñëåäñòâèÿõ ïðè÷èí ". Ðåàëè-çàöèÿ òàêîãî ïðèíöèïà
õèìè÷åñêîãî äèçàéíà íà ïðàêòèêå ïîç-âîëÿëà íàäåÿòüñÿ íà
âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïîëèòàí-òàëîíèîáàòîâ ëèòèÿ -
öèíêà â êà÷åñòâå ìàòåðèàëîâ îïòîýëåê-òðîíèêè (ìåòàíèîáàò,
ìåòàòàíòàëàò, èîäàò ëèòèÿ), îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà êîòîðûõ
èññëåäîâàëèñü ïîçäíåå, (íàïðèìåð, Êóòîëèí Ñ.À., Áåëîâà

Ë.Ô.è äð., 1975; Êóòîëèí Ñ.À., Êîìàðîâà Ñ.Í. è äð., 1981) .
Ðåçóëüòàòû ïîëó÷åííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäî-âàíèé â
îáëàñòè õèìè÷åñêîãî äèçàéíà ñèíòåçà ïîëèòàíòàëî-íèîáàòîâ
ëèòèÿ - öèíêà   áûëè ïîäòâåðæåäíû íåçàâèñèìûìè
êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè òîëüêî â  1983ã íà
ïðèìåðå ñèíòåçà LiZnTa3O9 (Yang C.Y., Zhou Y.Q., Fung K.K.,

1983)  ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîíîêðèñòàëëîâ ýòîãî ìàòåðèàëà íà
ïðèìåðå àíàëèçà Ëàóý - ãðàìì. Èñïîëüçîâàëèñü äàííûå ìàòå-
ðèàëû òàê æå è â êà÷åñòâå ýëåêòðîîïòè÷åñêèõ ïàíåëåé
(Wachtel A., Isaacs T.J., 1977). Îäèí èç ñîñòàâîâ ýòèõ
ìàòåðèàëîâ, ïîëó÷èâøèé òåõíè÷åñêîå íàçâàíèå "êóòîëèàíòà",
ìîíîêðèñ-òàëëû êîòîðîãî áûëè âûðàùåíû íà óñòàíîâêå URN-
2-ZM, ðàñïèëåíû íà ïëàñòèíû ïåðïåíäèêóëÿðíî îñè Z  è
îãðàíåíû áðèëëèàíòâîé îãðàíêîé, ðàçìåð îãàíåííûõ
êðèñòàëëîâ êîòîðûõ ñîñòàâëÿë îò 0.5 äî 50 êàðàò, ïîêàçàë
ïðåêðàñíûå þâåëèðíûå ñâîéñòâà â ñèëó âûñîêîé ðåôðàêöèè
ìàòåðèàëà è äîñòàòî÷íîé þâåëèðíîé ïðî÷íîñòè, à ðåçóëüòàòû
îïûòíîé ðàçðàáîòêè çàùèùåíû ïàòåíòîì Ðîññèè ( Êóòîëèí

Ñ.À., Êóòî-ëèí  Â.À.,1991), Íèæå âïåðâûå ïðèâîäÿòñÿ
ðåçóëüòàòû îï-òè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé "êóòîëèàíòà" ìåòîäîì
Êðàìåðñà - Êðî-íèãà. Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ  ïðèâåäåíà,



íàïðèìåð, â ðàáîòå   ( Êóòîëèí Ñ.À., Áåëîâà Ë.Ô.è äð., 1975) è
äèññåðòàöèîííûõ èññëåäîâàíèÿõ (Vrain A..Diss.,-
http://www.laiman.  univ-savoie.

fr).

Àíàëèç îïòè÷åñêèõ è ýëåêòðîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ
"êóòîëèàíòà" ìåòîäîì Êðàìåðñà - Êðîíèãà

Äëèíà âîëíû â ìèêðîíàõ-η; R - îòðàæåíèå â %. Îñíîâíûå
ñîîòíîøåíèÿ:
R i( ) Ri

Ω i
104

η i

φ R Ω,( )

0

1
Ωln R i( )( ) Ω 400

Ω 400
. d 2 π.( ) 1.

 Ïîëó÷åííûå âûðàæåíèÿ ïîçâîëÿþò âû÷èñëèòü ñ äëèíîé
âîëíû ïîêàçàòåëü  ïðåëîìëåíèÿ (n), êîýôôèöèåíò ýêñòèíê-
öèè(k) , äåéñòâèòåëüíîå(ε1) è ìíèìîå çíà÷åíèÿ äèýëåêòðè÷åñ-
êîé ïðîíèöàåìîñòè(ε2), êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ(α , ñì-1) è
ôóíêöèè ïîòåðü ýíåðãèè ýëåêòðîíîâ (Inε (n,k) ). Ýòè âåëè÷èíû
èçìåðÿþòñÿ èç êîìïëåêñíîãî óðàâíåíèÿ Ôðåíåëÿ ñ ôàçîé φ
äëÿ îòðàæåííîãî ïó÷êà èëó÷åíèÿ, ïàäàþùåãî ïîä ïðÿìûì
óãëîì. Ïðè ýòîì  âåëè÷èíû, ëåæàùèå âíå îáëàñòè 0≥ φ ≥ -π
îòáðà-ñûâàþòñÿ, òàê êàê êîýôôèöèåíò ýêñòèíêöèè íå ìîæåò
áûòü îòðèöàòåëüíûì. Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî ðåøåíèå
äèñïåðñèîííîãî ñîîòíîøåíèÿ Êðàìåðñà - Êðîíèãà ïîçâîëÿåò
ïîëó÷àòü èçìåíèå îïòè÷åñêèõ âåëè÷èí  ñ ÷àñòîòîé ( äëèíîé
âîëíû).

http://www.laiman


η i

.22

.28

.30

.32

.34

.38

.40

.42

.46

.55
2.5
3.3
5.0
6.7
9.1
10.0
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Ri

.20

.20

.20

.20

.35

.42

.68

.72

.78

.18

.18

.18

.20

.40

.65

.80
.2 i 1 17..

Ïîýòîìó ìåòîä Êðàìåðñà - Êðîíèãà ïîçâîëÿåò
òîëüêî ïî ñïåêòðàì îòðàæåíèÿ ïîëó÷àòü
íåîáõîäèìûå ñâåäå-íèÿ î äèñïåðñèè îïòè÷åñêèõ
ïîñòîÿííûõ.

Ïàðàìåòðû, îïðåäåëÿþùèå ôóíêöèþ ýíåðãåòè-
÷åñêèõ ïîòåðü, ïîçâîëÿþò ïî ðàñ÷åòíûì ôîð-
ìóëàì îïðåäåëèòü âðåìÿ ðåëàêñàöèè(τ), ýôôåê-
òèâíóþ ìàññó ýëåêòðîíîâ (m), êàê äîëþ
âåëè÷èíû ìàññû ñâîáîäíîãî ýëåêòðîíà(m0),
êîíöåòðàöèþ íîñèòåëåé(N1) ïðè çàäàííîé
ïîäâèæíîñòè(µ), ò.å. ðàñ÷èòàòü ïðîâîäèìîñòü
ìàòåðèàëà(σ).

τ ε ε 1

2 π. c. ε 2. 104

ηmin
.

ε 1ε 1

σ l( ) Nl µ. e.

e



µ 300

e 4.8 10 10.

τ
ε ε 1

2 π. c. ε 2. 104

ηmin
.

ε 1ε 1

ηmin .28

m0 9.107 10 28.

ε 1 4.72

Çíà÷åíèÿ äåéñòâèòåëüíîé, ìíèìîé ÷àñòè äèýëåêòðè÷åñêîé
ïðîíèöàå-ìîñòè(ε1 ), ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ñ äëèíîé
ïðîíè-öàåìîñòè(ε1.ε2), ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ(n),
êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ( α) è ýêñòèíêöèè(k) âåëè÷èíû
ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîòåðü(In ε) êàê ôàçû φ îò êîýôôèöèåíòà



îòðàæåíèÿ R ñ äëèíîé âîëíû ïðèâåäåíû â  òàáëèöàõ è
ðèñóíêàõ:

R i( )

ηi

A α η, B,( ) 1.23910 4. α η k,( )

1.239
η i

4.38
B

. kk

B-ÌÎÆÅÒ ÏÐÈÍÈÌÀÒÜ
ÇÍÀ×ÅÍÈß,ÑÎÎÒÂÅÒÑÒÂÅÍÍÎ,0.5- ÄËß ÏÐßÌÛÕ



ÏÅÐÅÕÎÄÎÂ; 2-ÄËß ÍÅÏÐßÌÛÕ ÏÅÐÅÕÎÄÎÂ, 1.5-ÄËß
ÇÀÏÐÅÙÅÍÍÛÕ ÏÅÐÅÕÎÄÎÂ È Ò.Ä.

Íèæå ïðèâîäÿòñÿ ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ ïðîâîäèìîñòè (σ1 ) è
êîíöåíòðàöèè íîñèòåëåé N1 â îáðàçöå " êóòîëèàíòà"
,ðàñ÷èòàí-íûå äëÿ ïîäâèæíîñòè µ=300 â îáëàñòè ïëàçìåííîé
÷àñòîòû ñî çíà÷åíèÿìè îò l=1 äî 7.

Óêàçàííûé ìåòîä øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðàñ÷åòà ôèçèêî -
õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ â òîì ÷èñëå êàê ðåäêîçåìåëüíûõ
ñîåäèíåíèé, òàê è ñâîéñòâ öâåòíûõ ñòåêîë (Êóòîëèí Ñ.À.,
×åðíîáðîâêèí Ä.È., 1981; Êóòîëèí Ñ.À., Íåé÷ À.È.,1988).

Êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà(UCMOR) äëÿ ðàñ÷åòà â òîì ÷èñëå è
îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìàòåðèàëîâ ïî ìåòîäó Êðàìåðñà -
Êðîíèãà ïðèâåäåíà íà ñàéòàõ ïî àäðåñó:

http://kutol.narod.ru/other.htm,

http://sgups.boom.ru/Pages1en.htm,

 à ñîäåðæàíèå î âîçìîæíîñòÿõ ïðîãðàììû UCMOR
ïðèâîäèòñÿ â èíôîðìàöèè ïî àäðåñó:

http://kutol.narod.ru/UCMOR/TXTUS/Ucmoeng.txt

http://kutol.narod.ru/other.htm
http://sgups.boom.ru/Pages1en.htm
http://kutol.narod.ru/UCMOR/TXTUS/Ucmoeng.txt


 Ïåðåâîä îäíîãî ôîðìàòà ôàéëà òèïà *.mcd ìåæäó ïðîãðàì-
ìíûìè âåðñèÿìè Mathñad îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì
âåðñèé Mathcad 6 è 8.1rus.
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Õèìè÷åñêèé äèçàéí êàê êîìïüþòåðíàÿ ôîðìà
ïðåäñòàâëåíèÿ õèìè÷åñêîé ñòðóêòóðíîé èíôîðìàöèè
(Îáðàáîòêà ïàòåíòíîé èíôîðìàöèè ïåñòèöèäíîàêòèâíûõ
ñîåäèíåíèé ñ èíñåêòèöèäíûì âèäîì àêòèâíîñòè)

À.Â.Øóâàåâ

Äîöåíò êàôåäðû «Õèìèÿ»

Ñèáèðñêîãî Ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà

ïóòåé ñîîáùåíèÿ, Íîâîñèáèðñê, Ðîññèÿ

ÐÅÔÅÐÀÒ: Ïðîäåëàí àíàëèç ïàòåíòíûõ äàííûõ, ñîäåðæàùèõ
èíôîðìàöèþ î ïåñòèöèäíîàêòèâíûõ õèìè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèÿõ ñ èíñåêòèöèäíûì âèäîì àêòèâíîñòè.
Ðàçðàáîòàíû íàèáîëåå òèïè÷íûå ôîðìàòû, ñ ïîìîùüþ
êîòîðûõ ïðîèçâåäåíà îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ áèîëîãè÷åñêèõ
òåñò-èñïûòàíèé ñ ïîñëåäóþùèì ââîäîì èíôîðìàöèè â áàçó
äàííûõ.

Ââåäåíèå

Â ðÿäå ïðåäûäóùèõ ðàáîò (Øóâàåâ À.Â., 2000; 2001; 2002;

2003; 2004; 2005) áûëè èçëîæåíû îñíîâû ïîñòðîåíèÿ
êîìïüþòåðíîé áàçû äàííûõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ
õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Ïðàêòè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ çàäà÷è
ñâîäèòñÿ ê ïðîöåäóðå ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè èñõîäíûõ
ïàòåíòíûõ äàííûõ ñ ïîñëåäóþùèì ââîäîì íà ìàãíèòíûå
íîñèòåëè èíôîðìàöèè â âèäå îòäåëüíûõ áëîêîâ-ôàéëîâ. Â
ôàéëå “Patent” ñîäåðæàòñÿ ñâîäíûå äàííûå î ëèòåðàòóðíîì
èñòî÷íèêå. Õèìè÷åñêàÿ ñòðóêòóðíàÿ èíôîðìàöèÿ öåëèêîì
çàíèìàåò ôàéëû “Atom”, “Radical”, “Formula”, “Replace”
(Øóâàåâ À.Â., 2000; 2001), à ôèçèêî-õèìè÷åñêàÿ è
áèîëîãè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ ñîñðåäîòî÷åíà â ôàéëàõ “Format”
è “Value” (Øóâàåâ À.Â., 2002; 2004; 2005). Òàêèì îáðàçîì
äîñòèãàåòñÿ çàïèñü íàèáîëåå âàæíîé ÷àñòè èíôîðìàöèè



ïàòåíòîâ â êîíöåíòðèðîâàííîì è êîìïàêòíîì âèäå. Ïðè÷åì,
÷òî î÷åíü âàæíî, îáðàáîòêà îòäåëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ
ïðîèçâîäèòñÿ íåçàâèñèìî. Íàèáîëåå äåòàëüíî íàìè áûëà
ïðîðàáîòàíà õèìè÷åñêàÿ ÷àñòü ïðîáëåìû. Òåõíîëîãè÷åñêèå
îñíîâû ïîñòðî-åíèÿ áàçû äàííûõ ñòðóêòóðíîé õèìè÷åñêîé
èíôîðìàöèè, ïðåäâàðèòåëüíàÿ îáðàáîòêà ïàòåíòíîé
õèìè÷åñêîé ñòðóê-òóðíîé èíôîðìàöèè è ïðîâåðêà íà
êîððåêòíîñòü ñîäåð-æàùåéñÿ â áàçå äàííûõ ýòîé èíôîðìàöèè
ïî êîíòðîëþ âàëåíòíîñòè ïîäðîáíî èçëîæåíû â ðàáîòàõ
(Øóâàåâ À.Â., 2000; 2001; 2003). Âòîðàÿ, íå ìåíåå âàæíàÿ
ñîñòàâëÿþùàÿ – áèîëî-ãè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ îáðàáàòûâàåòñÿ
è çàíîñèòñÿ â áàçó äàííûõ ïóòåì ôîðìèðîâàíèÿ äâóõ ôàéëîâ:
“Format”- ñïèñîê íàèìåíîâàíèé îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê â
îáùåì âèäå è “Value”- äëÿ îïðåäåëåííîãî õèìè÷åñêîãî
ñîåäèíåíèÿ êîíêðåò-íûå äàííûå î âîçäåéñòâèè íà
èñïûòóåìûé òåñò – îðãàíèçì. Îïðåäåëåííûå ñëîæíîñòè, êàê â
ñòàäèè ñîçäàíèÿ, òàê è â ïîñëåäóþùåì èñïîëüçîâàíèè
åäèíîãî óíèâåðñàëüíîãî ôîðìàòà, ïðèâåëè íàñ ê âûâîäó î
öåëåñîîáðàçíîñòè ïðîèçâî-äèòü îáðàáîòêó áèîëîãè÷åñêîé
èíôîðìàöèè îòäåëüíî ïî êëàñ-ñàì ïåñòèöèäîâ: ãåðáèöèäû,
ôóíãèöèäû, ðåãóëÿòîðû ðîñòà ðàñòåíèé, èíñåêòèöèäû è äð., è
âíóòðè êàæäîãî êëàññà ñòðåìèòüñÿ ïî âîçìîæíîñòè ê
ñîçäàíèþ óíèâåðñàëüíîãî ôîð-ìàòà, ïðè ýòîì íå óñëîæíÿÿ
ïðîöåäóðó îáðàáîòêè.

Â ðàáîòàõ (Øóâàåâ À.Â., 2002; 2004; 2005) áûëè èçëîæåíû
ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè äàííûõ î õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèÿõ ñ
ãåðáèöèäíûì, ôóíãèöèäíûì è ðîñòîðåãóëèðóåìûì âèäîì
àêòèâíîñòè. Â äàííîé ðàáîòå ìû ïðîäîëæàåì èññëåäîâàíèÿ
íà ïðèìåðå ñîåäèíåíèé ñ èíñåêòèöèäíûì âèäîì àêòèâíîñòè.

Ïðîöåäóðà îáðàáîòêè áèîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè.

Ôàéë "Format"

Ïðåäâàðèòåëüíóþ îáðàáîòêó áèîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè
íåîáõîäèìî íà÷èíàòü ñ èçãîòîâëåíèÿ ôîðìàòà, â êîòîðîì
ñëåäóåò âûäåëèòü äâå ñîñòàâíûå ÷àñòè: âñïîìîãàòåëüíóþ è
îñíîâíóþ. Âñïîìîãàòåëüíàÿ ÷àñòü, êàê ïðàâèëî, íå çàâèñèò îò



âèäà áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè è âêëþ÷àåò â ñåáÿ: íîìåð
ôîðìàòà (öèôðà); íîìåð ìàãíèòíîé ëåíòû èëè ÷àñòü æåñòêîãî
äèñêà (ML) – óñëîâíûé íîìåð îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ
ñîâìåñòíî îáðàáàòûâàåìûõ ïàòåíòîâ; ñòðóêòóðíûé èíòåðâàë,
îõâàòû-âàåìûé ïàòåíòîì (structure interval); õèìè÷åñêèé
êëàññ ñîåäèíåíèé (chemical class); åäèíèöû áèîëîãè÷åñêîé
àêòèâ-íîñòè (numerical scale).

Îñíîâíàÿ ÷àñòü ôîðìàòà íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàíà ñ òèïîì
(âèäîì) áèîëîãè÷åñêîé îáðàáîòêè è â íåé ñîäåðæèòñÿ
ñëåäóþùàÿ èíôîðìàöèÿ: ñòðóêòóðíûé íîìåð èñïûòóåìîãî
ñîåäèíåíèÿ (structure number); òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ
òâåðäûõ âåùåñòâ (ºÑ) (m.p.(grad C)); äëÿ æèäêèõ èíäèâè-
äóàëüíûõ ñîåäèíåíèé – òåìïåðàòóðà êèïåíèÿ ïðè îïðå-
äåëåííîì  çíà÷åíèè äàâëåíèÿ(â.p.(grad C) /Ð(torr)), ïîêàçàòåëü
ïðåëîìëåíèÿ ïðè îïðåäåëåííîé òåìïåðàòóðå (nD/(grad C)),
ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè (IR (1/SM)); äîçà (Rate
(KG/HA)); êîíöåíòðàöèÿ (concentration (ppm, %));
íàèìåíîâàíèå íàñåêîìîãî (insect); ïåðèîä ïîñëå îáðàáîòêè
(time after sprayed (days)); òåìïåðàòóðà (temperature); îöåíêà
äåéñòâèÿ (mortality (%)).

Íèæå ïðèâåäåíû íåêîòîðûå ôîðìàòû, ðàçðàáîòàííûå ïðè
îáðàáîòêå äàííûõ ðàáîò (Pallos F.M., 1980; Gutman A.D., 1980;
Fahmy M.A., Edison N.J., 1981; Ozawa K., Ishii S., 1979; Cheng
J.D.,1981), íàèáîëåå òèïè÷íûå äëÿ òåñò - èñïûòàíèé
ñîåäèíåíèé ñ èíñåêòèöèäíûì âèäîì àêòèâíîñòè. Âñåãî òàêèõ
ôîðìàòîâ â áàçå äàííûõ íàñ÷èòûâàåòñÿ îêîëî 15, â ôàéëå
“Format” îíè çàïèñàíû ïîä ñëåäóþùèìè íîìåðàìè: 6, 10-17,
30, 32, 33, 38, 48-50.

* Format:

6 & ML = & structure interval = & chemical class = & test = &
application mode = & insect = & time after sprayed (days) = &
mortality (%) = & structure number = & concentration (%) = *

10 & ML = & structure interval = & chemical class = & test = &
application mode = & insect = & time after sprayed (days) = &



structure number = & nD/(grad C) = & m.p. (grad C) = &
concentration (%) = *

11 & ML = & structure interval = & chemical class = & test = &
application mode = & insect = & time of holding (hours) = &
temperature = & structure number = & concentration (ppm) = &
mortality (%) = *

12 & ML = & structure interval = & chemical class = & test = &
application mode = & insect = & structure number = & nD/(grad
C) = & concentration (ppm) = time (hr) = & mortality (%)= *

32 & ML = & structure interval = & chemical class = & test = &
application mode = & insect = & structure number = & m.p. (grad
C) = & concentration (mg/larvs) = & mortality (%) = *

 3. Ôàéë “Value”

Ïðîöåäóðà ïîñòðîåíèÿ ôàéëà “Value” ïîäðîáíî îïèñàíà â
ðàáîòå  (Øóâàåâ., 2002). Íàïîìíèì, ÷òî â ýòîì ôàéëå ñîäåð-
æàòñÿ â öèôðîâîì è (èëè) òåêñòîâîì âèäå ðåçóëüòàòû
áèîëîãè÷åñêèõ èñïûòàíèé äëÿ êîíêðåòíûõ õèìè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé. Âñÿ ýòà èíôîðìàöèÿ èìååò ñòðîãî
óïîðÿäî÷åííûé âèä â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîçèöèÿìè
îïðåäåëåííîãî ôîðìàòà. Ïðè îáðàáîòêå äàííûõ îäíîãî è òîãî
æå ïàòåíòà õàðàêòåðèñòèêè âñïîìîãàòåëüíîé ÷àñòè ôîðìàòà
áóäóò îäèíàêîâû äëÿ âñåãî ñòðóêòóðíîãî èíòåðâàëà, ïîýòîìó
ýòà ÷àñòü ôîðìàòà íîñèò îáùèé õàðàêòåð è çàïîëíÿåòñÿ
îäíîêðàòíî.

Îñíîâíàÿ ÷àñòü ôîðìàòà çàïîëíÿåòñÿ êîíêðåòíûìè äàííûìè
èñïûòóåìûõ ñîåäèíåíèé íà îïðåäåëåííûõ òåñò – îáúåêòàõ.
Ïðè çàïîëíåíèè ýòîé ÷àñòè ôîðìàòà èíîãäà âîçíèêàåò
íåîáõî-äèìîñòü ïðîïóñòèòü  ðÿä ïîçèöèé, íàïðèìåð ïðè
îòñóòñòâèè èíôîðìàöèè â ïàòåíòå, èëè íàîáîðîò âíåñòè
íåñêîëüêî ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé ïðè ðàçíûõ óñëîâèÿõ äëÿ
îäíîãî è òîãî æå ñîåäèíåíèÿ. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ ìîæíî
îñóùåñòâèòü ïåðåìåùåíèÿ â ðàìêàõ îäíîãî ôîðìàòà êàê â
ïðÿìîì íàïðàâëåíèè ñ ïîìîùüþ îïåðàöèè: # + n, ãäå n –
íàòóðàëüíîå ÷èñëî, ïîêàçûâàþùåå ñêîëüêî ïîçèöèé â



ôîðìàòå ïðîïóñêàåòñÿ ïðè ïåðåìåùåíèè âïðàâî, òàê è â
îáðàòíîì – îïåðàöèÿ: # - m, ïåðåíîñ îñóùåñòâëÿåòñÿ âëåâî íà
(m-1) ïîçèöèþ.

Õèìè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, îòíîñÿùèåñÿ ê ðàçíûì êëàññàì
îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, ÷àùå âñåãî ýòî ôîñôîðî-
ðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, àíàëèçèðóþòñÿ ðàçëè÷íûìè ýêñïå-
ðèìåíòàòîðàìè â êà÷åñòâå èíñåêòèöèäíûõ ñðåäñòâ áîðüáû ñ
íàñåêîìûìè è êëåùàìè. Â áîëüøèíñòâå ðàáîò ìåòîäèêà
èñïûòàíèÿ ñâîäèòñÿ ê ñëåäóþùåìó: ïðèãîòàâëèâàþò ðàñòâîð,
ñîäåðæàùèé òåñòèðóåìîå õèìè÷åñêîå ñîåäèíåíèå,
ýìóëüãàòîð, ðàñòâîðèòåëü (àöåòîí, ñïèðò, âîäà). Äàëåå
ðàçáàâëÿþò êîíöåíòðàò âîäîé äî æåëàåìîé êîíöåíòðàöèè è
ïðåïàðàòîì îïðûñêèâàþò ðàñòåíèå, äîáàâëÿþò íàñåêîìûõ è
ïî èñòå÷åíèè îïðåäåëåííîãî ñðîêà îïðåäåëÿþò ñòåïåíü
óìåðùâëåíèÿ. Ïðè ýòîì 100 % îáû÷íî îçíà÷àåò, ÷òî
ïðàêòè÷åñêè âñå íàñåêîìûå ïîãèáëè, à 0 % - íè îäíî
íàñåêîìîå íå ïîãèáëî. Â íåêîòîðûõ ðàáîòàõ ïðèãîòàâëèâàþò
ìàñëÿíèñòóþ ýìóëüñèþ, íàïðèìåð íà îñíîâå
äåçîäîðèðîâàííîãî êåðîñèíà è èñïûòóåìîãî ñîåäè-íåíèÿ,
ïðåïàðàòîì íåïîñðåäñòâåííî îïðûñêèâàþò íàñåêîìûõ. Â
êà÷åñòâå ðàñòåíèé èñïîëüçóþò: êàïóñòó, áîáîâûå ðàñòåíèÿ,
ðèñ, õëîïîê, ÷àéíîå ðàñòåíèå, êàðòîôåëü, ðåïó, òóðíåïñ,
òàáàê, ïøåíèöó, ñâåêëó, ãîðîõ, ÿ÷ìåíü, êóêóðóçó, îãóðöû,
òîìàòû, öâåòû, êîðíåâóþ ñèñòåìó ðàñòåíèé è äð.;
èíñåêòèöèäû: ëè÷èíêè spodoptera littoralis, drosophila
melanogaster, tenebrio molitor, aedes aegypt, sitophilus
granarius, chilo suppressalis, tetranychus urtical, tetranychus
cinnabarius, heliothis virescens, plutella maculipennis, phaedon
cochleariae, pieris brassicae, dysercus fasciatus, aëdes acgypty,
ephestia kühniella, species liptinotarsa, decemlineata; ãóñåíèöû
êàïóñòíîé ìîëè, ñîâêè; ëè÷èíêè ëèñòîåäà õðåíîâîãî, ìóõ,
ìîñêèòîâ, áîëüøèõ áåëûõ áàáî÷åê; êëåùè ïàóòèííûé, áûêîâ;
òàáà÷íàÿ òëÿ, æóêè äðîçîôèëû, ãîðíè÷íûå, êîëîðàäñêèé;
êîìàðû, ìóõè, òàðà-êàíû, ïåðñèêîâàÿ òëÿ, ìó÷íîé õðóùàê



èìàãî, êîæååä èìàãî, ìåõîâîé ïÿòíèñòûé êîæååä, äîìàøíèé
ñâåð÷îê, àìáàðíûé äîëãîíîñèê, ïóõîåäû, âøè, áëîõè è äð.

Äëÿ ïðèìåðà íèæå ïîêàçàí ôðàãìåíò ôàéëà “Value” äëÿ
ñîåäèíåíèé ñ èíñåêòèöèäíûì âèäîì àêòèâíîñòè, èñïîëüçî-
âàíû äàííûå ðàáîò (Pallos F.M., 1980; Gutman A.D., 1980;
Fahmy M.A., Edison N.J., 1981; Ozawa K., Ishii S., 1979; Cheng
J.D., 1981).

* Value:

3-6 & 220-265 & Acylformamidine & insecticidal activity &
Kidney bean leaves are dipped in acetone-water solution of test
chemical. After drying egg masses of insects were placed & salt-
marsh cater-pillar & 7 & 50 & 221 & 0.03 & # -2 & 222 & 0.01 & #
-2 & 223 & 0.005 & # -2 & 224 & 0.003 & # -2 & 225 & 0.01 & # -2
& 226 & 0.05 & # -2 & 227 & 0.001 & # -2 & 228 & 0.05 & # -2 &
229 & 0.003 & # -2 & 230 & 0.001 & # -2 &231 & > 0.05 & # -2 &
232 & 0.003 & # - 2 & 233 & 0.003 & # -2 & 234 & 0.0008 & # -2 &
235 & 0.05 & # -2 & 236 & 0.003 & # -2 & 237 & 0.003 & # -2 &
238 & 0.05 & # -2 & 239 & 0.003 & # -2 & 240 & 0.001 & #  -2 &
241 & > 0.05 & # -2 & 242 & > 0.05 & # -2 & 243 & 0.003 & # -2 &
244 & 0.005 & # -2 & 245 & > 0.05 & # -2 & 246 & 0.03 & # -2 &
247 & 0.003 & # -2 & 248 & 0.05 & # -2 & 249 & 0.005 & # -2 &
250 & > 0.05...

3-10 & 284-312 & phosphoroimidophenyl & insecticidal activity
& nasturtium plants  were transplanted into sandy loam soil and
infested with 25-50 black bean aphids. 24 hours later they were
sprayed. Treated plants were held in the greenhouse and
mortality was recorded & black bean aphid-direct spray & 7 & 285
& 1.5644 && 0.001 & # -4 & 286 & 1.5575 && 0.003 & # -4 & 287
& 1.5245 && 0.0003 & # -4 & 288 & 1.5300 && 0.03 & # -4 & 289
& 1.5333 && 0.001 & # -4 & 290 && 143 & 0.03 & # -4 & 291 &
1.5840 && 0.03 & # -4 & 292 & 1.5710 && 0.008 & # -4 & 293 &&
111 & 0.01 & # -4 & 294 && 109 & 0.008 & # -4 & 295 & 1.5655
&& 0.003 & # -4 & 296 & 1.5421 && 0.003 & # -4 & 297 & 1.4840
&& 0.003 & # -4 & 298 & 1.5370 && 0.003 & # -4 & 299 & 1.5700
&& 0.05 & # -4 & 300 & 1.5845 && 0.001...



3-11 & 313-333 & Alkylphosphonodithioate & insecticidal
activity & Lima bean leaves were dipped into the solution of test
compound and then dried out of solution of the leaf. Five third
instar larvae of southern armyworm were added to the leaf and
after time percent of killing was recorded & southern armyworm &
72 & 72ºF & 313 & 100 & 100 & # -3 & 315 & 100 & 100 & # -3 &
316 & 100 & 65 & # -3 & 318 & 90 & 75 & # -3 & 319 & 90 & 0 & #
-3 & 320 & 90 & 40 & # -3 & 326 & 100 & 95 & # -3 & 327 & 100 &
85 & # -3 & 328 & 100 & 100 & # -3 & 329 & 100 & 100 & # -3 &
330 & 100 & 95 & # -3 & 331 & 100 & 25 & # -3 & 100 & 90 & ...

3-12 & 399-435 & phenylcyclo-propane carboxylic acid
derivatives & insecticides & ten of carmine mites were inoculated
on cutting leaf-dises of kidney bean (diameter 1,5 cm). Half day
after solution of test compounds with definite concentration were
sprayed. Number of mortalities  were measured after 24 hr and 48
hr and percent were calculated & Carmine mine & 401 &
1.5595/20 & 300 & 24 & 100 & # -2 &  48 & 100 & # -3 & 90 & 24
& 100 & # -2 & 48 & 100 & # -3 & 27 & 24 & 85 & # -2 & 48 & 100
& # -3 & 8 & 24 & 80 & # -2 & 48 & 90 & # -5 & 422 &
1.5497/23.5 & 300 & 24 & 100 & # -2 & 48 & 100 & # -3 & 90 &
24 & 90 & # -2 & 48 & 100 & # -3 & 27 & 24 & 60 & # -2 & 48 & 95
& # -3 & 8 & 24 & 60 & # -2 &  48 & 75 & # -5 & 424 &
1.5551/23.5 & 300 & 24 & 85 & # -2 & 48 & 100 & # -3 & 90 & 24
& 60 & # -2 & 48 & 70 & # -5 & 426 & 1.5483/23.5 & 300 & 24 &
100 & # -2 & 48 & 100 & # -3 & 90 & 24 & 75 & # -2 & 48 & 75 & #
-5 & 428 & 1.5497/23.5 & 300 & 24 & 100 & # -2 & 48 & 100 & #
-3 & 90 & 24 & 100 & # -2 & 48 & 100 & # -5 & 429 &
1.5595/23.5 & 300 & 24 & 85 & # -2 & 48 & 100 & # -3 & 90 & 24
& 30 & # -2 & 48 & 60 & # -5 & 430 & 1.5700/21.5 & 300 & 24 &
100& # -2 & 48 & 100 & # -3 & 90 & 24 & 75 & # -2 & 48 & 100 &
...

3-32 & 344-398 & Carbamoyl sulfides & insecticides & larvae
were treated with solutions of definite concentrations of test
compounds. Fifteen or twenty larvae were treated with each
desired concentration and kept in a room at 25ºC. Results were



recorded 2 days after treatment & tobacco budworm larvae & 345
& 131-140 (dec) & 0.5 & 48 & 87 & # -3 & 0.25 & 48 & 73... .

Â äàëüíåéøåì â ðåæèìå “Activity” ïðîèñõîäèò îáúåäèíåíèå
ñîäåðæèìîãî ôàéëîâ “Format” è “Value” è äëÿ êàæäîãî
êîíêðåòíîãî õèìè÷åñêîãî ñîåäèíåíèÿ èíôîðìàöèÿ â
ñãåíåðèðîâàííîì âèäå âûâîäèòñÿ íà ïå÷àòü. Íèæå
ïðîäåìîíñòðèðîâàíà ýòà ïðîöåäóðà íà ðÿäå ïðèìåðîâ.

*Activity:

ML = 3 & structure interval = 220-265 & chemical class =
acylformamidine & test = insecticidal activity & application mode
= kidney bean leaves are dipped in acetone-water solution of test
chemical. After drying egg masses of insects were placed & insect
= salt-marsh caterpillar & time after sprayed (days) = 7 &
mortality (%) = 50 & structure number = 221 & concentration (%)
= 0.03 *

*Activity:

ML = 3 & structure interval = 284-312 & chemical class =
phosphoroimidophenyl & test = insecticidal activity & application
mode = nasturtium plants were transplanted into sandy loam soil
and infested with 25-50 black bean aphid. 24 hours later they
were sprayed. Treated plants were held in the greenhouse and
mortality was recorded & insect = black bean aphid – direct spray
& time after sprayed (days) = 7 & structure number = 285 &
nD/(grad C) = 1.5644/20 & m.p.(grad C) = & concentration (%) =
0.001 *

*Activity:

ML = 3 & structure interval = 313-333 & chemical class =
alkylphosphonodithioate & test = insecticidal activity &
application mode = lima bean leaves were dipped into the solution
of test compound and then dried out of solution of the leaf. Five
third instar larvae of southern armyworm were added to the leaf
and after time percent of killing war recorded & insect = southern



armyworm & time of holding (hours) = 72 & temperature  = 72ºF &
structure number = 313 & concentration (ppm) = 100 & mortality
(%) = 100 *

*Activity:

ML = 3 & structure interval = 399-435 & chemical class =
phenylcyclopropane carboxylic acid derivatives & test =
insecticides & application mode = ten of carmine mites were
inoculated on cutting leaf-discs of kidney bean (diameter 1,5 cm).
Half day after solution of test compounds with definite
concentration were sprayed. Number of mortalities were
measured after 24 hr and 48 hr and percent were calculated &
insect = carmine mine & structure number = 401 & nD/(grad C) =
1.5595/20 & concentration (ppm) = 300 & time (hr) = 24 &
mortality (%) = 100 & time (hr) = 48 & mortality (%) = 100 &
concentration (ppm) = 90 & time (hr) = 24 & mortality (%) = 100 &
time (hr) = 48 & mortality (%) = 100 & concentration (ppm) = 27 &
time (hr) = 24 & mortality (%) = 85 & time (hr) = 48 & mortality (%)
= 100 & concentration (ppm) = 8 & time (hr) = 24 & mortality (%) =
80 & time (hr) = 48 mortality (%) = 90 *

Â çàêëþ÷åíèè îòìåòèì, ÷òî â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî
ïàòåíò-íîãî àíàëèçà ôîðìû ïðåäñòàâëåíèÿ áèîëîãè÷åñêîé
èíôîð-ìàöèè â ÷àñòè óñëîâèé ýêñïåðèìåíòà è êðèòåðèåâ
îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ïåñòèöèäíîàêòèâíûõ ñîåäèíåíèé ñ
èíñåêòè-öèäíûì âèäîì àêòèâíîñòè áûëè ðàçðàáîòàíû
íàèáîëåå òèïè÷-íûå ôîðìàòû, ïîñðåäñòâîì êîòîðûõ íà
ìàãíèòíûõ íîñèòåëÿõ íàøëà ñâîå îòðàæåíèå âñÿ íàèáîëåå
öåííàÿ èíôîðìàöèÿ ðåçóëüòàòîâ òåñò-èñïûòàíèé, ïðè ýòîì
íåîáõîäèìî âûäåëèòü ñëåäóþùèå âàæíûå ìîìåíòû.

Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ è òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó ïðîäóêòà:
ìíîãèå àâòîðû ðåøàþò çàäà÷ó ñ ïîçèöèé âçàèìîñâÿçàííûõ
óñëîâèé – íèçêîé ñåáåñòîèìîñòè ïðåïàðàòîâ, ìàëîé èõ
òîêñè÷-íîñòè è áåçâðåäíîñòè äëÿ îðãàíèçìà ìëåêîïèòàþùèõ
æèâîò-íûõ, âìåñòå ñ òåì âûñîêàÿ èíñåêòèöèäíàÿ àêòèâíîñòü
è áûñòðîòà äåéñòâèÿ, ÷òî ïðåäîïðåäåëÿåò âîçìîæíîñòü èõ
èñïîëüçîâàíèÿ áåç îñîáûõ îãðàíè÷åíèé â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå



äëÿ îáðàáîòêè çåðíîâûõ êóëüòóð ïåðåä óáîðêîé óðîæàÿ, â
äîìàøíåì ñàäîâîäñòâå, ëåñîâîäñòâå, ïðè âûðàùèâàíèè êóëü-
òóð â òåïëèöàõ è ïðè óïàêîâêå ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ.

Ôîðìû ïðèìåíåíèÿ ïðåïàðàòîâ: ýòî ðàçíîîáðàçíûå
ðàñòâîðû, ýìóëüñèè, ñìà÷èâàþùèå ïîðîøêè, ñóñïåíçèè,
ïîðîøêè, ïûëå-âèäíûå ïðåïàðàòû, ïåíû, ïàñòû,
ðàñòâîðèìûå ïîðîøêè, ãðàíóëÿòû, àýðîçîëè, ñóñïåíçèîííî-
ýìóëüñèîííûå êîíöåíò-ðàòû, ïîðîøêè äëÿ  ïîñåâíîãî
ìàòåðèàëà, ïðîïèòàííûå äåéñò-âóþùèì íà÷àëîì –
åñòåñòâåííûå è ñèíòåòè÷åñêèå âåùåñòâà, ìèêðîèíêàïñóëèðî-
âàíèÿ â ïîëèìåðíûõ âåùåñòâàõ è îáîëî÷êàõ äëÿ ïîñåâíîãî
ìàòåðèàëà, â ïðåïàðàòàõ ñ ãîðþ÷èì ñîñòàâîì, òàêèõ êàê
ïàòðîíû, ÷àøêè è ñïèðàëè äëÿ îêóðèâàíèÿ, à òàêæå â
ïðåïàðàòàõ äëÿ ãîðþ÷åãî è õîëîäíîãî ñïîñîáîâ îáðàçîâàíèÿ
òóìàíà (ULV).

Ïðèãîòîâëåíèå ïðåïàðàòîâ äëÿ íåïîñðåäñòâåííîãî ïðèìå-
íåíèÿ: ïóòåì ñìåøèâàíèÿ äåéñòâóþùåãî íà÷àëà ñ ðàçáàâè-
òåëÿìè – æèäêèìè ðàñòâîðèòåëÿìè, íàõîäÿùèìèñÿ ïîä äàâëå-
íèåì ñæèæåííûìè ãàçàìè, èëè òâåðäûìè íîñèòåëÿìè ïðè
íåîáõîäèìîñòè ïðèìåíåíèÿ èõ â âèäå ÏÀÂ, â ðÿäå ñëó÷àåâ
èñïîëüçóþòñÿ ñìåøàííûå âîäíî-îðãàíè÷åñêèå ðàñòâîðèòåëè.

Äèàïàçîí êîíöåíòðàöèîííûõ óñëîâèé: èíñåêòèöèäíîå
ñðåäñò-âî îáû÷íî ñîäåðæèò 0,1-95 %, íî ÷àùå 0,5-90 % ìàññ.
Äåéñò-âóþùåãî íà÷àëà. Êîíöåíòðàöèþ äåéñòâóþùåãî íà÷àëà
â ãîòî-âûõ ïðåïàðàòàõ âàðüèðóþò â øèðîêèõ ïðåäåëàõ: 10-4 –
10 %, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðåèìóùåñòâåííî 10-2 – 1 %.

Íàêîíåö, íåïîñðåäñòâåííûå ðåçóëüòàòû òåñò-èñïûòàíèé â
âèäå íàáîðà äàííûõ: õèìè÷åñêèå ñòðóêòóðû ñîåäèíåíèé,
ðàçíîâèäíîñòè ðàñòåíèé, èíñåêòèöèäû, ïåðèîä ïîñëå
îáðàáîòêè, òåìïåðàòóðà è îöåíêà âîçäåéñòâèÿ (ñòåïåíü óìåð-
ùâëåíèÿ íàñåêîìûõ).

Ïîñëåäíåå îáñòîÿòåëüñòâî áóäåò èìåòü îñîáåííî âàæíîå
çíà÷åíèå â äàëüíåéøåì ïðè ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêå áîëü-
øîãî ìàññèâà äàííûõ ñ öåëüþ ïîèñêà ñòàòèñòè÷åñêè



çíà÷èìûõ âåñîâ ñòðóêòóðíûõ ôðàãìåíòîâ ìîëåêóë ïî
îïðåäåëåííîìó âèäó áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Ïîýòîìó
íåìàëîâàæíûì ìîìåíòîì ÿâëÿåòñÿ îòðàæåíèå èíôîðìàöèè
ïî êëàññèôèêàöèè èñïûòóåìûõ ñîåäèíåíèé. Ê ñîåäèíåíèÿì,
ïðîÿâèâøèì âûñî-êóþ èíñåêòèöèäíóþ àêòèâíîñòü,
íåîáõîäèìî îòíåñòè ñëåäóþ-ùèå: öèêëîïðîïàíêàðáîíîâûå
êèñëîòû; ñóëüôîàìèíû; ðàçëè÷-íûå ôîñôîðîðãàíè÷åñêèå
ñîåäèíåíèÿ; êàðáàìàòû; ïðîèçâîä-íûå ôîðìàìèäèíà,
èìèäàçèíà, ïèðèìèäèíà, ýòèëåíäèàìèíà, äèôåíèëîâîãî
ýôèðà, íèòðîôåíîëà. Â êà÷åñòâå ðàäèêàëîâ (çàìåñòèòåëåé) â
ãðóïïèðîâêàõ àòîìîâ, ñîñòàâëÿþùèõ îñíîâó ñîåäèíåíèÿ,
íåîáõîäèìî îòìåòèòü ñëåäóþùèå: àëêèë, àðèë, êèñëîðîä,
ñåðà, àëêîêñè, ãèäðîêñè, êàðáîêñè, àöèë, ãàëîãåí, íèòðî,
öèàíî, àìèäíûå è ôîñôàòíûå ãðóïïèðîâêè â ðàçíûõ
ïîëîæåíèÿõ ïî îòíîøåíèþ äðóã ê äðóãó è öèêëó.
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êîíöåïöèè åñòåñòâîçíàíèÿ. Íîâîñèáèðñê: Chem. Lab. NCD,
2002, ñ. 50-57.

Øóâàåâ À.Â. Îáðàáîòêà ïàòåíòíîé èíôîðìàöèè

ïåñòèöèä-íîàêòèâíûõ ñîåäèíåíèé ñ ôóíãèöèäíûì âèäîì

àêòèâíîñòè. Õèìè÷åñêèé äèçàéí. Ïðîïåäåâòèêà ìåòàÿçûêîâ
â íàóêå è ðåôëåêñèè åñòåñòâîçíàíèÿ. Íîâîñèáèðñê: Chem.
Lab. NCD, 2004, ñ. 46-56.

Øóâàåâ À.Â. Ïðåäâàðèòåëüíàÿ îáðàáîòêà ïàòåíòíîé

õèìè-÷åñêîé ñòðóêòóðíîé èíôîðìàöèè áèîëîãè÷åñêè

àêòèâíûõ  ñîå-äèíåíèé. Õèìè÷åñêèé äèçàéí. Áèî-ôèçèêî-
õèìè÷åñêèå ìî-äåëè è êîíöåïöèè åñòåñòâîçíàíèÿ.
Íîâîñèáèðñê: Chem. Lab. NCD, 2001, ñ. 31-42.

Øóâàåâ À.Â. Ðàçðàáîòêà îñíîâ ïðîöåäóðû îáðàáîòêè è

ââîäà â áàçó äàííûõ ïàòåíòíîé èíôîðìàöèè ïåñòèöèä-

íîàêòèâíûõ ñîåäèíåíèé ñ ðîñòîðåãóëèðóåìûì âèäîì àêòèâ-

íîñòè. Õèìè÷åñêèé äèçàéí. Ïðîïåäåâòèêà â íàóêå è
ðåôëåêñèè åñòåñòâîçíàíèÿ. Íîâîñèáèðñê: Chem. Lab. NCD,
2005, ñ. 93-103.

Øóâàåâ À.Â. Ñïîñîáû ïðîâåðêè äîñòîâåðíîñòè õèìè÷åñêîé

ñòðóêòóðíîé èíôîðìàöèè áàçû äàííûõ áèîëîãè÷åñêè

àêòèâíûõ ñîåäèíåíèé. Õèìè÷åñêèé äèçàéí. Ìåòàÿçûêè â
íàóêå è ðåôëåêñèÿ åñòåñòâîçíàíèÿ. Íîâîñèáèðñê: Chem. Lab.
NCD, 2003, ñ. 61-71

Øóâàåâ À.Â. Õèìè÷åñêèé àñïåêò ïðîáëåìû ïîñòðîåíèÿ

áàçû äàííûõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé.
Õèìè÷åñêèé äèçàéí. Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ìîäåëè è
êîíöåïöèè åñòåñòâîçíàíèÿ. Íîâîñèáèðñê: Chem. Lab. NCD,
2000, ñ. 58-70.



Äèçàéí áîëîòíûõ ñèñòåì þãîçàïàäíîé  Ñèáèðè è èõ
ìèðàãåíè÷åñêèé ïîòåíöèàë

Å.È. Íèêèòèíà

êàíäèäàò ãåîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèõ íàóê,

êàôåäðà “Õèìèÿ” Ñèáèðñêîãî Ãîñóäàðñòâåííîãî
óíèâåðñèòåòà ïóòåé ñîîáùåíèÿ,

Íîâîñèáèðñê, Ðîññèÿ

ÐÅÔÅÐÀÒ. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðîâåäåíî ñòðóêòóðíî-ãåîìîð-
ôîëîãè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå áîëîòíûõ ñèñòåì þãà Çàïàäíîé
Ñèáèðè. Äàíà ëèòîëîãî-ãåîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà
ïðîäóêòîâ áîëîòíîãî ëèòîãåíåçà è îöåíêà çàâèñèìîñòè èõ
âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà îò ñòðóêòóðíî-ãåîìîðôîëîãè÷åñêîãî
ïîëîæåíèÿ áîëîòíûõ ñèñòåì.

Ââåäåíèå

Íà äîëþ Ðîññèè ïðèõîäèòñÿ 60% ìèðîâûõ çàïàñîâ òîðôà, â
òîì ÷èñëå íà Çàïàäíóþ Ñèáèðü – 40%. Íà òåððèòîðèè
Çàïàäíîé Ñèáèðè è â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîäîëæàþòñÿ
áîëîòîîáðàçóþùèå ïðîöåññû: çàáîëà÷èâàþòñÿ íîâûå
òåððèòî-ðèè, åæåãîäíîå íàêîïëåíèå òîðôà ñîñòàâëÿåò îêîëî
10 ìëí ò. Áîëüøå âñåãî, ïîðÿäêà 70% äîáûâàåìîãî â ìèðå
òîðôà èäåò íà íóæäû ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà. Â òî æå âðåìÿ,
ñîâðå-ìåííûå òåõíîëîãèè ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü èç òîðôà êàê
òðàäè-öèîííûå (áûòîâîå òîïëèâî, óäîáðåíèÿ, òåïëî- è
çâóêîèçî-ëÿöèîííûå ìàòåðèàëû), òàê è íîâûå âèäû
ïðîäóêöèè (ìåòàëëóðãè÷åñêîå òîïëèâî, àêòèâèðîâàííûå óãëè,
ëåêàðñò-âåííûå ïðåïàðàòû, ïàðôþìåðíûå êîìïîíåíòû è äð.).
Òîðôÿíîå ñûðüå Çàïàäíîé Ñèáèðè îòëè÷àåòñÿ ÷ðåçâû÷àéíûì
ðàçíîîáðàçèåì ôèçè÷åñ-êîãî ñîñòîÿíèÿ è õèìè÷åñêîãî
ñîñòàâà, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðèìå-íÿòü åãî âî ìíîãèõ îòðàñëÿõ
íàðîäíîãî õîçÿéñòâà.



Îáîñíîâàíèå ïðèíöèïîâ ñòðóêòóðíî-
ãåîìîðôîëîãè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ áîëîòíûõ ñèñòåì.

Ðåëüåô, êàê çàêîíîìåðíàÿ ñèñòåìà ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ
óðîâ-íåé, ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ÿðêèì âíåøíèì ïîêàçàòåëåì
ïðèðîä-íûõ óñëîâèé, ñ êîòîðûìè ñâÿçàíû îñîáåííîñòè
ðàñïðåäåëåíèÿ, ãåíåçèñ è êà÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè
áîëîòíûõ ñèñòåì.

Â îñíîâå ãåîìîðôîëîãè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ òîé èëè èíîé
òåððèòîðèè ëåæèò îêîíòóðèâàíèå ðàçëè÷íûõ ñòðóêòóðíûõ
ôîðì ðåëüåôà, îòëè÷àþùèõñÿ íàïðàâëåííîñòüþ è èíòåíñèâ-
íîñòüþ íîâåéøèõ òåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé.

Îñíîâíûìè ñòðóêòóðíûìè ôîðìàìè ðåëüåôà íà þãå
Çàïàäíîé Ñèáèðè ÿâëÿþòñÿ: Êóëóíäèíñêî-Áàðàáèíñêàÿ
êðóïíàÿ âïàäè-íà, Ñàëàèðñêîå ïëîñêîãîðüå, Êóçíåöêàÿ
âïàäèíà, Ãîðíî-Àëòàé-ñêîå ñâîäîâî-ãëûáîâîå ïîäíÿòèå è
Èøèìñêàÿ ñòðóêòóðíàÿ ñòóïåíü (Ãåîìîðôîëîãèÿ …, 1972,

Ãåîìîðôîëîãè÷åñêàÿ êàðòà …, 1973).

Ãåîìîðôîëîãè÷åñêèå óðîâíè áîëîòîîáðàçîâàíèÿ â èõ
ïðåäåëàõ ïðåäñòàâëåíû ïîâåðõíîñòÿìè âûðàâíèâàíèÿ
âòîðîãî è òðåòü-åãî ïîðÿäêà.

Ïîâåðõíîñòè âûðàâíèâàíèÿ âòîðîãî ïîðÿäêà âîçíèêëè â
ðåçóëüòàòå ïåðåðàáîòêè ìåçîçîéñêî-ýîöåíîâîãî ðåëüåôà.
Òàêèõ ïîâåðõíîñòåé íà ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè – òðè.
Îíè èìåþò äåíóäàöèîííûé è îçåðíî-àëëþâèàëüíûé ãåíåçèñ.

Îáðàçîâàíèÿ ïîâåðõíîñòåé âûðàâíèâàíèÿ òðåòüåãî ïîðÿäêà –
ýòî ìîðñêèå, ðå÷íûå è îçåðíûå òåððàñû. Â ïåðèîä, ïðåäøåñò-
âîâàâøèé áîëîòîîáðàçîâàíèþ, ñôîðìèðîâàëîñü 5 íàäïîéìåí-
íûõ òåððàñ.

Âñå ïîâåðõíîñòè âûðàâíèâàíèÿ èìåþò ñâîé
ìîðôîëîãè÷åñêèé îáëèê, êîòîðûé è îïðåäåëÿåò ïåðâè÷íûå
ôîðìû ðàçâèâà-þùèõñÿ áîëîòíûõ ìàññèâîâ, èõ
ãèäðîëîãè÷åñêèé ðåæèì, à ñëåäîâàòåëüíî è õîä



áîëîòîîáðàçîâàòåëüíûõ ïðîöåñ-ñîâ, ñîñòàâ áîëîòíûõ
îòëîæåíèé è èõ ìèíåðàãåíèþ.

Õàðàêòåðèñòèêà áîëîòíûõ ñèñòåì ñòðóêòóðíî-
ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ îáëàñòåé ïî ñîñòàâó è

ìèíåðàãåíèè.

Ñòðóêòóðíî-ãåîìîðôîëîãè÷åñêèé àíàëèç þãà Çàïàäíîé
Ñèáèðè ïîêàçûâàåò, ÷òî âîçíèêíîâåíèå îïðåäåëåííûõ òèïîâ
áîëîòíûõ ìàññèâîâ è ñèñòåì ïðåäîïðåäåëÿåòñÿ ìîðôîãåíå-
òè÷åñêèìè è ìîðôîìåòðè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè
îòðèöàòåëü-íûõ ôîðì ðåëüåôà (Êàðòà òîðôÿíûõ …, 2000).
Ñîâîêóïíîñòü ïîñëåäíèõ ïðè íåîáõîäèìîé íèâåëèðîâêå
âîçâûøåííûõ (áàðüåðíûõ) ó÷àñòêîâ ðåëüåôà îïðåäåëÿåò
áûñòðîòó è ìàñøòàáû ñëèÿíèÿ îòäåëüíûõ áîëîòíûõ ìàññèâîâ
è, êàê ñëåäñòâèå, ôîðìèðîâàíèå áîëîòíûõ ñèñòåì (Êèðþøêèí,

Ñòàðè÷åíêîâ, Òèõîìèðîâ, 1967).

Áîëîòà, êàê èçâåñòíî, òðåáóþò äëÿ ñâîåãî âîçíèêíîâåíèÿ è
ðàçâèòèÿ ïîñòîÿííîãî èçáûòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ. Ðåæèì
óâëàæíåíèÿ, îïðåäåëÿåìûé óñëîâèÿìè äðåíèðîâàíèÿ, íàõî-
äèòñÿ â ïðÿìîé çàâèñèìîñòè îò ìîðôîëîãèè ðåëüåôà, åãî
ðàñ÷ëåíåííîñòè è ãèïñîìåòðèè, à òàêæå îò
âîäîïðîíèöàåìîñòè ïîðîä, ñëàãàþùèõ ðàéîí. Ãèïñîìåòðèÿ
ïîâåðõíîñòè íà èññëåäîâàííîé òåððèòîðèè â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ îïðåäå-ëÿåòñÿ õàðàêòåðîì íåîòåêòîíè÷åñêèõ
äâèæåíèé. Áîëåå âûñî-êîå ãèïñîìåòðè÷åñêîå ïîëîæåíèå
êàêîãî-ëèáî ó÷àñòêà ìåñòíîñ-òè âåäåò ê óñèëåííîìó äðåíàæó
âñåé åãî ïîâåðõíîñòè, è, êàê ñëåäñòâèå, ê ìèíèìàëüíîé
çàòîðôîâàííîñòè (0,5-1%).

Áîëîòíûå ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ çàêîíîìåðíûì ýëåìåíòîì
ãåîãðàôè÷åñêîãî ëàíäøàôòà. Îíè îêàçûâàþò êîñâåííîå âëè-
ÿíèå íà õîä ãåîëîãî-ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â
ïðåäåëàõ îáøèðíîé îêðóæàþùåé òåððèòîðèè â ñâÿçè ñ
âëèÿíèåì íà èíòåíñèâíîñòü ýðîçèîííûõ ïðîöåññîâ (Íèêîíîâ,

1955). Â ðåçóëüòàòå ðîñòà áîëîòíûõ ìàññèâîâ â âåðòèêàëüíîì
è ãîðè-çîíòàëüíîì íàïðàâëåíèÿõ ïðîèñõîäèò âûðàâíèâàíèå
ïîâåð-õíîñòè, ÷òî ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ðåæèìà ïîäçåìíûõ



âîä. Îñëàáëÿÿ èíôèëüòðàöèþ ïîâåðõíîñòíûõ âîä â
ïîäñòèëàþùèå ãðóíòû, áîëîòà óâåëè÷èâàþò ãîðèçîíòàëüíûé
ñòîê âîä â ðå÷íóþ ñåòü.

Èøèìñêàÿ ñòðóêòóðíî-ãåîìîðôîëîãè÷åñêàÿ îáëàñòü ñîîò-
âåòñòâóåò îäíîèìåííîé ñòðóêòóðíîé ñòóïåíè (Êàðòà

òîðôÿíûõ …, 2000). Ðåëüåô ýòîé òåððèòîðèè õàðàêòåðèçóåòñÿ
øèðîêèì ðàçâèòèåì ïåðâîé (íèæíåé) ïîâåðõíîñòè âûðàâíè-
âàíèÿ ïîçäíåïëèîöåí-ðàííå÷åòâåðòè÷íîãî âîçðàñòà.
Ïðåîáëà-äàåò ïëîñêàÿ ïîâåðõíîñòü, â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ – ïîëîãî-
óâàëèñòàÿ è ïëîñêî-çàïàäèííàÿ. Íàáëþäàåòñÿ î÷åíü ñëàáûé
óêëîí ðåëüåôà (îçåðíî-àëëþâèàëüíîãî è äåíóäàöèîííîãî) â
ñåâåðíîì íàïðàâëåíèè. Ñëàáî ðàçâèòàÿ ãèäðîãðàôè÷åñêàÿ
ñåòü â ìåæäó-ðå÷íîì ïðîñòðàíñòâå ïðîòåêàþùèõ çäåñü
Òîáîëà, Èøèìà è Èðòûøà, çàìåäëåííûé ñòîê ïîâåðõíîñòíûõ
âîä, âîäîóïîðíîñòü ãðóíòîâ ïðèâåëè ê îáðàçîâàíèþ
ãðîìàäíîãî ÷èñëà îçåð, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ íåîòúåìëåìûì
ýëåìåíòîì ëàíäøàôòà äàííîé òåððèòîðèè. Îçåðà îáû÷íî
îêðóãëûå èëè îâàëüíûå ñ ìàëûìè ãëóáèíàìè, ðîâíûì äíîì,
çíà÷èòåëüíîé ïåñòðîòîé õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âîäû è
ñèëüíûì çàðàñòàíèåì. Î÷åíü ÷àñòî â îçåðàõ ïðèñóòñòâóþò
çàëåæè ñàïðîïåëåé. Áîëîòíûå ìàññèâû ýòîé îáëàñòè îáû÷íî
íåáîëüøèõ ðàçìåðîâ (300-500 ãà). Ñðåäè íèõ ïðåîáëàäàþò
íèçèííûå çàéìèùà. Âñòðå÷àþòñÿ òàêæå âåðõîâûå áîëîòà –
ðÿìû. Äàííàÿ îáëàñòü õàðàê-òåðèçóåòñÿ ðàçâèòèåì
îäèíî÷íûõ áîëîòíûõ ìàññèâîâ áåñ-ñòî÷íûõ êîòëîâèí, òåððàñ
è âîäîðàçäåëîâ åâòðîôíîãî, ìåçîòðî-ôíîãî è îëèãîòðîôíîãî
òèïîâ.

Íàïðàâëåííîñòü áîëîòîîáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà îïðåäå-
ëÿåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî õàðàêòåðîì ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà
ïèòàþùèõ âîä. Â óñëîâèÿõ ïåðåìåííîãî âîäíîãî ðåæèìà è
çíà÷èòåëüíîãî çàñîëåíèÿ ôîðìèðóþòñÿ íèçèííûå áîëîòíûå
ìàññèâû – çàéìèùà ñ òðîñòíèêîâîé òîðôÿíîé çàëåæüþ. Ïðè
ñíèæåíèè ñòåïåíè çàñîëåíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ ó÷àñòèå îñîê â
ðàñòèòåëüíîì âîëîêíå òîðôà. Îáðàçóþòñÿ ìàññèâû, ãäå
îñîêîâûå òîðôû ñëàãàþò âåñü ðàçðåç èëè îáðàçóþò åãî



âåðõíèå ñëîè, ïîäñòèëàåìûå ñàïðîïåëåì èëè òðîñòíèêîâûì
òîðôîì. Ïðè îáèëüíîì ïðèòîêå ñëàáî ìèíåðàëèçîâàííûõ
ãðóíòîâûõ âîä èäåò ñôàãíîâîå çàáîëà÷èâàíèå êîòëîâèí, ïðè
êîòîðîì ôîðìèðóþòñÿ íèçèííûå âèäû òîðôà. Íèçèííûå
çàëåæè ñëîæåíû õîðîøî ðàçëîæèâøèìèñÿ, ìàëî- è
ñðåäíåçîëüíûìè òîðôàìè. Ñðåäíÿÿ ñòåïåíü ðàçëîæåíèÿ
ñîñòàâëÿåò 29,0-33,0%, ñðåäíÿÿ çîëüíîñòü – 8,0-13,0%,
ðåàêöèÿ òîðôà ñëàáîêèñëàÿ (ðÍ 5,5-6,0). Òîðô
õàðàêòåðèçóåòñÿ íåâûñîêèì ñîäåðæàíèåì CaO, êîòîðîå ðåäêî
ïðåâûøàåò 4,0%, è ïîâûøåííûì êîëè÷åñòâîì Fe2O3 (äî 2,0%).
Ñðåäíèå ìîùíîñòè òîðôÿíûõ çàëåæåé îò 0,8 äî 1,7 ì.

Çàëåæè íèçèííîãî òîðôà çàìêíóòûõ êîòëîâèí,
ïîäòîïëÿåìûå ãðóíòîâûìè âîäàìè, ïîäâåðæåíû ñóëüôàòíî-
ñîäîâîìó è õëîðèäíîìó çàñîëåíèþ. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè,
÷òî ïëîòíûé îñòàòîê, õàðàêòåðèçóþùèé óðîâåíü
çàñîëåííîñòè, ñîñòàâëÿåò îò 0,65 äî 5,24%, ÷òî ïî àíàëîãèè ñî
ñòåïåíüþ ìèíåðàëèçàöèè ïî÷â ÿâëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíûì.

Áîëîòíûå çàëåæè âåðõîâîãî òèïà èìåþò âûïóêëóþ ïîâåðõ-
íîñòü, âîçâûøàÿñü íàä ïðèëåãàþùåé òåððèòîðèåé íà 2,0-2,5
ì. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû òîðôÿíûå çàëåæè ñðåäíåé
ìîùíîñòüþ îêîëî 2,0 ì. Îñíîâíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè
ïðåîáëàäàþùèõ òîðôîâ ÿâëÿþòñÿ: íåâûñîêàÿ ñòåïåíü
ðàçëîæåíèÿ (äî 20,0%), ìàëàÿ çîëüíîñòü (îò 2,0 äî 7,0, ðåæå
10,0%), êèñëàÿ ñðåäà (ðÍ îò 3,0 äî 4,0) è íèçêîå ñîäåðæàíèå
ìèíåðàëüíûõ êîìïîíåíòîâ (ÑaO äî 1,50%, Fe2O3 – 0,70%, Ð2Î5

äî 0,09%).

Ìèíåðàãåíè÷åñêèé ïîòåíöèàë ýòîé îáëàñòè îïðåäåëÿåòñÿ
ðàçâèòèåì â ìàññèâàõ íèçèííîãî òîðôà çàëåæåé ñàïðîïåëåé è
áîëîòíûõ êàðáîíàòîâ ñðåäíåé ìîùíîñòüþ äî 2,0 ì, ïëîùàäüþ
îò 15-20 äî 500 ãà è áîëåå. Ñîäåðæàíèÿ ÑàÎ äîñòèãàþò 50%.

Êðîìå òîãî, â ñåâåðíîé ÷àñòè îáëàñòè âñòðå÷åíû åäèíè÷íûå
áîëîòíûå ìàññèâû íèçèííîãî òîðôà ñ çàëåæàìè áîëîòíûõ
ôîñôàòîâ â âèäå ëèíç è ïðîñëîåâ ìîùíîñòüþ äî 3,0 ì.
Ñîäåðæàíèå Ð2Î5 â íèõ äîñòèãàåò 0,5 – 12,0%.



Òàêèì îáðàçîì, èñõîäÿ èç êà÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê
áîëîò-íûõ îòëîæåíèé, îñíîâíûì íàïðàâëåíèåì
èñïîëüçîâàíèÿ äàí-íîãî òèïà òîðôîâ ÿâëÿåòñÿ ñåëüñêîå
õîçÿéñòâî. Â òî æå âðåìÿ íàëè÷èå ìàëîçîëüíûõ òîðôîâ íå
èñêëþ÷àåò èõ èñïîëüçîâàíèÿ â ìàëîé ýíåðãåòèêå.

Â Èøèìñêîé ñòðóêòóðíî-ãåîìîðôîëîãè÷åñêîé îáëàñòè ñ
áîëîòíûìè ìàññèâàìè ñâÿçàíî 470 ìåñòîðîæäåíèé
íèçèííîãî, ïåðåõîäíîãî è âåðõîâîãî òîðôà. Îáùèå çàïàñû è
ðåñóðñû òîðôîâ ïî îáëàñòè ñîñòàâëÿþò 485,4 ìëí ò (òàáë. 1).

Êóëóíäèíñêî-Áàðàáèíñêàÿ ñòðóêòóðíî-ãåîìîðôîëîãè÷åñêàÿ
îáëàñòü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êðóïíóþ âïàäèíó, ïðåòåðïåâøóþ
èíâåðñèþ â ïîçäíåíåîãåí-÷åòâåðòè÷íîå âðåìÿ. Âîñòî÷íàÿ
÷àñòü îáëàñòè õàðàêòåðèçóåòñÿ ïëîñêèì çàîçåðåííûì
ðåëüåôîì ñ ìàêñèìàëüíûìè âûñîòàìè äî 180 ì. Àáñîëþòíûå
îòìåòêè âûñîêèõ òåððàñ Îáè ñîñòàâëÿþò 120-140 ì. Çäåñü
òàêæå îòìå÷àþòñÿ “óâàëèñòûå” ôîðìû îðèåíòèðîâàííîãî
ðåëüåôà. Ìàêñèìàëüíûå îòìåòêè íà “óâàëàõ” äîñòèãàþò 300-
320 ì, à ìèíèìàëüíûå (â ëîãàõ “îòìåðøèõ” äîëèí) – 120-160
ì. Ðåëüåô çàïàäíîé ÷àñòè îáëàñòè ñîçäàí ÷åòâåðòè÷íûìè
îçåðíî-àëëþâèàëüíûìè îòëîæåíèÿìè òðåòüåé è ÷åòâåðòîé
íàäïîéìåííûõ òåððàñ. Îíè èìåþò ïëîñêèå, ïëîñêî-
çàáîëî÷åííûå, ðåæå – ïëîñêî-çàïàäèííûå çàîçåðåííûå
ïîâåðõíîñòè. Îñîáåííîñòè ðàçâèòèÿ áîëîòíûõ ìàññèâîâ è
áîëîòíûõ ñèñòåì ýòîé îáëàñòè îáóñëîâèëè âûäåëåíèå äâóõ
ðàéîíîâ: âîñòî÷íîãî – Áàðàáèíñêîãî è çàïàäíîãî –
Êóëóíäèíñêîãî.

Áàðàáèíñêèé – ðàéîí ðàçâèòèÿ îäèíî÷íûõ áîëîòíûõ
ìàññèâîâ ïîéì, òåððàñ, âîäîðàçäåëîâ, ðàçâèòûõ â ýðîçèîííûõ
ëîæáèíàõ, îçåðíûõ êîòëîâèíàõ, âïàäèíàõ ìåæãðèâíûõ
ïîíèæåíèé åâòðîôíîãî, ìåçîòðîôíîãî è îëèãîòðîôíîãî õîäà
ðàçâèòèÿ.

Êóëóíäèíñêèé – ðàéîí ðàçâèòèÿ áîëîòíûõ ìàññèâîâ è
áîëîòíûõ ñèñòåì ïðåèìóùåñòâåííî îçåðíûõ âïàäèí, ðåæå –
ëîæáèí. Õîä èõ ðàçâèòèÿ åâòðîôíûé, ìåçîòðîôíûé è
îëèãîòðîôíûé.



Ïðåèìóùåñòâåííûì ðàñïðîñòðàíåíèåì ïîëüçóåòñÿ
íèçèííûé òîðô, êîòîðûé ïî ñâîèì êà÷åñòâàì ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàí â ìàëîé ýíåðãåòèêå, ñåëüñêîì õîçÿéñòâå,
ñòðîèòåëüñòâå, áàëü-íåîëîãèè, ýêîëîãèè, ìåäèöèíå è äð.
Ñîïóòñòâóþò òîðôó ñàïðîïåëè, áîëîòíûå ôîñôàòû è
êàðáîíàòû.

Áîëîòíûå ôîñôàòû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïðèðîäíóþ ñìåñü
òîðôà è âèâèàíèòà è ñîäåðæàò îò 0,5 äî 15% Ð2Î5, ñàïðîïåëè –
îçåðíûå îðãàííî-ìèíåðàëüíûå è îðãàíè÷åñêèå íàêîïëåíèÿ ñ
ñîäåðæàíèåì ÑàÎ äî 42%. Áîëîòíûå êàðáîíàòû ñîäåðæàò
ÑàÑÎ3 äî 70%. Ýòè ìèíåðàëüíûå äîáàâêè äåëàþò òîðô
áîãàòåéøèì êîìïëåêñíûì ïðèðîäíûì îðãàííî-ìèíåðàëüíûì
óäîáðåíèåì, íå òðåáóþùèì äîïîëíèòåëüíîé ïåðåðàáîòêè. Â
Êóëóíäèíñêî-Áàðàáèíñêîé ñòðóêòóðíî-ãåîìîðôîëîãè-÷åñêîé
îáëàñòè ñ áîëîòíûìè ìàññèâàìè è áîëîòíûìè ñèñòåìàìè
ñâÿçàíî 566 ìåñòîðîæäåíèé íèçèííîãî, ïåðåõîäíîãî è
âåðõîâîãî òîðôà ñ çàïàñàìè è ðåñóðñàìè 2292,8 ìëí ò (òàáë.
1).

Ñàëàèðñêàÿ ñòðóêòóðíî-ãåîìîðôîëîãè÷åñêàÿ îáëàñòü
ñîîòâåò-ñòâóåò Ñàëàèðñêîìó ïëîñêîãîðüþ, ïðåäñòàâëåííîìó,
â îñíîâ-íîì, ïåðâîé ïîçäíåíåîãåí-ðàííå÷åòâåðòè÷íîé è
âòîðîé íåîãåíîâîé ïîâåðõíîñòÿìè âûðàâíèâàíèÿ
ïðåèìóùåñòâåííî ñ õîëìèñòî-óâàëèñòûì è ïîëîãî-óâàëèñòûì
ðåëüåôîì. Àáñîëþò-íûå âûñîòû äîñòèãàþò 400-550 ì.

Ïåðâàÿ ïîâåðõíîñòü âûðàâíèâàíèÿ ñëîæåíà ïàëåîçîéñêèìè,
ìåçîçîéñêèìè è òðåòè÷íûìè îáðàçîâàíèÿìè, ïåðåêðûòûìè
îçåðíî-àëëþâèàëüíûìè è àëëþâèàëüíûìè îòëîæåíèÿìè,
ñóùåñòâåííî íèâåëèðóþùèìè íåðîâíîñòè ðåëüåôà.

Âòîðàÿ ïîâåðõíîñòü âûðàâíèâàíèÿ ïîëüçóåòñÿ íåáîëüøèì
ðàçâèòèåì. Àáñîëþòíûå îòìåòêè äàííîé ïîâåðõíîñòè
äîñòèãàþò 450 ì, ìåñòàìè îíà ïîêðûòà ñóáàýðàëüíûìè
îáðàçîâàíèÿìè ÷åòâåðòè÷íîãî âîçðàñòà, ïðèäàþùèìè
ðåëüåôó ðàâíèííûé îáëèê. Ðå÷íàÿ ñåòü èìååò äðåâíåå
çàëîæåíèå è õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷èòåëüíûì âðåçîì è



ðàçðàáîòàííîñòüþ äîëèí, ÷òî îáóñëîâëèâàåò ðàçâèòèå
íèçêîãîðíîãî ðåëüåôà.

Ñàëàèðñêàÿ ñòðóêòóðíî-ãåîìîðôîëîãè÷åñêàÿ îáëàñòü
õàðàêòå-ðèçóåòñÿ ðàçâèòèåì îäèíî÷íûõ áîëîòíûõ ìàññèâîâ
ëîæáèí ñòîêà ïîéì, ñêëîíîâ è ýðîçèîííûõ ëîæáèí
åâòðîôíîãî òèïà. Ïëîùàäè áîëîòíûõ ìàññèâîâ íèçèííûõ
òîðôîâ êîëåáëþòñÿ îò 100 äî 650 ãà, à èõ çàïàñû âàðüèðóþò îò
350-550 òûñ. ò äî 7000 òûñ.ò. Çîëüíîñòü òîðôà êîëåáëåòñÿ â
øèðîêèõ ïðåäåëàõ (11-50%), ÷òî îáóñëîâëåíî ïðèñóòñòâèåì
êàðáîíàòîâ è ôîñôàòîâ. Îñíîâíûìè êîìïîíåíòàìè çîëüíîé
÷àñòè òîðôîâ ÿâëÿþòñÿ (â %): Ð2Î5- 0,2-0,5; ÑàÎ-3,3-6,8; Fe2O3-
2,0-2,4; S-0,2-0,4. Ñòåïåíü ðàçëîæåíèÿ òîðôîâ áîëåå 15%, ðÍ-
7,0. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî òîðô ýòîé îáëàñòè ñîäåðæèò
áîëüøîé êîìïëåêñ ìèêðîý-ëåìåíòîâ (Mn, Cu, Cr, Zn, Co è äð.),
äåôèöèò êîòîðûõ â ïî÷âàõ Ñèáèðè çíà÷èòåëåí (Ïîïîâà,
Íèêèòèíà, 2005). Êà÷åñòâåííàÿ õàðàêòåðèñòèêà áîëîòíûõ
îòëîæåíèé ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü îñíîâíûì íàïðàâëåíèåì
èñïîëüçîâàíèÿ òîðôîâ äàííîé îáëàñòè ñåëüñêîå õîçÿéñòâî.

Â Ñàëàèðñêîé ñòðóêòóðíî-ãåîìîðôîëîãè÷åñêîé îáëàñòè ñ
áîëîòíûìè ìàññèâàìè ñâÿçàíî 97 ìåñòîðîæäåíèé íèçèííîãî
òîðôà ñ îáùèìè çàïàñàìè è ðåñóðñàìè 43,1 ìëí ò (òàáë. 1).

Êóçíåöêàÿ ñòðóêòóðíî-ãåîìîðôîëîãè÷åñêàÿ îáëàñòü öåëèêîì
ñîâïàäàåò ñ îäíîèìåííîé êîòëîâèíîé è ÿâëÿåòñÿ îáëàñòüþ
óíàñëåäîâàííîãî ðàçâèòèÿ. Çäåñü øèðîêî ðàçâèòà ïåðâàÿ
ïîâåðõíîñòü âûðàâíèâàíèÿ ñ àáñîëþòíûìè âûñîòàìè 200-
240 ì. Ãåíåçèñ åå îçåðíî-àëëþâèàëüíûé è äåíóäàöèîííûé.
Ïîâåðõíîñòü ñëîæåíà ïàëåîçîéñêî-ìåçîçîéñêèìè è òðåòè÷-
íûìè ïîðîäàìè, ïåðåêðûòûìè îçåðíî-àëëþâèàëüíûìè è
àëëþâèàëüíûìè îáðàçîâàíèÿìè. Âîçðàñò åå ïîçäíåïëèîöåí-
ðàííå÷åòâåðòè÷íûé.

Âòîðàÿ ïîâåðõíîñòü âûðàâíèâàíèÿ ïëîñêî-õîëìèñòàÿ è
ïîëîãîóâàëèñòàÿ äåíóäàöèîííîãî ãåíåçèñà, ìåñòàìè
ïåðåêðûòàÿ ñóáàýðàëüíûìè îáðàçîâàíèÿìè ÷åòâåðòè÷íîãî
âîçðàñòà, ìîùíîñòü êîòîðûõ â äåïðåññèîííûõ çîíàõ
äîñòèãàåò íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ìåòðîâ.



Êóçíåöêàÿ ñòðóêòóðíî-ãåîìîðôîëîãè÷åñêàÿ îáëàñòü
õàðàêòåðèçóåòñÿ ðàçâèòèåì îäèíî÷íûõ áîëîòíûõ ìàññèâîâ
âïàäèí è îçåðíûõ êîòëîâèí ïîéì è íèçêèõ íàäïîéìåííûõ
òåððàñ åâòðîôíîãî òèïà. Çäåñü ðàñïðîñòðàíåíû áîëîòíûå
ìàññèâû, ïðåäñòàâëåííûå òîëüêî íèçèííûìè íîðìàëüíî-
çîëüíûìè (11-23%) è âûñîêîçîëüíûìè (35-50%) òîðôàìè. Ñ
ïîñëåäíèìè ñâÿ-çàíû çàëåæè áîëîòíûõ ôîñôàòîâ, êàðáîíàòîâ
è ñàïðîïåëåé. Ñàïðîïåëü â îñíîâíîì èçâåñòêîâîãî ñîñòàâà,
ñðåäíåå ñîäåðæàíèå (â %): ÑàÎ-36,6, Fe2O3-3,4, Ð2Î5-0,64,
SiO2-1,8, Al2O3-0,87, S-0,7, N-0,8; ðÍ - 7,5-7,8. Çàïàñû òîðôîâ â
îòäåëüíûõ ìàññèâàõ äîñòèãàþò 500-2500 òûñ.ò. Êà÷åñòâåííàÿ
õàðàêòåðèñòèêà òîðôîâ ïîêàçûâàåò èõ ïðèãîäíîñòü äëÿ
èñïîëüçîâàíèÿ â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå, ìåäèöèíå è áàëüíåî-
ëîãèè.

Â Êóçíåöêîé ñòðóêòóðíî-ãåîìîðôîëîãè÷åñêîé îáëàñòè ñ
áîëîòíûìè ìàññèâàìè ñâÿçàíî 148 ìåñòîðîæäåíèé òîðôà ñ
îáùèìè çàïàñàìè è ðåñóðñàìè 67,7 ìëí ò (òàáë. 1).

Ãîðíî-Àëòàéñêàÿ ñòðóêòóðíî-ãåîìîðôîëîãè÷åñêàÿ îáëàñòü
ñîîòâåòñòâóåò êðóïíîìó ñâîäîâî-ãëûáîâîìó ïîäíÿòèþ. Àáñî-
ëþòíûå âûñîòû äîñòèãàþò 2000-2500 è áîëåå ìåòðîâ.
Ïðåèìóùåñòâåííûì ðàçâèòèåì ïîëüçóþòñÿ òðåòüÿ ïàëåîãåí-
ðàííåíåîãåíîâàÿ è ÷åòâåðòàÿ ñðåäíå-ïîçäíåïàëåîãåíîâàÿ
ïîâåðõíîñòè âûðàâíèâàíèÿ è ýëåìåíòû ñêëîíîâîãî ïðèäî-
ëèííîãî ïîçäíåïàëåîãåí-÷åòâåðòè÷íîãî ðåëüåôà.

Òðåòüÿ ïîâåðõíîñòü âûðàâíèâàíèÿ èìååò ïîëîãî-óâàëèñòûé
ðåëüåô, ìåñòàìè ñî ñêàëüíûìè ãðÿäàìè è õîëìèñòî-
ãðÿäîâûìè ó÷àñòêàìè; ÷åòâåðòàÿ – ïðåäñòàâëåíà ñèñòåìîé
ãðåáíåé, ïëîñêî-âûïóêëûõ õðåáòîâ è ýðîçèîííûìè
ëîæáèíàìè. Ðåëüåô ýòîé îáëàñòè ïðîøåë ñòàäèþ
èíòåíñèâíîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ è ïîñëåäóþùåãî øèðîêîãî
ðàçâèòèÿ àêêóìóëÿòèâíûõ ïðîöåññîâ, ÷òî ïðèâåëî ê
ñãëàæèâàíèþ êðóïíûõ ñêëîíîâ, îáðàçîâàíèþ ðå÷íûõ äîëèí è
àëëþâèàëüíûõ ðàâíèí.

Îñîáåííîñòüþ ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè ÿâëÿåòñÿ
ñèëüíîå ðàçâèòèå ãèäðîãðàôè÷åñêîé ñåòè. Êðóïíûå ðåêè



èìåþò ìíîæåñòâî ìåëêèõ ïðèòîêîâ, äîëèíû êîòîðûõ ãëóáîêî
âðåçàíû â ðûõëûå íàíîñû.

Äàííàÿ îáëàñòü, âñëåäñòâèå ðàñ÷ëåíåííîãî ðåëüåôà,
áîëüøîãî óêëîíà ñòîêà, øèðîêîãî ðàçâèòèÿ â äîëèíàõ
âîäîïðîíèöàåìûõ îòëîæåíèé, êðàéíå íåäîñòàòî÷íîãî
óâëàæíåíèÿ, õàðàêòåðè-çóåòñÿ ìàëîáëàãîïðèÿòíûìè
óñëîâèÿìè äëÿ ðàçâèòèÿ áîëîòî-îáðàçîâàòåëüíûõ ïðîöåññîâ.
Íàèáîëåå ÷àñòî áîëîòíûå ìàññèâû âñòðå÷àþòñÿ â ñåâåðî-
âîñòî÷íîé ÷àñòè îáëàñòè, ïðåèìóùåñòâåííî â äîëèíàõ ðåê.
Îáðàçîâàíèå áîëîòíûõ ìàññèâîâ â öåíòðàëüíîé è ÷àñòè÷íî
þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòÿõ îáëàñòè ïðèóðî÷åíî ê îáøèðíûì
ìåæãîðíûì êîòëîâèíàì.

Ôîðìèðîâàíèå áîëîòíûõ ìàññèâîâ ýòîé îáëàñòè çà ðåäêèì
èñêëþ÷åíèåì øëî ïî åâòðîôíîìó òèïó. Ïðåèìóùåñòâåííûì
ðàñïðîñòðàíåíèåì ïîëüçóåòñÿ íèçèííûé ìàëîçîëüíûé (ìåíåå
10%) òîðô ñî ñðåäíåé ñòåïåíüþ ðàçëîæåíèÿ 25-30%, íà
íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ ñîäåðæàùèé ïðîñëîè è ëèíçû áîëîòíûõ
ôîñôàòîâ (Ð2Î5-0,5-0,8%). Îñíîâíîå íàïðàâëåíèå èñïîëüçî-
âàíèÿ òîðôîâ äàííîé îáëàñòè – ñåëüñêîå õîçÿéñòâî.

Â Ãîðíî-Àëòàéñêîé ñòðóêòóðíî-ãåîìîðôîëîãè÷åñêîé îáëàñòè
ñ áîëîòíûìè ìàññèâàìè ñâÿçàíî 13 ìåñòîðîæäåíèé
íèçèííîãî è ïåðåõîäíîãî òîðôà ñ îáùèìè çàïàñàìè è
ðåñóðñàìè 8,0 ìëí ò (òàáë. 1).

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ

1.Íàèáîëüøèå ìàñøòàáû áîëîòîîáðàçîâàíèÿ è òîðôîíàêîï-
ëåíèÿ õàðàêòåðèçóþò òåððèòîðèþ Êóëóíäèíñêî-Áàðàáèíñêîé
îáëàñòè, ãäå çàòîðôîâàííîñòü áîëîòíûõ ñèñòåì äîñòèãàåò 7%,
äàëåå èäóò Èøèìñêàÿ è Êóçíåöêàÿ îáëàñòè – 3,4% è 2,0%
ñîîòâåòñòâåííî. Ñàëàèðñêàÿ è Ãîðíî-Àëòàéñêàÿ îáëàñòè,
èìåþùèå íàèáîëüøèå ãèïñîìåòðè÷åñêèå îòìåòêè, õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ çàòîðôîâàííîñòü 0,3% è 0,1%.

2. Õîä ðàçâèòèÿ áîëîòíûõ ìàññèâîâ è áîëîòíûõ ñèñòåì
(îáúåäèíåíèå íåñêîëüêèõ áîëîòíûõ ìàññèâîâ íà ðàçíûõ
ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ) íåîäíîðîäåí. Ïðåîáëàäàåò åâòðîôíûé õîä



ðàçâèòèÿ, êîãäà ïîä âëèÿíèåì ãðóíòîâîãî ïèòàíèÿ ôîðìèðó-
þòñÿ áîëîòíûå îòëîæåíèÿ, ïðåäñòàâëåííûå òîëüêî òîðôàìè
íèçèííîãî òèïà; ðåæå – îëèãîòðîôíûé õîä ðàçâèòèÿ, êîãäà
ïðåîáëàäàåò àòìîñôåðíîå ïèòàíèå, êîòîðîå îáóñëàâëèâàåò
ôîðìèðîâàíèå òîðôîâ âåðõîâîãî òèïà, ìàëîçîëüíûõ è íå
ïðåòåðïåâøèõ çíà÷èòåëüíîãî ðàçëîæåíèÿ.

Ìèíåðàãåíè÷åñêèé ïîòåíöèàë áîëîòíûõ ñèñòåì þãà
Çàïàäíîé Ñèáèðè



3. Óñëîâèÿ ðàçâèòèÿ áîëîòîîáðàçîâàòåëüíûõ ïðîöåññîâ â
îáëàñòÿõ ñ áîëüøèìè ãèïñîìåòðè÷åñêèìè îòìåòêàìè
ïðèâîäÿò ê ôîðìèðîâàíèþ íèçèííûõ òîðôîâ ñ âûñîêîé
çîëüíîñòüþ, îáîãàùåííûõ ôîñôîðîì, êàëüöèåì,
ìèêðîýëåìåíòàìè. Áîëîòîîáðàçîâàòåëüíûå ïðîöåññû â
îçåðíûõ êîòëîâèíàõ è çàïàäèíàõ îáóñëàâëèâàþò îáðàçîâàíèå
çàëåæåé ñàïðîïåëåé â îñíîâàíèè áîëîòíûõ ìàññèâîâ.

4. Âñåãî íà ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè þãà Çàïàäíîé
Ñèáèðè â áîëîòíûõ îòëîæåíèÿõ çàðåãèñòðèðîâàíî 1294
ìåñòîðîæäåíèÿ òîðôà. Èõ çàïàñû ñîñòàâëÿþò 476 ìëí ò,
ðåñóðñû – 2421 ìëí ò. Èç íèõ âåðõîâîé è ïåðåõîäíûé òîðô
íàñ÷èòûâàåò 310,2 ìëí ò, íèçèííûé – 2586,8 ìëí ò. Ýòî
ñâèäåòåëüñòâóåò î ñóùåñòâîâàíèè çíà÷èòåëüíîé ñûðüåâîé
áàçû äëÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è ìàëîé ýíåðãåòèêè.

5. Â íèçèííûõ òîðôàõ ëîêàëèçóþòñÿ çàëåæè áîëîòíûõ
ôîñôàòîâ (çàïàñû – 14,6 ìëí ò, ðåñóðñû – 110,7 ìëí ò),
áîëîòíûõ êàðáîíàòîâ (çàïàñû – 15,9 ìëí ò, ðåñóðñû – 79,0 ìëí
ò), ñàïðîïåëåé (çàïàñû – 58,4 ìëí ò, ðåñóðñû – 62,9 ìëí ò). Ýòî
ïðèðîäíûå êîìïëåêñíûå îðãàííî-ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ, à
òàêæå ðàñêèñëèòåëè êèñëûõ ñèáèðñêèõ ïî÷â.

6. Ñîñòàâ òîðôîâ, èõ êà÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè îïðåäåëÿþò
íàïðàâëåíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ òîðôîâ: ïîâûøåííîçîëüíûå
òîðôû ñ áîëîòíûìè ôîñôàòàìè, êàðáîíàòàìè è ñàïðîïåëÿìè
– íåîöåíèìîå ñûðüå äëÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà; íèçèííûå
ìàëîçîëüíûå òîðôû – ñûðüå äëÿ ìàëîé ýíåðãåòèêè,
ïðîèçâîäñòâà ãóìèíîâûõ ïðåïàðàòîâ, ýêîëîãèè,
ñòðîèòåëüñòâà è ìíîãèõ äðóãèõ íàïðàâëåíèé; âåðõîâîé òîðô –
òåïëè÷íîå õîçÿéñòâî, ýêîëîãèÿ.

Àíàëèç áîëîòíûõ ìàññèâîâ è ñèñòåì þãà Çàïàäíîé Ñèáèðè
ïîêàçàë ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå ñòðóêòóðíî-ãåîìîðôîëî-
ãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé îáëàñòåé íà èõ âîçíèêíîâåíèå è
ðàçâèòèå, âî ìíîãîì îïðåäåëÿÿ òèï òîðôÿíîé çàëåæè è åå
ìèíåðàãåíè÷åñêèé ïîòåíöèàë.
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Ïðîïåäåâòèêà â íàóêå è ðåôëåêñèè åñòåñòâîçíàíèÿ. Íîâîñè-
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Âîçìîæíîñòè ìåòîäà ìåõàíîõèìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé äëÿ
ñîçäàíèÿ íîâûõ ìàòåðèàëîâ

Â.À. Ïîëóáîÿðîâ,

äîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóê, Èíñòèòóò õèìèè òâåðäîãî
òåëà è ìåõàíîõèìèè ÑÎ ÐÀÍ, ã. Íîâîñèáèðñê, Ðîññèÿ

È.À. Ïàóëè,

äîöåíò, êàíäèäàò õèìè÷åñêèõ íàóê, êàôåäðà õèìèè
Ñèáèðñêîãî Ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà ïóòåé

ñîîáùåíèÿ, ã. Íîâîñèáèðñê, Ðîññèÿ

Î.Â. Àíäðþøêîâà,

äîöåíò, êàíäèäàò õèìè÷åñêèõ íàóê, êàôåäðà õèìèè
Íîâîñèáèðñêîãî Ãîñóäàðñòâåííîãî òåõíè÷åñêîãî

óíèâåðñèòåòà, ã. Íîâîñèáèðñê, Ðîññèÿ

Ç.À. Êîðîòàåâà,

íàó÷íûé ñîòðóäíèê, Èíñòèòóò õèìèè òâåðäîãî òåëà è
ìåõàíîõèìèè ÑÎ ÐÀÍ, ã. Íîâîñèáèðñê, Ðîññèÿ

ÐÅÔÅÐÀÒ: Â íàñòîÿùåé ðàáîòå îáîáùåíû îñíîâíûå
ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûå íà áàçå îäíîé èç
ëàáîðàòîðèé ÈÕÒÒÌ ÑÎ ÐÀÍ, ïîçâîëÿþùèå èñïîëüçîâàòü
ìåõàíîõèìè÷åñêèé ìåòîä äëÿ ñîç-äàíèÿ íîâûõ ìàòåðèàëîâ. Â
êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðåíû íåêî-òîðûå ïðèåìû è ìåòîäû
ñèíòåçà êåðàìè÷åñêèõ è êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ,
ðàçðàáîòàííûå ñ ó÷åòîì óñòàíîâëåííûõ çàêîíî-ìåðíîñòåé
èçìåëü÷åíèÿ è àãðåãàöèè òâåðäûõ íåîðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ
ïðè ìåõàíè÷åñêèõ âîçäåéñòâèÿõ â ìåõàíîõèìè÷åñêèõ
ìåëüíèöàõ-ðåàêòîðàõ.

Ââåäåíèå

Ìåòîä ìåõàíè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé èñïîëüçóåòñÿ â
òåõíîëîãèÿõ íà îñíîâå òðàäèöèîííîãî òåðìè÷åñêîãî
òâåðäîôàçíîãî ñèíòåçà äëÿ ñìåøåíèÿ êîìïîíåíòîâ è
óâåëè÷åíèÿ ïîâåðõíîñòè ñîïðèêîñíîâåíèÿ òâåðäûõ ÷àñòèö.
Îäíàêî ââîäèìàÿ øàðàìè ìîùíîñòü èñïîëüçóåìûõ â ýòèõ



òåõíîëîãèÿõ ìåëüíèö íå ïðåâûøàåò 10 Âò/ã (óñêîðåíèÿ
øàðîâ íå ïðåâûøàþò 12g), ÷òî ïðèâîäèò ê íåäîñòàòî÷íîìó
ñìåøåíèþ êîìïîíåíòîâ, ìàëîé ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè
ñîïðèêîñíîâåíèÿ, ïðèâîäÿùåé ê ñèëüíîìó äèôôóçèîííîìó
ñîïðîòèâëåíèþ è, êàê ñëåäñòâèå, ê çàòðóäíåíèþ ïðîòåêàíèÿ
òâåðäîôàçíûõ ðåàêöèé. Ïîýòîìó îíè ïðîòåêàþò ñ ìàëûìè
ñêîðîñòÿìè è òðåáóþò äëèòåëüíûõ âûäåðæåê ïðè âûñîêèõ
òåìïåðàòóðàõ.

Ðàçðàáîòàííûå â Èíñòèòóòå õèìèè òâåðäîãî òåëà è
ìåõàíîõèìèè (ÈÕÒÒÌ) ÑÎ ÐÀÍ â ñåðåäèíå 80-õ ãîäîâ
ìåëüíèöû ïîçâîëèëè ââîäèòü øàðàìè ìîùíîñòü äî 100 Âò/ã,
ïðè ýòîì óñêîðåíèÿ øàðîâ äîñòèãàþò 60g. Ýòè àïïàðàòû äàþò
âîçìîæíîñòü ïðîâîäèòü òâåðäîôàçíûå ìåõàíîõèìè÷åñêèå
ðåàêöèè íåïîñðåäñòâåííî â íèõ. Ïðè ýòîì íå òîëüêî
óñòðàíÿþòñÿ íåäîñòàòêè óæå ñóùåñòâóþùèõ ìåëüíèö, íî è,
êàê îòìå÷àëîñü ðàíåå, èíòåíñèôèöèðóþòñÿ ïðîöåññû
òâåðäîôàçíîãî ñèíòåçà (Ïàóëè È.À., 2000), êàòàëèçà (Ïàóëè

È.À.  , Ïîëóáîÿðîâ Â.À., 2003), ñïåêàíèÿ (Ïàóëè È.À., 2002), è
äðóãèå.

Ìåòîä ìåõàíîõèìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé íà îñíîâå íîâûõ
ìåõàíîõèìè÷åñêèõ ìåëüíèö-ðåàêòîðîâ ÿâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâ-
íûì íàïðàâëåíèåì äëÿ ñîçäàíèÿ âûñîêîýôôåêòèâíûõ è
ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ òåõíîëîãèé â îðãàíè÷åñêîì è íåîð-
ãàíè÷åñêîì ñèíòåçå; â ðåäêîìåòàëüíîé, öâåòíîé è ÷åðíîé
ìåòàëëóðãèè äëÿ ïîëó÷åíèÿ êåðàìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ; â
ìàòåðèàëîâåäåíèè è äðóãèõ îáëàñòÿõ òåõíèêè.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â ìåëüíèöàõ ÀÃÎ-2 è ÀÏÔ,
ðàçðàáîòàííûõ â ÈÕÒÒÌ ÑÎ ÐÀÍ. Ýòè àïïàðàòû ðàçëè÷àþòñÿ
îáúåìîì áàðàáàíîâ è äàþò âîçìîæíîñòü ââîäèòü â òâåðäîå
âåùåñòâî ìîùíîñòè ïîðÿäêà 100 Âò/ã (ðèñ. 1).



Çàêîíîìåðíîñòè èçìåëü÷åíèÿ è àãðåãàöèè îêñèäîâ
ìåòàëëîâ (MoO3, WO3, V2O5, TiO2 è äð.) â öåíòðîáåæíî-

ïëàíåòàðíûõ ìåëüíèöàõ

Ïðèíöèï ðàáîòû
ìåëüíèö
çàêëþ÷àåòñÿ â
ñëåäóþùåì. Âîäèëî
âðàùàåò áàðàáàíû,
áàðàáàíû öåíòðî-
áåæíîé ñèëîé
ïðèæè-ìàþòñÿ ê
ñòåíêå êîð-ïóñà è èç-
çà òðåíèÿ îá íåå
íà÷èíàþò âðà-
ùàòüñÿ âîêðóã ñâîåé
îñè. Â áàðàáàíû çàã-
ðóæàþò âåùåñòâî äëÿ
îáðàáîòêè è ìåëþ-
ùèå òåëà. Îáû÷íî
ìåëþùèìè òåëàìè
ÿâëÿþòñÿ øàðû. Âå-
ùåñòâî ïîïàäàåò
ìåæäó øàðàìè èëè
ìåæäó øàðàìè è
ñòåíêîé è ïîäâåðãà-

åòñÿ äàâëåíèþ ñî ñäâèãîì.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ èññëåäîâàëèñü òàêæå ïðîöåññû, ïðîòåêàþùèå
â ìåëüíèöå FRIESTH (ââîäèìàÿ â òâåðäîå âåùåñòâî ìîùíîñòü
ñîñòàâëÿåò ∼10 Âò/ã).

Ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ òåïëîâîé äåñîðáöèè àðãîíà (ÁÝÒ) è
ëàçåðíîãî ñâåòîðàññåÿíèÿ (ãðàíóëîìåòðèè) áûëè èññëåäîâàíû
ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå ïðè ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêå (ÌÎ)

Ðèñ. 1. Ñõåìà ìåëüíèöû ÀÃÎ-2 (ÀÏÔ)

1 - êîðïóñ; 2 – íàïðàâëÿþùèå; 3 –áàðàáàí; 4

– âîäèëî; 5 – êðûøêà ìåëüíèöû; 6 – ñëèâíîé

ïàòðóáîê; 7 – øêèâ; 8 – óïëîòíèòåëüíîå

óñòðîéñòâî; 9,13 – êàíàëû; 10 – òðóáîïðîâîä;

11 – îáîéìà; 12 – êàðìàí.



îêñèäîâ ìîëèáäåíà MoO3 è âîëüôðàìà WO3 â óêàçàííûõ
ìåëüíèöàõ. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ
ïðîäîëæèòåëüíîñòè ÌÎ îäíîâðåìåííî ñ ïðîöåññîì
èçìåëü÷åíèÿ ÷àñòèö, ïðîèñõîäèò èõ ïîñëåäîâàòåëüíàÿ
àãðåãàöèÿ (Ïîëóáîÿðîâ Â.À., Ïàóëè È.À., Àíäðþøêîâà Î.Â.,

1994).

Ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ñåäèìåíòàöèè è ìåòîäà îïòè÷åñêèõ
áèåíèé áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ìèíèìàëüíûé ðàçìåð ÷àñòèö
ïîñëå ÌÎ ñîñòàâëÿåò îêîëî 7 íì (Poluboyarov V. A., Pauly I.A.,

Kirichenko O.A. et al; 1997). Îäíàêî ïîëó÷èòü îêñèäû ìåòàëëîâ
ñ âûñîêîé äèñïåðñíîñòüþ íåïîñðåäñòâåííî èç ìåõàíè÷åñêè
àêòèâèðîâàííûõ ïîðîøêîâ îêñèäîâ áåç äîïîëíèòåëüíûõ
ïðèåìîâ íåâîçìîæíî. Ïîýòîìó äëÿ âûäåëåíèÿ ôðàêöèé ñ
ìèíèìàëüíûìè ðàçìåðàìè ÷àñòèö áûëè ïðèìåíåíû
ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà (ÏÀÂ). Áûëî âûÿâëåíî
(Ïîëóáîÿðîâ Â.À., 2004), ÷òî ïðàâèëüíûé ïîäáîð ÏÀÂ, åãî
êîëè÷åñòâà è óñëîâèé ñîâìåñòíîé ñ íèì ÌÎ ïîçâîëÿåò
èçìåëü÷àòü äàæå ìåòàëëû (ïðè ýòîì ñðåäíèé ðàçìåð ÷àñòèö
ñîñòàâëÿåò ~ 150 íì). Äëÿ ìåòàëëè÷åñêîé ìåäè, íàïðèìåð,
ëó÷øèì ÏÀÂ îêàçàëîñü ñîåäèíåíèå ñî ñòðóêòóðíîé ôîðìóëîé:
ÑÍF2-CF2-CO-NH2 â êîëè÷åñòâå 10% (ðèñ. 2).

Pèc.2. Çaâècèìocòü óäeëüíoé ïoâepxíocòè  è cpeäíeão paçìepa ÷acòèö
ïopoøêooápaçíoé ìeòaëëè÷ecêoé ìeäè oò ïpoäoëæèòeëüíocòè ee MO coâìecòío

c ÏAB



Pèc.3. Ýëeêòpoíío-ìèêpocêoïè÷ecêèe cíèìêè äèáopèäa òèòaía,
cèíòeçèpoâaííoão ìeòoäoì caìopacïpocòpaíÿþùeãocÿ âûcoêoòeìïepaòópíoão

cèíòeça:  1- ècxoäíûé oápaçeö; 2 - ïocëe 30 c ìexaíè÷ecêoé oápaáoòêè.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå ÏÀÂ âîäû
ìåõàíîõèìè÷åñêè óäàëîñü ïîëó÷èòü ÷àñòèöû êîðóíäà α-Al2O3

ñî ñðåäíèì ðàçìåðîì ~ 20 íì, ïðè ýòîì ìàññîâûé âûõîä ýòîé
ôðàêöèè ñîñòàâèë ~ 50% (Andrushkova O.V., Ushakov V.A.,

Kirichenko O.A. et al., 1997; Êèðè÷åíêî Î.À., Óøàêîâ Â.À.,

Àíäðþøêîâà Î.Â. è äð., 1999). Óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü
âûäåëåííûõ òàêèì îáðàçîì ïîðîøêîâ ñîñòàâëÿåò 100-150
ì2/ã. Ïî äàííûì ìåòîäà îïòè÷åñêèõ áèåíèé ðàçìåðû ÷àñòèö
ýòîãî ïîðîøêà íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ 10-30 íì.

Òàêèì îáðàçîì, ìåòîäîì ìåõàíîõèìè÷åñêîé àêòèâàöèè
ïðè ââîäèìîé øàðàìè ìîùíîñòè ~100 Âò/ã âîçìîæíî
èçìåëü÷åíèå ìàòåðèàëà äî ìèíèìàëüíî âîçìîæíûõ ðàçìåðîâ:
~ 10-20 íì. Ýòî ñîãëàñóåòñÿ ñ ïðåäñòàâëåíèÿìè Âåñíèíà Þ.È.
è Àê÷óðîâà Ì.Ø. îá «ýëåìåíòàðíîé åäèíèöå êðèñòàëëà»,
ðàçìåðû êîòîðîé ñîñòàâëÿþò ~ 10 íì (Âåñíèí Þ.È., 1997,

Àê÷óðîâ Ì.Ø. è äð., 1999), à òàêæå ñ ïðåäñòàâëåíèÿìè À.Ý.
Àðèíøòåéíà (Àðèíøòåéí À.Ý., 1999) î ðàçðóøåíèè ÷àñòèö
ñðàçó äî ìèíèìàëüíîãî ðàçìåðà áåç ñòàäèè
ïîñëåäîâàòåëüíîãî äðîáëåíèÿ.

Äëÿ àïïàðàòîâ ÀÃÎ-2, ÀÏÔ è FRITSCH îïðåäåëåíû
îïòèìàëüíûå  óñëîâèÿ ÌÎ âåùåñòâ, îöåíåíà ýôôåêòèâíîñòü
âîçäåéñòâèÿ àïïàðàòîâ ñ ïîìîùüþ ðàçðàáîòàííûõ
ïîëóýìïèðè÷åñêèõ ìîäåëåé (Ïîëóáîÿðîâ Â.À., Ïàóëè È.À.,



Àíäðþøêîâà Î.Â., 1994). Îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ èçìåëü÷åíèÿ
â ðåçóëüòàòå ñîóäàðåíèé ìåëþùèõ òåë (øàðîâ) óñòàíîâëåíû ñ
ïîìîùüþ ìîäåëè äèñïåðãàöèè. Íàëè÷èå ïðîöåññà àãðåãàöèè
÷àñòèö, ñîïðîâîæäàþùåãî èçìåëü÷åíèå âåùåñòâ, îïèñûâàåò
«ìîäåëü ñ ïÿòüþ ñëèïàíèÿìè è ðàñêîëîì», ïîçâîëÿþùàÿ â
ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè îïðåäåëèòü âåëè÷èíó âíåøíåé
ïîâåðõíîñòè  îáðàáàòûâàåìîãî âåùåñòâà, êèíåòè÷åñêóþ çàâè-
ñèìîñòü S(t) è âðåìÿ äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîé ïîâåðõíîñòè.
Íàêîíåö, ìîäåëü ïðèñòåíî÷íîãî äâèæåíèÿ îïèñûâàåò èçìåëü-
÷åíèå âåùåñòâà ïðè åãî ïîïàäàíèè ìåæäó ìåëþùèìè òåëàìè
è ñòåíêîé áàðàáàíà (Ïîëóáîÿðîâ Â.À., Ïàóëè È.À., 1996).

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ïðî-
âåðêà ïîêàçàëà, ÷òî
ìîäåëü ïðèñòåíî÷íîãî
äâèæåíèÿ ëó÷øå
ñîãëàñóåòñÿ ñ ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûìè
äàííûìè, ÷åì ìîäåëü
ñîóäàðåíèé. Íà îñíîâàíèè
ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ
ðàçðàáîòàíî ìåëþùåå
òåëî (Ïàò. 2080929,

Ðîññèÿ, 1995), êîòîðîå
îñóùåñòâëÿåò ïðèñòåíî÷íîå âîçäåéñòâèå íà âåùåñòâî.
Ìåõàíîõè-ìè÷åñêèé àïïàðàò ñ òàêèì ìåëþùèì òåëîì
ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïðîèçâîäèòåëüíûì (ðèñ. 4).

Èçìåíåíèå ðåàêöèîííîé ñïîñîáíîñòè òâåðäûõ âåùåñòâ
ïðè ìåõàíè÷åñêèõ âîçäåéñòâèÿõ

Êàê îòìå÷àëîñü ðàíåå (Ïàóëè È.À., 2000), â ðåçóëüòàòå ÌÎ â
êðèñòàëëàõ òâåðäûõ âåùåñòâ îáðàçóþòñÿ è íàêàïëèâàþòñÿ
ìíîãî÷èñëåííûå äåôåêòû, ó÷àñòâóþùèå â ïðîòåêàíèè
ýëåìåíòàðíûõ ñòàäèé õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé. Ðîñò ÷èñëà
äåôåêòîâ îïðåäåëåííîãî âèäà ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ
ðåàêöèîííîé ñïîñîáíîñòè âåùåñòâ, ïðîÿâëÿþùåéñÿ â

Ðèñ. 4. Ñõåìà ìåëþùåãî òåëà

1-îñü; 2-âûåìêà; 3-ïðîòèâîâåñ; 4-

êîðïóñ.



èçìåíåíèè ìåõàíèçìîâ ðàçëè÷íûõ ïðîöåññîâ (êàòàëèçà,
ñïåêàíèÿ, ðàñòâîðèìîñòè, ðàçëîæåíèÿ è ò.ä.).

Äëÿ ðÿäà îêñèäîâ îïðåäåëåíû òèïû äåôåêòîâ (èõ ñîñòàâ,
ñòðóêòóðà, ìåñòî íàõîæäåíèÿ), îáðàçóþùèõñÿ ïðè
ìåõàíè÷åñêîì âîçäåéñòâèè â ðàçëè÷íûõ àïïàðàòàõ, èçó÷åíà
êèíåòèêà èõ íàêîïëåíèÿ. Äëÿ îêñèäîâ TiO2, MoO3, V2O5, ÑàÎ
ìåòîäîì ÝÏÐ óñòàíîâëåíî, ÷òî ÌÎ ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ è
íàêîïëåíèþ â íèõ â ðåçóëüòàòå ðàçðûâà ñâÿçåé ÌåÎ
òî÷å÷íûõ äåôåêòîâ êàê íà ïîâåðõíîñòè îêñèäîâ â âèäå àíèîí-
ðàäèêàëîâ Î-, òàê è â îáúåìå - â âèäå  êàòèîíîâ
ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåòàëëîâ: Ti3+, Mo5+, V4+, Ca+ (Ïîëóáîÿðîâ

Â.À., 2004).

ÌÎ îêñèäà ÌîÎ3 ïðèâîäèò ê îäíîâðåìåííîìó íàêîïëåíèþ
ðàçëè÷íîãî âèäà äåôåêòîâ. Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ
ïîêàçàëè, ÷òî êèíåòèêà îáðàçîâàíèÿ äåôåêòîâ â
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò îò òèïà èñïîëüçóåìîãî
ìåõàíîõèìè÷åñêîãî àïïàðàòà. Ïðè ýòîì îïðåäåëÿþùóþ ðîëü
èãðàåò ýôôåêòèâíîñòü åãî âîçäåéñòâèÿ íà îáðàáàòûâàåìîå
âåùåñòâî ñ òî÷êè çðåíèÿ óâåëè÷åíèÿ óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè
èëè êîíöåíòðàöèè ïàðàìàãíèòíûõ öåíòðîâ (Ïîëóáîÿðîâ Â.À.,

Êèñåëåâè÷ Ñ.Í., Êèðè÷åíêî Î.À., è äð., 1998). Îáðàçîâàíèå
äåôåêòîâ ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ðåàêöèîííîé ñïîñîáíîñòè
îêñèäà, ïðîÿâëÿþùåéñÿ â ðàçíîì õàðàêòåðå ñïåêàíèÿ
îáðàçöîâ. Ïðè ýòîì óñëîâèÿ ÌÎ ñóùåñòâåííî âëèÿþò êàê íà
ìåõàíèçì ñïåêàíèÿ, òàê è íà ïðî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè
ñïå÷åííûõ îáðàçöîâ (Ïàóëè È.À., Êèðè÷åíêî Î.À., Ïîëóáîÿðîâ

Â.À., 1997). Íàïðèìåð, ìåòîäîì äèëàòîìåòðèè óñòàíîâëåíî,
÷òî ïðåîáëàäàþùèì ìåõàíèçìîì ñïåêàíèÿ îáðàçöîâ,
ïîäâåðãøèõñÿ äëèòåëüíîé, èíòåíñèâíîé ìåõàíè÷åñêîé
îáðàáîòêå, ñòàíîâèòñÿ îáúåìíàÿ äèôôóçèÿ ñ ïîâåðõíîñòüþ
çåðåí êàê ñòîêîì âàêàíñèé, ïðè êîòîðîì óñàäêà íå
ïðîèñõîäèò, ÷òî è íàáëþäàåòñÿ ñ ïîìîùüþ äèëàòîìåòðèè.

Â ðåçóëüòàòå ÌÎ ïîâûøàåòñÿ ðåàêöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü
îêñèäà ìàãíèÿ MgO, êîòîðàÿ ïðîÿâëÿåòñÿ â óâåëè÷åíèè
êàòàëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè îêñèäà â ðåàêöèè îêèñëèòåëüíîé



äèìåðèçàöèè ìåòàíà (Poluboyarov V. A., Shepotko M.L., Davydov

A.A. et al., 1993). Èñïîëüçîâàíèå ÌÎ ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ
êàòàëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè MgO äàæå ïðè 923 Ê. Ïðè ýòîì
âûõîä Ñ2-óãëåâîäîðîäîâ íà MgO, ïîäâåðãíóòîì ÌÎ â òå÷åíèå 1
ìèí, â 3 ðàçà âûøå, ÷åì íà îáû÷íîì îáðàçöå (òàáë. 1).

Òàáëèöà 1

 Êàòàëèòè÷åñêèå ñâîéñòâà èñõîäíîãî è ìåõàíè÷åñêè
îáðàáîòàííîãî MgO â ðåàêöèè îêèñëèòåëüíîé

äèìåðèçàöèè ìåòàíà

Îáðàçåö 923 Ê 973 Ê 1023 Ê

1 2 1 2 1 2

Èñõîäíûé
MgO

- - 0.1 4.3 0.5 7.0

Âðåìÿ
ÌÎ: 60 ñ

0.1 3.0 0.3 5.8 1.5 15.0

Ïðèìå÷àíèÿ: 1 - âûõîä Ñ2-óãëåâîäîðîäîâ, ìîëü %; 2 -
ñåëåêòèâíîñòü ïî îòíîøåíèþ ê Ñ2, %

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî àêòèâàöèÿ ìåòàíà
íà îêñèäå ìàãíèÿ îáóñëîâëåíà ñèëüíî îñíîâíûìè öåíòðàìè
ïîâåðõíîñòè îêñèäà, ñîäåðæàíèå è ñâîéñòâà êîòîðûõ, êàê è
êàòàëèòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü MgO, ñóùåñòâåííî çàâèñÿò îò ÌÎ
îêñèäà (òàáë. 2). Àíàëèç ÈÊ-ñïåêòðîâ ìîëåêóë-çîíäîâ ÑÎ2,
àäñîðáèðîâàííûõ ïðè 573 Ê íà MgO-îáðàçöàõ äî è ïîñëå ÌÎ,
ïîçâîëèë âûÿâèòü íà ïîâåðõíîñòè MgO, ïî ìåíüøåé ìåðå,
÷åòûðå òèïà êàðáîíàòíûõ ñòðóêòóð, â îáðàçîâàíèè êîòîðûõ
ïðèíèìàåò ó÷àñòèå ïîâåðõíîñòíûé îñíîâíûé êèñëîðîä.



Òàáëèöà 2

Íåêîòîðûå õàðàêòåðèñòèêè ìåõàíè÷åñêè
îáðàáîòàííûõ îáðàçöîâ MgO

Âðåìÿ ÌÎ, ñ 30 60

Îáùåå ñîäåðæàíèå îñíîâíûõ
öåíòðîâ, %

41 8

Ñîäåðæàíèå ñèëüíî
îñíîâíûõ öåíòðîâ, %

10,4 12,5

×èñëî ñèëüíî îñíîâíûõ
öåíòðîâ íà MgO,

(n1), ì-2

3⋅1017 1.4⋅1017

×èñëî ñèëüíî îñíîâíûõ
öåíòðîâ íà ÌÎ MgO, (n2), ì-2

15⋅1017 4.2⋅1017

n2/n1 5 3

Ïðîöåññû äåôåêòîîáðàçîâàíèÿ â õîäå ÌÎ îêàçûâàþò
âëèÿíèå íà ñîñòîÿíèå àêòèâíûõ öåíòðîâ ïîâåðõíîñòè è
ðåàêöèîííóþ ñïîñîáíîñòü îêñèäîâ ìàðãàíöà (Èñóïîâà Ë.À.,

Ñàäûêîâ Â.À., Ïàóëè È.À., è äð., 1995). Óñòàíîâëåíî, ÷òî
íàëè÷èå  àêòèâíûõ öåíòðîâ ïîâåðõíîñòè ñâÿçàíî ñ îáðàçî-
âàíèåì ïîâåðõíîñòíûõ äåôåêòîâ â êðèñòàëëèòàõ, ðîñò
êîëè÷åñòâà êîòîðûõ ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ðåàêöèîííîé
ñïîñîáíîñòè îêñèäîâ. Óâåëè÷åíèå ðåàêöèîííîé ñïîñîáíîñòè
îêñèäîâ ìàðãàíöà ïðîÿâëÿåòñÿ â ïîâûøåíèè èõ êàòà-
ëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Îñîáåííî ÷åòêî ýòî ïðîñëåæèâàåòñÿ
äëÿ MnO2 è Mn2O3. Ïðè ýòîì äëèòåëüíàÿ ÌÎ ïðèâîäèò ê
ïàäåíèþ óðîâíÿ êàòàëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè, ÷òî ìîæåò áûòü
îáóñëîâëåíî çàëå÷èâàíèåì îáðàçîâàííûõ ïîâåðõíîñòíûõ
äåôåêòîâ, à òàêæå ðàçðóøåíèåì åå ñòóïåí÷àòîãî õàðàêòåðà,
âñëåäñòâèå ÷àñòè÷íîé àìîðôèçàöèè ïîâåðõíîñòè.

Ìåõàíè÷åñêîå âîçäåéñòâèå äàæå íà òàêîé èíåðòíûé
îêñèä êàê Al2O3 (êîðóíä) ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ õèìè÷åñêîé
àêòèâíîñòè åãî ÷àñòèö ðàçìåðîì ìåíüøå 50 íì (Andrushkova

O.V., Ushakov V.A., Kirichenko O.A. et al., 1997; Êèðè÷åíêî Î.À.,



Óøàêîâ Â.À., Àíäðþøêîâà Î.Â. è äð., 1999). Äëÿ èõ
ñòàáèëèçàöèè â èçîëèðîâàííîì ñîñòîÿíèè íåîáõîäèìî
ïðèëàãàòü çíà÷èòåëüíûå óñèëèÿ, ÷òîáû äåçàêòèâèðîâàòü èõ
àêòèâíóþ ïîâåðõíîñòü. Òàêîå óâåëè÷åíèå õèìè÷åñêîé
àêòèâíîñòè ïîâûøàåò ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ êîðóíäà
â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà.

Ïðîöåññû äåôåêòîîáðàçîâàíèÿ ïðè ÌÎ ïðèâîäÿò ê
èçìåíåíèþ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ, íàïðèìåð, ðàñòâî-
ðèìîñòè âåùåñòâ â âîäå. ÌÎ ïðàêòè÷åñêè íåðàñòâîðèìîé â
âîäå àöåòèëñàëèöèëîâîé ñîëè ìåäè ñîñòàâà 1:1 ïî äàííûì
ÝÏÐ ïðèâîäèò ê ðàçðóøåíèþ ÷àñòè èñõîäíûõ äèìåðîâ è
ïîÿâëåíèþ äåôåêòîâ ñòðóêòóðû ýòîé ñîëè â âèäå ìîíîìåðíûõ
êîìïëåêñîâ äâóõâàëåíòíîé ìåäè â ðàçëè÷íûõ
êîîðäèíàöèîííûõ ñîñòî-ÿíèÿõ. Ïðè ýòîì êîíöåíòðàöèÿ
íàñûùåííîãî âîäíîãî ðàñòâîðà ìåõàíè÷åñêè îáðàáîòàííîé
ñîëè çàìåòíî óâåëè÷èâàåòñÿ (Ïîëóáîÿðîâ Â. À., Êîðîòàåâà

Ç.À., 1997).

Èñïîëüçîâàíèå ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè äëÿ ñîçäàíèÿ
íîâûõ ìàòåðèàëîâ

Èññëåäîâàíèå çàêîíîìåðíîñòåé ïðîöåññîâ,
ïðîòåêàþùèõ ïðè ÌÎ, è èõ âëèÿíèÿ íà ðåàêöèîííóþ
ñïîñîáíîñòü âåùåñòâ îòêðûâàåò øèðîêèå âîçìîæíîñòè
ïðèìåíåíèÿ ìåõàíîõèìèè äëÿ ñîçäàíèÿ íîâûõ ìàòåðèàëîâ.

Âî-ïåðâûõ, ìåõàíè÷åñêè àêòèâèðîâàííûå ïîðîøêè

îêñèäîâ ìåòàëëîâ TiO2, V2O5, MoO3, WO3, CaO, MgO, Al2O3,
MnxOy, à òàêæå êàðáèäà êðåìíèÿ SiC è ãðàôèòà ìîãóò

óñïåøíî èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìàòåðèàëîâ ñ

óëó÷øåííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, òàêèõ êàê ðåçèíû,
ïëàñòìàññû, íîðïëàñòû, ìåòàëëû è ñïëàâû, êàòàëèçàòîðû,
êåðàìèêà. Ïðèâåäåì êîíêðåòíûå ïðèìåðû.

1). Ìîäèôèêàöèÿ ïðîòåêòîðíûõ ðåçèí. Óïðóãîãèñ-
òåðåçèñíûå è óñòàëîñòíûå ñâîéñòâà ðåçèí âî ìíîãîì îïðå-
äåëÿþò ýêñïëóòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè ïíåâìàòè÷åñêèõ



øèí. À ââåäåíèå ìåõàíè÷åñêè àêòèâèðîâàííûõ óëüòðà-
äèñïåðñíûõ ïîðîøêîâ (ÓÄÏ), ïîëó÷åííûõ èç ïðèðîäíîãî
ãðàôèòà, â ïðîòåêòîðíûå ðåçèíû ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ
òåìïåðàòóðû ïðè ìíîãîêðàòíîì íàãðóæåíèè è îáåñïå÷èâàþò
ñóùåñòâåííîå ïîâûøåíèå öèêëè÷åñêîé äîëãîâå÷íîñòè (òàáë.
3). Êðîìå òîãî, ñåáåñòîèìîñòü ãðàôèòîâûõ íàïîëíèòåëåé íà
25-30% íèæå èñïîëüçóåìîãî òåõíè÷åñêîãî óãëåðîäà
(Ïîëóáîÿðîâ Â.À., Êðóøåíêî Ã.Ã., ×åðåïàíîâ À.Í. è äð., 1996).

2). Ìîäèôèêàöèÿ ñâîéñòâ ïëàñòìàññ. Äëÿ ðàñøèðåíèÿ
ñïåêòðà ñâîéñòâ ïëàñòè÷åñêèõ ìàññ â íèõ ââîäÿò íåîð-
ãàíè÷åñêèå íàïîëíèòåëè. Äëÿ ýòîãî ðàñïëàâëåííûé ïîëèìåð
ïåðåìåøèâàåòñÿ ñ íåîðãàíè÷åñêèì ìåëêîäèñïåðñíûì
íàïîëíèòåëåì èëè íà íåîðãàíè÷åñêèé íàïîëíèòåëü íàíîñÿò
êàòàëèçàòîð è ïðîâîäÿò ðåàêöèþ ïîëèìåðèçàöèè, ÷òî
ïðèâîäèò ê áîëåå ñèëüíîìó âçàèìîäåéñòâèþ ïîëèìåðà ñ
ïîâåðõíîñòüþ íåîðãàíè÷åñêîãî íàïîëíèòåëÿ. Ïîâûñèòü
ýôôåêòèâíîñòü îáðàçîâàíèÿ õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé ìåæäó
ìîëåêóëàìè ïîëèìåðà è íàïîëíèòåëÿ ìîæíî ñ ïîìîùüþ
ïðåäâàðèòåëüíîé ÌÎ ïîñëåäíåãî, â ðåçóëüòàòå êîòîðîé â íåì
îáðàçóþòñÿ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå ñîñòîÿíèÿ. Â òàáë. 4 ïðè-
âåäåíû íåêîòîðûå ñâîéñòâà ïîëèôåíèëåíîêñèäà (ÏÔÎ) è
íîðïëàñòîâ, èçãîòîâëåííûõ íà åãî îñíîâå. Â êà÷åñòâå íàïîë-
íèòåëÿ èñïîëüçîâàëñÿ îêñèä êðåìíèÿ SiO2 áåç ÌÎ è
ìåõàíè÷åñêè àêòèâèðîâàííûé íà âîçäóõå è â ñðåäå àðãîíà. Ïî
äàííûì ÝÏÐ, ÈÊÑ, ÎÑÄÎ èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ íîðïëàñòîâ
îáóñ-ëîâëåíû õèìè÷åñêèì âçàèìîäåéñòâèåì àêòèâíûõ
öåíòðîâ íà ïîâåðõíîñòè SiO2, âîçíèêàþùèõ â ðåçóëüòàòå ÌÎ,
ñ ïîëèìåðîì (Ïîëóáîÿðîâ Â.À., Àíäðþøêîâà Î.Â., Àââàêóìîâ

Å.Ã. è äð., 1992; Ïîëóáîÿðîâ Â.À., Àíäðþøêîâà Î.Â., Êîðîòàåâà

Ç.À. è äð., 2002).



Òàáëèöà 4

Ñâîéñòâà êîìïîçèöèé íà îñíîâå ÏÔÎ

Íàïîëíèòåëü ÏÒÐ,

ã/10 ìèí

ε ïðè
10
ÌÃö

tgδ ïðè
1 ÌÃö

ÊËÒÐ,
ãðàä-1

Áåç
íàïîëíèòåëÿ

7,8 2,7 8×10-4 5,8×10-5

25% SiO2 5,5 2,8 7,7×10-4 5,3×10-5

25% SiO2, ÌÎ

íà âîçäóõå

3,7 2,8 5,7×10-4 3,6×10-5

25% SiO2, ÌÎ

â àðãîíå

4,2 2,8 2,0×10-4 3,0×10-5

òåôëîí 100% - 2,0 2,0×10-4 -

Ïðèìå÷àíèÿ: ÏÒÐ - ïðåäåë òåêó÷åñòè ðàñïëàâà ïðè
òåìïåðàòóðå 543 Ê è íàãðóçêå 21,6 êÃ;

ε - äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü; tgδ - òàíãåíñ
äèýëåêòðè÷åñêèõ ïîòåðü, ÊËÒÐ - êîýôôèöèåíò ëèíåéíîãî
òåìïåðàòóðíîãî ðàñøèðåíèÿ.

Ïîëó÷åííûé òàêèì îáðàçîì ìàòåðèàë ñðàâíèì ïî äèýëåê-
òðè÷åñêèì ñâîéñòâàì ñ ôòîðîïëàñòîì, íî îáëàäàåò âûñîêîé
àäãåçèåé ê ìåòàëëàì. Íà Íîâîñèáèðñêîì ôèëèàëå ÍÏÎ
«Êàðáîëèò» ïðîâåäåíû ïîëóïðîìûøëåííûå èñïûòàíèÿ ïî
ïîëó÷åíèþ ýòîãî ìàòåðèàëà è íàðàáîòàíà îïûòíàÿ ïàðòèÿ.

3). Ìîäèôèêàöèÿ ñâîéñòâ ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ. Îäíèì èç
ýôôåêòèâíûõ ñïîñîáîâ èçìåëü÷åíèÿ ñòðóêòóðû ìåòàëëà íà
ñòàäèè êðèñòàëëèçàöèè ÿâëÿåòñÿ ìîäèôèöèðîâàíèå ñïëàâà
óëüòðàäèñïåðñíûìè ïîðîøêàìè (ÓÄÏ) òóãîïëàâêèõ ñîåäè-
íåíèé (îêñèäîâ, êàðáèäîâ, íèòðèäîâ, áîðèäîâ è ò.ä.).
Ñóùíîñòü ýòîãî ñïîñîáà çàêëþ÷àåòñÿ â öåëåíàïðàâëåííîì
àêòèâíîì âîçäåéñòâèè íà æèäêèå ìåòàëëû â ïåðèîä èõ
ðàçëèâêè. Äëÿ ýòîãî â ðàñïëàâ ââîäÿòñÿ ñïåöèàëüíî
ïîäãîòîâëåííûå ÓÄÏ â êîëè÷åñòâå, ñîñòàâëÿþùåì ñîòûå äîëè
ïðîöåíòîâ ïî ìàññå è ðàçìåðîì ÷àñòèö ìåíåå 0.1 ìêì.



Ââåäåííûå â ðàñïëàâ ÓÄÏ ôîðìèðóþò â íåì
ñàìîîðãàíèçóþùóþñÿ äèñïåðñíóþ ñèñòåìó (ñóñïåíçèþ), â
êîòîðîé ÿäðîì ÷àñòèöû ñóñïåíçèè ñëóæèò òâåðäàÿ
òóãîïëàâêàÿ ôàçà, îêðóæåííàÿ êëàñòåðèçîâàííûì ñëîåì è
ãåòåðîãåíåçèðóþùàÿ ðàñïëàâ ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó. Â
ðåçóëüòàòå ýòîãî, â îáúåìå àäñîðáèðîâàííîãî ñëîÿ âîçíèêàåò
êîíöåíòðàöèîííîå ïåðåîõëàæäåíèå, ñóùåñòâåííûì îáðàçîì
èçìåíÿþùåå ïðîöåññ ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ è ñâîéñòâà
ìåòàëëà.

Ìåõàíîõèìè÷åñêàÿ ïîäãîòîâêà ÓÄÏ ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü
õîðîøóþ ñìà÷èâàåìîñòü ÷àñòèö ïîðîøêà ðàñïëàâîì,
ïðåäîõðàíÿÿ èõ îò ðàñòâîðåíèÿ, êîàãóëÿöèè è îêèñëåíèÿ. Ïðè
ÌÎ ÓÄÏ íà ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö ñîçäàåòñÿ àêòèâèðîâàííûé
ïåðåõîäíûé ñëîé. Èçìåíÿÿ õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ðàñïëàâà è
ïåðåõîäíîãî ñëîÿ ìîæíî öåëåíàïðàâëåííî óïðàâëÿòü ïðîöåñ-
ñîì êðèñòàëëèçàöèè è îáðàçîâàíèåì ôàç.

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåõàíîõèìè÷åñêîé ïîäãîòîâêè ÓÄÏ áûë
ïîëó÷åí îáðàçåö ìîäèôèöèðîâàííîãî ÷óãóíà (×åðåïàíîâ À.Í.,

Ïîëóáîÿðîâ Â.À. Êàëèíèíà À.Ï., è äð., 2000).

Ìîäèôèöèðóþùèé ïîðîøîê â êîëè÷åñòâå 0.01-0.05 ìàñ. %
(ðàçìåðû ÷àñòèö ìåíåå 0.1 ìêì) ââîäèëñÿ â ðàçëèâî÷íûé
êîâø ïîä ñòðóþ æèäêîãî ìåòàëëà, ïåðåãðåâ êîòîðîãî
ñîñòàâëÿë îò 10 äî 1390 °Ñ, ãîìîãåíèçèðîâàëñÿ â òå÷åíèå 5-10
ìèí è ðàçëèâàëñÿ â ôîðìû. Áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ â
êà÷åñòâå âåùåñòâà-ïðîòåêòîðà ìåòàëëà, îáëàäàþùåãî
õîðîøåé ñìà÷èâàåìîñòüþ, óëüòðàäèñ-ïåðñíûå ÷àñòèöû ïîä
äåéñòâèåì êîíâåêòèâíûõ ïîòîêîâ ëåãêî óñâàèâàëèñü è
ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëÿëèñü ïî îáúåìó ðàñïëàâà, ÿâëÿÿñü
çàðîäûøàìè êðèñòàëëîâ. Ïîñêîëüêó, ââî-äèìûå ÷àñòèöû åùå
è àêòèâíû çà ñ÷åò äåôåêòîâ ñòðóêòóðû, âîçíèêøèõ ïðè èõ
îáðàáîòêå â öåíòðîáåæíîé ïëàíåòàðíîé ìåëüíèöå, îíè
ýôôåêòèâíî âîçäåéñòâóþò íå òîëüêî íà çàðîæ-äåíèå è ðîñò
êðèñòàëëîâ, íî òàêæå èçìåíÿþò ìîðôîëîãèþ çåðåí è
âêëþ÷åíèé ãðàôèòà. Ñòðóêòóðà ïîëó÷åííîãî ìîäèôè-
öèðîâàííîãî ÷óãóíà îòëè÷àåòñÿ áîëåå âûñîêîé



äèñïåðñíîñòüþ è ìîðôîëîãèåé âêëþ÷åíèé ãðàôèòà. Åñëè
êîíòðîëüíàÿ (íåìîäèôèöèðîâàííàÿ) îòëèâêà  èìååò îáû÷íóþ
äëÿ ñåðîãî ÷óãóíà ïëàñòèí÷àòóþ ôîðìó ãðàôèòà, òî
ìîäèôèöèðîâàííûå îòëèâêè õàðàêòåðèçóþòñÿ êîìïàêòíîé
(õëîïüåâèäíîé èëè ãëîáóëÿðíîé) ôîðìîé ãðàôèòîâûõ
âêëþ÷åíèé. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïîâûøàþòñÿ ìåõàíè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè îòëèâîê: ïðåäåë ïðî÷íîñòè íà ðàçðûâ σâ

óâåëè÷èâàåòñÿ íà 20-30 %, îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå δ - íà 20-
40 %, êîððîçèîííàÿ ñòîéêîñòü âîçðàñòàåò â 2,4 ðàçà ïî
ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûì îáðàçöîì. Äëÿ àíàëèçà âëèÿíèÿ
ïåðèîäè÷åñêèõ âûñîêî-òåìïåðàòóðíûõ âîçäåéñòâèé íà
ñòðóêòóðó è ñâîéñòâà ìîäèôèöèðîâàííîãî ÷óãóíà áûëî
ïðîâåäåíî òåðìîöèêëèðî-âàíèå îáðàçöîâ, ïîëó÷åííûõ èç
êîíòðîëüíîé è îïûòíîé îòëèâîê. Îêàçàëîñü, ÷òî
ìîäèôèöèðîâàííàÿ îòëèâêà îòëè-÷àåòñÿ ìåíüøåé ñêîðîñòüþ
ðîñòà ãðàôèòà â ìàòðèöå ìåòàëëà. Ñëåäîâàòåëüíî,
ïðèìåíåíèå ÓÄÏ äëÿ âíåïå÷íîé îáðàáîòêè ðàñïëàâà ÷óãóíà
ïîâûøàåò óñòîé÷èâîñòü èñõîäíîé ñòðóêòóðû è ôàçîâûõ
ñîñòàâëÿþùèõ ñïëàâà ê âûñîêîòåìïåðàòóðíûì âîçäåéñòâèÿì.
Â ðåçóëüòàòå ýòîãî, ïîâûøàåòñÿ ñòàáèëüíîñòü ìåõàíè÷åñêèõ è
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ îòëèâîê.

Àíàëîãè÷íûå èññëåäîâàíèÿ áûëè ïðîâåäåíû äëÿ
ìàðãàíöåâîé ñòàëè ìàðêè 30ÕÃÑÏ (Ïîëóáîÿðîâ Â.À.,

Êîðîòàåâà Ç.À., ×åðå-ïàíîâ À.Í. è äð., 2002). Äîáàâêè ÓÄÏ,
ââåäåííûå âî âðåìÿ ðàçëèâêè ñòàëè, ïðèâåëè ê óâåëè÷åíèþ
ïðåäåëà åå ïðî÷íîñòè íà ðàçðûâ σâ â 1,2 ðàçà, îòíîñèòåëüíîãî
óäëèíåíèÿ δ - â 1,4-2 ðàçà è êîððîçèîííîé ñòîéêîñòè â 1,4-1,7
ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûì îáðàçöîì. Èç ýëåêòðîííî-
ìèêðîñêîïè÷åñêèõ äàííûõ (ðèñ. 5) äëÿ îáðàçöîâ, ïîëó÷åííûõ
áåç äîáàâîê ÓÄÏ è ñ äîáàâêîé ÓÄÏ âèäíî, ÷òî â
ìîäèôèöèðîâàííîì îáðàçöå ìàðòåíñèòíûé ïåðåõîä ïðîøåë
áîëåå ïîëíî äàæå âíóòðè çåðåí. Â ñëó÷àå
íåìîäèôèöèðîâàííîé ñòàëè ìàðòåíñèòíûé ïåðåõîä
ïðîèçîøåë ó ãðàíèö çåðåí, à â ñåðåäèíå çåðåí íàáëþäàþòñÿ
íåîäíîðîäíîñòè. Òàêîå âëèÿíèå íà ïîëíîòó ìàðòåíñèòíîãî



ïåðåõîäà, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî èñïîëüçîâàíèå
ãåòåðîãåííûõ çàòðàâîê ïðè êðèñòàëëèçàöèè æèäêèõ ìåòàëëîâ
ïðèâîäèò ê ðåçêîìó óìåíüøåíèþ òåìïåðàòóðû ïåðåîõëàæ-
äåíèÿ ñ 250î äî 2-5î. Êðîìå òîãî, ðàçìåðû çåðåí ìîäèôè-
öèðîâàííîãî îáðàçöà â ñðåäíåì â ïîëòîðà-äâà ðàçà ìåíüøå,
÷åì ó íå ìîäèôèöèðîâàííîãî.

Pèc. 5. Ýëeêòpoíío-ìèêpocêoïè÷ecêèe cíèìêè
1 - íeìoäèôèöèpoâaííoé còaëè; 2 - còaëè, ìoäèôèöèpoâaííoé ÓÄÏ WC+Co,

ïocëe òpaâëeíèÿ ïèêpèíoâoé êècëoòoé.

Òàêèì îáðàçîì, ââåäåíèå íîâîãî êëàññà êîìïîíåíòîâ
ìîäèôèöèðóþùèõ êîìïîçèöèé - óëüòðàäèñïåðñíûõ ïîðîøêîâ
òóãîïëàâêèõ êåðàìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, ïîëó÷åííûõ
ìåõàíè÷åñêîé àêòèâàöèåé, ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ïåðñïåêòèâíûõ
îáëàñòåé ñîâðåìåííîãî ìàòåðèàëîâåäåíèÿ (Ïàò. 2121510.
Ðîññèÿ, 1998). Ðàçðàáîòàííûé ñïîñîá óëó÷øåíèÿ “ñëóæåáíûõ”
õàðàê-òåðèñòèê ñåðîãî ÷óãóíà (êîððîçèîííàÿ ñòîéêîñòü,
ïëàñòè÷íîñòü, òåðìîöèêëè÷íîñòü) ìîäèôèöèðîâàííûìè ñ
ïîìîùüþ ÌÎ ÓÄÏ ïðîøåë îïûòíî-ïðîìûøëåííóþ ïðîâåðêó íà
ÎÀÎ “ÍÇÕÊ”, ãäå ìîäèôèöèðîâàííûé òàêèì îáðàçîì ÷óãóí
èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ èçëîæíèö ïðè ïîëó÷åíèè ìåòàëëè÷åñêîãî
óðàíà. Àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû ïî óïðî÷íåíèþ
ñòàëåé.

Âî-âòîðûõ, óâåëè÷åíèå ðåàêöèîííîé ñïîñîáíîñòè âåùåñòâ
â ðåçóëüòàòå èõ ÌÎ ìîæåò óñïåøíî èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ
ïðîâåäåíèÿ ðåàêöèé ñèíòåçà ñëîæíûõ îêñèäîâ ìåòàëëîâ, òàêèõ
êàê CoAl2O4, LaCoO3, CoTiO3, BaAl12O19, BaMnAl11O19,



BaFeAl11O19, LaAl11O19, BaMnxFe1-xAl11O19. Íà îñíîâå
ïåðå÷èñ-ëåííûõ ñîåäèíåíèé ìîæíî ñîçäàâàòü íîâûå ìàòåðèàëû
ñ óëó÷øåííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè: êàòàëèçàòîðû, êåðàìèêó,
ïèãìåíòû. Ðàññìîòðèì ïðèìåðû.

1) Áûëî èññëåäîâàíî âëèÿíèå ìåõàíè÷åñêîé àêòèâàöèè íà
ñèíòåç è ñâîéñòâà êîáàëüòàòà ëàíòàíà LaCoO3 (Ïàóëè È.À.,
Àâàêóìîâ Å.Ã., Èñóïîâà Ë.À. è äð., 1992; Ïàóëè È.À., 2000) ïðè
èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå èñõîäíûõ ðåàãåíòîâ áåçâîäíûõ
îêñèäîâ è ãèäðàòèðîâàííûõ êàðáîíàòîâ ëàíòàíà è êîáàëüòà ïî
ðåàêöèÿì:

La2O3  + 2CoO + 1/2 O2  = 2 LaCoO3,                                             (1)

La2(CO3)3×6H2O + CoCÎ3×Co(OH)2 ×2H2O +1/2 O2  = 2LaCoO3
+ 9H2O +4CO2 .     (2)

Ñèíòåç êîáàëüòàòà ëàíòàíà ïî ðåàêöèè (1) ñ ïðèìåíåíèåì
ìåõàíè÷åñêîé àêòèâàöèè â òå÷åíèå 5 ìèí è ïîñëåäóþùåãî
îòæèãà ïðè òåìïåðàòóðå 600îÑ â òå÷åíèå 2 ÷ íå ïðèâåë ê 100%-
íîìó îáðàçîâàíèþ ïðîäóêòà. Èññëåäîâàíèå ñèíòåçà êîáàëüòàòà
ëàíòàíà ïî ðåàêöèè (2) ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðåäâàðèòåëüíîãî
òåðìè÷åñêîãî àíàëèçà èñõîäíûõ êîìïîíåíòîâ, à òàêæå èõ ñìåñè
äî è ïîñëå 5 ìèí àêòèâàöèè, ïîêàçàëî, ÷òî â ðåçóëüòàòå ÌÎ
ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû, íåîáõîäèìîé äëÿ ñèíòåçà
êîáàëüòàòà ëàíòàíà, íà 250-300îÑ. Ïîñëå îòæèãà ìåõàíè÷åñêè
îáðàáîòàííîé ñìåñè óêàçàííûõ ñîåäèíåíèé ïðè òåìïåðàòóðå
600îÑ â òå÷åíèå 2 ÷ ìåòîäîì ÐÔÀ áûë çàðåãèñòðèðîâàí õîðîøî
îêðèñòàëëèçîâàííûé ðîìáîýäðè÷åñ-êèé êîáàëüòàò ëàíòàíà
LaCoO3. Â ñëó÷àå æå íåàêòè-âèðîâàííîé ñìåñè, êàê ïîêàçàë
ìåòîä ÐÔÀ, ïðîèñõîäèò â îñíîâíîì ðàçëîæåíèå èñõîäíûõ
êàðáîíàòîâ íà îêñèäû ñ ìàëîé ñòåïåíüþ îáðàçîâàíèÿ ïðîäóêòà.
Áûëî íàéäåíî, ÷òî â ñëó÷àå  àêòèâèðîâàííîé ñìåñè êàðáîíàòîâ
ëàíòàíà è êîáàëüòà äëÿ ñèíòåçà êîáàëüòàòà ëàíòàíà äîñòàòî÷íî
òåìïåðàòóðû 550îÑ, ïðè ýòîì îáðàçóåòñÿ ïðîäóêò ñ
ìàêñèìàëüíîé óäåëüíîé ïîâåðõíîñòüþ (12 ì2/ã). Óâåëè÷åíèå
òåìïåðàòóðû îòæèãà äî 700îÑ ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ðàçìåðîâ
êðèñòàëëèòîâ è, êàê ñëåäñòâèå, ê óìåíüøåíèþ óäåëüíîé
ïîâåðõíîñòè îáðàçöà. Ñèíòåçèðîâàííûå îáðàçöû ïîìèìî



âûñîêîé äèñïåðñíîñòè, êàê ïîêàçàëè ïðîâåäåííûå â Èíñòèòóòå
êàòàëèçà ÑÎ ÐÀÍ èññëå-äîâàíèÿ, èìåþò âûñîêóþ
êàòàëèòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü íà åäèíèöó ïîâåðõíîñòè â ðåàêöèè
îêèñëåíèÿ ìîíîîêñèäà óãëåðîäà.

2) Ïî àíàëîãèè ñ ðàçðàáîòàííûì ìåòîäîì ñèíòåçà
êîáàëüòàòà ëàíòàíà áûëè ïîëó÷åíû (Isupova L.A., Sadykov V.A.,
Solovyova L.P. et al., 1994) è äðóãèå ïåðîâñêèòíûå ñîåäèíåíèÿ,
èñïîëüçóåìûå â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðîâ ãîðåíèÿ (÷àñòè÷íî
çàìåùåííûå êîáàëüòàòû La1-xSrCoO3 è ìàíãàíàòû LaSrMnO3
ëàíòàíà). Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ âûäåëåí ðÿä
ñóùåñòâåííûõ îñîáåííîñòåé ñèíòåçà ïåðîâñêèòîâ. Âî-ïåðâûõ,
èñïîëüçîâàíèå ìåõàíîõèìè÷åñêîé àêòèâàöèè ïîçâîëÿåò óìåíü-
øèòü òåìïåðàòóðó òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ðåàêöèîííîé ñìåñè
ïîðîøêîâ äëÿ 100%-íîãî ïðåâðàùåíèÿ  â ïðîäóêò è ñîêðàòèòü
ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðåàêöèè äî íåñêîëüêèõ ÷àñîâ (â îòëè÷èå îò
ñîòåí ÷àñîâ ïî êåðàìè÷åñêîé òåõíîëîãèè). Âî-âòîðûõ, âûáîð
èñõîäíûõ ðåàãåíòîâ îïðåäåëÿåò ñòåïåíü ïðåâðàùåíèÿ â
êîíå÷íûé ïðîäóêò. Ïîëó÷åííûå äàííûì ìåòîäîì ïåðîâñêèò-íûå
ïîðîøêè îáëàäàþò âûñîêîé óäåëüíîé ïîâåðõíîñòüþ (7-17 ì2/ã).
Ñîâìåñòíî ñ Èíñòèòóòîì êàòàëèçà ÑÎ ÐÀÍ (ã. Íîâîñèáèðñê)
íàðàáîòàíû îïûòíûå ïàðòèè êîáàëüòàòîâ è ìàíãàíàòîâ ëàíòàíà
è ïðîâåäåíû ïîëóïðîìûøëåííûå èñïû-òàíèÿ áëî÷íûõ
êàòàëèçàòîðîâ âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî ãîðåíèÿ, ïðèãîòîâëåííûõ
èç íèõ.

3) Èñïîëüçóÿ ìåòîä ïðåäâàðèòåëüíîé ÌÎ, áûëè
ñèíòåçèðîâàíû β ,β  -àëþìèíàòû áàðèÿ è ëàíòàíà (Ïàò.
2108292. Ðîññèÿ, 1996). Èíòåðåñ ê β ,β  -àëþìèíàòàì ðÿäà
ìåòàëëîâ ñî ñòðóêòóðîé ìàãíåòîïëþìáèòà ïðîäèêòîâàí íàëè-
÷èåì ó íèõ êîìïëåêñà ñïåöèôè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Ñ îäíîé ñòîðîíû,
èçäåëèÿ, ïðèãîòîâëåííûå èç β ,β  -àëþìèíàòîâ - ýòî
êåðàìè÷åñêèå îãíåóïîðû ñ âûñîêîé ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòüþ, à
ñ äðóãîé ñòîðîíû - ýòî ìàòåðèàëû ïðèãîäíûå ê èñïîëü-çîâàíèþ â
êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðîâ äëÿ ïðîöåññîâ âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî
ñæèãàíèÿ òîïëèâ â ãàçîâûõ òóðáèíàõ è áîéëåðàõ.



Ñèíòåçèðîâàííûå îáðàçöû β ,β  -àëþìèíàòîâ áàðèÿ è
ëàíòàíà, ñ ïðèìåíåíèåì ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè è ìåòîäîì
ñàìîðàñïðîñòðàíÿþùåãîñÿ âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî ñèíòåçà
(ÑÂÑ), áûëè èçó÷åíû ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ ðåíòãåíîôàçîâîãî
àíàëèçà, ñêàíèðóþùåé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè êàê â
ïîðîøêîîáðàçíîì âèäå, òàê è â âèäå òàáëåòîê (Àíäðþøêîâà Î.Â.,
Óøàêîâ Â.À., Êèðè÷åíêî Î.À. è äð., 1998). Ïðîâåäåíû èçìåðåíèÿ
óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè, êàòàëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè è ïðî÷íîñòè
ïîëó÷åííûõ îáðàçöîâ (òàáë. 5).

Èñïîëüçîâàíèå ÌÎ ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü çàìåùåííûå
β ,β  -àëþìèíàòû áàðèÿ è ëàíòàíà ñ óäåëüíîé ïîâåðõíîñòüþ
~ 70 ì2/ã. Êàòàëèòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü òàêèõ îáðàçöîâ îêàçàëàñü
âûøå, ÷åì äëÿ MgCr2O4  è ñðàâíèìà ñ îáðàçöîì MgCr2O4/γ-
Al2O3. Áûëè íàéäåíû óñëîâèÿ ïîëó÷åíèÿ îñîáî ÷èñòûõ ñëîæíûõ
β ,β  -àëþìèíàòîâ áàðèÿ è ëàíòàíà ñî ñòðóêòóðîé
ìàãíåòîïëþìáèòà ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåõàíè÷åñêîé àêòèâàöèè.
Ïðè ýòîì, óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü ïîðîøêîâ ïîñëå ñèíòåçà ïðè
1300îÑ ñîñòàâèëà ~ 6 ì2/ã, à òàáëåòîê, ñïå÷åííûõ ïðè òîé æå
òåìïåðàòóðå, ~ 4-6 ì2/ã.

Ãåêñààëþìèíàò áàðèÿ, ñèíòåçèðîâàííûé ìåòîäîì ÑÂÑ,
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êàê áû ñàìîàðìèðîâàííóþ ñòðóêòóðó,
ñîñòîÿùóþ èç ïëîòíîóïàêîâàííûõ ïàêåòîâ ïëàñòèí,
îðèåíòèðîâàííûõ ïîä ðàçëè÷íûìè óãëàìè äðóã ê äðóãó, è
îáëàäàåò î÷åíü âûñîêîé ïðî÷íîñòüþ. Â îòëè÷èå îò èñêóññòâåííî
ñîçäàííûõ êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ, òàêàÿ ñòðóêòóðà áóäåò
ðàçðóøàòüñÿ òîëüêî ïðè òåìïåðàòóðå ïëàâëåíèè, êîòîðàÿ
ñîñòàâëÿåò ~ 3380îÑ.

Èç ñèíòåçèðîâàííûõ âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ çàìåùåííûõ
ãåêñààëþìèíàòîâ áàðèÿ, ïîðîøêè êîòîðûõ îáëàäàþò âûñîêîé
óäåëüíîé ïîâåðõíîñòüþ è ñïåêàåìîñòüþ, ìîæíî ïîëó÷àòü
âûñîêîïðî÷íûå ïîðèñòûå êàòàëèòè÷åñêè àêòèâíûå
ìàòåðèàëû è èçäåëèÿ ïðîèçâîëüíîé êîíôèãóðàöèè ïðè
îòíîñèòåëüíî íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ (Ïîëóáîÿðîâ Â.À.,

Êèðè÷åíêî Î.À., Àíäðþøêîâà Î.Â. è äð., 2002;). Îáëàñòè è
ïåðñïåêòèâû ïðèìåíåíèÿ òàêèõ ìàòåðèàëîâ îáøèðíû,



íàïðèìåð: áëî÷íûå ýëåìåíòû êàòàëèòè÷åñêèõ êàìåð
ñãîðàíèÿ ãàçîâûõ òóðáèí; íîñèòåëè è êàòàëèçàòîðû
âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ïðîöåññîâ; ïëàìåãàñèòåëè â
ãàçîïðîâîäàõ, ïðîìûøëåííûõ ïå÷àõ, êàìåðàõ ñãîðàíèÿ;
îòîïèòåëüíûå óñòðîéñòâà, íàãðåâàòåëüíûå ýëåìåíòû;
ôóòåðîâêà è âíóòðåííèå êîíñòðóêöèè ðàçëè÷íûõ òîïîê è
ïå÷åé; ôèëüòðû äëÿ êàòàëèòè÷åñêîé î÷èñòêè äûìîâûõ ãàçîâ.

Òàáëèöà 5

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïîðîøêîâ è èçäåëèé èç
β ,β  -àëþìèíàòîâ

Îñíîâíûå ñâîéñòâà ïîðîøêîâ Ïàðàìåòð

Ðàçìåð ÷àñòèö                             ìåíåå  50 ìêì

Óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü 10-70 ì2/ã

Ìàññîâîå ñîäåðæàíèå áàðèÿ (16+1) %

                                       ëàíòàíà (19 ±2)%

                                       ìàðãàíöà 0-13 %

                                        æåëåçà 0,1-14 %

Ñâîéñòâà êåðàìèêè Ïàðàìåòð

Ïîðèñòîñòü ïðåññîâêè* 36-47 %

Ïîðèñòîñòü ïîñëå îòæèãà** 30-40 %

Óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü** 4-6 ì2/ã

Ïðî÷íîñòü íà òîðåö ** 60-130 ÌÏà

Êàòàëèòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü**:

Ñêîðîñòü îêèñëåíèÿ áóòàíà ïðè 400 OC 0,06-0,6
ìêìîëü/(ã ñ)

Òåìïåðàòóðà äîñòèæåíèÿ 50%-íîãî îêèñëåíèÿ ÑÎ (1% â
âîçäóõå)                                                                  íèæå 350OÑ

Ïðèìå÷àíèÿ: *Òàáëåòêà ìàññîé 0,11 ã äèàìåòðîì 4 ìì ïðè
äàâëåíèè ïðåññîâàíèÿ 100 ÌÏà. **Îòæèã òàáëåòêè äèàìåòðîì
4 ìì ïðè 1300ÎÑ â òå÷åíèå 4 ÷
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âûâåòðèâàíèÿ êàðáîíàòèòîâ ×óêòóêîíñêîãî ìåñòîðîæäå-íèÿ

(×àäîáåöêîå ïîäíÿòèå), ïîâåäåíèå ôîñôîðà â çîíå ãèïåð-ãåíåçà è åãî

ìèíåðàëüíûå ôîðìû.

Ââåäåíèå

Ñ êîðàìè âûâåòðèâàíèÿ ïîðîä ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà è ãåíåçèñà
ñâÿçàíî ôîðìèðîâàíèå ðÿäà ìåñòîðîæäåíèé ãèïåðãåííûõ
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, â òîì ÷èñëå è ôîñôàòîâ.

Íàèáîëåå ïðîäóêòèâíûì ñóáñòðàòîì äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ
ãèïåðãåííûõ ôîñôàòíûõ ðóä ÿâëÿþòñÿ àïàòèòñîäåðæàùèå
êàðáîíàòèòû. Êàðáîíàòèòû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îäèí èç
êðóïíåéøèõ ðóäîíîñíûõ îáúåêòîâ, âêëþ÷àþùèõ
êîìïëåêñíûå ìåñòîðîæäåíèÿ ôîñôîðà, íèîáèÿ, ðåäêèõ
çåìåëü, ñòðîíöèÿ, áàðèÿ, è äð. (Êàïóñòèí Þ.Ë., 1973). Ðóäíûå
êîìïîíåíòû â ìîùíûõ òåëàõ êàðáîíàòèòîâ ðàñïðåäåëåíû
äîñòàòî÷íî ðàâíîìåðíî, íî â íèçêèõ ñîäåðæàíèÿõ, ïîýòîìó
ìåñòîðîæäåíèÿ â êàðáîíàòèòàõ îòíîñÿòñÿ ê ÷èñëó áåäíûõ,



ðàçðàáîòêà êîòîðûõ ýêîíîìè÷åñêè íåâûãîäíà. Ñûðüåâîé
ïîòåíöèàë òàêèõ ìåñòîðîæäåíèé âîçðàñòàåò â äåñÿòêè ðàç
ïðè ðàçâèòèè íà íèõ ãèïåðãåííûõ ïðîöåññîâ. Êîðû
âûâåòðèâàíèÿ êàðáîíàòèòîâ ÿâëÿþòñÿ îäíîé èç ñàìûõ
ïðîäóêòèâíûõ ðóäíûõ ôîðìàöèé, ñîäåðæàùåé çíà÷èòåëüíûå
ðåñóðñû ôîñôàòíûõ ðóä (Áóðìèí Þ.À., 1987; Çàíèí Þ.Í.,
1969).

Ïðîôèëü êîðû âûâåòðèâàíèÿ óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä è
êàðáîíàòèòîâ ×óêòóêîíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

ôîñôàòíûõ ðóä

×óêòóêîíñêîå ìåñòîðîæäåíèå ãèïåðãåííûõ ôîñôàòíûõ ðóä
ðàñïîëîæåíî â þæíîé ÷àñòè ×àäîáåöêîãî êóïîëîâèäíîãî
ïîäíÿòèÿ, íà ñòûêå Àíãàðñêîãî, Èðêèíååâñêîãî è Ñàÿíñêîãî
ìåãàáëîêîâ çåìíîé êîðû è ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàíî ñ êîðàìè
âûâåòðèâàíèÿ êàðáîíàòèòîâ îäíîèìåííîãî ìàññèâà
ùåëî÷íûõ óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä.

Â ïåðåäåëàõ ìåñòîðîæäåíèÿ òåððèãåííî-êàðáîíàòíûå
ïîðîäû äîêåìáðèÿ ñîáðàíû â ïîëîãóþ áðàõèàíòèêëèíàëüíóþ
ñêëàäêó, ïðîðâàííóþ òåëàìè óëüòðàîñíîâíûõ ùåëî÷íûõ
ïîðîä è êàðáîíàòèòîâ. Ïîñëåäíèå, âèäèìî, ôîðìèðîâàëèñü
ïóòåì ìåòàñîìàòè÷åñêîãî çàìåùåíèÿ óëüòðàîñíîâíûõ
ùåëî÷íûõ ïîðîä (Áàãäàñàðîâ Þ.À., Ôðîëîâ À.À., 1968) è,
âîçìîæíî, òåððèãåííî-êàðáîíàòíûõ. Ê ñâîäîâîé ÷àñòè
ñêëàäêè ïðèóðî÷åíî êðóïíîå òåëî êàðáîíàòèòîâ ñëîæíîé
øòîêîîáðàçíîé ôîðìû. Êîðû âûâåòðèâàíèÿ íàèáîëåå øèðîêî
ðàçâèòû â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ñêëàäêè, ïðè÷åì íàèáîëüøåé
ìîùíîñòè îíè äîñòèãàþò íà êàðáîíàòèòîâàì ñóáñòðàòå.

Ôîðìèðîâàíèå êîð âûâåòðèâàíèÿ ïðîèñõîäèëî íà ñëîæíîì
íåîäíîðîäíîì ïî ñîñòàâó ñóáñòðàòå. Íàèáîëüøèì
ðàñïðîñòðàíåíèåì ïîëüçóþòñÿ êàðáîíàòèòû, ñîäåðæàùèå
÷àñòûå øëèðîâèäíûå âêëþ÷åíèÿ âìåùàþùèõ ïîðîä, â òîé
èëè èíîé ñòåïåíè êàðáîíàòèçèðîâàííûõ. Ïî ñîñòàâó
êàðáîíàòèòû ïðåèìóùåñòâåííî êàëüöèòîâûå, ðåæå
âñòðå÷àþòñÿ äîëîìèòîâûå è êàëüöèò-äîëîìèòîâûå.
Êàðáîíàòèòû ñîäåðæàò ïîâûøåííîå êîëè÷åñòâî êðåìíåçåìà



(â ñðåäíåì 7,9%), â îñíîâíîì â âèäå êâàðöà, æåëåçà (â ñðåäíåì
10,5%) – â âèäå ìàãíåòèòà, ãåìàòèòà, â ìåíüøåé ñòåïåíè –
ïèðèòà. Ñîäåðæàíèå Ð2Î5 ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 0,81%, ïî
îòäåëüíûì ïðîáàì äîñòèãàÿ 5,5%.

Óëüòðàîñíîâíûå ùåëî÷íûå ïîðîäû øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû
â ïðåäåëàõ ×óêòóêîíñêîé áðàõèàíòèêëèíàëè. Îíè ñëàãàþò
êðóïíûå ëàêêîëèòî- è øòîêîîáðàçíûå òåëà, äàéêè è, íåðåäêî
çàìåùåíû êàðáîíàòèòîâûì ìàòåðèàëîì è ïî õèìè÷åñêîìó
ñîñòàâó íå îòëè÷àþòñÿ îò êàðáîíàòèòîâ, íî ïðè ýòîì,
ñîõðàíÿþò òåêñòóðíî-ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè,
ãåîõèìè÷åñêóþ ñïåöèàëèçàöèþ è äàæå îêðàñêó ïåðâè÷íûõ
ïîðîä. Èç ðåëèêòîâûõ ìèíåðàëîâ ñîõðàíÿþòñÿ òîëüêî
ôëîãîïèò, àïàòèò, ìàãíåòèò, ñóëüôèäû. Íàèáîëåå
ðàñïðîñòðàíåííûìè â ýòîé ãðóïïå ïîðîä ÿâëÿþòñÿ
ïèêðèòîâûå ïîðôèðèòû. Àïàòèò âñòðå÷àåòñÿ â âèäå
íåïðàâèëüíûõ ïðèçìàòè÷åñêèõ êðèñòàëëîâ ñ îïëàâëåííûìè
ãðàíÿìè ðàçìåðîì 0,1-0,5 ìì. Ñîäåðæàíèå Ð2Î5 â
èçìåíåííûõ ïèêðèòîâûõ ïîðôèðèòàõ êîëåáëåòñÿ îò 0,54 äî
1,73%, ñîñòàâëÿÿ â ñðåäíåì 1,18%.

Êàðáîíàòíûå ïîðîäû ïðåäñòàâëåíû äîëîìèòàìè è, â
ìåíüøåé ñòåïåíè, èçâåñòíÿêàìè. Ïî äàííûì õèìè÷åñêèõ
àíàëèçîâ ñîäåðæàíèå Ð2Î5 â äîëîìèòàõ íå ïðåâûøàåò 0,26%,
ñîñòàâëÿÿ â ñðåäíåì 0,14%.

Òåððèãåííûå ïîðîäû ïðåäñòàâëåíû ïåñ÷àíèêàìè
îëèãîìèêòîâûìè è ìîíîìèíåðàëüíûìè (êâàðöåâûìè),
àëåâðîëèòàìè, ãëèíèñòûìè è êðåìíèñòûìè ñëàíöàìè.
Ñîäåðæàíèå Ð2Î5 íå ïðåâûøàåò 0,32% è â ñðåäíåì
ñîñòàâëÿåò 0,23%.

Òàêèì îáðàçîì, â ïðåäåëàõ ×óêòóêîíñêîé áðàõèàíòèêëèíàëè
ôîñôàòîíîñíûìè ÿâëÿþòñÿ êðóïíûå òåëà êàðáîíàòèòîâ è
óëüòðàîñíîâíûõ ùåëî÷íûõ ïîðîä, âìåùàþùèå òåððèãåííûå è
êàðáîíàòíûå ïîðîäû.



Çîíàëüíîñòü êîð âûâåòðèâàíèÿ àïàòèòñîäåðæàùèõ
ïîðîä ×óêòóêîíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

Íåîäíîðîäíîñòü ïîðîä ñóáñòðàòà, èõ ÷àñòàÿ ïåðåìåæàåìîñòü
îáóñëîâëèâàåò ñëîæíîå ñòðîåíèå ïðîôèëÿ êîðû
âûâåòðèâàíèÿ, ãäå ïðîäóêòû ãèïåðãåíåçà, â çàâèñèìîñòè îò
ñóáñòðàòà, èìåþò ðàçëè÷íûé ìèíåðàëüíûé è õèìè÷åñêèé
ñîñòàâ, òåêñòóðíî-ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè, à îñîáåííî –
ðàçëè÷íóþ ãåîõèìè÷åñêóþ ñïåöèàëèçàöèþ. Òåì íå ìåíåå, â
ïðîôèëå âûâåòðèâàíèÿ îò÷åòëèâî âûäåëÿåòñÿ çîíà
äåçèíòåãðàöèè è çîíà ãëèíèñòî-îõðèñòûõ ïðîäóêòîâ
âûâåòðèâàíèÿ (Òåðåõîâ Â.Í., Íèêèòèíà Å.È., 1991).

Çîíà äåçèíòåãðàöèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íèæíþþ ÷àñòü
ïðîôèëÿ âûâåòðèâàíèÿ è èìååò çíà÷èòåëüíóþ ìîùíîñòü íà
êàðáîíàòèòîâîì è êàðáîíàòíîì ñóáñòðàòå. Â íèæíåé ñâîåé
÷àñòè, íà ãðàíèöå ñ íåèçìåíåííûìè ìàòåðèíñêèìè
ïîðîäàìè, çîíà ñëîæåíà êàðáîíàòèòàìè èíòåíñèâíî
òðåùèíîâàòûìè, ìåõàíè÷åñêè íåïðî÷íûìè, â ðàçíîé ñòåïåíè
îæåëåçíåííûìè çà ñ÷åò ïåðåõîäà äâóõâàëåíòíîãî æåëåçà â
òðåõâàëåíòíîå, ÷òî ìåíÿåò îêðàñêó êàðáîíàòèòîâ ñ ñåðîé äî
áóðîâàòî-êðàñíîâàòîé. Â êàðáîíàòèòàõ è êàðáîíàòíûõ
ïîðîäàõ çà ñ÷åò âûùåëà÷èâàíèÿ êàðáîíàòíîé ñîñòàâëÿþùåé
ïîðîä ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ ÑàÎ ñ 35,14% â
êàðáîíàòèòàõ äî 26,94% â ïðîäóêòàõ èõ äåçèíòåãðàöèè è ñ
29,96% â äîëîìèòàõ äî 25,03% â ïðîäóêòàõ èõ äåçèíòåãðàöèè.
Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì íàáëþäàåòñÿ íåêîòîðîå óâåëè÷åíèå
ñîäåðæàíèÿ áîëüøèíñòâà ïåòðîãåííûõ îêñèäîâ (A 2O3,
SiO2, TiO2, MnO, Fe2O3 è äð.) â 1,5 – 2,0 ðàçà. Â ïðîäóêòàõ
äåçèíòåãðàöèè êàðáîíàòèòîâ ñîäåðæàíèå îêñèäîâ êðåìíèÿ
äîñòèãàåò 19,38%, ìàðãàíöà – 2,05%, æåëåçà – 15,78%. Â çîíå
äåçèíòåãðàöèè êàðáîíàòèòîâ è êàðáîíàòíûõ ïîðîä àïàòèò
óñòîé÷èâ, íàáëþäàåòñÿ ÷àñòè÷íîå åãî íàêîïëåíèå – ñ 0,89%
Ð2Î5 â êàðáîíàòèòàõ äî 1,57% Ð2Î5 â äåçèíòåãðèðîâàííûõ
ïðîäóêòàõ è ñ 0,14% Ð2Î5 â äîëîìèòàõ äî 0,46% Ð2Î5 â
ïðîäóêòàõ èõ äåçèíòåãðàöèè. Ïåðâè÷íûé, ðåëèêòîâûé àïàòèò
ïðèñóòñòâóåò â íèæíèõ ãîðèçîíòàõ çîíû äåçèíòåãðàöèè â



âèäå êðèñòàëëèêîâ ïðèçìàòè÷åñêîé è èãîëü÷àòîé ôîðìû.
×àùå àïàòèò îáðàçóåò ëèíçîâèäíûå ñêîïëåíèÿ âåëè÷èíîé äî
5,0 ìì. Ñ ïîâåðõíîñòè àïàòèò ÷àñòî êîððîäèðîâàí è ïîêðûò
ïëåíêàìè îêñèäîâ è ãèäðîêñèäîâ æåëåçà è ìàðãàíöà, ïî
ñîñòàâó îòíîñèòñÿ ê ôòîðàïàòèòó. Â íåçíà÷èòåëüíûõ
êîëè÷åñòâàõ íàáëþäàþòñÿ íàòå÷íûå âûäåëåíèÿ ôðàíêîëèòà,
êîòîðûé ïðèñóòñòâóåò è â ñîñòàâå öåìåíòà.

Ùåëî÷íûå óëüòðàîñíîâíûå ïîðîäû â çîíå äåçèíòåãðàöèè, â
íèæíåé å¸ ÷àñòè, ïðåäñòàâëåíû òðåùèíîâàòûìè ïîðîäàìè,
ïî ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó áëèçêîìó ìàòåðèíñêèì ïîðîäàì.
Ðàçëè÷èÿ çàêëþ÷àþòñÿ â ÷àñòè÷íîì çàìåùåíèè
òåìíîöâåòíûõ ìèíåðàëîâ ãèäðîêñèäàìè æåëåçà, îëèâèíà –
ñåðïåíòèíîì è êàðáîíàòàìè, ôëîãîïèòà – ãèäðîôëîãîïèòîì.
Âåðõíèé ãîðèçîíò çîíû äåçèíòåãðàöèè ïðåäñòàâëåí
íåïðî÷íûìè, íåïëàñòè÷íûìè ïîðîäàìè, õîðîøî
ñîõðàíÿþùèìè ñòðóêòóðó ìàòåðèíñêèõ ïîðîä.
Ñåðïåíòèíèçèðîâàííûé îëèâèí ïîäâåðãàåòñÿ
íîíòðîíèòèçàöèè, ôëîãîïèò ïîëíîñòüþ îáåñöâå÷èâàåòñÿ,
ñèäåðèò, â íèæíèõ ãîðèçîíòàõ ïðèñóòñòâóþùèé â
íåèçìåíåííîì âèäå, â âåðõíèõ – ïîëíîñòüþ îêèñëÿåòñÿ è
çàìåùàåòñÿ ã¸òèòîì. Àïàòèò íå ïðåòåðïåâàåò êàêèõ-ëèáî
èçìåíåíèé, â íåçíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ ïî òðåùèíàì
íàáëþäàåòñÿ èíôèëüòðàöèîííûé ôðàíêîëèò,
ïåðåîòëîæåííûé èç âåðõíèõ ãîðèçîíòîâ ïðîôèëÿ
âûâåòðèâàíèÿ.

Çîíà äåçèíòåãðàöèè òåððèãåííûõ ïîðîä â íèæíåé ñâîåé
÷àñòè ñëîæåíà òðåùèíîâàòûìè ïîðîäàìè ñ íåçíà÷èòåëüíûì
èçìåíåíèåì ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà. Ñëþäû íåçíà÷èòåëüíî
ãèäðàòèðóþòñÿ, ïî òðåùèíàì íàáëþäàþòñÿ ãèïåðãåííûå
êàðáîíàòû æåëåçà, ïî ìóñêîâèòó è ïëàãèîêëàçàì ðàçâèâàþòñÿ
ãèäðîñëþäû, ïèðèò çàìåùàåòñÿ ã¸òèòîì, èçðåäêà íàáëþ-
äàþòñÿ ïðîæèëêè ìîíòìîðèëëîíèòà. Ñîäåðæàíèå Ð2Î5 íå
ïðåâûøàåò 0,65%.

Çîíà ãëèíèñòî-îõðèñòûõ ïðîäóêòîâ âûâåòðèâàíèÿ ñëîæåíà
ïðåèìóùåñòâåííî ãëèíèñòûì, îõðèñòûì èëè ãëèíèñòî-



îõðèñòûì ìàòåðèàëîì. Ãðàíèöà ñ çîíîé äåçèíòåãðàöèè
ðàçìûòàÿ, äîñòîâåðíî óñòàíàâëèâàåòñÿ òîëüêî ïî ïîëíîìó
îòñóòñòâèþ êàðáîíàòîâ.

Ôîðìèðîâàíèå ãëèíèñòî-îõðèñòûõ ïðîäóêòîâ âûâåòðèâàíèÿ
ïðîèñõîäèëî â ïðèïîâåðõíîñòíûõ óñëîâèÿõ ïðè ïîâûøåííîé
îáâîäíåííîñòè ñëàáîêèñëûìè è êèñëûìè ïîâåðõíîñòíûìè
âîäàìè, íàñûùåííûìè îðãàíè÷åñêèìè êèñëîòàìè, óãëåêèñ-
ëîòîé è êèñëîðîäîì.

Ïî êàðáîíàòíûì ïîðîäàì è êàðáîíàòèòàì ôîðìèðóþòñÿ
ïðåèìóùåñòâåííî îõðèñòûå ïðîäóêòû âûâåòðèâàíèÿ, ñëîæåí-
íûå, â îñíîâíîì, ïðîäóêòàìè êîíå÷íîãî ãèäðîëèçà
ïåðâè÷íûõ ìèíåðàëîâ êàðáîíàòèòîâ, ïðåäñòàâëåííûìè
îêñèäàìè è ãèäðîêñèäàìè æåëåçà è ìàðãàíöà (ã¸òèò, ãåìàòèò,
ïèðîëþçèò, ïñèëîìåëàí, ìàíãàíèò è äð.), à òàêæå
âòîðè÷íûìè ìèíåðàëàìè, îáðàçóþùèìèñÿ â ðåçóëüòàòå
ãëóáîêîãî ïðåîáðà-çîâàíèÿ âåùåñòâà êàðáîíàòèòîâ.
Ïîëíîñòüþ ðàñòâîðÿþòñÿ êàðáîíàòû, ñèëèêàòû, àïàòèò,
îáðàçóÿ âòîðè÷íûå äâîéíûå âîäíûå ôîñôàòû àëþìèíèÿ ñ
áàðèåì, ñòðîíöèåì èëè ðåäêèìè çåìëÿìè: ôëîðåíñèò,
êðàíäàëëèò, ðàáäîôàíèò. Ôëîðåíñèò – ãèäðîêñèëôîñôàò
àëþìèíèÿ è ðåäêèõ çåìåëü, ñðàâíèòåëüíî ðåäêèé ìèíåðàë, íî
â çîíå îõðèñòûõ ïðîäóêòîâ âûâåòðèâàíèÿ êàðáîíàòèòîâ
äîñòàòî÷íî ðàñïðîñòðàíåí è èíîãäà çàíèìàåò áîëåå 50%
îáúåìà ãèïåðãåííûõ ïðîäóêòîâ. Ìèíåðàë íàõîäèòñÿ â òåñíîé
àññîöèàöèè ñ îêñèäàìè æåëåçà, ÷òî íàõîäèò îòðàæåíèå â åãî
õèìè÷åñêîì ñîñòàâå. Êðàíäàëëèò – àëþìîôîñôàòíûé
ìèíåðàë, ïðåèìóùåñòâåííîå ðàñïðîñòðà-íåíèå èìååò â
âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ çîíû îõð, íàáëþäàåòñÿ â âèäå êîðî÷åê,
èãîëü÷àòûõ êðèñòàëëîâ, ÷àùå â âèäå ïîðîøêîâàòûõ ìàññ.
Ðàáäîôàíèò – âîäíûé ôîñôàò ðåäêèõ çåìåëü, âñòðå÷àåòñÿ â
âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ çîíû îõð â òåñíîé àññîöèàöèè ñ îêñèäàìè
æåëåçà è ìàðãàíöà. Ðàáäîôàíèò ëèáî îáðàçóåò ïîðîøêîâàòûå
ìàññû â îõðèñòûõ ïðîäóêòàõ, ëèáî âõîäèò â ñîñòàâ
ëèòèôèöèðîâàííûõ íàòå÷íûõ îáðàçîâàíèé. Ñîäåðæàíèå
Ð2Î5 êîëåáëåòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ – îò 1,03 äî 34,26%,



ñîñòàâëÿÿ â ñðåäíåì ïî çîíå 6,83%. Àïàòèò â âåðõíèõ
ãîðèçîíòàõ çîíû îõð íåóñòîé÷èâ, ïðè åãî ðàñòâîðåíèè
âûñâîáîæäàþùèéñÿ ôîñôîð ÷àñòè÷íî òóò æå îñàæäàåòñÿ â
âèäå âòîðè÷íûõ äâîéíûõ âîäíûõ ôîñôàòîâ, à ÷àñòè÷íî
âûíîñèòñÿ è ïåðåîòëàãàåòñÿ â íèæíèõ ãîðèçîíòàõ
ãèïåðãåíåçà â âèäå âòîðè÷íîãî
êàðáîíàòãèäðîêñèëôòîðàïàòèòà – ôðàí-êîëèòà. Ñîäåðæàíèå
Ð2Î5 â çîíàõ âòîðè÷íîãî îáîãàùåíèÿ ìîæåò äîñòèãàòü 35%.
Ôðàíêîëèò ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì ôîñ-ôàòíûì ìèíåðàëîì
ãèïåðãåííûõ ôîñôàòíûõ ðóä ×óêòóêîí-ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.
Ïðåèìóùåñòâåííîå ðàñïðîñòðàíåíèå èìååò â çîíå îõðèñòûõ
ïðîäóêòîâ âûâåòðèâàíèÿ, â ñðåäíåé è íèæíåé å¸ ÷àñòÿõ.
Ôðàíêîëèò ïðèñóòñòâóåò â âèäå ïîðîøêîâàòûõ è íàòå÷íûõ
îáðàçîâàíèé, â ôîðìå ëèíçîâèäíûõ è ãíåçäîâèäíûõ
ñêîïëåíèé ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ, èíîãäà öåìåíòèðóÿ
ïðîäóêòû ãèïåðãåíåçà. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ôîñôàòíûõ
ìèíåðàëîâ ïðèâåäåí â òàáëèöå 1.

Çîíà ãëèíèñòûõ ïðîäóêòîâ âûâåòðèâàíèÿ óëüòðàîñíîâíûõ
ùåëî÷íûõ ïîðîä ïðåäñòàâëåíà ïëàñòè÷íûìè ãëèíèñòûìè
îáðàçîâàíèÿìè, ñëîæåííûìè íîíòðîíèòîì, â ìåíüøåé
ñòåïåíè êàîëèíèòîì, ã¸òèòîì, ãèäðîñëþäàìè, ïðèñóòñòâóåò
êâàðö, àïàòèò, ôðàíêîëèò, õëîðèò, àíàòàç. Àïàòèò ïðèñóò-
ñòâóåò ïî âñåìó ïðîôèëþ çîíû, íî îí ñèëüíî êîððîäèðîâàí.
Ðàñòâîðåíèå è ïåðåîòëîæåíèå åãî íå ïðîèñõîäèò. Óâåëè÷åíèå
ñîäåðæàíèÿ Ð2Î5 íåçíà÷èòåëüíîå – ñ 1,18 äî 1,61%.

Çîíà ãëèíèñòûõ ïðîäóêòîâ âûâåòðèâàíèÿ òåððèãåííûõ ïîðîä
ïðåäñòàâëåíà ïëàñòè÷íûìè ãëèíàìè, ïðåèìóùåñòâåííî
êàîëèíèòîâîãî ñîñòàâà. Ìåñòàìè òîíêîäèñïåðñíûé êàîëèíèò

âûïîëíÿåò ñåêóùèå æèëû. Êðîìå êàîëèíèòà, ãëèíèñòûå
ïðîäóêòû âûâåòðèâàíèÿ ñîäåðæàò êâàðö, ã¸òèò, ðåäêî
ãèäðîñëþäû, áàðèò, ôðàíêîëèò. Ñîäåðæàíèå Ð2Î5 â
ãëèíèñòûõ ïðîäóêòàõ íåçíà÷èòåëüíîå – 1,45% è ÿâëÿåòñÿ
íàèìåíüøèì, ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîäåðæàíèåì â ãëèíèñòûõ
ïðîäóêòàõ âûâåòðèâàíèÿ óëüòðàîñíîâíûõ ùåëî÷íûõ ïîðîä
(1,61%) è â îõðàõ ïî êàðáîíàòèòàì (6,83%).



 Òàáëèöà 1.

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ãèïåðãåííûõ ôîñôàòíûõ ìèíåðàëîâ

×óêòóêîíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (âåñ. %)

Ãèïåðãåííûå ôîñôàòíûå ìèíåðàëû
Êîìïîíåíòû

Ôðàíêîëèò Ðàáäîôàíèò Ôëîðåíñèò

SiO2 3,43 0,50 0,68

TiO2 0,10 0,19 0,63

A 2O3 1,54 0,38 5,30

Fe2O3 5,41 19,01 53,89

MnO 1,18 22,08 9,83

CaO 47,96 0,49 0,36

MgO 0,11 0,11 0,09

Na2O 1,18 0,01 0,01

K2O 0,12 0,03 0,04

P2O5 34,26 12,50 6,60

H2O 0,12 0,45 1,30

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ

1. Â ïðåäåëàõ ×óêòóêîíñêîé áðàõèàíòèêëèíàëè ôîñôàòî-íîñ-
íûìè ÿâëÿþòñÿ êðóïíûå òåëà êàðáîíàòèòîâ è óëüòðà-
îñíîâíûõ ùåëî÷íûõ ïîðîä, âìåùàþùèå òåððèãåííûå è
êàðáîíàòíûå ïîðîäû, ÷òî ãîâîðèò î ãåòåðîãåííîì èñòî÷íèêå
ôîñôîðà.

2. Êîðû âûâåòðèâàíèÿ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â ïðåäåëàõ
âñåãî ×óêòóêîíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, íî ïðîÿâëåíû íà çíà÷è-
òåëüíóþ ãëóáèíó òîëüêî íà êàðáîíàòèòîâîì ñóáñòðàòå, ïî
êîòîðîìó ôîðìèðóþòñÿ ãèïåðãåííûå ôîñôàòíûå ðóäû.

3. Â ïðîôèëå âûâåòðèâàíèÿ êàðáîíàòèòû îáðàçóþò ÷åòêî
âûðàæåííûå äâå çîíû: äåçèíòåãðàöèè è îõðèñòûõ ïðîäóêòîâ
âûâåòðèâàíèÿ.



4. Â çîíå îõðèñòûõ ïðîäóêòîâ âûâåòðèâàíèÿ àïàòèòñî-äåð-
æàùèõ êàðáîíàòèòîâ, îòìå÷àåòñÿ ïî÷òè ïîëíîå îòñóòñòâèå
ïåðâè÷íûõ ìèíåðàëîâ, è àïàòèòà â òîì ÷èñëå.

5. Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ïðîôèëÿ âûâåòðèâàíèÿ ÿâëÿ-
åòñÿ íàëè÷èå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ãèïåðãåííûõ ôîñôàò-íûõ
ìèíåðàëîâ (ôðàíêîëèò, ðàáäîôàíèò, ôëîðåíñèò, êðàíäà-ëëèò
è äð.), îáðàçóþùèõ ãîðèçîíòû âòîðè÷íîãî îáîãàùåíèÿ
(ïðåèìóùåñòâåííî ôðàíêîëèòîì), ãäå ñîäåðæàíèÿ Ð2Î5

äîñòèãàþò 30% è áîëåå.
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Õèìè÷åñêèé äèçàéí  âîçìîæíîñòè ñèíòåçà íåèçâåñòíîé
àëëîòðîïèè â ñèñòåìå àëìàç - ãðàôèò (ÀÃ) - "ãðàôàëàëèòà"

Ïàìÿòè àêàäåìèêà  ÐÀÅÍ  Ê.Ê.Ëåâàøîâà

Àëåêñ Ñ. Ìåëüöåð

Íàó÷íûé ñîòðóäíèê CHEM.Lab.NCD, Èçðàèëü

Ñ.À.Êóòîëèí,

ïðîôåññîð, äîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóê,

àêàäåìèê ÌÀÍ ÖÍÇ è ÐÀÒ.

Êàôåäðà «Õèìèÿ»
Ñèáèðñêîãî Ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà

ïóòåé ñîîáùåíèÿ, Íîâîñèáèðñê, Ðîññèÿ

ÐÅÔÅÐÀÒ: Ìåòîäîì êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ èëëþñòðèðóåòñÿ

âîçìîæíîñòü  ñóùåñòâîâàíèÿ îñîáîé àëëîòðîïè÷åñêîé ôîðìû(ÀÃ) â

ñèñòåìå àëìàç (À) + ãðàôèò(Ã)⇔ÀÃ(ãðàôàëàëèò,ïëîòíîñòü

0.002ã/ñì3!) ñëåäñòâèå ðàñïàäà êîòîðîé è åñòü âîçíèêíîâåíèå

ñàìîñòîÿòåëüíî ñó-ùåñòâóþùèõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ôîðì: àëìàç,

ãðàôèò.

Ââåäåíèå

Îáùåèçâåñòíî, ÷òî ñóùåñòâîâàíèå àëìàçîâ â ïðèðîäå
ñâÿçàíî òîëüêî ñ êèìáåðëèòàìè(Ãèíñáóðã

À.È.,Ýïøòåéí,,1968; Îäèí- öîâ  Ì.Ì., Âëàäèìèðîâ

Á.Â.,Òâåðäîõëåáîâ Â.À., 1966). Îäíàêî óæå ñðàâíèòåëüíî äàâíî
áûëà îáíàðóæåíà áëèçêàÿ âîçðàñòíàÿ è ãåîëîãè÷åñêàÿ
ïîçèöèÿ ùåëî÷íûõ îëèâèíîâûõ áàçàëüòîâ è ùåëî÷íûõ
óëüòðàáàçàëüòîâ Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû è Ñåòòå - Äàáàíà, ÷òî
ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü îáðàçîâàíèå òåõ è äðóãèõ â ñõîäíûõ
òåðìîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ (Ëåâàøîâ Ê.Ê., ÄÀÍ ÑÑÑÐ,

1970). Ïîçäíåå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî äåâîíñêî - ðàííå-
êàìåííîóãîëüíûé òåêòîíî - ìàãìàòè÷åñêèé öèêë Ñåáèðñêîé
ïëàòôîðìû è Ñåòòå - Äàáàíà â ñèëó ìåõàíèçìà öèêëè÷åñêîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèé àêöåññîðíûõ ýëåìåíòîâ â ùåëî÷-
íûõ áàçàëüòàõ ôðàíñêîé âóëêàíè÷åñêîé ïà÷êè äæàëêàíñêîé



ñåðèè, òàêèå, íàïðèìåð, êàê íèêåëü, ìîãóò ñëóæèòü àããðàâà-
òîðîì îáðàçîâàíèÿ æåëåçîíèêåëåâîãî êàòàëèçàòîðà íà îñíîâå
"ñàìîðîäíîãî æåëåçà", ðåçóëüòàòîì ÷åãî ÿâëÿåòñÿ êàòàëèòè-
÷åñêîå ïðåâðàùåíèå â ñèñòåìå óãëåðîä ⇔ àëìàç (Ëåâàøîâ Ê.Ê,

Êóòîëèí Ñ.À. è äð. ,1991,1992). Îáùåèçâåñòíî, ÷òî êàòàëèòè-
÷åñêèé ïðîöåññ ïðåâðàùåíèÿ ñâÿçàí ñ îáðàçîâàíèåì ïðîìå-
æóòî÷íûõ ñîåäèíåíèé, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîíèæàåòñÿ
çíà÷åíèå ýíåðãèè àêòèâàöèè ïðîöåññà, ÷òî è ïðîèñõîäèò â
ñèñòåìå àëëîòðîïè÷åñêèõ  ïðåâðàùåíèé ãðàôèò - àëìàç. Ýòî
ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ðåíòãåíîãðàììû è ãðàôèòà(Ã), è
àëìàçà(À) åñòü ÷àñòü áîëåå îáùåé ðåíãåíîãðàììû,
ñâîéñòâåííîé íåêî-òîðîé  àëëîòðîïè÷åñêîé ôîðìå òèïà ÀÃ,
ðàñïàä êîòîðîé è åñòü ñëåäñòâèå â ïðè÷èííî - ñëåäñòâåííîé
ñâÿçè(Ïð-Ñë) â ñîîò-âåòñòâèè ñ ïðèíöèïîì ñèììåòðèè Êþðè,
êîãäà ðåçóëüòàòû ïðè÷èí íàáëþäàþòñÿ è â èõ ñëåäñòâèÿõ.
Ïëîäîòâîðíîñòü ýòîé èäåè áûëà, êàê èçâåñòíî, ðåàëèçîâàíà
íà ïðèìåðå ñèíòåçà àëìàçîïîäîáíîãî ìàòåðèàëà òèïà
"êóòîëèàíòà".

Îïûò ìîäåëèðîâàíèÿ

Â îñíîâó ìîäåëèðîâàíèÿ áûëà ïîëîæåíà ïðîãðàììà Chem
Lehr(http://kutol.narod.ru/other.htm), ìíîãî÷èñëåííûå
ïðèëî-æåíèÿ êîòîðîé áûëè èñïîëüçîâàíû â òîì ÷èñëå è äëÿ
ðåøåíèÿ ïðèêëàäíûõ çàäà÷ íà ñòðàíèöàõ íàñòîÿùåãî
æóðíàëà, íàï-ðèìåð, çà 1998ã è êîòîðûå äëÿ ðåøåíèÿ
øèðîêîãî êëàññà ìàòå-ìàòè÷åñêèõ çàäà÷ áûëè ðàçðàáîòàíû
ðàíåå (Êîòþêîâ Â.È., ×åðåìíûõ Ã.À., Áóòîðèí À.Å., 1984). Çà
ðåçóëüòèðóþùèé âàðè-àíò ðåíòãåíîãðàììû ïðåäïîëàãàåìîé
àëëîòðîïè÷åñêîé ôîðìû ÃÀ áûëè âçÿòû çíà÷åíèÿ
ìåæïëîñêîñòíûõ ðàññòîÿíèé(d) è ðàñ÷åòíûå ôîðìû
èíòåíñèâíîñòè ëèíèé ( F ) äëÿ ãðàôèòà è àëìàçà ïðèâåäåííûå
â èçâåñòíûõ ðàáîòàõ(Hassel, O, ZEPYAA 25 (1924), pp. 317 - 337;

Straumanis, M. E., Aka, E. Z., JACSAT 73 (1951), pp. 5643 - 5646) .
Òàêèì îáðàçîì, àëëîòðîïè÷åñêèé ïðîöåññ: À + Ã ⇔ ÀÃ
ñîîòâåòñòâóåò èíäèâèäóàëüíîñòè ÀÃ êàê ñóïåðïîçèöèè À è Ã.
Ðåçóëüòàòû êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ  çàêëþ÷àëèñü â

http://kutol.narod.ru/other.htm)


òåîðåòè÷åñêîì ðàñ÷åòå ïî óêàçàííîé ïðîãðàììå âåëè÷èí d, F,
îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè è âêëàäà
ïàðàìåòðîâ, íåîáõîäèìûõ è äîñòàòî÷íûõ äëÿ òåîðåòè÷åñêîãî
îïèñàíèÿ  ïðåäëàãàåìûõ äëÿ ðàñ÷åòà ýìïèðè÷åñêèõ âåëè÷èí
ðåãíòãå-íîãðàìì.

Èñõîäíàÿ ìàòðèöà äëÿ ðàñ÷åòà âåëè÷èí  d   êàê ôóíêöèè
àðãó-ìåíòîâ, âõîäÿùèõ â îïèñàíèå ðåíòãåíîãðàììû, èìåååò
ñëåäó-þùèé âèä: no,np,ny,lo,vread,vprint,znach,psigma

13,7,2,2,1,2,1,3.

 lp(np)=0-ÊÎËÈ×ÅÑÒÂÅÍÍÛÉ ÏÀÐÀÌÅÒÐ,1-ÊÀ×ÅÑÒ-
ÂÅÍÍÛÉ

1 0 0 0 0 0 0

 lx(np)=2-ÏÀÐÀÌÅÒÐ Â ÌÎÄÅËÜ ÂÊËÞ×ÀÅÒÑß ÎÁßÇÀ-
ÒÅËÜÍÎ,=1-ÍÅ ÎÁßÇÀÒÅËÜÍÎ,=0-ÍÅ ÂÊËÞ×ÀÅÒÑß

0 0 1 1 1 1 1

 nob(no)=0,1,2,3

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

 x(no,np) - ÈÑÕÎÄÍÀß ÌÀÒÐÈÖÀ

NO    d        h k l  Ìult   F

1  3.3950  0 0 2   2  17.41

2  2.1391  0 1 0   6   3.13

3  2.0568  1 1 1   8  17.11

4  2.0402  0 1 1 12   5.20

5  1.8098  0 1 2 12   2.70

6  1.6975  0 0 4    2  10.13

7  1.5546  0 1 3 12   4.05

8  1.3297  0 1 4 12   2.08

9  1.2350  1 1 0    6   7.72

10 1.2595  0 2 2 12  15.67

11 1.1606  1 1 2 12   7.38

12 1.1465  0 1 5 12   3.17

13 1.1317  0 0 6  2   7.23



Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ìåæïëîñêîòíûõ ðàññòîÿíèé äëÿ àëëîò-
ðîïè÷åñêîé ôîðìû ÀÃ, â äàëüíåéøåì èìåíóåìîãî "ãðàôàëà-
ëèò").

PAC×ET  ÏO ÏPOÃPAMME <Chemlehr>

  ×ÈCËO PEAËÈÇAÖÈÉ                               13

  ×ÈCËO ÏAPAMETPOB                                7

  PEÇÓËÜTÈPÓÞÙÈÉ ÏAPAMETP        2

  BAPÈAHT ÏE×ATÈ                                       2

  KOÝÔÔÈÖÈEHT ÇHA×ÈMOCTÈ         1.00

  KOÝÔÔÈÖÈEHT ÓÄAËEHÈß PEAËÈÇAÖÈÉ   3.0

     CTPOÈTCß KBAÄPATÈ×HAß MOÄEËÜ

  LX(J)

      0 0 1 1 1 1 1

  NOB(I)

      1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

  LP(J)

      1 0 0 0 0 0 0

          TAÁËÈÖA ÏEPEKOÄÈPOBKÈ ÏAPAMETPA    1

    ÈC-XOÄHOE ÇHA×EHÈE X     HOBOE ÇHA×EHÈE X

                 1.00             3.39500

                 2.00             2.13910

                 3.00             2.05680

                 4.00             2.04020

                 5.00             1.80980

                 6.00             1.69750

                 7.00             1.55460

                 8.00             1.32970

                 9.00             1.23500

                10.00           1.25950

                11.00           1.16060

                12.00           1.14650



                13.00           1.13170

  CP.ÇHA×EHÈE Y                          1.6889230

  ÄÈCÏEPCÈß Y                             .4006793

  CP.OTKËOHEHÈE Y                         .6329923

  CPEÄHÈE ÇHA×EHÈß X

     1    1.68892     2    1.68892     3     .23077     4     .84615

     5    2.46154     6    8.46154     7    7.92154

  KOËÈ×ECTBO ÏAPAMETPOB,BKËÞ×EHHÛX B MOÄEËÜ    7

     ÏAPAMETP   4     CTEÏEHÜ  1     KOÝÔÔÈÖÈEHT        -.72267

     ÏAPAMETP   5     CTEÏEHÜ  1     KOÝÔÔÈÖÈEHT        -.27337

     ÏAPAMETP   3     CTEÏEHÜ  2     KOÝÔÔÈÖÈEHT        -.70062

     ÏAPAMETP   7     CTEÏEHÜ  2     KOÝÔÔÈÖÈEHT         .00941

     ÏAPAMETP   6     CTEÏEHÜ  2     KOÝÔÔÈÖÈEHT         .00330

     ÏAPAMETP   4     CTEÏEHÜ  2     KOÝÔÔÈÖÈEHT        -.18740

     ÏAPAMETP   7     CTEÏEHÜ  1     KOÝÔÔÈÖÈEHT        -.12337

  CBOÁOÄHÛÉ ×ËEH ÓPABHEHÈß               3.1480670

  CPEÄHßß OCTATO×HAß ÄÈCÏEPCÈß            .0043110

  CPEÄHÈÉ MOÄÓËÜ OØÈÁKÈ                   .0551029

  HECMEÙEHHAß OÖEHKA OCTATO×HOÉ ÄÈCÏEPCÈÈ
.1120865E-01

  CPEÄHßß OCTATO×HAß ÄÈCÏEPCÈß HA KOHTPÎËÜÍÎÉ
BÛÁOPKE     .0000000

  KOÝÔÔÈÖÈEHT KOPPEËßÖÈÈ MOÄEËÈ           .9941548

     BKËAÄ BKËÞ×EHHÛX ÏAPAMETPOB, PACC×ÈTAHHÛÉ
METOÄOM ÈCKËÞ×EHÈß

              4  79.6    5  11.8    3   4.5    6   2.2    4   1.8

     BKËAÄ BKËÞ×EHHÛX ÏAPAMETPOB, PACC×ÈTAHHÛÉ
METOÄOM BKËÞ×EHÈß

              4  40.3    5  15.0    3  15.0    6  14.5    4  15.2



Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû, ïðèâîäèìûå â òàáëèöå íèæå, ñâèäå-
òåëüñòâóþò î õîðîøåì ñîâïàäåíèè âåëè÷èí, à êîýôôèöèåíò
êîððåëÿöèè ìîäåëè (ÊÊÌ=0.99) íîñèò ÿâíî ôóêöèîíàëüíûé
õàðàêòåð è çàâèñèò â îñíîâíîì îò âåëè÷èí (hkl)  è M. Ëþáî-
ïûòíî, ÷òî âêëàä àðãóìåíòà F â ðåçóëüòèðóþùèé ïàðàìåòð d
âîîáùå îòñóòñòâóåò!

                    Ï P O Ã H O Ç   Y

 -------------------------------------------------------------

 :   N :   Y   :  PAC× :  OØÈÁ :   N :   Y   :  PAC× :  OØÈÁ :

 -------------------------------------------------------------

      1   3.395   3.319    .076           2   2.139   2.063    .076

      3   2.057   2.120   -.063          4   2.040   2.053   -.013

      5   1.810   1.902   -.092           6   1.697  1.784   -.086

      7   1.555   1.548    .007            8   1.330   1.404   -.074

      9   1.235   1.265   -.030         10   1.260  1.260    .000

     11  1.161  1.068    . 092         12   1.146   1.050    .096

     13  1.132  1.121    .011

Ðàñ÷åò âåëè÷èíû  F  êàê ôóíêöèè  àðãóìåíòîâ: d, h, k, l, M
ñâè-äåòåëüñòâóåò î ñóùåñòâåííîé ôóíêöèîíàëüíîé
çàâèñèìîñòè ìåæäó ýòèìè âåëè÷èíàìè ñ êîýôôèöèåíòîì
êîððåëÿöèè ìîäå-ëè ïî÷òè 99%! Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà
ïðèâåäåíû â íèæåñëåäó-þùèõ âûêëàäêàõ:

  ÐAC×ET ÏO ÏPOÃPAMME <ChemLehr>

  ×ÈCËO PEAËÈÇAÖÈÉ                             13

  ×ÈCËO ÏAPAMETPOB                                 7

  PEÇÓËÜTÈPÓÞÙÈÉ ÏAPAMETP         7

  BAPÈAHT ÏE×ATÈ                                        2

  KOÝÔÔÈÖÈEHT ÇHA×ÈMOCTÈ           1.00

  KOÝÔÔÈÖÈEHT ÓÄAËEHÈß PEAËÈÇAÖÈÉ   3.0



CTPOÈTCß KBAÄPATÈ×HAß MOÄEËÜ

  LX(J)

      0 1 1 1 1 1 0

  NOB(I)

      1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

  LP(J)

      1 0 0 0 0 0 0

          TAÁËÈÖA ÏEPEKOÄÈPOBKÈ ÏAPAMETPA    1

    ÈC-XOÄHOE ÇHA×EHÈE X     HOBOE ÇHA×EHÈE X

                 1.00            17.41000

                 2.00             3.13000

                 3.00            17.11000

                 4.00             5.20000

                 5.00             2.70000

                 6.00            10.13000

                 7.00             4.05000

                 8.00             2.08000

                 9.00             7.72000

                10.00            15.67000

                11.00             7.38000

                12.00             3.17000

                13.00             7.23000

  CP.ÇHA×EHÈE Y                          7.9215390

  ÄÈCÏEPCÈß Y                           30.7922000

  CP.OTKËOHEHÈE Y                   5.5490720

  CPEÄHÈE ÇHA×EHÈß X

     1    7.92154     2    1.68892     3     .23077     4     .84615

     5    2.46154     6    8.46154     7    7.92154

 KOËÈ×ECTBO ÏAPAMETPOB,BKËÞ×EHHÛX B MOÄEËÜ    8



     ÏAPAMETP   2     CTEÏEHÜ  1     KOÝÔÔÈÖÈEHT
17.72253

     ÏAPAMETP   3     CTEÏEHÜ  1     KOÝÔÔÈÖÈEHT
12.07691

     ÏAPAMETP   4     CTEÏEHÜ  2     KOÝÔÔÈÖÈEHT        9.83351

     ÏAPAMETP   6     CTEÏEHÜ  1     KOÝÔÔÈÖÈEHT        -.13689

     ÏAPAMETP   5     CTEÏEHÜ  1     KOÝÔÔÈÖÈEHT        1.61648

     ÏAPAMETP   5     CTEÏEHÜ  2     KOÝÔÔÈÖÈEHT         .06731

     ÏAPAMETP   2     CTEÏEHÜ  2     KOÝÔÔÈÖÈEHT       -2.13195

     ÏAPAMETP   4     CTEÏEHÜ  1     KOÝÔÔÈÖÈEHT      -
11.49194

  CBOÁOÄHÛÉ ×ËEH ÓPABHEHÈß                  -21.4792000

  CPEÄHßß OCTATO×HAß ÄÈCÏEPCÈß            .5855793

  CPEÄHÈÉ MOÄÓËÜ OØÈÁKÈ                             .6521243

  HECMEÙEHHAß OÖEHKA OCTATO×HOÉ ÄÈCÏEPCÈÈ
1.903132

  CPEÄHßß OCTATO×HAß ÄÈCÏEPCÈß HA KOHTPÎËÜÍÎÉ
BÛÁOPKE     .0000000

  KOÝÔÔÈÖÈEHT KOPPEËßÖÈÈ MOÄEËÈ           .9896454

     BKËAÄ BKËÞ×EHHÛX ÏAPAMETPOB,PACC×ÈTAHHÛÉ
METOÄOM ÈCKËÞ×EHÈß

                2  77.7    3   8.4    6    .3    5   2.8    5  10.8

     BKËAÄ BKËÞ×EHHÛX ÏAPAMETPOB,PACC×ÈTAHHÛÉ
METOÄOM BKËÞ×EHÈß

              2  35.3    3  13.1    6  13.5    5  13.0    5  25.0

                    Ï P O Ã H O Ç   Y

 ----------------------------------------------------------------------

 :   N :   Y   :  PAC× :  OØÈÁ :   N :   Y   :  PAC× :  OØÈÁ :

 ----------------------------------------------------------------------

      1  17.410  17.344      .066     2   3.130   4.196  -1.066

      3  17.110  16.961     .149     4   5.200   4.187   1.013

      5   2.700   3.813    -1.113     6  10.130   9.731    .399



      7   4.050   3.074         .976     8   2.080    2.559    -.479

      9   7.720   6.754         .966   10  15.670  15.670    .000

     11   7.380   8.496   -1.116   12   3.170   2.501    .669

     13   7.230   7.695      -.465

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ âåðîÿòíîñòè ñóùåñ-
òâîâàíèÿ ïðîìåæóòî÷íîé àëëîòðîïè÷åñêîé  ìîäèôèêàöèè ÀÃ
("ãðàôàëàëèò") â ñèñòåìå (À) àëìàç ⇔ (Ã) ãðàôèò ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î âåñüìà âûñîêîé âåðîÿòíîñòè òàêîãî ïðîöåññà (ÊÊÌ
=0.99)! Ïðåäñòàâëÿëî íåñîìíåííûé èíòåðåñ îöåíèòü êðèñòàë-
ëîõèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè àëëîòðîïè÷åñêîé
ìîäèôèêàöèè "ãðàôàëàëèòà".Îöåíêè òàêèõ õàðàêòåðèñòèê,
îñóùåñòâëåííûå ïî ïðîãðàììàì "Diamand2, Diamand3",
ïîçâîëèëè ïîëó÷èòü âåñüìà ïîðàçèòåëüíûå ðåçóëüòàòû,
êîòîðûå ñâîäÿòñÿ â öåëîì â ñëåäóþùóþ òàáëèöó:

Name

Carbon

Formula

Ñ

Author(s)

Meltser A.S., Kutolin S.A..

Title

About a capability of a joint graphite - diamond allotropy

Mineral name

grafalalit

Crystal data

Formula sum C
13.667

Formula weight 984.90

Crystal system cubic

Space group F m -3 (no. 202)

Unit cell dimensions a = 3.5600 Å3

Cell volume 45.12 Å



Z 6

Density, calculated 0.002 g/cm3

Pearson code aP82

Formula type N

Wyckoff sequence a

82

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà èëëþñòðèðóþò ïîðàçèòåëüíûé ôàêò òîãî,
÷òî "ãðàôàëàëèò" ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîëèìåðíóþ
êóáè÷åñêóþ ìîäèôèêàöèþ, ñîñòîÿùóþ èç öåïî÷êè 13(!)
àòîìîâ óãëåðîäà, ïîñòðîåííóþ òàêèì îáðàçîì, ÷òî ðàñ÷åòíàÿ
ïëîòíîñòü ìîäè-ôèêàöèè ïðè çíàòåëüíîé âåëè÷èíå
ìîëåêóëÿðíîãî âåñà êàð-êàñà ñîñòàâëÿåò âñåãî 0.002 g/cm3 !
Ðàñïàä òàêîãî ìàòåðèàëà ïî ñõåìå: ÀÃ(ãðàôàëàëèò)⇒ À (àëìàç)
+ Ã (ãðàôèò) ñîïðîâîæäàåòñÿ êîëîññàëüíûì óâåëè÷åíèåì
ïëîòíîñòè  ïðîäóêòîâ ðåàêöèè ðàñ-ïàäà "ãðàôàëàëèòà"!
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Ôàêòîð ïðåñòóïíîñòè êàê áèîõèìè÷åñêèé äèçàéí 1

Îëüãà Âðàäèé

(ñòóäåíòêà ôàêóëüòåòà  ÞÏ-112

ìèðîâîé ýêîíîìèêè è ïðàâà ÑÃÓÏÑ)

Ñèáèðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

ïóòåé ñîîáùåíèÿ, Íîâîñèáèðñê, Ðîññèÿ

Ãåíåòèêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäíó èç îñíîâíûõ, íàèáîëåå
óâëåêàòåëüíûõ è âìåñòå ñ òåì ñëîæíûõ äèñöèïëèí ñîâðå-
ìåííîãî åñòåñòâîçíàíèÿ. Îñîáûé èíòåðåñ ê íåé îïðåäåëÿåòñÿ
òåì, ÷òî îíà èçó÷àåò îñíîâíûå ñâîéñòâà îðãàíèçìà, à èìåííî
íàñëåäñòâåííîñòü è èçìåí÷èâîñòü.

Â äàííîé ðàáîòå íà îñíîâå àíàëèçà ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ
ñäåëàíû ïîïûòêè îòâåòèòü íà âîïðîñ: ÿâëÿþòñÿ ëè
ðåöèäèâèðóþùèå ïðåñòóïíèêè æåðòâàìè âîñïèòàíèÿ, ñðåäû
èëè æå ìîæíî îáíàðóæèòü áèîëîãè÷åñêèå, íàñëåäñòâåííûå
îñîáåííîñòè, òîëêàþùèå íà òÿæåëûå ïðåñòóïëåíèÿ.

Åùå â XIX âåêå èòàëüÿíñêèì ó÷åíûì, ñóäåáíûì ïñèõèàòðîì è
àíòðîïîëîãîì ×åçàðå Ëîìáðîçî íà îñíîâå èññëåäîâàíèé
ñòðîåíèÿ ÷åðåïîâ ïðåñòóïíèêîâ áûëà âûäâèíóòà ãèïîòåçà î
íàñëåäñòâåííîì õàðàêòåðå ïðåñòóïíûõ íàêëîííîñòåé. Â
ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ñâîé âêëàä â ïîäòâåðæäåíèå ýòîé
ãèïîòåçû âíåñëà ãåíåòèêà. Îñíîâíûì ìåòîäîì èçó÷åíèÿ ñòàë

                                                            
1 Äîêëàä âûïîëíåí ïîä ðóêîâîäñòâîì äîöåíòà Ïàóëè È.À.



áëèçíåöîâûé ìåòîä, ïðåäëîæåííûé Ô. Ãàëüòîíîì. Ñóòü ýòîãî
ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ â ñðàâíåíèè ïñèõîëîãè÷åñêèõ õàðàê-
òåðèñòèê áëèçíåöîâ, èìåþùèõ èäåíòè÷íûé ãåííûé íàáîð
(îäíîÿéöîâûõ) è áëèçíåöîâ, ãåíîòèï êîòîðûõ ðàçëè÷åí
(ðàçíîÿéöîâûõ). Íàñëåäñòâåííûé õàðàêòåð ïðåñòóïíûõ íàê-
ëîííîñòåé îïðåäåëÿþò, ñîáèðàÿ äàííûå î ãðóïïå
îäíîÿéöîâûõ áëèçíåöîâ, ãäå îäèí èç íèõ ïðåñòóïíèê, è î
òàêîé æå ãðóïïå ðàçíîÿéöîâûõ, à çàòåì ñðàâíèâàÿ ïðîöåíò
ïðåñòóïíîñòè âòîðîãî áëèçíåöà.

Ñîáðàííûå â Åâðîïå, ÑØÀ è ßïîíèè ìàòåðèàëû ñâè-
äåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî â ïàðå îäíîÿéöîâûõ áëèçíåöîâ îáà
áëèçíåöà áûëè ïðåñòóïíèêàìè ãîðàçäî ÷àùå, ÷åì â ïàðå
ðàçíîÿéöîâûõ áëèçíåöîâ.

Ñâîåîáðàçíûì ðåçåðâóàðîì äëÿ ïðåñòóïíîãî ìèðà ÿâëÿþòñÿ
þíîøè ñ ñèíäðîìîì Êëÿéíôåëüòåðà. Ýòîò ñèíäðîì õàðàê-
òåðèçóåòñÿ íàáîðîì ïîëîâûõ õðîìîñîì ÕÕÓ (âìåñòî íîð-
ìàëüíîãî íàáîðà ÕÓ), à òàêæå åâíóõîèäíîé êîíñòèòóöèåé,
âûñîêèì ðîñòîì, âÿëîñòüþ, óìñòâåííîé îòñòàëîñòüþ. Þíîøè
ñ ñèíäðîìîì Êëÿéíôåëüòåðà ñîñòàâëÿþò îêîëî 0,2% ìóæñêîãî
íàñåëåíèÿ. Ïî ñòàòèñòèêå êàæäûé ïÿòèäåñÿòûé èç ïðåñòóï-
íèêîâ èìååò òàêîé ñèíäðîì.

Ãîðàçäî áîëåå âûñîêà è àãðåññèâíà ïðåñòóïíîñòü ñðåäè
ìóæ÷èí, èìåþùèõ àíîìàëüíûé íàáîð ïîëîâûõ õðîìîñîì ÕÓÓ
èëè ÕÕÓÓ. Îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ î÷åíü âûñîêèì ðîñòîì, ÿðêî
âûðàæåííîé àãðåññèâíîñòüþ. Ïî ñòàòèñòèêå ñðåäè ïðåñ-
òóïíèêîâ âûøå 185 ñì. êàæäûé ÷åòâåðòûé èìååò ïîëîâîé
õðîìîñîìíûé êîìïëåêñ ÕÓÓ.

Íåëüçÿ íå ó÷èòûâàòü è âëèÿíèå ñîöèàëüíûõ ôàêòîðîâ ñðåäû.
Ñ îäíîé ñòîðîíû, ñóùåñòâóåò òåñíàÿ âçàèìîñâÿçü ìåæäó
óðîâíåì æèçíè íàñåëåíèÿ è óðîâíåì ïðåñòóïíîñòè.
Íàïðèìåð, â ÑÑÑÐ â ãîäû ãðàæäàíñêîé âîéíû,
êîëëåêòèâèçàöèè è ðåïðåññèé æèçíåííûé óðîâåíü óïàë â 2-3
ðàçà. À ïðåñòóïíîñòü âîçðîñëà â äåñÿòêè ðàç. Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, òþðüìà, ïðåä-íàçíà÷åííàÿ äëÿ èñïðàâëåíèÿ
÷åëîâåêà, òîëüêî óñóãóáëÿåò ïðåñòóïíûå íàêëîííîñòè.



Ñêëîííîñòü ê ïðåñòóïëåíèþ ïîðîæäàåòñÿ â çíà÷èòåëüíîé
ìåðå òèïîëîãèåé, íåðåäêî íàñëåäñòâåííîé, à ðåàëèçàöèÿ ýòîé
òåíäåíöèè âî ìíîãîì óæå çàâèñèò îò ñîöèàëüíûõ óñëîâèé.

Â êîíöå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðåñòóïíîñòü âîâñå íå âî âñåõ
ñëó÷àÿõ ïîðîæäàåòñÿ äåôåêòàìè íàñëåäñòâåííîãî àïïàðàòà
ëèáî ñîöèàëüíûìè ôàêòîðàìè. Ìíîãèå áîëåçíè ìîçãà òðàâ-
ìàòè÷åñêîãî, âîñïàëèòåëüíîãî è ñîñóäèñòîãî õàðàêòåðà
âûçûâàþò òàêèå íàðóøåíèÿ ëè÷íîñòè, îñîáåííî â ïåðèîä
ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ, ÷òî, îñâîáîäèâøèñü îò àâòîðèòåòà
ðîäèòåëåé è ñåìüè, ïîäðîñòêè ñ ïîâðåæäåíèåì ìîçãà ëåãêî
èñïîëüçóþòñÿ ïðåñòóïíèêàìè.

àñòðàëîãèÿ êàê àëõèìè÷åñêàÿ êóëüòóðà2

Åëåíà Îïàëåâà

(ñòóäåíòêà ôàêóëüòåòà ìèðîâîé

ýêîíîìèêè è ïðàâà ÑÃÓÏÑ,ÞÏ-112)

Ñèáèðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

ïóòåé ñîîáùåíèÿ, Íîâîñèáèðñê, Ðîññèÿ

Ñî âðåì¸í àíòè÷íîñòè è äî ýïîõè Íîâîãî âðåìåíè àñòðîëîãèÿ
ñ÷èòàëàñü íàó÷íîé äèñöèïëèíîé, íåðàçðûâíî ñâÿçàííîé ñ
àñòðîíîìèåé. Êðîìå òîãî, îáå ýòè íàóêè áûëè òåñíî
ïåðåïëåòåíû ñ ìàòåìàòèêîé. Àñòðîíîìèÿ, àñòðîëîãèÿ è
ìàòåìàòèêà áûëè îêîí÷àòåëüíî ðàçãðàíè÷åíû ëèøü â XVII â.,
êîãäà àñòðîëîãèÿ ñòàëà âîñïðèíèìàòüñÿ êàê íåíàó÷íàÿ
ñèñòåìà çíàíèé. Îòìåæåâàíèå àñòðîëîãèè îò íàóêè áûëî
ñâÿçàíî ñ ïåðåõîäîì ê íîâîé íàó÷íîé ïàðàäèãìå, ñîãëàñíî
êîòîðîé ñàìûì ëó÷øèì ìåòîäîì äëÿ äåìîíñòðàöèè îáîñ-
íîâàííîñòè ãèïîòåçû ÿâëÿåòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûé. Ýìïè-
ðè÷åñêèå è êîëè÷åñòâåííûå ìåòîäû ñîâðåìåííîé íàóêè íå
îïðîâåðãëè àñòðîëîãèþ, à êàê áû çàêëþ÷èëè åå â
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òåîðåòè÷åñêóþ "ñìèðèòåëüíóþ ðóáàøêó", èç êîòîðîé îíà íå
ìîãëà âûñâîáîäèòüñÿ ñàìà. Âíîâü âñïûõíóâøèé èíòåðåñ ê
àñòðîëîãèè ñî ñòîðîíû íàóêè â íàøè äíè äåëàåò âïîëíå
âåðîÿòíûì ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî, ïîäîáíî òîìó, êàê ñðåäíå-
âåêîâàÿ àëõèìèÿ ïîðîäèëà õèìè÷åñêóþ íàóêó, èç äðåâíèõ
àñòðîëîãè÷åñêèõ òåîðèé â áóäóùåì ìîæåò âûðàñòè ïîëíî-
ïðàâíàÿ íàó÷íàÿ äèñöèïëèíà.

Â äàííîé ðàáîòå íà îñíîâå àíàëèçà ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ ÿ
ïîïûòàëàñü âûÿñíèòü: ÿâëÿåòñÿ ëè àñòðîëîãèÿ íàóêîé,
êàêîâû ïðè÷èíû ïîïóëÿðíîñòè àñòðîëîãèè â ñîâðåìåííîì
îáùåñòâå è áûëà ëè àñòðîëîãèÿ ðàñïðîñòðàíåíà â ñðåäíèå
âåêà ïðè ðàçíûõ êóëüòóðàõ?

Àñòðîëîãèÿ íå áûëà ïðîäóêòîì êàêîé-ëèáî îäíîé êóëüòóðû;
ñóùåñòâîâàëî êàê ìèíèìóì íåñêîëüêî íåçàâèñèìûõ öåíòðîâ
âîçíèêíîâåíèÿ àñòðîëîãè÷åñêèõ ó÷åíèé.

Àñòðîëîãèÿ íå óøëà áåñïîâîðîòíî â ïðîøëîå (êàê, íàïðèìåð,
àëõèìèÿ), ïîñêîëüêó âåðîâàíèÿ è ïðåäñòàâëåíèÿ,
ñîñòàâëÿþùèå áàçèñ àñòðîëîãè÷åñêèõ ó÷åíèé, ïðîäîëæàþò
èìåòü øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå è â ñîâðåìåííóþ ýïîõó.

Àñòðîíîìèÿ è àñòðîëîãèÿ èçíà÷àëüíî ÿâëÿëèñü äâóìÿ íåðàç-
ðûâíî ñâÿçàííûìè ñòîðîíàìè åäèíîãî ïðîöåññà ïîçíàíèÿ
êîñìè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé, è ýòî íåðàçðûâíàÿ ñâÿçü äâóõ
äèñöèïëèí ñóùåñòâîâàëà âïëîòü äî ýïîõè Ïîçäíåãî Ñðåäíå-
âåêîâüÿ.

Àñòðîëîãèÿ ñåé÷àñ íå ÿâëÿåòñÿ íàóêîé, íî âîçìîæíî, ÷òî â
ñêîðîå âðåìÿ, îíà ïðèîáðåòåò ýòîò ïî÷¸òíûé òèòóë, îäíàêî
îíà äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ðàñïðîñòðàíåíà â ðÿäå êàïèòà-
ëèñòè÷åñêèõ ñòðàí, ãäå èìåþòñÿ àñòðîëîãè÷åñêèå îáùåñòâà,
èçäàþòñÿ æóðíàëû ïî àñòðîëîãèè.

Àñòðîëîãèÿ ëåãêî ïðåîäîëåâàëà ãîñóäàðñòâåííûå, ÿçûêîâûå,
ðåëèãèîçíûå ðàìêè. Èóäåéñêèå, õðèñòèàíñêèå,
ìóñóëüìàíñêèå àñòðîëîãè, êàê è ïðåäñòàâèòåëè äðóãèõ
ðåëèãèé, ïîëüçîâàëèñü îäíîé è òîé æå àñòðîëîãè÷åñêîé
ñèñòåìîé. Áîëåå òîãî, õðèñ-òèàíñêèå àñòðîëîãè ðàáîòàëè ïðè



äâîðàõ õàëèôîâ, èóäåéñêèå àñòðîëîãè äàâàëè êîíñóëüòàöèè
ðèìñêèì ïàïàì, à èñëàìñêèå àñòðîëîãè äåëàëè ïðåäñêàçàíèÿ
äëÿ êèòàéñêèõ èìïåðàòîðîâ.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðè ïåðåíåñåíèè àñòðîëîãè÷åñêèõ
òåõíèê íà íîâóþ ïî÷âó íåðåäêî èìåëî ìåñòî íåäîïîíèìàíèå
ïåðâîèñòî÷íèêîâ, âûçâàííîå êóëüòóðíûìè è ÿçûêîâûìè
ðàçëè÷èÿìè.

Àñòðîëîãèÿ äàåò ãîðîñêîïû, êîòîðûå ïîìîãàþò ðàçîáðàòüñÿ
èìåííî â èíäèâèäóàëüíîñòè ÷åëîâåêà. Àñòðîëîãèÿ ñòðåìèòñÿ
ê  òîìó, ÷òîáû ÷åëîâåê íå áîÿëñÿ ñåáÿ. Íàñ èíòåðåñóåò
âëèÿíèå Êîñìîñà íà Çåìëþ, æèçíü êîòîðîé îòðàæàåòñÿ â íàñ,
ðàçîá-ðàòüñÿ â ýòîì ïîìîãàåò àñòðîëîãèÿ. Îíà ïîìîãàåò
÷åëîâåêó ïîçíàòü òðàäèöèè. Àñòðîëîãèÿ  ïðåäïîëàãàåò íå
òîëüêî èíòåë-ëåêòóàëüíîå, íî ýìîöèîíàëüíîå âíèìàíèå
îáùåñòâà, ñòðåìÿñü ðàçâèòü â ëþäÿõ ñïîñîáíîñòü ê
öåëîñòíîìó âîñïðèÿòèþ ìèðà; ïðèáëèæàåò íàñ ê âèäåíèþ
ìèðà è ïðèðîäû ÷åëîâåêà â èõ íåçðèìîé ñâÿçè; ïîìîãàåò
ïîíÿòü äðóãèõ ëþäåé, ïîçâîëÿÿ çðèìî è êðàñî÷íî ïðåäñòàâèòü
ñâîé èñòèííûé îáëèê è îáðàç ìèðà â îòðàæåííîì ñèÿíèè
âå÷íûõ çâ¸çä.

Âîäà è æèçíü â ðåàëüíîñòè è ïðîåêòàõ3

  Òàòüÿíà  Ãëàäêîâà

(ñòóäåíòêà ôàêóëüòåòà ìèðîâîé

ýêîíîìèêè è ïðàâà ÑÃÓÏÑ, ÀÓ-112)

Ñèáèðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

ïóòåé ñîîáùåíèÿ, Íîâîñèáèðñê, Ðîññèÿ

 Íà âîïðîñ, êàêîå âåùåñòâî ÿâëÿåòñÿ ñàìûì ãëàâíûì, ñàìûì
âàæíûì â îêðóæàþùåì íàñ ìàòåðèàëüíîì ìèðå, ìîæíî
îòâåòèòü îäíîçíà÷íî – ïðèðîäíàÿ âîäà.     Åùå äðåâíåãðå÷åñ-
êèé ôèëîñîô Ôàëåñ ñâîäèë âñ¸ ìíîãîîáðàçèå ÿâëåíèé è
âåùåé ê åäèíîé ïåðâîñòèõèå – âîäå. Àðèñòîòåëü óòâåðæäàë,
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÷òî âîäà – îäèí èç ÷åòûð¸õ ýëåìåíòîâ, èç êîòîðûõ ñîñòîèò
ìèð (çåìëÿ, âîçäóõ, îãîíü, âîäà).     Âîäà – ýòî óäèâè-òåëüíûé
ìèíåðàë, õîòÿ íè â îäíîì ìèíåðàëîãè÷åñêîì ìóçåå å¸ íå
íàéä¸òå. Îíà íàõî-äèòñÿ â íåïðåðûâíîì äâèæåíèè, óïðàâ-
ëÿåò êëèìàòîì çåìëè, ôîðìèðóåò ðåëüåô ñóøè.  Âîäà – ñàìûé
áîëüøîé äðóã ÷åëîâåêà, íî ïîðîé è åãî ñàìûé ñòðàøíûé âðàã.
Íàâîäíåíèÿ ñìûâàþò ïîñåâû è öåëûå ñåëåíèÿ, ãèãàíò-ñêèå
ìîðñêèå âîëíû ðàçðóøàþò ïîðòîâûå ñîîðóæåíèÿ è ðàçáèâàþò
êîðàáëè. Ñ èçáûòêîì âîäû ïðèõîäèòñÿ áîðîòüñÿ òàê æå êàê ñ
å¸ íåäîñ-òàòêîì. Îò æàæäû â íàøå âðåìÿ ñòðàäàþò íå òîëüêî
çàñóøëèâûå ðàéîíû, íî è áîëüøèå ãîðîäà. Â äðåâíîñòè àëõè-
ìèêè â ëàáîðàòîðèÿõ è ïóòåøåñòâåííèêè â äàë¸êèõ ñòðàíàõ
èñêàëè ýëèêñèð æèçíè è èñòî÷íèêè âå÷íîé ìîëîäîñòè. Îíè
íå çíàëè, ÷òî ýòîò òàèíñòâåííûé ýëèêñèð – îáûêíîâåííàÿ
÷èñòàÿ âîäà.Áåç âîäû ÷åëîâåê íå ìîæåò æèòü è 3 äíåé. Âîäà
ñîñòàâëÿåò îêîëî 60% ìàññû ÷åëîâåêà ê 50 ãîäàì. Îñíîâíàÿ
÷àñòü âîäû, îêîëî 70% ñîñðåäîòî÷åíà âíóòðè êëåòîê, à 30% -
ýòî âíåê-ëåòî÷íàÿ âîäà, êîòîðàÿ ðàçäåëÿåòñÿ íà äâå ÷àñòè:
ìåíüøàÿ ÷àñòü, îêîëî 7% - ýòî êðîâü è ëèìôà, à áîëüøàÿ
÷àñòü – ìåæòêàíåâàÿ, îìûâàþùàÿ êëåòêè. Â îðãàíèçìå
÷åëîâåêà áîëüøå âñåãî âîäû ñîäåðæèò ìîçã – 84%, ïî÷êè –
83%, ñåðäöå è ë¸ãêèå – 79%, êèøå÷íèê – 77%, êîæà – 82%,
ïå÷åíè – 70%, æèð – 30%. Â êðîâè è æåëåçàõ 73 – 80%.
Äðóãèìè ñëîâàìè, íà 5 ëèòðîâ êðîâè âçðîñëîãî ÷åëîâåêà
ïðèõîäèòñÿ ïî÷òè 4 ëèòðà âîäû, â ìûøöàõ îò 50 – 70% âîäû, â
êîñòÿõ – îò 22 äî 34%.

Áîëüøîå ÷èñëî ëþäåé âñå åùå âûíóæäåíî ïîëüçîâàòüñÿ
ïèòüåâîé âîäîé èç êîëîäöåâ, ðåê è äðóãèõ èñòî÷íèêîâ, íå
çàùèùåííûõ îò áàêòåðèîëîãè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ. Ïîäîáíàÿ
ñèòóàöèÿ íàáëþäàåòñÿ â ãîðîäå ×óëûìå, êîòîðûé íàõîäèòñÿ â
150 êì îò Íîâîñèáèðñêà.Ïî îäíîé èç âåðñèé, íàçâàíèå íàøåãî
ãîðîäà – ×óëûì – ïðîèçîøëî îò ñëèÿíèå òþðêñêèõ ñëîâ, â

цвет

вкус

запах

наличие осадка



äîñëîâíîì ïåðåâîäå îáîçíà÷àþùèõ «ãíèëàÿ âîäà». Ïîäîáíîå
íàçâàíèå äàíî íåñëó÷àéíî. ×óëûì îêðóæàþò
ìíîãî÷èñëåííûå áîëîòà, ïî òåððèòîðèè ãîðîäà ïðîòåêàåò
ðåêà ×óëûì, â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè íàõîäèòñÿ îçåðî
Èòêóëü, êîòîðîå â ïåðåâîäå ñ òþðêñêîãî îáîçíà÷àåò «âîíþ÷èé
ìåøîê». Òàêèì îáðàçîì, èñòî÷íèêîì ïèòüåâîé âîäû äëÿ
æèòåëåé ãîðîäà ñëóæàò ðå÷íàÿ è ïîäçåìíûå âîäû.ßñíî, ÷òî
ïðèðîäíûå âîäû íå ìîãóò áûòü èäåàëüíî ÷èñòûìè âñëåäñòâèå
èõ âûñîêîé ðàñòâîðÿþùåé ñïîñîáíîñòè, íî ïðè óïîòðåáëåíèè
÷åëîâåêîì îíà, åñòåñòâåííî, äîëæíà ñîîòâåò-ñòâîâàòü
îïðåäåëåííûì òðåáîâàíèÿì, çàôèêñèðîâàí-íûì â âèäå
ïðåäåëüíî äîïóñ-òèìûõ êîíöåíòðàöèé (ÏÄÊ). Êà÷åñòâî
ïèòüåâîé âîäû – îñòðåéøàÿ ïðîáëåìà íàøåãî ãîðîäà.
×ëåíàìè øêîëüíîãî ýêîëîãè÷åñêîãî îáùåñòâà â òå÷åíèå ðÿäà
ëåò âåäåòñÿ ìîíèòîðèíã ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ
ðåñóðñîâ («Ðåêà ×óëûì – áîëü è íàäåæäà» â ðàìêàõ îáëàñòíîãî
êîíêóðñà «×èñòàÿ Îáü» – 1999 ã., «Ýêîëîãè÷åñêèå ðåñóðñû
×óëûìñêîãî ðàéîíà» – 2001 ã., «Àíàëèç ýêîëîãè÷åñêîãî
ñîñòîÿíèÿ âîäíûõ ðåñóðñîâ ãîðîäà ×óëûìà» – 2003 ã.).

Ïðè÷èíû, ïî êîòîðûì âîäà íóæäàåòñÿ â î÷èñòêå:

Ñîïîñòàâèâ, ñðåäíèå  ïîêàçàòåëè ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà âîäû
ñî çíà÷åíèåì ÏÄÊ èìååì:

Ïî ãèäðîêàðáîíàòàì âîäà èç êîëîíêè áëèçêà â âåðõíåé
ãðàíèöå äîïóñòèìîãî, à âîäîïðîâîäíàÿ ïðåâûøàåò çíà÷åíèå
ÏÄÊ â 3-5 ðàç.

Æåëåçî îáùåå â âîäå èç êîëîíêè â 3 ðàçà, à â âîäîïðîâîäíîé
áîëåå ÷åì â 10 ðàç  ïðåâûøàåò çíà÷åíèå ÏÄÊ.

Ñîäåðæàíèå õëîðèäîâ â âîäå íèæå çíà÷åíèé ÏÄÊ.

Íåóäîâëåòâîðèòåëüíûå îðãàíîëåïòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè è
ïðåâûøåíèå ÏÄÊ ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ â âîäå áåñïîêîèò êàê
ìåñòíûå âëàñòè, òàê è íàñåëåíèå. Â ãîðîäå ×óëûìå íà÷àòî
ñòðîèòåëüñòâî íîâîãî âîäîïðîâîäà è ñòàíöèé
îáåçæåëåçèâàíèÿ âîäû. Íî ñòðîèòåëüñòâî ïîêà èäåò íèçêèìè
òåìïàìè, åñòåñò-âåííî, áîëüøàÿ ÷àñòü íàñåëåíèÿ



ñàìîñòîÿòåëüíî î÷èùàåò âîäó ïåðåä èñïîëüçîâàíèåì â
êà÷åñòâå ïèòüåâîé.

Ñîãëàñíî âûâîäàì Öåíòðà Ãîññàíýïèäíàäçîðà ïî
×óëûìñêîìó ðàéîíó, ïðè÷èí ïëîõîãî êà÷åñòâà âîäû ó íàñ
÷åòûðå. Âî-ïåðâûõ, íàøà àðòåçèàíñêàÿ âîäà íåõîðîøà îò
ïðèðîäû. Îòñóòñòâèå î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé – âòîðàÿ
ïðè÷èíà. Òðåòüÿ ïðè÷èíà – àíòðîïîãåííîå è òåõíîãåííîå
çàãðÿçíåíèå, òî åñòü çàãðÿçíåíèå âîäû ñàìèì ÷åëîâåêîì è
òåìè ïðîèç-âîäñòâàìè, êîòîðûå îí ñîçäàåò. Çàãðÿçíåíèå âîäû
àììèàêîì, à òàêæå ìèêðîáèîëîãè÷åñêîå çàãðÿçíåíèå
îáúÿñíÿþòñÿ òåì, ÷òî áåðåãà ñèñòåìàòè÷åñêè çàãðÿçíÿþòñÿ
õîçÿéñòâåííî-áûòîâûìè îòõîäàìè; è ñáðîñ ïîâåðõíîñòíûõ
âîä ïî äðåíàæíûì êàíàëàì ïðîèçâîäèòñÿ íå òîãäà, êîãäà ýòî
ñëåäóåò äåëàòü. È, íàêîíåö, ÷åòâåðòàÿ ïðè÷èíà – ñëàáîå
ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå èíæåíåðíûõ ñèñòåì
âîäîñíàáæåíèÿ è êàíàëèç-àöèè è íèçêèé óðîâåíü ïîäãîòîâêè
îáñëóæèâàþùåãî ïåðñî-íàëà.Çà ïðîøëûé ãîä, îòìå÷àåò
ÖÃÑÝÍ, ñàíèòàðíî-òåõíè-÷åñêîå ñîñòîÿíèå ñêâàæèí
íåñêîëüêî óëó÷øèëîñü. Åñëè â 2003 ãîäó ñàíèòàðíûì íîðìàì
íå ñîîòâåòñòâîâàëî 95% ÷óëûìñêèõ ñêâàæèí, òî â 2004 – 86%.
Ýòî ïîäòâåðæäàþò è ïðèáîðû: íåáëàãîïîëó÷íûå
ìèêðîáèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè â 2000 ãîäó èìåëè 17% ïðîá
âîäû, â ïðîøëîì ãîäó – 7%.

Ïëîõîå êà÷åñòâî ïèòüåâîé âîäû ñòàëî ãëàâíîé ïðè÷èíîé
óìåíüøåíèÿ íàñåëåíèÿ ãîðîäà ×óëûìà. Ëþäè, êîòîðûå çàäó-
ìûâàþòñÿ î ñâîåì çäîðîâüå, óåçæàþò èç ãîðîäà òóäà, ãäå ýòà
ïðîáëåìà áîëåå ðàçðåøèìà.
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À.Àáðàìåíêî

(ñòóäåíò ôàêóëüòåòà ÁÀ,ÑÃÓÏÑ, ÁÀ-113)

Ñèáèðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

ïóòåé ñîîáùåíèÿ, Íîâîñèáèðñê, Ðîññèÿ

Ìíîãî÷èñëåííûå êðèçèñû, ïðîèñõîäÿùèå ñåãîäíÿ íà Çåìëå,
â òîì ÷èñëå è ýêîëîãè÷åñêèé êðèçèñ, ïîñòàâèëè íàøó ïëàíåòó
íà ãðàíü êàòàñòðîôû, è çàñòàâëÿþò â ñåðüåç çàäóìàòüñÿ íàä
ñëîæèâøåéñÿ ñèòóàöèåé. Âëèÿíèå íàóêè íà âñå ñôåðû æèçíè
íåîñïîðèìî è ñòðåìèòåëüíî âîçðàñòàåò. Òðåáóåòñÿ
ïîñòðîåíèå ó÷åáíûõ êóðñîâ è äèñöèïëèí, èíòåãðèðóþùèõ
èäåè è ìåòîäû åñòåñòâîçíàíèÿ â öåëîì. Óñïåõè åñòåñòâåííûõ
íàóê – ýòî íå òîëüêî òåõíè÷åñêèå íîâøåñòâà, êîòîðûå ñäåëàëè
÷åëîâå÷åñêóþ æèçíü áîëåå óäîáíîé,  íî è ñîçäàíèå óãðîçû äëÿ
ñóùåñòâîâàíèÿ ÷åëîâå÷åñòâà. Ïîýòîìó ëþäè, ñîáèðàþùèåñÿ
ñòàòü ýêîíî-ìèñòàìè äîëæíû ïîíèìàòü åñòåñòâåííîíàó÷íóþ
ñóùíîñòü àíàëèçèðóåìûõ îáúåêòîâ, ïðîáëåì è ñîâðåìåííûõ
òåõíîëîãèé, è   áûòü ãîòîâûì ïðèíÿòü âûçîâ âðåìåíè.

        Íàïðèìåð, êàçàëîñü áû, òàêîé «óòåøèòåëüíûé ôàêò», êàê
çàêîí ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè ïîçâîëÿåò íàì  óòâåðæäàòü, ÷òî
ýíåðãèÿ äåéñòâèòåëüíî íå èñ÷åçàåò â íå êóäà, íî íå ñòîèò
çàáûâàòü î òîì, ÷òî ýòà ýíåðãèÿ ìîæåò «óéòè» â ñèñòåìó è
îêàçàòüñÿ íå äîñÿãàåìîé äëÿ ÷åëîâåêà. È èìåííî
åñòåñòâîçíàíèå ïðèçâàíî ïîìî÷ü ÷åëîâå÷åñòâó â  ïîèñêå
íîâûõ âèäîâ ýíåðãèè äëÿ èçúÿòèÿ åå èç ñèñòåìû.

Òðóäíîñòè ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ñâÿçàíà ñ òåì, ÷òî ïðèðîäà
ïðåäñòàâëåíà ñîòíÿìè òûñÿ÷ ôîðì, è ýêîëîãè÷åñêèìè ñèñòå-
ìàìè Çåìëè. Ìû èìååì òîëüêî îáùåå ïðåäñòàâëåíèå, î õàðàê-
òåðå ïðÿìûõ çàâèñèìîñòåé, ïåòëÿõ îáðàòíîé ñâÿçè (êîãäà
èçìåíåíèå íà ëåâîé ñòîðîíå ñâÿçè ðîæäàåò îòâåòíîå
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èçìåíåíèå íà ïðàâîé ñòîðîíå, à ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, âûçûâàåò
íîâîå èçìåíåíèå íà ëåâîé ñòîðîíå è ñèñòåìà ïîïàäàåò â
ñîñòîÿíèå ñàìîðàñêà÷èâàíèÿ, ÷òî ïðè îòñóòñòâèè ïðîòèâî-
äåéñòâóþùèõ òåíäåíöèé âåäåò ê åå ðàçðóøåíèþ).   

       Î ðîñòå àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè ìîæíî ñóäèòü ïî äâóì
ïîêàçàòåëÿì — ýíåðãîåìêîñòè îáùåñòâåííîãî ðàçâèòèÿ è
ìàñøòàáàõ ïðîèçâîäñòâà õîçÿéñòâåííûõ áëàã
(ïîòðåáèòåëüñêîé íàãðóçêè).

   Ïî îöåíêàì ýêñïåðòîâ, ñóììàðíîå ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè ÷å-
ëîâåêîì ïî îòíîøåíèþ êî âðåìåíè, êîãäà ÷åëîâåê åùå íå
âñòóïèë íà ïóòü ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðèðîäû óâåëè÷èëîñü íà òðè
ïîðÿäêà (ïðèâîäÿò öèôðó ðîñòà â 5000 ðàç).

      Î ðîñòå ïîòðåáëåíèÿ õîçÿéñòâåííûõ áëàã â íûíåøíåì ñòî-
ëåòèè ìîæíî ñóäèòü ïî ñëåäóþùèì ñîïîñòàâëåíèÿì: åñëè
ïðèíÿòü ñðåäíèé óðîâåíü ïîòðåáëåíèÿ õîçÿéñòâåííûõ áëàã â
1966 ã. çà åäèíèöó èçìåðåíèé, òî óðîâåíü ïîòðåáëåíèÿ ñîñòàâ-
ëÿåò 1900 ã. — 412 ìëí. óñëîâíûõ ïîòðåáèòåëåé 1966 ã.
(èíà÷å ãîâîðÿ, âñå æèòåëè ìèðà  â 1900 ã. ïîòðåáëÿëè ñòîëüêî æå,
ñêîëüêî 412 ìëí. ÷åëîâåê â 1966 ã.); 1966 ã. — 3 ìëðä. 483 ìëí. ÷åëîâåê;
2000 ã. — 28 ìëðä. 700 ìëí. óñëîâíûõ ïîòðåáèòåëåé 1966 ã.

Èíòåãðàëüíûõ ïîêàçàòåëåé ñîñòîÿíèÿ ïðèðîäíûõ ñèñòåì
Çåìëè íåò è áûòü íå ìîæåò. Ïðèðîäà ïðåäñòàâëåíà öåïÿìè
ýêîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð è êàòàñòðîôà ìîæåò ïðîèçîéòè, åñëè
ïîðâóòñÿ îäíî äâà çâåíà ýòîé öåïè. Ïîýòîìó îöåíêà âåäåòñÿ ïî
ïëîñêîñòÿì, îòðàæàþùèì ñîñòîÿíèå êðóïíîìàñøòàáíûõ áèîëî-
ãè÷åñêèõ ñòðóêòóð è êëþ÷åâûõ ïðèðîäíûõ ôàêòîðîâ.

Îòìåòèì íåêîòîðûå ïîçèöèè.

ß íå áóäó ïðèâîäèòü ñëîæíûå êîíêðåòíûå öèôðû, êîòîðûå
êàæäûé èç íàñ  ðåãóëÿðíî óçíàåò èç Ñðåäñòâ Ìàññîâîé
Èíôîðìàöèè. Õîòåëîñü áû îòìåòèòü íàèáîëåå âàæíûå ìîìåíòû:

ËÅÑÀ. Íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíèõ 5 òûñÿ÷ ëåò ëþäè
óíè÷òîæèëè 60% ìèðîâûõ ëåñîâ. Ïî îöåíêàì ñïåöèàëèñòîâ, â
íàøå âðåìÿ   óíè÷òîæàåòñÿ åùå 50% íûíå ñóùåñòâóþùèõ
òðîïè÷åñêèõ ëåñîâ.



ÏÎ×ÂÛ Çà èñòîðè÷åñêîå âðåìÿ ÷åëîâå÷åñòâî ïîòåðÿëî èç-çà
íåïðîäóìàííîãî âåäåíèÿ çåìëåäåëèÿ è ñêîòîâîäñòâà,
ïðèâåäøåãî ê ýðîçèè è îïóñòûíèâàíèþ, ïî÷òè 2 ìëðä. ãà
ïðîäóêòèâíûõ çåìåëü åæåãîäíî ìû òåðÿåì óãîäüÿ ðàçìåðîì ñ
Àíãëèþ.

ÆÈÂÎÒÍÛÉ ÌÈÐ. Åæåìåñÿ÷íî íà Çàïàäå âûìèðàåò îêîëî
100 áèîëîãè÷åñêèõ âèäîâ ôëîðû è ôàóíû. Ñêîðîñòü ñîêðàùåíèÿ
áèîëîãè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîäëèííîé
ýêîëîãè÷åñêîé êàòàñòðîôå — ïëàíåòà ïåðåæèâàåò ïåðèîä
êðóïíåéøåãî âûìèðàíèÿ æèâîòíûõ è ðàñòåíèé çà ïîñëåäíèå
66 ìèëëèîíîâ ëåò.

3. Ïîñòèæåíèå ïðîáëåìû:

Â ñîâðåìåííîì ìèðå ïðîèñõîäèò «íåýêâèâàëåíòíûé» îáìåí
ìåæäó ïðèðîäîé è ÷åëîâåêîì.

Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ïðîñòî. Ïðîãðàììû óïðàâëåíèÿ
ïðèðîäîïîëüçîâàíèåì àäðåñîâàíû òåì, êòî âåäåò õî-
çÿéñòâåííóþ äåÿòåëüíîñòü è íåïîñðåäñòâåííî îòâåòñòâåíåí
çà ðîñò íàãðóçêè íà ïðèðîäíûå êîìïëåêñû. À âñå îñòàëüíûå
êòî ïîòðåáëÿþò, îñíîâíàÿ ìàññà íàñåëåíèÿ, ïîëó÷àåòñÿ,
îòâåòñòâåííîñòè íå íåñóò.

Íà ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè ÎÎÍ ïî îêðóæàþùåé ñðåäå è
ðàçâèòèþ (Ðèî-äå-Æàíåéðî, 1992 ã.) áûëà ðàçðàáîòàíà
ñóïåðïðîãðàììà, îðèåíòèðîâàííàÿ íà ïîäãîòîâêó ìèðîâîãî ñî-
îáùåñòâà ê ðåøåíèþ ñîâîêóïíîñòè ïðîáëåì, çàâÿçàííûõ â
æåñòêèé óçåë òðåáîâàíèé ñîõðàíåíèÿ ïðèðîäíûõ ñèñòåì
Çåìëè. Åé äàëè íàçâàíèå «Ïîâåñòêà äíÿ íà XXI âåê».

Íà ñëàéäå ìû, èìååì âîçìîæíîñòü, âèäåòü ðåäêèé  êàäð ñ
êîíôåðåíöèè Ðèî : ýòî Ìèíèñòðû îêðóæàþùåé ñðåäû ñòðàí,
ïîäïèñàâøèõ Êîíâåíöèþ.

«Ïîâåñòêà äíÿ íà XXI âåê» — ïåðâûé ìåæäóíàðîäíûé äîêóìåíò,
ãäå äåëàåòñÿ ïîïûòêà ðàññìîòðåòü âåñü êðóã ïðîáëåì, ñ
êîòîðûìè ñòàëêèâàåòñÿ ÷åëîâå÷åñòâî, îïðåäåëèòü ïóòè ðå-
øåíèÿ êàæäîé ïðîáëåìû, ôîðìû ñîòðóäíè÷åñòâà è ïðîãðàììó



äåéñò-âèé, ïðèåìëåìóþ äëÿ âñåõ è êàæäîãî èç ãîñóäàðñòâ ìèðî-
âîãî ñîîáùåñòâà.

 Ïðèíÿâ ýòó ïðîãðàììó, ìîæåì ëè ìû áûòü óâåðåíû, âåäü ó
íàñ æåñòêèå ñðîêè, ÷òî äîãîíÿåì âðåìÿ,  äâèæåìñÿ ê
ðàçðåøåíèþ öåíòðàëüíîé çàäà÷è — âîññòàíîâëåíèþ
óñòîé÷èâîñòè ïðèðîä-íûõ ñèñòåì Çåìëè?
Óâû, íà ýòè âîïðîñû ïðèõîäèòñÿ äàòü îòðèöàòåëüíûé îòâåò.
Ïî÷åìó? Äà ïîòîìó ÷òî ïðîãðàììà  èçíà÷àëüíî ïðèåìëåìàÿ
äëÿ ïîëóòîðà ñîòåí ñóâåðåííûõ ãîñóäàðñòâ, îçàáî÷åííûõ
ñâîèìè âíóòðåííèìè ïðîáëåìàìè. Âîò è ðîäèëñÿ ïàëëèàòèâ-
ïðîãðàììà ïîæåëàíèé, äåêëàðàöèÿ î íàìåðåíèÿõ.

Îáùåñòâî íå ãîòîâî ïðèíÿòü âûçîâ âðåìåíè:

Ïðèíÿòàÿ êîíôåðåíöèåé ÎÎÍ ïî îêðóæàþùåé ñðåäå è ðàç-
âèòèþ «Ïîâåñòêà äíÿ íà XXI âåê» — ÿðêîå ñâèäåòåëüñòâî òîãî,
÷òî ñîâðåìåííîå îáùåñòâî íå ãîòîâî ïðèíÿòü âûçîâ âðåìåíè.
Ðàñêðîåì ñêîáêè ýòîãî æåñòîêîãî òåçèñà.

Âî-ïåðâûõ, ìû íå ãîòîâû ïëàòèòü ïî ñ÷åòàì çà ýêñïëóàòàöèþ
ïðèðîäû. Ïî ðàñ÷åòàì ÎÎÍ, íà ïðåîäîëåíèå ãèáåëè çåìíîé
ïðèðîäû íåîáõîäèìî äî 2010 ã. çàòðàòèòü íå ìåíåå 700 ìëðä.
äîë.

Âî-âòîðûõ, áîãàòûå ñòðàíû íå ãîòîâû îòêàçàòüñÿ îò òîãî
óðîâíÿ æèçíè, êîòîðûé îòðàæàåò íåîïðàâäàííî áîëüøîå
ïðèñâîåíèå èñòî÷íèêîâ ñóùåñòâîâàíèÿ, ïðèíàäëåæàùèõ
âñåì çåìëÿíàì.

Î òîì íàñêîëüêî ðàçâèòûå ñòðàíû èñïîëüçóþò è çàãðÿçíÿþò
ïðèðîäó àêòèâíåå ÷åì ðàçâèâàþùèåñÿ ÿ äóìàþ, êàæäûé èç
âàñ ïðåäñòàâëÿåò îáåñïå÷åíèå çàïàäíîãî ñòàíäàðòà æèçíè
êàæäîìó æèòåëþ Çåìëè ïîâëåêëî áû çà ñîáîé ïîëíîå
èñòîùåíèå ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è ðàçðóøåíèå áèîñôåðû.
Ðàçðóøåíèå ïðèðîäíûõ ñèñòåì âåäåò ê äåãðàäàöèè
ñîöèàëüíûõ ñòðóêòóð è íàîáîðîò. Âûðàæàåòñÿ ýòî â
ïåðåíàñåëåííîñòè ïëàíåòû, ÷òî âåäåò ê ãîëîäó, âûñîêîé
ñìåðòíîñòè è ñîöèàëüíîìó ðàñïàäó — ëàâèíîîáðàçíîìó
ðàçðàñòàíèþ ïðåñòóïíûõ áàíä.



Íàóêà íå ãîòîâà ê ðåøåíèþ ïðîáëåì, ñ êîòîðûìè ñòîëêíóëîñü
îáùåñòâî, ïåðåä íåé ñòîèò âîïðîñ, êàê ïðîëîæèòü äîðîãó ê
àëüòåðíàòèâíîé öèâèëèçàöèè.

       Îáùèé èòîã — öèâèëèçàöèè ïîêîðåíèÿ ïðèðîäû «ñðàáî-
òàëè» ïðèðîäíûé ïîòåíöèàë ñâîåãî ðàçâèòèÿ è ñåãîäíÿ
îáùåñòâî íå ìîæåò: íè æèòü çà ñ÷åò êàïèòàëà ïðèðîäû, íè
ðàçâèâàòüñÿ, íå âîñòðåáóÿ äîïîëíèòåëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ
êàïèòàëà ïðèðîäû.

Äèçàéí ïðåîäîëåíèÿ ãëîáàëüíîãî ýêîëîãè÷åñêîãî
êðèçèñà5

Åëåíà Øàòðîâà

(ñòóäåíòêà  ôàêóëüòåòà ÁÀ,ÑÃÓÏÑ, ÁÀ-111)

Ñèáèðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

ïóòåé ñîîáùåíèÿ, Íîâîñèáèðñê, Ðîññèÿ

×åëîâå÷åñòâî, âî âñÿêîì ñëó÷àå, áîëüøàÿ åãî ÷àñòü, çà âñåé
æèçíåííîé ñóåòîé è íèêîìó, ïî ñóòè, íå íóæíûìè
ïðîáëåìàìè íå âèäèò è íå ìîæåò âèäåòü ðåàëüíîé óãðîçû
ñâîåé æèçíè è ñâîåìó áóäóùåìó. Íî åñëè õîòü íà ñåêóíäó
îòîðâàòüñÿ îò êàæäîäíåâíîé ðóòèíû è ïîñìîòðåòü âîêðóã
ñåáÿ, òî óæå äàæå íà òàêîì óðîâíå ìû óâèäèì òðåâîæíûå
èçìåíåíèÿ âíåøíåé ñðåäû.

×åëîâåê îòîøåë îò ïðèðîäû â äóõîâíîì ñìûñëå, íî
ïðîäîëæàåò ïîòðåáëÿòü åå ìàòåðèàëüíûå çàïàñû. Ó ïðèðîäû
æå ïîêà õâàòàåò ñèë çàëèçûâàòü ðàíû, êîòîðûå íàíîñèò åé
÷åëîâåê, íî ýòèõ ñèë âñå ìåíüøå è ìåíüøå. Î÷åíü ìàëàÿ ÷àñòü
ëþäåé ïîíèìàþò ðåàëüíóþ óãðîçó æèçíè, õîòÿ ó÷åíûå óæå
äàâíî ïîäñ÷èòàëè, íà ñêîëüêî ëåò íàì åùå õâàòèò ïðèðîäíîãî
ïîòåíöèàëà. Âîò âûâîäû èç ñòàòüè Â.Ã. Ãîðøêîâà "Ïðåäåëû
óñòîé÷èâîñòè îêðóæàþùåé ñðåäû" ("Äîêëàäû ÀÍ ÑÑÑÐ", 1988,
òîì 301, N 4, ñòð. 1015-1019, èçä. "Íàóêà"):

                                                            
5 Ðóêîâîäèòåëü ëåêö.àññ.Ïðîñòÿêîâ Ò.Ì.



"Ïðè ñîõðàíåíèè ñîâðåìåííîé äîëè àíòðîïîãåííîãî ïîòðåá-
ëåíèÿ (7%) è ïðåêðàùåíèè ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà ïîëíîå
èñòîùåíèå áèîñôåðû è èñêàæåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû
ïðîèçîéäåò çà íåñêîëüêî ñîòåí ëåò. Ïðè ñîõðàíåíèè ñîâðå-
ìåííûõ òåìïîâ ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà ýòî äîëæíî ïðîèçîéòè
âî âòîðîé ïîëîâèíå ñëåäóþùåãî ñòîëåòèÿ" (ñòð. 1018).

Ó÷åíûå, êîíå÷íî, ðàáîòàþò íàä ýòîé ïðîáëåìîé,  íî ðåàëüíî
äåéñòâóþùèõ è ðàáîòàþùèõ ïðîãðàìì ïî âûõîäó èç ýêîëî-
ãè÷åñêîãî êðèçèñà íåò, äà è áûòü íå ìîæåò, ïîñêîëüêó ÷åëîâåê
åùå íå îñîçíàë âñåé îïàñíîñòè, è ìîçã åãî íå ïåðåñòðîèëñÿ
äëÿ ðàáîòû â ýòîì íàïðàâëåíèè.  Ýòî íàâîäèò íà ìûñëü, ÷òî
êîëëåêòèâíûé ïîòðåáèòåëüñêèé óì ïðèâåäåò îáùåñòâî ê
íåèçáåæíîìó – èñòîùåíèþ ëîêàëüíîé è ãëîáàëüíîé îêðó-
æàþùåé ñðåäû, ýêîëîãè÷åñêèì êðèçèñàì, êàòàêëèçìàì è, â
êîíå÷íîì èòîãå, ê ãèáåëè. ×åëîâå÷åñòâî ïîãèáíåò.

Áóäåì îáúåêòèâíûìè:

Ìû æèâåì çà ñ÷åò ïðèðîäû. Áåðåì, îáðàùàåìñÿ ñ íåé âàðâàð-
ñêè, è, ÷òî ñàìîå ãëàâíîå, âñå ýòî ïîíèìàåì! Ïîëüçóÿñü
êàæäûé äåíü àýðîçîëÿìè, áîèìñÿ çàáîëåòü ðàêîì êîæè,
ïðîåçæàÿ ìèìî îãðîìíûõ ñâàëîê çà ãîðîäîì, âîçìóùàåìñÿ
òàê, êàê áóäòî âîîáùå íå èìååì ê ýòèì êó÷àì ìóñîðà íèêàêîãî
îòíîøåíèÿ. Ìû äàæå íå ïîäîçðåâàåì, êàêèì ãðÿçíûì
âîçäóõîì äûøèì, êàêóþ âîäó ïüåì.  Íî äàæå è óçíàâ îá ýòîì,
íå ïåðåñòàíåì äûøàòü è ïèòü. È åçäèòü íà àâòîìîáèëÿõ,
êîòîðûå â áîëüøîì ãîðîäå ÿâëÿþòñÿ ãëàâíûì èñòî÷íèêîì
çàãðÿçíåíèÿ.

À âñå ïî÷åìó? Ïîòîìó ÷òî íå ìîæåì îòêàçàòüñÿ îò
àâòîìîáèëÿ, òåëåâèçîðà, ýëåêòðîáðèòâû, ñòèðàëüíîé
ìàøèíêè è óòþãà. Íàø ðèòì æèçíè íå ïîçâîëèò òåðÿòü âðåìÿ
íà ïðîãóëêè ïåøêîì, ñòèðêè âðó÷íóþ è ò.ä. Íàì æå íàäî
ðàáîòàòü, ó÷èòüñÿ, ñïåøèòü, ñïåøèòü… Âîò ìû è íå çàìå÷àåì,
êàê êàæäûé äåíü áëèçèìñÿ ê ëîãè÷åñêîìó çàâåðøåíèþ
âñåìèðíîé ñóåòû.



Æèçíü, îñîáåííî â áîëüøîì ãîðîäå – ýòî âåëèêàÿ èëëþçèÿ,
ãäå âñå èãðàþò ñâîè ðîëè. Äëÿ êàæäîé ðîëè åñòü
îáùåïðèíÿòûå íîðìû: ïîëó÷èòü îáðàçîâàíèå, íàéòè
äîñòîéíóþ ðàáîòó, ïðèîáðåñòè ñòàíäàðòíûé íàáîð
ìàòåðèàëüíûõ öåííîñòåé. À ÷òî âàì äàåò ýòî îáðàçîâàíèå,
åñëè îáðàçîâàííûå ëþäè íå ïîíèìàþò ïðîñòûõ âåùåé, íå
çíàþò, ÷òî ãëàâíîå – ýòî èõ çäîðîâüå è, åñòåñòâåííî,
îêðóæàþùàÿ ñðåäà, îò êîòîðîé îíî çàâèñèò íàïðÿìóþ. Âñå
îñòàëüíîå ïðîñòî áåññìûñëåííî, åñëè íåò çäîðîâüÿ. Ê ÷åìó
ñóåòèòüñÿ, åñëè íå ñåãîäíÿ–çàâòðà ïîì-ðåøü.

Íàïðàøèâàåòñÿ âûâîä – ëþäÿì íå íóæíà íîðìàëüíàÿ
îêðóæà-þùàÿ ñðåäà, òî÷íåå îíè ïðîñòî íå óñïåâàþò íàä ýòèì
âîïðîñîì çàäóìàòüñÿ. Â ëó÷øåì ñëó÷àå äóìàþò: «Íó, ïóñòü
ó÷åíûå èùóò âûõîä. Áûëî áû ÷óäåñíî, åñëè áû âäðóã âñå ýòè
äûðû îçîíîâûå êóäà-íèáóäü ïðîïàëè. Îé, êàê ñïàòü õî÷åòñÿ,
ïîéäó óæå, à òî íà ðàáîòó çàâòðà ðàíî».  Òî åñòü ãðóïïå ó÷åíûõ
íàäëåæèò ïðîòè-âîñòîÿòü âñåé îãðîìíîé ìàññå ïîòðåáèòåëåé,
êîòîðûõ îñîáî ýòîò âîïðîñ íå âîëíóåò, íî êîòîðûå ïîòðåáëÿþò
êàæäûé äåíü ñòîëüêî, ñêîëüêî âîññòàíàâëèâàåòñÿ çà ïîëâåêà.
Äàæå â ñîþçå ñ ïðèðîäîé ó÷åíûå â ìåíüøèíñòâå.  Êðèçèñ
îõâàòûâàåò òðè âçàèìîñâÿçàííûå ñèñòåìû: ïðèðîäó,
îáùåñòâî è òåõíèêó. Ïîäîáíî ñîñåäÿì, æèâóò îíè â îäíîé
êîììóíàëüíîé êâàðòèðå ïîä íàçâàíèåì Çåìëÿ. Íå îáõîäèòñÿ
è áåç ññîð. Âàðèàíòîâ ïðåäëàãàåìûõ ðåøåíèé ïðîáëåìû íå
òàê ìíîãî: ñíèæåíèå áèîìàññû ÷åëîâå÷åñòâà èëè åãî
ïîòðåáíîñòåé, óíè÷òîæåíèå òåõíèêè èëè ïåðåõîä íà
áåçîòõîäíóþ (ðåñóðñîñáåðåãàþùóþ) òåõíîëîãèþ. Âñå ýòè
âàðèàíòû íàïðàâëåíû, ïðåæäå âñåãî, íà ñîõðàíåíèå è
âîññòàíîâëåíèå ïðèðîäû, êàê îñíîâû æèçíè. Êîíöåïöèÿ ÁÒÌ
ïðåäïîëàãàåò ïðèíöèïèàëüíî èíîé ïîäõîä: æèçíü
÷åëîâå÷åñòâà íå äîëæíà çàâèñåòü îò ïðèðîäû - îñòàíåòñÿ îíà
èëè íåò.  Ïîäîáíî Èëüå Ìóðîìöó, ÷åëîâå÷åñòâî îêàçàëîñü íà
ðàçâèëêå äîðîã. Ïîïûòàåìñÿ ðàçîáðàòüñÿ - ÷òî íàñ æäåò íà
ýòèõ äîðîãàõ.



 Â 1987 ã. Ã. Àëüòøóëëåðîì è Ì. Ðóáèíûì, áûëà ïîäãîòîâëåíà
ñòàòüÿ "×òî áóäåò ïîñëå îêîí÷àòåëüíîé ïîáåäû. Âîñåìü
ìûñëåé î ïðèðîäå è òåõíèêå". Â íåé âïåðâûå áûëà âûñêàçàíà
êîíöåïöèÿ áåñïðèðîäíîãî òåõíè÷åñêîãî ìèðà (ÁÒÌ) -
ãëîáàëüíîãî ïðîãíîçà ðàçâèòèÿ öèâèëèçàöèè. Åãî ñóòü:
ïðèðîäà íåèçáåæíî âûòåñíÿåòñÿ íàñòóïàþùåé
öèâèëèçàöèåé; ôóíêöèè ïðèðîäû, íåîáõîäèìûå äëÿ
âûæèâàíèÿ è ðàçâèòèÿ ÷åëîâå÷åñòâà, äîëæíà âçÿòü íà ñåáÿ
òåõíèêà; îäíî èç ãëàâíûõ óñëîâèé âûæèâàíèÿ â ÁÒÌ -
ôîðìèðîâàíèå ó ëþäåé ñèëüíîãî ìûøëåíèÿ è òâîð÷åñêîãî
ñòèëÿ æèçíè.

«Æèçíü äâèæåòñÿ è ðàçâèâàåòñÿ ïî èçâåñòíûì è åùå
íåèçâåñòíûì íàì çàêîíàì, è åñëè ìû çíàåì ýòè çàêîíû è èõ
èñïîëüçóåì, òî òàêîé ïîäõîä áóäåò íàó÷íûì, òî åñòü ñ
ïðåäñêàçóåìûì ðåçóëüòàòîì. Åñòü çàêîí ñóùåñòâîâàíèÿ
ñîöèàëüíûõ ãðóïï, êîòîðûé ïîçâîëÿåò âûæèòü èëè äîñòèãàòü
öåëè, êîòîðàÿ â îäèíî÷êó íåïîñèëüíà, - ýòî çàêîí Åäèíåíèÿ.
Íàïðèìåð, ñòðîèòåëüñòâî àòîìíîé ñòàíöèè, òðåáóåò
ñîãëàñîâàííîé ðàáîòû îãðîìíîãî ÷èñëà ëþäåé, íà÷èíàÿ ñ
ó÷åíûõ ñ èõ ðàñ÷åòàìè è òåõíîëîãèÿìè è êîí÷àÿ ðàáî÷èõ-
èñïîëíèòåëåé. Åùå áîëåå íàãëÿäíî âèäíî åäèíåíèå âîåííûõ
ïî òåõíîëîãèè ìóøòðû âîåííîé äèñöèïëèíîé, ãäå îäíà
êîìàíäà âûïîëíÿåòñÿ ÷åòêî è ñèíõðîííî öåëîé àðìèåé è ÷åì
÷åò÷å è ñëàæåííåé äåéñòâèÿ, òåì áîëåå ñèëüíà àðìèÿ  - è åå
øàíñû ïîáåäèòü äàæå ìíîãî÷èñëåííóþ, íî íå
îðãàíèçîâàííóþ âîîðóæåííóþ òîëïó, î÷åíü âåëèêè».  Ýòî êàê
ðàç î òàêîì ïîíÿòèè êàê ãîìåîñòàçèñ åäèíîé êóëüòóðû –
ñïîñîáíîñòü ê ñàìîðåãóëÿöèè â óñëîâèÿõ âíåøíèõ è
âíóòðåííèõ âîçäåéñòâèé,  êîãäà ÷åëîâåê ñîçèäàåò è âñå âðåìÿ
íàõîäèòñÿ â òâîð÷åñêîì ïðîöåññå, è âñå îáùåñòâî ñîñòîèò èç
òàêèõ ëþäåé, èõ îáúåäèíÿåò ñòðåìëåíèå âûæèòü.

«Ïåðñïåêòèâû, êîòîðûå îòêðîþòñÿ ñ ïðèìåíåíèåì
íîîñôåðíîãî ôåíîìåíà, òàê æå òðóäíî ïðåäñêàçàòü, êàê è òå
ãîðèçîíòû, êîòîðûå ñåé÷àñ îñâîåíû ñî âðåìåí îòêðûòèÿ
ëàçåðà, èçîáðåòåíèÿ êîìïüþòåðà. Íî ýòî áóäåò ñîâåðøåííî



äðóãîé êà÷åñòâåííûé ñêà÷îê â ýâîëþöèè ÷åëîâåêà, ïðîðûâ –
íå òåõíîãåííûé, à åñòåñòâåííûé, – èäåàëüíàÿ Ìàøèíà, - ýòî
äîñòèæåíèå öåëè áåç Ìàøèíû. ×åëîâåê â ñâî¸ì ïîòåíöèàëå è
åñòü Áîã – âñåìîãóùèé,  âñåçíàþùèé, âåçäåñóùèé è åäèíûé.
Åñëè óæ è ãîâîðèòü î Áîãå, êàê î ðåàëüíî ñóùåñòâóþùåì
âîïëîùåííîì ôåíîìåíå, òî ýòî åñòü íà äàííûé ìîìåíò
×åëîâå÷åñòâî. Èìåííî îíî îáëàäàåò ýòèìè àòðèáóòàìè Áîãà:
Âñåìîãóùåñòâî,  Âñåçíàíèå, Âåçäåñóùíîñòü. Íå õâàòàåò
òîëüêî  Âñååäèíñòâà  äëÿ òîãî, ÷òîáû êàæäûé ÷åëîâåê ìîã
îáëàäàòü ýòèìè àòðèáóòàìè è òàêèì îáðàçîì èìåòü
âîçìîæíîñòü  ëè÷íî ïåðåæèâàòü ñîñòîÿíèå Áîãà».

Òàêèì îáðàçîì,  â ÁÒÌ ìîæíî âûæèòü, íî äëÿ ýòîãî
÷åëîâå÷åñòâî è ÷åëîâåê äîëæíû ñèëüíî èçìåíèòüñÿ, è âíåøíå
è âíóòðåííå. Ýòà êîíöåïöèÿ, áåçóñëîâíî,  èìååò ñâîè
ïðàâäèâûå ñòîðîíû è ñâîè ÿâíûå ìèíóñû. Ê ýòîé òåîðèè
ñëåäóåò îòíåñòèñü êàê ê î÷åíü èíòåðåñíîé, ñ òîé ïîçèöèè, ÷òî
îíà, èñõîäÿ èç ðåàëüíûõ ïðè÷èí è çàêîíîìåðíûõ ïîñëåäñòâèé
ïðåäëàãàåò íàì îäèí èç âàðèàíòîâ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ
öèâèëèçàöèè.



ÏÅÐÑÎÍÀËÈÈ
  Ê 70-ëåòèþ ÷ëåíà-êîððåñïîíäåíòà ÌÀÍ ÖÍÇ
           Ïèñè÷åíêî Ãðèãîðèÿ Ìèòðîôàíîâè÷à
×ëåí-êîððåñïîíäåíò Ìåæäóíàðîäíîé Àêàäåìèè Íàóê ÖÍÇ, äîöåíò, êàíäèäàò
õèìè÷åñêèõ íàóê Ãðèãîðèé Ìèòðîôàíîâè÷ Ïèñè÷åíêî ïîñëå îêîí-÷àíèÿ ñ

îòëè÷èåì  â 1958 ã. Ïÿòèãîðñêîãî Ãîñóäàðñòâåííîãî
ôàðìàöåâòè÷åñêîãî èíñòèòóòà (ÏÃÔÈ) è ðàáîòû
íà÷àëüíèêîì àïòåêè âîåííîãî ãîñïèòàëÿ ã.×åëÿáèíñê-50(
4-å Ãëàâíîå Óïðàâëåíèå Ìèíçäðàâà ÑÑÑÐ), âîçâðàùàåòñÿ
â ÏÃÔÈ íà êàôåä-ðó "Îáùåé è íåîðãàíè÷åñêîé õèìèè" â
êà÷åñòâå àññèñòåíòà, à â 1969ã. ïîñëå îêîí÷àíèÿ
àñïèðàíòóðû íà õèìôàêå ÌÃÓ(ðóêîâîäèòåëè àê.
Â.È.Ñïèöèí è ä.õ.í.Ñ.Á.Ñàââèí[ÃÅÎÕÈ
èì.Â.È.Âåðíàäñêîãî]) è çàùè-òû êàíäèäàòñêîé
äèññåðòàöèè íà ñîèñêàíèå ó÷åíîé ñòåïåíè êàíäèäàòà
õèìè÷åñêèõ íàóê ðàáîòàåò  â ÏÃÔÈ íàä  öåëûì êðóãîì

íîâûõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ãåòåðîöèêëè÷åñêèõ àçîñîåäèíåíèé è èõ
êîìïëåêñîâ ñ ìåòàëëàìè, - ñîåäèíåíèé, ñî÷åòàþùèõ â ñåáå óâåëè÷åíèå èõ
áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ñ óìåíüøåíèåì èõ òîêñè÷íîñòè. Â 1974ã.
Ã.Ì.Ïèñè÷åíêî óòâåðæäàåòñÿ ÂÀÊîì â çâàíèè äîöåíòà, çàíèìàÿñü â ïåðèîä
1979-1983ãã íàó÷íîé è ó÷åáíîé ðàáîòîé â èíñòèòóòàõ ÑÎ ÀÍÑÑÑÐ è Èíñòèòóòå
Êîîïåðàòèâíîé Òîðãîâëè, ãäå âîçãëàâëÿåò êàôåäðó "Îñíîâû ñòàíäàðòèçàöèè è
êîíòðîëü êà÷åñòâà ïðîäóêöèè îáùåñòâåííîãî ïèòàíèÿ".Ñ ñåíòÿáðÿ 1983ã.
äîö.Ïèñè÷åí-êî Ã.Ì. çàâåäóåò êàôåäðîé "Íåîðãàíè÷åñêîé, ôèçè÷åñêîé è
êîëëîèä-íîé õèìèè"  â Õàáàðîâñêîì Ãîñôàðìèíñòèòóòå, à ñ 1990ã. â êà÷åñòâå
äîöåíòà íà êàôåäðå "Õèìèÿ" ÍÈÈÆÒà-ÑÃÀÏÑà-ÑÃÓÏÑà,ãäå çà âûïîë-íåíèå
ðàáîò â îáëàñòè ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ â øèðî-êîé îáëàñòè
õèìè÷åñêèõ ÿâëåíèé è ïðîöåññîâ åìó áûëî ïðèñâîåíî çâàíèå ÷ëåíà -
êîððåñïîíäåíòà Ìåæäóíàðîäíîé Àêàäåìèè Íàóê Öåíòðà Íîîñôåðíîé Çàùèòû
(1996ã).×ëåí-êîðð.ÌÀÍ ÖÍÇ Ïèñè÷åíêî Ã.Ì. ñîàâòîð   ó÷åáíèêîâ è ó÷åáíûõ
ïîñîáèé ïî îáùåé è íåîðãàíè÷åñêîé õèìèè, õèìèè è ìèêðîáèîëîãèè âîäû,
ôèçè÷åñêîé õèìèè, ïîñòîÿííûé àâòîð è ñîàâòîð è ñîðåäàêòîð íàó÷íîãî
åæåãîäíîãî èçäàíèÿ - ñáîðíèêà ÌÀÍ ÖÍÇ "Õèìè÷åñêèé Äèçàéí-1998-2006". Èì
ïîëó÷åíû ïàòåíòû íà èçãîòîâëåíèå ìíîãîöâåòíûõ êðàñèòåëåé è    ñèíòåç
ïðåïàðàòîâ,îáëàäàþùèõ âûñîêèì  àíòèáàêòåðèàëü-íûì äåéñòâèåì  íà
ìóçåéíûå è âûäåëåííûå îò áîëüíûõ  øòàììû ñòàôèëëîêîêîâ, ñèíåã-íîéíîé
ïàëî÷êè è âóëüãàðíîãî ïðîòåÿ, êîòîðûå ïî ñâîåé àêòèâíîñòè ïðåâîñõîäÿò
ýôôåêòèâíûå àíòèáèîòèêè( êîíòðîëü!) â 6-15ðàç.

Çäîðîâüÿ è äîëãîëåòèÿ Âàì, Ãðèãîðèé Ìèòðîôàíîâè÷!

Êàôåäðà "ÕÈÌÈß" ÑÃÓÏÑ,

Ðåäêîëëåãèÿ åæåãîäíèêà "Õèìè÷åñêèé Äèçàéí"
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