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В МИНЕРАЛОГИЧЕСКИХ И ГЕОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЯХ 

Б. З. Белашев 

Инститóт ãеолоãии Карельсêоãо НЦ РАН, Петрозаводсê 

В сообщении обобщен опыт автора по реше-
нию минералоãичесêих и ãеолоãичесêих задач фи-
зичесêими методами. Использование стандартной 
аппаратóры сочеталось с разработêой эêспери-
ментальных óстройств, алãоритмов, проãрамм об-
работêи данных, в отдельных слóчаях совершенст-
вовался метод измерений. Информативность 
спеêтров и рентãеноãрамм материалов повышали, 
апостериорно óменьшая ширины их пиêов.  
Рентãенострóêтóрный анализ: Параметры êри-

сталличесêой решетêи (ПКР) несóт информацию 
об óсловиях образования минерала, неравномер-
ности состава, механичесêих напряжениях. Пре-
цизионные измерения ПКР фотореãистрацией 
рентãеновсêоãо спеêтра, выявляющие особенно-
сти стрóêтóры минералов, сложны и трóдоемêи. 
Простой, но менее точный дифраêтометричесêий 
метод определения ПКР óсовершенствован óст-
ранением в рентãеноãрамме размытия, статисти-
чесêоãо шóма и оптимизацией обработêи рентãе-
ноãраммы эталонноãо образца êварца. Точность 
определения ПКР êварца приближена ê точности 

фотометода, созданы предпосылêи автоматиза-
ции и повышения производительности измере-
ний [1]. 
Ближний порядоê аморфных соединений. Ближ-

ний порядоê (БП) атомов в силиêатных, титано-
вых стеêлах, соединениях аморфноãо óãлерода 
изóчен пóтем выделения в размытых рентãено-
ãраммах образцов отдельных пиêов. В силиêатных 
стеêлах наблюдали полиморфизм БП, в титановом 
стеêле – изострóêтóрó. Для шóнãита хараêтерны 
ãрафитовые типы БП, а для антрацита, стеêлоóã-
лерода, саж БП, по-видимомó, имеет дрóãóю при-
родó [2, 3]. 
Малоóãловое рентãеновсêое рассеяние (МУР): 

Сортность слюды мóсêовита. По интеãральной 
оценêе нанодефеêтов слюды мóсêовита, даваемой 
МУР, разработан способ определения сортности. 
Особенности рассеяния рентãеновсêих лóчей в 
спеêтре МУР мóсêовита дают параметры и их ãра-
ницы, определяющие êритерии разбраêовêи еãо 
сортов, что особенно важно в отношении телеви-
зионноãо сорта мóсêовита (рис. 1–3) [4]. 

 
 

       
  

 
 
 

Рис. 1. Элеêтронно-миêросêопичесêое изображение  
поверхности телевизионной слюды 

Рис. 2. Спеêтры МУР пластиноê телевизионной,  
êонденсаторной и щипаной слюд 
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Ядерный ãамма резонанс (ЯГР): Стрóêтóрная 
идентичность диадохита и дестинезита. Диадохит и 
дестинезит – представители ãрóппы сóльфато-
фосфатов. По химичесêомó составó диадохит ана-
лоãичен аморфномó дестинезитó. Сравнением 
ЯГР спеêтров óстановлена стрóêтóрная идентич-
ность соединений, позволяющая рассматривать 
природный диадохит êаê индиêатор лоêальноãо 
наãрева полиêристалличесêоãо при обычных тем-
ператóрах дестинезита (рис. 4, табл. 1) [5]. 

 

 
 

Рис. 3. Диаãрамма, представляющая связь диапазонов 
МУР и сортов мóсêовита 

 

 
 

Рис. 4. ЯГР спеêтр диадохита и еãо тонêая стрóêтóра  

Стрóêтóрные изменения в биотитах. Оценêи 
распределения êатионов железа по êристаллоãра-
фичесêим позициям, полóчаемые по ЯГР спеê-
трам, облеãчают понимание преобразований, про-
исходящих в минеральном веществе. Выявлены 
стрóêтóры ЯГР спеêтров радиационно облóчен-
ных (рис. 5) и ãидратированных биотитов (рис. 6) 
[6], отличающиеся от минимальных моделей, ис-
пользóемых при обработêе ЯГР спеêтров. 

 
Таблица 1 

Параметры ЯГР спеêтров дестинезита и диадохита, мм/с 

Компоненты 
1 2 3 

 

δ ∆ δ ∆ δ ∆ 

 

Диадохит 
(ММЭ) 0,67 1,53 0,67 1,00 0,67 0,63  
Дестинезит 
(МНК) 0,67 1,54 0,67 1,00 0,67 0,64 1,1 
Диадохит 
(МНК) 0,70 0,52 0,66 0,99 0,68 0,61 1,3 

П р и м е ч а н и е . δ – изомерный сдвиã и ∆ – êвадраóпольное рас-
щепление, рассчитанные по спеêтрам методами маêсимóма энтро-

пии (ММЭ) и наименьших êвадратов (МНК) по êритерию 2χ . 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 5. ЯГР спеêтр и еãо тонêая стрóêтóра  
для радиационно облóченноãо биотита

 

 

Рис. 6. ЯГР спеêтры и их тонêие 
стрóêтóры для ãидратированных 

биотитов: 
а – исходный биотит; б – I стадия
ãидратации; в – II стадия ãидратации;
ã – вермиêóлит 

Минерал χ2



9 

Инфраêрасная спеêтросêопия. Изоморфные заме-
щения. Переêрывание полос в ИК спеêтрах затрóд-
няет изóчение изоморфных замещений в силиêат-
ных минералах. Разделенные вблизи 900 см–1 поло-
сы относят ê êатионам Fe, Mg, Mn, замещающих Si 
в тетраэдрах решетêи. Таêже óстановлены êомпо-
ненты полосы валентных êолебаний, связанные с 
êатионами щелочных металлов (рис. 7) [7]. 
Определение состава механичесêих смесей. На 

базе метода наименьших êвадратов разработан ал-
ãоритм оценêи состава механичесêой смеси по ее 
ИК спеêтрó и ИК спеêтрам êомпонент. Алãоритм 
проверен на двойных и тройных смесях биотита, 
мóсêовита, êварца и симóлированных смесях эти-
ловоãо и метиловоãо спиртов (рис. 8, табл. 2) [8].  
Состав флюидных вêлючений. ИК спеêтросêопия 

применена для изóчения флюидных вêлючений в 
полированных пластинêах êварца. В ИК спеêтрах 
вêлючений разделены вêлады воды и óãлеêислоты, 
ãазовые и êонденсированные фазы (рис. 9).  

 

 
 

Рис. 7. ИК спеêтр мóсêовита и еãо оценêа 
 
 

 
 

Рис. 8. ИК спеêтры биотита (1),  
20% (2), 50% (3), 80% (4), 100% (5) мóсêовита  

 
 

Таблица 2 

Оценêи состава смесей 

Исходный состав, % Оценêа состава 
Bi Mu Q Bi Mu Q 
20 80 – 20,1 79,9 0,0 
9 83 8 9,1 82,8 8,1 

Et Mt  Et Mt  
95 5 – 94,9 5,1 – 
60 40 – 59,9 40,1 – 
30 70 – 30,1 69,9 – 

П р и м е ч а н и е . Et – этиловый спирт; Mt – метиловый спирт. 

  
 

 
 

Рис. 9. а – ИК спеêтры пластиноê êварца с вêлючениями 
(1) и без них (2); б – разностный спеêтр (1), спеêтр вêлю-
чений с óстраненной базовой линией (2), тонêая стрóêтóра  

ИК спеêтра вêлючений (3) 
 
Деêрепитация вêлючений. Пиêи зависимости 

числа аêóстичесêих импóльсов от разрыва вêлюче-
ний в процессе наãрева минерала соответствóют 
температóрам деêрепитации вêлючений. Этим ме-
тодом оценены температóры деêрепитации êварца 
золоторóдных проявлений Карелии [9]. Поêазано, 
что СВЧ облóчение является более эêономным 
способом разрóшения флюидных вêлючений, чем 
прямой наãрев [10]. 
Термоэдс. Температóра образования пиритов. 

Метод термоэдс позволяет вести измерения на 
êрóпинêе, аншлифе, обнажении и полóчить ин-
формацию о носителях тоêа, примесях, морфо-
лоãии, температóре образования минерала. Этим 
методом по êоэффициентó термоэдс оценены 
температóры образования пиритов различных 
форм и ãенезиса из рóдопроявлений Восточной 
Карелии [11]. 
Люминесцентный метод. Люминесцентные 

свойства плаãиоêлаза, êалиевоãо полевоãо шпата, 
апатита, êальцита, флюорита, цирêона, êорóнда, 
шеелита, óрановой слюдêи, хризоберилла, êор-
диерита, дистена, шпинели и дрóãих минералов 
использóют при поисêе и разведêе месторожде-
ний, оценêе запасов и êачества сырья. На приме-
ре êерна бóровых сêважин слюдяных месторож-
дений северной Карелии Малиновая Вараêêа, 
Тэдино и Плотина и образцов поверхностных  
обнажений месторождения Слюдозеро в про- 
филе óстановлена связь люминесценции плаãи-
оêлаза вмещающих пород с зонами их диафто-
реза. Каê признаê переêристаллизации породы 
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люминесценция позволяет êартировать перспеê-
тивные óчастêи по поверхности и êернó сêва-
жин [12].  

Несмотря на простотó и достóпность выбран-
ных методов, их информативность подтверждена 
резóльтатами проведенных исследований. 
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УГЛЕРОДИСТО-КРЕМНИСТЫЕ СЕКРЕЦИИ В МАКСОВИТАХ 

Н. С. Бисêэ  

Инститóт ãеолоãии  Карельсêоãо НЦ РАН, Петрозаводсê 

Детальное миêросêопичесêое изóчение óãлеро-
дисто-êремнистых сеêреций в маêсовитах позво-
лило полóчить фаêтичесêий материал, способст-
вóющий пониманию процессов миãрации óãлеро-
дистоãо вещества (УВ) и тем самым ãенезиса зале-
жей маêсовитов, являющихся ценным сырьем 
мноãоцелевоãо использования. Маêсовиты, по  
М. М. Филипповó [1], – это пелитоморфные шóн-
ãитоносные породы с содержанием шóнãитовоãо 
вещества (ШВ) от 10 до 45%, слаãающие êóполо-
образные залежи. Маêсовиты являются эêстрó-
зивными сапробитóмолитовыми породами, для 
êоторых хараêтерно присóтствие ШВ смешанноãо 
типа: первично-осадочноãо и миãрационноãо. 
Стратиãрафичесêи маêсовиты приóрочены ê верх-
ней подсвите заонежсêой свиты людиêовия (ниж-
ний протерозой), выявлены в Заонежье. 
По теêстóрным особенностям среди маêсови-

тов выделено несêольêо разновидностей [1–3]. В 
самом общем виде их распространение в êóполь-
ных постройêах может быть представлено следóю-
щим образом: массивные разновидности преобла-
дают в придонной части, бреêчированные – в 

êровельной, слоистые – на фланãах залежи. Сте-
пень бреêчированности óменьшается по направ-
лению ê подошве и центрó залежи. Базальный тип 
цемента сменяется прожилêово-инъеêционным. 
Ниже залеãает высоêоóãлеродистая порода, име-
нóемая С. О. Фирсовой [2] псевдобреêчией, êото-
рая содержит «êремнистый и êремнисто-óãлеро-
дистый материал (аналоãичный по составó цемен-
тó бреêчий) в форме мноãоóãольниêов, треóãоль-
ниêов, линзочеê, миêропрожилêов, размером 
0,5–3,0 мм, разобщенных в пространстве». В этом 
же направлении бреêчия с белым êварцевым це-
ментом сменяется черноцементной с óãлеродисто-
êремнистой связóющей массой. В ряде работ [1, 3 
и др.] псевдобреêчия отождествляется авторами с 
выделенной ими сêрытой (шóнãит-шóнãитовой) 
бреêчией, êоторая отличается тем, что «обломêи 
цементирóются близêим по составó веществом, в 
составе êотороãо присóтствóет таêже миãрацион-
ное ШВ». Однаêо таêое определение сêорее отве-
чает черноцементной бреêчии, по С. О. Фирсо-
вой. В отличие от êварц-шóнãитовой бреêчии, 
обычно имеющей резêие прямолинейные êонтаê-




