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Êîìïëåêñîì ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ (ðåíòãåíîãðàôè÷åñêèé ôàçîâûé àíàëèç, àäñîðáöèîííî-ëþìèíåñöåíòíûé è òåð-

ìè÷åñêèé àíàëèçû, õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðèÿ) ïîëó÷åíû ïðÿìûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äîêàçàòåëüñòâà îáðàçîâà-

íèÿ ïðèðîäíûõ îðãàíî-ñìåêòèòîâûõ êîìïîçèòîâ. Îðãàíè÷åñêèå êîìïîíåíòû ïðèðîäíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ íåïîñðåä-

ñòâåííî â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ ñïîñîáíû âíåäðÿòüñÿ â ëàáèëüíûå ìåæñëîåâûå ïðîìåæóòêè ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ.

1. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è
Äèîêòàýäðè÷åñêèå ñìåêòèòû – ìîíòìîðèëëîíèò, áåé-

äåëëèò ÿâëÿþòñÿ ãëàâíûìè ìèíåðàëàìè áåíòîíèòîâûõ ãëèí,

øèðîêî èñïîëüçóåìûõ êàê ìèíåðàëüíîå ñûðü¸, â òîì ÷èñ-

ëå ïðè ïðîèçâîäñòâå îðãàíî-ìèíåðàëüíûõ êîìïîçèòîâ. Îíè

îòíîñÿòñÿ ê ñëîèñòûì ñèëèêàòàì òèïà 2:1, îòëè÷èòåëüíîé

îñîáåííîñòüþ êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ìåíüøèé, ÷åì â ñëþäàõ,

îòðèöàòåëüíûé çàðÿä 2:1 ñëîÿ: îêîëî 0,3 – 0,6 å íà ôîðìóëü-

íóþ åäèíèöó, ÷òî óìåíüøàåò ñèëó èîííûõ ñâÿçåé ìåæäó

ñëîÿìè, îáóñëàâëèâàÿ ñïîñîáíîñòü ñòðóêòóðû ê íàáóõàíèþ.

Êðîìå âîäû è îáìåííûõ êàòèîíîâ â ìåæñëîåâîå ïðîñòðàí-

ñòâî ìîãóò âõîäèòü è ïîëÿðíûå îðãàíè÷åñêèå ìîëåêóëû,

ïðè ýòîì òîëùèíà ïàêåòà ÷àñòî îòâå÷àåò îäèíî÷íîé èëè

ñäâîåííîé ñåòêå èç îðèåíòèðîâàííûõ ìîëåêóë. Èçìåíåíèå

áàçàëüíîãî ìåæïëîñêîñòíîãî ðàññòîÿíèÿ øèðîêî èñïîëü-

çóåòñÿ â õîäå ðåíòãåíîãðàôè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ îáúåêòîâ,

ñîäåðæàùèõ ñìåêòèòîâóþ êîìïîíåíòó, âêëþ÷àÿ è ïî÷âû.

Îáû÷íî ïðîèçâîäèòñÿ íàñûùåíèå ýòèëåíãëèêîëåì èëè ãëè-

öåðèíîì, ÷òî íåçàâèñèìî îò ñîñòàâà îáìåííûõ êàòèîíîâ

ãîìîãåíèçèðóåò ñòðóêòóðó è ñîïðîâîæäàåòñÿ îáðàçîâàíè-

åì ïîñòîÿííîãî áàçàëüíîãî ìåæïëîñêîñòíîãî ðàññòîÿíèÿ

d
001

 16,9  èëè 17,8  ñîîòâåòñòâåííî.

Îäíàêî, èçó÷åíèå ñòðóêòóðíîãî îáëèêà ìèíåðàëüíûõ

ôàç, ñîäåðæàùèõ ïàêåòû ñìåêòèòà, èìååò ðÿä ïðèíöèïè-

àëüíûõ îãðàíè÷åíèé. Âèä ñïåêòðîâ 00L äèôðàêöèè îò âîç-

äóøíî-ñóõèõ ïðåïàðàòîâ ñèëüíî çàâèñèò îò ñîñòàâà îáìåí-

íîãî êîìïëåêñà, òàê êàê îäíî- è äâóõâàëåíòíûå êàòèîíû

ñïîñîáíû êîîðäèíèðîâàòü èëè îäíó, èëè äâå ñåòêè ìîëåêóë

ìåæñëîåâîé âîäû, ÷òî âûçûâàåò ýôôåêò ñìåøàíîñëîéíîñ-

òè. Íàñûùåíèå îðãàíè÷åñêîé æèäêîñòüþ íå ñíèìàåò ïðî-

áëåìó, ïîñêîëüêó ïðè íàëè÷èè â áîëüøèíñòâå ïðèðîäíûõ

îáúåêòîâ ñîáñòâåííî ñìåøàíîñëîéíûõ ôàç òèïà èëëèò –

ñìåêòèò ëèáî èëëèò – ñìåêòèò – âåðìèêóëèò èíòåíñèâíîñòü

17  ðåôëåêñà â äèàïàçîíå èçìåíåíèé ñîäåðæàíèÿ ñìåêòè-

òîâûõ ïàêåòîâ îò 1 äî 0,6 ìåíÿåòñÿ íà ïîðÿäîê. Çàäà÷à ìî-

æåò ðåøàòüñÿ ïóò¸ì ôèòèíãà – ñîïîñòàâëåíèÿ ýêñïåðèìåí-

òàëüíûõ ñïåêòðîâ äèôðàêöèè, ïîëó÷åííûõ ïðè ðàçíîì ñî-

ñòàâå îáìåííûõ êàòèîíîâ, ñ ðàññ÷èòàííûìè ïî ñîîòâåòñòâó-

þùèì ïðîãðàììàì (Sakharov et al., 1999; Ñîëîò÷èíà è äð.,

2003). Íî è òàêîé ïîäõîä íå ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíûì, åñëè

èññëåäóåìûé îáúåêò ñîäåðæèò îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî (ÎÂ).

Ýòî êàñàåòñÿ íå òîëüêî ïî÷â, ïðè èçó÷åíèè ìèíåðàëüíîé êîì-

ïîíåíòû êîòîðûõ äîïóñêàþòñÿ èíîãäà ãðóáûå îøèáêè â èí-

òåðïðåòàöèè äàííûõ ðåíòãåíîãðàôèè (Êðèíàðè è äð., 2006),

íî è áåíòîíèòîâ, êîòîðûå, âîçìîæíî, âçàèìîäåéñòâóþò ñ ÎÂ

è â ïðèðîäíûõ ïðîöåññàõ, ìåíÿÿ ïðè ýòîì ñâîè ñâîéñòâà.

Ïðèñóòñòâèå ïðî÷íîñâÿçàííûõ ãåòåðîãåííûõ îðãàíè-

÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ â ìåæñëîåâûõ ïðîìåæóòêàõ èññëåäó-

åìîãî îáðàçöà ìîæåò ñèëüíî ìåíÿòü äèôðàêöèîííóþ êàð-

òèíó. Äëÿ èñêóññòâåííûõ îðãàíî-ñìåêòèòîâûõ êîìïëåêñîâ

(êîìïîçèòîâ), â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé èõ îáðàçîâàíèÿ è

ñâîéñòâ îðãàíè÷åñêèõ ìîëåêóë, ìåæïëîñêîñòíûå áàçàëü-

íûå ðàññòîÿíèÿ â âîçäóøíî-ñóõèõ ïðåïàðàòàõ ìîãóò ìå-

íÿòüñÿ â äîñòàòî÷íî øèðîêèõ ïðåäåëàõ, äîñòèãàÿ 30  è

áîëåå â çàâèñèìîñòè îò ïðèðîäû îðãàíè÷åñêîãî ðåàãåíòà

(Burgentzle et al., 2004). Ïðè âçàèìîäåéñòâèè îðãàíè÷åñ-

êèõ ìîëåêóë ñ ôóíêöèîíàëüíûìè ãðóïïàìè ñèëèêàòíûõ

ñëî¸â ìîãóò îáðàçîâàòüñÿ ëþáûå òèïû ñâÿçåé, âêëþ÷àÿ

ãèäðîêñèëüíóþ ñâÿçü äîíîðíî-àêöåïòîðíîãî òèïà ñ îêòà-

ýäðè÷åñêèì êèñëîðîäîì, ðàñïîëîæåííûì íàä ãåêñàãî-

íàëüíîé ïåòë¸é òåòðàýäðè÷åñêîé ñåòêè, êîòîðàÿ îáåñïå-

÷èâàåò èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêóþ óñòîé÷èâîñòü ñòðóêòóðû

(Ýéðèø, 1976). Íàëè÷èå ñâÿçè ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï îðãà-

íè÷åñêèõ ìàêðîìîëåêóë ñ êèñëîðîäîì îêòàýäðîâ áóäåò

÷àñòè÷íî áëîêèðîâàòü èõ âçàèìîäåéñòâèå ñ êèñëîðîäîì

Í
2
Î
2
. Óæå ïî ýòîé ïðè÷èíå ñòàíäàðòíàÿ ïðîöåäóðà ïðåä-

âàðèòåëüíîé îáðàáîòêè 30% Í
2
Î
2
 (Kunz, Dixon, 1982) íå

ìîæåò ïðèâîäèòü ê ïîëíîìó óäàëåíèþ îðãàíè÷åñêèõ êîì-

ïîíåíòîâ. Èçâåñòíî, ÷òî èñ÷åðïûâàþùàÿ îáðàáîòêà 30%

Í
2
Î
2
 äàæå äëÿ ïî÷â ëåãêîãî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà,

â ëó÷øåì ñëó÷àå, îáåñïå÷èâàåò òîëüêî 85 – 96% óäàëåíèå

ÎÂ èç îáðàçöîâ (Hyeong, Capuano, 2000; Conte et al., 2001;

Hwang, Cutright, 2002). Íà îñíîâå ñêàçàííîãî ëåãêî äîïóñ-

òèòü, ÷òî óñòîé÷èâûå ê òàêîé îáðàáîòêå ÎÂ ïðèñóòñòâóþò

â ìåæïàêåòíîì èëè ìåæñëîåâîì ïðîñòðàíñòâå è ïðèðîä-

íûõ ñìåêòèòîâ. Òîãäà îñòàâøèåñÿ îðãàíè÷åñêèå ôðàãìåí-

òû ìîãóò ïðåïÿòñòâîâàòü îáðàçîâàíèþ ñïîñîáíûõ äàâàòü

äèôðàêöèþ ïëîñêîïàðàëëåëüíûõ àãðåãàòîâ èç òîíêèõ ÷àñ-

òèö â îðèåíòèðîâàííûõ ïðåïàðàòàõ ïðè ãîìîãåíèçàöèè

ýòèëåíãëèêîëåì ìåæñëîåâûõ ïðîìåæóòêîâ ñìåêòèòà, ëèáî,

íàïðîòèâ, ñïîñîáñòâîâàòü ôîðìèðîâàíèþ áàçàëüíûõ ìåæ-

ïëîñêîñòíûõ ðàññòîÿíèé, íå îòâå÷àþùèõ êîìïëåêñó ÷èñ-

òîãî ñìåêòèòà ñ ýòèëåíãëèêîëåì.

Âñå ýòè âàðèàíòû ïðîñòðàíñòâåííîé îðãàíèçàöèè ëà-

áèëüíûõ ïàêåòîâ ìîãóò ÿâèòüñÿ àðòåôàêòàìè, èñêàæàþ-

ùèìè ðåçóëüòàò îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè ñìåêòèòà èëè

ñìåêòèòîâîé êîìïîíåíòû â ñìåøàíîñëîéíûõ ôàçàõ ìåòî-

äàìè ðåíòãåíîâñêîé äèôðàêöèè. Áîëåå òîãî, íàì íå èçâåñ-

òíû ïðÿìûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå ïîäòâåðæäåíèÿ ñàìîé

âîçìîæíîñòè âíåäðåíèÿ â ìåæñëîåâîå ïðîñòðàíñòâî ñìåê-

òèòà íåïîñðåäñòâåííî â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ òàêèõ ôîðì

ÎÂ, êàê, íàïðèìåð, ãóìóñîâûå âåùåñòâà è ëåãêèå óãëåâî-
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äîðîäû. Ðåøåíèå ýòîãî âîïðîñà èìååò áîëüøîå ïðèêëàä-

íîå çíà÷åíèå, ïîñêîëüêó ñ íèì ñâÿçàíî êàê ïîíèìàíèå

ìåõàíèçìîâ ãèäðîôîáèçàöèè êîëëåêòîðîâ íåôòè, òàê è

ôèêñàöèè ïî÷âàìè ðàçíûõ òèïîâ çàãðÿçíèòåëåé. Çàäà÷à

ñâîäèòñÿ ê ïîèñêó ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñâèäåòåëüñòâ òîãî,

÷òî îðãàíî-ñìåêòèòîâûå êîìïîçèöèè äåéñòâèòåëüíî ìî-

ãóò ôîðìèðîâàòüñÿ â ïðèðîäíûõ ïðîöåññàõ. Ïîñêîëüêó

çîíàìè ãëîáàëüíîãî ïî ìàñøòàáàì è íàèáîëåå èíòåíñèâ-

íîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ÎÂ ñ ìèíåðàëàìè èç ãðóïïû ñìåê-

òèòà èëè ñìåøàíîñëîéíûìè ôàçàìè, ñîäåðæàùèìè ñìåê-

òèòîâûå ïàêåòû, ÿâëÿþòñÿ ïî÷âû, íàèáîëåå öåëåñîîáðàç-

íî ïðîâîäèòü ïîèñê ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ïîäòâåðæäåíèé

äëÿ ïðèâåäåííûõ òåîðåòè÷åñêèõ ïðåäïîëîæåíèé ñðåäè

ïî÷â èëè ïîäîáíûõ èì îáðàçîâàíèé.

2. Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé
Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé áàçèðîâàëàñü íà ðåíòãåíî-

âñêîé äèôðàêòîìåòðèè îðèåíòèðîâàííûõ ïðåïàðàòîâ, äî-

ïîëíåííîé àäñîðáöèîííî-ëþìèíåñöåíòíûì è òåðìè÷åñ-

êèì àíàëèçàìè â êîìïëåêñå ñ õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåò-

ðèåé ÎÂ. Ôðàêöèÿ <2,5 ìêì âûäåëÿëàñü ìåòîäîì îòìó÷è-

âàíèÿ óñòîé÷èâîé ñóñïåíçèè ïîñëå îáðàáîòêè îáðàçöîâ 1

ìîëü/ë CH
3
COOH, îòìûâêè èõ äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé ñ

ïîñëåäóþùåé ìíîãîêðàòíîé îáðàáîòêîé â òå÷åíèå 7 – 10

äíåé Í
2
Î
2
 (30%) ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Ïðåïàðàòû

ãîòîâèëèñü îñàæäåíèåì â öåíòðèôóãå ãëèíèñòûõ ÷àñòèö

íà ïîâåðõíîñòü ïîêðîâíîãî ñòåêëà. Ñïåêòðû äèôðàêöèè

ðåãèñòðèðîâàëèñü â ëèíåéíîé øêàëå îáðàòíûõ ìåæïëîñ-

êîñòíûõ ðàññòîÿíèé ñ ðàçìåðíîñòüþ -1 ïðè øàãîâîì ðå-

æèìå ñ øàãîì 0,0008 -1 îò âîçäóøíî-ñóõèõ è íàñûùåí-

íûõ ýòèëåíãëèêîëåì ïðåïàðàòîâ. Îáðàáîòêà è èíòåðïðå-

òàöèÿ ñîõðàí¸ííûõ â öèôðîâîé ôîðìå ñïåêòðîâ ïðîâîäè-

ëàñü êîìïüþòåðíîé ñèñòåìîé XRAYTOOL 7.0 (Galimova et

al., 1994), îðèåíòèðîâàííîé íà èçó÷åíèå ïî÷â è îñàäî÷-

íûõ ïîðîä. Ñîâîêóïíîñòü áàçàëüíûõ ðåôëåêñîâ â èíòåð-

âàëå ìåæïëîñêîñòíûõ ðàññòîÿíèé 44,2 – 2,4  ðåãèñòðèðî-

âàëè íà äèôðàêòîìåòðàõ ÄÐÎÍ-3Ì è D8 ADVANCE (Bruker),

êîòîðûå ïîçâîëÿþò çà ñ÷¸ò àâòîìàòè÷åñêîé êîððåêöèè ãåî-

ìåòðèè ïó÷êà ïîëó÷àòü íàä¸æíûå êàðòèíû äèôðàêöèè â

ìàëîóãëîâîé îáëàñòè ñïåêòðà. Ìåæïëîñêîñòíûå ðàññòîÿ-

íèÿ äàíû íà ðèñóíêàõ â .

Ñîäåðæàíèå êîìïîíåíòû ñìåêòèòà â óñëîâíîé øêàëå

îïðåäåëÿëîñü ïî êîíöåíòðàöèè â îáúåêòå ëàáèëüíûõ ñëîå-

âûõ ïîâåðõíîñòåé ìåòîäîì àäñîðáöèîííî-ëþìèíåñöåíò-

íîãî àíàëèçà (ÀËÀ) íà îñíîâå èõ ñïîñîáíîñòè àäñîðáè-

ðîâàòü ëþìèíåñöåíòíûé êðàñèòåëü - ðîäàìèí 7Æ ïîñëå

ïîëíîé äèñïåðãàöèè è ïåïòèçàöèè ãëèíèñòûõ ÷àñòèö öèò-

ðàòîì Na (Ýéðèø è äð., 1975).

Èññëåäîâàíèå òåðìè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ â äèíàìè÷åñ-

êèõ íåèçîòåðìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ïðîâîäèëîñü íà ñèíõðîí-

íîì òåðìîàíàëèçàòîðå STA 409 PC Luxx ïðîèçâîäñòâà

Netzsch. Èññëåäóåìûå îáðàçöû íàãðåâàëè îò êîìíàòíîé

òåìïåðàòóðû äî 1000 oÑ ñî ñêîðîñòüþ 10 Ê/ìèí â êîðóíäî-

âûõ òèãëÿõ, çàêðûòûõ ïðîíèöàåìûìè êðûøêàìè. Àíàëèç

ïðîâîäèëñÿ â àòìîñôåðå âîçäóõà. Èçìåðåíèå òåìïåðàòó-

ðû îñóùåñòâëÿëîñü ïëàòèíà-ïëàòèíîðîäèåâîé òåðìîïà-

ðîé. Ðàçðåøåíèå àíàëèòè÷åñêèõ âåñîâ ñîñòàâëÿëî 2 ìêã,

ñòàáèëüíîñòü ïî òåìïåðàòóðå: ± 0,03 Ê.

Îáíàðóæåíèå ïðîäóêòîâ òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ

îðãàíî-ñìåêòèòîâûõ êîìïëåêñîâ ïðîâîäèëîñü ìåòîäîì

õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè. Ìàññ-ñïåêòðû ýëåêòðîííîé

èîíèçàöèè ÎÂ ïîëó÷åíû íà õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðå

TRACE MS ôèðìû ThermoQuest/Finnigan. Áûë èñïîëüçî-

âàí ïðÿìîé ââîä ñ âîäÿíûì îõëàæäåíèåì (DIP). Ýíåðãèÿ

èîíèçèðóþùèõ ýëåêòðîíîâ ñîñòàâëÿëà 70 ýÂ.

3. Îáðàçîâàíèå îðãàíî-ñìåêòèòîâîãî êîì-

ïëåêñà â ìîäåëüíûõ ýêñïåðèìåíòàõ
Îðãàíè÷åñêèå êîìïîíåíòû, ó÷àñòâóþùèå ïðàêòè÷åñ-

êè âî âñåõ ïðîöåññàõ ãèïåðãåíåçà, âñåãäà âûñîêî ãåòåðî-

ãåííû. Òðåáîâàëîñü ïîêàçàòü, ÷òî ÷àñòü ÎÂ, ñîõðàíèâøå-

ãîñÿ ïîñëå îáðàáîòêè Í
2
Î
2
, îñòà¸òñÿ õèìè÷åñêè ñâÿçàí-

íîé ñ ïîâåðõíîñòüþ ñëî¸â è äîëæíà âëèÿòü íà õàðàêòåð

äèôðàêöèîííûõ ñïåêòðîâ áàçàëüíûõ îòðàæåíèé çà ñ÷åò

íàðóøåíèÿ ïîñòîÿíñòâà ìåæïëîñêîñòíûõ ðàññòîÿíèé îð-

ãàíî-ýòèëåíãëèêîëåâîãî êîìïëåêñà. Ñâèäåòåëüñòâà òîãî, ÷òî

ïî ýòîìó ïðîñòîìó ìåõàíèçìó èç äèôðàêöèè âûâîäèòñÿ

ñóùåñòâåííàÿ ÷àñòü êðèñòàëëè÷åñêîãî âåùåñòâà ñìåêòè-

òîâ, ïîëó÷åíû â ýêñïåðèìåíòàõ, ìîäåëèðóþùèõ ïðîöåññ

ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ, íà òèïè÷íûõ ïî ñîñòàâó äëÿ ïî÷âîîá-

ðàçóþùèõ ïîðîä Òàòàðñòàíà «ëèíãóëîâûõ ãëèíàõ» (P
2
kz

1

1).

Èñïîëüçîâàëñÿ îáðàçåö èç ñòðàòîòèïè÷åñêîãî ðàçðåçà îò-

ëîæåíèé êàçàíñêîãî è óôèìñêîãî ÿðóñîâ âåðõíåé ïåðìè

Ñðåäíåãî Ïðèêàìüÿ (âáëèçè ã. Åëàáóãè). Àíàëèç ñïåêòðîâ

äèôðàêöèè (Ðèñ.1à) ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè â ãëèíèñ-

òîé êîìïîíåíòå èñõîäíîé ïîðîäû êðîìå ñëþäû (ðåôëåê-

ñû, êðàòíûå 10 ) è õëîðèòà (ðåôëåêñû, êðàòíûå 14,3 ), èõ

ñìåøàíîñëîéíûõ ôàç ñ ëàáèëüíûìè ìåæñëîåâûìè ïðî-

ìåæóòêàìè. Âûñîêàÿ èíòåíñèâíîñòü è ìàëàÿ ïîëóøèðèíà

äëÿ îòðàæåíèÿ 14,5 , ïðè ïîëíîì îòñóòñòâèè åãî áîëåå

âûñîêèõ ïîðÿäêîâ, ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè â ñîñòàâå

ýòîé ñìåøàíîñëîéíîé ôàçû ïàêåòîâ äèîêòàýäðè÷åñêîãî

âåðìèêóëèòà. Ïðè íàñûùåíèè ïðåïàðàòîâ ýòèëåíãëèêîëåì

(Ðèñ. 1á) íàáëþäàëîñü «î÷èùåíèå» 10  ðåôëåêñà ñëþäû è

«ðàñùåïëåíèå» îòðàæåíèÿ 002 õëîðèòà â îáëàñòè 7 . Ìîí-

òìîðèëëîíèò (ñìåêòèò) â ïîðîäå êàê ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ìè-

íåðàëüíàÿ ôàçà îòñóòñòâóåò. Ñóäÿ ïî ïîëîæåíèþ ïåðâîãî

00L ðåôëåêñà ñ ýòèëåíãëèêîëåì 15,9 , ñðåäíåå ñîäåðæàíèå

ñìåêòèòîâûõ ïàêåòîâ íå ïðåâûøàåò 70% ïðè î÷åíü øèðî-

êîì ñïåêòðå âàðèàöèé ñîñòàâà îòäåëüíûõ ÷àñòèö.

Èçìåíåíèÿ, ïðîèçîøåäøèå ñî ñòðóêòóðíûì îáëèêîì

ãëèíû â ýêñïåðèìåíòå, õîðîøî ïðîÿâëÿþòñÿ íà äèôðàê-

öèîííûõ ñïåêòðàõ îðèåíòèðîâàííûõ ïðåïàðàòîâ ôðàêöèè

<2,5 ìêì. Ïîñëå 3-õ ëåò èíêóáàöèè ñ ðàçëàãàþùèìèñÿ ðà-

ñòèòåëüíûìè îñòàòêàìè, â óñëîâèÿõ, îáû÷íûõ äëÿ ïðîòå-

êàíèÿ äåðíîâîãî ïðîöåññà ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ, ïðîèçîø-

ëî çíà÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå èíòåíñèâíîñòè è óøèðåíèå

ïåðâîãî áàçàëüíîãî ðåôëåêñà è åãî ñìåùåíèå â ñòîðîíó

ìåíüøèõ ìåæïëîñêîñòíûõ ðàññòîÿíèé, ñëàáåå âûðàæåí-

íîå äëÿ îáðàçöà, ïðîõîäèâøåãî ïåðèîäè÷åñêîå âûñóøè-

âàíèå (Ðèñ. 2à). Ïîñëå íàñûùåíèÿ ýòèëåíãëèêîëåì ýòîò

ìàêñèìóì óøèðÿåòñÿ åù¸ áîëüøå è ïðåâðàùàåòñÿ äëÿ

îáðàçöà, èíêóáèðîâàííîãî ïðè ïîñòîÿííîé âëàæíîñòè, â

øèðîêîå ïëàòî, îãðàíè÷åííîå âåëè÷èíîé ìåæïëîñêîñò-

íûõ ðàññòîÿíèé â èíòåðâàëå çíà÷åíèé îò 14,5  (íå ðàçáó-

õàþùèé â ýòèëåíãëèêîëå «âåðìèêóëèòîâûé» ïàêåò) äî 17,9

, ïðåâîñõîäÿùåãî òîëùèíó ïàêåòà ñìåêòèòà ñ ýòèëåíãëè-

êîëåì 16,8  (Ðèñ. 2á). Íà îñòàëüíûõ ó÷àñòêàõ ñïåêòðû âñåõ

îáðàçöîâ ñîâïàäàþò ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ.

Ñ èñïîëüçîâàíèåì îïèñàííîé ðàíåå ìåòîäèêè (Êðèíà-

ðè è äð., 2006), îñíîâàííîé íà àíàëèçå «ðàçíîñòíûõ» ñïåê-

òðîâ äèôðàêöèè «âîçäóõ ìèíóñ ýòèëåíãëèêîëü», áûëà ïðî-
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âåäåíà ïðèáëèæåííàÿ îöåíêà êîíöåíòðàöèè (â % ê îáùå-

ìó ñîäåðæàíèþ ñìåøàíîñëîéíûõ ôàç) äëÿ äâóõ óñëîâíî

âûäåëåííûõ ôàç: «ñìåêòèòîâîé» – ñ âûñîêèì ñîäåðæàíè-

åì ~14  ðàçáóõàþùèõ â ýòèëåíãëèêîëå ïàêåòîâ è «ñëþäÿ-

íîé» – ñ ïðåîáëàäàíèåì íå ðàçáóõàþùèõ â ýòèëåíãëèêîëå

10  ïàêåòîâ. Äîïóñêàëîñü, ÷òî îáúåêò ïðåäñòàâëåí ïîë-

íîñòüþ íåóïîðÿäî÷åííûì ÷åðåäîâàíèåì íàçâàííûõ êîì-

ïîíåíò. Ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò ÷¸òêóþ òåíäåíöèþ ê óìåíü-

øåíèþ â õîäå 3-õ ëåòíåé èíêóáàöèè «ëèíãóëîâîé ãëèíû» ñ

ðàñòèòåëüíûìè îñòàòêàìè îòíîñèòåëüíîé êîíöåíòðàöèè â

ñìåøàíîñëîéíûõ ôàçàõ «ñìåêòèòîâûõ» êîìïîíåíòîâ ñ ~14

 â âîçäóøíî-ñóõîì ñîñòîÿíèè ïàêåòàìè. Îäíîâðåìåííî

ôèêñèðóåòñÿ ðîñò êîíöåíòðàöèè ôàç ñ 10  ïàêåòàìè ïðè

ñîõðàíåíèè ñîäåðæàíèÿ ñëþäû êàê ñàìîñòîÿòåëüíîãî ìè-

íåðàëà. Îñîáåííî ÿðêî ýòè çàêîíîìåðíîñòè ïðîÿâëÿþòñÿ

äëÿ óñëîâèé ïîñòîÿííîé âëàæíîñòè (Ðèñ. 3).

Â ìåòîäå ÀËÀ ñîäåðæàíèå êîìïîíåíòû ñìåêòèòà ïðè-

íèìàåòñÿ ðàâíûì âåëè÷èíå ÎÅ îáðàçöà, â êîòîðîì âñå

ëàáèëüíûå ïàêåòû äèñïåðãèðîâàíû äî ìîíîñëî¸â. Ïî äàí-

íûì ìåòîäà ÀËÀ ñîäåðæàíèå èõ ñìåêòèòîâûõ ïîâåðõíîñ-

òåé â îïûòíûõ îáðàçöàõ óìåíüøèëîñü íà 5%, ò.å òîëüêî 5%

àêòèâíûõ öåíòðîâ, ñïîñîáíûõ ôèêñèðîâàòü îðãàíè÷åñêèé

êàòèîí, (~15% îò èõ èñõîäíîãî ñîäåðæàíèÿ) îêàçàëèñü çàá-

ëîêèðîâàííûìè. Â òî æå âðåìÿ ðåíòãåíîâñêàÿ äèôðàêòî-

ìåòðèÿ ôèêñèðóåò óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà ñïîñîáíûõ ê

«íîðìàëüíîìó» íàáóõàíèþ ïàêåòîâ áîëåå ÷åì â ïîëòîðà-

äâà ðàçà. Òàêèì îáðàçîì, ïî ðåçóëüòàòàì îïðåäåëåíèÿ ÎÅ

ñ èñïîëüçîâàíèåì îðãàíè÷åñêèõ êàòèîíîâ, ëàáèëüíûå ïà-

êåòû èñõîäíîé ôðàêöèè â ïðîöåññå èíêóáàöèè ñ ðàçëàãà-

þùèìèñÿ ðàñòèòåëüíûìè îñòàòêàìè ïî÷òè ïîëíîñòüþ

ñîõðàíÿþòñÿ. Îäíàêî, çíà÷èòåëüíàÿ èõ ÷àñòü ïåðåñòàåò äà-

âàòü âêëàä â ðåíòãåíîâñêóþ äèôðàêöèþ. Ëîãè÷íî îáúÿñ-

íèòü ÿâëåíèå òåì, ÷òî îñòàâøèåñÿ ïîñëå îáðàáîòêè 30%

Í
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 ìîëåêóëû ÎÂ ñàìîé ðàçíîé ôîðìû è ðàçìåðà íàðó-

øàþò ñòðîãóþ ïåðèîäè÷íîñòü ñòðóêòóðû ïî íîðìàëè ê

ñëîÿì. ×àñòü îðãàíè÷åñêèõ ìîëåêóë äîïóñêàåò ãîìîãåíèçà-

öèþ ïàêåòîâ ñìåêòèòà ýòèëåíãëèêîëåì, äðóãàÿ, áîëåå ïðî÷-

íî ñâÿçàííàÿ, íåò. Ïîýòîìó èíòåíñèâíîñòü ïåðâîãî áàçàëü-

íîãî ðåôëåêñà ðåçêî ïàäàåò êàê äëÿ âîçäóøíî-ñóõèõ îáðàç-

öîâ, òàê è îñîáåííî ïðè èõ íàñûùåíèè ýòèëåíãëèêîëåì.

Ïîëíîå óäàëåíèå îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé èç ïî÷âåí-

íûõ îáúåêòîâ ïðîèñõîäèò ïðè íàãðåâå äî 650 – 700 °Ñ

(Kodama, Schnitzer, 1972). Äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîé

èíôîðìàöèè èçó÷àëîñü òåðìè÷åñêîå ïîâåäåíèå îáðàçöîâ

ãëèíèñòîé ôðàêöèè. Ðåçóëüòàòû òåðìè÷åñêîãî àíàëèçà ïî-

êàçàëè, ÷òî îáùàÿ ïîòåðÿ ìàññû ïðè íàãðåâå äî 700 °Ñ ñó-

ùåñòâåííî ðàçëè÷àåòñÿ è ñîñòàâëÿåò 11,6% ó ôðàêöèè, âû-

äåëåííîé èç èñõîäíîãî îáðàçöà, 14,2% – èç îáðàçöà, êîòî-

ðûé èíêóáèðîâàëñÿ ñ ðàñòèòåëüíûìè îñòàòêàìè ïðè ïî-

ñòîÿííîé âëàæíîñòè è 16,0 % – èç îáðàçöà, èíêóáèðîâàííî-

ãî ïðè ïåðèîäè÷åñêîé ñóøêå. Ïðè ýòîì êðèâûå ÄÒÃ ôðàê-

öèè, âûäåëåííîé èç ìîäèôèöèðîâàííûõ îáðàçöîâ ðåçêî îò-

ëè÷àþòñÿ îò êîíòðîëüíîãî îáðàçöà ïîòåðåé ìàññû â èíòåð-

âàëå òåìïåðàòóð 250 – 400° Ñ, êîòîðàÿ ó ïîñëåäíåãî âûðàæå-

íà â ñëàáîé ñòåïåíè. Â òîì æå èíòåðâàëå òåìïåðàòóð  íà

êðèâûõ ÄÑÊ ìîäèôèöèðîâàííûõ îáðàçöîâ ïðîÿâëÿåòñÿ ýê-

çîòåðìè÷åñêèé ýôôåêò (Ðèñ. 4). Ïîòåðÿ ìàññû è ýêçîòåðìè-

÷åñêèé ýôôåêò âïîëíå î÷åâèäíî ñâÿçàíû ñ óäàëåíèåì îðãà-

íè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ, ïîñêîëüêó êðèâûå òåðìè÷åñêîãî àíà-

ëèçà îáðàçöîâ îðãàíî-ìîíòìîðèëëîíèòîâûõ êîìïîçèòîâ ïî

ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûì ìîíòìîðèëëîíèòîì â Na-ôîðìå ðàç-

ëè÷àþòñÿ àíàëîãè÷íûì îáðàçîì (Burgentzle et al., 2004).

Îäíîçíà÷íûå ñâèäåòåëüñòâà ïðèñóòñòâèÿ îðãàíè÷åñêèõ

ñîåäèíåíèé â ïîäâåðãíóòûõ îáðàáîòêå 30% Í
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áûëè ïîëó÷åíû ïðÿìîé ìàññ-ñïåêòðîìåòðèåé êîìïîíåí-

òîâ, óäàëÿþùèõñÿ èç îáðàçöîâ ïðè íàãðåâå äî 400° Ñ. Äèà-

ïàçîí çíà÷åíèé m/z «îñêîëêîâ» ÎÂ, óäàëÿåìûõ ïðè òåðìè-

÷åñêîì ðàçëîæåíèè îáðàçöîâ, îêàçàëñÿ äîñòàòî÷íî øèðî-

êèì (Ðèñ. 5). Ñóäÿ ïî èõ ñëîæíîìó íàáîðó, èñõîäíîå ÎÂ íå

ÿâëÿåòñÿ ñìåñüþ íèçêîìîëåêóëÿðíûõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäè-

íåíèé îòíîñèòåëüíî ïðîñòîãî ñîñòàâà.

Èç ïðèâåä¸ííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ñëåäóåò,

÷òî ïîòåðÿ ìàññû ó ñìåêòèòîâ ïðè íàãðåâå ñâÿçàíà íå òîëü-

êî ñ óäàëåíèåì ìåæñëîåâîé âîäû, íî è ñ âûäåëåíèåì ïðî-

äóêòîâ òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ ðàçíîîáðàçíûõ îðãàíè-

÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Èõ êîëè÷åñòâî è ñîñòàâ ìîæåò ìåíÿòü-

ñÿ â î÷åíü øèðîêèõ ïðåäåëàõ, ÷òî ñëåäóåò èç Ðèñ. 3, 4. Âèä-

íî, ÷òî îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà ïðèñóòñòâóþò íå òîëüêî â

ãëèíèñòîé ôðàêöèè îáðàçöîâ, ïîëó÷åííûõ â ìîäåëüíûõ

ýêñïåðèìåíòàõ, íî è âî ôðàêöèè èñõîäíîé «ëèíãóëîâîé

ãëèíû», äëÿ êîòîðîé âîçäåéñòâèå ñîâðåìåííûõ ïî÷âåííûõ

âîä áûëî ïîëíîñòüþ èñêëþ÷åíî. Íàëè÷èå èñêîïàåìîãî

ÎÂ ðàçíîé ïðèðîäû â ñîñòàâå âåðõíåïåðìñêèõ ïîðîä îò-

ìå÷àëîñü è ðàíåå (×àéêèí è äð., 2001) è áûëî ïîäòâåðæäå-

íî ýêñïåðèìåíòàëüíî (Ìóðàâü¸â è äð., 2005). ×àñòü ÎÂ

ñîõðàíÿåòñÿ â ñîñòàâå «ëèíãóëîâîé ãëèíû» è ïîñëå îáðà-

áîòêè 30% Í
2
Î
2
, íî ïðè èíêóáàöèè ñ ðàçëàãàþùèìèñÿ

ðàñòèòåëüíûìè îñòàòêàìè ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêèõ êîì-

ïîíåíòîâ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ ïîâûøåííîé óñòîé÷èâîñ-

òüþ, ñòàíîâèòñÿ ñóùåñòâåííî âûøå.

4. Âîçìîæíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ îðãàíî-ñìåê-

òèòîâûõ êîìïîçèòîâ â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ
Æåñòêàÿ ôèêñàöèÿ ÎÂ ñìåêòèòàìè íå ÿâëÿåòñÿ ïðÿìûì

äîêàçàòåëüñòâîì îáðàçîâàíèÿ ïðèðîäíûõ îðãàíî-ñìåêòè-

òîâûõ ñòðóêòóð, ñîñòîÿùèõ èç ðåãóëÿðíîãî ÷åðåäîâàíèÿ

2:1 ñèëèêàòíûõ ñëî¸â è ñåòîê èç ñâÿçàííûõ ñ íèìè îïðåäå-

ë¸ííûì îáðàçîì ìîëåêóë îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Âñå

ïðèâåä¸ííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ìîæíî, â ïðèí-

öèïå, èíòåðïðåòèðîâàòü íå êàê âíåäðåíèå îðãàíè÷åñêèõ

ôðàãìåíòîâ â ìåæñëîåâîå ïðîñòðàíñòâî, à êàê èõ âçàèìî-

äåéñòâèå òîëüêî ñ ïîâåðõíîñòüþ ãëèíèñòûõ ÷àñòèö. Äëÿ

ñìåêòèòîâ îíè ìîãóò ñîñòîÿòü ëèøü èç íåñêîëüêèõ ýëåìåí-

òàðíûõ ñëî¸â, ñïîñîáíûõ äàâàòü ñâîé âêëàä â äèôðàêöèþ

òîëüêî ïðè ôîðìèðîâàíèè «âòîðè÷íûõ» àãðåãàòîâ, ïëîñ-

êîïàðàëëåëüíîñòü ÷àñòèö â êîòîðûõ ìîæåò, åñòåñòâåííî,

íàðóøàòüñÿ ïðèñóòñòâèåì ÎÂ. Ïîýòîìó îñíîâíûì íàä¸æ-

íûì êðèòåðèåì ñóùåñòâîâàíèÿ îðãàíî-ñìåêòèòîâûõ êîì-

ïîçèòîâ ìîæåò ñëóæèòü òîëüêî ïîÿâëåíèå äèôðàêöèè îò

áàçàëüíîãî ìåæïëîñêîñòíîãî ðàññòîÿíèÿ, ðàâíîãî ñóììàð-

íîé òîëùèíå 2:1 ñëîÿ è îðãàíè÷åñêèõ ìîëåêóë â ìåæñëîå-

âîì ïðîìåæóòêå, ïðåâûøàþùåãî ñ ýòèëåíãëèêîëåì 17 .

Ñàìî ïî ñåáå ïîÿâëåíèå áàçàëüíûõ ðåôëåêñîâ îò îðãà-

íî-ñìåêòèòîâûõ êîìïîçèòîâ ïðè çíà÷åíèÿõ d
001

 áîëåå òîë-

ùèíû ïàêåòà ñ îïðåäåë¸ííîé íàñûùàþùåé îðãàíè÷åñêîé

æèäêîñòüþ õîðîøî èçâåñòíî. Òàê, â ðàáîòå (Burgentzle et

al., 2004) èññëåäîâàëèñü âîïðîñû èñïîëüçîâàíèÿ îðãàíè-

÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëåé â êà÷åñòâå äèñïåðñèîííûõ ñðåä äëÿ

êîììåð÷åñêèõ ìîíòìîðèëëîíèòîâûõ êîìïîçèòîâ ïîä îá-

ùåé òîðãîâîé ìàðêîé Cloisite (ïðîèçâîäñòâî Southern Clay

Products Inc., USA). Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî â çàâèñèìîñòè

îò ãèäðîôèëüíî-ëèïîôèëüíîãî áàëàíñà öåïåé, ñâÿçûâàþ-

ùèõ ðàñòâîðèòåëü ñ îðãàíè÷åñêèì êàòèîíîì, êîòîðûé èñ-
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ïîëüçîâàëñÿ äëÿ ìîäèôèêàöèè ãëèíû, îðãàíè÷åñêèå ìî-

ëåêóëû ìîãóò ôîðìèðîâàòü ðàçíûå ïî ñòåïåíè ãîìîãåí-

íîñòè ìåæñëîåâûå ïðîìåæóòêè. Äëÿ íàèáîëåå îïòèìàëü-

íîé êîìáèíàöèè õàðàêòåðèñòèê êîìïîçèòà è ðàñòâîðèòåëÿ

áûë ïîëó÷åí öåëî÷èñëåííûé ñïåêòð 00L ðåôëåêñîâ îò ðàñ-

ñòîÿíèÿ 36,4  ïðè òîëùèíå ïàêåòà 18,4 , ôèêñèðóåìîãî

äëÿ âîçäóøíî-ñóõîãî îáðàçöà.

Îäíàêî, èçâåñòíûå ìåõàíèçìû ñèíòåçà èñêóññòâåííûõ

îðãàíî-ìîíòìîðèëëîíèòîâûõ êîìïîçèòîâ íåëüçÿ ïðÿìî

ïåðåíîñèòü íà òå ïðèðîäíûå îáúåêòû, ãäå îðãàíè÷åñêàÿ è

ìèíåðàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ âçàèìîäåéñòâóþò íåïîñðåä-

ñòâåííî. Ê íèì îòíîñÿòñÿ, ïðåæäå âñåãî, ãîðíûå ïîðîäû,

ñîäåðæàùèå íåôòü, è ïî÷âû. Îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî â ïî-

÷âàõ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåîïðåäåëåííî áîëüøîå ìíîæå-

ñòâî ðàçëè÷èìûõ õèìè÷åñêèõ èíäèâèäóàëüíîñòåé, â ñîñòàâ

êîòîðûõ ìîãóò âõîäèòü ëþáûå ñòðóêòóðíûå ñóáúåäèíèöû

îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé – ïðîäóêòîâ íîðìàëüíîãî ìåòà-

áîëèçìà àâòîòðîôíûõ è ãåòåðîòðîôíûõ îðãàíèçìîâ è äå-

ðèâàòîâ èõ íåïîëíîãî ðàçëîæåíèÿ (Øèíêàðåâ, Ãíåâàøåâ,

2001). Ïî äàííîé ïðè÷èíå ôîðìèðîâàíèå óïîðÿäî÷åííûõ

ïî îñè ñ* ñòðóêòóð íà îñíîâå íàñûùåííûõ ýòèëåíãëèêîëåì

ïàêåòîâ ñìåêòèòà è âûñîêî ãåòåðîãåííîãî ïðèðîäíîãî ÎÂ

ïðåäñòàâëÿëîñü çíà÷èòåëüíî ìåíåå âåðîÿòíûì.

Î÷åâèäíî, ÷òî ïðèðîäíûé êîìïëåêñ ñëèøêîì ðàçíûõ

ïî ñîñòàâó è ðàçìåðàì îðãàíè÷åñêèõ ìîëåêóë íå ìîæåò

ñîçäàòü ñ 2:1 ñëîÿìè äàæå îäíîìåðíî óïîðÿäî÷åííóþ

ñòðóêòóðó ñ ïåðèîäîì èäåíòè÷íîñòè, çàäàâàåìûì è ñà-

ìèì ÎÂ áåç íàñûùåíèÿ ïîëÿðíîé æèäêîñòüþ, – ýòèëåíã-

ëèêîëåì. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî áûëî íàéòè òîò îáúåêò, â

êîòîðîì ìîã ðåàëèçîâàòüñÿ ïðèðîäíûé ïðîöåññ õîòÿ áû

÷àñòè÷íîé ãîìîãåíèçàöèè ìåæñëîåâîãî âåùåñòâà, äîñòà-

òî÷íîé äëÿ ïðîÿâëåíèÿ îäíîìåðíîé ïåðèîäè÷íîñòè. Â ñî-

âðåìåííûõ ïî÷âàõ èëè êîëëåêòîðàõ íåôòè òàêèå îáúåêòû

åäâà ëè ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü, ïîñêîëüêó ïîñòîÿííî ñó-

ùåñòâóþùèå â íèõ áèîöåíîçû çà ñ÷¸ò ïðîäóêòîâ ñâîåé

æèçíåäåÿòåëüíîñòè ñîçäàþò äèíàìè÷íóþ ñèñòåìó, íåïðå-

ðûâíî ìåíÿþùóþ ñîñòàâ êàê îðãàíè÷åñêîé, òàê è ìèíå-

ðàëüíîé êîìïîíåíòû (Êðèíàðè è äð., 2006). Íåçàâèñèìî

îò ìåñòà ëîêàëèçàöèè ÎÂ, êàêîé ëèáî åãî ãîìîãåíèçàöèè â

ïîäîáíûõ óñëîâèÿõ áûòü íå ìîæåò, òàê êàê ïðîèñõîäèò ïî-

ñòîÿííîå ïîïîëíåíèå ñèñòåìû ãåòåðîãåííûìè ïðîäóêòà-

ìè ðåàêöèé. Äðóãîå äåëî, åñëè â òàêîé óæå ñôîðìèðîâàâ-

øåéñÿ ñèñòåìå áèîëîãè÷åñêèé ôàêòîð âçàèìîäåéñòâèé

îðãàíè÷åñêîé è ìèíåðàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé áóäåò çàáëîêè-

ðîâàí ïðè ñîõðàíåíèè òîëüêî òåõ ïðîöåññîâ, êîòîðûå îáåñ-

ïå÷èâàþò òðàíñïîðò è îáìåí äëÿ âîäîðàñòâîðèìûõ êîìïî-

íåíò. Ýòèì òðåáîâàíèÿì ìîãóò óäîâëåòâîðÿòü ãóìóñîâûå ãî-

ðèçîíòû ïîãðåá¸ííûõ ïî÷â, êîòîðûå âûâåäåíû èç êîíòàêòà ñ

íîðìàëüíî ôóíêöèîíèðóþùèìè ïî÷âåííûìè áèîöåíåçà-

ìè è íàõîäÿòñÿ â óñëîâèÿõ ïðîìûâíîãî âîäíîãî ðåæèìà.

Òàêèå îáúåêòû áûëè îáíàðóæåíû â ïðåäåëàõ Áîëüøå-

Êëÿðèíñêîå ãîðîäèùà, êîòîðîå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàñûï-

íîå ôîðòèôèêàöèîííîå ñîîðóæåíèå Âîëæñêîé Áóëãàðèè.

Îíî áûëî ñîîðóæåíî ìåæäó XII-XIV âåêàìè (Ôàõðóòäè-

íîâ, 1975) è èìååò âèä ñîïðÿæåííûõ âàëîâ è ðâîâ. Îáû÷-

íàÿ òåõíîëîãèÿ ñîîðóæåíèÿ ïåðèôåðè÷åñêîãî âàëà ãîðî-

äèù çàêëþ÷àëàñü â òîì, ÷òî âàë è ïðèëåãàþùèå ðâû (ñ

âíóòðåííåé è âíåøíåé ñòîðîíû) ñîçäàâàëèñü îäíîâðåìåí-

íî. Íàñûïü âîçâîäèëàñü ïóòåì óêëàäûâàíèÿ ãðóíòà èç ðâîâ

íà ïîâåðõíîñòü ïî÷âû ìåæäó íèìè (Ãóáàéäóëëèí, 2002).

Óêðåïëåíèÿ ãîðîäèùà èìåþò êîíöåíòðè÷åñêèé âèä â ïëà-

íå è äëÿ íèõ áûëî õàðàêòåðíî çàñòàèâàíèå òàëûõ è äîæäå-

âûõ âîä âî ðâàõ, â òîé ÷àñòè îáîðîíèòåëüíûõ ñîîðóæåíèé,

êîòîðàÿ ïðèóðî÷åíà ê íèæíåé ÷àñòè ñêëîíà (Ðèñ. 5). Ãîðî-

äèùå ðàñïîëîæåíî â Êàìñêî-Óñòüèíñêîì ðàéîíå ÐÒ íà

ñëàáîïîëîãîì ñêëîíå âîñòî÷íîé ýêñïîçèöèè ê ðåêå Ñóõàÿ

Óëåìà. Ïî÷âîîáðàçóþùåé ïîðîäîé ñëóæèò æåëòî-áóðûé

äåëþâèàëüíûé òÿæåëûé ñóãëèíîê. Â ãðàíèöàõ, âêëþ÷àþ-

ùèõ ãîðîäèùå è ïðèëåãàþùóþ ñ íàïîëüíîé ñòîðîíû òåð-

ðèòîðèþ, îí èìååò ïîëíóþ îäíîðîäíîñòü ïî ãðàíóëîìåò-

ðè÷åñêîìó è ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó. Ïî÷âåííûé ïîêðîâ

òåððèòîðèè äî ñîîðóæåíèÿ ãîðîäèùà áûë ïðåäñòàâëåí

îäíîé ðàçíîâèäíîñòüþ – ñðåäíåìîùíûì âûùåëî÷åííûì

òÿæåëîñóãëèíèñòûì ÷åðíîçåìîì. Â êà÷åñòâå îáúåêòîâ äëÿ

èññëåäîâàíèÿ ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà ãëèíèñòîé ôðàêöèè

âçÿòû îáðàçû èç âåðõíåé ÷àñòè ãîð. À1 ñîâðåìåííîãî öå-

ëèííîãî ÷åðíîçåìà íà òåððèòîðèè ïðèëåãàþùåé ê ãîðî-

äèùó ñ íàïîëüíîé ñòîðîíû (îáð. 1) è ãîð. [À1] ÷åðíîçåìà

ïîãðåáåííîãî ïîä îñíîâàíèåì íàñûïè âíåøíåãî âàëà â

âîçâûøåííîé (îáð. 4) è íèçìåííîé (îáð. 2 è 3) ÷àñòÿõ íà-

ñûïíîãî ñîîðóæåíèÿ (Ðèñ. 6).

Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ãóìóñîâîãî ãîðèçîíòà ñîâðåìåí-

íîé öåëèííîé ïî÷âû òèïè÷åí äëÿ ïîäîáíûõ îáúåêòîâ.

Õëîðèò è ñëþäû ïðèñóòñòâîâàëè â ìàòåðèíñêîé ïîðîäå,

íåáîëüøàÿ ïðèìåñü êàîëèíèòà î÷åâèäíî îáðàçîâàëàñü çà

ñ÷¸ò ðàçëîæåíèÿ ïîëåâûõ øïàòîâ. Èíòåíñèâíàÿ äèôðàê-

öèÿ â èíòåðâàëå 14 – 10 , èñ÷åçàþùàÿ ïðè íàñûùåíèè

ýòèëåíãëèêîëåì, ìîæåò èíòåðïðåòèðîâàòüñÿ êàê íàëè÷èå

íåóïîðÿäî÷åíî ñìåøàíîñëîéíûõ ôàç èëëèò-ñìåêòèò ñ

øèðîêèì äèàïàçîíîì èçìåíåíèé êîíöåíòðàöèè êîìïî-

íåíò, âêëþ÷àÿ ñîñòàâëÿþùóþ ñ áîëüøèì ñîäåðæàíèåì

ñìåêòèòîâûõ ïàêåòîâ, äàþùóþ ñ ýòèëåíãëèêîëåì ìàêñè-

ìóì 16,8  (Ðèñ. 7). Îòìåòèì ïî÷òè ïîëíîå ñîâïàäåíèå

ìàëîóãëîâîé îáëàñòè îáîèõ ñïåêòðîâ, êîòîðûå íîðìèðî-

âàëèñü ïî àìïëèòóäå 7  îòðàæåíèÿ. Ïðèçíàêè íàëè÷èÿ

îðãàíî-ñìåêòèòîâûõ êîìïîçèòîâ îòñóòñòâóþò.

Î÷åíü áëèçêèå äèôðàêöèîííûå ñïåêòðû ïîëó÷åíû è

îò òàêîãî æå ãîðèçîíòà [À1] ïîãðåá¸ííîé ïî÷âû, ðàñïî-

ëîæåííîé âíå çîíû îáâîäíåíèÿ (îáð. 4). Çàìåòèì ïîïóò-

íî, ÷òî äàííûå îáðàçöû ìàëî îòëè÷àþòñÿ è ïî äðóãèì

îñíîâíûì ïî÷âåííûì õàðàêòåðèñòèêàì: ñîäåðæàíèþ ãó-

ìóñà, ãðàíóëîìåòðè÷åñêîìó ñîñòàâó, âåëè÷èíå îáìåííîé

¸ìêîñòè è.ò.ä. Ñëåäîâàòåëüíî, â ñâî¸ì èñõîäíîì ñîñòîÿ-

íèè äàííàÿ ïîãðåá¸ííàÿ ïî÷âà áûëà ïî÷òè àíàëîãè÷íà ñî-

âðåìåííîé. Ïîâûøåíèå èíòåíñèâíîñòè â ìàëîóãëîâîé

îáëàñòè ñïåêòðà ïðè íàñûùåíèè ýòèëåíãëèêîëåì çàìå÷å-

íî â ðÿäå èññëåäîâàíèé, íî ïîòðåáíîñòè â îñîáîé èíòåð-

ïðåòàöèè íå âûçûâàëî (Ðèñ. 8).

Ïðèíöèïèàëüíî èíóþ êîíôèãóðàöèþ èìåþò ñïåêòðû

îáðàçöîâ èç ïåðèîäè÷åñêè îáâîäíÿåìîé çîíû òîãî æå ãî-

ðèçîíòà [À1] (Ðèñ. 9). Êàê âèäíî èç Ðèñ. 6, ðàçëè÷èÿ ìåæäó

îáðàçöàìè 2 è 3 ìîãóò âûçûâàòüñÿ òîëüêî äëèòåëüíîñòüþ

èõ ïðåáûâàíèÿ â óñëîâèÿõ ïîëíîãî âîäîíàñûùåíèÿ. Â îáî-

èõ ñëó÷àÿõ ôèêñèðóþòñÿ äîñòàòî÷íî âûðàæåííûå äèôðàê-

öèîííûå ìàêñèìóìû îò ìåæïëîñêîñòíûõ ðàññòîÿíèé, êî-

òîðûå ïðåâûøàþò, äàæå ñ ó÷¸òîì ýôôåêòà îò ñìåøàíîñ-

ëîéíîñòè, òîëùèíó ïàêåòà äëÿ êîìïëåêñà ñìåêòèò-ýòèëåíã-

ëèêîëü. Ïðè ðàçëè÷èÿõ ïî ôîðìå è ñòåïåíè ðàçðåøåííîñòè

îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ äëÿ ïðåïàðàòîâ, íàñûùåííûõ ýòèëåí-

ãëèêîëåì, îäíèìè è òåìè æå çíà÷åíèÿìè d. Åñëè ìàêñèìóì

â îáëàñòè 18,6  åù¸ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê 002 îòðàæå-

íèå îò ñâåðõïåðèîäà 37 , îòâå÷àþùåãî óïîðÿäî÷åííîé
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ñòðóêòóðå ñ äâóìÿ ñëþäÿíûìè è îäíèì ñìåêòèòîâûì ìåæ-

ñëîåâûì ïðîìåæóòêîì (10 + 10 + 17), à ðåôëåêñ 29,1  êàê

1:1 ÷åðåäîâàíèå ñìåêòèòîâûõ è íå ðàçáóõàþùèõ â ýòèëåíã-

ëèêîëå «äè- âåðìèêóëèòîâûõ» (12,4 ) ïàêåòîâ, òî íèêàêèõ

èíûõ, íåèçáåæíûõ â ýòîì ñëó÷àå, ïðîÿâëåíèé ñâåðõïåðèî-

äè÷íîñòè íå ôèêñèðóåòñÿ. Ðåôëåêñû æå ñ d=21,2  è 25,5

âîîáùå íå ìîãóò îòâå÷àòü íèêàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 10,

12,4 è 16,8  ïåðèîäîâ (Äðèö, Ñàõàðîâ,  1976). Â òî æå âðåìÿ,

ìàëîóãëîâóþ îáëàñòü ñïåêòðîâ êàæäîãî èç ýòèõ îáðàçöîâ,

ïðè èõ íàñûùåííûõ ýòèëåíãëèêîëåì, ìîæíî äîñòàòî÷íî

ïðîñòî ñìîäåëèðîâàòü ïóò¸ì ñóììèðîâàíèÿ òåîðåòè÷åñ-

êèõ ñïåêòðîâ äèôðàêöèè îò íåóïîðÿäî÷åííîãî ÷åðåäîâà-

íèÿ ïàêåòîâ ñ òîëùèíîé, âàðüèðóþùåé îò 32 äî 16,8 . Ñëå-

äîâàòåëüíî, ìû èìååì äåëî â äàííîì ñëó÷àå ñ ïàêåòàìè

ñìåêòèòà, òîëùèíà êîòîðûõ çàäà¸òñÿ, ïðè ëþáîì ñîñòîÿ-

íèè îáðàçöà, ðàçìåðîì îðãàíè÷åñêèõ ìîëåêóë, ëîêàëèçî-

âàííûõ â ìåæñëîåâûõ ïðîìåæóòêàõ. Ïðè ñóùåñòâîâàâøåì

äëèòåëüíîå âðåìÿ ïðîìûâíîì ðåæèìå ÷àñòü ýòèõ ìîëå-

êóë ñ íàèìåíåå ïðî÷íûìè ñâÿçÿìè áûëà óäàëåíà è ïðî-

èçîøëà ÷àñòè÷íàÿ ãîìîãåíèçàöèÿ ñîñòàâà ìåæñëîåâûõ

ïðîìåæóòêîâ. Ïðèñóòñòâèå ýòèëåíãëèêîëÿ ðåçêî ñîêðàòè-

ëî ðàçëè÷èÿ ïàêåòîâ ñìåêòèòà ïî òîëùèíå, ÷òî îáåñïå÷èëî

ïîÿâëåíèå ñàìîñòîÿòåëüíûõ ðåôëåêñîâ â ìàëîóãëîâîé îá-

ëàñòè ñïåêòðîâ. Â ïîäîáíûõ óñëîâèÿõ ñòåïåíü ãîìîãåíèçà-

öèè ïàêåòîâ ñìåêòèòà áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ òîëüêî ðåæèìîì

îáâîäíåíèÿ. Ïîýòîìó, êàê âèäíî èç Ðèñ. 6, îíà äîëæíà áûòü

âûøå ó îáðàçöà 3, ÷åì ó îáðàçöà 2, ÷òî äåéñòâèòåëüíî íà-

áëþäàåòñÿ íà ñïåêòðàõ. Êðîìå óâåëè÷åíèÿ ðàçðåøåííîñòè

ó «àíîìàëüíûõ» ðåôëåêñîâ ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ è â ïîÿâëåíèè

ìàêñèìóìà 13,9  îò âîçäóøíî-ñóõîãî ïðåïàðàòà, êîòîðûé

â ëþáûõ èíûõ ñèòóàöèÿõ èíòåðïðåòèðîâàëñÿ áû êàê «îáû÷-

íûé» íåóïîðÿäî÷åííî ñìåøàíîñëîéíûé èëëèò-ñìåêòèò ñ

âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ñìåêòèòîâîé êîìïîíåíòû. Î÷åâèä-

íî, ÷òî è â äâóõ ïðåäûäóùèõ ñëó÷àÿõ îáðàçöû ñîäåðæàëè â

ñîñòàâå ñìåøàíîñëîéíûõ ôàç êîìïîçèòû èç ïàêåòîâ ñìåê-

òèòà ñ íåêîé ñîñòàâëÿþùåé ãóìóñà, êîòîðûå íå ìîãëè áûòü

ðàíåå äîñòîâåðíî èäåíòèôèöèðîâàíû.

Ñ ó÷¸òîì ñêàçàííîãî, ðàññìîòðèì áîëåå äåòàëüíî ðå-

çóëüòàò ìîäåëüíîãî ýêñïåðèìåíòà ñ «ëèíãóëîâîé ãëèíîé».

Ðèñ. 4. Êðèâûå

ò å ðì î ã ð à â è -

ìåòðèè (ÒÃ),

ò å ðì î ã ð à â è -

ìåòðèè ïî ïðî-

èçâîäíîé (ÄÒÃ) è

äèôôåðåíöèàëü-

íîé ñêàíèðóþ-

ùåé êàëîðèìåò-

ðèè (ÄÑÊ) ôðàê-

öèè <2,5 ìêì îá-

ðàçöîâ, ïîëó÷åí-

íûõ â ýêñïåðè-

ìåíòàõ ñ äåêàëü-

öèíèðîâàííîé

ëèíãóëîâîé ãëè-

íîé.

Ðèñ. 2. Ôðàãìåíò äèôðàêöèîííûõ ñïåêòðîâ áàçàëüíûõ îòðà-

æåíèé ôðàêöèè <2,5 ìêì âîçäóøíî-ñóõèõ (à) è íàñûùåííûõ

ýòèëåíãëèêîëåì (á) îáðàçöîâ â ýêñïåðèìåíòàõ ñ äåêàëüöèíè-

ðîâàííîé ëèíãóëîâîé ãëèíîé: Ê – èñõîäíûé äåêàëüöèíèðîâàí-

íûé îáðàçåö (êîíòðîëü); Î(â) – ïîñëå èíêóáàöèè ñ ðàçëàãàþ-

ùèìèñÿ ðàñòèòåëüíûìè îñòàòêàìè ïðè ïîñòîÿííîé âëàæ-

íîñòè (60% îò êàïèëëÿðíîé âëàãîåìêîñòè); Î(ñ) – ïîñëå èí-

êóáàöèè ñ ðàçëàãàþùèìèñÿ ðàñòèòåëüíûìè îñòàòêàìè ïðè

ïåðèîäè÷åñêîì âûñóøèâàíèè.

Ðèñ. 1. Äèôðàêöèîííûå ñïåêòðû áàçàëüíûõ îòðàæåíèé ôðàê-

öèè <2,5 ìêì âîçäóøíî-ñóõîãî (à) è íàñûùåííîãî ýòèëåíãëè-

êîëåì (á) îáðàçöà èñõîäíîé äåêàëüöèíèðîâàííîé «ëèíãóëîâîé

ãëèíû». Îáîçíà÷åíèÿ ìèíåðàëîâ: Ì – ñëþäà (èëëèò), Ñ – õëî-

ðèò, V – âåðìèêóëèò-ñìåêòèò, S/M – íåóïîðÿäî÷åíî ñìåøà-

íîñëîéíûé ñìåêòèò-èëëèò. Ïóíêòèðîì äàíû ïîëîæåíèÿ öå-

ëî÷èñëåííûõ ñåðèé 00L ðåôëåêñîâ õëîðèòà è ñëþäû.

Ðèñ. 3. Ðåçóëüòàòû

ðåíòãåíîãðàôè-

÷åñêîé îöåíêè ñî-

äåðæàíèÿ óñëîâíî

âûäåëåííûõ ôàç âî

ôðàêöèè <2,5 ìêì

«ëèíãóëîâîé ãëè-

íû» (â % îò îáùå-

ãî ñîäåðæàíèÿ

ñìåøàíîñëîéíûõ

ôàç) è îïðåäåëåíèÿ

ÎÅ ïî ìåòîäó ÀËÀ

(ñîäåðæàíèå ìîí-

òìîðèëëîíèòîâî-

ãî êîìïëåêñà ýêâèâàëåíòíî ÎÅ). Ê – èñõîäíûé äåêàëüöèíèðî-

âàííûé îáðàçåö (êîíòðîëü); Î(â) – èíêóáàöèÿ ñ ðàçëàãàþùèìè-

ñÿ ðàñòèòåëüíûìè îñòàòêàìè ïðè ïîñòîÿííîé âëàæíîñòè

(60% êàïèëëÿðíîé âëàãîåìêîñòè); Î(ñ) – èíêóáàöèÿ ñ ðàñòè-

òåëüíûìè îñòàòêàìè ïðè ïåðèîäè÷åñêîì âûñóøèâàíèè.
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Î÷åâèäíî, ÷òî

çà ñòîëü êîðîò-

êîå âðåìÿ, äàæå

ïðè âïîëíå âå-

ðîÿòíîé ìîáè-

ëèçàöèè êàëèÿ

èç ñëþäÿíîé

êî ì ï î í å í ò û

ìèêðîîðãàíèç-

ìàìè, ôèçè÷åñ-

êàÿ êîíöåíòðà-

öèÿ 10  ïàêå-

òîâ â ñèñòåìå íå

ìîãëà ñóùå-

ñòâåííî èçìå-

íèòüñÿ, ïðîèçîøëî òîëüêî å¸ óìåíüøåíèå â ôàçàõ ñ ïðå-

îáëàäàíèåì ñìåòèòîâîé êîìïîíåíòû, ñîîòâåòñòâåííî ñî-

ïðîâîæäàþùååñÿ îòíîñèòåëüíûì ðîñòîì ôàçû «ñëþäû»

(Ðèñ. 3). Íî èíòåíñèâíîñòü 10  ðåôëåêñà âî âñåõ îáðàçöàõ

ïîñòîÿííà. Çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ äèôðàêöèîííûõ ñïåê-

òðîâ è â äàííîì ñëó÷àå áûëè âûçâàíû îáðàçîâàíèåì îð-

ãàíî-ñìåêòèòîâîãî êîìïîçèòà. Îáùåå êîëè÷åñòâî àêòèâ-

íûõ öåíòðîâ ñìåêòèòà, çàáëîêèðîâàííûõ ÎÂ, ñëàáî çàâè-

ñèò îò ðåæèìà âëàæíîñòè, ÷òî ñëåäóåò èç ðåçóëüòàòîâ ÀËÀ.

Íî ïåðèîäè÷åñêàÿ ñóøêà ñòèìóëèðóåò íåîáðàòèìóþ ôèê-

ñàöèþ ãóìèíîâûõ ñîåäèíåíèé (Chassin et al., 1978), î÷å-

âèäíî, òîëüêî ïîâåðõíîñòüþ ãëèíèñòûõ ÷àñòèö, áëîêèðóÿ

îäíîâðåìåííî âíåäðåíèå ÎÂ â ìåæñëîåâîå ïðîñòðàíñòâî

ñìåêòèòà. Ïîýòîìó êîíôèãóðàöèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ñïåê-

òðîâ íà Ðèñ. 2 èìååò «ïðîìåæóòî÷íûé» îáëèê ìåæäó ñïåê-

òðàìè îò èñõîäíîé ãëèíû è ñïåêòðàìè âåùåñòâà, ïîëó÷åí-

íîãî èíêóáàöèåé ïðè ïîñòîÿííîé âëàæíîñòè.

Çàêëþ÷åíèå
Ðåçóëüòàòû ïðîâåä¸ííûõ èññëåäîâàíèé ïîçâîëÿþò îä-

íîçíà÷íî óòâåðæäàòü, ÷òî êîìïîíåíòû ÎÂ åñòåñòâåííîãî

ïðîèñõîæäåíèÿ äåéñòâèòåëüíî ñïîñîáíû âíåäðÿòüñÿ â ëà-

áèëüíûå ìåæñëîåâûå ïðîìåæóòêè, ôîðìèðóÿ ïðèðîäíûå

îðãàíî-ñìåêòèòîâûå êîìïîçèòû. Òàêîé âûâîä âíîñèò ÿñ-

íîñòü â ýòîò äèñêóññèîííûé âîïðîñ, íå ïîëó÷èâøèé ïîêà

äîñòàòî÷íûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äîêàçàòåëüñòâ (Îðëîâ,

1990; Chenu, 2001), ïîñêîëüêó â àäñîðáöèîííûõ ýêñïåðè-

ìåíòàõ, ïðîâîäèìûõ íà «÷èñòûõ» ñ õèìè÷åñêîé òî÷êè çðå-

Ðèñ. 7. Äèôðàêöèîííûå ñïåêòðû áàçàëüíûõ îòðàæåíèé ãëè-

íèñòîé ôðàêöèè îáðàçöà èç ãîð. À1 öåëèííîãî âûùåëî÷åííîãî

÷åðíîçåìà (îáðàçåö 1): â.ñ. – âîçäóøíî-ñóõîé ïðåïàðàò, ý.ã. –

ýòèëåíãëèêîëü. Ì – ñëþäà, Ñ – õëîðèò, I/S – ñìåøàíîñëîéíûå

ôàçû èëëèò-ñìåêòèò, Se – ñìåêòèò-ýòèëåíãëèêîëü, K – êàî-

ëèíèò, Mi – ìèêðîêëèí, À – àëüáèò, Q – êâàðö.

Ðèñ. 9. Ôðàãìåíòû äèôðàêöèîííûõ ñïåêòðîâ áàçàëüíûõ îò-

ðàæåíèé ãëèíèñòîé ôðàêöèè îáðàçöîâ èç ãîð. [À1] ÷åðíîçåìà,

ïîãðåáåííîãî ïîä îñíîâàíèåì íàñûïè âíåøíåãî âàëà â íèçìåí-

íîé ÷àñòè ãîðîäèùà: À – îáðàçåö 2; Á – îáðàçåö 3; â.ñ. – âîç-

äóøíî-ñóõîé ïðåïàðàò; ý.ã. – ýòèëåíãëèêîëü. Ì – ñëþäà, Ñ –

õëîðèò, K – êàîëèíèò.

Ðèñ. 8. Äèôðàêöèîííûå ñïåêòðû áàçàëüíûõ îòðàæåíèé ãëè-

íèñòîé ôðàêöèè îáðàçöà èç ãîð. [À1] ÷åðíîçåìà, ïîãðåáåííî-

ãî ïîä îñíîâàíèåì íàñûïè âíåøíåãî âàëà â âîçâûøåííîé ÷àñòè

ãîðîäèùà (îáðàçåö 4): â.ñ. – âîçäóøíî-ñóõîé ïðåïàðàò; ý.ã. –

ýòèëåíãëèêîëü. Îáîçíà÷åíèÿ – ñì. Ðèñ. 7.

Ðèñ. 6. Âíå-

øíèé âàë â íèç-

ìåííîé ÷àñòè

Áîëüøå-Êëÿ-

ðèíñêîãî ãî-

ð î ä è ù à ,

âñêðûòûé àð-

õåîëîãè÷åñêèì

ðàñêîïîì è

ñõåìà îòáîðà

îáðàçöîâ.

Ðèñ. 5. Ìàññ-ñïåê-

òðû êîìïîíåí-

òîâ, óäàëÿþùèõñÿ

ïðè íàãðåâå äî

400 °Ñ èç ôðàê-

öèè <2,5 ìêì îá-

ðàçöîâ, ïîëó÷åí-

íûõ â ýêñïåðèìåí-

òàõ ñ äåêàëüöèíè-

ðîâàííîé ëèíãóëî-

âîé ãëèíîé.
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íèÿ îáúåêòàõ, íå ó÷èòûâàåòñÿ òîò ôàêò, ÷òî âçàèìîäåéñòâèå

îðãàíè÷åñêîãî è ìèíåðàëüíîãî âåùåñòâà â ïðèðîäå âñå-

ãäà ïðîèñõîäèò ïðè ó÷àñòèè æèâûõ îðãàíèçìîâ, îñóùå-

ñòâëÿþùèõ áèîêîñíîå (ïî Âåðíàäñêîìó) ðàçëîæåíèå êðèñ-

òàëëè÷åñêèõ ôàç ñ êðàéíå íèçêîé ðàñòâîðèìîñòüþ (Êðèíà-

ðè è äð., 2005). Î÷åâèäíî, ÷òî øèðîêî ðàñïðîñòðàí¸ííûé

ïðîöåññ ìîáèëèçàöèè êàëèÿ èç ñëþä ìîæåò ðåàëèçîâàòüñÿ

òîëüêî àãåíòàìè, ñïîñîáíûìè ïðîíèêàòü â ìåæñëîåâîå

ïðîñòðàíñòâî ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ. Íàâåðíî, èìåííî âîç-

ìîæíîñòü âíåäðåíèÿ ïîäîáíûõ ðåàãåíòîâ êàê â ëàáèëüíûå,

òàê è â «ñëþäÿíûå» ïðîìåæóòêè ñëî¸â îáåñïå÷èâàåò ôîð-

ìèðîâàíèå ïðèðîäíûõ îðãàíî-ñìåêòèòîâûõ êîìïîçèòîâ.

Îòñþäà ñëåäóþò íåñêîëüêî ïðàêòè÷åñêè âàæíûõ âûâî-

äîâ. Íàðóøåíèå ïîñòîÿíñòâà òîëùèíû ïàêåòà ñìåêòèòà ñ

ýòèëåíãëèêîëåì ìîæåò ïðèâîäèòü ê ñóùåñòâåííûì, íî

âíåøíå íèêàê íå ïðîÿâëÿþùèìñÿ èçìåíåíèÿì äèôðàêöè-

îííûõ êàðòèí, ÷òî íåèçáåæíî áóäåò ñíèæàòü äîñòîâåðíîñòü

ïðîöåäóðû ôèòèíãà è îöåíêè êîíöåíòðàöèè ñìåêòèòîâîé

êîìïîíåíòû ïóò¸ì îïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè áàçàëüíûõ

îòðàæåíèé. Ëåãêî äîïóñòèòü, ÷òî ïîäîáíûå ÿâëåíèÿ ðåà-

ëèçîâàëèñü íà ìåñòîðîæäåíèÿõ áåíòîíèòîâ Ïîâîëæüÿ,

ñôîðìèðîâàííûõ ïåðåîòëîæåíèåì è äåãðàäàöèåé ãëèíè-

ñòîé ñîñòàâëÿþùåé ðàçëè÷íûõ òåððèãåííûõ ïîðîä â

ïðèïîâåðõíîñòíûõ óñëîâèÿõ. Òîãäà îöåíêà êîíöåíòðàöèè

â íèõ ñìåêòèòîâîé êîìïîíåíòû äàñò íåñêîëüêî çàíèæåí-

íûå çíà÷åíèÿ, ïðè÷åì â áîëüøåé ñòåïåíè ïî ðåíòãåíîãðà-

ôè÷åñêèõ äàííûì, ÷åì ïóò¸ì èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäà ÀËÀ.

Ïîýòîìó ïðè ðåøåíèè ìíîãèõ ïðèêëàäíûõ çàäà÷, íå òðå-

áóþùèõ âûñîêîé àáñîëþòíîé òî÷íîñòè, ïðåäïî÷òèòåëü-

íåå èñïîëüçîâàòü ÀËÀ, à íå ðåíòãåíîãðàôèþ (Ýéðèø è

äð., 1975). Íî âîçìîæíû òàêèå ñèòóàöèè, íàïðèìåð, â ïàð-

ôþìåðèè è ôàðìàöåâòè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè, ïðè

ñîçäàíèè íîâûõ êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ èëè ïðè

îïòèìèçàöèè ñîñòàâà ôîðìîâî÷íîé çåìëè â ëèòåéíîì

äåëå, êîãäà ê ìèíåðàëüíîìó ñûðüþ ìîãóò áûòü ïðåäúÿâëå-

íû î÷åíü æåñòêèå òðåáîâàíèÿ. Òîãäà ïðè ðàçðàáîòêå ñîîò-

âåòñòâóþùèõ ìåòîäèê íåîáõîäèìî áóäåò ó÷èòûâàòü âîç-

ìîæíîå ïðèñóòñòâèå â áåíòîíèòîâûõ ãëèíàõ ïðèðîäíûõ

îðãàíî-ñìåêòèòîâûõ êîìïîçèòîâ.

Ñàì ôàêò âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæñëîåâîãî ïðîñòðàíñòâà

ñìåêòèòîâ ñ ãåòåðîãåííûì ÎÂ òîëüêî ïðè íàëè÷èè áèîëî-

ãè÷åñêîé ñòèìóëÿöèè îòêðûâàåò ïðèíöèïèàëüíóþ âîçìîæ-

íîñòü ñîçäàíèÿ íîâûõ áèîòåõíîëîãèé, îáåñïå÷èâàþùèõ

ïîâûøåííóþ ñïåöèôè÷åñêóþ ñîðáöèþ áåíòîíèòàìè ðÿäà

îïðåäåë¸ííûõ âåùåñòâ, íàïðèìåð, òÿæåëûõ ìåòàëëîâ. Ïî òîé

æå ïðè÷èíå ñïîñîáíîñòü ïî÷â è èíûõ, ñîäåðæàùèõ ñìåêòè-

òû, îáúåêòîâ  ìîáèëèçîâàòü èëè ôèêñèðîâàòü ðàçëè÷íûå

ïðèðîäíûå è òåõíîãåííûå çàãðÿçíèòåëè íåëüçÿ îöåíèâàòü

ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòîâ íà èñêóññòâåííûõ ñìåñÿõ,

áåç ó÷¸òà âåäóùåé ðîëè ñîîòâåòñòâóþùèõ áèîöåíîçîâ.
Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ,

ïðîåêòû ¹ 02-04-49981 è ¹ 05-04-49196.
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