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Electron-microscopic study of the samples of solidified uranium oxide natural gel from the Khokhlovsky uranium deposit
(Trans-Urals, Russia) [8] has discovered and preliminarily previously morphologically characterized by individualized
concentrations of giant ampulla like molecules (called gimole) forming tetragonal prismatic quasicrystals.
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Ïðè ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêîì èçó÷åíèè îáðàçöîâ çàòâåðäåâøåãî ïðèðîäíîãî óðàíîêñèäíîãî ãåëÿ èç Õîõëîâ-
ñêîãî óðàíîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (Çàóðàëüå, Ðîññèÿ) [8] îáíàðóæåíû è ïðåäâàðèòåëüíî îõàðàêòåðèçîâàíû ìîðôîëîãè-
÷åñêè èíäèâèäóàëèçèðîâàííûå ñêîïëåíèÿ ãèãàíòñêèõ àìïóëîïîäîáíûõ ìîëåêóë (ãèìîëîâ), îáðàçóþùèå òåòðàãîíàëüíî-
ïîäîáíûå ïðèçìàòè÷åñêèå êâàçèêðèñòàëëû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåëü, íàñòóðàí, àìïóëà, ãèìîë, êâàçèêðèñòàëë.
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Ïðåäëàãàåìàÿ íàìè ïîïûòêà
ðàñøèôðîâêè îòäåëüíûõ ìîìåíòîâ
îíòîãåíåçèñà êðèñòàëëîèäíûõ ìîëå-
êóëÿðíûõ çàðîäûøåé — ãèìîëîâ1 —
èç óðàí-îêñèäíîãî ïðèðîäíîãî ãåëÿ
ñòèìóëèðîâàíà ìåòîäè÷åñêèìè ïîä-
õîäàìè ðàííåé êëàññè÷åñêîé ðàáîòû
Í. Ï. Þøêèíà [9].

Â ðóäàõ îñàäî÷íî-ãèäðîòåðìàëü-
íûõ óðàíîâûõ ìåñòîðîæäåíèé Õîõ-
ëîâñêîå è Äàëìàòîâñêîå, ïðåäñòàâ-
ëåííûõ ðóñëîâûìè îñàäêàìè ìåëîâî-
ãî âîçðàñòà, íàéäåíû åäèíè÷íûå
âêëþ÷åíèÿ, ìèêðî- è ìàêðîïðîæèë-
êè, ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñ-
êèå ãí¸çäà è øòîêè ñ ãåëü-íàñòóðà-

íîì è ñîïóòñòâóþùèìè ãèäðîòåð-
ìàëüíûìè ìèíåðàëîèäàìè. Ýëåêò-
ðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèå èññëåäî-
âàíèÿ âûïîëíåíû ä. ã.-ì. í. Î. À.
Äîéíèêîâîé (ÈÃÅÌ ÐÀÍ).

Â ïðèðîäå ãèìîëû âñòðå÷àþòñÿ
â äâóõ ñîñòîÿíèÿõ: â èíäèâèäóàëèçè-
ðîâàííîì ìîëåêóëÿðíîì è â àãðåãàò-
íîì êâàçèêðèñòàëëè÷åñêîì, â âèäå
“îãðàíåííîãî” ïñåâäîòåòðàãîíàëü-
íîé êàïñóëîé ïó÷êà èëè èíûõ óïîðÿ-
äî÷åííûõ àãðåãàòîâ — êâàçèêðèñòàë-
ëîâ. Ìíîãèå ìîìåíòû ìèêðîìîðôî-
ëîãèè ãèìîëîâ íå óäàëîñü çàôèêñè-
ðîâàòü èëè ðàññìîòðåòü, è äàííàÿ ðà-
áîòà ëèøü íà÷àëî èññëåäîâàíèÿ.

Â ñîñòàâå óðàíîêñèäíîãî ïðè-
ðîäíîãî ãåëÿ íàì èçâåñòíû äâà ñòðóê-
òóðíî-ìîðôîëîãè÷åñêèõ òèïà ãèìî-
ëîâ. Íàçîâåì èõ ïî îñîáåííîñòÿì
ôîðìû ìîëåêóëÿðíûõ èíäèâèäîâ:
ãëîáóëüíûé è àìïóëüíûé òèïû.

Ãëîáóëüíûé òèï ïðåäñòàâëåí
ãëîáóëàìè è èõ àãðåãàòàìè, à òàêæå
îñîáûìè àññîöèèðóþùèìèñÿ ñ íèìè
èíäèâèäàìè — òðóáêàìè, òîðàìè,
ñïèðàëÿìè [7], øèðîêî ðàçâèòûìè â
ãèäðîòåðìàëüíûõ òåëàõ Äàëìàòîâñ-
êîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Íà Õîõëîâñêîì
ìåñòîðîæäåíèè ãëîáóëû óðàíîêñèäà
è öåïî÷êè èç íèõ áûëè âïåðâûå óñ-
òàíîâëåíû Â. Ò. Äóáèí÷óêîì [3].

1 Íàçâàíèå «ãèìîë» ïðåäëîæåíî Þ. Ì. Äûìêîâûì äëÿ îáîçíà÷åíèÿ íîâîãî îáúåêòà ìèêðîìèíåðàëîãèè. Ñîñòîèò èç íà÷àëüíûõ
ñëîãîâ äâóõ ñëîâ: G i g a n t i c + m o l e c u l e = G i m o l e (ãèìî’ë) è (ä ç æ å é ì ý ë).
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Àìïóëüíûé òèï âíåøíå áîëåå
ñëîæíûé è íåîáû÷íûé. Ïî ðàçìåðàì
àìïóëüíûå ãèìîëû êàê ìîëåêóëÿð-
íûå èíäèâèäû ìîãóò ïðåâûøàòü 2
ìêì â äëèíó (ïðè ïðîäîëüíîì ñðàñ-
òàíèè — ñäâîåííûå è ñòðîåííûå äî 4
è 6 ìêì) è ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê
îáúåêòû ìèêðîìèíåðàëîãèè, òåì áî-
ëåå ÷òî îíè ñïîñîáíû îáðàçîâàòü êâà-
çèêðèñòàëëû — êðèñòàëëîïîäîáíûå
ôîðìû â ãåëå — è çàòâåðäåâàòü êàê
ïñåâäîìîðôîçû, ñîõðàíÿÿ âíóòðåí-
íþþ òåêñòóðó.

Â ðåçóëüòàòå ïðåäâàðèòåëüíûõ
èññëåäîâàíèé âûÿâèëàñü îäíà òîïî-
ìèíåðàëîãè÷åñêàÿ îñîáåííîñòü â
ðàñïðåäåëåíèè òèïîâ ãèìîëîâ óðà-
íîêñèäîâ: ãëîáóëüíûå ãèìîëû ïðè-
óðî÷åíû ê èíòåíñèâíûì ãèäðîòåð-
ìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñêèì ïðîÿâëå-
íèÿì íà Äàëìàòîâñêîì ìåñòîðîæäå-
íèè [7], â òî âðåìÿ êàê àìïóëüíûå
ãèìîëû âñòðå÷àþòñÿ ïðåèìóùåñòâåí-
íî íà Õîõëîâñêîì — â òîíêèõ ìèë-
ëèìåòðîâûõ è ìèêðîííûõ ïðîæèë-
êàõ, ïðåèìóùåñòâåííî êðóñòèôèêà-
öèîííûõ (çàïîëíåííûõ îòêðûòûõ
òðåùèí). Â äàííîé ðàáîòå ïðèâåäå-
íû íîâûå ðåçóëüòàòû ïî íàèìåíåå
èçó÷åííûì àìïóëüíûì ãèìîëàì.

Àìïóëüíûå ãèìîëû

Ïîëíîñòüþ «ñîçðåâøèé» ãèìîë
èìååò ôîðìó àìïóëû — ïðîçðà÷íîé
(äëÿ ýëåêòðîíîâ) öèëèíäðè÷åñêîé
òðóáêè, «çàïàÿííîé» ñ äâóõ ñòîðîí è
çàïîëíåííîé ãåëåì (ðèñ. 1). Â öåíò-
ðàëüíîé, îñåâîé ÷àñòè ãèìîëà ðàñïî-
ëîæåíà öèëèíäðè÷åñêàÿ ïîëîñòü.
Ïîïåðå÷íûå ñðåçû ãèìîëîâ èìåþò
ôîðìó çîíàëüíûõ êîëåö; îáùàÿ òîë-

ùèíà èõ çîí ïðèìåðíî òàêàÿ æå, êàê
â äàëìàòîâñêèõ ãëîáóëàõ [7], 2/3 äèà-
ìåòðà àìïóëû. Â ïîïåðå÷íûõ è ïðî-
äîëüíûõ ñðåçàõ âèäíà îò÷åòëèâàÿ
äâóõôàçíîñòü: â îòðàæåííûõ ýëåêò-
ðîíàõ âòîðàÿ ôàçà èíîãäà èìååò îò-
òåíîê ñåïèè ïî ñðàâíåíèþ ñ ÷èñòî
áåëîé ôàçîé äëÿ çîíû ó ñòåíêè àìïó-
ëû [4]. Â öåíòðå àìïóëû âèäíû ðàñ-
ïîëîæåííûå íà íåêîòîðîì ðàññòîÿ-
íèè äðóã îò äðóãà äâà íåáîëüøèõ ò¸ì-
íûõ èçîìåòðè÷íûõ ïÿòíà íåîïðåäå-
ëåííîé ôîðìû, íàõîäÿùèõñÿ âíóòðè,
ïî-âèäèìîìó, íà íåáîëüøîì ðàññòî-
ÿíèè îò ïðîçðà÷íîãî ÷åõëà àìïóëû.

Àìïóëû íà êîíöàõ îêðóãëûå è
îáû÷íî ñ òîíêèì âûñòóïîì, ïî-âèäè-
ìîìó, ìåíÿþùèì ðàçìåð (â íàíîìåò-
ðàõ) è ôîðìó îò øòûðÿ äî áóãîðêà â
çàâèñèìîñòè îò îáúåêòà ñðàñòàíèÿ.
Ðàçìåðû àìïóëû öèëèíäðà: äèàìåòð
~ 0.4 ìêì, äëèíà 2 ìêì. Âñòðå÷àëèñü
ñõîäíûå ïî ðàçðåçàì òîðû äèàìåòðîì
0.5 ìêì. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ôîðìà
øòûðåé íàíîòðóáî÷íàÿ — äåòàëè íå
èçó÷åíû.

Ïðèçíàêîâ ãèìîëîâ â ñîïóòñòâó-
þùèõ íàñòóðàíàõ íåò — âñ¸ ïåðåêðèc-
òàëëèçîâàíî. Äàííûõ î ôèçè÷åñêèõ
ñâîéñòâàõ íàñòóðàíîâ íåò. Õèìè÷åñ-
êèé ñîñòàâ îïðåäåëåí íà ýíåðãîäèñ-
ïåðñèîííîì ýëåêòðîííî-çîíäîâîì
ìèêðîàíàëèçàòîðå. Ïðè ýëåêòðè÷åñ-
êîì îñâåùåíèè öâåò ãèìîëîâ, êàê è
öâåò çàòâåðäåâøåãî ãåëÿ, ÷¸ðíûé; â
ýëåêòðîìàãíèòíîì ïîëå ÿðêî àíèçîò-
ðîïåí (äî ÷åðíîãî).

Ýëåìåíòû îíòîãåíåçèñà. Àìïóëü-
íûå ãèìîëû â íà÷àëüíûå ìîìåíòû
ìàññîâîãî ïîÿâëåíèÿ â óðàíîêñèä-
íîì ãåëå — ýòî ðîññûïè òîíêèõ,
î÷åíü ìåëêèõ (äåñÿòêè-ñîòíè íàíî-
ìåòðîâ â äëèíó) ñâåòëûõ èãë, êîòîðûå
ïî ìåðå ðîñòà îáðàçóþò ðàçíûå è
âåñüìà ñïåöèôè÷åñêèå àãðåãàòû, â
òîì ÷èñëå óïîðÿäî÷åííûå. Èíäèâè-
äû ïî ìåðå ðîñòà è óâåëè÷åíèÿ ðàç-
ìåðîâ (äëèíû è äèàìåòðà) àìïóëû
ìåíÿþò ñâîþ ñòðóêòóðó è, ïî êîñâåí-
íûì ïðèçíàêàì, ñâîè ýëåêòðè÷åñêèå
ñâîéñòâà. Àãðåãàöèÿ íà÷èíàåòñÿ ñ ïî-
ÿâëåíèÿ â óðàíîêñèäíîì ãåëå ñðîñò-
êîâ çàðîäûøåâûõ íàíîðàçìåðíûõ èãë
áóäóùèõ ãèìîëîâ, êîòîðûå ïðèðàñòà-
þò äðóã ê äðóãó êîíöàìè, îáðàçóÿ ïîä
íåáîëüøèìè óãëàìè ñðîñòêè èç äâóõ-
òðåõ àìïóë. Îòñóòñòâèå ñîåäèíåíèÿ ñ
ïðîòèâîïîëîæíûìè êîíöàìè, âîç-
ìîæíî, ñâÿçàíî ñ íàëè÷èåì íà ñâî-
áîäíûõ êîíöàõ îäíîèìåííûõ çàðÿäîâ
èëè ñ èõ îòñóòñòâèåì. Â ìàññå ãåëÿ ñ
òàêèìè óãëîâàòûìè ñðîñòêàìè èãîëü-
÷àòûå çàðîäûøè, èìåþùèå íà êîíöàõ
ìèêðîàìïóë ðàçíûå çàðÿäû, îáðàçî-

âàëè äîâîëüíî ïðàâèëüíûå íåáîëü-
øèå (D > 2 ìêì) øàðîîáðàçíûå êëóá-
êè ñïèðàëüíîãî ðîñòà [4]. Ó «çðåëûõ»
ãèìîëîâ òàêîé ãèáêîñòè íåò. Â áîëåå
ïîçäíåì âîçðàñòå ãèìîëû îáðàçóþò
ìíîãî÷èñëåííûå ïàðàëëåëüíûå ñðî-
ñòêè.

Ñóäÿ ïî îäèíàêîâûì (è íàèáîëåå
êðóïíûì) ðàçìåðàì ãèìîëîâ â êâàçè-
êðèñòàëëàõ, ïîñòðîåííûõ èìè, è îä-
íîâðåìåííî ïî íàëè÷èþ çàìåòíûõ
êîíöåíòðàöèé áîëåå ìåëêèõ ãèìîëîâ
â îêðóæàþùèõ ãí¸çäàõ, îòäåëüíûå
ãðóïïû ãèìîëîâ èìåëè ðàçëè÷íóþ
ñòåïåíü çðåëîñòè, êàê-òî ñâÿçàííóþ
è ñî ñòàäèåé (ñòåïåíüþ) ñãóùåíèÿ, è
âðåìåíåì «ðàñêðèñòàëëèçàöèè» îáî-
ñîáëåíèé (ãí¸çä) óðàíîêñèäíîãî
ãåëÿ. «Êðèñòàëëèçàöèÿ» ãèìîëîâ íà-
÷èíàåòñÿ ïðè äîñòèæåíèè ãèìîëîì
îïðåäåëåííîé ñòåïåíè çðåëîñòè —
íåîáõîäèìûõ ðàçìåðîâ è íàêîïëåíèÿ
ýëåêòðîìàãíèòíîé è èíîé (âàíäåðâà-
àëüñîâñêîé, êðèñòàëëèçàöèîííîé?)
ýíåðãèè. Ïðåäïîëîæèòåëüíî, ýíåðãå-
òè÷åñêèå áëîêè â êàæäîì èç íèõ íà-
õîäÿòñÿ âíóòðè àìïóë, íî íà íåáîëü-
øîì ðàññòîÿíèè äðóã îò äðóãà, â âèäå
äâóõ ò¸ìíûõ òî÷åê, ðàçëè÷èìûõ
ñêâîçü ïðîçðà÷íóþ (äëÿ ýëåêòðîííî-
ãî ïó÷êà) âíåøíþþ îáîëî÷êó. Íàè-
áîëåå âåðîÿòíî, ÷òî îíè ñëîæåíû àã-
ðåãàòîì êâàòàðîíîâ (ìîæåò áûòü,
óïîðÿäî÷åííûõ), íåñóùèõ, ñîãëàñíî
ïðåäñòàâëåíèÿì À. Ì. Àñõàáîâà [2],
áîëüøèå ýëåêòðè÷åñêèå çàðÿäû.

Àìïóëüíûå ãèìîëû ðàçâèâàþò-
ñÿ, óñëîæíÿÿ ñâîþ ôîðìó, ñòðóêòóðó
è âîçìîæíîñòè ïîâåäåíèÿ, à íå ïðî-
ñòî ðàñòóò ïî êàêîé-ëèáî «êðèñòàëëî-
ãðàôè÷åñêîé ïðîãðàììå», õîòÿ òàêèå
ïðîãðàììû, ïî-âèäèìîìó, âîçìîæ-
íû.

Ìîæíî äóìàòü, ÷òî çäåñü íàðÿäó
ñ êðèñòàëëèçàöèåé ïðîÿâëÿþòñÿ è
ýëåìåíòû íàñëåäñòâåííîñòè, à â òà-
êîì ñëó÷àå èíäèâèäû àìïóëüíûõ ãè-
ìîëîâ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ïðî-
ìåæóòî÷íûå ñîçäàíèÿ ìåæäó æèâîé
ïðèðîäîé è òâ¸ðäûì òåëîì — êðèñ-
òàëëîì. Â ëþáîì ñëó÷àå ðîñò ãèìîëîâ
è êâàçèêðèñòàëëîâ èç íèõ â æèäêîì
ãåëå áûë âîçìîæåí äî äîñòèæåíèÿ
îïðåäåëåííîé ñòåïåíè âÿçêîñòè; ñ
óâåëè÷åíèåì âÿçêîñòè è çàòâåðäåâà-
íèåì ãåëÿ ðîñò ïðåêðàùàëñÿ.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïà÷êè ïàðàë-
ëåëüíî-îðèåíòèðîâàííûõ àìïóëüíûõ
ãèìîëîâ ïîêðûâàþòñÿ ñóáòåòðàãî-
íàëüíîé ïëîñêîãðàííîé êàïñóëîé,
ïî ñîñòàâó (îñîáåííîñòÿì ïîâåðõíî-
ñòè èõ ðàçëîìà) ïðåäïîëîæèòåëüíî
êâàòàðîíèòîâîé [1], ïðè óñëîâèè îñå-
âîé óïîðÿäî÷åííîñòè è ðàâíîé äëè-

Ðèñ. 1. Ãèìîë: à — ïðîäîëüíûé ðàçðåç,
á — ïîïåðå÷íûé ñðåç, â — öåíòðàëüíàÿ
÷àñòü àìïóëû; 1 — àìïóëà; 2 — îáîëî÷-
êà; 3 — âíåøíèé ñëîé; 4 — âíóòðåííèé
ñëîé; 5 — ïîëîñòü (ð-ð); 6 — øòûðü; 7 —

òåìíûå ïÿòíà
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íû ãèìîëîâ. Òàì, ãäå âåðøèíû èëè
îäíà âåðøèíà âîçâûøàþòñÿ íàä äðó-
ãèìè, «ãðàíè» ïðèçìû çàêàí÷èâàþò-
ñÿ «èçëîìàííûìè», íåçàâåðøåííûìè
êðàÿìè, ïðèçíàêîâ ðåáåð íåò. (Â ïîë-
íûõ êðèñòàëëàõ èçâåñòíà ïëîñêàÿ
«ãðàíü» 001?). Íåóïîðÿäî÷åííûå ïî
ïàðàëëåëüíîñòè èëè ïî äëèíå è äå-
ôåêòíûå ãèìîëû ñ íåäîðàçâèòûìè
àìïóëàìè è ïðèëèïøèìè èãîëü÷àòû-
ìè îáëîìêàìè îáðàçóþò áîëüøóþ
÷àñòü áåñïîðÿäî÷íî ðàñïðåäåëåííûõ
ïà÷åê â ãíåçäå ãåëÿ è â «êâàçèêðèñ-
òàëëû» íå ïîïàäàþò.

Â îáðàçöàõ èç ñêâàæèíû 5070
óäàëîñü íàáëþäàòü áîëåå ïîëíóþ êàð-
òèíó çàïîëíåíèÿ àìïóëüíûìè ãèìî-
ëàìè òåòðàãîíàëüíîãî êâàçèêðèñòàë-
ëà â ïåðïåíäèêóëÿðíîì ñðåçå. Íå-
ñêîëüêî êâàäðàòíûõ ïëîùàäîê («ãðà-
íåé» 001?) è ñðåçîâ ðàçìåðîì
~ 4×4 ìêì â ïàðàëëåëüíîé îðèåíòà-
öèè è âíåøíåé ýíäîòàêñèè óöåëåëè
â ïëàñòèí÷àòîì ðîìáîâèäíîì êðèñ-
òàëëå ãåëü-íàñòóðàíà (~ 60 ìêì) õîõ-
ëîâñêîãî òèïà, çàâåäîìî íåêóáè÷åñ-
êîãî (ðèñ. 2). Â îäíîì èç òàêèõ êâàä-
ðàòîâ ÷åòêî ñîõðàíèëàñü ïåðâè÷íàÿ
îðèåíòèðîâêà àìïóëüíûõ ãèìîëîâ â

ïîïåðå÷íîì ðàçðåçå (ïåðïåíäèêóëÿð-
íî îñè ñèììåòðèè L4). Â êâàäðàòíîé
îáîëî÷êå íàõîäèëîñü 64 ãèìîëà,
ïëîòíî ñëîæåííûõ ïî 8 øòóê â ðÿäàõ,
ïàðàëëåëüíûõ «ãðàíÿì» (ðèñ. 3). Âñå
îíè â ñðåçå èäåàëüíî êðóãëûå,
D ~ 0.5 ìêì, ñ îäíîé ÷åòêî î÷åð÷åí-
íîé âíóòðåííåé òî÷å÷íîé çîíîé ïóí-
êòèðíî áîëåå âîññòàíîâëåííîãî ïî-
äîáíî «èíòðàãåíåðàöèÿì» [6] îêñèäà
(íà ðèñ. 3 íå ïîêàçàíî).

Äëÿ ïîíèìàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé
ïðèðîäû ãèìîëîâ èíòåðåñíû èõ ïà-
ðàëëåëüíûå è ïðîäîëüíûå ñðîñòêè.
Ïîïåðå÷íî-ïàðàëëåëüíûå ñðîñòêè,
ìåñòàìè ïðÿìîëèíåéíûå èëè ñëàáî-
èçîãíóòûå, â âèäå îäíîñëîéíûõ ïî-
ïåðå÷íî-ñòîëá÷àòûõ ëåíò èç ñðîñ-
øèõñÿ áîêîâûìè ñòåíêàìè àìïóë ãè-
ìîëîâ (ðèñ. 4, À), â äëèíó äîñòèãàþò
áîëåå 10 ìêì. Äâóñòîðîííÿÿ ïîïå-

ðå÷íî-ñòîëá÷àòàÿ ëåíòà óêðàøåíà
ñâåðõó è ñíèçó ÷àñòîêîëîì îñòðûõ êî-
íè÷åñêèõ (?) âûñòóïîâ ñî øòûðÿìè,
à ïîñåðåäèíå (ñ îäíîé ñòîðîíû?) —
äâóìÿ ïàðàëëåëüíûìè ðÿäàìè èç ò¸ì-
íûõ òî÷åê, ñâèäåòåëüñòâóþùèìè îá
îäíîèìåííîé ñòðóêòóðíîé (êðèñòàë-
ëîãðàôè÷åñêîé?) îðèåíòàöèè.

Îáðàçîâàíèå è ïðî÷íîñòü òàêèõ
ëåíò — ïîêàçàòåëü âåñüìà âûñîêîé
ìîëåêóëÿðíîé ýíåðãåòèêè ãèìîëîâ.
Äåéñòâèòåëüíî, íàèáîëåå äëèííàÿ
÷àñòü àìïóëû ãèìîëà èìååò öèëèíä-
ðè÷åñêóþ ôîðìó, èçîëèðóþùóþ
ïðåäïîëàãàåìûå ýëåêòðîìàãíèòíûå
òî÷êè, à îñòðûå êîíöû àìïóë — øòû-
ðè, âûñòóïàþùèå è íå ñîçäàþùèå
ïîäîáíî ðåáðàì çàðîäûøåâûõ êðèñ-
òàëëîâ [8] îðèåíòèðîâàííîå ýëåêòðî-
ïðèòÿæåíèå ê äðóãèì ãèìîëàì, ìàê-
ñèìàëüíî ðàçîáùåíû.

Ïðîäîëüíûå ñðîñòêè — ìíîãî-
ðÿäíûå, óçêèå, èç íåñêîëüêèõ ëåíò (â
íàøåì ïðèìåðå èç ÷åòûðåõ) ïðîäîëü-
íî ñðîñøèõñÿ âåðøèíàìè ãèìîëîâ.
Îíè îáíàðóæåíû êàê çàïîëíåíèå
òðåùèíû, ðàññåêàþùåé ïà÷êó ðàñùå-
ïèâøèõñÿ ïî ñïàéíîñòè íà ïëîñêèå
íàíîòîíêèå ïðÿìîóãîëüíûå ëèñòû
(ìîëåêóëÿðíî-êðèñòàëëè÷åñêàÿ ñåò-
êà) êðèñòàëëè÷åñêèõ çåðåí ãåëü-íà-
ñòóðàíà. Ïîëîñû ëåíòû èìåþò îäèíà-
êîâîå ðàñïîëîæåíèå ýëåìåíòîâ ãèìî-
ëîâ, íî êîíåö îòðåçêà ó âûõîäà èç
òðåùèíû â ãåëü ðàäèàëüíî ðàñùåïëÿ-
åòñÿ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î âçàèìíîì
îòòàëêèâàíèè îäíîèìåííûõ ýëåêò-
ðè÷åñêèõ çàðÿäîâ ãèìîëîâ â ëåíòå
(ðèñ. 4, Á).

Â ýòîì æå (ñ ïëàñòèíàìè è åäè-
íè÷íûì òîðîì) ñêîïëåíèè ãåëÿ âñòðå-
÷åí ðàçóïîðÿäî÷åííûé ïñåâäîêâàçè-
êðèñòàëë â ðàìêå ~3.8×4.1 ìêì ñ öåí-
òðàëüíûì ïðÿìîóãîëüíûì ÿäðîì çà-
ðîäûøåâîãî êðèñòàëëà óðàíèíèòà,
ðàçäåë¸ííûì ïî äèàãîíàëè (íà ïèðà-
ìèäû ðîñòà ?) (ðèñ. 4, Â). Ïñåâäîìîð-
ôîçà ïî êâàçèêðèñòàëëó ðàçóïîðÿäî-
÷åíà, è ñîõðàíèâøèåñÿ â íåì íàíî-
òîðû (ïîïåðå÷íûå ñðåçû àìïóë) îá-
ðàçóþò áåñïîðÿäî÷íûå ñêîïëåíèÿ
âáëèçè ãðàíåé. Çäåñü ìû íàáëþäàåì
ðàñïàä êâàçèêðèñòàëëà (èëè ïåðåêðè-
ñòàëëèçàöèþ ãèìîëîâ â êóáè÷åñêîå
ÿäðî) îäíîâðåìåííî ñ «ïðîáíûì» ïî-
ñòðîåíèåì» ðåøåòêè ãåëü-íàñòóðàíà,
íå èìåþùåé íè÷åãî îáùåãî ñ «ïñåâ-
äîêðèñòàëëè÷åñêîé» ãèìîëüíîé óïà-
êîâêîé. Ïðîöåññû ïåðåêðèñòàëëèçà-
öèè ïðîèñõîäèëè â ïëîòíîì äèñïåð-
ãèðîâàííîì «ìàññèâíîì» óðàíîêñè-
äå, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò îòñóòñòâèå
ïðèçíàêîâ ãðàâèòàöèè â æèäêîé ôàçå
è ñîõðàíåíèå öåíòðàëüíîãî ïîëîæå-

Ðèñ. 2. Ïëàñòèí÷àòûé êðèñòàëë ãåëü-íà-
ñòóðàíà ñ âêëþ÷åíèÿìè êâàäðàòíûõ â ñðå-
çå êâàçèêðèñòàëëîâ (îäèí èç íèõ âûäåëåí
ðàìêîé). Ìèêðîñíèìîê ÀÑÝÌ Î. À. Äîé-

íèêîâîé, ÈÃÅÌ

Ðèñ. 3. Óïîðÿäî÷åííàÿ ìèêðîòåêñòóðà
ñòîëá÷àòîãî àãðåãàòà 48-ìè ãèìîëîâ â êâà-

çèêðèñòàëëå

Ðèñ. 4. Óïîðÿäî÷åííûå ñðîñòêè ãèìîëîâ
ïðè ðîñòå (À, Á) è ðàçóïîðÿäî÷åííûå ïðè
ïåðåêðèñòàëëèçàöèè (Â): À — ôðàãìåíò
ïîïåðå÷íîñòîëá÷àòîãî ñðîñòêà; Á — ïà÷-
êà íàíîòîíêèõ ñïàéíûõ ëèñòîâ ãåëü-íà-
ñòóðàíà ïåðåñå÷åíà êîñîé òðåùèíîé, çà-
ïîëíåííîé ÷åòûðüìÿ ëåíòàìè ïðîäîëüíî
ñðîñøèõñÿ ãèìîëîâ; Â — êâàçèêðèñòàëë
(1) ñ ðàçóïîðÿäî÷åííûìè ãèìîëàìè (2) è
êóáè÷åñêèé êðèñòàëë ãåëü-óðàíèíèòà (3)
â íåîïðåäåëåííîé çàòâåðäåâøåé ìàññå (4)
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íèÿ âûðàñòàþùåãî êðèñòàëëà óðàíè-
íèòà â öåíòðå ïñåâäîìîðôîçû.

Ñîñòàâ è õèìè÷åñêàÿ ôîðìóëà
ãèìîëîâ

Ìû îñíîâûâàåìñÿ íà íåäîñòà-
òî÷íî àðãóìåíòèðîâàííîì ïðåäïîëî-
æåíèè, äîïóñêàþùåì, ÷òî ãåëü-íà-
ñòóðàí ñîõðàíèë èíôîðìàöèþ î ñî-
ñòàâå íå ïîëíîñòüþ ïåðåêðèñòàëëè-
çîâàííûõ ãèìîëîâ íåîïðåäåëåííûõ
«ïðåñòàðåëûõ» ãåíåðàöèé. Àðãóìåí-
òû: ìåñòà â ïàðàãåíåòè÷åñêîì ðÿäó
ìèíåðàëîèäîâ è ìèíåðàëîâ («ïàðàãå-
íåòè÷åñêèõ êîîðäèíàò») êðèñòàëëà
ãåëü-íàñòóðàíà (ðèñ. 2) è ãåëü-óðàíè-
íèòà (ðèñ. 4, Â) ïîêàçûâàþò, ÷òî ãåëü-
îêñèäû îáðàçîâàëèñü íåïîñðåäñòâåí-
íî âñëåä çà êâàçèêðèñòàëëàìè è íà-
õîäÿòñÿ â ñâÿçè ñ ïåðåêðèñòàëëèçàöè-
åé àìïóëüíûõ ãèìîëîâ. Êàêèõ-ëèáî
äðóãèõ ìèíåðàëîãè÷åñêèõ ñîáûòèé
ìåæäó íèìè íå ïðîèñõîäèëî. Âûïàâ-
øèå èç áëèçêî-îäíîâðåìåííûõ ïîð-
öèé óðàíîêñèäíîãî ãåëÿ âñëåä çà ãè-
ìîëàìè ãåëü-íàñòóðàíû â ñâîåì ñî-
ñòàâå (ñì. òàáëèöó), êàê ïðåäïîëàãà-
åòñÿ, ñîõðàíÿþò çàìåòíóþ äîëþ ïà-
ìÿòè î õèìè÷åñêîì ñîñòàâå ãèìîëîâ.
Â ïîëüçó ýòîãî ãîâîðèò è òèïè÷íûé
äëÿ òâåðäûõ ãåëåé ñîñòàâ ïðèìåñåé.
Îñíîâíûå ïðèìåñè âêëþ÷àþò Ca è Ð,

îò÷àñòè Si (áîëåå 3 àò. %). Èñêëþ÷å-
íèå (àíàëèç 4) îáúÿñíÿåòñÿ îáðàçîâà-
íèåì ãåëü-íàñòóðàíà íå â ñâîáîäíîì
ãåëå èëè â àãðåãàòå ãèìîëîâ, à ìåòà-
ñîìàòè÷åñêè ñîâìåñòíî ñ êâàðöåì â
àãðåãàòå ïîëíîñòüþ ïåðåêðèñòàëëè-
çîâàííîãî ôðàìáîèäàëüíîãî ïèðèòà.
Êîëè÷åñòâî ôîñôîðà — 3—2 àò. %, Al
íå ïðåâûøàåò 1 àò. %., îñòàëüíûå ðåä-
êè (Ba, Zr) èëè öåëèêîì íå ñîõðàíÿ-
þòñÿ ïðè ïîëíîé ïåðåêðèñòàëëèçà-
öèè.

Â àíèîííîé ÷àñòè (ñì. òàáëèöó)
70—73 àò. % êèñëîðîäà, ÷òî îðèåíòè-
ðîâî÷íî (íå óäàëîñü ïîëó÷èòü äàííûå
ÈÊÑ ïî H2O è OH) ñîîòâåòñòâóåò ñî-
åäèíåíèþ (U, Ca, P, Si, Al)3O7, ïî-âè-
äèìîìó íå ñîçðåâøåìó (?) äî òåòðà-
ãîíàëüíîãî ñîåäèíåíèÿ U3O7. Íå-
ñìîòðÿ íà ìíîãî÷èñëåííûå ñîîáùå-
íèÿ, ñóùåñòâîâàíèå â ïðèðîäå ýòîãî
ñîåäèíåíèÿ íå äîêàçàíî, âîçìîæíî â
ñâÿçè ñ òåì, ÷òî åãî ñëåäóåò èñêàòü
ñðåäè ìèíåðàëîèäîâ, à íå ñðåäè ìè-
íåðàëîâ. Ðåíòãåíîâñêèå àíàëèçû äëÿ
äàííîé ðàáîòû âûïîëíèòü íå óäà-
ëîñü.

Àâòîðû ïðèçíàòåëüíû ïðîôåññî-
ðó ÌÃÓ Èãîðþ Âèêòîðîâè÷ó Ïåêîâó çà
äåòàëüíûé ïðîñìîòð ðóêîïèñè è ïî-
ëåçíûå ðåäàêöèîííûå ñîâåòû è çàìå-
÷àíèÿ.
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