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Âîçðàñò ó íàøåé ïëàíåòû ñîëèäíûé —

ñîâðåìåííàÿ íàóêà ñ÷èòàåò, ÷òî åé

÷åòûðå ñ ïîëîâèíîé ìèëëèàðäà ëåò.

Îäíàêî â òå÷åíèå ïåðâûõ 3,8 ìëðä. ëåò

ïîâåðõíîñòü ñóøè îñòàâàëàñü ïóñòûí-

íîé: íè òðàâèíêà, íè êóñòèê, íè äåðåâ-

öå íå îæèâëÿëè óíûëûé ëàíäøàôò, íå

ãîâîðÿ óæ î êàêèõ-íèáóäü áóêàøêàõ.

Æèçíü òåïëèëàñü òîëüêî â îêåàíå. Íî

÷òî ýòî áûëà çà æèçíü! Âèäèìûå òîëü-

êî â ìèêðîñêîï áàêòåðèè è âîäîðîñëè

óíûëî äðåéôîâàëè â áåñêðàéíåé âîä-

íîé ñòèõèè. Ðàçìíîæàÿñü ïóòåì ïðî-

ñòîãî äåëåíèÿ íà äâå ÷àñòè, îíè íå

íóæäàëèñü äðóã â äðóãå.

Ïîñòåïåííî, î÷åíü ìåäëåííî (êàê ñêà-

çàë èçâåñòíûé ãîëëàíäñêèé ãåîëîã

Ì.Ðóòòåí, «òàê ìåäëåííî, ÷òî ýòî ïî÷òè

íåâîçìîæíî ñåáå ïðåäñòàâèòü»), æèçíü

ñòàíîâèëàñü ðàçíîîáðàçíåå, îáèëüíåå.

È âîò îêîëî 570 ìëí. ëåò íàçàä îíà íà-

êîíåö ïî-íàñòîÿùåìó ðàñöâåëà. Íà÷àë-

ñÿ ôàíåðîçîéñêèé ýòàï èñòîðèè áèî-

ñôåðû (îò ãðå÷. «ôàíåðîñ» — ÿâíûé,

î÷åâèäíûé, «çîå» — æèçíü), ñìåíèâ

ïðåäûäóùèé, êðèïòîçîéñêèé ýòàï

(«êðèïòîñ» — ñêðûòûé), êîòîðûé áûë â

ñåìü ðàç äëèííåå, ÷åì ôàíåðîçîéñêèé.

«Ñêðûòîñòü» æèçíè íà çàðå åå çàðîæ-

äåíèÿ îáúÿñíÿåòñÿ íå òîëüêî òåì, ÷òî

æèâûõ îðãàíèçìîâ â òó ïîðó áûëî î÷åíü

ìàëî. Ïðîñòî æèâûå ñóùåñòâà îáçàâå-

ëèñü ñêåëåòàìè è ðàêîâèíàìè íå ñðà-

çó. À ðàç â íèõ íå áûëî íè÷åãî ìèíåðà-

ëèçîâàííîãî, òî ñëåäû ïåðâûõ ôîðì

æèçíè îêàçàëèñü óíè÷òîæåíû ãåîëîãè-

÷åñêèìè ïðîöåññàìè, ïðåîáðàçóþùè-

ìè ãîðíûå ïîðîäû.

Ëèøü î÷åíü íåìíîãîå ïî ÷èñòîé ñëó-

÷àéíîñòè ñîõðàíèëîñü, íî çàòî òåïåðü

ïàëåîíòîëîãè, áèîõèìèêè è ãåîõèìèêè

èçó÷àþò ýòè îñòàòêè ñ âåëè÷àéøåé

ñêðóïóëåçíîñòüþ è, ïðèìåíÿÿ òîí÷àé-

øèå ôèçè÷åñêèå è õèìè÷åñêèå ìåòîäû

àíàëèçà, ñóäÿò ïî íèì î ïóòÿõ ðàçâèòèÿ

æèçíè íà Çåìëå. Ìèêðîôîòîãðàôèè íà

ðèñ. 1–3 ïîêàçûâàþò, êàê âûãëÿäåëè íå-

êîòîðûå âèäû ìèêðîñêîïè÷åñêèõ âîäî-

ðîñëåé òîé ïîðû — âåäü èìåííî âîäî-

ðîñëè áûëè ãëàâíûìè êîìïîíåíòàìè

áèîñôåðû äàëåêîãî ïðîøëîãî.

Òî, ÷òî ýòè îðãàíèçìû íå íóæäàëèñü â

ïàðòíåðàõ, íå îçíà÷àåò, îäíàêî, ÷òî êàæ-

äàÿ îñîáü äî êîíöà äíåé îñòàâàëàñü

Øóíãèòû — ñàìûå
äðåâíèå ñêîïëåíèÿ
îðãàíèêè

Äîêòîð ãåîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèõ íàóê

Ë.ß.Êèçèëüøòåéí,
Ðîñòîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

îäèíîêîé è ïëàâàëà ñàìà ïî ñåáå. Íå-

êîòîðûå èç íèõ îáúåäèíÿëèñü â êîëî-

íèè, — âîçìîæíî, òàê áûëî ëåã÷å äåð-

æàòüñÿ íà ïëàâó. È õîòÿ ïîäîáíûå êîëî-

íèè îñòàâàëèñü ìèêðîñêîïè÷åñêèìè, ñ

òå÷åíèåì âðåìåíè, åñëè óñëîâèÿ áëà-

ãîïðèÿòñòâîâàëè, â êàêîì-òî îïðåäåëåí-

íîì ìåñòå èõ îðãàíè÷åñêèå îñòàòêè ìîã-

ëè íàêîïèòüñÿ â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ.

Â íàøè äíè, êàê, âåðîÿòíî, è â äàëå-

êîì ïðîøëîì, ïîäîáíûå ñêîïëåíèÿ îá-

ðàçóþòñÿ íà äíå îçåð, ìåëêèõ ìîðåé è

ëàãóí. Èõ íàçûâàþò ñàïðîïåëåì (îò

ãðå÷. «sapros» — ãíèëîé è «pelos» — èë).

Èñòîðèÿ ãîðþ÷èõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ

íà÷àëàñü èìåííî ñ íàêîïëåíèÿ èëèñòîé

ìàññû, êîòîðóþ ïîñëåäóþùèå ãåîëîãè-

÷åñêèå ïðîöåññû ïðåîáðàçîâàëè â ïî-

ðîäû, íàçûâàåìûå ñàïðîïåëèòàìè.

Åñëè æå ñàïðîïåëü ðàçáàâëÿëè çíà÷è-

òåëüíûå êîëè÷åñòâà ìèíåðàëüíîãî ìà-

òåðèàëà, ïîëó÷àëèñü ãîðþ÷èå ñëàíöû.

Âñå ïðîèçâîäíûå ñàïðîïåëÿ — öåí-

íîå ýíåðãåòè÷åñêîå è òåõíîëîãè÷åñêîå

ñûðüå. Ïðè ýòîì ñàìûå äðåâíèå ìåñ-

òîðîæäåíèÿ ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ, êàê ñ÷è-

òàþò, âîçíèêëè â êåìáðèéñêîì ïåðèî-

äå ïàëåîçîéñêîé ýðû (570 ± 20 ìëí. ëåò

íàçàä). Êóäà, êàçàëîñü áû, äðåâíåå?

Îäíàêî âûÿñíÿåòñÿ, ÷òî åñòü è áîëåå

äðåâíèå ïîðîäû, èìåþùèå îðãàíè÷åñ-

êîå ïðîèñõîæäåíèå. Ýòî øóíãèòû. Çà

ïðîøåäøèå ýïîõè îíè äàæå ïåðåñòàëè

áûòü ãîðþ÷èìè ïîëåçíûìè èñêîïàåìû-

ìè, õîòÿ ïðîñòî ïîëåçíûìè âñå-òàêè îñ-

òàëèñü.

Ïðîèñõîæäåíèå øóíãèòîâ

Ñëåäóåò ñðàçó æå îáðàòèòü âíèìàíèå

÷èòàòåëÿ, ÷òî ðå÷ü ïîéäåò íå î âîäîðîñ-

ëÿõ âîîáùå, à òîëüêî î ñèíåçåëåíûõ âî-

äîðîñëÿõ, îáðàçóþùèõ, ñîãëàñíî ñîâðå-

ìåííîé áîòàíè÷åñêîé íîìåíêëàòóðå, òèï

Cyanophyta. Ýòè âîäîðîñëè âìåñòå ñ áàê-

òåðèÿìè — ñàìûå íèçêîîðãàíèçîâàííûå

æèâûå ñóùåñòâà, êîãäà-ëèáî íàñåëÿâøèå

ïëàíåòó. Ñóäèòå ñàìè (ðèñ. 4à): ñîäåð-

æèìîå èõ êëåòîê íå äåëèòñÿ íà ïðîòî-

ïëàçìó è ÿäðî, õðîìîñîì êàê òàêîâûõ íåò,

è íîñèòåëü íàñëåäñòâåííîé èíôîðìàöèè

— êîëüöåâàÿ ìîëåêóëà ÄÍÊ — ñâîáîäíî

ðàñïîëàãàåòñÿ â êëåòêå.

Òàêèå ìèêðîîðãàíèçìû ïîëó÷èëè íà-

çâàíèå ïðîêàðèîò (äîÿäåðíûõ). Îò ýóêà-

ðèîò — ÿäåðíûõ îðãàíèçìîâ — îíè îò-

ëè÷àþòñÿ ïðèíöèïèàëüíî, è ñðàâíåíèå

ðèñ. 4à ñ ðèñ. 4á ýòè ðàçëè÷èÿ íàãëÿä-

1
Микроорганизмы
из  кремнистых  сланцев:

а)  формации (то есть комплексы
горных пород, объединенных общим проис;
хождением) Ганфлинт (Канада,
возраст  около  2 млрд. лет),

б) формации Фиг;Три  (Южная  Африка,
возраст около  3,2  млрд. лет),

в) формации  Биттер;Спрингс
(Австралия, возраст  около  1  млрд. лет).
Темные  пятнышки  внутри
шаровидных образований – возможно,
остатки  ядер в клетках первых
эукариот.  Диаметр образований  —
около 5 мкм

б

в

а
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ÆÈÂÛÅ ËÀÁÎÐÀÒÎÐÈÈ

íî äåìîíñòðèðóåò. Ýóêàðèîòû áûâàþò

îäíîêëåòî÷íûìè è ìíîãîêëåòî÷íûìè,

íî ðàçëè÷èÿ ìåæäó íèìè áèîëîãè ñ÷è-

òàþò âñå-òàêè ìåíåå çíà÷èìûìè, ÷åì

íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå ÿäðà â êëåòêå.

Åäèíñòâåííîå, ÷òî îòäåëÿåò âíóòðåí-

íåå ñîäåðæèìîå ïðîêàðèîòè÷åñêîé

êëåòêè îò âíåøíåé ñðåäû, — ýòî êëå-

òî÷íàÿ îáîëî÷êà. Ó ñèíåçåëåíûõ âîäî-

ðîñëåé îíà ñîñòîèò â îñíîâíîì èç áåë-

êîâ è óãëåâîäîâ, íî åñòü â åå ñîñòàâå è

ìåëü÷àéøèå (äîëè ìèêðîíà) ìèíåðàëü-

íûå êðèñòàëëèêè — êðèñòàëëèòû. Â òîì

÷èñëå (îáðàòèì íà ýòî âíèìàíèå) êðèñ-

òàëëèêè êðåìíèÿ.

Ñèíåçåëåíûå âîäîðîñëè, êàê è äðó-

ãèå ðàñòåíèÿ, — ôîòîàâòîòðîôíûå îðãà-

íèçìû. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â êà÷åñòâå

èñòî÷íèêà óãëåðîäà, îñíîâíîãî ýëåìåíòà

æèâîãî, îíè èñïîëüçóþò óãëåêèñëûé ãàç,

êîòîðîãî áîëåå ÷åì äîñòàòî÷íî â àòìîñ-

ôåðå. À èñòî÷íèêîì ýíåðãèè èì ñëóæèò

ñîëíå÷íûé ñâåò.

 Ïðàâäà, ôîòîàâòîòðîôíûé ïðîöåññ

ó ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé ïîïðîùå,

÷åì ó âûñøèõ ðàñòåíèé: ÷òîáû ïîÿâèë-

ñÿ õëîðîôèëë, õàðàêòåðíûé äëÿ ïðåä-

ñòàâèòåëåé ñîâðåìåííîé ôëîðû, äîë-

æíû áûëè ïðîéòè öåëûå ýïîõè. Â îòëè-

÷èå îò ðàñòåíèé-ýóêàðèîò, ñèíåçåëåíûå

óñâàèâàëè ÑÎ
2
, èñïîëüçóÿ ýíåðãèþ óëü-

òðàôèîëåòîâîé, à íå âèäèìîé ÷àñòè

ñïåêòðà: âåäü ïîòîê æåñòêîãî èçëó÷å-

íèÿ ó ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû, åùå íå çà-

ùèùåííîé îçîíîâûì ñëîåì, áûë âî

ìíîãî ðàç áîëüøå, ÷åì ñåé÷àñ.

Äðåâíèì îäíîêëåòî÷íûì ðàñòåíèÿì

ïîíåâîëå ïðèõîäèëîñü áûòü óíèâåðñà-

ëàìè: îíè äàæå íàó÷èëèñü óñâàèâàòü

àòìîñôåðíûé àçîò, íåîáõîäèìûé äëÿ

áèîñèíòåçà, ÷åãî âûñøèå ðàñòåíèÿ äå-

ëàòü íå óìåþò. Â îáùåì, ìèêðîñêîïè-

÷åñêèå ñèíåçåëåíûå âîäîðîñëè îáëà-

äàëè öåëûì íàáîðîì âñåâîçìîæíûõ äî-

ñòîèíñòâ, è ñîâñåì íåóäèâèòåëüíî, ÷òî

ôîðìèðîâàíèå áèîñôåðû Çåìëè íà÷à-

ëîñü èìåííî ñ íèõ.

Ñèíåçåëåíûå âîäîðîñëè íà ðåä-

êîñòü íåïðèõîòëèâû. Îíè ñïîñîáíû

ñóùåñòâîâàòü â óñëîâèÿõ âûñîêèõ è

íèçêèõ òåìïåðàòóð, ïëîõîé îñâåùåí-

íîñòè, ñèëüíîãî óëüòðàôèîëåòîâîãî

èçëó÷åíèÿ è ðàäèàöèè, ãóáèòåëüíûõ

äëÿ äðóãèõ îðãàíèçìîâ. Íåêîòîðûå

âèäû ðàñòóò è ðàçìíîæàþòñÿ äàæå â

ÿäåðíûõ ðåàêòîðàõ: ïðè îãðîìíîì

óðîâíå ðàäèàöèè, â ïîëíîé òåìíîòå,

äîâîëüñòâóÿñü òîëüêî ñâåòîì, âîçíè-

êàþùèì ïðè ñèëüíîì ðàäèîàêòèâíîì

îáëó÷åíèè âîäû (ýôôåêò ×åðåíêîâà).

Ïîñëå ìíîãî÷èñëåííûõ ÿäåðíûõ èñïû-

òàíèé íà àòîëëå Áèêèíè îíè ïåðâûìè

âåðíóëèñü ê áåçæèçíåííûì îñòðîâàì.

Èçâëåêàÿ óãëåðîä èç óãëåêèñëîãî

ãàçà, ïåðâûå ðàñòåíèÿ îñâîáîæäàëè

êèñëîðîä â àòìîñôåðó è òàêèì îáðà-

çîì ìåíÿëè åå ñîñòàâ, ïðèáëèæàÿ åãî

ê íûíåøíåìó. Ýòî áûëè êîíå÷íî æå

òîëüêî ïåðâûå, âåñüìà ñêðîìíûå øàãè

— âåäü åùå äîëãîå âðåìÿ ñâîáîäíûé

êèñëîðîä ðàñõîäîâàëñÿ ãëàâíûì îáðà-

çîì íà îêèñëåíèå äâóõâàëåíòíîãî æå-

ëåçà, îãðîìíûå ìàññû êîòîðîãî áûëè

ðàñòâîðåíû â âîäàõ äðåâíåãî Ìèðîâî-

ãî îêåàíà. Òåì íå ìåíåå íà÷àëî áûëî

ïîëîæåíî.

Ñâîé âêëàä ñèíåçåëåíûå âîäîðîñëè

âíåñëè íå òîëüêî â ôîðìèðîâàíèå íû-

íåøíåé àòìîñôåðû. Èõ îñòàòêè îáíà-

ðóæåíû â ãîðíûõ ïîðîäàõ, âîçðàñò êî-

òîðûõ íàñ÷èòûâàåò 3,5 ìëðä. ëåò. Èìè

ïîñòðîåíû ñòðîìàòîëèòû — êàðáîíàò-

íûå ñîîðóæåíèÿ, ïîäîáíûå êîðàëëàì.

Íî ãëàâíîå — èìåííî ñèíåçåëåíûå âî-

äîðîñëè ñïîñîáñòâîâàëè íàêîïëåíèþ

ñàïðîïåëÿ, òî åñòü ïðîòîøóíãèòà. Õîòÿ

â òî âðåìÿ ïåðâûå ýóêàðèîòè÷åñêèå

îðãàíèçìû (ðàçíûå âèäû çåëåíûõ âî-

äîðîñëåé è ãðèáîâ) óæå ñóùåñòâîâà-

ëè, èõ áûëî ñëèøêîì ìàëî, ÷òîáû ñî-

çäàòü ñêîëüêî-íèáóäü çàìåòíûå çàëå-

æè îðãàíèêè.

×òî ýòî òàêîå — øóíãèòû?

Ñâîèì çàãàäî÷íûì íàçâàíèåì ýòà ãîð-

íàÿ ïîðîäà îáÿçàíà ñåëó Øóíüãà â Êà-

ðåëèè — èìåííî çäåøíèå øóíãèòû

âïåðâûå ïðèâëåêëè âíèìàíèå ó÷åíûõ ê

ýòèì ïîðîäàì. ×åñòü èõ îòêðûòèÿ ïðè-

íàäëåæèò ðóññêîìó ãåîëîãó À.À.Èíîñò-

ðàíöåâó (1879), îí æå äàë íàçâàíèå ýòîé

ïîðîäå. Èíîãäà (âïðî÷åì, î÷åíü ðåä-

êî) øóíãèò íàçûâàþò òàêæå ÷èðâèíñêè-

òîì, â ÷åñòü äðóãîãî èçâåñòíîãî îòå÷å-

ñòâåííîãî ãåîëîãà — Ï.Í.×èðâèíñêîãî

(1880–1955).

Ìåòàìîðôè÷åñêîé íàçûâàåòñÿ ïîðî-

äà (îñàäî÷íàÿ èëè âóëêàíè÷åñêàÿ), êî-

òîðàÿ ïîñëå ñâîåãî îáðàçîâàíèÿ ïðå-

òåðïåëà áîëåå èëè ìåíåå ñèëüíûå èç-

ìåíåíèÿ ïîä âëèÿíèåì âûñîêèõ òåìïå-

ðàòóð è äàâëåíèé â íåäðàõ çåìíîé êîðû.

Øóíãèò — ìåòàìîðôè÷åñêàÿ ãîðíàÿ

ïîðîäà ÷åðíîãî öâåòà, ñîñòîÿùàÿ èç

îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, ñìåøàííîãî

ñ ÷àñòèöàìè ãëèíû è ïåñêà. Íî åñëè îò-

äåëèòü îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî øóíãè-

òîâ îò íåîðãàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé, òî

îêàæåòñÿ, ÷òî ñîäåðæàíèå óãëåðîäà â

íåì äîñòèãàåò ÷óòü ëè íå ðåêîðäíîãî

óðîâíÿ — 98%.

Ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ, êîòîðûé ãåîëî-

ãè èñïîëüçóþò äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ñòå-

ïåíè ìåòàìîðôè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâà-

íèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, øóíãèò

ïðèáëèæàåòñÿ ê ïðèðîäíîìó ãðàôèòó,

ñîñòîÿùåìó èç óãëåðîäà ïî÷òè íà 100%,

3
Нитевидные  микроорганизмы

(возможно, синезеленые
водоросли) из  кремнистых  сланцев

формации  Ганфлинт.
Клетки имеют  внутренние

перегородки.
Предполагается, что подобные

организмы существовали
в условиях бескислородной

атмосферы

2
Скопление шаровидных
и  нитевидных  микроорганизмов из
кремнистых  сланцев
формации  Ганфлинт.
Диаметр  шаровидных
образований  около  5 мкм
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è ïðåâîñõîäèò íàèáîëåå ìåòàìîðôè-

çîâàííûå àíòðàöèòû Äîíáàññà. Â ñâÿ-

çè ñ ýòèì øóíãèòû íàçûâàþò èíîãäà

ìåòààíòðàöèòàìè, íî ýòî íå ñîâñåì

ïðàâèëüíî. Âåäü àíòðàöèòû — ýòî âñå-

òàêè ãîðþ÷èå ïîëåçíûå èñêîïàåìûå, à

øóíãèòû, êàê è ãðàôèò, â îáû÷íûõ óñ-

ëîâèÿõ íå ãîðÿò. Â ïîñëåäíåì èçäàíèè

ñëîâàðÿ Áðîêãàóçà (2002) øóíãèò îï-

ðåäåëåí êàê èçìåíåííûé (òî åñòü ìå-

òàìîðôèçîâàííûé) àíòðàöèò, íå äîñ-

òèãøèé ñòàäèè ãðàôèòà.

Êîíå÷íî, îòäåëüíûå âêðàïëåíèÿ îðãà-

íè÷åñêîãî âåùåñòâà ìîæíî íàéòè â ñà-

ìûõ ðàçíûõ îñàäî÷íûõ ãîðíûõ ïîðîäàõ,

â òîì ÷èñëå è â î÷åíü äðåâíèõ. Íî òåì

è çàìå÷àòåëüíû øóíãèòû, ÷òî çäåñü îñ-

òàòêè æèâûõ îðãàíèçìîâ îêàçàëèñü

ñêîíöåíòðèðîâàííûìè è îáðàçîâàëè

êðóïíûå çàëåæè â âèäå ïëàñòîâ. Âíåø-

íå ýòè ïëàñòû íàïîìèíàþò óãîëüíûå,

íî, êàê ìû óæå çíàåì, îíè îáëàäàþò

ñîâñåì äðóãèìè ñâîéñòâàìè è ê òîìó

æå çíà÷èòåëüíî ñòàðøå. Èõ ãåîëîãè÷åñ-

êèé âîçðàñò îöåíèâàþò ïðèáëèçèòåëü-

íî â 1,7–1,5 ìëðä. ëåò, ÷òî ñîîòâåòñòâó-

åò ïðîòåðîçîéñêîé ýðå (îò ãðå÷.

«proteros» – áîëåå ðàííèé è «zîe» –

æèçíü) äîêåìáðèéñêîãî âðåìåíè.

Â òó ýïîõó â ìåëêîâîäíûõ ïðèáðåæ-

íûõ çîíàõ îêåàíà èëè îêðàèííûõ ìî-

ðåé, õîðîøî îñâåùàåìûõ è ïðîãðåâà-

åìûõ ñîëíöåì, çàùèùåííûõ îò ìîðñ-

êèõ òå÷åíèé è ïðèëèâîâ âîçâûøåíèÿ-

ìè ìîðñêîãî äíà (ïåñ÷àíûìè îòìåëÿ-

ìè, âàëàìè èëè ðèôàìè), ïîäîëãó ñî-

õðàíÿëèñü óñëîâèÿ, áëàãîïðèÿòíûå

äëÿ ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé. Ñëîé çà

ñëîåì íàêàïëèâàëèñü èõ îñòàòêè íà

ìîðñêîì äíå. Âðåìåíàìè ñþäà æå

ñíîñèëî ïåñîê è ãëèíó ñ ñóøè, è ýòîò

ìàòåðèàë ïåðåìåøèâàëñÿ ñ îðãàíè-

÷åñêèì âåùåñòâîì. Òàê âîçíèêàëè

ñëîè îðãàíî-ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà,

êîòîðûå ÷åðåäîâàëèñü ñ ÷èñòî îðãà-

íè÷åñêèìè. Ðàçíîå ñîäåðæàíèå ìèíå-

ðàëüíîãî âåùåñòâà â ïëàñòàõ øóíãè-

òîâ çàìåòíî äàæå íà ãëàç: áëåñòÿùèå

ñëîè ÷èñòîé îðãàíèêè íåðåäêî ÷åðå-

äóþòñÿ ñ ìàòîâûìè, çàãðÿçíåííûìè

ìèíåðàëüíûì ïðèìåñÿìè.

Êàê îíè âîçíèêëè

Àáñîëþòíî ÷èñòûé ìîðñêîé ñàïðî-

ïåëü, ïîäîáíûé òîìó, îò êîòîðîãî âå-

äóò ñâîå ïðîèñõîæäåíèå øóíãèòû, íå

îáðàçóåòñÿ óæå ñîòíè ìèëëèîíîâ ëåò.

Âåäü â òó ýïîõó, êîãäà íàêàïëèâàëîñü

âåùåñòâî, ñòàâøåå âïîñëåäñòâèè

øóíãèòîì, ðàñòåíèé åùå íå áûëî, à â

ïîñëåäóþùèå ýïîõè ìîðñêîé ñàïðî-

ïåëü âñåãäà îêàçûâàëñÿ çàãðÿçíåí

îðãàíè÷åñêèì ìàòåðèàëîì ðàñòèòåëü-

íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, çàíîñèìûì ñ

ñóøè.

Îäíàêî â òå äàëåêèå âðåìåíà, êîãäà

ñèíåçåëåíûå âîäîðîñëè ïî÷òè áåçðàç-

äåëüíî âëàäåëè íàøåé ïëàíåòîé, áëà-

ðîäå, òî ñìîëà, îáðàçîâàâøàÿñÿ ïðè

íàãðåâå, âíåäðÿåòñÿ â îêðóæàþùèå ïî-

ðîäû ïîä äàâëåíèåì, ñîçäàâàåìûì íå-

ðàâíîìåðíîé íàãðóçêîé âûøåëåæàùèõ

îòëîæåíèé. Â ðåçóëüòàòå ïîÿâëÿþòñÿ

æèëû, ñëîéêè, ëèíçû è îáðàçîâàíèÿ

áîëåå ñëîæíîé êîíôèãóðàöèè. Âåùå-

ñòâî, îòäåëèâøååñÿ îò øóíãèòîâîãî

ïëàñòà, íîñèò âûðàçèòåëüíîå íàçâàíèå

«ìèãðàöèîííûé øóíãèò».

Øóíãèòû â ýòîì îòíîøåíèè íå óíè-

êàëüíû. Ïðèðîäíûé ïèðîëèç ïðîèñõî-

äèë è â óãîëüíûõ ïëàñòàõ, ïîäâåðãàâ-

øèõñÿ â íåäðàõ çåìëè âîçäåéñòâèþ

ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä.

ãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ åãî îáðàçîâà-

íèÿ ñîõðàíÿëèñü â îòäåëüíûõ ìåñòàõ,

ïî-âèäèìîìó, èñêëþ÷èòåëüíî äîëãî.

Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò òîëùèíà

(èëè, êàê ãîâîðÿò ãåîëîãè, ìîùíîñòü)

ïëàñòîâ øóíãèòà, êîòîðàÿ äîñòèãàåò â

îòäåëüíûõ ðàéîíàõ 4–5 ìåòðîâ, ïðè-

÷åì òîëùèíà  ìàññû ñàïðîïåëÿ, èç êî-

òîðîãî îíè îáðàçîâàëèñü, áûëà â äå-

ñÿòêè ðàç áîëüøå. À âåäü îáðàçîâàëè

ýòó ìàññó îðãàíèçìû, íå âèäèìûå ïðî-

ñòûì ãëàçîì!

Òîëùèíà ïåðâîíà÷àëüíîãî ñëîÿ îðãà-

íèêè óìåíüøèëàñü ïîòîìó, ÷òî ïîä äàâ-

ëåíèåì ãîðíûõ ïîðîä, íàêðûâøèõ âïîñ-

ëåäñòâèè ïëàñò ñàïðîïåëÿ, èç íåãî áûëà

«îòæàòà» âîäà. Ïîòåðÿâ íå ìåíåå òðåõ

÷åòâåðòåé ñâîåé ìàññû, ãëóáîêîå, âÿç-

êîå áîëîòî (ê ñ÷àñòüþ, ïðîâàëèâàòüñÿ

â íåãî ïîêà áûëî íåêîìó) ñòàëî ïðå-

âðàùàòüñÿ â òâåðäóþ ïîðîäó. Ïðîöåññ,

îäíàêî, ïðåäñòîÿë äîëãèé: ïðåæäå ÷åì

ñòàòü øóíãèòîì, îðãàíè÷åñêîå âåùå-

ñòâî äîëæíî áûëî ïîä âîçäåéñòâèåì

âûñîêèõ òåìïåðàòóð è äàâëåíèé ïðå-

îáðàçîâàòüñÿ, â òîì ÷èñëå óïëîòíèòüñÿ

åùå â 3–4 ðàçà.

Î òîì, êàêèå èìåííî óñëîâèÿ ñïîñîá-

ñòâîâàëè îáðàçîâàíèþ ñàìîé äðåâíåé

ïîðîäû îðãàíè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ,

ãåîëîãè óçíàëè, èçó÷àÿ ñëîè, ïåðåêðû-

âàþùèå ïëàñòû øóíãèòà. Îêàçàëîñü, ÷òî

â íèõ ìíîãî âóëêàíè÷åñêèõ êîìïîíåí-

òîâ — ýòî óêàçûâàåò íà âûñîêóþ òåì-

ïåðàòóðó â òåõ ó÷àñòêàõ çåìíûõ íåäð,

ãäå øóíãèòû ñôîðìèðîâàëèñü îêîí÷à-

òåëüíî. Ñóäÿ ïî ñòåïåíè ïðåîáðàçîâà-

íèÿ ìèíåðàëîâ, òåìïåðàòóðà òàì äîñ-

òèãàëà 600–800°Ñ.

Ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå èç ìàññû ñàï-

ðîïåëèòà íà÷èíàåò âûäåëÿòüñÿ æèäêàÿ,

ñìîëîïîäîáíàÿ ìàññà. Â ïðîöåññå ïðî-

ìûøëåííîé ïåðåðàáîòêè ñàïðîïåëèòîâ

è ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ, êîãäà èõ íàãðåâàþò

áåç äîñòóïà âîçäóõà (ïèðîëèç), òàêàÿ

ìàññà — ãëàâíûé öåëåâîé ïðîäóêò. Íà-

çûâàþò åå ñìîëîé, à ïî õèìè÷åñêîìó

ñîñòàâó îíà ïîõîæà íà íåôòü èëè áè-

òóì. Åñëè ïèðîëèç ïðîèñõîäèò â ïðè-

4
Клетки прокариот (а)  и  эукариот (б)
устроены по;разному. Такие различия не
могут полностью стереть даже процессы
метаморфизма при высоких
температурах и давлениях

5
Микроорганизмы,
замещенные  кремнием,
были  обнаружены автором  в шунгитах.
Близкие  формы описаны в  составе
строматолитов — слоистых
карбонатных пород,  образованных
синезелеными  водорослями. Такие породы
найдены в Финляндии и имеют примерно
тот же возраст, что и шунгиты
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Ñîñòàâ è ñòðîåíèå
øóíãèòîâ

Ïèðîëèòè÷åñêèé (ìèãðàöèîííûé) øóíãèò

ãåîëîãè íàçûâàþò «øóíãèò-1». Ïî âíåø-

íåìó âèäó è õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó îí

çàìåòíî îòëè÷àåòñÿ îò âåùåñòâà, êîòî-

ðîå îñòàåòñÿ âíóòðè èñõîäíîãî ïëàñòà

è íàçûâàåòñÿ «øóíãèò-2». Øóíãèò-1 —

áëåñòÿùèé è îäíîðîäíûé, ó íåãî ðàêî-

âèñòûé (òî åñòü ïîõîæèé íà ïîâåðõíîñòü

ðàêîâèíû) èçëîì. Â íåì ñðàâíèòåëüíî

ìàëî ìèíåðàëüíûõ ïðèìåñåé è îòíîñè-

òåëüíî âåëèêî ñîäåðæàíèå  âîäîðîäà â

îðãàíè÷åñêîì âåùåñòâå. Â îòëè÷èå îò

íåãî øóíãèò-2 — ñëîèñòûé è áîëåå çîëü-

íûé, â åãî îðãàíè÷åñêîì âåùåñòâå çà-

ìåòíî áîëüøå ñåðû, íî ìåíüøå âîäî-

ðîäà è àçîòà.

Øóíãèòû îáñòîÿòåëüíî èçó÷àëè ñ

ïðèìåíåíèåì ìèêðîñêîïèè, à íàèáî-

ëåå ïðåóñïåëè â ýòîì Ë.Å.Øòåðåíáåðã,

À.Ã.Âîëîãäèí (Ìîñêâà) è È.Á.Âîëêîâà

(Ñàíêò-Ïåòåðáóðã). Îíè îáíàðóæèëè â

øóíãèòàõ ìèíåðàëèçîâàííûå îáîëî÷-

êè êàêèõ-òî ìèêðîîðãàíèçìîâ (âèäèìî,

âîäîðîñëåé), êîòîðûå áûëè íàçâàíû

ñôåðîìîðôèäàìè.

Êðîìå òîãî, È.Á.Âîëêîâà ñäåëàëà ïî-

íàñòîÿùåìó ñåíñàöèîííîå îòêðûòèå: â

ñîñòàâå øóíãèòîâ îíà íàøëà ýëåìåí-

òû, ïîõîæèå íà êëåòî÷íûå ñòðóêòóðû

äðåâåñèíû âûñøèõ ðàñòåíèé. Ìåæäó

òåì ïîäîáíûå ðàñòåíèÿ ïîÿâèëèñü

òîëüêî â íà÷àëå ïàëåîçîéñêîé ýðû (îð-

äîâèêå–ñèëóðå), òî åñòü ñïóñòÿ ñîòíè

ìèëëèîíîâ ëåò ïîñëå ôîðìèðîâàíèÿ

øóíãèòîâ.

Òàê âîçíèêëî ïðîòèâîðå÷èå, êîòîðîå,

êàçàëîñü áû, ìîæíî ðàçðåøèòü òîëüêî

äâóìÿ ñïîñîáàìè: ïðèíöèïèàëüíî èç-

ìåíèòü íàøè âçãëÿäû íà èñòîðèþ ýâî-

ëþöèè ðàñòèòåëüíîãî öàðñòâà èëè ñòîëü

æå ðàäèêàëüíî ïîìåíÿòü äàòèðîâêó äëÿ

äîêåìáðèéñêèõ ïîðîä, ïðèïèñàâ øóí-

ãèòàì çíà÷èòåëüíî áîëåå ìîëîäîé (ïà-

ëåîçîéñêèé) âîçðàñò. Ðàçîáðàòüñÿ â

ýòîì ïðîòèâîðå÷èè ïîêà íå óäàëîñü, îä-

íàêî åñòü îáñòîÿòåëüñòâî, íà êîòîðîå

ñòîèò îáðàòèòü ñàìîå ïðèñòàëüíîå âíè-

ìàíèå. Ñòðóêòóðû, ïîõîæèå íà îñòàòêè

ðàñòèòåëüíûõ òêàíåé, áûëè îáíàðóæå-

íû â ñîñòàâå ìèãðàöèîííîãî øóíãèòà-1.

Ñîõðàííîñòü ðåëèêòîâ áèîãåííîãî ïðî-

èñõîæäåíèÿ â ýòîì ìàêñèìàëüíî ìîäè-

ôèöèðîâàííîì âåùåñòâå íàèìå-

íåå âåðîÿòíà, ïîýòîìó, ñêîðåå âñåãî, â

äàííîì ñëó÷àå ìû èìååì äåëî ñ êàêèì-

òî ïðè÷óäëèâûì àðòåôàêòîì.

Àâòîðó òîæå ïðèõîäèëîñü âìåñòå ñ

À.Ë.Øïèöãëóçîì èçó÷àòü ìèêðîñòðóê-

òóðó øóíãèòîâ. Äëÿ ýòîãî áûë  ðàçðà-

áîòàí ìåòîä èîííîãî òðàâëåíèÿ, ïîçâî-

ëÿþùèé âûÿâëÿòü òå íåîäíîðîäíîñòè

âåùåñòâà, êîòîðûå íåâîçìîæíî ðàç-

ãëÿäåòü â ìèêðîñêîï ïðè îáû÷íûõ ìå-

òîäàõ ïîäãîòîâêè ïðåïàðàòîâ. Ïîäðîá-

íî «Õèìèÿ è æèçíü» ðàññêàçûâàëà îá

ýòîì ìåòîäå è åãî âîçìîæíîñòÿõ ðàíü-

øå (ñì. 2002, ¹ 2). Ìû óâèäåëè â øóí-

ãèòå-2 îáîëî÷êè êàêèõ-òî çàãàäî÷íûõ

ìèêðîîðãàíèçìîâ, êîòîðûå ïðè ôîðìè-

ðîâàíèè ïîðîäû îêàçàëèñü çàìåùåííû-

ìè êâàðöåì (ðèñ. 5).

Õîòÿ ïî âíåøíèì ïðèçíàêàì ýòè

îáúåêòû íåâîçìîæíî ñîîòíåñòè ñ êà-

êèìè-ëèáî èçâåñòíûìè ìèêðîîðãàíèç-

ìàìè, èõ áèîëîãè÷åñêîå ïðîèñõîæäå-

íèå ñîìíåíèé íå âûçûâàåò: â íåîðãà-

íè÷åñêîì âåùåñòâå ïîäîáíûå êîëüöå-

âèäíûå ñòðóêòóðû íèêîãäà íå îáðàçó-

þòñÿ. Êðîìå òîãî, ôîðìû ìèêðîîðãà-

íèçìîâ íåîäèíàêîâû è âåñüìà ïðèõîò-

ëèâû. Îáîëî÷êà íåêîòîðûõ êëåòîê çà-

ìåùåíà ïèðèòîì (ðèñ. 5à, å), è â íå-

êîòîðûõ èç ýòèõ ñëó÷àåâ óäàåòñÿ ðàç-

ãëÿäåòü, ÷òî îíà  ñëîèñòàÿ (ðèñ. 5ë).

Èíòåðåñåí ñíèìîê 5á. Ñðåç ïðîõîäèò

÷åðåç ñêîïëåíèå ìèêðîîðãàíèçìîâ, ïðè-

÷åì âíóòðåííèå ïîëîñòè íåêîòîðûõ èç

íèõ çàïîëíåíû ìèíåðàëüíûì âåùå-

ñòâîì, îòëè÷àþùèìñÿ ïî îòòåíêó îò îê-

ðóæàþùåé ïîðîäû. Âîçìîæíî, ýòî

îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî çäåñü ìèíåðàëü-

íîå âåùåñòâî ñìåøàíî ñ îñòàòêàìè

îðãàíè÷åñêîãî, âõîäèâøåãî íåêîãäà â

ñîñòàâ ïðîòîïëàçìû êëåòêè. Íå÷òî ïî-

äîáíîå ìîæíî âèäåòü è íà ôîòî 5â, ã, ç,

è, ê. Â äðóãèõ ñëó÷àÿõ âíóòðåííÿÿ ïî-

ëîñòü êëåòîê çàïîëíåíà êâàðöåì (ðèñ.

5à, ä, å, æ).

Êàêèìè æå áûëè òå äðåâíèå ìèêðî-

îðãàíèçìû, êîòîðûå îáðàçîâàëè øóí-

ãèòû? Åñëè âñå îíè ïîõîäèëè íà ñèíå-

çåëåíûå âîäîðîñëè, äîæèâøèå äî íà-

øèõ äíåé, òî ýòî îçíà÷àåò, ÷òî îíè

óìåëè óñâàèâàòü êðåìíèé (âñïîìíèì,

÷òî êðèñòàëëèêè ýòîãî âåùåñòâà åñòü

â êëåòî÷íîé ñòåíêå ñèíåçåëåíûõ âîäî-

ðîñëåé). È çäåñü óìåñòíî íàïîìíèòü,

÷òî ñóùåñòâóþò âïîëíå îáîñíîâàííûå

íàó÷íûå ãèïîòåçû, ñîãëàñíî êîòîðûì

ïåðâûå îðãàíèçìû, îáèòàâøèå íà Çåì-

ëå, èìåëè ôåðìåíòíûå ñèñòåìû, ïî-

çâîëÿâøèå èì ñèíòåçèðîâàòü êðåìíèé-

îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ è âêëþ÷àòü

èõ â ìåòàáîëèçì. Òåì íå ìåíåå ýâî-

ëþöèîííûå è ôèçèîëîãè÷åñêèå ïðè÷è-

íû ýòîãî ÿâëåíèÿ âñå åùå íå ÿñíû, êàê

íå ïîíÿòíû è ìåõàíèçìû áèîõèìè÷åñ-

êîãî óñâîåíèÿ êðåìíèÿ (ñì. «Õèìèþ è

æèçíü», 2002, ¹ 7).

Òàê èëè èíà÷å, åñëè èñõîäèòü èç ïðåä-

ñòàâëåíèé î ëèäèðóþùåé ðîëè êðåì-

íèÿ íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ ýâîëþöèè,

ìîæíî ëó÷øå ïîíÿòü åùå îäèí ôåíî-

ìåí ñîñòàâà øóíãèòîâ. Äåëî â òîì, ÷òî

îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî øóíãèòîâ — ýòî,

ïî ñóòè, ïðèðîäíûé êîìïîçèò: â àìîðô-

íîé îðãàíè÷åñêîé ìàòðèöå ðàâíîìåð-

íî ðàñïðåäåëåíû êðèñòàëëè÷åñêèå ñè-

ëèêàòíûå ÷àñòèöû. Ñèëèêàòíûå ÷àñòè-

öû î÷åíü ìàëû (ìåíåå îäíîãî ìèêðî-

íà), îäíàêî èõ ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå

ñîñòàâëÿåò îêîëî 30%, à îñòàëüíîå, òî

åñòü îêîëî 70%, — óãëåðîä. Òàêîé ñî-

ñòàâ âïîëíå îáúÿñíèì, åñëè äîïóñòèòü,

÷òî øóíãèòû «óíàñëåäîâàëè» ñèëèêàò îò

êðåìíèéîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, êî-

òîðûå âõîäèëè â ñîñòàâ îðãàíè÷åñêîãî

âåùåñòâà ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé.

Ðåëèêòû äðåâíèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ

âñòðå÷àþòñÿ â øóíãèòàõ ÷ðåçâû÷àéíî

ðåäêî. Îñíîâíàÿ ìàññà èõ îðãàíè÷åñ-

êîãî âåùåñòâà ñ÷èòàåòñÿ ñêðûòîêðèñ-

òàëëè÷åñêîé (àìîðôíîé), íî âåäü è îíà

âåäåò ñâîþ ðîäîñëîâíóþ îò ïîäîáíûõ

êëåòîê.

Øóíãèòû êàê ïîëåçíûå
èñêîïàåìûå

ßñíî, ÷òî, êîëü ñêîðî øóíãèòû ñ÷èòà-

þòñÿ ïîëåçíûìè èñêîïàåìûìè, îò íèõ

äîëæíà áûòü êàêàÿ-òî ïîëüçà. Ìîæåò

áûòü, âñå-òàêè öåëåñîîáðàçíî èñïîëü-

çîâàòü èõ â êà÷åñòâå òîïëèâà? Âåäü ýòî

âåñüìà âïå÷àòëÿþùèå ñêîïëåíèÿ óãëå-

ðîäà! Îäíàêî ëþáîå òîïëèâî õàðàêòå-

ðèçóåòñÿ òåïëîòîé ñãîðàíèÿ (òî åñòü

êîëè÷åñòâîì òåïëà, âûäåëÿåìîãî íà

åäèíèöó ìàññû: íàïðèìåð, ÌÄæ/êã,

ãäå 1 ÌÄæ = 4,2 êêàë). È åñëè òåïëîòà

ñãîðàíèÿ àíòðàöèòîâ, óãëåé, íàèáîëåå

áëèçêèõ ê øóíãèòàì ïî ñîñòàâó, îêîëî

32 ÌÄæ/êã, òî øóíãèòîâ — âñåãî îêî-

ëî 1 ÌÄæ/êã.

Ïî÷åìó òàê ïðîèñõîäèò? Ïîïûòàåìñÿ

íàéòè îòâåò, ïðîâåäÿ  ðàñ÷åòû. Ãëàâíûå

õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû, êîòîðûå îïðåäå-

ëÿþò òåïëîòó ñãîðàíèÿ ëþáîãî ïðèðîä-

íîãî òîïëèâà, — ýòî âîäîðîä è óãëåðîä.

Ó âîäîðîäà òåïëîòà ñãîðàíèÿ ìàêñè-

ìàëüíà è ñîñòàâëÿåò 125,5 ÌÄæ/êã. Âî-

äîðîäà â ñîñòàâå àíàòðàöèòà ñîâñåì íå-

ìíîãî — îêîëî 2%, õîòÿ â øóíãèòàõ åãî

åùå ìåíüøå, íå áîëåå 0,5%. Òàêèì îá-

ðàçîì, è â òîì è â äðóãîì ñëó÷àå îñíîâ-

íûì èñòî÷íèêîì òåïëà ñòàíîâèòñÿ óãëå-

ðîä: â àíòðàöèòàõ åãî ïðèìåðíî 93%, à

â øóíãèòàõ ïîðÿäêà 96%. Òåïëîòà ñãî-

ðàíèÿ îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà ïî÷òè â

÷åòûðå ðàçà íèæå, ÷åì ó âîäîðîäà, è ñî-

ñòàâëÿåò òîëüêî 34,1 ÌÄæ/êã. Ïîäâîäÿ

èòîã, ìû íåèçáåæíî ïðèõîäèì ê âûâî-

äó, ÷òî, êîãäà ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå

óãëåðîäà â äâóõ âèäàõ ïîëåçíûõ èñêî-

ïàåìûõ áëèçêî è äîñòàòî÷íî âåëèêî,

ðàçëè÷èÿ â ñîäåðæàíèè âîäîðîäà íå

ìîãóò îáúÿñíèòü ïðèíöèïèàëüíûõ ðàç-

ëè÷èé òåïëîòû ñãîðàíèÿ àíòðàöèòîâ è

øóíãèòîâ.

Îáúÿñíåíèå ñëåäóåò èñêàòü â îñîáåí-

íîñòÿõ êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðû, òåì
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áîëåå ÷òî àíàëîãè÷íûå ÿâëåíèÿ õîðî-

øî èçâåñòíû. Òàê, êîâàëåíòíî ñâÿçàí-

íûå äðóã ñ äðóãîì ïðàâèëüíûå øåñòè-

óãîëüíèêè ìîëåêóë ãðàôèòà óñòîé÷èâû

ê ñèëüíîìó íàãðåâó áëàãîäàðÿ âûñîêîé

ýíåðãèè ñâÿçè ìåæäó àòîìàìè óãëåðî-

äà. Ýíåðãèÿ, íåîáõîäèìàÿ äëÿ ðàçðû-

âà ýòèõ ñâÿçåé, íàçûâàåòñÿ ýíåðãèåé

àêòèâàöèè, è ÷åì îíà âûøå, òåì òðóä-

íåå ðàçðóøèòü ìîëåêóëû âåùåñòâà.

Ñðåäè ïðèðîäíûõ ñîåäèíåíèé óãëåðî-

äà íàèáîëüøàÿ ýíåðãèÿ àêòèâàöèè

èìåííî ó ãðàôèòà, ïîýòîìó, ÷òîáû çàñ-

òàâèòü åãî ãîðåòü, òðåáóåòñÿ î÷åíü âû-

ñîêàÿ òåìïåðàòóðà.

Â ïðèðîäå ãðàôèò îáðàçóåòñÿ ïîä

âîçäåéñòâèåì òåïëîâûõ ïðîöåññîâ â

íåäðàõ Çåìëè èç óãëåé, óãëèñòûõ ñëàí-

öåâ, ñàïðîïåëèòîâ è ãîðþ÷èõ ñëàíöåâ,

à òàêæå èç îðãàíèêè, ðàññåÿííîé â ãîð-

íûõ ïîðîäàõ. Ìîëåêóëû ãðàôèòà âõîäÿò

â ñîñòàâ øóíãèòîâ, îäíàêî êðîìå íèõ

çäåñü èìååòñÿ è óãëåðîä â ñîñòàâå àðî-

ìàòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, à òàêæå íåêî-

òîðûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï, õàðàêòåð-

íûõ äëÿ äðóãèõ îðãàíè÷åñêèõ ìîëåêóë.

Òàêîé óãëåðîä àêòèâèðóåòñÿ ëåã÷å, à ïî-

òîìó ýíåðãèÿ àêòèâàöèè øóíãèòà â öå-

ëîì íèæå, ÷åì ó ãðàôèòà.

Òåì íå ìåíåå îíà ñóùåñòâåííî ïðå-

âîñõîäèò ýíåðãèþ àêòèâàöèè íàèáîëåå

ìåòàìîðôèçîâàííûõ óãëåé — àíòðàöè-

òîâ, à ïîòîìó øóíãèòû íå ãîðÿò íå òîëü-

êî â áûòîâûõ ïå÷àõ, íî äàæå è â êîòëàõ

òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé. Â îäíîì ñòà-

ðîì ó÷åáíèêå ïî ãåîëîãèè ãîðþ÷èõ èñ-

êîïàåìûõ åñòü äàæå óïîìèíàíèå î òîì,

÷òî â êîíöå XIX âåêà ïðåäïðèèì÷èâûå

êóïöû-ýíòóçèàñòû ïëàíèðîâàëè îðãàíè-

çîâàòü îáùåñòâî ïî ðàçðàáîòêå êàðåëü-

ñêèõ øóíãèòîâ äëÿ òîïëèâíûõ íóæä ñå-

âåðî-çàïàäíûõ îáëàñòåé Ðîññèè, íî

ïîñëå íåñëîæíûõ îïûòîâ ïðîåêò ïðè-

øëîñü çàêðûòü.

Çàòî ïîðîøêîîáðàçíûé øóíãèò õîðî-

øî ñìåøèâàåòñÿ ñ âîäîé, ôòîðî-

ïëàñòàìè, êàó÷óêàìè, ñìîëàìè, öåìåí-

òîì, òàê ÷òî åãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü

äëÿ ñîçäàíèÿ âûñîêîíàïîëíåííûõ êîì-

ïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ. Îäíî èç íàè-

áîëåå ðåàëüíûõ íàïðàâëåíèé èñïîëü-

çîâàíèÿ øóíãèòîâ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü

— ýòî ïîëó÷åíèå ïîðèñòûõ íàïîëíèòå-

ëåé áåòîíîâ (êåðàìçèòîâ). Êåðàìçèòîì

çàìåíÿþò ïåñîê è ùåáåíü, ÷òîáû ïîëó-

÷èòü òàê íàçûâàåìûé ëåãêèé áåòîí.

Ìèíåðàëüíîå ñûðüå äëÿ ïðîèçâîä-

ñòâà êåðàìçèòà äîëæíî âñïó÷èâàòüñÿ

ïðè áûñòðîì íàãðåâàíèè (îáû÷íî 1050–

1200 °Ñ), äàâàÿ ïîðèñòûå îêðóãëûå ãðà-

íóëû. Îäíàêî äëÿ òîãî, ÷òîáû êåðàìçèò

ïîëó÷àëñÿ äîñòàòî÷íî ïðî÷íûì, èñïîëü-

çóþò íå ñàìè øóíãèòû, à ïîðîäû, âìå-

ùàþùèå øóíãèòîâûé ïëàñò: äëÿ ïðî-

ìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà íå ïîäõîäèò

ñûðüå, â êîòîðîì ñîäåðæàíèå îðãàíè-

÷åñêîãî óãëåðîäà ïðåâûøàåò 5%. Çàòî

øóíãèòû ñ ñîäåðæàíèåì îðãàíè÷åñêî-

ãî óãëåðîäà áîëåå 20% ïðèìåíÿþò äëÿ

ïðîèçâîäñòâà êðàñîê.

Åñëè æå â øóíãèòàõ ìíîãî (75–90%)

îêñèäà êðåìíèÿ (SiO
2
), èõ ìîæíî èñ-

ïîëüçîâàòü äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïðîáèð-

íîãî êàìíÿ, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñî-

áîé áðóñîê ÷åðíîãî óãëèñòî-êðåìíèñ-

òîãî ñëàíöà. Åñëè ïðîâåñòè íà íåì ÷åð-

òó ñïëàâîì êàêîãî-ëèáî áëàãîðîäíîãî

ìåòàëëà (îáû÷íî ðå÷ü èäåò î çîëîòå),

òî ïî åå öâåòó ìîæíî ñ âûñîêîé òî÷íî-

ñòüþ îïðåäåëèòü ïðîáó — ñîäåðæàíèå

áëàãîðîäíîãî ìåòàëëà â ñïëàâå. Êñòà-

òè, À.À.Èíîñòðàíöåâ, âïåðâûå îáðàòèâ-

øèé âíèìàíèå íà øóíãèòû, õàðàêòåðè-

çîâàë èõ èìåííî êàê ãîðíóþ ïîðîäó,

ïðèãîäíóþ äëÿ  ïðîèçâîäñòâà ïðîáèð-

íîãî êàìíÿ.

Øóíãèòû èñïîëüçóþò è â êà÷åñòâå

îòäåëî÷íîãî ìàòåðèàëà. Èìè îáëèöî-

âàí Ìàâçîëåé Â.È.Ëåíèíà íà Êðàñíîé

ïëîùàäè, óêðàøåíî çäàíèå òåàòðà â

ñòîëèöå Êàðåëèè — Ïåòðîçàâîäñêå.

Ñ øóíãèòàìè ñâÿçûâàþò îïðåäåëåí-

íûå íàäåæäû õèìèêè. Èìåþòñÿ íàó÷-

íî-òåõíîëîãè÷åñêèå ðàçðàáîòêè, ãäå

øóíãèòû ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü ïðè

ïðîèçâîäñòâå  êàðáèäà êðåìíèÿ (SiC)

è ôåððîñèëèöèÿ (Fe
n
Si

m
) — öåííîãî

ñûðüÿ äëÿ ìåòàëëóðãèè. Âîò ãäå ïðè-

ãîäèëîñü ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå

ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêîãî êðåìíèÿ â

îðãàíè÷åñêîé ìàòðèöå: ýòà îñîáåí-

íîñòü øóíãèòà ñîçäàåò èäåàëüíûå óñ-

ëîâèÿ äëÿ ïðîòåêàíèÿ òâåðäîôàçíûõ

ðåàêöèé ìåæäó àòîìàìè æåëåçà è

êðåìíèÿ.

Íå îñòàþòñÿ áåç âíèìàíèÿ è äðóãèå

êà÷åñòâà øóíãèòà. Íàïðèìåð, â ñìåñè

ñ äîëìèòîì (CaMg(CO
3
)

2
)

 
îí ìîæåò ïðè-

ìåíÿòüñÿ äëÿ ìåëèîðàöèè ïî÷â è ïîä-

êîðìêè ðàñòåíèé. Âåäü, ïîìèìî âñåãî

ïðî÷åãî, øóíãèòû ñîäåðæàò èîíû ðåä-

êîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ, à òàêæå ìèêðî-

ýëåìåíòû (P, V, Co, Ni, Zn è äðóãèå),

äîáàâëåíèå êîòîðûõ â ïî÷âó ñïîñîá-

ñòâóåò ïîâûøåíèþ óðîæàéíîñòè.

Áëàãîäàðÿ âûñîêèì àäñîðáöèîííûì

ñâîéñòâàì øóíãèò èñïîëüçóþò â íàñûï-

íûõ ôèëüòðàõ äëÿ î÷èñòêè íå òîëüêî

òåõíè÷åñêîé, íî è ïèòüåâîé âîäû îò

ìèíåðàëüíûõ è îðãàíè÷åñêèõ çàãðÿçíÿ-

þùèõ âåùåñòâ, íåôòåïðîäóêòîâ, õëîðà

è òÿæåëûõ ìåòàëëîâ. Åñòü ñâèäåòåëü-

ñòâà, ÷òî öàðü Ïåòð I ïîâåëåâàë ñîëäà-

òàì äåðæàòü â ñâîèõ ðàíöàõ «àñïèäíûé

êàìåíü» (òàê â òî âðåìÿ íàçûâàëè øóí-

ãèò) è îïóñêàòü åãî â êîòåëîê äëÿ îáåç-

çàðàæèâàíèÿ âîäû.

Êðåì-áàëüçàì «Øóíãèò» íà îñíîâå

îäíîèìåííîãî âåùåñòâà èñïîëüçóåòñÿ

êàê âñïîìîãàòåëüíîå ñðåäñòâî ïðè ëå-

÷åíèè îñòåîõîíäðîçà, ðàäèêóëèòà, àð-

òðèòîâ è àðòðîçîâ. À íåêîòîðûå âîñ-

òîðæåííûå ýíòóçèàñòû ñ÷èòàþò äàæå,

÷òî øóíãèò ìîæåò îáëàäàòü ìíîãèìè

öåëåáíûìè è äàæå ïðîòèâîðàêîâûìè

ñâîéñòâàìè, ïîñêîëüêó â íåì ñîäåðæàò-

ñÿ ôóëëåðåíû — óíèêàëüíàÿ ìîëåêóëÿð-

íàÿ êîíñòðóêöèÿ, â êîòîðîé 60 àòîìîâ

óãëåðîäà (Ñ
60

) îáðàçóþò ïðîñòðàíñòâåí-

íóþ ñòðóêòóðó â ôîðìå øàðà.

×òî êàñàåòñÿ ôóëëåðåíîâ, ýòî ÷èñòàÿ

ïðàâäà. Èìåííî â êàðåëüñêèõ øóíãèòàõ

òàêèå ìîëåêóëû è áûëè âïåðâûå îáíà-

ðóæåíû â ïðèðîäå. Îäíàêî óáåäèòåëü-

íûõ ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ î ìåäèöèíñ-

êîì ïðèìåíåíèè ôóëëåðåíîâ àâòîðó

íàéòè íå óäàëîñü. Òàê ÷òî íå áóäåò íè-

÷åãî óäèâèòåëüíîãî, åñëè íàó÷íûå èñ-

ñëåäîâàíèÿ íå ïîäòâåðäÿò íàëè÷èÿ ó

øóíãèòà êàêèõ-òî èñêëþ÷èòåëüíûõ öå-

ëåáíûõ ñâîéñòâ.

È âñå æå øóíãèò áûë è îñòàåòñÿ ïî-

ëåçíûì èñêîïàåìûì. À ñòåïåíü åãî ïî-

ëåçíîñòè îïðåäåëÿåòñÿ ïîòðåáíîñòüþ

îáùåñòâà â òåõ èëè èíûõ âèäàõ ìèíå-

ðàëüíîãî ñûðüÿ. Íåñîìíåííî, ýòà ãîð-

íàÿ ïîðîäà, óíèêàëüíàÿ ïî ïðîèñõîæ-

äåíèþ è ñîñòàâó, çàñëóæèâàåò äàëüíåé-

øåãî èçó÷åíèÿ è âïîëíå ìîæåò ïðåïîä-

íåñòè èññëåäîâàòåëÿì ïðèÿòíûå ñþð-

ïðèçû.
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