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Ïðî âå äå íî äå òàëü íîå ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êîå èç ó÷å íèå ðà êî âèí àì ìî íè òîâ þâå ëèð íî ãî êà ÷åñ òâà ñ èñ ïîëü çî -
âà íè åì ðåí òãå íîã ðà ôè ÷åñ êî ãî, ýëåê òðî ííî-çîí äî âî ãî è ýëåê òðî ííî-ìèê ðîñ êî ïè ÷åñ êî ãî àíà ëè çîâ. Ðà êî âè -
íû àì ìî íè òîâ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ñî ñòî ÿò èç êàëü öè òà è àïà òè òà, îò äåëü íûå êà ìå ðû âû ïîë íå íû ôîñ ôî ðè òîì. 
Ïåð âî íà ÷àëü íûé àðà ãî íèò ðà êî âèí àì ìî íè òîâ ïî ëíîñ òüþ çà ìå ù¸í àïà òè òîì è êàëü öè òîì ñ âêëþ ÷å íè ÿ ìè
ïè ðè òà ãëî áó ëÿð íîé ôîð ìû, àëþ ìî ñè ëè êà òîâ è îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà. Äèñ ïåðñíîñòü àïà òèòà îïðå äå ëÿ åò
÷¸ðíûé öâåò ñòå íîê è ïå ðå ãî ðî äîê ðà êî âèí. Öâåò è ïðî çðà÷ íîñòü êàëü öè òà, âû ïîë íÿ þ ùå ãî êà ìå ðû ðà êî âè -
íû, ñâÿ çàí ñ ÷èñ ëîì ìèê ðî ïîð è ìèê ðîâ êëþ ÷å íèé àïà òè òà. Ðà êî âè íû àì ìî íè òîâ Êîñ òðîì ñêîé îá ëàñ òè ïî
äå êî ðà òèâ íûì è òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèì õà ðàê òå ðèñ òè êàì ìî ãóò øè ðî êî èñ ïîëü çî âàòü ñÿ â þâå ëèð íûõ è èí òåðü åð -
íûõ èç äå ëè ÿõ.
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De tailed min er al og i cal ex am i na tion of ammonites of jew elry qual ity has been car ried out by means of
radiographical, X-ray microanalyses and elec tronic mi cros copy. The ammonites con sist mainly of cal cite, ap a tite and
some cells are con sti tuted of phosphorite. The walls and shell’s septums con sist of ap a tite and cal cite, which have re -
placed orig i nal ar agon ite and main tain in clu sions of py rite of glob u lar shape, alu mi no sili cate and or ganic mat ter. Dis -
persed ap a tite de ter mines the black color of walls and shell’s septums. The color and trans par ency of the cal cite, fill ing
up the shell’s cham bers, are de ter mined by the quan tity of micropores and microinclusions, mainly of ap a tite.
Ammonites from Kostroma re gion by its dec o ra tive and tech nol ogy char ac ter is tics will be able to use widely in jew elry
and in te rior ar ti cles.
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Íå îá õî äè ìîñòü èç ó÷å íèÿ ãåì ìî ëî ãè ÷åñ êèõ õà -
ðàê òå ðèñ òèê ðà êî âèí àì ìî íè òîâ îá óñëîâ ëå íà øè -
ðî êèì èñ ïîëü çî âà íè åì èõ â ïî ñëåä íèå äå ñÿ òè ëå òèÿ 
â þâå ëèð íûõ è èí òåðü åð íûõ èç äå ëè ÿõ [1]. Îñíîâ -
íîé îáú¸ì àì ìî íè òîâ þâå ëèð íî ãî è þâå ëèð -
íî-ïîä å ëî÷ íî ãî êà ÷åñ òâà ñî áè ðà åò ñÿ â Óëüÿ íîâ -
ñêîé [3] è Ðÿ çàí ñêîé [4] îá ëàñ òÿõ. Àììîíèòû Êîñ -
òðîì ñêîé îá ëàñ òè ìå íåå äå êî ðà òèâ íû, íî îá ëà äàÿ
ñïå öè ôè ÷åñ êè ìè ÷åð òà ìè, äî ïîë íÿ þò àñ ñîð òè ìåíò 
êàê íà ðîñ ñèé ñêîì, òàê è ìè ðî âîì ðûí êàõ. Èçó ÷å -
íèå ìè íå ðàëü íî ãî ñî ñòà âà è ñòðóê òóð íûõ îñî áåí -
íîñ òåé àì ìî íè òîâ ïî çâî ëèò óñî âåð øå íñòâî âàòü
òåõ íî ëî ãèþ èõ îá ðà áîò êè äëÿ þâå ëèð íûõ èç äå ëèé.

Àììîíèòû þâå ëèð íî ãî êà ÷åñ òâà Êîñ òðîì ñêîé
îá ëàñ òè ïðè óðî ÷å íû ê ïî çäíå þð ñêèì îò ëî æå íè ÿì. 

Îíè ïî ñòó ïà þò èç ñáî ðîâ â íè æíåì òå ÷å íèè ð.
Óíæà â çîíå ïëÿ æà è èç íå áîëü øèõ ðàñ ÷èñ òîê.
Îòëî æå íèÿ ïðåä ñòàâ ëå íû ÷¸ðíîé ðûõ ëîé ãëè íîé ñ
ãëà ó êî íè òîì, à òàê æå ñå ðûì ïåñ êîì ñ ãëà ó êî íè òîì
è ðûõ ëû ìè ôîñ ôî ðè òî âû ìè êîí êðå öè ÿ ìè (âîëæ-
ñêèé ðå ãè î ÿ ðóñ) [5, 6]. Àììîíèòû þâå ëèð íî ãî êà -
÷åñ òâà íå áîëü øî ãî ðàç ìå ðà — 1—5 ñì, â ðåä êèõ
ñëó ÷à ÿõ äîñ òè ãà þò 10 ñì â äè à ìåò ðå è îò íî ñÿò ñÿ
ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ê ðîäó Craspedites (ðèñ. 1).
Àììîíèòû õî ðî øå ãî êà ÷åñ òâà çà êëþ ÷å íû â ôîñ ôî -
ðè òî âûõ êîí êðå öè ÿõ. Ïåð ëà ìóò ðî âûé ñëîé ðà êî -
âèí ëåã êî îò ñëà è âà åò ñÿ, íà ïî âåð õíîñ òè ÿäðà
îò÷¸òëè âî ïðî ÿâ ëå íû ëî ïàñ òíûå ëè íèè ÷¸ðíî ãî
öâå òà (ðèñ. 1). Íå ñî õðà íÿ þò ñÿ, êàê ïðà âè ëî, è æè -
ëûå êà ìå ðû ðà êî âèí.
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Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Èçó ÷å íû ìè íå ðàëü íûé ñî ñòàâ è ãåì ìî ëî ãè ÷åñ -
êèå õà ðàê òå ðèñ òè êè ïÿòè àì ìî íè òîâ ðîäà Craspedi- 
tes þâå ëèð íî ãî êà ÷åñ òâà. Àíàëèòè÷åñêèå èñ ñëå äî -
âà íèÿ âû ïîë íå íû â ÔÃÓÏ «ÂÈÌÑ». Êî ëè ÷åñ òâåí- 
íûå îïðå äå ëå íèÿ õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ïðî âå äå íû ñ 
èñ ïîëü çî âà íè åì ìàññ-ñïåê òðî ìåò ðà «Elan-6100» è
àòîì íî-ýìèñ ñè îí íî ãî ñïåê òðî ìåò ðà «Optima-4300»
(MS è AES). Ìè íå ðà ëû ðà êî âèí àì ìî íè òîâ äè àã -
íîñ òè ðî âà íû íà óñòà íîâ êå ðåí òãå íîâ ñêî ãî êî ëè -
÷åñ òâåí íî ãî ôà çî âî ãî àíà ëè çà «X° RetroPRO»
(ÐÊÔÀ) (àíà ëè òèê È.Ñ. Íà ó ìî âà). Ýëåê òðîí íî-
çîí äî âûå èñ ñëå äî âà íèÿ âû ïîë íå íû íà ìèê ðî à íà -
ëè çà òî ðå «Superprobe-8100», óêîì ïëåê òî âàí íûì
ýíåð ãî äèñ ïåð ñè îí íîé ïðè ñòàâ êîé «Inca», ÷òî ïî -
çâî ëè ëî óñòà íî âèòü õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ïî äàí íûì
ëîêàëü íî ãî ðåí òãå íîñ ïåê òðàëü íî ãî àíà ëè çà (ËÐÑÀ),
ïðî à íà ëè çè ðî âàòü îá ðàç öû â îá ðàò íî-ðàñ ñå ÿí íûõ
ýëåê òðîíàõ (ÎÐÝ) (àíà ëè òèê Í.È. ×èñ òÿ êî âà). Ñî -

äåð æà íèå êèñ ëî ðî äà ðàñ ñ÷è òà íî ïî ñòå õè î ìåò ðèè.
Ýëåê òðîí íî-ìèê ðîñ êî ïè ÷åñ êîå èç ó÷å íèå îá ðàç öîâ 
ïðî âî äè ëîñü íà ðàñ òðî âîì ýëåê òðî ííîì ìèê ðîñ êî -
ïå (ÐÝÌ) «Tesla BS-301», îñíàù¸ííîì ðåí òãå íîâ -
ñêèì ñïåê òðî ìåò ðîì ñ äèñ ïåð ñè åé ïî ýíåð ãèè, ïî -
çâî ëÿ þ ùèì îïðå äå ëèòü ýëå ìåí òíûé ñî ñòàâ îò Mg
äî U (àíà ëè òèê Â.Â. Ðó æèö êèé). Ìèê ðîò âåð äîñòü
îïðå äå ëÿ ëàñü íà ìèê ðîò âåð äî ìåò ðå «ÏÍÒ-3» ñ íà -
ãðóç êîé 50 ã è âû äåð æêîé 15 ñ (àíà ëè òèê Í.Í. Êðè -
âî ùå êîâ).

Àâòîðîì èñ ñëå äî âà íû ïî ëè ðî âàí íûå ïëàñ òè íû
ñ ïî ìîùüþ ãåì ìî ëî ãè ÷åñ êî ãî ìèê ðîñ êî ïà «SYSTEM
EICKHORST» c îïòè ÷åñ êîé íà ñàä êîé «ÌÁÑ-10» è
ïðî çðà÷ íûå øëè ôû ïîä ìèê ðîñ êî ïîì «Ïî ëàì
Ð-112». Ëþ ìè íåñ öåí öèÿ îá ðàç öîâ èç ó÷à ëàñü ïîä
óëüòðà ôè î ëå òî âîé ëàì ïîé «MULTISPEC System

Eickhorst» ñ l 254 è 365 íì.

Ðå çóëü òà òû èñ ñëå äî âà íèé

Ïî äàí íûì ÐÊÔÀ ðà êî âè íû àì ìî íè òîâ þâå -
ëèð íî ãî êà ÷åñ òâà ñëî æå íû êàëü öè òîì (îò 75 äî
94 ìàñ. %) è àïà òè òîì (îò 6 äî 22 ìàñ. %). Â îä íîì
îá ðàç öå óñòà íîâ ëåí êâàðö äî 3 ìàñ. %, âõî äÿ ùèé â
ñî ñòàâ ôîñ ôî ðè òà. Â èç ó÷åí íûõ ðà êî âè íàõ íå ôèê -
ñè ðó åò ñÿ àðà ãî íèò, îá ðà çî âûâàâ øèé ïåð âî íà ÷àëü -
íî ïå ðå ãî ðîä êè è ñòåí êè ðà êî âè íû, è ïè ðèò, õà -
ðàê òåð íûé äëÿ àì ìî íè òîâ èç äðó ãèõ îá ëàñ òåé [3,
4]. Êàëü öèò èìå åò ôîð ìó ëó Ca(0,936)Mg(0,064)CO3, ÷òî
ïî çâî ëÿ åò îò íåñ òè åãî ê ìàã íå çè àëü íîé ðàç íî âèä -
íîñ òè.

Ïî äàí íûì AES õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ðà êî âèí
(îá ðà çåö Êî-1), ìàñ. %: CaO 42,34, P2O5 9,11,
Fe2O3  3,72, SiO2 1,82, Al2O3 1,50, S 1,03, MgO 0,59,
K2O 0,48, MnO 0,34, Na2O 0,27, TiO2 0,04, Ï.ï.ï. 38,56.
Ïî âû øåí íûå ñî äåð æà íèÿ Al2O3, K2O, Na2O óêà çû -
âà þò íà ïðè ñó òñòâèå àëþ ìî ñè ëè êà òîâ, à S è Fe —
ïè ðè òà, íå âû ÿâ ëåí íûõ ÐÊÔÀ. Ïî äàí íûì MS è
AES âû ÿâ ëå íû ïî âû øåí íûå êî ëè ÷åñ òâà ýëå ìåí -
òîâ-ïðè ìå ñåé: Sr 0,062 è Ba 0,01 ìàñ. %. Êîí öåíò-
ðà öèÿ îñòàëü íûõ ýëå ìåí òîâ-ïðè ìå ñåé (Ni, Zn, Rb,
Cr, V, Y, Co, As, U, Cu, Pb, Zr, Th) ìå íåå 0,01 ìàñ. %.
Îòìå òèì íèç êèå ñî äåð æà íèÿ ðà äè î àê òèâ íûõ è
êàí öå ðî ãåí íûõ ýëå ìåí òîâ.

Ïî ñòðóê òóð íûì îñî áåí íîñ òÿì è ìè íå ðàëü íî ìó 
ñî ñòà âó â ðà êî âè íàõ àì ìî íè òîâ þâå ëèð íî ãî êà ÷åñ -
òâà âû äå ëÿ þò ñÿ ñòåí êè è ïå ðå ãî ðîä êè ðà êî âèí, êà -
ìå ðû, âû ïîë íåí íûå êàëü öè òîì, àïà òè òîì, îò äåëü -
íûå êà ìå ðû çà ïîë íå íû ôîñ ôî ðè òîì (ðèñ. 1). Ïå -
ðå ãî ðîä êè ðà êî âèí øè ðè íîé îêî ëî 0,1 ìì, ïðå è -
ìó ùåñ òâåí íî ÷¸ðíî ãî öâå òà. Ñòåí êè ðà êî âèí øè -
ðè íîé 0,2—0,5 ìì êî ðè÷ íå âî ãî öâå òà, ÷àñ òî ñ ÷¸ð-
íûìè, óçêè ìè (ìå íåå 0,1 ìì) îòî ðî÷ êà ìè. Ïå ðå ãî -
ðîä êè è ñòåí êè ðà êî âèí íå ïðîç ðà÷ íûå, ñ ìà òî âûì
áëåñ êîì. Â îò äåëü íûõ îá ðàç öàõ íà áëþ äà åò ñÿ èõ ñëà -
áàÿ çå ëå íî âà òàÿ ëþ ìè íåñ öåí öèÿ. Ìèê ðîò âåð äîñòü
ñòå íîê ðà êî âèí â ñðåä íåì ñî ñòàâ ëÿ åò 362 êãñ/ìì2.
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Ðèñ. 1. Ïðå ïà ðè ðî âàí íûé àì ìî íèò ðîäà Craspedites íà ôðàã ìåí òå
ôîñ ôî ðè òî âîé êîí êðå öèè (à) è ïðî äîëü íûé ðàñ ïèë àì ìî íè òà (á):
Ê — êàëü öèò, Ô — ôîñ ôî ðèò, Ï — ïå ðå ãî ðîä êè è ñòåí êè ðà êî -



Ñòåí êè è ïå ðå ãî ðîä êè ðà êî âèí ñî ñòî ÿò èç êàëü -
öè òà è àïà òè òà (ðèñ. 2, à, 3, à). Àïàòèò âû ïîë íÿ åò
ïå ðè ôå ðèé íûå çîíû ïå ðå ãî ðî äîê è ñòå íîê ðà êî âè -
íû èëè ñëàãàåò èõ ïî ëíîñ òüþ. Àïàòèò îá ðà çó åò
óçêèå (0,001—0,015 ìì) ñëîè ñî ñêðû òîê ðèñ òàë ëè -
÷åñ êîé ñòðóê òó ðîé, õî ðî øî ðàç ëè ÷à å ìûå ïî öâå òî -
âûì îò òåí êàì â øëè ôå ñ ïî ëÿ ðè çà òî ðîì (ðèñ. 2, à). 
Â ïå ðå ãî ðîä êàõ è öåí òðàëü íûõ ÷àñ òÿõ ñòå íîê ðà êî -
âè íû àïà òèò îá ðà çó åò ñðàñ òà íèÿ ñ êàëü öè òîì ïëàñ -
òèí ÷à òîé ôîð ìû, ÷åé ðàç ìåð ìå íåå 0,01 ìì (ðèñ. 2, 
à, 3 à). Ïî âåð õíîñòü àïà òè òî âî ãî ñëîÿ ÿ÷å èñ òî-
ñôå ðî ëè òî âàÿ (ðèñ. 4, à). ß÷åé êè îêðóã ëîé, èíîã äà
íå÷¸òêî âû ðà æåí íîé ãåê ñà ãî íàëü íîé ôîðì, ðàç ìå -
ðîì 5—20 ìêì, ñ ðà äè àëü íî-êîí öåí òðè ÷åñ êîé
ñòðóê òó ðîé â òîð öå âûõ ñêî ëàõ (ðèñ. 4, á). Â ñòåí êàõ
è ïå ðå ãî ðîä êàõ ðà êî âèí ñî äåð æèò ñÿ áîëü øîå ÷èñ -
ëî ïîð (1—30 ìêì) è ìèê ðîò ðå ùèí. Â ñëî ÿõ àïà òè -
òà ôèê ñè ðó þò ñÿ âû äå ëå íèÿ ïè ðè òà ãëî áó ëÿð íîé
ôîð ìû (îò 1 äî 16 ìêì) (ðèñ. 3, á).

Íå ðàç ðó øåí íûå êà ìå ðû ðà êî âèí âû ïîë íå íû
êàëü öè òîì äîñ òà òî÷ íî îä íî ðîä íîé öâå òî âîé ãàì -
ìû (ðèñ. 1): ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ñâåò ëî-ñå ðî ãî, æåë -
òî âà òî-ñå ðî ãî öâå òîâ, áåñ öâåò íûì, ÷àñ òî çå ëå íî âà -
òî ãî îò òåí êà, ïðî ñâå ÷è âà þ ùèì, ïî ëóï ðîç ðà÷ íûì,
ðåæå íå ïðîç ðà÷ íûì, áå ëî ãî öâå òà; êàëü öèò íå ëþ -
ìè íèñ öè ðó åò. Ìèê ðîò âåð äîñòü ïî ëóï ðîç ðà÷ íî ãî è
ïðî ñâå ÷è âà þ ùå ãî êàëü öè òà ñå ðî ãî öâå òà è áåñ öâåò -
íî ãî 199 êãñ/ìì2, áå ëî ãî íå ïðîç ðà÷ íî ãî 174 êãñ/ìì2.
Êðèñ òàë ëû êàëü öè òà, âû ïîë íÿ þ ùèå êà ìå ðû, ðàç -
ëè÷ íûõ ôîðì è ðàç ìå ðîâ (ðèñ. 2, à, 4, á). Âñòðå ÷à -
þò ñÿ ó÷àñ òêè, îá ðà çî âàí íûå êðóï íû ìè (äî 1 ìì),
ñëà áî óäëèí¸ííû ìè ïðè çìà òè ÷åñ êè ìè êðèñ òàë ëà -
ìè. Õà ðàê òåð íû ó÷àñ òêè äëèí íî-ïðè çìà òè ÷åñ êèõ
êðèñ òàë ëîâ, îá ðà çó þ ùèõ ñíî ïî âèä íûå àã ðå ãà òû ñ
âå åð íûì óãà ñà íè åì, ïî ëè ñèí òå òè ÷åñ êèå äâîé íè êè. 
Äëÿ êàëü öè òà òè ïè÷ íî áîëü øîå ÷èñ ëî ìåë êèõ ïîð
è ìèê ðîò ðå ùèí, ÷òî îá óñëîâëè âà åò ñòå ïåíü åãî
ïðî çðà÷ íîñòü.
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Ðèñ. 2. Ôðàã ìåíò ñòåí êè ðà êî âè íû, âû ïîë íåí íîé àïà òè òîì, è êà ìåð, ñëî æåí íûõ êàëü öè òîì (à), ôîñ ôî ðè òîì (á); ïðî çðà÷ íûé øëèô,
ñ àíà ëè çà òî ðîì (à), áåç àíà ëè çà òî ðà (á); À — àïà òèò, Ê — êàëü öèò, ÀÊ — ñìåñü àïà òè òà è êàëü öè òà, Ã — ãëà ó êî íèò, Ï — ïè ðèò, Ý —

ýïîê ñèä íàÿ ñìî ëà

Ðèñ. 3. Ôðàã ìåíò ñòåí êè ðà êî âè íû, âû ïîë íåí íîé àïà òè òîì è êàëü öè òîì, ñ âêëþ ÷å íè ÿ ìè ïè ðè òà (à); ãëî áó ëÿð íûå âêëþ ÷å íèÿ ïè ðè òà â
àïà òè òå (á) (ÎÐÝ): À — àïà òèò, Ê — êàëü öèò, Ï — ïè ðèò, Ïî — ïîðû; 1—4 — íî ìå ðà ñïåê òðîâ



Æè ëûå, ðàç ðó øåí íûå âîç äóø íûå, ÷àñ òî ýì áðè -
î íàëü íûå êà ìå ðû ðà êî âèí âû ïîë íå íû ôîñ ôî ðè -
òîì ÷¸ðíîé, èíîã äà ñå ðîé îêðà ñîê. Ëþ ìè íåñ öåí -
öèÿ ôîñ ôî ðè òà íå âû ÿâ ëå íà, åãî ìèê ðîò âåð äîñòü â
ñðåä íåì 181 êãñ/ìì2. Â ôîñ ôî ðè òå îò ìå ÷å íî ìíî -
æåñ òâî âêëþ ÷å íèé, â òîì ÷èñ ëå è ìè íå ðà ëè çî âàí -
íûõ ðà êî âèí ôîñ ñè ëèé, ñöå ìåí òè ðî âàí íûõ òîí êî -
äèñ ïåð ñíûì êàëü öè òîì è àïà òè òîì (ðèñ. 2, á, 5). Â
ôîñ ôî ðè òå ïðè ñó òñòâó þò ó÷àñ òêè ðàç ìå ðîì äî
0,5 ìì, ñëî æåí íûå òîí êîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèì ïðèç-
ìà òè ÷åñ êèì êàëü öè òîì.

Èç âêëþ ÷å íèé â ôîñ ôî ðè òå óñòà íîâ ëå íû êâàðö, 
ãëà ó êî íèò, êà î ëè íèò (ðèñ. 2, á, 5). Êâàðö óãëî âà òîé 
ôîð ìû ðàç ìå ðîì 40—120 ìêì âõî äèë â ñî ñòàâ èñ -
õîä íî ãî ìîð ñêî ãî îñàä êà. Âêëþ ÷å íèÿ ãëà ó êî íè òà
ðàç ìå ðîì äî 220 ìêì îêðóã ëîé ôîð ìû, îá û÷ íî âû -

ïîë íÿ þò ìåë êèå ðà êî âè íû ôîñ ñè ëèé. Ïî äàí íûì
ËÐÑÀ â í¸ì ôèê ñè ðó þò ñÿ âû ñî êèå è ñðåäíèè ñî -
äåð æà íèÿ, ìàñ. %: O 40,48, Si 23,31, Fe äî 16,08,
Ê 6,49, Al 5,89, Mg 1,53 è ïî âû øåí íûå: Ca 0,41,
Na 0,14 è Ð 0,14. Ãëà ó êî íèò ÿâ ëÿ åò ñÿ òè ïè÷ íûì ñå -
äè ìåí òî ãåí íûì ìè íå ðà ëîì ìåë êî âîä íûõ áàñ ñåé -
íîâ ñ íå çíà ÷è òåëü íûìè èç ìå íå íèÿìè îêèñ ëè òåëü -
íî-âîñ ñòà íî âè òåëü íî ãî ïî òåí öè à ëà â ìî áèëü íûõ
âî äàõ. Â äàí íûõ àì ìî íè òàõ ïðè ñó òñòâó åò æå ëå çèñ -
òàÿ ðàç íî âèä íîñòü ãëà ó êî íè òà, îá ðà çó þ ùà ÿ ñÿ â áî -
ëåå ãëó áî êèõ ÷àñ òÿõ âîä íî ãî áàñ ñåé íà [3]. Ãëà ó êî -
íèò çà ìå ùà åò ñÿ àïà òè òîì è êà î ëè íè òîì.

Âêëþ ÷å íèÿ êà î ëè íè òà óãëî âà òîé èçî ìåò ðè÷ íîé
ôîð ìû ðàç ìå ðîì äî 100 ìêì, ðàç âè âà þò ñÿ ïî àëþ -
ìî ñè ëè êà òàì. Ñðåä íèé ñî ñòàâ êà î ëè íè òà, ìàñ. %:
Î 43,09, Si 23,36, Al 15,52, Fe 2,78, Ca 0,93, Mg 0,78, 
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Ðèñ. 4. ß÷å èñ òî-ñôå ðî ëè òî âàÿ ïî âåð õíîñòü àïà òè òî âî ãî ñëîÿ (À) ñòåí êè ðà êî âè íû, ÎÐÝ (à); ðà äè àëü íî-êîí öåí òðè ÷åñ êàÿ ñòðóê òó ðà àïà -
òè òà â òîð öå âûõ ñêî ëàõ ñòåí êè ðà êî âè íû è ïðè çìà òè ÷åñ êèå êðèñ òàë ëû êàëü öè òà, âû ïîë íÿ þ ùèå êà ìå ðó, ÐÝÌ (á): À — àïà òèò, Ê — êàëü -

öèò, 1—3 — íî ìå ðà ñïåê òðîâ

Ðèñ. 5. Ôðàã ìåí òû àì ìî íè òà, âêëþ ÷à þ ùèå ïå ðå ãî ðîä êè, ñòåí êè ðà êî âè íû è êà ìå ðû, ñ êàëü öè òîì è ìåð ãå ëåì, ÎÐÝ: À — àïà òèò, Ê —
êàëü öèò, Êâ — êâàðö, Ï — ïè ðèò, Àñ — àëþ ìî ñè ëè êà òû, Ïî — ïîðû, 1—5 — íî ìå ðà ñïåê òðîâ



à òàê æå Ð 0,23, Cu 0,20, è Na 0,19 ïðè çíà ÷è òåëü íûõ 
êî ëå áà íè ÿõ çíà ÷å íèé.

Âêëþ ÷å íèÿ ïè ðè òà (äî 100 ìêì): ìåë êèå — ãëî -
áó ëÿð íîé ôîð ìû, êðóï íûå — êâàä ðàò íîé. Â ïè ðè òå
ñóì ìàð íîå ñî äåð æà íèå S è Fe áëèç êî ê 100 ìàñ. %.
Èç ýëå ìåí òîâ-ïðè ìå ñåé ôèê ñè ðó åò ñÿ As äî
0,19 ìàñ. %. Ïè ðèò ôîð ìè ðî âàë ñÿ â ïðî öåñ ñå ìè -
íå ðà ëè çà öèè ðà êî âèí àì ìî íè òîâ.

Ê ñòåí êàì ðà êî âè íû è èõ êîí òàê òàì ïðè óðî ÷å -
íû âû äå ëå íèÿ àëþ ìî ñè ëè êà òîâ è îðãà íè ÷åñ êî ãî
âå ùåñ òâà. Â êàëü öè òå âû äå ëå íû ïëàñ òèí ÷à òûå ÷àñ -
òè öû ñ ÷¸òêè ìè óãëî âà òû ìè êîí òó ðà ìè, ðàç ìå ðîì
äî 120 ìêì, ñ îò÷¸òëè âî âû ðà æåí íûì ñëî èñ òûì
ñòðî å íè åì (ðèñ. 6, à). Èõ ñðåä íèé ñî ñòàâ, ìàñ. %: Î 
43,47, Si 27,46, Al 9,96, K 5,30, Ba 3,68, Ca 3,53, à
òàê æå Sr 0,99, Na 0,35, Fe 0,09. Ïî õè ìè ÷åñ êî ìó
ñî ñòà âó îíè îò íå ñå íû ê áà ðèé ñî äåð æà ùèì ñëþ -
äàì. Âêëþ ÷å íèÿ ðàç âè âà þò ñÿ â ïî ðàõ è ìèê ðîò ðå -
ùè íàõ êàëü öè òà è ÿâ ëÿ þò ñÿ, ïî-âè äè ìî ìó, âòî -
ðè÷ íû ìè.

Â äðó ãîì ôðàã ìåí òå êàëü öè òà, âû ïîë íÿ þ ùåì
÷àñòü ðàç ðó øåí íîé ïå ðå ãî ðîä êè ðà êî âè íû, âû ÿâ -
ëå íû âû äå ëå íèÿ îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà óäëèí¸í-
íîé ôîð ìû, ðàç ìå ðîì äî 150 ìêì â äëè íó è äî
12 ìêì â øè ðè íó (ðèñ. 6, á). Â îðãà íè ÷åñ êîì âå -
ùåñòâå â ñðåä íåì, ìàñ. %: Ca 6,47, Î 3,57, Fe 0,57,
Si 0,17, Ð 0,16, Mn 0,11, Mg 0,09, Al 0,09 è S 0,06.

Ïî äàí íûì [7], â ðà êî âè íàõ àì ìî íè òàõ èç ñðåä -
íå þð ñêèõ îò ëî æå íèé íè æíå ãî òå ÷å íèÿ ð. Óíæà
áûëè óñòà íîâ ëå íû áè î ãåí íûé êâàðö è âòî ðè÷ íûé
àðà ãî íèò. Íà øè ìè èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè îíè íå âû ÿâ -
ëå íû, ÷òî, âîç ìîæ íî, ñâÿ çà íî ñ äðó ãèì âîçðàñòîì
è ñî îò âå òñòâåí íî òè ïîì ìè íå ðà ëè çà öèè ðàêîâèí.

Îòäåëü íûå êà ìå ðû àì ìî íè òîâ ÷¸ðíî ãî öâå òà
çàïîëíå íû ïðå è ìó ùåñ òâåí íî àïà òè òîì ñ íå áîëü -
øè ìè (äî 30 ìêì) çî íà ìè êàëü öè òà (ðèñ. 7). Â êà -
ìå ðàõ ïðè ñó òñòâó þò âêëþ ÷å íèÿ ïè ðè òà è áîëü øîå
÷èñ ëî ïîð îò 1 äî 30 ìêì.

Èç ýëå ìåí òîâ-ïðè ìå ñåé â êàëü öè òå âû ÿâ ëå íû
â ñðåä íåì, ìàñ. %: Fe 2,32, Mn 0,47 è Mg 0,39
(òàáë. 1). Â ñïåê òðàõ êàëü öè òà ñ âû ñî êè ìè ñî äåð -
æà íè ÿ ìè Fe óñòà íîâ ëå íû îò íî ñè òåëü íî áî ëåå âû -
ñî êèå êî ëè ÷åñ òâà Mg è áî ëåå íèç êèå — Ca. Ñâÿçü
ýëå ìåí òîâ-ïðè ìå ñåé ñ öâå òîì êàëü öè òà íå óñòà -
íàâ ëè âà åò ñÿ. Öâå òî âûå îò òåí êè êàëü öè òà, âû ïîë -
íÿ þ ùå ãî êà ìå ðû àì ìî íè òîâ, îïðå äå ëÿ þò ñÿ ÷èñ -
ëîì âêëþ ÷å íèé àïà òè òà, ìèê ðî ïîð, öâå òîì ïîä -
ëîæ êè. Ïðîç ðà÷ íîñòü êàëü öè òà ñâÿ çà íà ñ ðàç ìå ðîì,
îðè åí òè ðîâ êîé êðèñ òàë ëîâ, ÷èñ ëîì ïîð è âêëþ ÷å -
íèé. Ó÷àñ òêè êðóï íî- è ñðåä íåê ðèñ òàë ëè ÷åñ êî ãî
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Òàá  ëè  öà  1

Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ êàëü öè òà â ðà êî âè íàõ àì ìî íè òîâ
ïî äàí íûì ËÐÑÀ

Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòà, ìàñ. %

Mg Mn Fe Ca O

0,19—0,66
0,39

0,34—0,63
0,47

1,35—3,84
2,32

31,28—39,06
35,82

14,67—17,76
15,76

Ï ð è  ì å  ÷ à  í è å. Íàä ÷åð òîé ìè íè ìàëü íîå è ìàê ñè ìàëü íîå
ñî äåð æà íèÿ, ïîä ÷åð òîé — ñðåä íåå; ÷èñ ëî ñïåê òðîâ 62.

Ðèñ. 6. Âêëþ ÷å íèÿ áà ðèé ñî äåð æà ùåé ñëþ äû (à) è îðãà íè ÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà (á) â êàëü öè òå (Ê), (ÎÐÝ): Ñ — áà ðèé ñî äåð æà ùàÿ ñëþ äà,
Î — îðãà íè ÷åñ êîå âå ùåñ òâî, Ê — êàëü öèò, Ïî — ïîðû, 1—2 — íî ìå ðà ñïåê òðîâ

Ðèñ. 7. Êà ìå ðà àì ìî íè òà ÷¸ð íî ãî öâå òà, âû ïîë íåí íàÿ àïà òè òîì
(À) ñ çî íà ìè êàëü öè òà (Ê) è áîëü øèì ÷èñ ëîì ïîð (Ïî), ÎÐÝ: Ý —

ýïîê ñèä íàÿ ñìî ëà, Ï — ïè ðèò, 1—4 — íî ìå ðà ñïåê òðîâ



êàëü öè òà ñ áëèç êîé îðè åí òè ðîâ êîé êðèñ òàë ëîâ,
íå áîëü øèì ÷èñ ëîì ïîð è ìè íå ðàëü íûõ âêëþ ÷å íèé 
â îá ðàç öå ïî ëóï ðîç ðà÷ íû. Ìåë êîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êèé
êàëü öèò ñ áîëü øèì êî ëè ÷åñ òâîì âêëþ ÷å íèé —
ïðî ñâå ÷è âà þ ùèé.

Ñðåä íèå ñî äåð æà íèÿ ýëå ìåí òîâ-ïðè ìå ñåé â
àïà òè òå, ìàñ. %: Fe 0,74, Sr 0,74, Na 0,66, S 0,46 è
Mg 0,19 (òàáë. 2). Ïî âû øåí íûå ñî äåð æà íèÿ S è Fe
ñâÿ çà íû ñ ìèê ðîâ êëþ ÷å íè ÿ ìè ïè ðè òà. Äèñ ïåð-
ñíîñòü àïà òèòà îïðå äå ëÿ åò ÷¸ðíûé öâåò ïå ðå ãî ðî -
äîê, ñòå íîê è êà ìåð ðà êî âèí àì ìî íè òîâ. Ìèê ðî-
âêëþ ÷å íèÿ àïà òè òà ïðè äà þò ò¸ìíóþ îêðàñ êó êàëü -
öè òó, âû ïîë íÿ þ ùå ìó êà ìå ðû. Àïàòèò îá ðà çî âàë ñÿ
ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ïî çæå êàëü öè òà è â îò äåëü íûõ
ôðàãìåíòàõ ðàêîâèí åãî çàìåùàåò.

Çàê ëþ ÷å íèå

Ðà êî âè íû àì ìî íè òîâ Êîñ òðîì ñêîé îá ëàñ òè þâå -
ëèð íî ãî êà ÷åñ òâà ñâÿ çà íû ñ îò ëî æå íè ÿ ìè ïî çäíå þð -
ñêî ãî âîç ðàñ òà â íè æíåì òå ÷å íèè ð. Óíæà. Îíè ñî -
ñòî ÿò ïðå è ìó ùåñ òâåí íî èç êàëü öè òà è àïà òè òà, îò -
äåëü íûå êà ìå ðû âû ïîë íå íû ôîñ ôî ðè òîì. Ñòåí êè è
ïå ðå ãî ðîä êè ðà êî âè íû ñëî æå íû àïà òè òîì è êàëü öè -
òîì, ïî ëíîñ òüþ çà ìåñ òèâ øèõ ïåð âî íà ÷àëü íûé àðà -
ãî íèò. Èç âêëþ ÷å íèé óñòà íîâ ëå íû ïè ðèò ãëî áó ëÿð -
íîé ôîð ìû, àëþ ìî ñè ëè êà òû è âû äå ëå íèÿ îðãà íè -
÷åñ êî ãî âå ùåñ òâà. Îòìå ÷å íî áîëü øîå ÷èñ ëî ïîð
è ìèê ðîò ðå ùèí. Ñ äèñ ïåð ñíîñ òüþ àïà òè òà ñâÿ çàí
÷¸ðíûé öâåò ïå ðå ãî ðî äîê è ñòå íîê ðà êî âè íû.

Íå ðàç ðó øåí íûå êà ìå ðû ðà êî âèí âû ïîë íÿ åò
êàëü öèò, ïðå è ìó ùåñ òâåí íî áåñ öâåò íûé, áå ëûé,

ñâåò ëî-ñå ðûé è æåë òî âà òî-ñå ðûé. Ôîðìà êðèñ òàë -
ëîâ êàëü öè òà ïðè çìà òè ÷åñ êàÿ è äëèí íîï ðèç ìà òè -
÷åñ êàÿ, èõ ðàç ìåð äî 1 ìì. Äëÿ êàëü öè òà õà ðàê òåð -
íî áîëü øîå ÷èñ ëî ìåë êèõ ïîð, ìèê ðîò ðå ùèí è íå -
çíà ÷è òåëü íîå ÷èñ ëî ìèê ðîâ êëþ ÷å íèé, ïðåä ñòàâ -
ëåí íûõ àïà òè òîì, áàðèéñîäåðæàùåé ñëþäîé.

Ôîñ ôî ðèò ÷¸ðíî ãî öâå òà ðàç âèò â æèëûõ, ðàç ðó -
øåí íûõ âîç äóø íûõ è ýì áðè î íàëü íûõ êà ìåðàõ ðà -
êî âèí. Îí ñî ñòî èò èç áîëü øî ãî ÷èñëà ìè íå ðà ëè çî -
âàí íûõ ìåë êèõ ðà êî âèí ôîñ ñè ëèé, ñöå ìåí òè ðî -
âàí íûõ òîí êî äèñ ïåð ñíûì êàëü öè òîì è àïà òè òîì.
Èç âêëþ ÷å íèé óñòà íîâ ëå íû êâàðö, ãëà ó êî íèò, êà î -
ëè íèò, ïè ðèò. ×¸ðíûé öâåò ôîñ ôî ðè òà îïðå äå ëÿ -
åò ñÿ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ÷èñëîì âêëþ÷åíèé äèñ ïåð -
ñíûì àïà òè òîì.

Èç ýëå ìåí òîâ-ïðè ìå ñåé â êàëü öè òå ôèê ñè ðó þò -
ñÿ âû ñî êèå ñî äåð æà íèÿ Fe è ïî âû øåí íûå Mg è
Mn. Öâå òî âûå îò òåí êè êàëü öè òà, âû ïîë íÿ þ ùå ãî
êà ìå ðû ðà êî âèí, îïðå äå ëÿ þò ñÿ ÷èñ ëîì âêëþ ÷å íèé 
àïà òè òà è ìèê ðî ïîð. Ïðîç ðà÷ íîñòü êàëü öè òà îïðå -
äå ëÿ åò ñÿ ðàç ìå ðîì, îðè åí òè ðîâ êîé êðèñ òàë ëîâ,
÷èñ ëîì ïîð è âêëþ ÷å íèé. Èç ýëå ìåí òîâ-ïðè ìå ñåé
â àïà òè òå âû ÿâ ëå íû Na, Mg, S, Fe, Sr. Ïî âû øåí -
íûå ñî äåð æà íèÿ S è Fe ñâÿ çà íû ñ ìèê ðîâ êëþ ÷å íè -
ÿ ìè ïè ðè òà. Àïàòèò îá ðà çî âàë ñÿ ïðå è ìó ùåñ òâåí íî 
ïî çæå êàëüöèòà è â îòäåëüíûõ ôðàãìåíòàõ ðàêîâèí
åãî çàìåùàåò.

Ðà êî âè íû àì ìî íè òîâ Êîñ òðîì ñêîé îá ëàñ òè ïî
äå êî ðà òèâ íûì è òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèì õà ðàê òå ðèñ òè -
êàì ìî ãóò øè ðî êî èñ ïîëü çî âàòü ñÿ â þâå ëèð íûõ è
èí òåðü åð íûõ èç äå ëè ÿõ.
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Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ àïà òè òà â ðà êî âè íàõ àì ìî íè òîâ ïî äàí íûì ËÐÑÀ

Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòà, ìàñ. %

Na Mg S Fe Sr P Ca O

0,47—0,83
0,66

0,10—0,31
0,19

0,34—0,82
0,46

0,44—1,10
0,74

0,44—0,93
0,74

13,27—15,04
14,41

35,37—37,31
36,05

32,05—35,54
34,46

Ï ð è  ì å  ÷ à  í è å. Íàä ÷åð òîé ìè íè ìàëü íîå è ìàê ñè ìàëü íîå ñî äåð æà íèÿ, ïîä ÷åð òîé — ñðåä íåå, ÷èñ ëî ñïåê òðîâ 35.


