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Îñíîâ íûì êî íñòðóê òèâ íûì ýëå ìåí òîì îêñèä íûõ æå ëå çî ìàð ãàí öå âûõ ðóä îêå àí ñêî ãî äíà ÿâ ëÿ þò ñÿ áàê -
òå ðè àëü íûå ìàòû, îá ðà çî âàí íûå ïî ñëå äî âà òåëü íûì íà ðàñ òà íè åì áè îï ëå íîê. Ñî îá ùåñ òâî áàê òå ðèé â áèî-
ïë¸íêàõ â ðå çóëü òà òå ñî ãëà ñî âàí íî ãî ïî âå äå íèÿ ðå ãó ëè ðî âà ëî ñòðî è ò åëüñòâî ñòðî ìà òî ëè òî âûõ è îíêî ëè òî -
âûõ ñòðóê òóð. Áè îïë¸íêè ñòðî ìà òî ëè òî âûõ áàê òå ðè àëü íûõ ìà òîâ ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî îá ùåñ òâî ìèê ðî îð ãà íèç -
ìîâ, â êî òî ðîì àã ðå ãà òû íè ò÷à òûõ áàê òå ðèé îá ðà çó þò ïî ëè ãî íàëü íóþ ñåòü, îïðå äå ëÿ þ ùóþ ñòîë á÷à òóþ
ñòðóê òó ðó êî ðîê. Áàê òå ðè àëü íûå ìàòû êîí êðå öèé èìå þò ôåñ òîí ÷à òóþ ôîð ìó. Áè îïë¸íêè â ôåñ òî íàõ àê òèâ -
íî âçà è ìî äåéñòâóþò ñ îêðó æà þ ùåé ñðå äîé, óñâà è âàÿ ïåò ðî ãåí íûå êîì ïî íåí òû è ïî ãëî ùàÿ îñà äî÷ íûé ìà òå -
ðè àë.
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Bac te rial mats, formed by suc ces sively ac cu mu lat ing biofilms, are the main con struc tive com po nent of the ox ide
ferro manga nese ores on the oce anic floor. The co or di nated be hav ior of the bac te rial col o nies in the biofilms con trolled 
the growth of the stromatolites and onkolites struc tures.

Biofilms of the stromatolite bac te rial mats rep re sent the mi cro bial com mu nity, with the thread bac te ria form ing a
po lyg o nal net work that de ter mines a pil lar struc ture of the crusts.

Bac te rial mats in nod ules are fes toon-shaped. Biofilms in fes toons in tensely in ter act with the en vi ron ment, as sim i -
lat ing petrogenic com po nents and con sum ing the sed i men tary ma te rial.

K e y w o r d s: oxide ores; bacterial mats; biofilms; thread bacteria.

Îêñèä íûå ðóäû Ìè ðî âî ãî îêå à íà  —  æå ëå çî -
ìàð ãàí öå âûå êîí êðå öèè àáèñ ñàëü íûõ êîò ëî âèí
(ÆÌÊ) è êî áàëü òî íîñ íûå  êîð êè  ïîä âîä íûõ ïîä -

íÿ òèé (ÊÌÊ) èìå þò áàê òå ðè àëü íóþ ïðè ðî äó è
èäåí òè ôè öè ðó þò ñÿ êàê ñòðî ìà òî ëè òû è îíêî ëè òû
[1]. Îáúåê òà ìè ìíî ãî ëåò íå ãî èç ó÷å íèÿ áûëè êîí -



êðå öèè ïðî âèí öèè Êëà ðè îí-Êëèï ïåð òîí è êîð êè
Ìà ãåë ëà íî âûõ ãîð â Òè õîì îêå à íå.

Îäíà èç çà äà÷ ïðî âåä¸ííûõ èñ ñëå äî âà íèé ñî -
ñòî ÿ ëà â èç ó÷å íèè áàê òå ðè àëü íûõ ìà òîâ, ñî ñòà âà è
ñòðî å íèÿ áè îïë¸íîê è èõ ðîëè â ôîð ìè ðî âà íèè
ñòðî ìà òî ëè òî âûõ è îíêî ëè òî âûõ ñòðóê òóð. Ïî ëó -
÷åí íûå ðå çóëü òà òû èç ëî æå íû íèæå.

È êîð êè è êîí êðå öèè ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ íàìè
êàê ïðî äóê òû æèç íå äå ÿ òåëü íîñ òè áàê òå ðè àëü íûõ
ñî îá ùåñòâ, êî òî ðûå â ïðî öåñ ñå ýâî ëþ öèè ïðè îá -
ðå ëè ñïî ñîá íîñòü îêèñ ëÿòü  äâóõ âà ëåí òíûå ñî å äè -
íå íèÿ æå ëå çà è ìàð ãàí öà è îñàæ äàòü îêñè äû ìå òàë -
ëîâ â êðèñ òàë ëè ÷åñ êîé èëè àìîð ôíîé ôîð ìå âíóò -
ðè è íà ïî âåð õíîñ òè êëå òîê, ôîð ìè ðóÿ òà êèì îá ðà -
çîì ñòðóê òóð íûé êàð êàñ ïî ñòðî åê. Âîç ìîæ íî, ìå -
õà íèç ìû áè î ëî ãè ÷åñ êî ãî ïî ãëî ùå íèÿ ìàð ãàí öà è
æå ëå çà èç îêðó æà þ ùåé ñðå äû è îñàæ äå íèÿ ýòèõ
ìå òàë ëîâ ïî äî áíû òåì, ÷òî îïè ñà íû â [4, 6]. Âå ðî -
ÿò íåå âñå ãî, ïðî äóê òà ìè îêèñ ëå íèÿ èç âëå÷¸ííûõ
ìå òàë ëîâ ÿâ ëÿ þò ñÿ àìîð ôíûå ñëà áî îêðèñ òàë ëè çî -
âàí íûå îêñè äû (ãèä ðî îê ñè äû) ìàð ãàí öà è æå ëå çà,
îò ëà ãà þ ùè å ñÿ â êëåò êàõ, ñâÿ çû âà þ ùè å ñÿ ñ êëå òî÷ -
íû ìè ñòåí êà ìè èëè íà êàï ëè âà þ ùè å ñÿ â ãëè êî êà -
ëèê ñå. Òà êèì îá ðà çîì, ïðî èñ õî äèò ïî ñòå ïåí íîå çà -
ïîë íå íèå êðèñ òàë ëè ÷åñ êè ìè èëè àìîð ôíû ìè ìè -
íå ðà ëà ìè âñåõ ýëå ìåí òîâ áàê òå ðè àëü íîé ñòðóê òó -
ðû. Âïîñ ëå äñòâèè â ïðî öåñ ñå äè à ãå íå çà îíè ïðå îá -
ðà çó þò ñÿ â ïðå îá ëà äà þ ùèå â îêñèä íûõ ðóäàõ
âåðíàäèò, ôåððîêñèãèò è äðó ãèå ìèíåðàëû. Êñòàòè, 
æåëåçî ìîæåò  èçíà÷àëüíî îòëàãàòüñÿ íå òîëüêî â
îêñèäíîé ôîðìå, íî è â ôîðìå ãèäðîñèëèêàòîâ,
ôîñôàòîâ, êàðáîíàòîâ è äð.

Íà ñà ìîì äåëå â ñî ñòàâ è êî ðîê è êîí êðå öèé
âõî äÿò íå òîëü êî îêñè äû æå ëå çà è ìàð ãàí öà (êàê
ïðî äóê òû æèç íå äå ÿ òåëü íîñ òè áàê òå ðè àëü íûõ ñî îá -
ùåñòâ), íî è êîì ïëåêñ ïåò ðî ãåí íûõ êîì ïî íåí òîâ.
×àñòü ýòî ãî ìà òå ðè à ëà  ïî ïà äà åò â ðàñ òó ùèå êîð êè
è êîí êðå öèè èç îêðó æà þ ùåé ñðå äû è ëåã êî ðàñ -
ïîç íà åò ñÿ äàæå íà ìèê ðîñ êî ïè ÷åñ êîì óðîâ íå. À
âîò äðó ãàÿ ÷àñòü, ñêî ðåå âñå ãî, ÿâ ëÿ åò ñÿ âå ùåñ òâîì
ñà ìèõ áàê òå ðè àëü íûõ ìà òîâ. Òà êèì îáðàçîì, ýòî íå 
ïî ñòî ðîí íåå âå ùåñ òâî, ïî ïà äà þ ùåå â ïî äî áíûå
ñòðóê òó ðû èç âíå, à êîì ïî íåí òû — òà êèå æå ïðî -

äóê òû æèç íå äå ÿ òåëü íîñ òè áàê òå ðèé, êàê æå ëå çî è
ìàð ãà íåö. Îíè ïî ñòó ïà ëè â ðàñ òó ùèå ñòðóê òó ðû
îä íî âðå ìåí íî ñ ìàð ãàí öåì è æå ëå çîì. Î òà êîé èõ
ïðè ðî äå ñâè äå ò åëüñòâó åò òî îá ñòî ÿ ò åëüñòâî, ÷òî
îíè ïî ñòî ÿí íî ôèê ñè ðó þò ñÿ ïî äàííûì ìèê ðî à -
íà ëè çà ñóá ìèê ðîñ êî ïè ÷åñ êèõ ñëîéêîâ, ëèø¸ííûõ 
êà êèõ-ëèáî çàìåòíûõ ïðèìåñåé.

 Ñóá ìèê ðîñ êî ïè ÷åñ êèå ñëîé êè ñî îò âå òñòâó þò
áè îïë¸íêàì. Â ðÿäå ñëó ÷à åâ áàê òå ðè àëü íûå ìàòû
ïðåä ñòàâ ëå íû ÷å ðå äî âà íè åì ðàç ëè÷ íûõ ïî ñî ñòà âó
áè îïë¸íîê: îäíè õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ïî âû øåí íû ìè
êîí öåí òðà öè ÿ ìè Mn, â äðó ãèõ çà ìåò íî âîç ðàñ òà åò
ðîëü Fe. Ïî ý òî ìó óñëîâ íî âû äå ëå íû «ìàð ãàí öî -
âèñ òûå» è «æå ëå çèñ òûå» áè îïë¸íêè. Â ìàð ãàí öî -
âèñ òûõ áè îïë¸íêàõ êî ðîê ñî äåð æà íèå Mn äîñ òè ãà -
åò 60 %, Fe —1,5 %; â æå ëå çèñ òûõ ñëî ÿõ ñî äåð æà -
íèå Mn îò 25 äî 35, à Fe áî ëåå 10 %. Ïî õî æèå ñî îò -
íî øå íèÿ ñâî éñòâåí íû è êîí êðå öè ÿì: ìàð ãàí öî -
âèñ òûå ñëîè ñî äåð æàò äî 55 % Mn è 15—18 % Fe, à
æå ëå çèñ òûå — äî 45 % Mn è áî ëåå 25 % Fe (òàá ëè -
öà). Ïðè ýòîì îò ìå ÷à åò ñÿ  îïðå äå ëåí íàÿ êîð ðå ëÿ -
öèÿ ìåæ äó Fe è Mn, ñ îä íîé ñòî ðî íû, è ïåò ðî ãåí -
íû ìè ýëå ìåí òà ìè — ñ äðó ãîé. Â ó÷àñ òêàõ, îá -
îãàù¸ííûõ Mn, ñî äåð æèò ñÿ áîëü øå Mg,  Al,  K, à
ïî âû øåí íûå êîí öåí òðà öèè Fe ñî ïðî âîæ äà þò ñÿ
óâå ëè ÷å íè åì Si, Ti, Ca. Ñëå äî âà òåëü íî, ñòðóê òó ðà
îêñèä íûõ îá ðà çî âà íèé ïî ñòðî å íà æå ëå çî ìàð ãàí öå -
âû ìè è ïåò ðî ãåí íû ìè êîì ïî íåí òà ìè.

Ê ýòî ìó íå îá õî äè ìî äî áà âèòü, ÷òî ðàñ òó ùèå
êîðêè è êîí êðå öèè, îá ëà äàÿ âû ñî êîé ïî ðèñ òîñ òüþ,
è òîí êî äèñ ïåð ñíûì ñòðî å íè åì, õà ðàê òå ðè çî âà ëèñü 
áîëü øîé ñî ðáöè îí íîé ̧ ìêîñ òüþ. Ïî ýòîé ïðè ÷è íå 
îêñèä íûå  ðóäû íà ñû ùà ëèñü êîì ïëåê ñîì öâåò íûõ, 
ðåä êèõ, ðåä êî çå ìåëü íûõ ìå òàë ëîâ. 

Äå òàëü íîå èç ó÷å íèå ñóá ìèê ðîñ êî ïè ÷åñ êèõ òåê -
ñòóð è ñòðóê òóð ýòèõ ðóä, ñî ïîñ òàâ ëå íèå íà áëþ äà å -
ìûõ ôîðì ñ ìà òå ðè à ëà ìè ìèê ðî áè î ëî ãè ÷åñ êèõ è
áàê òå ðè àëü íûõ ïà ëå îí òî ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé  
ïî çâî ëè ëî îá îñíî âàòü   âû âîä î òîì, ÷òî îñíî âîé
èõ ñòðî å íèÿ ÿâ ëÿ þò ñÿ áàê òå ðè àëü íûå ìàòû [3, 7].

Ñòðóê òóð íàÿ îñíî âà ñòðî ìà òî ëè òîâ ÊÌÊ —
ñòîë á÷à òûå îá ðà çî âà íèÿ; îñíîâ íîé ñòðóê òóð íûé
ýëå ìåíò ÆÌÊ — ôåñ òî íû. Ñòîë áöû êî ðîê è ôåñ -
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Ñðåä íèå ñî ñòà âû ñóá ìèê ðîñ êî ïè ÷åñ êèõ ñëîé êîâ (áè îï ë¸íîê) â ÊÌÊ è ÆÌÊ (ïî äàí íûì ìèê ðî à íà ëè çà, ìàñ.%)

Êîì ïî íåíò
ÊÌÊ ÆÌÊ

I II I II

MnO 59,79 35,56 54,9 44,91

FeO 1,41 10,96 16,72 25,97

SiO2 0,35 10,98 6,55 9,39

TiO2 0,14 1,0 1,61 2,17

Al2O3 7,59 4,44 1,73 1,58

MgO 11,69 3,58 3,81 2,10

CaO 3,97 15,93 3,23 3,72

K2O 1,19 1,25 0,50 0,51

Ï ð è  ì å  ÷ à  í è å: I — ìàð ãàí öî âèñ òûå, II — æå ëå çèñ òûå áè îï ë¸í êè.



òî íû êîí êðå öèé — ýòî ðàç íî âèä íîñ òè áàê òå ðè àëü -
íûõ ìà òîâ. Áàê òå ðè àëü íûå ìàòû ñëî æå íû çà êî íî -
ìåð íî ÷å ðå äó þ ùè ìè ñÿ ãî ðè çîí òàëü íî îðè åí òè ðî -
âàí íû ìè (ÊÌÊ) èëè êîí öåí òðè ÷åñ êè ìè (ÆÌÊ)
áàê òå ðè àëü íû ìè ïë¸íêà ìè (ðèñ. 1).

Êîð êè íà ãà éî òàõ Ìà ãåë ëà íî âûõ ãîð èìå þò ñëî -
èñ òîå ñòðî å íèå. Âîç ðàñ òíîé äè à ïà çîí  ìàê ðîñ ëî¸â
îò êàì ïàí-ìà àñ òðèõ òà äî íà ñòî ÿ ùå ãî âðå ìå íè. Â
ðàç ðå çå êî ðîê âû äå ëå íî ÷å òû ðå ñëîÿ, óñòîé ÷è âî
ïðî ñëå æè âà þ ùèõ ñÿ â ïðåä å ëàõ âñåé ïðî âèí öèè:
ïî çäíå ïà ëå î öå íî âûé — ðàí íå ý î öå íî âûé, ñðåä -
íå—ïî çäíå ý î öå íî âûé, ìè î öå íî âûé è ïëè î öåí—
÷åò âåð òè÷ íûé. Ìîù íîñ òè êàæ äî ãî èç ñëî¸â äîñ òè -
ãà þò 2—4 ñì. Èçðåä êà îñíîâ íîé ðàç ðåç ïîä ñòè ëà þò 
ðå ëèê òû áî ëåå äðåâ íèõ ñëî¸â, ñ äâó ìÿ âîç ðàñ òíû ìè 
äè à ïà çî íà ìè — êàì ïàí-ìà àñ òðè õòñêèì è ïî çäíå -

ïà ëå î öå íî âûì [9]. Ñî ïîñ òàâ ëå íèå êîð êî âûõ ñëî¸â
ñ îä íîâîç ðàñ òíû ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè îñà äî÷ íî ãî
÷åõ ëà ïî çâî ëè ëî óñòà íî âèòü, ÷òî äâà íè æíèõ ñëîÿ
îñàæ äà ëèñü â óñëî âè ÿõ øåëü ôà — âåð õíåé áà òè à ëè
(ìå íåå 600 ì). Ðå ëèê òî âûå ñëîè ìîã ëè ôîð ìè ðî -
âàòü ñÿ â åù¸ áî ëåå ìåë êî âîä íûõ óñëî âè ÿõ, âïëîòü
äî ôîòè÷åñêîé çîíû. Ðóäîîáðàçîâàíèå äâóõ âåðõ-
íèõ ñëî¸â ïðîèñõîäèëî íà ãëó áè íàõ, áëèç êèõ ê
ñîâðåìåííûì, ò. å. îò 1200 äî 3000 ì [9].

Ñòðóê òó ðà ÊÌÊ — âñåã äà ñî âî êóï íîñòü ïà ðàë -
ëåëü íî îðè åí òè ðî âàí íûõ, íà ïðàâ ëåí íûõ âåð òè -
êàëü íî ââåðõ îò ïî âåð õíîñ òè ñóá ñòðà òà ñòîë áöîâ.
Âñ¸ ðàç íî îá ðà çèå ñâî éñòâåí íûõ èì òåê ñòóð íûõ ðè -
ñóí êîâ — êî ðîò êîñ òîë á÷à òûõ, äëèí íîñ òîë á÷à òûõ,
òåñ íî ñî ìêíó òûõ èëè ðàç äåë¸ííûõ ïðî ìå æóò êà ìè
è ïî ëîñ òÿ ìè, âåò âÿ ùèõ ñÿ è äðó ãèõ — ýòî âñå ãî

ëèøü ðàç íî îá ðà çèå ñòîë áöîâ, îò ðà æà þ ùåå
èçìåí ÷è âîñòü îá ñòà íî âîê æèç íè áàê òå ðè àëü-
íûõ ñî îá ùåñòâ.

Íî ñà ìàÿ ãëàâ íàÿ îñî áåí íîñòü ñòîë á÷à -
òûõ ñòðóê òóð çà êëþ ÷à åò ñÿ â òîì, ÷òî â íèõ
îò÷¸òëè âî ïðî ÿâ ëå íà ãî ðè çîí òàëü íàÿ ñëî èñ -
òîñòü (ðèñ. 2).

Ñòîë á÷à òûå áàê òå ðè àëü íûå ìàòû êî ðîê
ñëî æå íû ÷å ðå äó þ ùè ìè ñÿ ôîñ ñè ëè çè ðî âàí -
íû ìè áè îïë¸íêà ìè, â êî òî ðûõ ÷àñ òî ñîõ-
ðàíÿþò ñÿ ìíî ãèå ïðè çíà êè, ïî çâî ëÿ þ ùèå
ñî ïîñ òàâ ëÿòü èõ ñ ñî âðå ìåí íû ìè áè îïë¸íêà -
ìè. Òîë ùè íà áè îïë¸íîê êî ëåá ëåò ñÿ â ïðåä å -

ëàõ îò 0,5 äî 1,5 mm. Áè îïë¸íêè ïðåä ñòàâ ëÿ -
þò ñî áîé ñî âî êóï íîñòü ìèê ðîá íûõ êëå òîê,
îêðóæ¸ííûõ, à èíîã äà ïî ãðóæ¸ííûõ, â ìàñ ñó 
âíåê ëå òî÷ íî ãî ïî ëè ìåð íî ãî îðãà íè ÷åñ êî ãî
âå ùåñ òâà — ãëè êî êà ëèê ñà  [3]. Îíè îò÷¸òëè -
âî ðàñ ïîç íà þò ñÿ â èç ó÷åí íûõ îá ú åê òàõ. Ðå -
ëèê òû ãëè êî êà ëèê ñà óâå ðåí íî äè àã íîñ òè ðó -
þò ñÿ â äâóõ ñëó ÷à ÿõ. Âî-ïåð âûõ, èíîã äà íà -
áëþ äà þò ñÿ îò íî ñè òåëü íî êðóï íûå ñêîï ëå -
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Ðèñ. 1. Áàê òå ðè àëü íûå ìàòû: À — ñòîë á÷à òûå ÊÌÊ; Á — êîí öåí òðè ÷åñ êèå ÆÌÊ

Ðèñ. 2. Ñëî èñ òîñòü ñòîë á÷à òûõ áàê òå ðè àëü íûõ ìàòîâ



íèÿ åãî â ìåæ ñëî å âîì ïðî ñòðà íñòâå. Âî-âòî -
ðûõ, ÷àñ òî ãëè êî êà ëèêñ ïî êðû âà åò êîê êè,
ìèê ðîã ëî áó ëû è äðó ãèå ìèê ðî ÷àñ òè öû (ðèñ. 3).

Ãëè êî êà ëèêñ ÷àñ òî èìå åò ïî ðèñ òóþ ñòðóê -
òó ðó; îêðóã ëûå èëè îâàëü íûå îò âåð ñòèÿ äè à -

ìåò ðîì 1—2 mm ïîä ÷åð êè âà þò ñëîò ñòóþ òåê -
ñòó ðó ìà òîâ, èíîã äà îá ðà çó þò ñêîï ëå íèÿ,
îïðå äå ëÿ þ ùèå «ïó çûð ÷à òîå» ñòðî å íèå ïë¸í- 
êè. Ïîðû, êàê ïðà âè ëî  çà íÿ òû ìèê ðî îð ãà -
íèç ìà ìè — êîê êà ìè, íè ò÷à òû ìè áàê òå ðè ÿ ìè.
Òðè õî ìû íè ò÷à òûõ áàê òå ðèé ïðè äè à ìåò ðå

0,5 mm äîñ òè ãà þò äëè íû îêî ëî 1,5 mm. Èçðåä êà 

íà áëþ äà þò ñÿ íèòè äëè íîé äî 12 mm (ðèñ. 4).
Áè îïë¸íêè, ñëà ãà þ ùèå ñòðî ìà òî ëè òî âûå

áàê òå ðè àëü íûå ìàòû, êàê è ïî äî áíûå èì
áè îïë¸íêè äðó ãèõ âè äîâ, â ïðî öåñ ñå æèç íå -
äå ÿ òåëü íîñ òè ïðåä ñòàâ ëÿ ëè ñî áîé öå ëîñ òíîå 
îá ðà çî âà íèå — ñî îá ùåñ òâî ìèê ðî îð ãà íèç -
ìîâ. Ýêñïå ðè ìåí òàëü íû ìè èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè
óñòà íîâ ëå íî, ÷òî êëåò êè è èõ ñòðóê òó ðû â
áè îïë¸íêàõ ñïî ñîá íû ïî ëó ÷àòü èí ôîð ìà -
öèþ î ïðî ñòðà íñòâå, îá ìå íè âàòü ñÿ åþ ñ
îñíîâ íîé ìàñ ñîé ñî îá ùåñ òâà, è ñëå äî âà -
òåëü íî, ïðî ÿâ ëÿòü «ñî ãëà ñî âàí íîå» ïî âå äå íèå.
Ñèí õðîí íûé ðîñò ñòîë áöîâ, îá ðà çî âà íèå óïî ðÿ äî -
÷åí íûõ äåí äðè òî ïî äîá íûõ ïî ñòðî åê, ñêî ðåå âñå -
ãî, — ñëå äñòâè åì èìåí íî ýòèõ ôóíê öèé áèî-
ïë¸íîê [5, 8, 10].

 Íèò ÷à òûå áàê òå ðèè, êàê óòâåð æäà þò èñ ñëå äî âà -
òå ëè, âå ðî ÿò íî, âû ïîë íÿ þò çà ùèò íûå ôóíê öèè,
îíè ñïî ñîá íû ïðå îäî ëå âàòü íå ãà òèâ íîå âîç äåéñò-
âèå îêðó æà þ ùåé ñðå äû [10].

Â áè îïë¸íêàõ ñòîë á÷à òûõ ñòðî ìà òî ëè òîâ íè ò÷à -
òûå áàê òå ðèè âû ïîë íÿ þò îñî áóþ ðîëü. Áè îïë¸íêè, 
êàê îñíîâ íîé ýëå ìåíò ñòðî å íèÿ áàê òå ðè àëü íûõ
ìà òîâ, îò âå òñòâåí íû çà îá åñ ïå ÷å íèå âçà è ìî -
äå éñòâèÿ áàê òå ðèé, ðîñ òà áàê òå ðè àëü íî ãî
ìàòà è ò. ä. Â ïë¸íêàõ ïðî èñ õî äèò îá ú å äè íå -
íèå íè òåé â ñòðóê òóð íîå è ôóíê öè î íàëü íîå
öå ëîå. Êàê ïî êà çà íî â ýêñ ïå ðè ìåí òàõ [10],
íèòè ñíà ÷à ëà îá ðà çó þò àã ðå ãà òû, à çà òåì ïî -
ëè ãî íàëü íóþ ñåòü, ñî ñòî ÿ ùóþ èç öåí òðîâ è
ñî å äè íÿ þ ùèõ èõ ëó ÷åé. Âå ðî ÿò íî, ïî äî áíûå 
ÿâ ëå íèÿ áûëè ñâî éñòâåí íû áàê òå ðè àëü íûì
ïë¸íêàì, êî òî ðûå ñî ñòàâ ëÿ ëè áàê òå ðè àëü íûå 
ìàòû èç ó÷åí íûõ îêñèä íûõ ðóä. Åñëè ýòîò âû -
âîä ñïðà âåä ëèâ, òîã äà íà õî äèò ñÿ ïðàâ äî ïî -
äîá íîå îá ú ÿñ íå íèå îñî áåí íîñ òÿì òåê ñòó ðû
ñòðî ìà òî ëè òîâ. Âîç íè êà þ ùàÿ â ïë¸íêå ïî -
ëè ãî íàëü íàÿ ñåòü îïðå äå ëÿ åò ïî ëè ãî íàëü íóþ 
(â ïëîñ êîñ òè ðîñ òà) ñòðóê òó ðó ñòîë áöîâ
(ðèñ. 5).

Öåí òðû ñåòè ñòà íî âÿò ñÿ öåí òðà ìè ðîñ òà
ñòîë áöîâ, äå éñòâó þ ùèõ ñèí õðîí íî. Ðàñ ïðå -
äå ëå íèå ïðî ñòðà íñòâà ìåæ äó öåí òðà ìè ïðî -
èñ õî äèò ïî ïðè íöè ïó «áëè æàé øå ãî ðàé-
îíà».

Áàê òå ðè àëü íûå ìàòû êîí êðå öèé èìå þò ôåñ òîí -
÷à òóþ ôîð ìó âñëå äñòâèå òîãî, ÷òî êîí êðå öèè ñâî -
áîä íî ðàñ òóò â ðà äè àëü íûõ íà ïðàâ ëå íè ÿõ îò öåí -
òðà. Ôåñ òî íû ÷àñ òî ïðåä ñòàâ ëå íû òåñ íûì ÷å ðå äî -
âà íè åì ôîñ ñè ëè çè ðî âàí íûõ áè îïë¸íîê, ò. å. ìà òà -
ìè, ïî äî áíû ìè ìà òàì êî ðîê. Â îò ëè ÷èå îò ïî ñëåä -
íèõ â íèõ îá û÷ íî íà áëþ äà þò ñÿ áè îïë¸íêè îò íî ñè -
òåëü íî áîëü øîé òîë ùè íû, ñî äåð æà ùèå ïî ìè ìî
áàê òå ðèé ìè íå ðàëü íîå âå ùåñ òâî îñàä êà. Ýòî ÿâ ëå -
íèå ìîæ íî ðàñ ñìàò ðè âàòü êàê ïðî ÿâ ëå íèå çà ùèò -
íûõ ôóíê öèé íè ò÷à òûõ áàê òå ðèé áè îïë¸íîê. Ðà íåå 
áûëî îò ìå ÷å íî, ÷òî áè îï ëåí êè — ñòðî è òå ëè æå ëå -
çî ìàð ãàí öå âûõ ñòðî ìà òî ëè òîâ, âçà è ìî äå éñòâóÿ ñ
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Ðèñ. 3. Ôîñ ñè ëè çè ðî âàí íûé ãëè êî êà ëèêñ

Ðèñ. 4. Òðè õî ìû íè ò÷à òûõ áàê òå ðèé



îêðó æà þ ùåé ñðå äîé (îñàä êà ìè), â áîðü áå çà âû æè -
âà íèå ïðè îá ðå òà þò ñïî ñîá íîñòü óñâà è âàòü íå êî òî -
ðîå êî ëè ÷åñ òâî ïåò ðî ãåí íûõ êîì ïî íåí òîâ è
âñòðà è âàòü èõ â ñâîþ ñòðóê òó ðó. Ýòîò ïðî öåññ,
âîç ìîæ íî, ñûã ðàë îïðå äå ëÿ þ ùóþ ðîëü â âîç íèê -
íî âå íèè îíêî ëè òîâ (ÆÌÊ) èç áè îïë¸íîê êîð êî âî -
ãî òèïà [2].

Òà êèì îá ðà çîì, êîí êðå öèè îò ëè ÷à þò ñÿ îò êî ðîê
íå òîëü êî ôîð ìîé áàê òå ðè àëü íûõ ìà òîâ, íî è ñïî -
ñîá íîñ òüþ àê òèâ íî ãî âçà è ìî äå éñòâèÿ ñ îêðó æà þ ùåé 
ñðå äîé. Ïîñ ëåä íåå âû ðà æà åò ñÿ â ñïî ñîá íîñ òè
óñâà è âàòü áè îïë¸íêà ìè ïåò ðî ãåí íûå êîì ïî íåí -
òû, â ïî ãëî ùå íèè êîí êðå öè ÿ ìè äî âîëü íî çíà ÷è -
òåëü íûõ ïî ðöèé îêðó æà þ ùå ãî îñà äî÷ íî ãî ìà òå -
ðè à ëà [2].

Çàêëþ÷åíèå

Èçëî æåí íûå ðå çóëü òà òû  èç ó÷å íèÿ ñî ñòà âà è
ñòðî å íèÿ îêñèä íûõ ðóä  îêå àí ñêî ãî äíà ïî çâî ëÿ þò
ñ óâå ðåí íîñ òüþ óòâåð æäàòü, ÷òî  îíè ïðåä ñòàâ ëÿ þò
ñî áîé ïðî äóê òû æèç íå äå ÿ òåëü íîñ òè áàê òå ðè àëü -
íûõ ìà òîâ. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî áàê òå ðè àëü íûå ìàòû
ÊÌÊ è ÆÌÊ ïî òåê ñòó ðå, îñî áåí íîñ òÿì ðàç âè òèÿ, 
çà êî íî ìåð íîñ òÿì ðàç ìå ùå íèÿ ñó ùåñ òâåí íî ðàç -
ëè÷ íû. Âû ÿâ ëå íû ìèê ðî êîì ïî íåí òû ìà òîâ — êîê -
êè, ðå ëèê òû íè ò÷à òûõ áàê òå ðèé, ÷òî ïî çâî ëè ëî ðå -
êî íñòðó è ðî âàòü ñòðî å íèå áè îïë¸íîê, èõ ôóíê öèè,
îñî áåí íîñ òè è ìå õà íèç ìû âçà è ìî îò íî øå íèÿ ñ
îêðó æà þ ùåé ñðå äîé. Óñòà íîâ ëå íû ôàê òû, ïîä -
òâåð æäà þ ùèå âçà è ìî äå éñòâèå áàê òå ðèé, íà ñå ëÿ þ -
ùèõ áè îï ëåí êè, ñî çäà íèå èìè ïî ëè ãî íàëü íûõ ñå -
òåé, îïðå äå ëÿ þ ùèõ ôîð ìè ðî âà íèå ñòîë á÷à òûõ òåê -
ñòóð ìà òîâ ÊÌÊ.

Âû ïîë íåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ ñïî ñî áñòâó þò ðå øå -
íèþ ïðî áëå ìû ãå íå çè ñà îêñèä íûõ îêå àí ñêèõ ðóä.
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Ðèñ. 5. Ïî ëè ãî íàëü íàÿ ñòðóê òó ðà ñòîë áöîâ (ïî ïå ðå÷ íûé ñêîë)


