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З другої половини XX ст. у геологічній літературі активно 
розвивається напрям, що розглядає закономірності при-
родних процесів з використанням моделей електричного 
поля. Цьому сприяли успіхи в теоретичній петрології, 
досягнуті школою акад. Д.С. Коржинського. Г.Л. Пос-
пєлов враховував вплив електричних полів на процеси 
метасоматозу [1]. Вже не викликає сумніву роль елект-
рохімічних процесів під час мінералоутворення, а саме: 
електрохімічні явища виникали в умовах формування зон 
окиснення, відновлення самородних елементів, перебігу 
окисно-відновних реакцій в ендогенних процесах, розчи-
нення первинних мінералів під дією струму тощо [2].

Авторами статті раніше були проведені експеримен-
тальні дослідження з вивчення одночасного впливу тепло-
вого і електричного (електротермічних) полів на процеси 
мінералоутворення і перерозподілу рудних компонентів 
у золотовмісних метасоматитах зон катаклазу і мілоні-
тизації Середньопридніпровського мегаблока Українсь-
кого щита [3]. Загальним критерієм відбору зразків для 
досліджень була відсутність видимої під мікроскопом мі-
нералізації благородних металів, яка була встановлена за 
результатами сцинтиляційного емісійного квантометрич-
ного експрес-аналізу (ЦАТД, Державний вищий навчаль-
ний заклад (ВНЗ) “Національний гірничий університет” 
(НГУ)). Після електротермічної обробки спостерігалась 
поява мікротріщинуватості в межах агрегатів кварцового 
прожилка з проявом контурів одиничних зерен і включень 
видимої мінералізації срібла в окремих кварцових зернах. 
Структурно-речовинні перетворення відбувалися лише за 
одночасної дії теплового і електричного полів. Просто на-
грівання або тільки дія електричного поля не приводили 
до подібних результатів.

Для детальнішого вивчення процесів мінералоутво-
рення і збірної кристалізації під впливом електротерміч-
них полів авторами були продовжені експериментальні 
дослідження у цьому напрямі. Роботи проводили в лабо-
раторії фізико-хімічних досліджень кафедри будівниц-
тва і геомеханіки Державного ВНЗ НГУ. Досліджуваний 
зразок встановлювали всередині циліндричного корпусу 
з нагрівальним елементом і затискали з торців стрижня-
ми-електродами. Для створення надійного контакту між 
зразком і електродами поміщали мідну фольгу завтовшки © М.В. Рузіна, Н.В. Білан, 
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0,25 мм, яку притискали із зусиллям 150—200 Н. Один з електродів викона-
ний з осьовою порожниною, в якій розміщена платинородієва термопара, від-
градуйована з точністю до 5 °С. Напругу, що виникала на кінцях термопари, 
вимірювали вольтметром. Нагрівальний елемент — котушка з ніхромового 
дроту діаметром 1,2 мм, яка коаксіально суміщена з термокамерою. Кількість 
витків котушки n = 24, довжина котушки l = 10 см. У ланцюг нагрівального 
елемента за допомогою джерела струму подавали постійний струм, що гене-
рував у зразку магнітне поле. Режим нагрівання і максимальну температуру 
зразка регулювали за показаннями амперметра і вольтметра. Для пропускання 
струму через зразок використовували джерело живлення постійного струму, 
за допомогою якого стабілізували режим за струмом (I = 299 мА) і напругою 
(Umax = 299 В). Напругу на зразку і силу струму, що пропускали через зразок, 
вимірювали за допомогою вольтметрів.

Досліджували зразки, вирізані з кернів або блоків гірських порід у вигляді 
паралелепіпедів з довгою стороною до 20 мм, короткою — 10 мм. Такий роз-
мір вибирали з урахуванням можливостей установки і основної вимоги, що 
пред’являється до зразків, під час вимірювання електропровідності мінералів 
і гірських порід — розмір зразка гірської породи має у декілька разів переви-
щувати розміри зерен, оскільки інакше його не можна вважати показним через 
превалюючу роль окремих мінералів або їх випадкове поєднання, а також не-
однорідності структури [4]. Робочі поверхні зразків шліфували, розбіжність у 
паралельності граней не перевищувала ± 0,1 мм.

Досить цікавими виявилися результати електротермічної обробки фраг-
ментів кварцових прожилків із зразка метасоматично зміненого кварцового 
сидеритоліту (з двома генераціями карбонату) і високим вмістом піротинової 
мінералізації. Вся рудна мінералізація сконцентрована у сидеритоліті, при цьо
му орієнтована під кутом до ранньої шаруватості породи, що є свідченням її 
епігенетичного утворення. Параметри обробки: температура до 450 °С, сила 
струму до 0,2 А, тривалість обробки 2,5 год.

У результаті проведених експериментальних досліджень установлено ви-
разний прояв процесу збірної кристалізації, а точніше рекристалізації, агре-
гатів піротину (рис. 1). Застосування цього терміна прийнятніше, оскільки на 
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Рис. 1. Агрегати піротину в кварцовому сидеритоліті (Кв-Кб): а — до електротермічної 
обробки (зб. 200, світло відбите, без аналізатора); б — збірна рекристалізація агрегатів 
піротину (Пн) в кварцовому сидеритоліті після електротермічної обробки (зб. 200, світло 
відбите, без аналізатора)

Рис. 2. Агрегати новоутвореного неодигеніту по халькопіриту за типом ґратчастих струк-
тур розпаду твердих розчинів після електротермічної обробки. Зб. 120, світло відбите, без 
аналізатора



171ISSN 2218-7472. Записки Українського мінералогічного товариства. 2011, том 8

До питання мінералоутворення під впливом електротермічних полів

відміну від збірної кристалізації, що характеризує явище укрупнення зерен за 
термальної перекристалізації в твердому стані, без попередніх деформацій, під 
терміном “рекристалізація” (або повторна кристалізація) розуміємо укрупнен-
ня і зростання зерен в інтенсивно деформованому матеріалі, що в нашому ви-
падку підтверджується проявом структурних ознак мікродеформацій порід. За 
зіставлення мікрофотографій, зроблених до і після термоелектричної обробки, 
відзначено появу додаткового новоутвореного мінерального агрегату з крис-
талів піротину в лівій частині аншліфа (рис. 1, а, б).

В іншому зразку, з більшим вмістом халькопіритової рудної мінераліза-
ції, після електротермічної обробки (одночасні нагрівання до 350 °С і про-
пускання струму силою до 0,25 А протягом 1,5 год) на ділянках халькопіриту 
спостерігали появу новоутворених мінеральних агрегатів, які за результатами 
мінераграфічних ознак відповідають неодигеніту (за даними П. Рамдора [5], — 
суміші халькозину і ковеліну). Особливу увагу привертає характер поширення 
неодигеніту за типом ґратчастих структур розпаду твердих розчинів (рис. 2). 
Механізм утворення мінеральних агрегатів неодигеніту потребує вивчення із 
залученням електронно-мікроскопічного обладнання після обробки більшої 
кількості зразків. Нами появу неодигеніту відзначено лише у двох зразках ме-
тасоматично змінених порід, тому ці відомості наведено як виявлені законо-
мірності, які потребують подальшого вивчення.
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