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ГОРНЫХ ПОРОД 
 

Первые экспериментальные результаты, полученные при исследовании 

воздействия слабых электрических полей на термически и механически 

активированные технологические продукты промышленного синтеза, 

состоящие из металлического сплава с включениями графита и алмаза [1], 

метало-алмазные порошки для обработки материалов [2-4], металлические 

сплавы [5-7], минералы [8-12] и горные породы [13-20], являются во многих 

случаях неожиданными. Особенность предварительной активации материалов 

состоит в таких режимах, которые обеспечивают некоторый запас 

дополнительной энергии за счет деструкции микроструктуры (разрыв связей, 

увеличение концентрации линейных и точечных дефектов, увеличение 

внутренней удельной поверхности и др.). Задача предварительной обработки 

материалов состоит в том, чтобы увеличить степень их метастабильности, не 

допуская принципиальных изменений свойств материалов, характерных для 

результатов энерго-насыщенных воздействий.После первичной обработки 

микроструктура материала с избыточной энергией (рис. 1) заимствован из [21]) 

является своеобразным источником дополнительной энергии, потенциально 

способной в случае незначительной активации снизить барьер химической 

реакции и задействовать неадекватно большие объемы вещества. Из рис. 

следует, что чем больше степень метастабильности микроструктуры (рис. 1, б), 

тем больше движущая сила процесса перехода и тем меньше требуется 

свободной энергии для преодоления энергетического барьера реакции активации 

реакции, чем в случае рис. 1, а. 

Впервые обсуждаемое явление было изучено, применено и описано 

В.В. Соболевым в докторской диссертации (1990). Наиболее известные 

научные и практические результаты – принципиально новые технические 

решения в области выращивания монокристаллов алмаза, производства 

металлов-катализаторов для синтеза алмаза в камерах высокого давления 

(КВД), способов получения металлоалмазных композитов, 

электротермического разделения друз и сростков алмазных монокристаллов, 

синтезированных в КВД. Главная идея состояла в том, чтобы использовать 

энергию, запасенную микроструктурой вещества в результате первичной 
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обработки. Наукоемкими являются работы [21-27], в которых решаемые задачи 

все еще не исчерпаны и остаються актуальними. 
 

             
а                                                                      б 

Рис. 1. Изменение свободной энергии (физической либо химической) системы 

при переходе ее в стабильное состояние: а – без первичной обработки; б – 

система с дополнительным запасом энергии; ∆FA1 и ∆FA2 – свободная энергия 

активации реакции, ∆FA1 больше ∆FA2; ∆F1 и ∆F2 – движущая сила процесса 

перехода, ∆F1 меньше ∆F2. Координата реакции – любая переменная величина 

как мера развития реакции 
 

Явление снижения энергии активации реакции обусловлено выделением 

энергии метастабильной микроструктурой, стимулирующей переход системы в 

термодинамическое состояние с минимальной энергией (состояние с энергией 

Fk, рис. 1). Другими словами, тот запас энергии, который накопила система в 

результате каких-либо внешних воздействий, выделяется, «облегчая» переход в 

конечное состояние.  

Основные физико-химические эффекты, которые впервые обнаружены и 

неоднократно экспериментально подтверждены, следующие. 

1. Твердофазный синтез метастабильных монокристаллов алмаза в случае 

предварительного пластического деформирования чугуна (или нагревания) с 

последующим воздействием ударных волн. Либо предварительное воздействие 

ударной волной на сплав металла с углеродом и последующее 

термоциклирование либо пластическое деформирование. 2. Образование новых 

фаз преимущественно с электронным типом проводимости в сидерите, 

порошках кальцита с кремнием, в яшме при нагревании и воздействии 

электрического поля слабой напряженности. 3. При воздействии 

электромагнитного поля и термической активации получены нано- и 

микроразмерные композиты алмаз-металл для инструментальной 

промышленности. 4. Растворение предварительно деформированных 

микрочастиц кварца в различных водных растворах. 5. Скачкообразное 

уменьшение вязкости металла в результате удара микрочастицы, разогнанной до 

скорости, лежащей в определенном диапазоне значений. 
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Вышеперечисленные эффекты могут проявляться в земной коре. 

Например, в районах тектонически активных зон. Идея о значительной роли 

естественных электрических полей в процессах рудообразования не нова. 

М.П. Воларович и Э.И. Пархоменко, А.А. Курдюков, А.А. Воробьев 

рассмотрели в своих работах вопросы генерации электрических полей 

глубинными разломами. О.В. Орлинская, В.В. Соболев и А.В. Чернай [9] 

показали, что наиболее мощные электрические поля в докембрийских породах 

возникают за счет развития пьезоэффекта при тектонических активизациях 

разломных структур. А влияние электрических полей на процессы 

рудообразования детально описаны Я.М. Нюссиком и И.Л. Комовым, 

И.А. Хайретдиновым и др. Так, М.С. Сахарова и И.К. Лобачева обосновали 

осаждение золота на сульфидах за счет градиента электрохимических 

потенциалов сульфидов. Известно, что карбонаты входят в состав минеральных 

ассоциаций предрудных и иногда рудных стадий формирования золотого 

оруденения в Сурской и Белозерской зеленокаменных структур Украинского 

щита. То есть практический интерес карбонаты представляют как минералы, 

сопровождающие рудную минерализацию, а по своей структуре они 

аналогичны ионным кристаллам-диэлектрикам, что, в свою очередь, может 

явиться причиной проявления различных поляризационных эффектов при 

воздействии электрического поля. 
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