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Èçëîæåíû ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ îñîáåííîñòåé ñòðîåíèÿ è ñîñòàâà ÿíòàðåïîäîáíûõ èñêîïàåìûõ ñìîë èç ÷åòûðåõ
ïðîÿâëåíèé ìåëîâîãî âîçðàñòà, ðàñïîëîæåííûõ â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ Áîëãàðèè. Àíàëèç äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ìåòîäîì
èíôðàêðàñíîé ñïåêòðîìåòðèè, ïîêàçûâàåò, ÷òî âñå îáðàçöû îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà ñîñòàâîì è ñòðîåíèåì è ïðèíàä-
ëåæàò ê ñìîëàì ðàçíûõ òèïîâ. Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿò ðàñøèðèòü ãðàíèöû ïîíèìàíèÿ ìåõàíèçìîâ, êîòî-
ðûå ïðèâîäÿò ê îáðàçîâàíèþ ñìîë è âûÿâèòü íîâûå èõ ðàçíîâèäíîñòè, íå âêëþ÷åííûå â èçâåñòíûå êëàññèôèêàöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èñêîïàåìûå ñìîëû, ìåëîâûå îòëîæåíèÿ, Áîëãàðèÿ, èíôðàêðàñíàÿ ñïåêòðîìåòðèÿ, ëþìèíåñöåí-
öèÿ, ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè.

INFRARED SPECTROMETRY OF FOSSIL RESINS
FROM CRETACEOUS DEPOSITS OF BULGARIA

M. A. Bogdasarov, A. A. Bogdasarov, O. V. Martirosyan

The results of infrared spectrometry of the structure and composition of amber-like fossil resins from four Cretaceous
deposits from various regions of Bulgaria are presented. The analysis of received data shows that all the samples differ by their
structure and composition and belong to various resin types that is proved by their various geological history. The received data
allow extending boundaries of understanding of mechanisms driving to the formation of different resin types and determining
their new varieties, which were not included in the known classifications.

Keywords: fossil resins, Cretaceous deposits, Bulgaria, infrared spectrometry, luminescence, structural features.

Â 1950-å ãã. èñêîïàåìûå ñìîëû,
îáíàðóæåííûå â óãëÿõ è óãëåíîñíûõ
ïîðîäàõ ìåëîâîãî âîçðàñòà â Áîëãàðèè,
áûëè îõàðàêòåðèçîâàíû äîöåíòîì Ñî-
ôèéñêîãî óíèâåðñèòåòà Ä. Ìèí÷åâûì
[1]. Äåñÿòü ëåò ñïóñòÿ èçó÷àë èõ Ñ. Ñ.
Ñàâêåâè÷ [2] ìåòîäîì èíôðàêðàñíîé
ñïåêòðîìåòðèè. Ïðîâåäåííûå èì èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè âïåðâûå óñòà-
íîâèòü íàëè÷èå îïðåäåëåííûõ ñòðóê-
òóðíûõ ýëåìåíòîâ â ñîñòàâå è ñòðîå-
íèè áîëãàðñêèõ èñêîïàåìûõ ñìîë. Â
2006 ã. îáðàçöû ñìîë èç êîëëåêöèè
Ìèí÷åâà–Ñàâêåâè÷à áûëè ïåðåäàíû
äëÿ ïðîâåäåíèÿ íîâûõ èññëåäîâàíèé
â ÁðÃÓ èìåíè À. Ñ. Ïóøêèíà è Èí-
ñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ.
Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî Ä. Ìèí÷å-
âûì áûëè îïèñàíû ñìîëû òîëüêî èç
îäíîãî ìåñòîíàõîæäåíèÿ, Ñ. Ñ. Ñàâêå-

âè÷åì — èç äâóõ, à â ýòîé ñòàòüå âïåð-
âûå ïðåäñòàâëåíû ñâåäåíèÿ îá èñêî-
ïàåìûõ ñìîëàõ èç ÷åòûðåõ ìåñòîíà-
õîæäåíèé Áîëãàðèè.

Èíôðàêðàñíûå ñïåêòðû áûëè
ïîëó÷åíû íà ÈÊ-ñïåêòðîìåòðå Èíô-
ðàëþì ÔÒ-801. Îáðàçöû ãîòîâèëèñü
ïóòåì ïðåññîâàíèÿ 1.5—3.0 ìã ñìîëû ñ
800 ìã îïòè÷åñêè ÷èñòîãî ÊÂr â îáîé-
ìå äèàìåòðîì 20 ìì â ñïåöèàëüíîé
ïðåññ-ôîðìå ïîä äàâëåíèåì ñ îòêà÷êîé
âîçäóõà. Äëÿ óñòðàíåíèÿ ãèãðîñêîïè÷-
íîñòè ñðåäû ïðèìåíÿëñÿ ãåêñàõëîð-
1.3-áóòàäèåí. Âñå îáðàçöû áûëè ñíÿòû
â äèàïàçîíå âîëíîâûõ ÷èñåë 4000—
500 ñì–1 ñ ðàçðåøåíèåì 4 ñì1.

Îáðàçåö ÌÁ-046 — ñåðî-æåëòàÿ
íåïðîçðà÷íàÿ ñìîëà èç òóðîíñêèõ óã-
ëèñòî-ãëèíèñòûõ îòëîæåíèé; ëþìè-
íåñöèðóåò òåìíî-ëèëîâûì ñ ðîçîâûì

îòòåíêîì ñâå÷åíèåì, íà ñâåæèõ ñêî-
ëàõ áîëåå èíòåíñèâíûì. Îáðàçåö ÌÁ-
047 — æåëòî-êîðè÷íåâàÿ ïîëóïðîç-
ðà÷íàÿ ñìîëà, îáíàðóæåííàÿ â àëüáñ-
êîì ñåðî-çåëåíîì ãëèíèñòîì ìåðãåëå;
ïðîçðà÷íûå ó÷àñòêè, îñîáåííî íà ñâå-
æèõ ñêîëàõ, ëþìèíåñöèðóþò èíòåí-
ñèâíûì ãîëóáîâàòî-áåëûì ñâå÷åíèåì,
íåïðîçðà÷íûå — áåëî-ñåðûì. Îáðàçåö
ÌÁ-048 — êðàñíî-êîðè÷íåâàÿ ïîëó-
ïðîçðà÷íàÿ ñìîëà, èç àïòñêîãî ñâåòëî-
ñåðîãî ïåñ÷àíèñòîãî ìåðãåëÿ; ïðî-
çðà÷íûå ó÷àñòêè ëþìèíåñöèðóþò
ñåðî-êîðè÷íåâûì ñâå÷åíèåì, íåïðîç-
ðà÷íûå — ñåðî-ãîëóáûì. Îáðàçåö
ÌÁ-049 — ñåðî-æåëòàÿ íåïðîçðà÷íàÿ
ñìîëà, îáíàðóæåííàÿ â ñåíîìàíñêèõ
óãëèñòî-ãëèíèñòûõ îòëîæåíèÿõ; ëþ-
ìèíåñöèðóåò ìîëî÷íî-áåëûì ñâå÷å-
íèåì ñî ñëàáûì ðîçîâàòî-ñåðîâàòûì
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îòòåíêîì, íà ñâåæèõ ñêîëàõ áîëåå èí-
òåíñèâíûì.

Ñïåêòðû îáð. ÌÁ-046 (ðèñ. 1) è
ÌÁ-047 (ðèñ. 2) ïîêàçûâàþò, ÷òî â èõ
ñîñòàâå ñóùåñòâåííóþ ðîëü èãðàþò
êèñëîðîäíûå ñîåäèíåíèÿ, îñîáåííî
â îáð. ÌÁ-046. Êðîìå òîãî, äëÿ îáî-
èõ îáðàçöîâ õàðàêòåðíî íàëè÷èå ñî-
åäèíåíèé ñî ñâÿçÿìè Ñ=Ñ àðîìàòè-
÷åñêîãî êîëüöà (ïîãëîùåíèå âáëèçè
1600 ñì-1), â òî âðåìÿ êàê ìåòàíîâûå
ñòðóêòóðû íîðìàëüíîãî ñòðîåíèÿ
(ïîãëîùåíèå âáëèçè 720 ñì–1) â íèõ
ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóþò. Ìîæíî
ïðåäïîëàãàòü ïðèñóòñòâèå â ñîñòàâå
îáðàçöîâ òåðïåíîâûõ ñîåäèíåíèé, íà
ýòî óêàçûâàþò èíòåíñèâíûå ïîëîñû
ïîãëîùåíèÿ 970, 1033, 2800—
3100 ñì–1. Ñîåäèíåíèÿ òèïà êèñëîò,
êåòîíîâ, àëüäåãèäîâ â ýòèõ îáðàçöàõ
íå îáíàðóæåíû. Ñòðóêòóðû òèïà
CR1R2=CH2, íàëè÷èå êîòîðûõ ñâîé-

ñòâåííî ñóêöèíèòó è ãåäàíèòó, â îáð.
ÌÁ-046 è ÌÁ-047 òàêæå îòñóòñòâóþò
(íå îòìå÷åíà ïîëîñà ïîãëîùåíèÿ
890 ñì–1). Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìà-
íèå òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî ðàññìàò-
ðèâàåìûå îáðàçöû ñîäåðæàò, ïî-âè-
äèìîìó, ìîíîöèêëè÷åñêèå àðîìàòè-
÷åñêèå ñòðóêòóðû (ïîëîñû ïîãëîùå-
íèÿ 693, 1610 ñì–1). Êðîìå òîãî, äëÿ
êîëåáàíèé ñêåëåòà àðîìàòè÷åñêèõ ñî-
åäèíåíèé îáû÷íî õàðàêòåðíà ïîëîñà
1458—1460 ñì–1, íî äîâîëüíî ÷àñòî
îíà ïåðåêðûâàåòñÿ äåôîðìàöèîííû-
ìè êîëåáàíèÿìè ãðóïï =ÑÍ2, íàõî-
äÿùèõñÿ ðÿäîì ñ êàðáîíèëüíîé ãðóï-
ïîé, à òàêæå ìîæåò áûòü ïðèïèñàíà
ê êîëåáàíèÿì äèìåðèçîâàííîé êàð-
áîêñèëüíîé ãðóïïû. Ïîëîñà 1370—
1378 ñì–1 âîçíèêàåò â ðåçóëüòàòå êî-
ëåáàíèé ãðóïïû ÑÎ, êîòîðàÿ òåñíî
ñâÿçàíà ñ ïëîñêîñòíûìè äåôîðìàöè-
îííûìè êîëåáàíèÿìè ãðóïïû ÎÍ.

Îáðàçåö ÌÁ-048 (ðèñ. 3) ïî îñî-
áåííîñòÿì ñïåêòðà òàêæå íå ìîæåò áûòü
îòíåñåí ê ñóêöèíèòó èëè ãåäàíèòó, õîòÿ
â åãî ñîñòàâå èìåþòñÿ êèñëîðîäíûå ñî-
åäèíåíèÿ, à íîðìàëüíûå ìåòàíîâûå
ñòðóêòóðû îòñóòñòâóþò. Ñðàâíåíèå
ñïåêòðîâ ïðîçðà÷íîé è íåïðîçðà÷íîé
÷àñòåé îáðàçöà ïîêàçûâàåò, ÷òî ðàçëè-
÷èÿ ìåæäó íèìè ñâîäÿòñÿ ê íåîäèíàêî-
âîìó ñîäåðæàíèþ íåïðåäåëüíûõ ñîåäè-
íåíèé: â ñîñòàâå ïðîçðà÷íîé ÷àñòè èìå-
þòñÿ íåáîëüøèå êîëè÷åñòâà ñîåäèíå-
íèé òèïà CR1R2= CH3 (890 ñì–1) è
CR1R2=CHR3 (815 ñì–1), â ñîñòàâå íå-
ïðîçðà÷íîé ÷àñòè ñîäåðæàíèå ñòðóêòóð
ñ äâîéíîé ñâÿçüþ íà êîíöå öåïè íå-
ñêîëüêî âûøå, à ñîåäèíåíèÿ âòîðîãî
òèïà îòñóòñòâóþò. Îáùåå ñîäåðæàíèå
ñâÿçåé Ñ=Î â ñîñòàâàõ îáåèõ ÷àñòåé îá-
ðàçöà ïðèìåðíî îäèíàêîâî.

ÈÊ-ñïåêòðû âñåõ òðåõ îáðàçöîâ
èìåþò íèçêîå ïîãëîùåíèå êàðáî-

Ðèñ. 1. ÈÊ-ñïåêòðû îáðàçöà ÌÁ-046. Âðàá÷à (Òðûí), Ïåðíèêñêàÿ îáëàñòü

Ðèñ. 2. ÈÊ-ñïåêòðû îáðàçöà ÌÁ-047. Äîëíà-Áåøîâèöà, Âðà÷àíñêàÿ îáëàñòü
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íèëüíûõ ãðóïï (â îáëàñòè 1703, 1717
è 1711 ñì–1 ñîîòâåòñòâåííî). Ñîîòíî-
øåíèå èíòåíñèâíîñòè ïîëîñ «áàëòèé-
ñêîãî çóáöà» 1250 è 1160 ñì–1 òàêîå æå,
êàê â ñïåêòðàõ ðóìýíèòà. Íà ÈÊ-ñïåê-
òðàõ îáð. ÌÁ-047 è ÌÁ-048 íàðÿäó ñ
ïîëîñîé 1143 ñì–1 íàáëþäàþòñÿ ïîëî-
ñû 1118 è 1086 ñì–1, îòâå÷àþùèå äå-
ôîðìàöèîííûì êîëåáàíèÿì ãðóïïû
ÎÍ ñïèðòîâ èëè êàðáîíîâûõ êèñëîò
(ïîäîáíûå ïîëîñû âñòðå÷àþòñÿ â
ñïåêòðå áîðíåîëà). Ïîëîñà 1030 ñì–1

÷åòêî âûðàæåíà, ïðè ýòîì îòñóòñòâó-
åò ëèáî ñëàáî âûðàæåíà ïîëîñà
974 ñì–1, îò÷åòëèâî íàáëþäàþùàÿñÿ
íà ñïåêòðàõ ðóìýíèòà. Äàííàÿ îáëàñòü
ñïåêòðà ó îáð. ÌÁ-046, à òàêæå òî, ÷òî
ïîëîñà 1241 ñì–1 áîëåå ÷åòêàÿ, ÷åì â
ñïåêòðàõ îáð. ÌÁ-047 è ÌÁ-048, ãäå
îíà èìååò âèä ïëå÷à, ñáëèæàåò åãî ñî
ñïåêòðîì àéêàèòà.

Â ñïåêòðàõ ýòèõ òðåõ îáðàçöîâ
íàáëþäàþòñÿ ñëàáûå ïîëîñû 819 ñì–1

(ìîæåò óêàçûâàòü íà ïîãëîùåíèå
ãðóïïû — ÑÍ=ÑÍ–ÑÎÎR) è 668 ñì–1

(õàðàêòåðíà äëÿ ãðóïï ¯ ÑÍ=ÑÍ–
òðèòåðïåíîâ).

Â îáð. ÌÁ-049 (ðèñ. 4) èìåþòñÿ
ñîåäèíåíèÿ ìåòàíîâîãî ðÿäà ïðåèìó-
ùåñòâåííî íîðìàëüíîãî ñòðîåíèÿ (â
ñïåêòðå ïîëîñà ïîãëîùåíèÿ 716 ñì-1) ñ
íåçíà÷èòåëüíîé ïðèìåñüþ íåïðåäåëü-
íûõ ñîåäèíåíèé (âåñüìà ñëàáûå ïîëî-
ñû ïîãëîùåíèÿ 875, 1050 ñì–1), à òàêæå
ñîåäèíåíèÿ, ñîäåðæàùèå êàðáîêñèëü-
íóþ ãðóïïó (ïîëîñà 1708 ñì–1). Ñëàáûå
ïîëîñû 1651 è 1606 ñì–1 õàðàêòåðíû äëÿ
êîëåáàíèé Ñ=Ñ àðîìàòè÷åñêèõ ïàðàçà-
ìåùåííûõ ñîåäèíåíèé. Ïîëîñû 1456 è
1377 ñì–1 âåñüìà èíòåíñèâíûå.

Èçó÷åíèå èñêîïàåìûõ ñìîë Áîë-
ãàðèè ìåòîäîì ÈÊ-ñïåêòðîìåòðèè ïî-

êàçàëî, ÷òî âñå îáðàçöû îòëè÷àþòñÿ
äðóã îò äðóãà ñîñòàâîì è ñòðîåíèåì è,
ïî-âèäèìîìó, ïðèíàäëåæàò ê ðàçíûì
(âîçìîæíî, íîâûì) òèïàì ñìîë, ÷òî
òðåáóåò ïðîäîëæåíèÿ èññëåäîâàíèé.
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