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области преимущественного отложения пирротина в область более высоких 
температур (нижние интервалы жил). 

Работа выполняется при финансовой поддержке гранта РФФИ 08-05-
00306 (руководитель - профессор М.В.Борисов). 
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Ядерный квадрупульный резонанс (ЯКР) – один из 
радиоспектроскопических методов исследования локальной электронной 
структуры и внутренней динамики в твердых телах, в частности, минералах [10]. 
Этот метод нашел достаточно широкое применение в различных отраслях науки 
и промышленности, поскольку спектроскопические и релаксационные 
параметры, получаемые с его помощью, чувствительны даже к самым 
небольшим изменениям в строении сложных кристаллических соединений и 
позволяют получать уникальную информацию о локальных свойствах 
материалов в микро и наноскопических масштабах. В частности, ЯКР-
спектроскопия лежит в основе современных датчиков взрывчатых веществ [11] и 
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наркотических соединений [7], используется в высокочувствительных 
термометрах сверхнизких температур [2], служит в качестве фазово-
диагностического метода в фармацевтических [9] и геологоразведочных [1] 
исследованиях. 

В данном докладе представлены результаты последних исследований 
халькогенидов из группы сложных полупроводников со структурой теннантита 
Cu10(Zn,Fe,Ag)2X4S13 (X=As, Sb) и серии сверхпроводящих материалов со 
структурой ковеллина Cu1.00+XS1.00 (0≤х≤0.3) методом ЯКР меди. Помимо их 
важного прикладного значения в качестве природных источников меди, эти 
соединения вызывают значительный научный интерес своей необычной 
электронной структурой и наличием неустойчивой валентности ионов меди. На 
основании выявленных данных, было впервые продемонстрировано 
существование флуктуирующей валентности ионов меди и доказано наличие 
фазовых переходов второго рода при низких температурах. Для соединений 
группы теннантита было показано, что основные примеси (цинк, железо и др.) 
внедряются в тетраэдрические пустоты каркаса структуры хаотическим образом, 
а медь преимущественно концентрируется в лавесовских полиэдрах. Анализ 
экспериментальных данных по соединениям группы ковеллина указывает на 
появление в электронной структуре этих материалов так называемых волн 
зарядовой плотности (ВЗП). Последний факт указывает на некоторое родство 
ковеллина с высокотемпературными сверхпроводниками (ВТСП). Кроме того, 
предварительное зондирование сульфидов меди (халькозина Cu2S и ковеллина 
CuS) из оруденелой древесины медистых песчаников Волго-Уральского региона 
указывают на серьезные различия между параметрами ЯКР природных и 
искусственных образцов CuS. Расхождение параметров ЯКР может быть 
обусловлено отклонением состава сульфидов меди, образующихся в природных 
условиях, от стехиометрии. Этот факт может быть использован для выяснения 
условий образования оруденения, палеогеографических реконструкций и 
прогноза осадочных рудных месторождений. 

Основные результаты проведенных исследований опубликованы в 
реферируемых международных изданиях [3-6, 8]. 
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Mg-ильменит относится к характерным минералам кимберлитов и нередко 
используется для оценки алмазоносности кимберлитовых тел. Изучение 
составов данного минерала и находящихся с ним в равновесии фаз является 
важным для установления параметров температуры (T) и фугитивности 
кислорода (fO2) минералообразования.  

Если предполагается ксеногенная природа ильменита (за счет 
дезинтеграции мантийных пород) и равновесных с ним минералов, то 
рассчитанные T и fO2 могут использоваться для оценки условий 
минералообразования в мантии.  
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