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Questions connected with physics of minerals rising as an individual part of Earth Sciences have been examined; its subject and aims have been defined. Research work on physics of minerals carried out in Urals region has been analyzed; the problem of young specialists training on physics of minerals has been considered.

Современная минералогия в значительной степени трансформировалась в физику минералов (ФМ); в России - две школы стоят у истоков ФМ  – московская (академик РАН В.С.Урусов, член-корреспондент А.С.Марфунин, МГУ-ГЕОХИ-ИГЕМ) и казанская (профессор В.М.Винокуров, КГУ); на Украине в г. Киеве эффективно работает Институт гео​химии и физики минералов; обширные исследования по ФМ ведутся на Урале в Институте геологии и геохимии (г. Екатеринбург), Институте геоло​гии (г. Сыктывкар) и Институте минералогии (г. Миасс); издательство «Springer» с 1978 года выпускает специализированный журнал «Physics and Chemistry of Minerals». 

Физика и спектроскопия минералов - наука о состоянии вещества Земли; ее объект исследования – минерал с неизвестной датой образования, неизвестными условиями образования и преобразования; последние необходимо оценить (определить) с использованием различных физико-химических (спектроскопических) методик исследования реальной, дефектной структуры минерала. Это центральная задача физико-химиков, работающих в области ФМ. Точнее выразиться невозможно: «Кристаллы как люди: их несовершенства делают их инте​ресными» (C.Humphreys); так достаточно условно, но весьма наглядно могут быть определены предмет и за​дачи ФМ. В современной ФМ за более чем тридцатилетний путь развития введены основные базовые понятия, развиты экспериментальные аналитиче​ские методики, намечены пути теоретического осмысления результатов, в частности, в рам​ках компьютерного моделирование структуры и свойств минералов. Подводя некоторые итоги, можно говорить, что в результате работы многочисленных исследователей проанализировано кристаллохимическое состояние ионов элементов пере​ходных d и f-групп; построены модели различных нарушений структуры (примесных ионов, дислокаций, внедренных собственных ионов, вакансий, кластеров примесных ионов, радиационно-стимулированных дефектов и др.); вскрыта природа оптических свойств минералов (их окраски и люминесценции); выполнены качественные оценки тенденций изменения (особенностей эволюции) различных валентных форм ионов и их структурных позиций в минералах в процессе развития литосферы Земли - в некоторых гео-, био- и техногенных процессах. Полученная информация может составить (и в ряде случаев составляет) основу новых геологических, геодинамиче​ских, петрологических и экобиологических  построений. Во многих современных работах по ФМ при постановке задачи исследования исходным пунк​том является проблематика, связанная с нуждами фундаментальной и прикладной геологии; исследователями ставилась и ставится цель максимально приблизить ФМ к классическим геологическим дисциплинам, тем самым отойти от физики музейных образцов, очень характерной для работ раннего, начального этапа исследований по спектроскопии минералов в шестидесятые и семидесятые годы прошлого века. Сегодня стоит задача максимально вовлечь полученные результаты по ФМ в сферу геологических исследований. 

Современное состояние исследований в области спектроскопии и физики минералов можно охарактеризовать как завершение перехода от качественного описания физико-химических свойств минералов к их детальному инструментальному, в том числе, спектроскопическому исследованию; 
· к ин​терпретации реальной, дефектной структуры минералов; 
· к изучению ультрадисперсного состояния минеральных образований (наноминералов); к исследованию состояния наноразмерного кластера и отдельного иона в минерале; к микроскопическому, квантовохимическому моделированию атомного и электронного строения ми​нералов.
В области исследований по ФМ основную цель можно сформулировать как получение новой информации о «реальном микромире» кристалла минерала, его несовершенстве. При этом задачи исследований могут быть достаточно разноплановыми, в числе последних: 

· решение фундаментальных вопросов интерпретации природы, изучения свойств разнообразных дефектов структуры минералов на основе данных спектроскопии;

· исследование новых для минеральных объектов физических процессов: механизмов обра​зования, эволюции и рекомбинации электронно-дырочных центров, кинети​ческих и температурных эффектов перезарядки ионов, депротонизации ОН-групп и др.;

· решение прикладных петрогенетических вопросов - обоснование новых кристаллохимиче​ских признаков, типоморфных для минералов определенного генезиса (генетических инди​каторов), интерпретация данных на основе сопоставления с синтетическими аналогами и результатами модельных лабораторных термобарохимических и радиационных воздействий на минералы;

· развитие новых подходов в спектроскопическом картировании и монито​ринге, основанных на использовании кристаллохимии минералов из гео-, техно- и биосферы.

В докладе рассмотрен ряд примеров, иллюстрирующих достижения спектроскопии в исследовании минералов разных групп - некоторых оксидов, карбонатов, фосфатов и силикатов. Анализ полученных результатов позволяет сделать определенные выводы:

· точечный дефект в минерале и его динамические спектроскопические характеристики, яв​ляющиеся откликом на изменение внешних термобарохимических условий и радиа​ции, - зонд реальной структуры минерала (вариаций ближ​него, среднего и дальнего окружения дефекта) и индикатор генезиса минерала; 

· полученная информация мо​жет составлять качественно новую основу для геологических, петрогенетических, геодина​мических, экобиологических построений; результаты могут (должны) быть активно «востребованы» в различных разделах наук о Земле. 

Анализ публикаций в области исследований по спектроскопии и физике минералов выдвигает некоторые задачи на будущие, в их числе: 

· выявление новых закономерностей и законов, описывающих эволюцию состояния ионов и структурных дефектов в минералах в процессе развития Земли, в геобиологических и техногенных процессах; 
· обоснование и разработка теоретической кристаллохимии и спектроскопии; анализ взаи​мосвязи типа дефекта с условиями кристаллизации и эволюции минерала; исследование влияния ближнего, среднего и дальнего окружения на свойства дефекта; разработка моделей электронного строения дефекта и интерпретация его спектров; квантовохимические расчеты эффективных зарядов ионов и степени ионности связи;

·  расширение исследований по ФМ из прак​тически важных геологических объектов;

· изучение механизмов дефектообразования и кристаллохимии био- и техногенных минералов;

· спектроскопия радиационных дефектов в минералах и стеклах  в связи с проблемами ретро​спективной экологической дозиметрии; спектроскопия 
· гео-, био- и техноми​нералов как основа для экологического (техногенного) картирования и мониторинга.
Сегодня важнейшей задачей является подготовка молодых кадров по ФМ. Представляется, что решение этой проблемы может быть реализовано через организацию новой специализации  по физике и кристаллохимии минералов на физических факультетах университетов; с 2003 года подобный проект реализуется на физфаке Ураль​ского госуниверситета им. А.М.Горького в г.Екатеринбурге. 


































