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МИНЕРАЛОГО-ХИМИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ЗУБА МАМОНТА
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THE MINERALOGICAL AND CHEMICAL FEATURES OF MAMMOTH’S TOOTH

The mineralogical and chemical features of a mammoth’s tooth of the found in Pleistocene sediments of the Chita area are considered.
Интерес и возможности исследования биоминеральных образований год от года растут. Авторы занимались изучением минералогии зубов наваги [3]; зубных камней собаки породы такса гладкошерстная [4]; разработали резорбционную теорию образования зубных камней,  которая реализуется у взрослых особей как человека, так и животных [5]; начали исследование зубов мамонта  [6] и имеют в своей коллекции зубы бизона с отложениями зубных камней из знаменитого Клондайка. 
В настоящей статье представим результаты изучения минерального и химического состава зуба мамонта. Зуб мамонта был найден в 2003 г. на юге Читинской области в устье пади Козлиха – правого притока р. Нижняя Борзя при вскрытии и промывке золотоносных песков первой надпойменной аккумулятивной террасы плейстоценового возраста (QII – QIV), сохранившейся в виде отдельных участков (рис. 1). Её высота над урезом воды составляет 5-10 м. В разрезе аллювия выделяется 3 горизонта: верхний – суглинок, глинистый песок мощностью 1.5-3 м; средний – галечники с песчано-глинистым заполнителем, мощностью 2.5-10 м; нижний – дресвяно-щебнистые элювиальные отложения с глиной, мощностью 0.5-2.0 м. Зуб мамонта был обнаружен во втором галечном слое. 

Зуб мамонта (рис. 2, 3) с поверхности коричневого цвета, на спиле – желтовато-белого цвета слоновой кости. Размеры его 9х13х22 см, вес 2.1 кг. Для зуба мамонта это довольно небольшой вес. Отчетливо видно неоднородное строение зуба; лучше всего оно проявлено со стороны жевательной поверхности, где выделются массивные темно-коричнего цвета пластины шириной около 5 мм, разделенные пористым серовато-желтым цементом шириной до 10 мм (рис. 4). Всего насчитывается 15 зубных пластин. Контакт цемента и зубных пластин маркируется тонкими до 2 мм прожилками переотложенного апатита серого с поверхности и молочно-белого на свежем сколе. Структура тканей зуба существенно различается – у пластин она массивная, у цемента – микропористая, соответственно они имеют и различную плотность: пластины – 2.0051 г/см3, цемент – 1.8612 г/см3 (измерения в пикнометре).

Рентгенограммы цемента (рис. 5а) и пластин (рис. 5б) зуба мамонта практически идентичны (Å): 3.44(100), 2.79(64), 2.63(19), 2.25(15), 1.84(18), 1.72(41) и соответствуют гидроксилапатиту (дифрактометр ДРОН-2.0, оператор Т. М. Рябухина). Подобным же набором линий характеризуется костная ткань современного человека [1]. Минеральная фаза прожилков (рис. 5в) также представлена гидроксилапатитом с большим количеством интенсивных узких линий. Рентгенограммы цемента и пластин имеют более высокий фон, что может отражать наличие органического вещества - коллагена, и, возможно, аминокислот. Костная ткань зуба, отожженная при температуре 1000 ºС, даёт чёткую картину дифракции, соответствующую минеральной фазе апатита (рис. 5г,д). При температуре 100º С образцы теряют гидроксильную воду в количестве от 3.9 до 4.5 мас.%. Общие потери при прокаливании (п.п.п.) до максимальных температур составляют от 24.72 в цементе до 28.52 мас.% в пластинах, что указывает на сохранившуюся органическую матрицу. Разницу значений можно объяснить большей степенью минерализации пористого цемента как более проницаемого вещества при экзогенном минералообразовании. 

Микрозондовые исследования по профилю через пластину и цемент показали, что их неорганическая составляющая содержит кальций и фосфор с примесью Fe, S, Na, Mn и Mg (табл.). Несмотря на низкие суммы анализов, обусловленные наличием органического вещества, они хорошо расчитываются на формулы гидроксилапатита [6].

В цементе заметно больше Fe, чаще отмечается F, Cl, а в его порах и трещинках встречаются микрозёрна мышьяковистого пирита. Пластины отличаются чуть большим содержанием Mg. Строение цемента пористое со сложным завитковым рисунком, обусловленным особенностями роста этой ткани. Для пластин характерно зонально-слоистое строение. Зоны очень тонкие 0.5-1.5 мм мощностью; они выделяются цветом, разной степенью пористости и вариациями примесей. От центральной линии пластины, в верхней части переходящей в канал, и до периферии насчитывается около пяти зон, по которым происходит уменьшение содержания Fe, S, Mg и увеличение Na. В переотложенном апатите примесей становится значительно меньше; отмечается лишь увеличение количества Na, Mg и Cl. Отношение CaO/P2O5, или модуль К как для цемента зуба (среднее из 5 анализов), так и для пластин (среднее из 6 анализов) составляет 1.35, тогда как для новообразованной апатитовой фазы равно 1.31, что идеально соответствует эталону апатита [2]. Таким образом, в костной ткани зуба мамонта относительно больше содержание CaO по сравнению с новообразованным апатитом, или, иными словами, имеется некоторый дефицит фосфора, компенсируемый серой. 
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Рис. 1. Геологическая карта района находки зуба мамонта (указано звездочкой). 

Рис. 2. Изучение зуба мамонта в лаборатории.

Рис. 3. Общий вид зуба мамонта.

Рис. 4. Разрез зуба. Видны пластины (плотная ткань зуба) и цемент (пористая ткань зуба).

Рис. 5. Рентгенограммы цемента (а), пластин зуба (б) мамонта и минеральных прожилков (в),  соответствуют гидроксилапатиту. Отожженные при температуре 1000 ºС цемент (г) и костная ткань зуба (д), дают чёткую картину дифракции, соответствующую минеральной фазе апатита. Комментарии в тексте.

