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Проводились исследования внутренней структуры, химического элементного и 

минерального составов скелетных элементов видов рода Åúùèíàðàúùíèóñ. Выявлено, 
что строение пластинок панциря состоит из совокупности сеток органического веще-
ства и минерала кальцита. Карбонатный панцирь представлен высокомагнезиальным 
кальцитом. В составе вещества панцирей присутствуют такие элементы,  как Ìý, Ñð, 
Àë, Òè, Ìí, Ñè, Ôå, Íè, Úó, Ïá, а также некоторые ультрамикроэлементы. 

 
Представители отряда  Úëéïåàñòåðîèäà, в состав которого входит плоский 

Åúùèíàðàúùíèóñ, представлены многочисленными ископаемыми и современными 
формами как в древних, так и в современных морях. Отличительным признаком их 
является плоская почти дисковидная скорлупа. На спинной стороне находятся пета-
лоиды, образованные амбулакральными рядами. Анальное отверстие распологается 
на краю панциря. В центре брюшной стороны находится ротовое отверствие, кото-
рое снабжено  крупными зубами. Панцирь густо покрыт мелкими изящными барха-
тистыми иглами. Амфибореальные виды, принадлежащие к числу наиболее массо-
вых и широко распространенных представителей бентоса, встречаются в северных 
частях Тихого и Атлантического океанов (от Чукотского побережья в Беринговом 
море до Японии по Азиатскому и от южной части Чукотского моря до Пьюджет-
Саунд по Американскому побережью Тихого океана и по Атлантическому побере-
жью Северной Америки и Канады) (Дьяконов, 1938 и др.). 

Åúùèíàðàúùíèóñ ïàðìà Ëèíí., входящий в состав рода Åúùèíàðàúùíèóñ, 
являясь стенобатным, эвритермным, эвригалинным и стеноэдафичным  видом, 
способен переносить недостаток кислорода (Поганкин, 1952). 

А.П.Кузнецов (1959) при сопоставлении количественного распределения дон-
ной фауны восточных морей России с глубинами и грунтами определил, что наиболее 
высокая биомасса бентоса наблюдается в мелководной прибрежной зоне богатой ки-
слородом и органическим детритом на глубинах от 2 до 100-150 м на песчанистых и, 
прежде всего, на мелкопесчанистых грунтах, где массовое развитие получает плоский 
вид Åúùèíàðàúùíèóñ ïàðìà Ëèíí., встречающийся нередко в количестве до 50-100 
экз/м2. По его данным здесь более 90% всей биомассы приходится на долю этого вида. 
Обычно наряду с ними в сообществе встречаются правильные эхиноидеи Ñòðîíýé-
ëîúåíòðîòóñ èíòåðìåäèóñ, Ñ. äðîáàúùåíñèñ и некоторые двустворчатые моллюски.  

По данным А.М.Дьяконова (1949), З.И.Барановой (1957) и А.П.Кузнецова 
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(1959) основные скопления Åúùèíàðàúùíèóñ ïàðìà Ëèíí.  в морских бассейнах 
наблюдаются в области верхней сублиторали. В нижней сублиторали и далее их 
численность заметно сокращается. Основные поселения Åúùèíàðàúùíèóñ ïàð-
ìà Линн. приурочены ближе к дельтам рек, где обильно представлен органиче-
ский детрит. Однако следует отметить, что незначительное опреснение является 
основной причиной слабого развития этого вида. Поэтому отсутствие его в за-
крытых водоемах, не имеющих связи с открытым океаном, закономерно. Этот 
вид встречается на мелкопесчанистых, каменистых и смешанных грунтах. Он 
выдерживает довольно большие колебания температуры (от 1,8 до 22,3о) и соле-
ности (14-34%о). Источниками пищи Åúùèíîàðàúùíèóñ ïàðìà Ëèíí. являются  
микроорганизмы, кусочки расстений и диатомовые водоросли. 

Основной целью данной работы является сравнение химического-элемент-
ного составов и сохранности внутренней структуры современных и ископаемых 
эхинидов. 

Для определения минерального состава панциря Åúùèíàðàúùíèóñ ïàðìà 
Ëèíí. был проведен рентген-фазовый анализ на  рентгеновском дифрактометре 
ДРОН-2,0. В общей сложности было проанализировано 12 панцирей. Дифракто-
граммы были сняты при следующих параметрах прибора: Úó антикатод с Íè 
фильтром; напряжение на трубке 34 кв; ток 20 ма; щели 1:1:0,5; скорость враще-
ния образца (1/4)о в минуту. В отдельных случаях (для лучшего разрешения сла-
бых рефлексов) напряжение, ток накала и скорость вращения образца менялись. 
В качестве внутреннего стандарта был использован природный кварц. Весовое 
отношение образца к эталону составляло 3:1, соответственно. В качестве внеш-
него стандарта был использован исландский шпат. 

Минералогически панцири, иглы и другие элементы скелета Åúùèíà-
ðàúùíèóñ ïàðìà Ëèíí. представлены кальцитом (ÚàÚÎ3) с изоморфной приме-
сью магния (Ìý). Ìý входит в структуру кальцита как изоморфный элемент, 
замещая Úà в кальцитовой структуре. При этом на рентгенограммах наблюдается 
смещение рефлексов кальцита образцов относительно эталона кальцита-
исландского шпата в сторону угла 2θ (рис.1). 

Проведен также количественный спектральный анализ вещества панцирей 
и установлено содержание ряда микроэлементов в них. 

Прежде чем производить спектральный анализ элементы панциря и игл были 
тщательно очищены от вмещающих пород и других загрязнений с помощью бор-
машины. Отдельные элементы панциря были разделены, рассмотрены под стерео-
микроскопом СМ-20, промыты в дистиллированной воде и подвергнуты сушке при 
комнатной температуре (18-20о), после чего были растерты в яшмовой ступке до 
состояния пудры. Анализы проводились на спектрографе СТЭ-1. 
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Рис.1. Дифрактографические кривые образцов  
            пластинок панцирей  
            Åúùèíàðàúùíèóñ ïàðìà Ëèíí. 
           1-природный кальцит – исландский шпат,  
           2-Åúùèíàðàúùíèóñ ïàðìà Ëèíí.  
           (Сахалинский залив), 
           3-Åúùèíàðàúùíèóñ ïàðìà Ëèíí.  
           (Охотское  море). 

 
 
Данные спектрального анализа показали, что в веществе панцирей присутст-

вуют такие элементы как Úà, Ìý, Ñð, Ìí, Òè, Ôå, Àë, Úó, Ðá, Íè, Ñè и др. ульт-
раэлементы. Основную массу образца (до 35%) составляет элемент кальций (Úà). 
Содержание Ìý и Ñð составляет, соответственно, 2,5 и 0,2%, остальные элементы 
составляют незначительную часть образца и колеблются от  0,0001 до 0,007%. 

Обычно в образовании внутренней структуры раковин морских беспозво-
ночных активное участие принимает органическое вещество, которое сохраняет-
ся в течение длительного геологического времени и не претерпевает существен-
ных изменений. 

Имеются данные также о том, что органическое вещество раковин под воз-
действием больших давлений и температур частично, а иногда и полностью раз-
рушается (Али-Заде и др.,1978). 

Для изучения внутренней структуры и строения пластинок панцирей 
Åúùèíàðàúùíèóñ ïàðìà Ëèíí. нами были изготовлены петрографические шли-
фы. Пластинки панцирей разрезались в продольном и поперечном  сечении, по-
сле чего изготавливались тонкие шлифы. Образец, прикрепленный к предметно-
му стеклу, был покрыт с помощью канадского бальзама покровным стеклом. 

Изучение шлифов под оптическим микроскопом МБИ-15 показало, что 
среди кальцитовой массы наблюдаются полосы органического вещества, кото-
рые, пересекаясь образуют внутреннюю сетчатую структуру (рис.2а). Наблюде-
ние над аншлифами пластинок под сканирующим электронным микроскопом 
ÈÑÌ-2 фирмы «Æåîë», Япония, подтверждали аналогичную внутреннюю сетча-
тую структуру кристаллов кальцита (рис.2б). Совокупность этих, обоих сеток 
образует общее строение панциря. 
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Рис.2. Внутренняя структура пластинок панциря  
            Åúùèíàðàúùíèóñ ïàðìà Ëèíí.  
            а-под биологическим микроскопом марки МБИ-15, х 800;  
            б-под сканирующим электронным микроскопом  
            марки ÈÑÌ-2 «Æåîë», х 1000. 

 
Исходя из вышеизложенного, можно судить о том, что строение панциря 

Åúùèíàðàúùíèóñ ïàðìà Ëèíí. состоит из совокупности сеток органического 
вещества и минерала кальцита; карбонатный панцирь его представлен высоко-
магнезиальным кальцитом, магний входит в структуру кальцита как изоморфный 
элемент, замещая кальций структуре; в составе вещества панцирей присутствуют 
Ìý, Ñð, Àë, Òè, Ìí, Ôå, Íè, Úó, Ðá, Ñè и др. ультраэлементы, которые, веро-
ятно, составляют необходимое звено при построении скелета. 
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ÕÖËÀÑß 

 
Åúùèíàðàúùíèóñ úèíñè íþâëÿðèíèí ñêåëåò åëåìåíòëÿðèíèí äàõèëè ãóðóëóøó, ìèê-

ðîñòðóêòóðó, êèìéÿâè åëåìåíò âÿ ìèíåðàë òÿðêèáè òÿäãèã åäèëìèøäèð. Ìöÿééÿí åäèë-
ìèøäèð êè, ÷àíàüûí ëþâùÿúèêëÿðèíèí ãóðóëóøó öçâö ìàääÿëÿð âÿ êàëñèò ìèíåðàëëàðû 
øÿáÿêÿñè ìÿúìóñóíäàí èáàðÿòäèð. Êàðáîíàò ÷àíàã éöêñÿêôàèçëè ìàãíåçèóìà ìàëèê-
äèð. ×àíàüûí ìèíåðàë ìàääÿñè òÿðêèáèíäÿ Ìý, Ñð, Àë, Òè, Ìí, Ñè, Ôå, Íè, Úó, Ïá êè-
ìè ìèêðîåëåìåíòëÿð âÿ ùÿì÷èíèí áÿçè óëòðàìèêðîåëåìåíòëÿð èøòèðàê åäèð. 
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МИЪРОСТРУЪТУРЕ АНД ЪЩЕМИЪАЛ ЕЛЕМЕНТ ЪОМПОСИТИОН ОФ ЩАРД 
СКЕЛЕТОН ОФ ТЩЕ ЕЪЩИНАРАЪЩНИУС ЭЕНУС РЕПРЕСЕНТАТИВЕС 

 
А.М.МАММАДАЛИЗАДЕЩ 

 
СУММАРЙ 

 
Тще ресеаръщ щас беен ъондуътед он тще иннер струътуре, ъщемиъал елемент анд ми-

нерал ъомпоситионс оф скелетон елементс оф тще Åúùèíàðàúùíèóñ ýåíóñ ñïåúèåñ. Ит щас 
беен дефинед тще сщелл платес структуре ъонсистс оф нетс ъомбинатион оф орэаниъ матер анд 
ъалъите минерал. Ъарбонаъеоус сщелл ис репресентед бй щиэщ маэнесиа ъалъите. Тщере аре суъщ 
елементс ас Ìý, Ñð, Àë, Òè, Ìí, Ñè, Ôå, Íè, Úó, Ïá анд отщер ултрамиъроелементс ин 
тще сщелл матер ъомпоситион. 
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