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Натечные формы кальцита – сталактиты, сталагмиты и карбонатные коры (спелеотермы) являются одними 
из наиболее распространенных проявлений техногенного минерагенеза [2]. Подобные образования характерны 
для различных искусственных сооружений: подвалов старых зданий, систем канализации, потернов плотин, 
бетонных мостов, стен, фортификационных сооружений и т.д. [3,5–6,8]. Несмотря на практически повсеместное 
распространение, техногенные спелеотермы, как и их природные аналоги, формирующиеся в естественных 
полостях пещер, продолжают оставаться сравнительно малоизученными объектами.

Отдельными авторами [2,4] отмечается важность исследования техногенных спелеотерм для уточнения 
представлений о химизме, условиях и возможных скоростях процессов аутигенного минералообразования. 
Кроме того, формирование техногенных спелеотерм, в ряде случаев, может рассматриваться как индикатор 
условий функционирования конкретного инженерного сооружения, а также для оценки качества проведенных 
строительных работ и использованных строительных материалов.

В данной работе представлены результаты исследований натечных образований кальцита, формирующихся 
на поверхностях четвёртого (верхнего) уровня набережной реки Туры (г. Тюмень). 

Набережная р. Туры является одним из крупнейших архитектурных проектов в истории города. 
Предполагаемая длина всего сооружения – около 4 км; количество уровней – 4 (нижний – затапливаемый в 
половодье), средняя высота 25 м. Первая очередь набережной от Свято-Троицкого мужского монастыря до Дома 
купца Прасолова протяженностью 2,4 км введена в эксплуатацию в 2012 г. [1]. В данный момент продолжаются 
строительные работы на участках второй и третей очередей от моста по ул. Челюскинцев до Масловского 
взвоза и от Моста Влюбленных до устья реки Бабарынки. Большая часть набережной выполнена массивными 
гранитными плитами.

В пределах рассматриваемого участка объекты исследования представлены каплевидными натечными 
образованиями кальцита («сталактитами») и 
карбонатными корами (рис. 1). Карбонатные коры – 
плотные перекристаллизованные слои, мощностью 
4-6 мм, имеющие, как правило, неоднородную 
преимущественно желтовато-бежевую окраску, 
развивающиеся вдоль крупных швов, заполненных 
цементной смесью. «Сталактиты» представляют 
собой хрупкие полые натечные образование, 
диаметром до 12-15 мм у основания и длинной до 
20-25 мм, имеющие каплевидную форму (усеченный 
конус). В качестве объектов для детальных 
микроскопических исследований было выбрано 
несколько каплевидных форм. Изучение образцов 
проводилось в шлифах, изготовленных из цельных 
новообразований (продольный и поперечный срезы), 
и с использованием сканирующего электронного 
микроскопа.

Рис. Натечные образования кальцита на поверхностях четвертого уровня набережной р. Туры (Тюмень): 
А- карбонатные коры, В – натечная каплевидная форма («сталактит»), С-продольный срез (аншлиф), 

D-дендритообразные агрегаты (прозрачный шлиф, николи скрещены)
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Результаты микроскопических исследований карбонатных новообразований позволили установить, что 
внешняя и внутренняя поверхности «сталактитов» существенно отличаются друг от друга. Внешняя поверхность 
– матовая, шероховатая, с редкими мелкими механическими включениями и слабозаметными зонами утончения; 
внутренняя – сформированная преимущественно дендритообразными срастаниями уплощенных, заостренных 
к краю черепицеобразных кристаллов. Отсутствие явных центров кристаллизации, по всей видимости, 
свидетельствует в пользу хаотичного характера данного процесса. В отдельных случаях микрокристаллические 
скопления образуют сплошные сростки – «мосты», пронизывающие внутреннюю полость, на которых 
начинается повторная активизация кристаллообразования. В некоторых образцах наблюдается интенсивное 
формирование пелитоморфного сидерита, который развивается в пустотном пространстве, сформированном 
агрегатами микрокристаллов кальцита. Стенки «сталактитов» имеют двухсоставное строение: внешняя тонкая 
корка со следами растворения и внутренний слой, состоящий из массивного кальцита. Концентрическое слоистое 
строение, характерное для многолетних природных и техногенных сталактитов [2,7], практически не выражено; 
различимые тонкие прослои обнаружены лишь у основания каплевидной формы.

Проведенные исследования позволяют предположить, что натечные карбонатные формы в пределах 
набережной р. Туры, являются сложными образованиями, развитие которых происходит в несколько этапов. 
Изначально формируется тонкая карбонатная корка, приуроченная к участкам, прилегающим непосредственно к 
зазорам между гранитными блоками. В дальнейшем на участках с более выраженными неровностями возникают 
кольцевые образования, которые и становятся основанием «сталактита». Диаметр кольцевых образований 
постепенно уменьшается, при этом составляющие их капли становятся способны перенести вещество чуть 
дальше, от чего стенки кольцевых образований удлиняются и принимают каплевидную форму. Таким образом, 
карбонатные коры являются многолетним образованием, а «сталактиты» - однолетним, что говорит в пользу 
высоких скоростей их образования.

Формирование техногенной спелеотермы в пределах нового инженерного сооружения в нехарактерных 
для такого рода образований условиях (продуваемое, открытое пространство) свидетельствует о высокой 
интенсивности процессов выщелачивания карбонатов из цементного раствора, использованного при 
строительстве набережной. Детальная оценка масштабов образования натечных форм кальцита на поверхностях 
набережной позволить выявить потенциальные риски, связанные с долгосрочным функционированием объекта.
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