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Â äîëèíå ð. Óõòûì (ïðàâûé ïðèòîê
ð. ßðåíãè, Àðõàíãåëüñêîé îáëàñòè) øè-
ðîêî ðàçâèòû ñðåäíåþðñêèå îòëîæåíèÿ,
ïðåäñòàâëåííûå ãëàâíûì îáðàçîì ïåñ-
êàìè è ãëèíàìè. Âî âðåìÿ ïîëåâûõ ðà-
áîò íà îáíàæåíèè âáëèçè ðó÷üÿ Ëóíìè÷
(ïðàâûé ïðèòîê Óõòûìà) íàøå âíèìàíèå
ïðèâëåê íàëåò ìåëêèõ (0.5�1.0 ìì) íà-
òå÷íûõ ãëîáóëÿðíûõ îáðàçîâàíèé áåëî-
ãî öâåòà íà ÷åðíî-áóðûõ ãëèíàõ â âåðõ-
íåé ÷àñòè îáíàæåíèÿ. Íåáîëüøîå êîëè-
÷åñòâî ýòèõ îáðàçîâàíèé íàì óäàëîñü
ñîáðàòü (îáð. 1). Ðåíòãåíîñòðóêòóðíûé
àíàëèç îáðàçöà (ðèñ. 1, à) (d = 4.80, 3.49,
4.32, 5.45, 3.96) ïîêàçàë, ÷òî ýòî ïèêêå-
ðèíãèò MgAl2(SO4)4·22H2O (d = 4.82, 3.51,
4.32, 3.79, 3.97 ïî ASTM). Òîãäà æå, ïðè
ïðîäâèæåíèè âíèç ïî Óõòûìó áûëî ïîä-
ìå÷åíî, ÷òî íà îäíîì èç îáíàæåíèé,
ñëîæåííîì òåìíî-áóðûìè è ÷åðíûìè
ãëèíèñòûìè ïîðîäàìè (J2cl), âûäåëÿåòñÿ
áåëîé ïîëîñîé ñëîé ìîùíîñòüþ 20�
25 ñì, âûäåðæàííûé ïî ïðîñòèðàíèþ
âñåãî îáíàæåíèÿ è ïðèíÿòûé íàìè çà
ìàðêèðóþùèé äëÿ êåëëîâåÿ â ýòîì ðå-
ãèîíå. Ïðè îïèñàíèè îáíàæåíèÿ áûëî
óñòàíîâëåíî, ÷òî ñëîé ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ñïëîøíîé ïëàñò ïëîñêèõ ïëèòêîâèä-
íûõ ñèäåðèòîâûõ êîíêðåöèé; à ïëîñêî-
ñòè êîíêðåöèé, âûõîäÿùèå íà äíåâíóþ
ïîâåðõíîñòü, ïîêðûòû ñïëîøíîé �ùåò-
êîé� èç òîí÷àéøèõ ñâåòëûõ êðèñòàëëè-
êîâ, áëàãîäàðÿ ÷åìó ïðèîáðåëè áåëåñóþ
îêðàñêó. Êðîìå òîãî, ìíîãî÷èñëåííûå
âûñûïêè êîíêðåöèé ïèðèòà è îáëîìêè
ïèðèòèçèðîâàííîé óãëåôèöèðîâàííîé
äðåâåñèíû â îñûïè â íèæíåé ÷àñòè îá-
íàæåíèÿ òàêæå ïîêðûòû ñâåòëûì íàëå-
òîì, ïðåäñòàâëåííûì âñå òåìè æå áåëû-
ìè ïðîçðà÷íûìè êðèñòàëëèêàìè.

Îäíàêî íà îáíàæåíèè ñ àíàëîãè÷-
íûì ãåîëîãè÷åñêèì ðàçðåçîì, ðàñïîëî-
æåííîì íåïîñðåäñòâåííî çà èçëó÷èíîé
Óõòûìà, ñèäåðèòîâûé ñëîé ñâåòëûì îò-
òåíêîì íå âûäåëÿëñÿ. Êàêîãî-ëèáî îáúÿñ-
íåíèÿ ýòîìó ÿâëåíèþ âíà÷àëå íå íà-
øëîñü. Íî íåîæèäàííî âîïðîñ ðàçðå-
øèëñÿ äîñòàòî÷íî ïðîñòî. Äåëî â òîì,
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÷òî òîò ïîëåâîé ñåçîí áûë
æàðêèì, ñóõèì, è çà âåñü
èþíü íå âûïàëî íè êàïëè
äîæäÿ. Íî óæå ê êîíöó ñå-
çîíà, êàê ðàç ïðè ðàáîòå íà
ýòîì îáíàæåíèè íî÷üþ
ïðîøåë ñèëüíûé ïðîäîë-
æèòåëüíûé äîæäü. È íàóò-
ðî áåëûé öâåò íà ñèäåðè-
òîâîì ñëîå èñ÷åç. Ïðè áëèç-
êîì ðàññìîòðåíèè îêàçà-
ëîñü, ÷òî èñ÷åçíîâåíèå íà-
ëåòà âûçâàíî îòñóòñòâèåì
êðèñòàëëè÷åñêîé �ùåòî÷-
êè�, òàêæå ïðîïàë è áåëûé
íàëåò íà ïèðèòîâûõ êîíêðå-
öèÿõ. Òîãäà è âîçíèêëî åñ-
òåñòâåííîå ïðåäïîëîæå-
íèå, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå ìû
èìååì äåëî ñ íåêèìè ðà-
ñòâîðèìûìè ìèíåðàëàìè.
×òîáû óäîñòîâåðèòüñÿ â
ýòîì, îòîáðàííûå äî äîæ-
äÿ êðèñòàëëû áûëè ïîìå-
ùåíû â êðóæêó ñ âîäîé, è
÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ îíè
ïîëíîñòüþ ðàñòâîðèëèñü.

Îñòàâàëàñü íåÿñíîé ñè-
òóàöèÿ ñî âòîðûì îáíàæå-
íèåì, ãäå ïîäîáíàÿ ìèíå-
ðàëèçàöèÿ îòñóòñòâîâàëà.
Ýòó ïðîáëåìó óäàëîñü ðå-
øèòü âî âðåìÿ êàìåðàëü-
íîé ðàáîòû. Ïðè íàíåñå-
íèè íà êàðòó ýëåìåíòîâ çà-
ëåãàíèÿ ñëîÿ âûÿñíèëîñü,
÷òî ïåðâîå îáíàæåíèå, îá-
ðàùåííîå íà þæíóþ ñòî-
ðîíó, â òå÷åíèå ëåòà ïîëó-
÷àëî áîëüøå ñîëíå÷íîé
ýíåðãèè, ÷òî ÿâëÿëîñü îä-
íîé èç ïðè÷èí êðèñòàëëè-
çàöèè ìèíåðàëîâ èç ðà-
ñòâîðîâ, íàñûùåííûõ
èîíàìè ñåðû.

Òåì ñàìûì íàì óäà-
ëîñü íàáëþäàòü îäíî èç
ðåäêèõ è äîñåëå íå îòìå-
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Ðèñ. 1. Äèôðàêòîãðàììû îáðàçöîâ: à � îáð. 1 (ïèêêåðèí-
ãèò), á � îáð. 2, â � îáð. 2� (àëþìîêîïèàïèò), ã � îáð. 3
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÷åííûõ â ðåãèîíå ïðèðîäíûõ ÿâëå-
íèé � îáèëüíóþ ïîâåðõíîñòíóþ ìèíå-
ðàëèçàöèþ íà ãëèíàõ è âûÿâèòü ðàñòâî-
ðèìîñòü íîâîîáðàçîâàíèé â âîäå. Íè-
÷åãî ïîäîáíîãî íå ïðèõîäèëîñü âèäåòü
è ãåîëîãó ÂÃÐÝ Ñ. Í. Ìèòÿêîâó ïðè
ïðîâåäåíèè èì ñúåìî÷íûõ ðàáîò â ñî-
ñåäíåì ðàéîíå � â áàññåéíå ð. ßðåíãè
(óñòíîå ñîîáùåíèå), êàê íåò ñâåäåíèé
îá ýòîì è â îò÷åòå Ì. Ï. Ðàþøêèíà, òàê-
æå ðàáîòàâøåãî â äàííîì ðåãèîíå [1].

Ïîñêîëüêó ïðèðîäíûõ êðèñòàëëèêîâ
ó íàñ áîëüøå íå áûëî, áûëî ðåøåíî ïðî-
âåñòè ýêñïåðèìåíò ïî èõ èñêóññòâåííî-
ìó âûðàùèâàíèþ. Ñ ýòîé öåëüþ íà îá-
íàæåíèè áûëà îòîáðàíà ïðîáà ãëèíû
ìàññîé ~ 15 êã è çàëèòà â ýìàëèðîâàí-
íîì âåäðå ðå÷íîé âîäîé. Ïîñëå ñóòî÷-
íîãî çàìà÷èâàíèÿ âîäíàÿ âûòÿæêà â ïëà-
ñòèêîâûõ áàëëîíàõ áûëà ïðèâåçåíà â èí-
ñòèòóò, ãäå è âûïàðèâàëàñü â õèìè÷åñêîì
ñòàêàíå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå.

Ðàñòâîð äîñóøèâàëñÿ â ÷àøêå Ïåò-
ðè, ãäå ïî êðàÿì äîíûøêà ñíà÷àëà îáðà-
çîâàëèñü ïðîçðà÷íûå êðèñòàëëû ðàäè-
àëüíî-ëó÷èñòîé ôîðìû (ðèñ. 2, à). Ïî
ìåðå âûñûõàíèÿ ðàñòâîðà ýòè èãîëü÷à-
òûå êðèñòàëëû ïîêðûëèñü ìåëü÷àéøè-
ìè êðóïèò÷àòûìè îáðàçîâàíèÿìè áåëî-
ãî öâåòà ñ çåëåíîâàòûì îòòåíêîì
(ðèñ. 2, á). Àâòîìàòèçèðîâàííûé àíàëèç
äèôðàêòîãðàìì ïîëó÷åííîãî ìàòåðèà-
ëà ïî ïðîãðàììå �Structure� (ðàñøèô-
ðîâêà ïðîâåäåíà íà êàôåäðå êðèñòàëëî-
ãðàôèè ÑÏáÃÓ Î. Â. Ôðàíê-Êàìåíåöêîé)
ïîçâîëèë ïðåäïîëîæèòü íàëè÷èå â îá-
ðàçöå ñìåñè ìèíåðàëîâ: àëþìîêîïèàïè-
òà, ìîíòìîðèëëîíèòà è ðîìáîêëàçà ñ
êîëè÷åñòâåííûì ïðåîáëàäàíèåì àëþìî-
êîïèàïèòà (òàáë. 1). Ìîíòìîðèëëîíèò
äèàãíîñòèðîâàí ïî ÷åòûðåì ðåôëåêñàì,
êîòîðûõ äîñòàòî÷íî äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãëè-
íèñòîãî ìèíåðàëà. Îäíàêî ìîíòìîðèë-
ëîíèò ïî îïðåäåëåíèþ íå ìîæåò ñóùå-

àëóíîãåíó. Òàêèì îáðàçîì, àâòîìàòè-
çèðîâàííàÿ ðàñøèôðîâêà äèôðàêòîã-
ðàìì â äàííîì ñëó÷àå íå îïðàâäàëà
îæèäàíèé.

Íà ýëåêòðîííîìèêðîñêîïè÷åñêèõ
ñíèìêàõ âèäíî, ÷òî îñíîâíàÿ ìàññà êðó-
ïèò÷àòîãî ìàòåðèàëà � àëþìîêîïèà-
ïèòà êðèñòàëëèçóåòñÿ â ôîðìå �ðîçî-
÷åê� (ðèñ. 3, à), ñîñòîÿùèõ èç ïëàñòèí-
÷àòûõ ñóáèíäèâèäîâ. Íà ýòèõ æå ñíèì-
êàõ ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî ãèïñ îáðàçóåò-
ñÿ â âèäå òîí÷àéøèõ èãîëü÷àòûõ êðèñ-
òàëëîâ, ñðåäè êîòîðûõ âèäíû íåîïðåäå-
ë¸ííîé ôîðìû êðèñòàëëû äðóãîé ôàçû,
âåðîÿòíî, àëóíîãåíà è ãèïñà (ðèñ. 3, á).

Ïî äàííûì ðåíòãåíîôëóîðåñöåíò-
íîãî ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà, îáð. 2 è 3
íåñêîëüêî ðàçëè÷àþòñÿ ïî ñîäåðæàíèþ
Al, Mg è Fe (òàáë. 3). Â îáð. 3 áîëüøèé
ïðîöåíò àëþìèíèÿ, íî ìåíüøå æåëåçà,
è îòñóòñòâóåò ìàãíèé, èç ÷åãî ìîæíî
ñäåëàòü âûâîä, ÷òî îáðàçåö ïðåäñòàâëåí
àëþìèíèåâîé ðàçíîâèäíîñòüþ êîïèà-
ïèòà. Îáð. 2, åñëè ïðèíÿòü âî âíèìàíèå
ïðèñóòñòâèå Ca2+ â åãî ñîñòàâå, ìîæåò

ñòâîâàòü â ñóëüôàòíûõ ðàñòâîðàõ, òî åñòü
àâòîìàòè÷åñêàÿ äèàãíîñòèêà îêàçàëàñü
íåäîñòîâåðíîé. Ðîìáîêëàç îïðåäåëåí
òàêæå ïî íåñêîëüêèì ðåôëåêñàì, è, êàê
ïîêàçàíî íèæå, ïðèñóòñòâèå ýòîé ôàçû
â îáðàçöå òîæå ñîìíèòåëüíî.

Äèôðàêòîãðàììà, ïîëó÷åííàÿ îò
òùàòåëüíî îòîáðàííûõ ïîä áèíîêóëÿ-
ðîì êðóïèò÷àòûõ êðèñòàëëîâ èç âûïà-
ðåííîãî îáðàçöà, ñâèäåòåëüñòâóåò î
òîì, ÷òî ýòîò ìàòåðèàë ïðåäñòàâëåí
ïðàêòè÷åñêè ìîíîìèíåðàëüíûì àëþ-
ìîêîïèàïèòîì (ðèñ. 1, â; òàáë. 1,
îáð. 2�). Ðåíòãåíîãðàììà ðàäèàëüíî-
ëó÷èñòûõ êðèñòàëëîâ, âíåøíå íàïîìè-
íàþùèõ ãèïñ, ïîäòâåðæäàåò ïðèñóò-
ñòâèå ýòîãî ìèíåðàëà ñîâìåñòíî ñ àëó-
íîãåíîì (ðèñ. 1, á; òàáë. 2). Ñîïîñòàâëå-
íèå äèôðàêòîãðàìì ïîçâîëèëî ñäåëàòü
âûâîä î òîì, ÷òî ðîìáîêëàç áûë äèàã-
íîñòèðîâàí îøèáî÷íî, òî åñòü ðåôëåê-
ñû, îòíåñåííûå ê ðîìáîêëàçó, áîëåå ñî-
îòâåòñòâóþò ðåôëåêñàì âñå òîãî æå àëþ-
ìîêîïèàïèòà, à ïðåäïîëàãàåìûå ðåô-
ëåêñû ìîíòìîðèëëîíèòà ïðèíàäëåæàò

Ðèñ. 2. Îáùèé âèä äîíûøêà ÷àøêè Ïåò-
ðè ñ ðàäèàëüíîëó÷èñòûìè êðèñòàëëàìè
(à, îáð. 3) è êðóïèò÷àòûìè îáðàçîâàíèÿìè

(á, îáð. 2). Óâ. 2

à

á

Òàáëèöà 1
Ðåçóëüòàòû ðåíòãåíîôàçîâîãî àíàëèçà îáð. 2 è 2� (ïàêåò ïðîãðàìì �Structure�)
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ñîäåðæàòü ãèïñ è àëóíîãåí â êà÷åñòâå
ïðèìåñè.

Â îòå÷åñòâåííîé è çàðóáåæíîé ëèòå-
ðàòóðå èìåþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå ïóá-
ëèêàöèè, â êîòîðûõ îñâåùàþòñÿ ñòðóê-
òóðíûå è ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà,
à òàêæå èñòîðèÿ îòêðûòèÿ àëþìîêîïèà-
ïèòà [2, 4�8]. Ñðåäè ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ
áîëüøîé âêëàä â ðàçâèòèå ýòèõ èññëåäî-
âàíèé âíåñ àêàäåìèê Í. Ï. Þøêèí, âïåð-

âûå îáíàðóæèâøèé íà ñåâåðî-âîñòîêå
åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè ýòîò ìèíåðàë
[4]. Ïî äàííûì Ôàíôàíè [7], êîïèàïèò
âïåðâûå áûë îïèñàí è ïðîàíàëèçèðîâàí
â ðàáîòå Ðîóçà â 1833 ã., íî íàçâàíèå ñâîå
ïîëó÷èë ïîçäíåå � â 1845 ã. Ìåëâèëë è
Ëèíäãðåí â 1890 ã. îïðåäåëèëè ñîñòàâ è
ïðåäëîæèëè õèìè÷åñêóþ ôîðìóëó ìè-
íåðàëà: Me2+Î·2Fe2O3·6SO3·20H2O. Â
1947 ã. Áýððè [5], îñíîâûâàÿñü íà ðåçóëü-
òàòàõ èçó÷åíèÿ 42 îáðàçöîâ, ïðèâåë ôîð-
ìóëó, áëèçêóþ ê îáùåïðèíÿòîé íûíå:
X(OH)2R4

3+(SO4)6·nH2O, ãäå n = 20, â ïî-
çèöèè X ìîãóò áûòü Na, Ê, Ñu, Fe2+, Mn,
Mg, Zn, A1, à â ïîçèöèè R3+ � áîëüøåé
÷àñòüþ Fe3+, èíîãäà À13+. Òàêèå ðàçëè-
÷èÿ â õèìè÷åñêîì ñîñòàâå ñóëüôàòîâ
ñïîñîáñòâóþò îáðàçîâàíèþ ðàçíîâèäíî-
ñòåé êîïèàïèòà: ôåððè-, ôåððî-, ìàãíå-
çèî-, êóïðî-, àëþìî- è öèíêîêîïèàïèò.
Ìèíåðàëû ýòîé ãðóïïû, ñðåäè êîòîðûõ
àëþìîêîïèàïèò ãåíåòè÷åñêè ïðåîáëàäà-
åò, èìåþò øèðîêîå ãåîãðàôè÷åñêîå ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå. Èõ íàõîäêè ÷àñòî ïðèâÿ-
çàíû ê óãîëüíûì ìåñòîðîæäåíèÿì, ãäå â
ïàðàãåíåçèñå ïðîèñõîäèò èõ ôîðìèðî-
âàíèå ïóòåì êèñëîòíîé îáðàáîòêè óãîëü-

íûõ ñëàíöåâ, óãëåé, ñîäåðæàùèõ ïèðèò,
è âîîáùå ïèðèòñîäåðæàùèõ ïîðîä [6]. Â
ïîäîáíûõ óñëîâèÿõ ïðîèñõîäèò è îáðà-
çîâàíèå ïàéõîéñêîãî êîïèàïèòà [4]. Îí
êðèñòàëëèçóåòñÿ íà ïîâåðõíîñòè êðåìíè-
ñòûõ ñëàíöåâ ïîçäíåäåâîíñêîãî âîçðàñ-
òà, ñîäåðæàùèõ ïèðèòîâóþ ìèíåðàëèçà-
öèþ. Í. Ï. Þøêèí ñ÷èòàåò, ÷òî ïðè íà-
ëè÷èè îïðåäåëåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ôàê-
òîðîâ (çîíû îêèñëåíèÿ) â ïðèñóòñòâèè
äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà âëàãè íà ñåð-
íûõ è ñóëüôèäíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ìî-
æåò âñòðå÷àòüñÿ íå òîëüêî êîïèàïèò, íî è
ìíîãèå äðóãèå âîäíûå ñóëüôàòû. Øèðî-
êîå ðàñïðîñòðàíåíèå ðàçëè÷íûõ ïî ëè-
òîëîãèè îñàäî÷íûõ ïîðîä âëèÿåò íà ðàç-
íîîáðàçèå âîäíûõ ñóëüôàòîâ: êîïèàïèò
÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ â ïàðàãåíåçèñå ñ âòî-
ðè÷íûìè ìèíåðàëàìè, òàêèìè, êàê ìå-
ëàíòåðèò, àëóíîãåí, áóòëåðèò, àìàðàíòèò,
ãàëîòðèõèò, è äðóãèìè ñóëüôàòàìè.

Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò ñêàçàòü, ÷òî
äàííàÿ ñòàòüÿ íå ïðåòåíäóåò íà ïîëó÷å-
íèå âñåîáúåìëþùèõ ðåçóëüòàòîâ ìèíå-
ðàëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Ìû ëèøü
îáðàùàåì âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåé
þðñêèõ îòëîæåíèé íà âîçìîæíîñòü íà-
õîäîê ñóëüôàòíûõ ìèíåðàëîâ è îöåíêè
ïåðñïåêòèâ ðåãèîíà â îáíàðóæåíèè
ïðèðîäíûõ èñòî÷íèêîâ ìèíåðàëèçîâàí-
íûõ âîä.

Àâòîðû áëàãîäàðÿò çà ïîëåçíûå êîí-
ñóëüòàöèè ß. Ý. Þäîâè÷à, Î. Â. Ôðàíê-
Êàìåíåöêóþ è çà ïîìîùü â ïîäãîòîâêå
ìàòåðèàëîâ Â. Í. Ôèëèïïîâà, Ã. Í. Ìî-
äÿíîâó è àñïèðàíòà Â. Í. Áóøíåâà.
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ãèïñà ñ àëóíîãåíîì (á)

Òàáëèöà 2
Ñîïîñòàâëåíèå äèôðàêòîìåòðè÷åñêèõ

äàííûõ îáð. 3, àëóíîãåíà è ãèïñà

Òàáëèöà 3
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ îáðàçöîâ
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