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А .  И .  Б А Ж Е Н О В

( П р е д с т а в л е н о  п р о ф е с с о р о м  А .  М .  К у з ь м и н ы м )

В 1956  г. J I .  К.  Я х о н т о в о й  б ы л  о п и с а н  н о в ы й  м и н е р а л — с м о л ь я н и н о -  
в и т ,  о т в е ч а ю щ и й  п о  с о с т а в у  а р с е н а т у  к о б а л ь т а .  Э т о т  м и н е р а л  я в л я е т с я  
д о в о л ь н о  о б ы ч н ы мі г и п е р г е н н ы м  о б р а з о в а н и е м  в  с л у ч а е  с к у т т е р у д и т -  
ш м а л ь т и н о в о г о ,  с а ф ф л о р и т - ш м а л ь т и н о в о г о  и р а м м е л ь с б е р г и т - ш м а л ь т и -  
н о в о г о  о р у д е н е н и я .

J I .  К .  Я х о н т о в а  п р и в о д и т  п о д р о б н о е  о п и с а н и е  у с л о в и й  н а х о ж д е н и я  
с м о л ь я н и н о в и т а ,  е г о  ф и з и ч е с к и х  с в о й с т в  и х и м и ч е с к о г о  с о с т а в а .

К о  в р е м е н и  п о я в л е н и я  у к а з а н н ы х  с т а т е й  а в т о р о м  б ы л а  в о с н о в н о м  
з а к о н ч е н а  о б р а б о т к а  м а т е р и а л о в  п о  о д н о м у  и з  м е с т о р о ж д е н и й  Г о р н о г о  
А л т а я ,  в з о н е  о к и с л е н и я  к о т о р о г о  б ы л  у с т а н о в л е н  а н а л о г и ч н ы й  м и н е 
р а л ,  н о  у с л о в и я  о б р а з о в а н и я  е г о  в  д а н н о м  с л у ч а е  о т л и ч а ю т с я  о т  у с л о 
в и й ,  о п и с а н н ы х  J I .  К .  Я х о н т о в о й .

В н а с т о я щ е й  с т а т ь е  и з л а г а ю т с я  р е з у л ь т а т ы  и з у ч е н и я  с м о л ь я н и н о в и 
т а ,  д о п о л н я ю щ и е  с в е д е н и я ,  с о о б щ е н н ы е  J I .  К .  Я х о н т о в о й .  Ч а с т ь  о б р а з 
ц о в  с м о л ь я н и н о в и т а  б ы л а  л ю б е з н о  п е р е д а н а  а в т о р у  г е о л о г о м  
П .  И .  С л ы н ь к о .

С м о л ь я н и н о в и т  п о л ь з у е т с я  в е с ь м а  о г р а н и ч е н н ы м  р а с п р о с т р а н е н и е м  
в п р е д е л а х  о п и с ы в а е м о г о  м е с т о н а х о ж д е н и я ,  ч т о  с в я з а н о ,  с  о д н о й  с т о р о 
ны ,  со  с л а б о й  п р о р а б о т к о й  з о н ы  о к и с л е н и я ,  о б у с л о в л е н н о й  с п е ц и ф и к о й  
г е о м о р ф о л о г и и  р а й о н а ,  р а с п о л о ж е н н о г о  в  у с л о в и я х  р е з к о  р а с ч л е н е н н о г о  
в ы с о к о г о р н о г о  л а н д ш а ф т а .  В с л е д с т в и е  э т о г о  н а  д н е в н о й  п о в е р х н о с т и  о б .  
н а ж а ю т с я  п о л у о к и с л е н н ы е  р у д ы ,  ч а с т о  н е с у щ и е  л и ш ь  с л е д ы  о к и с л е н и я .  
С  д р у г о й  с т о р о н ы ,  у с л о в и я ,  б л а г о п р и я т с т в у ю щ и е  п о я в л е н и ю  с м о л ь я н и н о 
в и т а ,  т а к ж е  в с т р е ч а ю т с я  д о в о л ь н о  р е д к о .  С л е д у е т  о т м е т и т ь ,  ч т о  м и н е 
р а л  р а з в и в а е т с я  п р е и м у щ е с т в е н н о  н а  у ч а с т к а х ,  н е п о с р е д с т в е н н о  о б н а 
ж а ю щ и х с я  н а  д н е в н о й  п о в е р х н о с т и ,  и н е  п о я в л я е т с я ;  в  г л у б о к о  р а с п о л о 
ж е н н ы х  у ч а с т к а х  з о н ы  о к и с л е н и я ,  т а м ,  г д е  п о с л е д н я я  б о л е е  и л и  м е н е е  
п о л н о  р а з в и т а .

П о я в л е н и е  с м о л ь я н и н о в и т а  о т н ю д ь  н е  в с е г д а  с в я з а н о  с  о к и с л е н и е м  
а р с е н и д н ы х  р у д  к о б а л ь т а у « с о д е р ж а щ и х  б л и з к и е  м е ж д у  с о б о й  к о л и ч е с т 
в а  ш м а л ь т и н а  и  с а ф ф л о р и т а » ,  к а к  с ч и т а е т  А.  К .  Я х о н т о в а  ( 1 9 5 6 ) .  
В  у с л о в и я х  о п и с ы в а е м о г о  м е с т о н а х о ж д е н и я  м и н е р а л  р а з в и в а е т с я  з а  
с ч е т  о к и с л е н и я  к о б а л ь т и н о в ы х  р у д ,  к  к о т о р ы м  в н е з н а ч и т е л ь н о м  к о л и ч е 
с т в е  п р и м е ш и в а ю т с я  к о б а л ь т с о д е р ж а щ и е  с у л ь ф о а р с е н и д ы .  Д л я  п о я в л е 
н и я  с м о л ь я н и н о в и т а  в е с ь м а  в а ж н ы м  у с л о в и е м  я в л я е т с я  н а л и ч и е  к а р б о 
н а т н о г о  м а т е р и а л а ,  р о л ь  к о т о р о г о  в ы п о л н я е т  ж и л ь н ы й  к р у п н о к р и с т а л л и 
ч е с к и й  м а р г а н ц о в и с т ы й  к а л ь ц и т .  О с о б е н н о  б л а г о п р и я т н ы  д л я  р а з в и т и я
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с м о л ь я н и н о в и т а  у ч а с т к и ,  о б о г а щ е н н ы е  с у л ь ф о а р с е н и д а м и  к о б а л ь т а  и 
с о д е р ж а щ и е  н е з н а ч и т е л ь н о е  к о л и ч е с т в о  к а л ь ц и т а .

С м о л ь я н и н о в и т  р а з в и в а е т с я  п у т е м  з а м е щ е н и я  с у л ь ф о а р с е н и д о в  к о 
б а л ь т а  и, к а к  т р а в и л о ,  не  п о я в л я е т с я  в  ж и л ь н о м  к а л ь ц и т е ,  ч е м  он  р е з к о  
о т л и ч а е т с я  о т  д р у г и х  в т о р и ч н ы х  к о б а л ь т о в ы х  м и н е р а л о в .  Л и ш ь  в в и д е  
и с к л ю ч е н и я  с м о л ь я н и н о в и т  в ы п о л н я 
е т  т р е щ и н к и  с п а й н о с т и  в п р и л е г а ю 
щ и х  з е р н а х  к а л ь ц и т а .  П р о ц е с с  з а м е 
щ е н и я  к о б а л ь т и н а  х о р о ш о  м о ж н о  
п р о с л е д и т ь  п р и  м и к р о с  ко  п и ч е с к  о м 
и з у ч е н и и  (рис- 1) .  В н а ч а л е  с м о л ь я н и 
н о в и т  п о я в л я е т с я  в в и д е  т о н ч а й ш и х  
ж и л о к ,  р а з в и в а ю щ и х с я  в д о л ь  г р а н и ц  
з е р е н  к о б а л ь т и н а .  З а т е м  к о л и ч е с т в о  
и т о л щ и н а  э т и х  ж и л о к  б ы с т р о  у в е 
л и ч и в а е т с я ,  в с л е д с т в и е  ч е г о  п о я в л я 
е т с я  т и п и ч н а я  п е т е л ь ч а т а я  с т р у к т у 
р а  з а м е щ е н и я .  П р и  д а л ь н е й ш е м  р а з 
в и т и и  п р о ц е с с а  в м а с с е  с м о л ь я н и н о 
в и т а  с о х р а н я ю т с я  л и ш ь  р е л и к т ы  и с 
х о д н о г о  м и н е р а л а .

М а к р о с к о п и ч е с к и  с м о л ь я н и н о в и т  
о б р а з у е т  к о р к и  к р а с н о - б у р о г о  ц в е 
т а ,  т о л щ и н а  к о т о р ы х  и н о г д а  д о с т и 
г а е т  8— 10 мм.  Э т и  к о р к и  в с е г д а  н е с у т  т р е щ и н ы ,  в о з н и к а ю щ и е  в р е з у л ь 
т а т е  д е г и д р а т а ц и и ,  к о т о р ы е  р а з б и в а ю т  а г р е г а т ы  н а  п о л и г о н а л ь н ы е  у ч а 
с т к и  (р и с .  2 ) .  С е т к а  б е с п о р я д о ч н о  р а с п о л о ж е н н ы х  т р е щ и н  н а б л ю д а е т с я  
и п р и  м и к р о с к о п и ч е с к о м  и з у ч е н и и  м и н е р а л а .  П о в ы ш е н н а я  т р е щ и н о в а 
т о с т ь  с и л ь н о  з а т р у д н я е т  и з г о т о в л е н и е  ш л и ф о в ,  т.  к. а г р е г а т  л е г к о  р а с с ы 
п а е т с я  н а  м е л ь ч а й ш и е  о б л о м к и  п р и  н е з н а ч и т е л ь н о м  у с и л и и .  Т р е щ и н ы  д е 
г и д р а т а ц и и  п о р а ж а ю т  а г р е г а т - с м о л ь я н и н о в и т а  и б ы с т р о  з а т у х а ю т  в с л а б о  
о к и с л е н н о м  к о б а л ь т и н е .  П р и  д а л ь н е й ш е м  р а з в и т и и  п р о ц е с с а  к р а с н о - б у 
р а я  о к р а с к а  м и н е р а л а  и з м е н я е т с я  н а  б у р о в а т о - ж е л т у ю ,  н а п о м и н а ю щ у ю  
о к р а с к у  я р о з и т а .  В с о о т в е т с т в и и  с э т и м  т в е р д о с т ь  м и н е р а л а  у м е н ь ш а е т с я  
с 4 ,0  д о  2 , 0 — 2,5  ( п о  ш к а л е  М о о с а ) .  Ч е р т а  с м о л ь я н и н о в и т а  с в е т л а я ,  б у 
р о в а т о - ж е л т а я .  У д е л ь н ы й  в е с  о п р е д е л я л с я  м е т о д а м и  г и д р о с т а т и ч е с к о г о  
в з в е ш и в а н и я  и п и к н о м е т р и ч е с к и  и о к а з а л с я  в т о м  и д р у г о м  с л у ч а е  р а в 
н ы м  2 ,4 53 .

В ш л и ф а х  м и н е р а л  о б л а д а е т  б у р о в а т о - ж е л т о й  о к р а с к о й  и л и ш е н  
п л е о х р о и з м а .  К а к  п р а в и л о ,  х о р о ш о  з а м е т н а  с п у т а н н о - в о л о к н и с т а я  с т р у к 
т у р а  а г р е г а т а .  Р а з м е р  о т д е л ь н ы х  н а и б о л е е  к р у п н ы х  в о л о к о н  не  п р е в ы 
ш а е т  0,008Х0>СЮ1 м м • О б ы ч н ы е  р а з м е р ы  в о л о к о н  з н а ч и т е л ь н о  м е н ь ш е ,  
в с л е д с т в и е  ч ег о  в о л о к н и с т ы й  а г р е г а т  с м о л ь я н и н о в и т а  я с н о  п о к а з ы в а 
е т  в о л н и с т о е  п о г а с а н и е .  У д л и н е н и е  в о л о к о н  п о л о ж и т е л ь н о е .  П о г а с а н и е  
о т н о с и т е л ь н о  у д л и н е н и я  п р я м о е .  В с л е д с т в и е  н е з н а ч и т е л ь н ы х  р а з м е р о з  
и н д и в и д о в  и н е в о з м о ж н о с т и  их  п р е г і а р и р о в к и ,  в  и м м е р с и и  у д а л о с ь  з а 
м е р и т ь  л и ш ь  с р е д н и й  п о к а з а т е л ь  п р е л о м л е н и я  и о п р е д е л и т ь  п р е д е л ы ,  
в  к о т о р ы х  он и з м е н я е т с я .  H o  д а н н ы м  м н о г и х  и з м е р е н и й  в е л и ч и н а  
п о к а з а т е л я  и з м е н я е т с я  о т  1,632 д о  1,639,  ч то  н е с к о л ь к о  п р е в ы ш а е т  р е 
з у л ь т а т ы  а н а л о г и ч н ы х  и з м е р е н и й ,  п р и в е д е н н ы х  J l .  К.  Я х о н т о в о й  
1 ,620— 1,630.  Д в у п р е л о м л е н и е  с м о л ь я н и н о в и т а  н и з к о е .  И з м е р е н и я  е го  
с  п о м о щ ь ю  к а л ь н и т о в о г о  п о в о р о т н о г о  к о м п е н с а т о р а  д а л и  в е с ь м а  п о с т о 
я н н ы е  з н а ч е н и я  э т о й  в е л и ч и н ы ,  к о л е б л ю щ и е с я  в п р е д е л а х  0 , 0 0 7 — 0,0 08 .  
О с н о с т ь  и о п т и ч е с к и й  з н а к  о п р е д е л и т ь  не  у д а л о с ь  в в и д у  н е в о з м о ж н о с т и  
в ы д е л е н и я  б о л е е  и л и  м е н е е  к р у п н ы х  и н д и в и д о в .

М и к р о с к о п и ч е с к о е  и з у ч е н и е  п о к а з а л о  м о н о м п н е р а л ы і ы й  с о с т а в  а г 
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Р и с .  1. З а м е щ е н и е  к о б а л ь т и н а  ( ч е р 

н о е )  с п у т а н н о в о л о к н и с т ы м  а г р е г а т о м  

с м о л ь я н и н о в и т а  ( C m ) .  Н и к о л и  1 1 . X 1 6 0 .



р е г а т а ,  и н и к а к и х  д р у г и х  м и н е р а л ь н ы х  р а з н о с т е й ,  о  к о т о р ы х  п и ш е т  
Л .  К.  Я х о н т о в а ,  ни  в о д н о м  ш л и ф е  о б н а р у ж е н о  н е  б ы л о .

Р е н т г е н о м е т р и ч е с к о е  и з у ч е н и е  м и н е р а л а  б ы л о  в ы п о л н е н о  в л а б о р а 
т о р и и  З а п а д н о - С и б и р с к о г о  г е о л о г и ч е с к о г о  у п р а в л е н и я  п о д  р у к о в о д с т 
в о м  Б .  Г. Э р е н б у р г а .  С ъ е м к а  п р о в о д и л а с ь  в к а м е р а х  д и а м е т р о м  57 ,3  мм, 
н а  ж е л е з н о м  и з л у ч е н и и  п р и  н а п р я ж е н и и  о к о л о  3 0  к V и с и л е  т о к а  о к о л о  
10  тА.  М е ж п л о с к о с т н ы е  р а с с т о я н и я  и с п р а в л е н ы  по  о т д е л ь н ы м  с н и м к а м  
с м е с и  с б р о м и с т ы м  а м м о н и е м .

Р и с .  2 .  А г р е г а т  с м о л ь я н и н о в и т а .  Х о р о ш о  з а м е т 

н ы  т р е щ и н ы  д е г и д р а т а ц и и .  Н а  п о в е р х н о с т и  

а г р е г а т а  в и д н ы  р о з е т к и  г и п с а  ( б е л ы е ) .

Н а т .  в е л и ч и н а .

Р е з у л ь т а т ы  р е н т г е н о м е т р и ч е с к о г о  и з у ч е н и я  п р и в е д е н ы  в т а б л .  1, 
в  к о т о р о й  п о м е щ е н ы  т а к ж е  р е з у л ь т а т ы  р е н т г е н о м е т р и ч е с к о г о  и с с л е д о в а 
н и я  с м о л ь я н и н о в и т а ,  з а и м с т в о в а н н ы е  у  Л .  К.  Я х о н т о в о й .

И з  т а б л .  1 с л е д у е т ,  ч т о  о п и с ы в а е м ы й  с м о л ь я н и н о в и т  о т л и ч а е т с я ,  п о 
в и д и м о м у ,  б о л е е  п о л н о й  р а с к р и с т а л л и з а ц и е й  в е щ е с т в а  п о  с р а в н е н и ю  
с  о п и с а н н о й  Л .  К .  Я х о н т о в о й  р а з н о с т ь ю .

Л .  К.  Я х о н т о в а ,  а н а л и з и р у я  р е з у л ь т а т ы  р е н т г е н о м е т р и ч е с к о г о  и з у ч е 
н и я  с м о л ь я н и н о в и т а ,  п р и х о д и т  к  в ы в о д у  о  т о м ,  ч то  п о в е д е н и е  м и н е р а л а  
к а к  т о н к о д и с п е р с н о г о  в е щ е с т в а  о б у с л о в л е н о  « р а з н о й  с т е п е н ь ю  г и д р а т а 
ц и и  о т д е л ь н ы х  в о л о к о н е ц  и н е д о с т а т о ч н о й  у п о р я д о ч е н н о с т ь ю  и х  у п а к о в 
ки  п р и  о б щ е м  н е с о в е р ш е н с т в е  с т р у к т у р ы » .  С л е д у е т  о т м е т и т ь  и 
т а к у ю  о с о б е н н о с т ь :  Л .  К .  Я х о н т о в а  у к а з ы в а е т ,  ч т о  смольяниновит
п о с л е  и с т и р а н и я  в  с т у п к е  н е  д а е т  н и к а к и х  л и н и й  на порошкограмме. 
П р о б ы  о п и с ы в а е м о г о  м и н е р а л а ,  подвергавшиеся рентгенометрическому 
и с с л е д о в а н и ю ,  и с т и р а л и с ь  в с т у п к е ,  и т е м  н е  м е н е е  количество линий 

114



Т а б л и ц а  I

О п и с ы в а е м ы й  с м о л ь я н и н о в и т С м о л ь я н и н о в и г  п о  Л .  К . Я х о н т о в о й

№  п п .
И н т е н с и в 

М е ж п л о с -

№  п п .
И н т е н с и в 

М е ж п л о с -

н о с т ь
к о с т н ы е

р а с с т о я н и я
н о е !  ь

к о с т н  ы е  

р а с с т о я н и я

1 _
1 1 0 1 0 * 8 7

2 1 3 , 5 2 2 — —

3 I U 3 , 1 9 3 7 3 , 1 6

4 4 2 , 9 4 4 4 2 , 8 8

5 2 2 , 6 9 5 — —

6 8 1 , 6 3 9 6 — —

7 3 1 , 6 0 7 7 — — .

8 2 1 , 3 8 0 8 — —

9 >
1 , 0 9 4 9 — —

в п о р о ш к о г р а м м е  з н а ч и т е л ь н о  б о л ь ш е ,  н е ж е л и  в п р о б а х  о б р а з ц о в  
J I .  К .  Я х о н т о в о й .  В с е  э т о  д а е т  о с н о в а н и е  п о л а г а т ь ,  ч т о  о п и с ы в а е м а я  
р а з н о с т ь  с м о л ь я н и н о в и т а  о б л а д а е т  з н а ч и т е л ь н о  б о л е е  у п о р я д о ч е н н о й  
у п а к о в к о й  и б о л е е  с о в е р ш е н н о й  с т р у к т у р о й .

Р е н т г е н о м е т р и ч е с к и й  а н а л и з  п о д т в е р д и л  о д н о р о д н о с т ь  м и н е р а л а :  
в п о р о ш к о г р а м м е  н е  б ы л о  у с т а н о в л е н о  д а ж е  с л е д о в  л и н и й ,  о т в е ч а ю щ и х  
с т р у к т у р а м  д р у г и х  м и н е р а л о в ,  з а  и с к л ю ч е н и е м  о ч е н ь  р а с п л ы в ч а т ы х  и 
с л а б ы х  л и н и й  к о б а л ь т и н а ,  ч то  с в и д е т е л ь с т в у е т  о  в ы с о к о й  д и с п е р с н о с т и  
е г о  ч а с т и ц ,  п р е д с т а в л я ю щ и х ,  п о - в и д и м о м у ,  т о н ч а й ш и е ,  е щ е  не  з а м е щ е н 
н ы е  е г о  ч а с т и ц ы .

Н а г р е в а н и е  п р о б  с м о л ь я н и н о в и т а  в з а к р ы т о й  т р у б к е ,  а  з а т е м  д а н н ы е  
х и м и ч е с к о г о  а н а л и з а  п о к а з а л и  з н а ч и т е л ь н о е  с о д е р ж а н и е  в о д ы .  С  ц е л ь ю  
п о л у ч е н и я  к р и в ы х  н а г р е в а н и я  б ы л  т щ а т е л ь н о  о т о б р а н  о д н о р о д н ы й  м а 
т е р и а л .

Т е р м и ч е с к о е  и с с л е д о в а н и е  м и н е р а л а  б ы л о  в ы п о л н е н о  в л а б о р а т о р и и  
к а ф е д р ы  т е х н о л о г и и  с и л и к а т о в  Т о м с к о г о  п о л и т е х н и ч е с к о г о  и н с т и т у т а  и 
п р о в е д е н о  п о  м е т о д у  « д в о й н о г о  н а г р е в а н и я »  (А.  В.  К а з а к о в  и К.  С.  А н 
д р и а н о в ,  1 9 3 6 ) .  К р и в а я  н а г р е в а н и я  (р и с .  3 )  и м е е т  э н д о т е р м и ч е с к и й  э ф 
ф е к т  п р и  т е м п е р а т у р е  260° ,  п р и ч е м  в  э т о м  к р у п н о м  п и к е  н а б л ю д а е т с я

Р и с .  3 .  Д и ф ф е р е н ц и а л ь н а я  к р и в а я  н а г р е в а н и я  

с м о л ь я н и н о в и т а .

д о п о л н и т е л ь н ы й  э н д о т е р м и ч е с к и й  э ф ф е к т  п р и  80°.  Э к з о т е р м и ч е с к и е  э ф 
ф е к т ы  п р о я в л я ю т с я  п р и  т е м п е р а т у р е  6 0 0 °  и 795° ,  п р и ч е м  о с о б е н н о  р е з к о  
в ы р а ж е н  п е р в ы й  м а к с и м у м .



Э н д о т е р м и ч е с к и й  э ф ф е к т  о б у с л о в л е н  д е г и д р а т а ц и е й ,  а  п е р е г и б  п р и  
т е м п е р а т у р е  80°,  п о - в и д и м о м у ,  в ы з в а н  о к о н ч а н и е м  в ы д е л е н и я  г и г р о с к о 
п и ч е с к о й  в о д ы ,  ч т о  с о г л а с у е т с я  и с  д а н н ы м и  JT. К- Я х о н т о в о й ,  о т м е т и в 
ш е й ,  ч т о  по  р е з у л ь т а т а м  о б е з в о ж и в а н и я  э т а  в о д а  в ы д е л я е т с я  п р и  т е м п е 
р а т у р а х  4 0 — 100°.

П р и ч и н а  п о я в л е н и я  э к з о т е р м и ч е с к и х  э ф ф е к т о в  п о к а  не  с о в с е м  я с н а .  
М | о ж о  л и ш ь  п р е д п о л а г а т ь ,  ч т о  о н и  о б у с л о в л е н ы  п е р е к р и с т а л л и з а ц и е й  
( у к р у п н е н и е м  к р и с т а л л о в )  с м о л ь я н и н о в и т а .

П о  о к о н ч а н и и  т е р м и ч е с к о г о  а н а л и з а  п о р о ш о к  п р и о б р е т а е т  с в е т л у ю  
б у р о в а т о - ж е л т у ю  о к р а с к у .  С л е д у е т  о т м е т и т ь ,  ч т о  э к з о т е р м и ч е с к и е  м а к с и 
м у м ы  н а  к р и в о й  н а г р е в а н и я  в е с ь м а  х а р а к т е р н ы  и л е г к о  ф и к с и р у ю т с я  
п р и  т е р м и ч е с к и х  а н а л и з а х  с м е с е й ,  с о д е р ж а щ и х  д а ж е  н е з н а ч и т е л ь н о е  к о 
л и ч е с т в о  с м о л ь я н и н о в и т а .

С  ц е л ь ю  и з у ч е н и я  к а ч е с т в е н н о г о  с о с т а в а  м и н е р а л а  б ы л  в ы п о л н е н  
о п т и ч е с к и й  с п е к т р а л ь н ы й  а н а л и з ,  а н а  о с н о в н ы е  к о м п о н е н т ы  —  п о л у к о -  
л и ч е с т в е н н ы й  р е н т г е н о - с п е к т р а л ь н ы й  а н а л и з .  Р е з у л ь т а т ы  о п т и ч е с к о г о  
с п е к т р а л ь н о г о  а н а л и з а ,  п р о в е д е н н о г о  В.  К.  Ч и с т я к о в ы м  в  л а б о р а т о р и и  
к а ф е д р ы  м и н е р а л о г и и  Т о м с к о г о  г о с у д а р с т в е н н о г о  у н и в е р с и т е т а ,  п р и в е 
д е н ы  в т а б л и ц е  2.

Т а б л и ц а  2

С и л ь н ы е В ы ш е  с р е д н е г о С л а б ы е О ч е н ь  с л а б ы е
С л е д ы

л и н и и и  с р е д н и е  л и н и и л и н и и л и н и и

C o ,  A s ,  

F e ,  C a ,  N i

A l ,  S i M g M n P b ,  B i ,  T i

Р е н т г е н о - с п е к т р а л ь н ы й  а н а л и з  б ы л  в ы п о л н е н  в л а б о р а т о р и и  З а 
п а д н о - С и б и р с к о г о  г е о л о г и ч е с к о г о  у п р а в л е н и я  Б .  Г. Э р е н б у р г о м .  С о г л а с 
н о  п о л у ч е н н ы м  д а н н ы м ,  с о д е р ж а н и е  в а ж н е й ш и х  э л е м е н т о в  в с м о л ь я н и -  
н о в и т е  о п р е д е л я е т с я  с л е д у ю щ и м и  в е л и ч и н а м и :  С о > 1 0 % ;  N i — 3 % ;
F e < 1 0 % ; A s > 1 0 % .

Д л я  к о л и ч е с т в е н н о г о  х и м и ч е с к о г о  а н а л и з а  о т о б р а н н ы й  м а т е р и а л  
б ы л  п р о в е р е н  п о д  м и к р о с к о п о м .

Х и м и ч е с к и й  а н а л и з  с м о л ь я н и н о в и т а  б ы л  в ы п о л н е н  в л а б о р а т о р и и  
Т о м с к о й  к о м п л е к с н о й  э к с п е д и ц и и  З а п а д н о - С и б и р с к о г о  г е о л о г и ч е с к о г о  
у п р а в л е н и я .  В  т а б л и ц е  3  п о м е щ е н ы  р е з у л ь т а т ы  а н а л и з а  и п е р е с ч е т  н а  
х и м и ч е с к у ю  ф о р м у л у  о п и с ы в а е м о г о  с м о л ь я н и н о в и т а ,  а  т а к ж е  а н а л о г и ч 
н ы е  д а н н ы е ,  з а и м с т в о в а н н ы е  у  J l .  К .  Я х о н т о в о й .

П р и  р а с ч е т е  р е з у л ь т а т о в  х и м и ч е с к о г о  а н а л и з а  н а  ф о р м у л у  м и н е р а 
л а  д о п у с к а л а с ь  в о з м о ж н о с т ь  и з о м о р ф н ы х  з а м е щ е н и й  м е ж д у  к о б а л ь т о м ,  
н и к е л е м ,  м а г н и е м  и м а р г а н ц е м ,  а  т а к ж е  м е ж д у  т р е х в а л е н т н ы м  ж е л е з о м  
и а л ю м и н и е м .  А н а л о г и ч н ы е  д о п у щ е н и я  б ы л и  с д е л а н ы  и J I.  К .  Я х о н т о 
в о й  п р и  в ы ч и с л е н и и  ф о р м у л ы  с м о л ь я н и н о в и т а .  В о з м о ж н о с т ь  и з о м о р ф 
н ы х  з а м е щ е н и й  м е ж д у  C o ^ 2, Ni ,  M g  и C a  о т м е ч а ю т  А.  Г. Б е т е х т и н  
( 1 9 5 0 )  и V .  М .  G o l d s c h m i d t  ( 1 9 5 5 ) .

С о г л а с н о  п р и в е д е н н о м у  в т а б л и ц е  3 р а с ч е т у ,  ф о р м у л а  м и н е р а л а  м о 
ж е т  б ы т ь  н а п и с а н а  к а к  2 ,5  As2O5 * R 2O 3 * 4 ,5  R o  • 13,2 H 2O  и л и  
2 ,5  As2O5 • (Al, F e J 2O 3 * 4 ,5  ( C o ,  Ni ,  M g ,  M n ,  C a )  О  • 13,2 H 2O.  Э т а  ф о р 
м у л а  д о в о л ь н о  б л и з к а  р е з у л ь т а т а м  п е р е с ч е т а  о д н о г о  и з  х и м и ч е с к и х  
а н а л и з о в  с м о л ь я н и н о в и т а ,  п о л у ч е н н ы м  Л .  К. Я х о н т о в о й  и п р и в е д е н н ы м  
в  т а б л и ц е  3 : 3 ,2  As2O5 * (Al, F e ) 20 3 4 , 3  (C o ,  Ni ,  M g ,  C a )  О  • 12,9 H 2O.  
С л е д у е т  о т м е т и т ь ,  ч т о  по  р а з л и ч н ы м  а н а л и з а м  JI .  К.  Я х о н т о в о й  з н а ч е н и е  
к о э ф ф и ц и е н т а  у  г р у п п ы  д в у х в а л е н т н ы х  э л е м е н т о в  и з м е н я е т с я  о т  4 ,0  
д о  4.9.
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Т а б л и ц а  3

С о с т а в

О п и с ы в а е м ы й  с м о л ь я н и н о в и т
С м о л ь я н и н о в и т  п о  

Л .  К .  Я х о н т о в о й

В е с о в ы е  % А т о м н ы е

к о л и ч е с т в а

А т о м н ы е

о т н о ш е н и я

В е с о в ы е

%
А т о м н ы е

к о л и ч е с т в а

А т о м н ы е

о т н о ш е 

н и я

S i O 2 0,50 — ___ 4 , 2 1 ___ ____

A l 2 O 3

F e 2 O 3

4,20
5,00

0,042 )
0,032 ) ° ' ° 74

1,0 1,60
9,77

0,015 1
0,076

0,061 J
1,0

C a O 2,60 0,046 j 4,81 0,086 t
M g O 0,09 0,003 j 0,053 2,16 0,054 0,140
M n O 0,27 0,004 J 4 , 5 — -  i 4,3.

C o O

N i O

19,79
1,00

0,265 1
0,279

0,014 J
8,12
6,17

0,108 )
0 , 1С0

0,082 J
A s 2 O 5 43,71 0,190 2,5 39,21 0,170 2,2

H 2 O 4,84 — — 6,30
-f H 2 O 17,80 0,985 13,2 17,88 0,933 12,9 ,

С у м м а 99,80 100,23

О б р а щ а е т  н а  с е б я  в н и м а н и е  р а з л и ч и е  в с о д е р ж а н и и  к о б а л ь т а ,  н и к е 
л я  и ж е л е з а  в о п и с ы в а е м о м  с м о л ь я н и н о в и т е  и в р а з н о с т и ,  и з у ч е н н о й  
J I .  К.  Я х о н т о в о й .  Э т о  р а з л и ч и е  о б у с л о в л е н о  о с о б е н н о с т я м и  с о с т а в а  п е р 
в и ч н ы х  м и н е р а л о в .

В о п и с ы в а е м о м  м е с т о н а х о ж д е н и и  с м о л ь я н и н о в и т  р а з в и в а е т с я ,  к а к  
о т м е ч а л о с ь  в ы ш е ,  п о  к о б а л ь т и н у ,  в к о т о р о м ,  п о  д а н н ы м  х и м и ч е с к о г о  а н а 
л и з а ,  с о д е р ж а н и е  э т и х  э л е м е н т о в  о п р е д е л я е т с я  с л е д у ю щ и м и  ц и ф р а м и :  
C o  —  3 4 , 1 8 % ,  Ni —  0 , 0 1 % ,  F e  —  3 , 3 3 % .  В м е с т о р о ж д е н и и ,  м а т е р и а л ы  
к о т о р о г о  б ы л и  и з у ч е н ы  JI. К. Я х о н т о в о й ,  п е р в и ч н ы й  м и н е р а л  —  ш м а л ь -  
т и н —  х а р а к т е р и з у е т с я  в ы с о к и м  с о д е р ж а н и е м  н и к е л я ,  « б л и з к и м  к  с о д е р 
ж а н и ю  к о б а л ь т а ,  и м а к с и м а л ь н ы м  к о л и ч е с т в о м  ж е л е з а  —  2 , 5 % » .

И н т е р е с н о  о т м е т и т ь  з а м е т н у ю  к о н ц е н т р а ц и ю  в с м о л ь я н и н о в и т е  д а н 
н о г о  м е с т о р о ж д е н и я  ж е л е з а  и о с о б е н н о  н и к е л я ,  с о д е р ж а н и е  к о т о р о г о  
у в е л и ч и в а е т с я  в- 100 р а з  по  с р а в н е н и ю  с к о л и ч е с т в о м  е г о  в п е р в и ч н о м  
к о б а л ь т и н е .

С м о л ь я н и н о в и т  о б ы ч н о  н а б л ю д а е т с я  в т е с н о й  п а р а г е н е т и ч е с к о й  с в я 
з и  с г и п с о м  и э р и т р и н о м .

Г и п с  о б р а з у е т  р о з е т к и  и к о р о ч к и  н а  п о в е р х н о с т и  а г р е г а т о в  с м о л ь я 
н и н о в и т а ,  р е ж е  п о я в л я е т с я  в г іу с то т к ах  п о с л е д н е г о  в  ф о р м е  д р у з  м е л 
к и х  б е с ц в е т н ы х  п л а с т и н ч а т ы х  к р и с т а л л и к о в .  С п е к т р а л ь н ы й  а н а л и з  
п о к а з ы в а е т  е г о  д о в о л ь н о  ч и с т ы й  с о с т а в :  к р о м е  с и л ь н ы х  л и н и й  к а л ь ц и я ,  
в н е м  о т м е ч е н ы  с р е д н и е  л и н и и  к о б а л ь т а  и с т р о н ц и я ,  с л а б ы е  л и н и и  м а г 
н и я  и м ы ш ь я к а  и л и ш ь  с л е д ы  м а р г а н ц а ,  ж е л е з а ,  т и т а н а ,  м е д и ,  а л ю м и 
н и я  и м о л и б д е н а .

Э р и т р и н  в с е г д а  п о я в л я е т с я  п о з ж е  с м ' о л ь я н н н о в и т а .  М а л и н о в ы е  п л а 
с т и н ч а т ы е  к р и с т а л л и к и  э р и т р п н а  д о в о л ь н о  ч а с т о  в в и д е  д р у з  н а р а с т а ю т  
н а  п о в е р х н о с т ь  с м о л ь я н и н о в и т а .  Р а з м е р  и н д и в и д о в ,  в ы т я н у т ы х  п о  [001],  
не  п р е в ы ш а е т  0 , 8 X 0 , 4 X 0 , 1  мм.  О ч е н ь  ч а с т о  к р и с т а л л и к и  и с к р и в л е н ы  п о  
п л о с к о с т и  ( 0 1 0 ) .  М и н е р а л  о б л а д а е т  с о в е р ш е н н о й  с п а й н о с т ь ю  по  ( 0 1 0 ) ,  
з н а ч и т е л ь н о  р е ж е  п р о я в л я е т с я  о т д е л ь н о с т ь ,  п е р п е н д и к у л я р н а я  у д л и н е н и ю .

К р и с т а л л ы  э р и т р и н а  о б л а д а ю т  о т ч е т л и в ы м  п л е о х р о и з м о м .  С х е м а  
п л е о х р о и з м а :  N g — р о з о в о - к р а с н ы й ,  N m  - б л е д н ы й ,  р о з о в а т о - ф и о л е т о в ы й ,  
N p  —  б л е д н ы й ,  ч у т ь  р о з о в а т ы й .  П л о с к о с т ь  о п т и ч е с к и х  о с е й  п е р п е й д и -
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к у л я р н а  (OlO)-  О с ь  N p  с о в п а д а е т  с о с ь ю  [010],  c N g = 3 0 ° ;  N g = I , 6 99 ;  
N m =  1 ,662;  N p =  1 ,622;  N g - N p = O , 0 77 .

С п е к т р а л ь н ы й  а н а л и з  п о к а з а л  с л е д у ю щ и й  с о с т а в  э р и т р и н а :  с и л ь 
н ы е  л и н и и  к о б а л ь т а  и м ы ш ь я к а ,  с р е д н и е  л и н и и  м а г н и я  и ж е л е з а ,  с л а 
б ы е  л и н и и  к а л ь ц и я ,  п о д т в е р ж д а я  т е м  с а м ы м  о т м е ч е н н ы й  в ы ш е  и з о м о р 
ф и з м  э т и х  э л е м е н т о в .

В е с ь м а  и н т е р е с н о  п о я в л е н и е  н е и з в е с т н о г о  м и н е р а л а ,  п р о с т р а н с т в е н 
н о  т е с н о  а с с о ц и и р у ю щ е г о  с э р и т р и н о м  и с м о л ь я н и н о в и т о м  и п о л ь з у ю 
щ е г о с я  в е с ь м а  о г р а н и ч е н н ы м  р а з в и т и е м  н а  м е с т о р о ж д е н и и .

В о л о к н и с т ы е ,  з н а ч и т е л ь н о  р е ж е  п л а с т и н ч а т ы е ,  и н д и в и д ы  э т о й  р а з 
н о с т и  и н о г д а  н а б л ю д а ю т с я  в п у с т о т к а х  с м о л ь я н и н о в и т а  и о ч е н ь  т е с н о  
а с с о ц и и р у ю т  с  э р и т р и н о м .  О к р а с к а  э т о й  р а з н о с т и  р о з о в а т о - к р а с н о в а т а я ,  
н о  с л а б е е ,  н е ж е л и  о к р а с к а  э р и т р и н а .

П л е о х р о и з м  в ы р а ж е н  с л а б о ,  з н а ч и т е л ь н о  с л а б е е ,  ч е м  у  э р и т р и н а .  
С х е м а  п л е о х р о и з м а :  N g — с в е т л ы й  р о з о в а т о - к р а с н о в а т ы й ,  N m — п о ч т и  б е с 
ц в е т н ы й ,  р о з о в а т о - ф и о л е т о в ы й ,  N p — б е с ц в е т н ы й .  Т а к и м  о б р а з о м ,  с х е м а  
п л е о х р о и з м а  а н а л о г и ч н а  т а к о в о й  э р и т р и н а  и о т л и ч а е т с я  л и ш ь  п о н и ж е н 
н о й  и н т е н с и в н о с т ь ю .

В о л о к н а  и п л а с т и н ч а т ы е  и н д и в и д ы  м и н е р а л а  в ы т я н у т ы  в д о л ь  N g .  
В э т о м  ж е  н а п р а в л е н и и  п р о я в л я е т с я  я с н а я  с п а й н о с т ь .  П о г а с а н и е  о т н о 
с и т е л ь н о  с п а й н о с т и  и у д л и н е н и я  п р я м о е .  П о к а з а т е л и  п р е л о м л е н и я  
N g =  1, 6 7 4 ,  N p  = 1 , 6 6 0 ,  N g — N p  =  0 , 0 1 4  з н а ч и т е л ь н о  н и ж е  т а к о в ы х  
э р и т р и н а .

М и к р о х и м и ч е с к и е  и с п ы т а н и я  д а ю т  п о л о ж и т е л ь н ы е  р е з у л ь т а т ы  н а  
к о б а л ь т  и м ы ш ь я к .  В с л е д с т в и е  т о г о ,  ч т о  м и н е р а л  п о л ь з у е т с я  весьм-а 
о г р а н и ч е н н ы м  р а з в и т и е м ,  н е  у д а л о с ь  о т о б р а т ь  м а т е р и а л  в д о с т а т о ч н о м  
к о л и ч е с т в е  д л я  б о л е е  д е т а л ь н о г о  и з у ч е н и я ,  в  ч а с т н о с т и  д л я  х и м и ч е с к о г о  
а н а л и з а .

П р и  д а л ь н е й ш е м  р а з в и т и и  з о н ы  о к и с л е н и я  с м о л ь я н и н о в и т  п о к р ы 
в а е т с я  -с п о в е р х н о с т и  ж е л т о в а т ы м и  о х р а м и ,  е щ е  т р е б у ю щ и м и  с в о е г о  и з 
у ч е н и я .  В з н а ч и т е л ь н ы х  к о л и ч е с т в а х  п о я в л я е т с я  и э р и т р и н ,  ж и л к и  к о т о 
р о г о  п о р а ж а ю т  а г р е г а т  с м о л ь я н и н о в и т а .

П о с к о л ь к у  в д а н н о м  м е с т о р о ж д е н и и  с м о л ь я н и н о в и т  с в я з а н  с с у л ь -  
ф о а р с е н н д н ы м  к о б а л ь т о в ы м  о р у д е н е н и е м ,  п о с т о л ь к у  в ы в о д  Л .  К .  Я х о н 
т о в о й  о  з н а ч е н и и  э т о г о  м и н е р а л а  к а к  п о и с к о в о г о  п р и з н а к а  н а  а р с е н и д -  
н о - к а б а л ь т о в у ю  м и н е р а л и з а ц и ю  ш м а л ь т и н о в о г о  с о с т а в а  д о л ж е н  б ы т ь  
р а с ш и р е н ,  и с м о л ь я н и н о в и т ,  н а р я д у  с э р и т р и н о м  и м и н е р а л а м и  г р у п п ы  
г и д р о о к и с л о в  к о б а л ь т а ,  м о ж е т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н  к а к  п о и с к о в ы й  п р и з н а к  
т а к ж е  и на  с у л ь ф о а р с е н и д ы  к о б а л ь т а .  П р и  э т о м  с л е д у е т  и м е т ь  в в и д у ,  
ч т о  д и а г н о с т и к а  м и н е р а л а  д о в о л ь н о  с л о ж н а я ,  п о я в л е н и е  е г о  с в я з а н о  
с  о п р е д е л е н н ы м и  у с л о в и я м и  в с м ы с л е  п а р а г е н е з и с а  п е р в и ч н ы х  м и н е р а 
л о в ,  в с л е д с т в и е  ч е г о  з н а ч е н и е  с м о л ь я н и н о в и т а ,  к а к  п о и с к о в о г о  п р и з н а к а ,  
н е  с т о л ь  у ж  в е л и к о .

Т е м  не м е н е е ,  п р и  и з у ч е н и и  з о н  о к и с л е н и я  к о б а л ь т о в ы х  м е с т о р о ж д е 
ни й  и п р и  о с м о т р е  о б н а ж е н и й ,  с о д е р ж а щ и х  э р и т р и н ,  я в л я ю щ и й с я  н а и б о 
л е е  у с т о й ч и в ы м  а р с е н а т о м  к о б а л ь т а  в з о н е  о к и с л е н и я ,  с л е д у е т  в е с ь м а  
т щ а т е л ь н о  и с с л е д о в а т ь  а г р е г а т ы ,  п о х о ж и е  н а  я р о з и т  и л и  л и м о н и т ,  т а к  
к а к  не  и с к л ю ч е н а  в о з м о ж н о с т ь  п о я в л е н и я  в э т и х  у с л о в и я х  с м о л ь я н и н о 
в и т а .
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И С П Р А В Л Е Н И Я  И З А М Е Ч Е Н Н Ы Е  О П Е Ч А Т К И

С т р . С т р о к а Н а п е ч а т а н о С л е д у е т  ч и т а т ь

4 25 с в е р х у L e p t i m n a d i a L e p t o l i m n a d i a
6 8 с н и з у „ с а х а р о в и д н ы е “ „ с а х а р о в и д н ы е “ ,
w 6 м и н е р а л а м и н е р а л о в
* 2 с е р ы е с е р ы е ,
7 13 К о л л о и д а л ь н ы е А у т и г е н н ы е

12 28 „ ч е р т и н с к о й  с в и т ы “ „ ч е р г и п с к о й  с в и т ы “
17 10 к а м б р и й с к и м и к е м б р и й с к и м и
18 27 с в е р х у м е р г л е й м е р г е л е й

» 29 H la cn id a e Illaen idae
21 19 к е м б р и ю д о к е м б р и ю
23 16 с н и з у 1957 1958
26 26 п о д д е р ж и в а е т с я п о д т в е р ж д а е т с я
28 4 „ S l a t k o v s k a s l a t k o v s k a
29 5 1957 1958
33 14 B u l a l a s i s B u l a i a s p i s
39 20 в ы ш е  о п и с а н н ы х в ы ш е о п и с а н н ы х
41 2 3  с в е р х у б л а с т о - п с а м  м и т о в о й бл а с т о п с а м м и т о в о й
48 14 с н и з у д а й к и  Р у д н о е д а й к и .  Р у д н о е
56 20 м и н е р а л о г и и м и н е р а г е н и и
66 Р и с .  10 с е р п ц и т а с е р и ц и т а
67 6 с н и з у т е л л у р и д а ,  з о л о т а т е л л у р и д а  з о л о т а
76 27 р а д р о б л е н ы р а з д р о б л е н ы
77 23 э п и д о т о - к з а р е в о - п о л е в о ш  п а 

т о в ы е
э п и д о т о - к в а р ц е в о - п о л е в о -
ш п а т о в ы е

83, 14 с в е р х у п л а г и г р а и и т н о й п л а г и о г р а н и т н о й
„ 7 с н и з у Е л и с е е в а  И. А. Е л и с е е в  Н. А.

88 2 н е р а в н о м е р н о  з е р н и с т а я неравномернозернистая
HO 25 с в е р х у п р и р о д ы п о р о д ы
112 7 с н и з у А.  К.  Я х о н т о в а Л. К. Яхонтова
116 8 Ro RO
122 26 N-(304); г—(101); N-(304); г—(101);

и 24 т -1 1 0 ) m — (110)
123 1 с в е р х у (304) (304)

15 (3 0 2 ) (302)
129 8 Б о л д ы р е в  А. К. Коллектив авторов, под ред.

А. К. Болдырева
133 Т а б л и ц а  1 С о д е р ж а н и е Содержание Ca Mg Sl2 O6
160 26 с н и з у п о в е р х н о с т н ы х  в о д о е м о в поверхностные водоемы
170 12 с н и з у (h ( Z )
201 1 с в е р х у Э т о й этой
226 У 1 по г .  M 1 ПОГ. CM

\
В статье С. А. Строителева .Исследование кристаллизации эпсомита и мираби- 

лита" но техническим причинам фигурные скооки заменены на квадратные, например. 
[100] вместо {100} и т. д.


