
Ñîçäàíèå êà÷åñòâåííûõ ñîðáöèîííûõ ìàòå-
ðèàëîâ òðåáóåò äåòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ ìèíå-
ðàëüíîãî, õèìè÷åñêîãî, ìèêðîýëåìåíòíîãî ñî-
ñòàâà è ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïðèðîäíûõ
âûñîêîäèñïåðñíûõ ìèíåðàëîâ. Èññëåäîâàíèÿ
ñàïîíèòîâûõ ãëèí ìåñòîðîæäåíèé Óêðàèíû ïî-
çâîëÿò èñïîëüçîâàòü ýòîò ýôôåêòèâíûé ñîðáöè-
îííûé ìàòåðèàë â ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè
(î÷èñòêà ñîêîâ, âèí, ðàôèíàöèÿ ðàñòèòåëüíûõ
ìàñåë), êàê íàïîëíèòåëü ïîëèìåðíûõ ñðåä, êëå-
åâ, îãíåòóøèòåëüíûõ ñìåñåé, à òàêæå â êåðàìè-
÷åñêîé (ïëàñòèôèêàòîðû ÷åðåïè÷íûõ è ôàÿíñî-
âûõ ìàññ), ìåòàëëóðãè÷åñêîé (îêîìêîâàíèå æå-
ëåçîðóäíûõ êîíöåíòðàòîâ, ñìàçêà ïðè ïðîêàòå
ìåòàëëîâ), íåôòåäîáûâàþùåé è íåôòåïåðåðàáà-
òûâàþùåé (î÷èñòêà íåôòÿíûõ ìàñåë, îñóøè-
òåëü íåôòè è ãàçîâ, ïðåîáðàçîâàòåëü íåôòåîòõî-
äîâ â îðãàíîìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ) îòðàñëÿõ
ïðîìûøëåííîñòè.

Ñàïîíèòû êàê êîìïëåêñíîå âûñîêîäèñ-
ïåðñíîå ìèíåðàëüíîå ñûðüå, â ñîñòàâå êîòîðûõ
ïðèñóòñòâóþò òàêèå ïèòàòåëüíûå ìèêðî- è ìàê-
ðîýëåìåíòû, êàê êàëèé, êàëüöèé, ìàãíèé, æåëå-
çî è äð., ÿâëÿþòñÿ ìèíåðàëüíûìè ïðèðîäíûìè
ñîðáåíòàìè è ìîãóò áûòü øèðîêî èñïîëüçîâàíû
â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå äëÿ ãðàíóëÿöèè óäîáðå-
íèé, ñåìÿí, êàê ñòðóêòóðîîáðàçîâàòåëü ïî÷âû,

àäñîðáåíò òÿæåëûõ ìåòàëëîâ èç ïî÷âû, ñòàáè-
ëèçàòîð æèäêèõ êîìïëåêñíûõ óäîáðåíèé, èí-
ãðåäèåíò ïîðîøêîâûõ ÿäîõèìèêàòîâ, à òàêæå â
æèâîòíîâîäñòâå â êà÷åñòâå áèîñòèìóëÿòîðà ðîñ-
òà è ìèíåðàëüíîé ïîäêîðìêè ñêîòà è ïòèöû
(ïðîèçâîäñòâî êîìáèêîðìîâ è êàðáîìèäíûõ
êîíöåíòðàòîâ) è äëÿ óõîäà çà æèâîòíûìè (ïîä-
ñòèëêè, äåçîäîðèðîâàíèå ôåðì). Áëàãîäàðÿ âû-
ñîêèì àäñîðáöèîííûì ñâîéñòâàì âûñîêîäèñ-
ïåðñíûé ñàïîíèò èñïîëüçóåòñÿ â ìåäèöèíå è
ôàðìàêîëîãèè êàê àíòèîêñèäàíò è ñòàáèëèçàòîð
ñóñïåíçèé, â ëå÷åáíûõ âàííàõ êàê àäñîðáåíò
àëêîëîèäîâ, ÿäîâ, ëå÷åáíûõ òðàâ è â ñîñòàâå
ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûõ ñðåäñòâ.

Ñàïîíèòû (ìàãíèåâûå ñìåêòèòû) ïðåäñòàâ-
ëÿþò ãðóïïó òðèîêòàýäðè÷åñêèõ òîíêîäèñïåðñ-
íûõ ñëîèñòûõ ñèëèêàòîâ è àëþìîñèëèêàòîâ
ñòðóêòóðíîãî òèïà 2 : 1, îòíîñÿòñÿ ê ìîíòìî-
ðèëëîíèòîâîé ãðóïïå, â êîòîðîé Al3+ ïðàêòè÷å-
ñêè ïîëíîñòüþ çàìåùåí ìàãíèåì â îêòàýäðè÷å-
ñêîé ñåòêå ìèíåðàëà, à Si4+ â òåòðàýäðè÷åñêîé
ñåòêå ÷àñòè÷íî çàìåùåí Al3+, è õàðàêòåðèçóþò-
ñÿ ðàçáóõàþùåé ñòðóêòóðîé è âûñîêèìè ñîðá-
öèîííûìè ñâîéñòâàìè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ëèòîëîãè÷åñêèì ðàçðåçîì
Âàðâàðîâñêîå ìåñòîðîæäåíèå (Õìåëüíèöêàÿ
îáë., Ñëàâóòñêèé ð-í) ïðåäñòàâëåíî òàêèìè
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Èññëåäîâàí ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ñàïîíèòîâîé ïîðîäû Âàðâàðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
(Õìåëüíèöêàÿ îáë.) ìåòîäàìè ðåíòãåíîôàçîâîãî, äèôôåðåíöèàëüíî-òåðìè÷åñêîãî, ðåíò-
ãåíîôëþîðåñöåíòíîãî àíàëèçîâ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî îñíîâíûì ïîðîäîîáðàçóþùèì ìèíå-
ðàëîì ÿâëÿåòñÿ òðèîêòàýäðè÷åñêèé ñìåêòèò-ñàïîíèò, ñîïóòñòâóþùèé ìèíåðàë ïðåäñòàâ-
ëåí äèîêòàýäðè÷åñêèì ñìåêòèòîì. Ñàïîíèòîâàÿ òîëùà ÿâëÿåòñÿ äâóõñëîéíîé: èíòåðâàë
20,3–35,8 ì — ñàïîíèòîâûé ãîðèçîíò (50–70 % (ìàñ.) ñàïîíèòà); 35,8–68,9 ì — àíàëü-
öèì-ñàïîíèòîâûé ãîðèçîíò (40–60 % (ìàñ.) ñàïîíèòà; 20–35 % (ìàñ.) àíàëüöèìà). Îï-
ðåäåëåíû õèìè÷åñêèé, ìèêðîýëåìåíòíûé ñîñòàâû óñðåäíåííîé ïîðîäû è êàòèîííàÿ îá-
ìåííàÿ åìêîñòü ñàïîíèòà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: càïîíèò, àíàëüöèì, ñìåêòèò, ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ, îáìåííàÿ åìêîñòü
êàòèîíîâ.

Äîñë³äæåíî ì³íåðàëüíèé, ôàçîâèé ñêëàä ñàïîí³òîâî¿ ïîðîäè Âàðâàð³âñüêîãî ðîäîâèùà
(Õìåëüíèöüêà îáë.) ìåòîäàìè ðåíòãåíîôàçîâîãî, äèôåðåíö³éíî-òåðì³÷íîãî, ðåíòãåíîôëþî-
ðåñöåíòíîãî àíàë³ç³â. Âñòàíîâëåíî, ùî ãîëîâíèì ïîðîäîîáðàçóþ÷èì ì³íåðàëîì º òð³îêòàåä-
ðè÷íèé ñìåêòèò-ñàïîí³ò, àñîö³éîâàíèé ì³íåðàë ïðåäñòàâëåíî ä³îêòàåäðè÷íèì ñìåêòèòîì.
Ñàïîí³òîâà òîâùà Âàðâàð³âñüêîãî ðîäîâèùà º äâîøàðîâîþ: ³íòåðâàë 20,3–35,8 ì — ñà-
ïîí³òîâèé ãîðèçîíò (50–70 % (ìàñ.) ñàïîí³òó); 35,8–68,9 ì — àíàëüöèì-ñàïîí³òîâèé ãîðè-
çîíò (40–60 % (ìàñ.) ñàïîí³òó; 20–35 % (ìàñ.) àíàëüöèìó). Âèçíà÷åíî õ³ì³÷íèé, ì³êðîåëå-
ìåíòíèé ñêëàä óñåðåäíåíî¿ ïîðîäè òà êàò³îííó îáì³ííó ºìí³ñòü ñàïîí³òó.
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ñëîÿìè: ïîêðûâàþùèé — èçâåñòíÿêè, èçâåñòêî-
âûå ïåñ÷àíèêè (äî 0,6 ì); áåíòîíèòîâîé ïîðîäû
(4,5–6 ì); êðåìíèñòûõ ïîðîä (äî 1–1,5 ì); ñà-
ïîíèòîâûé (äî 70–80 ì) [1].

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû — èññëåäîâàíèå
ìèíåðàëüíîãî, õèìè÷åñêîãî è ìèêðîýëåìåíòíîãî
ñîñòàâà è ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñàïîíèòî-
âîé ïîðîäû Âàðâàðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ðàçíî-
âèäíîñòè ñàïîíèòîâîé è ñàïîíèòñîäåðæàùåé ïî-
ðîäû Âàðâàðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, à òàêæå
óñðåäíåííûå ïðîáû ãëèíîïîðîøêà, îòîáðàííûå
â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 14180–69, ñîãëàñíî ëè-
òîëîãè÷åñêîìó ðàçðåçó ñêâàæèí ñ ãëóáèí 20,3–
35,8 è 35,8–68,9 ì.

Ðåíòãåíîôàçîâûé àíàëèç (ÐÔÀ) ñàïîíèòî-
âûõ ïîðîä, èõ îòìó÷åííûõ ïðèðîäíûõ è êàòèîí-
çàìåùåííûõ ôîðì îñóùåñòâëÿëè íà ðåíòãåíîâ-
ñêîì äèôðàêòîìåòðå ÄÐÎÍ-ÓÌ1 ñ äâóìÿ ùåëÿ-
ìè Ñîëëåðà ñ ôèëüòðîâàííûì ÑîÊ�-èçëó÷åíèåì
ïðè ñêîðîñòè ñúåìêè 1�/ìèí. Èäåíòèôèêàöèÿ
ôàçîâîãî ñîñòàâà îñóùåñòâëÿëàñü â ñîîòâåòñòâèè
ñ êàðòîòåêîé ASTM [2] è ðàáîòàìè [3–5]. Äèô-
ôåðåíöèàëüíî-òåðìè÷åñêèé àíàëèç (ÄÒÀ) ïðîâî-
äèëè íà äåðèâàòîãðàôå Q-1500 ôèðìû ÌÎÌ
(Âåíãðèÿ) â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð 20–1000 �Ñ.
Ñêîðîñòü íàãðåâà ïå÷è 10 �Ñ/ìèí. Â êà÷åñòâå
ýòàëîíà èñïîëüçîâàí ñèíòåòè÷åñêèé ñàïôèð. Îá-
ìåííóþ åìêîñòü êàòèîíîâ ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ
îïðåäåëÿëè ìåòîäîì ïëàìåííîé ôîòîìåòðèè íà
àíàëèçàòîðå æèäêîñòåé ÏÀÆ-1. Ìåòîä îñíîâàí
íà âûòåñíåíèè êàòèîíîâ êàëèÿ, íàòðèÿ è êàëü-
öèÿ êàòèîíàìè àììîíèÿ ïðè îáðàáîòêå ãëèíèñòî-
ãî ìèíåðàëà ðàñòâîðîì õëîðèäà àììîíèÿ. Õèìè-
÷åñêèé àíàëèç îáðàçöîâ ïðîâîäèëñÿ íà ñïåêòðî-
ìåòðàõ ÑÐÌ 20 è S-115.

Ñàïîíèòîâàÿ è ñàïîíèòñîäåðæàùàÿ ïîðîäû
Âàðâàðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â îñíîâíîé ìàññå
ïðåäñòàâëåíû âûñîêîäèñïåðñíûì ãëèíèñòûì ìè-
íåðàëîì. Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ è ôèçèêî-õèìè÷å-
ñêèå ñâîéñòâà ïîêðûâàþùåãî è áåíòîíèòîâîãî
ñëîåâ Âàðâàðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ èçó÷åíû â
[6, 7]. Ïî ðàçðåçó ñêâàæèíû â ïðåäåëàõ âåðõíå-
ãî ãîðèçîíòà (20–40,9 ì) íàáëþäàåòñÿ ñàïîíèòî-
âàÿ ïîðîäà îò áóðîãî äî òåìíî-áóðîãî öâåòà,
ðàçðûõëåííàÿ èíîãäà äî ñûïó÷åãî â ñóõîì ñî-
ñòîÿíèè, ñ òîíêèìè óïëîòíåííûìè ãîðèçîíòàëü-
íî ñëîèñòûìè ïðîñëîéêàìè çåëåíîâàòûõ è ñâåò-
ëî-ñåðûõ òîíîâ. Â íèæíåì ãîðèçîíòå (40–70 ì)
ïîðîäà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïëîòíûå ìîíîëèò-
íûå, êðåïêèå â ñóõîì ñîñòîÿíèè è ìîíîòîííûå
ïî îêðàñêå è ñëîæåíèþ òåìíî-áóðûå ãëèíèñòûå
îòëîæåíèè ñ íåñîâåðøåííîé ñïàéíîñòüþ è ðàêî-
âèñòûì èçëîìîì. Óäåëüíûé âåñ ïîðîäû âåðõíåãî
ãîðèçîíòà 2,32–2,34 è íèæíåãî 2,48–2,53 ã/ñì3,
îáúåìíûé âåñ ñàïîíèòîâûõ ïîðîä ñîñòàâëÿåò
1,89 è 2,15 ã/ñì3 ñîîòâåòñòâåííî.

Ñàïîíèòîâûå è ñàïîíèòñîäåðæàùèå ïîðî-
äû, îòîáðàííûå ñ ðàçíûõ ãëóáèí Âàðâàðîâñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ, ñëîæåíû ïðåèìóùåñòâåííî ñëî-
èñòûìè àëþìîñèëèêàòàìè (èíòåíñèâíîå äè-
ôðàêöèîííîå îòðàæåíèå 1,58 íì, íåñêîëüêî ìå-
íÿþùåå ñâîå ïîëîæåíèå â çàâèñèìîñòè îò âëàæ-
íîñòè âîçäóõà, è äèôðàêöèîííûå ðåôëåêñû
0,451; 0,258; 0,153 íì è ò.ä.). Õàðàêòåðíîå äè-
ôðàêöèîííîå îòðàæåíèå 0,153 íì óêàçûâàåò íà
òðèîêòàýäðè÷åñêèé õàðàêòåð ñìåêòèòà. Ñëàáî
èíòåíñèâíûé äèôðàêöèîííûé ðåôëåêñ 060, ðàâ-
íûé 1,49 íì, ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðèñóòñòâèè â
ñàïîíèòîâîé ïîðîäå â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå
äèîêòàýäðè÷åñêîãî ñìåêòèòà (äî 7–10 %) [2], íà
ïåðâûé èíòåíñèâíûé õàðàêòåðíûé ðåôëåêñ
(1,48 íì) êîòîðîãî íàêëàäûâàåòñÿ èíòåíñèâíîå
îòðàæåíèå ñàïîíèòà. Íàðÿäó ñ òðè- è äèîêòàýä-
ðè÷åñêèì ñìåêòèòàìè íà äèôðàêòîãðàììàõ ñà-
ïîíèòîâûõ ïîðîä ôèêñèðóþòñÿ êàëüöèò (ðåô-
ëåêñû 0,385; 0,303 íì è äð.), àíàëüöèì (0,560;
0,484 íì è äð.), ãåìàòèò (0,367; 0,269; 0,252 íì
è äð.), êâàðö (0,334 íì), àíàòàç (0,352 íì è
äð.). Â íåçíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ ïðèñóòñò-
âóþò õëîðèò (0,705; 0,356; 0,244 íì) è, âîçìî-
æíî, ñëþäîïîäîáíûé ìèíåðàë ãëàóêîíèò [2–5].
Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ óñðåäíåííûõ ïðîá ñàïîíè-
òîâîé ïîðîäû è êîëè÷åñòâåííîå ñîäåðæàíèå îñ-
íîâíûõ ïîðîäîîáðàçóþùèõ, àññîöèèðóþùèõ è
ïðèìåñíûõ ìèíåðàëîâ, ïî äàííûì ÐÔÀ, ïðåä-
ñòàâëåíû íà ðèñ.1 è â òàáë.1.

Ñîäåðæàíèå àíàëüöèìà â íèæíåì ñëîå ñà-
ïîíèòîâîé òîëùè ñîñòàâëÿåò 20–35 %, â âåðõ-
íåì ãîðèçîíòå — 3–8 %. Çíà÷èòåëüíî ìåíüøåå
ñîäåðæàíèå àíàëüöèìà â âåðõíèõ ñëîÿõ ìåñòî-
ðîæäåíèÿ è ïî÷òè ïîëíîå åãî îòñóòñòâèå â íèæ-
íèõ ãîðèçîíòàõ ñâÿçàíî, âåðîÿòíî, ñ åãî ðàçðó-
øåíèåì ïîä äåéñòâèåì ïîñòóïàâøèõ ñâåðõó
ôèëüòðóþùèõ âîä. Ñóäÿ ïî èíòåíñèâíîñòè ðåô-
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Ðèñ.1. Äèôðàêòîãðàììû ñìåêòèòîâûõ ìèíåðàëîâ Âàðâàðîâ-
ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ: 1 — ñàïîíèò ; 2 — àíàëüöèì-ñàïîíè-
òîâûé ñëîé; 3 — Na-ôîðìà ñàïîíèòà. Îáîçíà÷åíèÿ: ñì —
ñìåêòèò; ñàï — ñàïîíèò; êâ — êâàðö; ê — êàîëèíèò; Ã— ãå-
ìàòèò; À — àíàòàç; Àí — àíàëüöèì; CaCO3 — êàëüöèò.



ëåêñîâ õëîðèòà íà äèôðàêòîãðàììàõ, åãî ñîäåð-
æàíèå â ñàïîíèòîâîé ïîðîäå óâåëè÷èâàåòñÿ ñ
óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû ðàçðåçà. Äëÿ èññëåäîâà-
íèÿ îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ, ñîñòàâëÿþùèõ ñà-
ïîíèòîâóþ ïîðîäó Âàðâàðîâñêîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ, ñåäèìåíòàöèîííûì ðàçäåëåíèåì áûëè îòî-
áðàíû ìîíîäèñïåðñíûå < 0,001 ìì ãëèíèñòûå
ôðàêöèè è ïîëó÷åíû îðèåíòèðîâàííûå ïðåïàðà-
òû. Íà ðåíòãåíîãðàììàõ îðèåíòèðîâàííûõ âîç-
äóøíî-ñóõèõ ôîðì íàáëþäàþòñÿ äèôðàêöèîí-
íûå îòðàæåíèÿ, õàðàêòåðíûå äëÿ õëîðèòîïî-
äîáíûõ ìèíåðàëîâ (0,727–0,707 íì è ò.ä.),
ïðèìåñåé ãåìàòèòà (0,269–0,270 íì), àíàëüöèìà
(0,560 íì è ò.ä.) è ñëþäîïîäîáíûõ ìèíåðàëîâ
(0,997–1,027 íì) ãëàóêîíèòîâ.

Íàáëþäàåìûé íà ÄÒÀ-êðèâûõ óñðåäíåí-
íûõ ïðîá ñàïîíèòîâîé è ñàïîíèòñîäåðæàùåé
ïîðîä Âàðâàðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ãëóáîêèé
ýíäîòåðìè÷åñêèé ýôôåêò ñ ìàêñèìóìîì â îá-
ëàñòè 150 �Ñ ñâÿçàí ñ óäàëåíèåì àäñîðáèðîâàí-
íîé è ìåæñëîåâîé âîäû èç ñàïîíèòîâûõ ïàêåòîâ
(ðèñ.2). Ïåðåãèá íà ÄÒÀ-êðèâîé â îáëàñòè
180–230 �Ñ îáóñëîâëåí äåãèäðàòàöèåé âîäû, ñî-
ïðîâîæäàþùåé ïîãëîùåííûå îñíîâàíèÿ (â ñëó-
÷àå ìåæñëîåâûõ êàòèîíîâ Ñà è Mg) [9]. Òàêèì
îáðàçîì, äóïëåòíàÿ ôîðìà íàáëþäàåìûõ òåðìè-
÷åñêèõ ýôôåêòîâ ïîçâîëÿåò óòâåðæäàòü, ÷òî â
êà÷åñòâå ìåæñëîåâûõ êàòèîíîâ èññëåäóåìûõ ïî-
ðîä âûñòóïàþò ïðåèìóùåñòâåííî êàòèîíû êàëü-
öèÿ è ìàãíèÿ. Ðåãèñòðèðóåìûé íà ÄÒÀ-êðèâûõ
ýíäîòåðìè÷åñêèé ýôôåêò ïðè 500–800 �Ñ ñ ìàê-
ñèìóìîì ïðè 570–575 �Ñ ñâÿçàí ñ ïðîòåêàþ-
ùèìè õèìè÷åñêèìè ïðåâðàùåíèÿìè: óäàëåíèåì
ñòðóêòóðíîé âîäû âñëåäñòâèå ðàçðóøåíèÿ àëþ-
ìîñèëèêàòíûõ ñëîåâ è ÷àñòè÷íîé èõ àìîðôèçà-
öèè; îêèñëåíèåì äâóõâàëåíòíîãî æåëåçà. Ðåàê-
öèÿ îêèñëåíèÿ äâóõâàëåíòíîãî æåëåçà, ïðîòå-
êàþùàÿ ïàðàëëåëüíî, ñîïðîâîæäàåòñÿ âûäåëå-
íèåì òåïëà, è òåìïåðàòóðà ýôôåêòà ñèëüíî çà-
âèñèò îò ñîäåðæàíèÿ æåëåçà â îêòàýäðè÷åñêèõ
ñëîÿõ ñàïîíèòà. Ýíäîýôôåêò ïðè 570–575 �Ñ
ñîïðîâîæäàåòñÿ ðàçìûòûì ñëàáûì òåðìè÷åñêèì

ýôôåêòîì â îáëàñòè òåìïåðàòóð 600–700 �Ñ
(ìàêñèìóì 680 �Ñ) è îáóñëîâëåí, ïî-âèäèìîìó,
äàëüíåéøèì îòíîñèòåëüíî èíòåíñèâíûì ðàçðó-
øåíèåì ñàïîíèòîâûõ ñëîåâ è îáðàçîâàíèåì
àìîðôíûõ ïðîäóêòîâ.

Íàáëþäàåìûé ýíäîòåðìè÷åñêèé ýôôåêò â
îáëàñòè 790–900 �Ñ ñâÿçàí ñ ïîòåðåé îñòàâøåéñÿ
êîíñòèòóöèîííîé âîäû è ñòðóêòóðíîé ïåðåñòðîé-
êîé, ïðèâîäÿùåé ê âîçíèêíîâåíèþ çàðîäûøåé
íîâûõ ôàç ñ îëèâèíîâîé ñòðóêòóðîé. Ó õëîðèòî-
âûõ ìèíåðàëîâ íà ÄÒÀ-êðèâûõ íàáëþäàþòñÿ ýí-
äîòåðìè÷åñêèå ðåàêöèè ïðè 550–700 �Ñ, ñîïðîâî-
æäàþùèåñÿ óäàëåíèåì êîíñòèòóöèîííîé âîäû
èç áðóñèòî- è òàëüêîïîäîáíûõ ñëîåâ, îäíàêî
ýòè òåðìè÷åñêèå ïðåâðàùåíèÿ â èçó÷àåìûõ íà-
ìè îáðàçöàõ íàêëàäûâàþòñÿ íà òåðìè÷åñêèå ýô-
ôåêòû ñàïîíèòà. Ñîãëàñíî [9], ýêçîòåðìè÷åñêèå
ïðåâðàùåíèÿ â îáëàñòè 770–830 è 860–920 �Ñ
õàðàêòåðíû äëÿ õëîðèòîâûõ ìèíåðàëîâ, ÷òî
ñâÿçàíî ñ îáðàçîâàíèåì ôîðñòåðèòîïîäîáíûõ
ñòðóêòóð èç àìîðôíûõ îêñèäîâ ìàãíèÿ è êðåì-
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Òàáëèöà 1. Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ñàïîíèòîâîé ïîðîäû Âàðâàðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (óñðåäíåííàÿ
ïðîáà) è õàðàêòåðíûå äèôðàêöèîííûå îòðàæåíèÿ, ïî äàííûì ÐÔÀ

Ôàçîâûé
ñîñòàâ

Ñîäåðæàíèå ôàç, % (ìàñ.) Ñîäåðæàíèå ôàç, % (ìàñ.)

Ñàïîíèòîâûé
ñëîé

20,3–35,8 ì

Ìåæïëîñêîñòíûå ðàññòîÿíèÿ
d�, íì

Àíàëüöèì-ñàïî-
íèòîâûé ñëîé
35,8–68,9 ì

Ìåæïëîñêîñòíûå ðàññòîÿíèÿ
d�, íì

Ñàïîíèò 50–60 1,58; 0,451; 0,258; 0,153 40–50 1,58; 0,451; 0,258; 0,153

Êàëüöèò 0,385; 0,303; 0,281; 0,187; 0,160 0,385; 0,303; 0,281; 0,187; 0,160

Êâàðö 3–5 0,425; 0,334; 0,181 3–5 0,426; 0,334

Ãåìàòèò 0,367; 0,269; 0,251; 0,221; 0,184; 0,169 0,367; 0,269; 0,251;0,221; 0,184;0,169;

Àíàëüöèì 3–8 0,560; 0,484; 0,347; 0,292; 0,269; 0,223; 20–35 0,560; 0,484; 0,347; 0,292;0,269;0,223;

Õëîðèò 7,05; 3,56; 2,54; 2,44 0,705; 0,356; 0,254; 0,244

Ñìåêòèò 7–10 1,48; 0,637; 0,149 7 1,48; 0,637; 0,149

Àíàòàç 0,351 0,351; 0,242; 0,238; 0,189; 0,169

Ðèñ.2. Äèôôåðåíöèàëüíûå êðèâûå íàãðåâàíèÿ ñàïîíèòîâîé
ïîðîäû Âàðâàðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ: 1 — íèæíèé ñëîé; 2
— âåðõíèé ñëîé.



íèÿ. Èíòåíñèâíîñòü ýíäîýôôåêòîâ ïðè 575 è
860 �Ñ óìåíüøàåòñÿ ïðè ïåðåõîäå ê âåðõíåìó
áåçàíàëüöèìîâîìó ñàïîíèòó. Ïîëó÷åííûå äàí-
íûå ÄÒÀ ñîâïàäàþò ñ òåðìè÷åñêèìè ýôôåêòàìè
ñàïîíèòîâûõ ìèíåðàëîâ [9, 10] è äàííûìè
ÐÔÀ ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà èññëåäóåìûõ ãëèíè-
ñòûõ ìèíåðàëîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ñàïîíèòîâàÿ ïîðîäà ïî ðàç-
ðåçó Âàðâàðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ÿâëÿåòñÿ
äâóõñëîéíîé: âåðõíèé ãîðèçîíò ïðåäñòàâëåí
ïðåèìóùåñòâåííî ñàïîíèòîì (50–60 % (ìàñ.),
àíàëüöèìà 3–8 % (ìàñ.)), à â íèæíåì ñëîå ñà-
ïîíèòîâîé ïîðîäû ïðèñóòñòâåò çíà÷èòåëüíîå êî-
ëè÷åñòâî àíàëüöèìà (20–35 % (ìàñ.)). Â êà÷å-
ñòâå ïðèìåñåé â ñàïîíèòîâîé ïîðîäå ïðèñóòñò-
âóþò äèîêòàýäðè÷åñêèé ñìåêòèò (7–10 %
(ìàñ.)), êàëüöèò, êâàðö, ãåìàòèò, õëîðèò, àíà-
òàç è, âîçìîæíî, â íåçíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå
ãëàóêîíèò.

Ñîäåðæàíèå îáìåííûõ êàòèîíîâ è ñóììàð-
íûå îáìåííûå åìêîñòè S óñðåäíåííîé ñàïîíèòî-
âîé ïîðîäû è îòìó÷åííîãî ñàïîíèòà ïðåäñòàâëå-
íû â òàáë.2.

Â òàáë.3. ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ôëþî-
ðåñöåíòíîãî àíàëèçà è àòîìíî-àáñîðáöèîííîé
ñïåêòðîñêîïèè èçó÷åííîé ñàïîíèòîâîé ïîðîäû
è îòìó÷åííîé ìåòîäîì ñåäèìåíòàöèîííîãî ðàç-
äåëåíèÿ ôðàêöèè ñàïîíèòà Âàðâàðîâñêîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ.

Ïî äàííûì õèìè÷åñêîãî àíàëèçà, â çàâèñè-
ìîñòè îò ãëóáèíû ðàçðåçà ñîäåðæàíèå MgO â
óñðåäíåííûõ ïðîáàõ ñàïîíèòà ñîñòàâëÿåò 7,8–
9,7 % (ìàñ.), ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå îêñèäîâ
ùåëî÷åé — 9,41–11,35 % (ìàñ.) (MgO + ÑàÎ).
Ïðèñóòñòâèå äèîêñèäà êàëèÿ (0,95–1 % (ìàñ.))
ñâÿçàíî, ïî-âèäèìîìó, ñ ãëàóêîíèòîâîé ôàçîé,
è ÷àñòè÷íî Ê2Î âõîäèò â ìåæñëîåâûå ïîçèöèè
ñàïîíèòà â àññîöèàöèè ñ äðóãèìè îáìåííûìè

êàòèîíàìè èëè â ñîñòàâ äèîêòàýäðè÷åñêîãî
ñìåêòèòà. Êîëè÷åñòâî îêèñèäîâ æåëåçà íåñêîëü-
êî ïðåâûøàåò ñîäåðæàíèå îêñèäà ìàãíèÿ, ÷òî
îáóñëîâëåíî ïðèñóòñòâèåì â ïîðîäå ãåìàòèò-
ìàãíåòèòîâîé ôàçû.

Ìèêðîýëåìåíòíûé ñîñòàâ óñðåäíåííîé ñà-
ïîíèòîâîé ïîðîäû Âàðâàðîâñêîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ è êëàðêîâûå çíà÷åíèÿ ìèêðîýëåìåíòîâ äëÿ
îñàäî÷íûõ ïîðîä è ñëàíöåâ ïî äàííûì ðàáîò
[11, 12] ïðåäñòàâëåíû â òàáë.4.

Ñ ïîçèöèé ýêîëîãè÷åñêîé îöåíêè ñàïîíèòà
Âàðâàðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñëåäóåò îòìå-
òèòü, ÷òî ìèêðîýëåìåíòû Hg, Sb, Tl, Cs, Sn,
Cd, Ìî, Au, As, Th, U, Hf, Rb, Sr, Âà, La, Ce,
W è Ce íå îáíàðóæåíû. Ìàðãàíåö, ôîñôîð è
òèòàí ïðèñóòñòâóþò â ñàïîíèòå íà óðîâíå ñîòûõ
(Mn, Ð) è äåñÿòûõ (Ti) äîëåé ïðîöåíòà.

Êàê âèäíî, ñîäåðæàíèå òîêñè÷íûõ è ðà-
äèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ â èçó÷åííîé ñàïîíèòî-
âîé ïîðîäå íå ïðåâûøàåò êëàðêîâûõ çíà÷åíèé
äëÿ îñàäî÷íûõ ïîðîä è ñëàíöåâ, ÷òî óêàçûâàåò
íà âûñîêóþ ñòåïåíü ýêîëîãè÷åñêîé ÷èñòîòû âû-
ñîêîäèñïåðñíîãî ñàïîíèòà, êîòîðûé ìîæåò áûòü
øèðîêî èñïîëüçîâàí â êà÷åñòâå àäñîðáåíòîâ è
ìèêðîýëåìåíòíûõ äîáàâîê êàê áèîñòèìóëÿòîð
ðîñòà äëÿ ìèíåðàëüíîé ïîäêîðìêè ñêîòà è ïòè-
öû (ïðîèçâîäñòâî êîìáèêîðìîâ è êàðáîìèäíûõ
êîíöåíòðàòîâ) â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå, à òàêæå
äëÿ óõîäà çà æèâîòíûìè (ïîäñòèëêè, äåçîäîðè-
ðîâàíèå ôåðì).
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Òàáëèöà 2. Êàòèîííûå è ñóììàðíûå îáìåííûå
åìêîñòè îáðàçöîâ Âàðâàðîâñêîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ

Îáðàçåö

Êàòèîíû, ìã-ýêâ/100 ã
ìèíåðàëà S, ìã-ýêâ/100 ã

ìèíåðàëà
Ñà2+ Ìg2+ Na+ Ê+

Ñàïîíèòîâàÿ
ïîðîäà

42,71 23,87 0,65 1,32 68,55

Îòìó÷åííûé
ñàïîíèò

38,6 38,1 0,80 0,83 78,33

Òàáëèöà 3. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ îáðàçöîâ Âàðâàðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, % (ìàñ.)

Îáðàçåö SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 SO3 ï.ï.ï. H2O

Ñàïîíèòîâûé
ñëîé

43,60 1,64 13,60 12,72 1,87 0,12 9,70 1,65 0,32 0,95 0,127 0,02 13,46 13,31

Îòìó÷åííûé 45,80 1,61 13,70 12,18 1,80 0,13 9,50 1,70 0,35 1,00 0,11 0,03 13,64 12,51

Àíàëüöèì-ñàïî-
íèòîâûé ñëîé

45,20 1,34 12,80 12,30 1,38 0,18 10,4 1,70 0,18 0,80 O,13 0,04 9,98 10,58

Òàáëèöà 4. Ñîäåðæàíèå ìèêðîýëåìåíòîâ â ñà-
ïîíèòîâîé ïîðîäå Âàðâàðîâñêîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ è êëàðêè ýëåìåíòîâ â îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ

Ìèêðîýëå-
ìåíò

Âàðâàðîâñêèé
ñàïîíèò,
% (ìàñ.)

Êëàðê ýëåìåíòîâ (â ãëèíàõ è
ñëàíöàõ), % (ìàñ.)

[11] [12]

Ti 0,63 0,45 0,46

V 1,0·10–2 1,3·10–2 1,3 10–2

Cr 7,0·10–3 1,0·10–2 9·10–3

Mn 7,0·10–2 6,7·10–2 8,5·10–2

Ni 5,0·10–3 9,5·10–3 6,8·10–3

Cu 2·10–3 5,7·10–3 4,5·10–3

Zn 5,0·10–3 8·10–3 9,5·10–3

Pb 7,0·10–4 2·10–3 2·10–3

Th 7,0·10–2 1,1·10–3 1,2·10–3

Zr 3,0·10–2 2·10–2 1,6·10–2

Ð 6,3 10–2 – –



Âûâîäû

Êîìïëåêñíûìè ìåòîäàìè èññëåäîâàíèÿ (ÐÔÀ,
ÄÒÀ, àòîìíîàáñîðáöèîííîé ñïåêòðîñêîïèè è ðåíò-
ãåíîôëþîðåñöåíòíîãî àíàëèçà) èçó÷åí êà÷åñòâåí-
íûé è êîëè÷åñòâåííûé ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ñàïî-
íèòîâîé ïîðîäû Âàðâàðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñàïîíèòîâûé ñëîé Âàðâà-
ðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïðåäñòàâëåí òðèîêòàýä-
ðè÷åñêèì ñìåêòèòîì (ñàïîíèòîì) è äèîêòàýäðè÷å-
ñêèì ñìåêòèòîì (ìîíòìîðèëëîíèòîì), ñîäåðæà-
íèå êîòîðûõ â ïîðîäå ñîîòâåòñòâåííî 50–60 è äî
10 % (ìàñ.). Â àññîöèàöèè ñî ñìåêòèòàìè ïðèñóò-
ñòâóþò êàëüöèò, ãåìàòèò, àíàëüöèì, àíàòàç,
êâàðö, õëîðèò. Ñàïîíèòîâàÿ òîëùà íà Âàðâàðîâ-
ñêîì ìåñòîðîæäåíèè ÿâëÿåòñÿ äâóõñëîéíîé: ñàïî-
íèòîâûé ñëîé — èíòåðâàë 20,3–35,8 ì; àíàëü-
öèì-ñàïîíèòîâûé ñëîé — 35,8–68,9 ì.

Îïðåäåëåíû õèìè÷åñêèé, ìèêðîýëåìåíòíûé
ñîñòàâû è îáìåííàÿ åìêîñòü êàòèîíîâ ñàïîíèòà.
Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ñàïîíèòîâîé ïîðîäå Âàðâà-
ðîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ íå íàáëþäàåòñÿ ïðèìå-
ñåé òîêñè÷íûõ è ðàäèîàêòèâíûõ ìåòàëëîâ, ÷òî
óêàçûâàåò íà âûñîêóþ ñòåïåíü ýêîëîãè÷åñêîé
÷èñòîòû ãëèíèñòîãî ìèíåðàëà è îïðåäåëÿåò øè-
ðîêèå ïåðñïåêòèâû èñïîëüçîâàíèÿ ñàïîíèòà êàê
ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ, îáëàäàþùåãî âûñîêèìè
ñîðáöèîííûìè ñâîéñòâàìè è óíèêàëüíûì ïîëî-
æèòåëüíûì âîçäåéñòâèåì íà áèîëîãè÷åñêèå îáú-
åêòû è îêðóæàþùóþ ñðåäó.
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The Investigation of Mineral Composition
and Main Properties of Saponite from Varvarovsky Deposit

Kosorukov P.A.
The Institute of Biocolloid Chemistry of NASU, Kiev

The mineral composition of Varvarovskiy deposit (Khmelnytsky region) saponite rock
samples by powder X-ray diffraction, differential-thermal and roentgen fluorescent analy-
sis is investigated. It is established that the main rock-forming mineral is trioctahedral
smektite-saponite. The associated mineral is dioctahedral smectite. Saponite depth is
two-layered: saponite horizon of 20,3–35,8 m (50–70 wt. % saponite), analtsim-saponite
horizon of 35,8–68,9 m (40–60 wt. % saponite and 20–35 wt. % analtsim). The chemical
and microelemental composition of average rock and saponite cation exchange capacity
are determined.
Key words: saponite rock, analtsim, smektite, mineral composition, cation exchange
capacity.
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