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��� 549.76(477.9) 

�.�. ��� 	 
 � �� 1, �.�. �
 �
 � ��  2, �.�. 
 � �� 
 ��  2, �.�. � 
 �� 
 � ��  2 
1 ���� � � � �  � � � � � ��� ��� �� ��  � � � � � �� ! ���� ��" �# ��� �� ���� $ # ��� �# �  � 
 �  �� # �%��  
  03186, �. �� %&, 	 �� �� �&�! � � �   � � ! &�# , 13 
2 �� %&�! � � �  ��� ����� ! �� �  � ��&� # �� � � �  ��� �� ' �# ��� ( � &) � �� � 
  03022, �. �� %&, &� � . ���� � ! � �&�! � �, 90 

�� � �� � � � 	 �
 �� � � 
 �� � � �  � � 	 � � � � ��   
� � � �  � ��	 � � �  (� �� �� � � �-
 � � ��� � �  � � � � ) 

 

���������� ������� �����
� �������� ������� �����

�� ��
������ ��-

�
� � �������
�� ������
�
� ��
� ����
�

� �������
�	 ��
�������-
��	 ����  ����
� (!����

�-�����
�" ����). ����
����
�, #� ��� ��-
������
� ������ $ ������
�����
��� ������

���, � ���� ��
����
� 
������
���� � ���
�� ���������� �������� Mg, Al, Fe2+, Fe3+, Ca ��-
#�: ������

�� (
�"��%���
�%�"), ������

�� ���������", 
����
��-
���, ������	�, �������, ���
�
�
, ������
�
, ��������, ������, 
��� 
�� �
. &�����	� � ������
�
 � ����� ������
� ����%�. 
 

� ������� ��	
 ���
�� 
����� [8] ����� ����������� ��-
����
� ��������
 ������ �
�� ������� (� 4—5 	� �� ����� 

�� �. ����	��
�) ���
� ��

�����
 �
��� 
���
�-������-
����
, 	���	�������
-�������
, �����

� �	�����
 — �����
 
��
�������
�
� ����	�
 [1, 11, 12]. ���
� �� �
����
 ����-
�� 
���	� 2006 �.  ��� 
��� ���� 	���	����� ����	
 � �� �-
���-���� ��

!�, �������
����� � 250 � �� ��
����
� ���� 

�� �����������" ���	
 �
�� ������� �� 

���� 1,5—2,0 � 

�� �����

 �	����
� 

����
 	�
�������
� �����. #����-
����� 
�� 
���
 ����
, ���	��� �� �����$,  ����-���� 	��-
��	���"  ���

, ������ �� ��

����� � �������� � ��

��-
��� 	���	��". %��������� ������������� !��� ��� �

����� 
��	�������" 
��� ���
� ����	�
 � �����

� ���
�� �� 
������$
��
. 

&�����
 ����
����" ����
�
 �����
 ��
��
	� (
�� 3×2×1 
�� 10×8×3 ��), �� �����$ ������� "� ����� 	���
��	�
��
 
�	 	������
. '� ��
����� 	�������
 � � ��������� �������--
 ���, ����-���� � ��
��
��
� 
�����	�� (��� �
� ����
���( 

 	���	��"), � � ����
��� ����- � �����-������
�. )������
 
�	������ ��
���


�
 �� �����$ �����	��
 
��	�
�
� � � 
��	�
�
� ���������
, ������ �	
� ����� ����( 2—3 �� � 
��������
	�. 

���	�
�� ��������
 ��	����$���� �
�����
�
 �������
�
 
� �����
������-��
������ �
�
 
�����-������
�
 	�
����
-
	��
, �
���� ��
�������
�
  ���-���
� � ��
��- ���
��
�
 
�  ��
�
 ���	��
 �
��
��
� ����������, ��	����, ���

�-
��, ����
��� ����������. 

'�	�
�� ��������
 ��$�� �

����� 

�
�����  ����-���� 
!����� �����	�
��� ��
����$-�	��
�	�. *� ���������-�����-
�
���  ���
� 

�
��(���� �
�� � ��������
� �������� 
�	���
� ������. )������
 �� ��	�
�
�
 ����������
 ������� 
����� ��
�������� �
������ �
� ����������. '�	�
�� � 
��-
	�
�� ��������
 ��� ������� ������$���� 
���	�������, 
���	� �������, ��� � ����
� ����
��� �����
. 

� �.�. ��� 	 
 � ��,  
�.�. �
 �
 � ��,  
�.�. 
 � �� 
 ��, 
 �.�. � 
 �� 
 � ��, 2008 



�.�. �������	, 
.�. 
�
��	�, �.�. ������
, �.�. �������	 
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��������� ����
�
 	�������
 ����
���� ����� ����	����
���, ����� �����-
	�
��� � �, ��
��	
, !����� ����
���, ����� ���
���, 	�
�������, ���
������. 
#
��� ����
�� �����
 — ���	���
�	� — �

����� �������� !����� ���� ������ 
	������ �  ���
���-��
�
�
 ������
, ���
���� ����
�
 �� ���������($ 	�
�-
���
	��
 �����. +���� ����
�� ����	
 �
���� ������
� 	�����
� ����� � ��-
���	��
 ����� ��������
 (���
�, ���	��
�). ,��� ��� �� (���� ����	
 ����-
�����)  �
�	��� 	������ ����� ���
�� �����	� ����������$���� 
 ���� ����-
����
 ������
�� 	�������
 � ��
��� �� "� ��
�����. 

��� ����� (��	������
��
�����) ���������
 �
���	���������
� ���������� 
��� ���� ����������
��
� � 	���	��" ����-���
� 	�������
 (����	
 120 � 
180) ���
���
�
, !� 
��
 �	������ !��������� �
��� ����
�
�
 �����
: ��	�-
�
������ (������$�
� �������) � ��	������
���, �	� ����������� � ������� 
��������� � ���
�
 �����	�

�
 ���������
 ��

�������" (����� � ���� ����-
��������
���" ���������") 	����
����". &�����
 ���

���
 ��������
 ������-
�

�$
��
 
�� �� �
��
� �������	��� ��� ���
������ ������
� �� ���
� ��-
�������� ����� ��" �	����. -� � ���

�� ����
�� 

 ���
 ��	
� �������� 



����� �	���� 	�������
. #��������� � ��
����� 	�������
  ��� 
���	���-
���� � �����!��� ����� �
�� 0,1 �� �����	�

� ��������, !� ����

�� ���	� 
��������� 
 ���������� 	���	���� ����	�
 ���������
. . ���������� � �����-
����� �����	� �� ��������$ ���������� ������� %���(
� ���
��
��
 	������-
��� ��� ��������
� ��������
 (IV ���	����������� ���	���). �	���� �������-

��
 
�������$ ����
�� 	�������
 �� "� ����
� (���	���
�	�). ' ����$ ���-
�����
���� ��
����	
 ��������
� 	�������
 � 
������� ������

!� (����
	-
���, 
 ���
�� ��" ���������
� 
��)  ��� ���
����� ����

� ������ 	�
�����-
���� ����
� ���	��� 
������ ����
�� ������ � ���������
 ��� 
 120, ��	��-
����
�-��	��
�����

� �	��� �	�" 
��  �
 
����
�. )�
���������� ����� � 

���
� ����
��
 � �� �������
� ���
�� 
�� �
����� ��
����� �� 	�������" 
����������
 � ������ ������ ������
� 	���	�� �� . ,�� ����������" 
��

� 
�� �
���	������
��� ���	��
 ����


� ���	��
 ���
������� ��������
 ��� ��� 
����
����� ���  � “���
�” �����  ����� ����� ��
���	 ��� ������������
��
� 
���������� ������$
��
 � ������

!� �
�����  ���
��. 

&�����������	����
� ������ ���
��
�
 �� ��
���� ,&�#-./1, ����	�������-
�� 	�����	��� 	���
���� ��  ��� 01�/ 2�/ &% � 

	��
������� ��
���������� 
����������� �� ���������, !� ��( ����� � �� ���
 �
���	������
 � �
���
��� 


�����, �������� ��� �����
����� "� ��� �� �$ �� �������
�
 ���
�
. 3	 

��������� ������ �������
�
��
 ���
�
� ���	�
��� 
 ���� ��� �� 	
���. 2�-
����������$ �
���	������, � ��	�� ��������	
 ���������
 ����������
� 4��-
��	 ��������
 ������$
��
 �� ��������
 “)�
�������������"  ��
 ���
� ��� 
��������
 �� "� ����	����
� �������
 (MINCRYST)” [3]. . ���� 
���������� 
 
�������� ����� ���� ��������  ��� ������� �
���	������
��� ���������� � ��
��-
�����
� �� �� (����
	���, ��� ��	������
�� — � [14]). �
	��
����� ��� ��� 
������������	����
� ���������� ������
��� ��
��	
 � ���������� �������
 �� 



����� 
����� 
 �
� ������
� ��������
 �������������������
� �������. . 
���������� �����	� �������
� ������
� �	��� �	���
� ���  �����	�
� 

������
 
�� ��	������� &1//5102-01 � ������
��� ���
��. %
������
��� ���  ���	���-
��� ������$
��
 ������������� � ����
������ (� 	�
���������") ��������
 � 
	����
��� 
��
 � � ����
�� HCl � �����
��� � ��	��������
�
 ���	����
 �� 
Fe2+, Fe3+ �� �������-���. )�
��������
��� ����������� ���
��
�
 
 ��������
� 
���������� �� ���������
�
 �����
	��
. 

'� �����������
 	�����	��
� ���������� ������
����, !� 


���� ����	
 
	�������
 ( �������������
�
 ��
�������
. ,��������� � "������ �	���� 

-
������� ��	� �������
: ��	��
����, ��	��
���� �����
��
�, ��	������
�, 
����	�"�, �������, ��������,  ��������, ����
�, 	�������, ����; ����� ���-



�	 �������	��� ���	���� ������ �
 ���� !�	���  (��
����	-�������" #���) 
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(���� ���
����� ���������
��,  �����
�� �� ���
� ��������
. 0��������� ����-
���
 ��������� � 


���
� 	�������� � ����
� 	���	���
� ���

����������, 
��
��$$�
 ��
�� ���������
��� ��������" 
 ����
� "� �
��� � ����
���. /���-
�����
� �	��� 


���
� ���  ��
����� � �� �
��. � ��� ����
�
��
� ��
���� ��-
������� ���
��$$�� �������
, � ’(��� ����	� �	
� � ��� �� ����
���( 25 %, 
�

����
� ��
���� — ����������, 	���

�� — �����	�
� � � �������� (�����-
�� — ��� ���	�� ?). 

0���� ��� ������
 �� ����	���
��
	
 �	���
� ��������
, ���� �������
�
 
�� ����� ��
��
��
� 
���

��, �� ��� ������, ��� ������� � ������������ 
�	���� 	�������
, �� ���
��
� ����
�
 �
���
 ���������
. . 	�������� � 

��	�
�
�
 ����������
 �� 

�
���� ���������, � 
�������� �� �� ���

����-
����
��
� ��	��
���� �����$( � ��	������
���, ����	�"���, ���������, ���-
������
��� (?), �� �� ���������
 �����$ � ����
� 
������ 
��
, !� ��
��$-
$�� �����	�
��� ������
 �� ��
����� 	�������
 �� 
 "� �����
��. #�
��	
, 
����	
 � 	�������� �� ��	�
�
�
 ����������
 

������� ��������. 0�	��
���� 
���	� ��
��$( 
 �
� ���������� 	�
����
, ��������
�� � ������� ��������� � 
��	������
���, 
���� �	��� �
�� ���
���
� �� �� 
���������� � 	�������� � 
 ����������. #� ����	��
��� ��� ����	�"� � �������, ��� ��
���	�(���� ���
-
����� ��������
 ��

��������� ������. . �� �
�� � 
�
� �
�
 	�������
 ���-
����
���.  

� ��� ������ �� ��( ����
 ��
���
�
 ���������" �
��
 ���� ����	��� ��-
���������� �	���� �� �������" ������
� ��������
 �
�� �������. 6��� �
���
 
� ���
�
�� ����	���
��
	�$ �
�� ����� ��������
, �	� 
����� 

�
���� 
 
)�
�� (����	�"�,  ��������) � � ����
���� �	
� ��  ��� ������ ����
������� 
����
�
 ��������������
�
 �������
 (��������). 

�������� Al2[H2O]12[SO4]3 � 5H2O. 0�� ���
����� ��������� ����� ������
� 
��������
 �
�� ������� �����(���� � 	������� ��������
 )�
��, ��� ��	�
�-
���� �.2. 6
!��	�� � 1996 �. [10] � ������� [12], ��� 
�� ��� ���	�� (?). 
0���� ��� � ������� 	���������� ����� %.0. 0���
� [8], ��� 
 �������� ��-
 ��� � ����������" �
�� ������� [1] �������� �	 ���������
� 

� �� ����-
��(, ���� 
�� �
���
 ��
���
�� �� ��
� � ��� ���
� ��	��������
� �������� 
��������
	�
, 
 �	��� 
��������� �
��	
� ���

��	 ��������� �����
�� � ��-
���� (	���

 ���) � ����� ������. 0��
��$�
 ������������� ����	���
��
	� � 
���������, �
 ���
 �� ���� ���	����
�
 
���

���� �����" �����
��	���" ���-
�� �������� ��� ��������� �������
 �������������� 
 ��������
��
� 	�����-
���. '����
 ���
�
, ���
��
��, !� �������� ������	�  ��� 

�
���� �� � 
��
����
� ����	��, � � 	�
��������� (��� � 120-�) �������, ��	����
����� 

�� ����� 
������ ����
�� ��	������
�-��	��
�����
��� 	������� (�����	 120), 
�� ���

���� �
���	������� �	��� ���	
� �����
 
�� 
���
 ��������� ��  ��� 

��������. 

'� ����	�$ ��
����	
 � 
���
� ����
���  ������� ���
���
� �����, �� �-
��
��
� 	�������
 �  �
��	
�
 ������
�
 
����

�����
, ���	�
�����, !� � 
	�
��������� ��( ��
��
�
�� ������� ��$����$ �� ���	��($ 

MgAl2[SO4]4 � 22H2O + H2O → Mg[SO4] � 6H2O + Al2[SO4]3 � 17H2O. 
   0�	��
����    7�	������
�         5������� 

0���� �	����
� �����	��
 ��(" ���	��", ��	������
�, ���������
��� �  �-
������ 	��������. '�	��������$ ��� �	����
�����  ��� �����
��	���� � 	�
�-
�������� ��� 
 120-� � ���������. #��	
� �����
 

������� ��	��
�����, �	 
� ��

� ��� � ������
� 	���	�����, �� �
���	������� ����	��
��� ��  ���. 
#� �
�. 1 ��	����� �������(
��� ����
�� �
���	������
 ��������-��	������
��-

��� 	�
���������. . ���������� ���������
, ���
���� ��� ��� ����������� ���-
 
 120-�, 

	��
���
�
��
 � ���
���
���� �
���	������ ���
� ����	�
. 

/������
���
� ������������� ��� �������� 	�
���������" ����
�� 
 �� �-
������
� ���
��, � ��	�� �  ������� �������� � ����
������ �
����� ��	��
�- 



�.�. �������	, 
.�. 
�
��	�, �.�. ������
, �.�. �������	 
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�����
��� ����� ���
������ �����
�
� 

#���� ��� 
 8���	���
��
	� ���  /������
 

�������� � ���������� ����������� 
120 3���-���
� 	������ � ������ �
������
�, ��	������
�, ������	�, 

�����, 
��� 
180 3���-���
� 	������ � ������ �
������
�, ��	������
�, �����, ������-

	�, 
���, �������� 
∗
, 
��������� 

∗
 (?) 

180-1 %������
� ����
��
� ��	��
���� 
� 
���������" ����
�
 	������� 
(��� � 180) 

�
������
�, ������
� SiO2
∗∗
, 
����
��-

��� 

180-2 0����	�

� �������� � 	�
��� 
����
����� ��	��
����� (��� � 
180-1) 

������
����, �������, ������

��, 
����� 

180-4 1��	����������� ���	��� � ��-
���	� (��� � 180-2) 

������, 
���, �����, ������
�
 �� �
. 

181-1 0����	�

� ������ � ��
����� 
������ 	������� (��� � 181) 

������
����, �����
��, ������

��, 
�����, 
���, ��
��
����� (?) 

181-� ������ ���������
� ����
�� 
������ 	������� (��� � 181) 

�
������
�, ����	�"�, 
����
�����, 
����� 

181-2 0��	���
�	� 	������� (��� � 
181) 

������ 
∗∗, �����, ����, ����, ������ 

������������ � ���
�
� �����
� ����� 120 

120-� %������
�  ���
���-��
�
� 	�
-
�������� ��	����
����� 
�� ���-
�� ����
��  

5�������, ��	������
� 

120-2 ���
� 	�
�������� 
����" ���-
�����" 

7�	������
�, ����
�, 	
���, ���
�-

�
, 
��� �� �
. 

120-3 #�����
��
� ���
��	 �����, ������, ��������, 
��� �� �
.  
�������� � ��������� ����������� 

185-� /������- ��
� 	������ (
����� 
����
��) 

�
������
�, ��������, ��	������
�, 
����� 

182-�R ������

� 	������ (
����� ���-
�
��) 

����
����, ��	��
����, ��������, 
�-
���
�����, �����, 
��� 

183-OR 3���-������

� 	������ (
����� 
����
��) 

����
����, ��	��
����, ��������, 

���, �����, 
����
�����, �������� (?) 

183-ORE 1��	����������� ���	��� � 	�-
������ (��� � 183-OR) 

����
����, ��	��
����, 
���, �����  

183C C��� ����

�� �����

�
 ������ 
	������� (��� � 183-OR) 

�����, ���
 �� �
�����!��, ����
�, 
	�������, 
��� 

∗
 �
������� 	�
��������
���. 

∗∗
 '� ���
�
 ��������� �������.  

 

���� � ����
� �
��
 	�������
 � 	����
��� 
��
 

�

�
 !� ��
� 
���


�, �� 
��� ������, ��	�. 0�� ��� 

����
�
���� “��	��
�����
���” ����
�� ����
� 
	�
�������
�
�� ��	������
�, � “���������
�” �	����
� ��
�� ���
��
����� � 
����
������ �����, ����� �
������ � 

����� �	������ ��" ���������" ����-


�
, �	� ����	
 ������ (� 	����
��� 
��
 — ����� 1—2 �� 
) ���
���� 	�
�-
������
��
��. 

/��������� 

������ ��������� ���� �����"��: 
�����- � 
�������� �� �	��-
�����, �
�	����
, ��������
, ��������� �� �������
 

��
���
� �����
������-
�� �
�����
� 	�
�����
, ����� � �� �� ��������
�
 ��
������ �
�
 ����
	��
, 
� �����
�
 �� ������ 	����
� 
������ ����
��, ��!�. � ��������
� �������-
��� �������� 

�����(���� 
�� �������� ��������
 �� ����	�����$ ��������-
�� �
������$ �����$ ���

���
, 
������� �
��	
�
 ��	���
	��
 ���������� (n 
= 1,478—1,479), ���
�

�
� 

��
������ � 
��
	
� 	���� cNg = 42°. 

0�������
 �����������" 	����	
 ��������� � 	�
��������� ��� 
 120-� ��-
	�: �0 = 0,743; b0 = 2,696; c0 = 0,606 ��; α = 89,68°; β = 97,29°; γ = 91,57°. 
���
    (  �
��	
�
 �� ������� [3, 	���	� 147]. 5����$$�
� � ���������� 
��	������
� 



�	 �������	��� ���	���� ������ �
 ���� !�	���  (��
����	-�������" #���) 
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��( ��	� ��������
 �����������" 	����	
: a0 = 1,0123; b0 = 0,7216; c0 = 
2,2425; β = 98,31°. 0���
���� � �
��
� (�
����
��
�) ��	������
��� [13] ��-

����� ����	���
��
	
 ( ��!�  ����
�
 ����� ���

!��
� 
���� ������, �������, 
�
�	� � ���� 
 �������
���� ��� �, %: Fe — 1,56; Mn — 1,07; Zn — 1,09; 
Cu — 0,051 (����� &�5). &������� ���������
� ��������
 ��� ���������� � 
��	������
��� �������� 	�
��������� ���������� �� 


���
. /���� �
�� ��-
����
�
, !� �������� �� ��	���( ���	��$ �� Fe2+ i Fe3+, � ��	������
� ���-
�
�� Fe2+ � �����
� 	���	�����, ��
���� ����
�� ���� �	
����� �� Fe3+, �
�-
��$�
 �� ��
��- ��
� 
������	 	�
���������. 9 ��� ������

 ��
�����
��
, 
!� ��� ��� �������" ��	��
����� ���� ��	������
� 
�� 
��( �� �� � ���	��$ 
	������������ ���������
� ��������
-������	 

������� ��	��
�����, �	
� 
��� ����
�� Fe2+, Mn2+, Zn2+ i Cu2+, ����� 
 ���
� 	���	���
� ���

�������-
���. 6�	, � ��� �� � ������$�
� ��	��
������ ������ ����
���( ��� ������� 
(Fe/Mn = 0,61—0,65), � 
���� Zn (0,14—0,42 %) � Cu (0,38—0,64 %) ������� 
�
��
�, ��� � ��	������
��

� 	�����������: Zn — 0,53—0,68 %, Cu — 0,73—
1,35 %. %��

��������� Fe/Mn � ��	������
��� ���( �
�����
�, 	��

�$�
�� 

�� 1,5 � 	�
��������� ��� 
 120-� �� 7,0—7,5 � �����	�

� �������� ����-
����
 �����$. 

0���	
 ������	 ��
������� 	��������
���� ��������� 
 ����� 	�������
 
������� �
�� �� ��

��
 �� ���
�

���� ����������. . ���	���
��� 	������� 
� 
��	�
�
�
 ����������
 (��� � 181-2), �� ���	�
����� ������������� ����-
����
 ��$����$, 

�����
� � ���� 
������ ����
�, ����� Al-
����
� ��� 

-
�
���� �� 31 % ���������������" ����

�
 �������"����� �
�� �� ���� ( �
-
��	� 24 %). . �����

���  ���������

� ������ (��� � 183%), �� ����� ���-
���� ����
� 
��	������� �������� ��$����$, 
���� Al2O3 �����
 ��	�
�������� 
��
�� — 24,26 % (��	������, � ���������	� ��  ��
���� ����

��), ��� � ��� 
�������� �� 

�������, ���� 
�� ���������� ���
�
� � �	��
�	�� ��	��
����-
 ���������

� ���������
 (�

. �� �
�$, ��� � 183-OR). 

 

$��. 1. ,
���	������ ��������-��	������
��
��� 	�
��������� (��� � 120-&): 
Al — ��������, Hex — ��	������
� 
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����, “���������
� �	����
�”, � � �������
 ��$����$ �	 ��	� 
������, 
�
������� � ��	��
����� � ����	���
��$���� �� �
�� 

!
�
 ���������
�
 

����

�����
, ��� �������
 �����$, � 

�������� 
���
�
 ����
���
 ����
�-
��� �� ���� 	�������
, ���, ����
��, �  �����$ ���	�����$ ��������$ !��� 
��
��
 ���
�
� � 	�������� 	��������� �� ���
� 	���������
 (��������� ����
� 
� ������������
� ��������
), �	� ������� � ��$����(� �����$�� ����- ���
, 
����	��� �� �������� � ��
�
� ���
	�-������
� ���
�� (�

. �
��� —  �����-
���).  

"����
�� Mg[SO4] � 4H2O. �����
� !� ��� ���
�$ ���������
� [5, 9]. . 
1956 �. //) ���
������� ���
� ����	�"� �	  ���� ������$ �� ����� 
��	�
��� 
��������, ��������� �� 	����
����($ �� ���������
��. ������ 
 .	��"��  �
-
��	
� �� �
� �� ������
� �	����� �������  ��� 

�
���� ����� 
���
��
� ��-
������
 �� ���
 �	
������ ����������

� ��� ������
��	��� ��� ����’� [13] 
� ������ � ��	������
��� �� ��������� � ��
���� ��� ���
�$ “������� �����$ 
���
�

���
�”. -� ���
� ��

��
� ��� ������
��� � ��
���
	�
�� ���������� 
� ����������" .	��"�
 [7], ��	���� )����� [6], �� ��	
 � 2004 �., � �����-

����� 	�
������������" ������
 	�������	��� �������� (Mg0,94Zn0,07Mn0,03)1,04 
[S0,99O4] × × 3,97H2O [6] �
 [2] �� ���������
��
 ���� ���������� ���
� 
“����	�"�”. 0���� ���	
� �����
 ���
��
��, ��	���	
 ��
����� � ����� [6] 
������������
��� ���� �

��� 
����
����
 ��	������
��, ��� ����	�"��, � 
������������� ����	���
��
	
, �� ���
��
 ���
� �
����
, — ��������. ' 
������ �� �� � ���

�
 ��
��
��, �	 � ��� ���������, �������(
��� ����
�� 
�
���	������
 ��� 
 181-� (�
�. 2, �

. ��	�� �� �
�$) � ��	�
�����
� 
��-
���� ����	�"��, �	
� ����� � ��	������
��� (� ��������" ≈1 : 2) ��
��$( 
�����	�
��� ������
 �� ��	��
����� ����	� 181-�. . ��� �, 	��� ���������
� 
����� ��������
 ������������
��� 

�
���� �����	
 ��
�$��� ���
���
� 	
���� 
� �����, � ��	�� ���
, �	� ���������� �����
��	�
��
 �� 
������ (�������� — 
���������
� (?)). 

� ��������
� ���������� ����	�"� ����������(���� � 

����� ���� ��� �
� 
(0,01—0,05 ��) �������
��
�, �����	� �	�����-	
������
� � � ������� �����-
 �
� �� �
��	, �	� �

����� �������� �� ��	���	� ���

���
 � 	����	� ���-
�$�	
 � � �������� �������
, !� ������$�� ��
-�’��
���$��	�
� 	
����	
  �� 
������" �
�����". . ����!��
� ��	���� �� �
�	
 ����� ���������, !� ����� � 
����
���� ���

!��
�
 ��	���
	��
 ���������� (�p′ = 1,498, �g′ ≤ 1,501) ���-
	� 

�����( ����	�"� 
�� �������� �� ��	������
��, �	� ������$���� ������� 
� �
� � ���	
� ��� �� � ��$�� ����� ��	���
	
 ����������, � ����
�� — ��-
�����  ����� 
��
�
�� �g — �p. 

0�������
 �����������" 	����	
 ����	�"�� ��	�: a0 = 0,5921; b0 = 1,3600; 
c0 = = 0,7908 ��; β = 90,84°, !� ���	�
��� 
����
���( ������� [3, 	���	� 
4526]: a0 = = 0,5922; b0 = 1,3604; c0 = 0,7905 ��; β = 90,85°. ' ������ �� ��-
	�
�����
� 
���� � ��� � 181-� �
�	� (0,68 %), ����
�� ����� ��������, �	 � 

 	�������	��� ��������, 
���
��, ���

���, �� �	���� 	�
���	��� ����	�"-
��.  

�
�����
 � ���� !� ����	�"� ����������(���� ����	
 �� ��
����� 	�����-
��
, ���� ��� � 

����
 �����	��� ���
������� ��	������
�� — ����
���� 
	��������� �����	�

� �������
 �� ��	��
�����. '
�����
� ������ — �������-
��� ��	������
�� — � ��
������� ��������, ����
��, 
�� �
�(���� � 
������-
��� ����
��� 	�������
 (��� � 180-2), �� ��
�� ���
��(���� 
�����. 0��
��, 

����
� �������
	 ������
� ��������
 �.2. %�� ��������	
� 

���( [9], !� 
�������	���$ 	�
�������������$ �����$ �������� �����$ � ��
����
� ���
�� ( 
���

���
� �������, � ����

���
� ��	������
� � ���
�

���
� ����	�"� — 
������� 
�� ��������. /���

�, ��� ����
� 	�����
��
� � ���
	�-������
� 
���
 ����
���


�
 ( � 
�
� ����
 ������������" 
���
� ��������
 �����$. 



�	 �������	��� ���	���� ������ �
 ���� !�	���  (��
����	-�������" #���) 
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����
���� MgFe3+[SO4]2(OH)⋅⋅⋅⋅7H2O. #��
�����  ��������� �� ���
����" .	��-

"���	
� )����� �����(���� � �� ��	����� [4, 6, 7]. 0����  ���-�	� 
������-
�� ��� ���� 
����

���� �� ���

 ����������� 
 ���������� 
�������. #��
 
 �������� 

�
���� � 	��������, �� ��
���
� 
 ����-������

� �� ������

� 
	���� � �� ���
��
� ��	�
�
�
 ����������
. #� ��
����� ��������  �������� 
��
��$( !����� ��	������
��� 	����	� � ���������$ �
������$ 2,5—3,0; 	���� 
�������� ������

�, 	���� �
�
  ���
� ��
��-������

�. . 	����
��� 
��
 
 �������� 
�������� �� ����
��(����, � �������(���� (�
������(����) �� 
���	
� ��
��
��
� ������	. ����
� ����
� ��( ��� 	� ���	��$ �� Fe3+; � ���� 
����
���� HCl ���	��� ���(  ����

�$. 

&����	���� ���������
 ��	�����, !�  �������� ����!�( ���������-������
-
��� �����	
  ����� ��������, ����
	�$�
 �� ����� ��
 
�� 
 ��������
��� 
�������� � �����$�
 �����" ���������� ���
 � ��
����� �	���
� �������
� 
���

���
. '� 
���������$  ���
�$ 

�	����$$���� ��
 ����
�� �
�
  �����-
����

� ������: 
���������������� (���
�
���), �	������ ����	
 ��	������
-
���$ 	����	�$  ���������; ����
�������, 
 �	
� ��� ������

�  ���������� 
����������(���� ���	
� ���  ����� �������� � �	���
�
 ���	��
 	�
����
	�
, 
������
��
� �� ������ ������
�
; ������
, ����
���� ����$ �� �����$ ��
��-
���� ��$ ����$, ����� � ��	��
	�$������
  �
�	��
� 	����	 ���
�� � ��� �
� 
�����
��	 �����. 

� ������

� 	�������� 	��� ������$����  ��������� ������������
��� 
��-

���� ���������
��� � ����


� 	���	����� ��	��
����, �������� � ����. #� 

������ 
��  ���-���
� 	�������
, ��	������
� � �
� ���
�
�, �	 ���������-
��, � ��
��
	
� 	���	�����. '�������  ���������
� 	������
 �������  ����-
�
� (?), � ��	�� ���� �������
 ��

��������� ������, ����
��� � 
���, !� 
����
�$( ������

�� ���
���- ��� �� ��
����� 
������ ����
�� 

 ��	�

� 
���������
 	�������
. 

 

$��. 2. ,
���	������� ����	�"�-��	������
��
��� �����	�
��� ������� �� ��-
	��
����� (��� � 181-&):  
St — ����	�"�, Hex — ��	������
�, Pik — ��	��
����, Q — 	
���, ? — �������� �������-
��
� 
 



�.�. �������	, 
.�. 
�
��	�, �.�. ������
, �.�. �������	 
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� ��������
� ����������  �������� ����������(���� � 

����� ���� ��� -

�
� ���������� �
� ���

���
, ������
 �	
� � ��
�
�� �� ����

!�$�� ����
� 
�����
� �����	 ���������. :����
 ������ ��������, 	����
	
 "� ��� ������� 
���!������. �
��
����� ����� ���
�

��, cNg = 10—12°; �g′ =1,563, �p′ = 1,532. 

��������� ����	���
��(���� ��� 	
�
 �����������
�
 
����

�����
. . 
���	��� �����	� ������(���� �������
� �������� %���(
� � IV ���	���������-
�� ���	��$. ,
���	������� �
��� � ��������� � ��	
� �����  	���������� 
(��� � 183-ORE) ��	����� �� �
�. 3. 0���
���� � ��� �� ���
�
 ����	��
 
(��� 
 182-OR � 183-OR) ���	����������
� 	��������� ��
��� �
����

�� 
�� 
���������, ����	��
 ��	������
�� � ����(
� — 
�� ��	��
�����, ���

���, 
�����
�����, ��	���	
 ��
������ �� 	�
����
	
 ���������� ��$�� ���	�, ��� 
�� ������

�� ���	��$ �� Fe2+ i Fe3+. #� 
������ ��
��
�
 ��� � 
�� �����, 
��� �

�, ��	������
�����, ����� �������� ���
����� �� ����� ���	
�  ��
� 
���
�	 �����	 ������, !� ����
�$( ���

!���� �������
� 
����

����� ����-
����. ,
���	����� ��	�
���
 ����� � ��	��
����� ��������� �� �
�. 3 � �
����-
�� ����	�� ������

����� 
�� 
���
 ��� �
���" ����

�
, �� [3]. .�� ����� ��-
	�
 �����
��  ���������. &������
��� �� ����
� ���
� ��(" �
���	������
 ����-
����
 �����������" 	����	
 	�
���	���  ��������� ��	�: a0 = 1,0528; b0 = 
1,7871; c0 = 0,7128 ��; β = 100,05°. ���
 �������� 
�������$���� 
�� �������
� 
[3, 	���	� 956].  

����������

� 	��������� ����
�� ���������� 	���	���� ������� (0,32 %), 
�
�	� (0,04 %) � ���� (0,005 %), �	�, ����

�, ����	�
� ��	�� 
������ �� 
�	���� ����	��
��� ��	��
�����. ���� ����	
 
 ����� 

�
���� ���� 
(n0,01 %), �	
�, ���

���, � ����� Cr3+ ��������� ����!�( Fe3+.  

#����	�
��
� 

�


�� ������
� � ����

� �	��� ����" ��
������ ��" ��-
��

�
, !� ����
�$( ���	�  ���������
� ������
. &���
���
���� �
���	�����-
�
 (��� � 183%) ������������
���, !� ���� ����

�� ( ���	�$ ������$ 	
���� 
� ������� ������ �	�
�������
��
� ���: ������-�������������� ����
��, 	�-

 

$��. 3. ,
���	�������  ���������
��� 	���������� (IV ���	����������� ���	-
���, ��� � 183-ORE):  
G — ����, Pik — ��	��
����, Q — 	
��� 
 



�	 �������	��� ���	���� ������ �
 ���� !�	���  (��
����	-�������" #���) 
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��(
�" �������$�
 � 	�������� � �������
�
 �����	��
 ����� �� ���
� ����-
����
, ����� �� ���������
��
�. 8�����
� �	��� ����" ����

�
 ��	
� (��	-
������, ������( � ���
���� 

����
), %: SiO2 — 55,26; TiO2 — 0,70; Al2O3 — 
24,26; MgO — 5,52; FeO — 6,54; MnO — 0,22; CaO — 0,29; K2O — 3,95; Na2O — 
0,00; CuO — 0,36; ZnO — 0,04; SO3 — 2,91. 

�����
���� ���������	
 ��
����
� ���
� �� ��������
��
� ������
� �	��� 
���	�
���, ����
��, 	�������� � 	
���� ��( ��	� ���(���
�� ���

��������� 
����
�
� 	���������
, %: 	
��� ≈ 43; ��$�� ≈ 27; ����
� ≈ 16; 	������� ≈ 
14.  

0��������� ����" ����

�
 �� ��
��� ���������: � � 
��� ( �����	��� 
��
 �	�" �������" ������ 	
 ��� �
� ����	�
 ����
�
� 
��	�����
, ��
	��� 
�	
� �����
��
�� ��������
 ��������
, � � ����
��� �
��	��
  ������������ 
�
�����
��� � 
�������
��
� 	���������
 ���
� ��������
 � 
������� 	�����-
����. #� 

	�$����, !� � 
�
� ��������
 	�
���������" ����
��
� �
��	���
 
����
 �������.  

����, 


���� 	������
 �
�� ������� — �	����� �������������� ��
������, 
�� ���
��� ��������
�
 � ����������
�
 ���������
, ����	�
� ������ ���	�
-
�������
���$ �� �������$ ����

��$. . ��	������� 
��
 
������	��$$�� ���� �� 
��

��
� � �������	��
� �������
 ��
������, ����
���� � �������" ��������
, 
!� 
�� �
�$���� � 	�������� ����
� �
��
 �� "� �	���
� ����
���. 
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O.V. Zinchenko, S.P. Savenok, O.V. Andreyev, E.V. Naumenko 

TO MINERALOGY OF SEASONAL SULPHATES  
OF THE FIOLENT CAPE (SOUTH-WESTERN CRIMEA) 

The collection of secondary minerals from one of littoral occurrences of sulphide zone of 
oxidation of the Fiolent Cape (South-Western Crimea) is studied by different methods. It 
was established that all studied samples were polymineral formations which consisted of 
sulphates of Mg, Al, Fe2+, Fe3+, Ca, etc. in different proportions: pickeringite (the most 
wide-spread), ferropickeringite, hexahydrite, starkeyite, epsomite, alunogen, botryogen, 
copiapite, jarosite, gypsum etc. 

Starkeyite and botryogen are detected in the Crimea for the first time. 




