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ПЕРЕДКАРПАТТЯ 

 
Поклади калiйно-магнiєвих солей Передкарпаття, як і багатьох iнших регiонiв, 

мають рiзноманiтне забарвлення. Цей факт давно привертав увагу дослiдникiв [3, 
8–11, 13–15]. Серед соляних мiнералiв найкраще вивчено забарвлення галiту, силь-
вiну й карналiту, якi є головними мiнералами найпоширенiших у свiтi родовищ 
калiйних солей хлоридного типу. Природа забарвлення лангбейнiту, полiгалiту, аст-
раханiту, леонiту й деяких iнших мiнералiв iз родовищ солей сульфатного типу, що 
трапляються в земнiй корi значно рiдше, вивчена мало. 

Дослiдженнями з’ясовано, що забарвлення соляних мiнералiв буває двох типiв: 
алохроматичне, зумовлене домiшками стороннiх iонiв та атомiв у мiнералi, а також 
механiчною домiшкою кольорових мiнералiв, та iдiохроматичне – власне забарв-
лення, пов’язане зi структурними дефектами самого мiнералу і процесом радiоак-
тивного випромiнювання [13, 14, 16]. Провести межу мiж ними iнодi складно, ос-
кiльки алохроматичне забарвлення за походженням також пов’язане з iзоморфними 
домiшками – дефектами в кристалiчнiй структурi мiнералiв. 

Забарвлення мiнералiв викликає великий iнтерес – воно має важливе дiагнос-
тичне, генетичне й розшукове значення [7, 13, 14, 16]. Ми дослiджували забарвлен-
ня карналiту, лангбейнiту, сильвiну, полiгалiту, леонiту й астраханiту. 

Карналiт у родовищах калiйно-магнiєвих солей Передкарпаття найчастiше за-
барвлений у червоний, рiдше – у жовтий, оранжевий, рожевий і зеленкувато-жов-
тий колiр. Вiн утворює рiзнозернистi, іноді грубозернистi та волокнистi агрегати. В 
зернистих агрегатах червоного карналiту пiд мiкроскопом виявлено дуже тонкi лу-
сочки залiзної слюдки (гематиту), бурi голочки й волокна гетиту, а також крипто-
кристалiчнi скупчення оксидiв залiза [9]. 

За характером забарвлення карналiт iз Передкарпаття, зокрема iз Калуша і Стеб-
ника, близький до карналiту з Солiкамська і Стассфурта. В шлiфах солiкамського 
карналiту Є.Е.Разумовська [15] описала тонкi шестикутнi кристалики гематиту бу-
рувато-червоного кольору розмiром вiд 0,5 до 70 мкм, а також тоненькi голочки й 
волокна такого ж кольору товщиною до 2 мкм. Переважно вони розмiщенi в карна-
лiтi закономiрно й орiєнтованi паралельно у двох–трьох напрямках, iнодi без види-
мого порядку. Крiм того, у карналiті виявленi бурувато-червоні згустки, в яких не 
видно зернистої структури навiть при дуже великих збiльшеннях [15]. 

Природу забарвлення передкарпатських калiйно-магнiєвих солей ми вивчали за 
допомогою рентгенiвського і спектрофотометричного методiв аналiзу (кривi спект-
рального поглинання одержанi на спектрофотометрi СФД-2 на фiзичному факуль-
тетi Львiвського нацiонального унiверситету iмені Івана Франка; автори вдячнi за 
аналiз ст. наук. спiвробітнику Вiталiю Ковалику). Попередньо для рентгенiвського 
аналiзу солянi мiнерали розчиняли в дистильованiй водi й видiляли нерозчинний 
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залишок. У воднiй суспензiї червоного карналiту спостерiгали дрiбнi шестикутнi 
лусочки, очевидно, гематиту, якi внаслiдок видiлення пiгменту були втраченi, і 
довгi волокнистi утворення бурувато-червоного кольору. 

На дифрактограмi нерозчинного залишку карналiту (рис. 1) простежуються чiткi 
iнтенсивнi вiдбиття гетиту з гострими пiками (4,18; 2,68; 2,48 Å), слюди (10,0; 5,0; 
3,33 Å), залiзисто-магнезiального хлориту (14,0; 7,0; 4,70 Å) і кварцу (4,24; 3,33 Å), 
а також слабкi – кальциту (3,03 Å) і магнезиту (2,73 Å). В iнтервалi 2θ вiд 17 до 38° 
фон дифрактограми дещо пiднятий, що, очевидно, свiдчить про наявнiсть у кар-
налiтi окисних сполук залiза в колоїдному станi. 

 

 
 
Рис. 1. Дифрактограми нерозчинних залишкiв, видiлених iз червоного карналiту 
(298) і сильвiну (3) Стебницького рудника та вишнево-червоного карналiту (610) 

Приуралля 
 
Важливе генетичне значення має характер розподiлу гетиту й гематиту в кар-

налiтi. Закономiрне їх розмiщення в певних напрямах вiдбувається пiд час розпаду 
твердих розчинiв у процесi перекристалiзацiї первинного карналiту [15]. У цьому 
випадку кристалiчна структура мiнералу вивiльняється вiд елементiв-домiшок. Це 
явище вiдоме як автолiзiя. 

У карналiтi Передкарпаття гетит і гематит розмiщенi хаотично. Внаслiдок пере-
кристалiзацiї мiнералу в його структурi ще залишилася незначна частка iзоморфних 
домiшок залiза (про це свiдчать результати хiмiчного аналiзу). Наприклад, у водних 
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витяжках червоного карналiту визначено 0,0048 % Fe2O3 і 0,0118 % FeO, у витяж-
ках жовтого – 0,0017 % Fe2O3 і 0,0039 % FeO, також виявлений Mn [9].  

На кривiй спектрального поглинання жовтого карналiту, за даними М.С.Ко-
робцової [9], спостерiгаються невеличкi максимуми в iнфрачервонiй дiлянцi спект-
ра на довжинi хвиль 740 і 950 нм. Форма кривої наближається до кривих спектрiв 
поглинання мiнералiв, забарвлених двовалентним залiзом у шестернiй координацiї. 
На кривiй спектрального поглинання червоного карналiту є добре виражене пiд-
няття в ультрафiолетовiй дiлянцi спектра, що типове для Fe3+ в шестернiй коор-
динацiї. Найiмовiрнiше, домiшки Fe2+ і Mn входять у кристалiчну структуру кар-
налiту, iзоморфно замiщуючи Mg. Такi iзоморфнi замiщення вiдомi в карбонатах, 
зокрема в магнезитi й доломiтi [11]. 

Зазначимо, що карбонати двовалентного залiза випадають iз водних розчинiв у 
виглядi бiлого порошку, який у вологому станi швидко зеленiє, а потiм бурiє на 
повiтрi. Це вiдбувається в результатi гiдролiзу карбонату й окислення його Fe2+ з 
утворенням Fe(OH)3 або Fe2O3 · 3H2O. У разi часткового збезводнювання утворю-
ється гетит Fe(OH), а у випадку повного – гематит Fe2O3 бурувато-червоного ко-
льору. У водi гiдрати окису залiза практично нерозчиннi, легко утворюють колоїднi 
розчини. Сульфати залiза також бiлого кольору, однак із часом забарвлюються в 
жовто-коричневий і бурувато-коричневий колiр у результатi гiдролiзу й окислення 
залiза. Іон Fe3+ сам по собi безбарвний [12]. 

Жовтий карналiт пiд час нагрiвання в термокамерi М.П.Єрмакова почав зне-
барвлюватися при температурi 150°С, а при 200°С повнiстю знебарвився (вицвiв). 
Про вицвiтання деяких мiнералiв писав О.Є.Ферсман [16]. 

Лангбейнiт – головний мiнерал покладiв калiйно-магнiєвих солей Передкар-
паття. Його структура крупнокристалiчна, iнодi зерниста. Забарвлений у рожевий, 
фiолетовий (бузковий) і ясно-сiрий колiр, мiсцями безбарвний. У воднiй витяжцi 
бузкового лангбейнiту хiмiчним аналiзом визначено 0,013% Fe2O3 і 0,03% MnO; 
Fe2+ не виявлено [10]. За даними спектрального аналiзу, вмiст мангану в забарв-
лених вiдмiнах лангбейнiту значно бiльший (0,1–0,001%), нiж у безбарвних 
(0,001%) [10, 11]. 

Колiр синтезованого манганолангбейнiту K2Mn2[SO4]3 рожево-червоний [5]. 
На дифрактограмi нерозчинного залишку рожевого лангбейнiту зi Стебника 

простежуються слабкi вiдбиття при 14; 10; 7; 4,24 Å і сильнiше – при 3,33Å. Вони 
свiдчать про незначнi домiшки в мiнералi слюди, хлориту і дещо бiльшi – кварцу. 
Гетит і гематит не виявленi. 

Природу забарвлення лангбейнiту дослiджували на пiдставi аналiзу спектрiв оп-
тичного поглинання його рожевої та фiолетової вiдмiн. На кривiй спектрального 
поглинання фiолетового (бузкового) лангбейнiту (рис. 2, а) є два широкi максиму-
ми в ультрафiолетовiй і видимiй дiлянках спектра при 310–330 і, вiдповiдно, 500–
520 нм. Зазначимо, що подiбнi максимуми майже при тих же довжинах хвиль є й на 
кривiй спектрального поглинання фiолетового галiту зi Стебника (рис. 2, б). 

За даними К.Пшiбрама [14], фiолетовий, як і синiй, колiр галiту зi Стассфурт-
ського родовища зумовлений колоїдними частинами Na, а з областi Вера (Нiмеч-
чина) – головно атомними центрами. Металiчний Na у галiтi утворюється в резуль-
татi розпаду радiоактивного iзотопу 40K за схемою:  

19
40К → 20

40Са + β– ; Na+1 + β– → Na. 
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Рис. 2. Кривi спектрального поглинання фiолетового лангбейнiту (а)  

і фiолетового галiту (б) Стебницького рудника 
 
Ультрамiкроскопiчнi (колоїднi) частинки натрiю виявленi пiд мiкроскопом у 

природному синьому галiтi. Дослiдженнями з’ясовано, що забарвлення синього й 
фiолетового галiту може бути зумовлене як колоїдними частинками, так і атомними 
центрами. Пересування максимуму на кривiй поглинання в бiк коротких хвиль оз-
начає зменшення розмiрiв колоїдних частинок Na. Розширення смуги свiдчить про 
неоднорiднiсть колоїдних частинок. Максимум, що вiдповiдає найменшим колоїд-
ним частинкам, є на дiлянцi довжини хвилi 555 нм. Забарвлення F-центрами спосте-
рiгають при довжинi хвилi 460 нм, R-центрами – 570–580 нм. Припускають, що в 
природi вiдбувається перехiд вiд F- через R-центри до колоїдних частинок. Най-
стiйкiшими є колоїднi частинки [14]. 

Дослiдження за допомогою ЕПР засвiдчили, що iндивiдуальнiсть кожного цент-
ра зберiгається в усiх класах мiнералiв, хоча особливостi структури і складу криста-
лiв виявляються у виглядi варiацiй спектроскопiчних параметрiв. Цi центри є ва-
кансiєю або групою вакансiй, що захоплюють електрон або дiрку. Захоплення ка-
тiоном чи анiоном електрона або дiрки, тобто утворення електронно-дiркових цент-
рiв, вiдбувається звичайно в результатi природного опромiнення [13]. У цьому ви-
падку, як зауважив К.Пшiбрам, для утворення електронно-дiркових центрiв забарв-
лення вирiшальним є не стiльки розподiл радiоактивних речовин у вмiсних поро-
дах, скiльки їхнiй вмiст у самому мiнералi [14]. За нашими спостереженнями, важ-
ливою умовою утворення синього й фiолетового забарвлення галiту є наявнiсть мi-
нералiв калiю, що утворюють з ним тiснi парагенетичнi асоцiацiї. Є данi про те, що 
фiолетовi зразки лангбейнiту сильно забарвлюють полум’я натрiєм. У них визна-
чено 0,5% NaCl, у безбарвних зразках Na не виявлений. Фiолетовi вiдмiни лангбей-
нiту розчиняються краще, нiж безбарвнi, що також зумовлене домiшкою NaCl [14]. 

Питання про те, чи забарвлення фiолетового лангбейнiту пов’язане тiльки з тон-
корозсiяним фiолетовим галiтом і його електронно-дiрковими центрами, чи, може, 
лангбейнiт має свої центри забарвлення, остаточно не з’ясовано. 

На кривiй спектрального поглинання рожевого лангбейнiту простежується вузь-
кий максимум в ультрафiолетовiй дiлянцi спектра при 290–300 нм (рис. 3, а). Вiн 
може бути зумовлений як наявнiстю одного з дiркових центрiв, так і iзоморфними 
домiшками iонiв Mn й Fe. 
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Рис. 3. Кривi спектрального поглинання рожевого лангбейнiту (а)  

та оранжевого сильвiну (б) Стебницького рудника 
 
Унаслiдок нагрiвання в термокамерi рожевий лангбейнiт при температурi 200°С 

почав  знебарвлюватися, при 300° став мутно-бiлим, а при 400° розтрiскався. Як за-
значає К.Пшiбрам [14], фiолетовий лангбейнiт знебарвлюється при нагрiванні до 
200° і стає мутно-бiлим, тодi як безбарвний залишається прозорим. У випадку опро-
мiнювання радiєм безбарвний лангбейнiт не забарвлюється, а фiолетовий стає 
сiрим. 

Сильвiн у Передкарпаттi забарвлений у червоний, бурий, рожевий, оранжевий, 
сiрий, голубий кольори, мiсцями безбарвний, бiлий. Вiн є у виглядi зернистих агре-
гатiв, рiдше у формi зросткiв кристалiв і волокнистих утворень у тiснiй асоцiацiї з 
галiтом, полiгалiтом, каїнiтом, ангiдритом, лангбейнiтом та iншими мiнералами. 

У зернах червоного сильвiну пiд мiкроскопом видно бурувато-червонi волок-
нистi видiлення гетиту й лусочки гематиту, а також їхнi колоїднi скупчення. Забар-
влення в сильвiнi розподiлене нерiвномiрно. Воно концентрується бiля трiщин [10], 
що свiдчить про його постседиментацiйне походження. 

На пiдставi хiмiчних аналiзiв з’ясовано, що в червоному сильвiнi є тiльки три-
валентне залiзо, а двовалентного нема. Зокрема, у бiлому сильвiнi iз Калуша і Стеб-
ника вмiст Fe2O3 становить 0,003–0,006%, у жовтому – 0,032, а в темно-рожевому – 
0,050–0,070% [3]. У водному розчинi сильвiну залiзо не виявлене. 

На дифрактограмi нерозчинного залишку червоного сильвiну iз Стебника прос-
тежуються вiдбиття гематиту (3,65; 2,69; 2,51; 2,20; 1,84; 1,69Å), гетиту (4,15; 2,69; 
2,55; 2,44; 2,27; 2,20; 1,72Å) та iнших мiнералiв (див. рис. 1). В iнтервалi 2θ = 12–
38° фон дифрактограми значно пiднятий, що свiдчить про наявнiсть окисних спо-
лук залiза в колоїдному станi. Такий же фазовий склад пiгменту виявлено й у не-
розчинному залишку оранжевого сильвiну. 

На кривiй спектрального поглинання оранжевого сильвiну видно два добре ви-
раженi максимуми, що вiдповiдають довжинам хвиль 230–240 нм в ультрафiо-
летовiй дiлянцi спектра і 490–500 нм – у видимiй (рис. 3, б). Останнiй максимум, 
можливо, пов’язаний з колоїдними частинками й електронно-дiрковими центрами, 
як у галiтi та лангбейнiтi, а в ультрафiолетовiй – з домiшками Fe3+. 

Унаслiдок нагрiвання оранжевого сильвiну в термокамерi до 500°С його колiр 
не змiнився. 
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Полiгалiт у дослiджуваних родовищах утворює прошарки, лiнзи і круглi ви-
дiлення в пiдошвi й покрiвлi покладiв калiйних солей і як домiшка є у складi ба-
гатьох соляних порiд. Його структура щiльна, криптокристалiчна, рiдше дрiбнозер-
ниста. Колiр бурувато-червоний, червоний, рожевий, жовтий, iнодi бiлий, строка-
тий. Забарвлення полiгалiту розподiлене зазвичай рiвномiрно. В рожевому полiга-
лiтi зi Стебника хiмiчним аналiзом визначено 0,032% Fe2O3 [3]. На думку М.С.Ко-
робцової [8], забарвлення полiгалiту зумовлене криптокристалiчними включеннями 
гематиту й гетиту, якi дуже диспергованi і їх не можна розрiзнити пiд мiкроскопом. 

Для того, щоб з’ясувати це питання, ми провели рентгенiвське дослiдження пiг-
менту червоного полiгалiту. На його дифрактограмi видно вiдбиття гематиту (3,65; 
2,69; 2,51; 2,20Å), гетиту (4,18; 2,69; 2,20 Å), марказиту (2,69; 1,91; 1,75 Å) та iнших 
мiнералiв. Зазначимо, що в алевритовiй фракцiї, видiленiй iз соленосних глин, ви-
явлено пiрит і марказит [2]. Частина пiгменту в полiгалiтi перебуває в колоїдному 
станi, оскiльки фон дифрактограми в межах 2θ = 12–40˚ пiднятий (рис. 4).  

 

 
Рис. 4. Дифрактограми нерозчинних залишкiв, видiлених  

iз жовтого астраханiту (170) і червоного полiгалiту (5) Стебницького рудника 
 
Кривi спектрiв поглинання полiгалiту типовi для мiнералів, забарвлених три-

валентним залiзом у шестернiй координацiї [8]. 
Рожевий полiгалiт пiд час нагрiвання в термокамерi почав знебарвлюватися при 

150˚С, а при 250˚С знебарвився цiлком.  
Леонiт порiвняно рiдкiсний мiнерал. Прожилки ясно-жовтого волокнистого лео-

нiту потужнiстю 3–4 см ми виявили в глинистiй соленоснiй брекчiї поблизу по-
кладiв калiйних солей у Стебницькому руднику [1]. На дифрактограмi його нероз-
чинного залишку визначено вiдбиття гетиту (4,13; 2,65; 2,46Å), ярозиту (5,9; 5,6; 
5,0; 3,08; 3,05 Å), а також гiдрослюди, хлориту, кварцу й ангiдриту. Пiднятий фон 
дифрактограми в iнтервалi 2θ = 14–44° свiдчить про наявнiсть у мiнералi колоїдних 
частинок ярозиту й гетиту. 



 П.М.Бiлонiжка, Н.В.Гумiнiлович 
 

64 

Астраханiт у Стебницькому руднику трапляється у виглядi прошаркiв ясно-
сiрого і прожилкiв жовтого кольору. Його структура дрiбнозерниста. Рентгенiвсь-
ким аналiзом виявлено, що пiгмент жовтого астраханiту з буруватим вiдтiнком 
представлений ярозитом (5,8; 5,6; 5,0; 3,05; 2,85; 2,53; 2,28 Å) і гетитом (4,13; 2,68; 
2,44Å) з домiшками iнших мiнералiв (рис. 4). 

Ярозит KFe3(OH)6[SO4]2 у складi пiгменту в калiйно-магнiєвих солях Перед-
карпаття ми виявили вперше. Унаслiдок нагрiвання в термокамерi жовтий астраха-
нiт почав знебарвлюватися при 150°С, при 200°С знебарвився цiлком, а при 350°С 
став кремовий. 

Отже, на пiдставi виконаних дослiджень з’ясовано, що червоне забарвлення кар-
налiту, полiгалiту й сильвiну зумовлене домiшками залiза у виглядi гетиту й гема-
титу. Найiмовiрнiше, на стадiї кристалiзацiї солей у седиментацiйному басейнi iони 
Fe2+ входили в кристалiчнi структури карналiту й полiгалiту, iзоморфно замiщуючи 
iони Mg2+. У процесi перекристалiзацiї солей на стадiях дiагенезу й катагенезу їхнi 
структури вивiльнялися вiд домiшки залiза, оскiльки це енергетично вигiдно. Одно-
часно вiдбувалося окислення Fe2+ до Fe3+ і утворення гематиту й гетиту. Останнi 
зосереджувалися в дефектах кристалiчних структур солей по трiщинах спайностi та 
на периферiї зерен. 

Оскiльки iони Fe2+ не можуть iзоморфно замiщувати iони K+ у кристалiчнiй 
структурi сильвiну внаслiдок великої рiзницi їхнiх радiусiв, то, можливо, вiдбува-
лося спiвосадження FeCl2 з KCl на стадiї утворення сильвiну з наступним його оки-
сленням до Fe2О3. Іони Mn2+ у процесi кристалiзацiї солей, очевидно, входили пере-
важно в структуру лангбейнiту, iзоморфно замiщуючи Mg2+. Оскiльки ж у калiйно-
магнiєвих солях Передкарпаття домiшки Fe й Mn порiвняно значнi, то постає пи-
тання про джерела вод, у складi яких вони надходили в солероднi басейни. 

Стосовно цього треба зазначити, що в сучаснiй океанiчнiй водi вмiст залiза ста-
новить 1·10-6 %, або 10 мкг/л, мангану – 2·10-7 %, або 2 мкг/л, тобто дуже низький. 
У рiчкових водах середнiй вмiст Fe 410,0 мкг/л, Mn – 10 мкг/л, а в пiдземних водах 
зони гiпергенезу їхній вмiст вiдповiдно дорiвнює 547 та 49,4 мкг/л [6], тобто значно 
бiльший. 

За сольовим складом океанiчної води рiзних стадiй згущення [4] можна, знаючи 
вмiст MgCl2 як компонента, що не випадає в тверду фазу до початку кристалiзацiї 
карналiту, визначити ступiнь зменшення її початкового об’єму, або ступiнь концен-
трування її елементiв і солей. Якщо навiть врахувати, що на початку кристалiзацiї 
сильвiну концентрацiя Fe і Mn в океанiчнiй водi, яка згущувалася, збiльшилася в 50 
разiв, а на початку кристалiзацiї карналiту – у 64,5 рази, то вмiст Fe в калiйних со-
лях досягав би лише значення 6,5·10-5 %, а Mn – 1,3·10-5 %. Однак, за даними хi-
мiчних аналiзiв, вмiст Fe в карналiтi, сильвiнi й полiгалiтi, а Mn в лангбейнiтi Пе-
редкарпаття досягає сотих часток вiдсотка, тобто значно вищий. Цi данi дають пiд-
ставу допускати, що джерелами вод для утворення дослiджуваних покладiв солей 
могли також бути рiчковi та пiдземнi води. 

Унаслiдок хiмiчного вивiтрювання флiшу Карпат вiдбувалося окислення роз-
сiяного в ньому пiриту. Особливо високий його вмiст є в бiтумiнозних породах ме-
нiлiтової серiї, де звичайно вiн становить 2,0–4,5 %, а подекуди навiть досягає 10–
40 % [11]. Пiд час окислення пiриту утворюються гiдроксиди залiза Fe(OH)3, якi 
мiгрують у водному розчинi лише в дуже кислому середовищi, при рН 2,5–3,0. 
Оскiльки породи флiшу карбонатнi, то досить швидко зростало значення рН роз-
чинiв і вiдбувалося осадження гiдроксидiв Fe на шляху мiграцiї. У цьому випадку в 
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солероднi басейни могла надходити лише незначна частина залiза і то в трива-
лентному станi. Про це свiдчить і наявнiсть розсiяного тонкодисперсного ярозиту в 
прожилках леонiту й астраханiту Стебницького рудника, адже вiдомо, що ярозит 
найчастiше виникає внаслiдок окислення сульфiдiв залiза. 

Отже, найiмовiрнiше, в мiоценову епоху Fe і Mn надходили в солероднi басейни 
Передкарпатського прогину головно з пiдземними водами. 
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COLOUR NATURE OF THE POTASSIUM-MAGNESIUM SALTS  

FROM THE PRECARPATHIAN 
 

Nature of the Precarpathian potassium-magnesium salts colour with the help of X-ray 
and spectrophotometric methods have been studied with chemical, spectral and micro-
chemical data using. Red colour of the carnallite, sylvite and polyhalite as had been ascer-
tained is conditioned by goethite and hematite admixtures while yellow colour of the 
leonite and astrakhanite – by jarosite ones. The most probable reasons of the langbeinite 
and halite violet colour are metallic sodium colloid particles (had been formed under the 
radioactive radiation of potassium), manganese admixtures and atomic centres presence. 
Increased iron and manganese contents in potassium-magnesium salts are connected with 
underground waters transported into salt bearing Precarpathian foredeep basin along 
faults in Miocene epoch. 
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