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ЯРОЗИТ IЗ ФЛIШОВОЇ ФОРМАЦIЇ КРИМУ 

 
Флiшовi вiдклади тавричної серiї, поширенi в гiрськiй частинi Криму, 

представленi в основному пiсковиками, алевролiтами й аргiлiтами, якi послiдовно 
перешаровуються [5]. 

При детальному вивченнi стратиграфiчного розрiзу флiшу пiд час проходження 
навчальної практики студенти другого курсу Львiвського унiверситету К.Янчук i 
М.Адамович виявили прошарки бентонiтових глин потужнiстю вiд 5 до 40 см на 
лiвому схилi яру Мангуш поблизу пiднiжжя г.Шелудивої, в пiвнiчно-схiднiй 
частинi с.Прохолодного. В основi найбiльш потужних прошаркiв бентонiтових глин 
залягають тонкi (8-12 см) прошарки сильно змiнених туфiв псамiто-псефiтової 
структури. 

У трiщинах туфiв i пiсковикiв знайденi кiрочки та нашарування ярозиту жовтого 
i вохристо-жовтого кольору. Структура ярозиту пелiтоморфна, колiр риси жовтий. 

Найбiльш iмовiрно, бентонiтовi глини утворились за рахунок туфового 
матерiалу в процесi його пiдводного вивiтрювання, тобто гальмiролiзу. Причому 
тонкi прошарки туфiв повнiстю перетворились на бентонiт, а найбiльш потужнi –   
лише частково. За своїм зовнiшнiм виглядом бентонiтовi глини рiзко вiдрiзняються 
вiд аргiлiтiв флiшу. Вони сiрого кольору з жовтуватим вiдтiнком, пластичнi у 
вологому станi, розмокають у водi, набухають. Вiдтiнок зумовлений наявнiстю в 
них ярозиту в розсiяному станi. Аргiлiти сiрого кольору, у водi не розмокають, 
розбитi багатьма трiщинами i при вивiтрюваннi утворюють гострокутний щебiнь. 

Пiд мiкроскопом в iмерсiйних препаратах спостерiгається дрiбноагрегатна 
будова ярозиту. В окремих бiльш розкристалiзованих частинках ярозиту бачимо 
високе двозаломлення. Середнiй показник заломлення агрегатiв 1,767. На кривiй 
ДТА ярозиту (рисунок) спостерiгаються три ендотермiчнi ефекти. Перший, 
невеликої iнтенсивностi, при температурi 280°C зумовлений домiшкою 
тонкодисперсного гетиту. Для добре окристалiзованого гетиту характерний 
ендотермiчний ефект при 300-420°С, зумовлений його дегiдратацiєю. Наступнi два 
ендотермiчнi ефекти властивi ярозиту. Найбiльш iнтенсивний iз них при 
температурi 435°С зумовлений руйнуванням кристалiчної структури мiнералу з 
видiленням конституцiйної води i утворенням подвiйної солi К2SO4 · Fe2(SO4)3 та 
Fe2O3. Їхня кристалiзацiя супроводжується невеликим екзотермiчним ефектом при 
температурi  480°С, який з’являється безпосередньо пiсля руйнування мiнералу [2]. 
Третiй подвiйний ендоефект з максимумами при температурах 710 i 735°С 
зумовлений розкладом Fe2(SO4)3 з утворенням Fe2O3 i SO3 [2]. Подiбний подвiйний 
високотемпературний ендоефект є i на деяких термограмах ярозиту з вiдкладiв 
менiлiтової серiї Карпат [4]. Порiвняно з ярозитом карпатського флiшу, 
дослiджуваний ярозит характеризується ендоефектами, якi з’являються при дещо 
нижчих температурах. Це зумовлено тим, що вiн пелiтоморфний.  
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Рис. 1. Крива ДТА ярозиту з флішової формації Криму 

 
Для з’ясування природи подвiйного ендоефекту ярозиту проведено його 

дослiдження за допомогою хiмiчного та рентгенiвського аналiзів. 
Хiмiчний склад ярозиту визначався пiсля його розчинення в солянiй кислотi. З 

окремої наважки визначалась Н2О− (при 105°С). Одержанi такi результати, %: К2О = 
0,87; Na2O = 1,95; Fe2O3 = 49,61; Al2O3 = 2,04; SO3 = 12,948; н.з. = 19,05; Н2О− = 4,45. 
Вони свiдчать про наявнiсть механiчних домiшок в ярозитi. 

Для розрахунку фазового складу проби зробленi припущення, що калiй i натрiй 
повнiстю входять до структури ярозиту. За їхнім вмiстом розрахована кiлькiсть SО3 
i Fe2O3 в мiнералi. При цьому з’ясовано, що 30,11 % Fe2O3 належать гетиту. 

На основi одержаних даних розрахована кристалохiмiчна формула ярозиту за 
зарядами: К0.23Na0.77Fe3.00[SO4]2.00 (OH)6. 

Виникає питання, чи входять iони калiю та натрiю до структури одного 
мiнералу, чи вони утворюють двi фази? Виходячи з великої рiзницi радiусiв К+ i 
Na+, що становить 35,7 %, вважаємо iзоморфiзм мiж ними при утвореннi мiнералiв 
у корi вивiтрювання неможливим. 

Для уточнення цього питання проведенi рентгенiвськi дослiдження. Рентгено-
грама ярозиту знята в камерi РКУ=114 мм з використанням FеКα-випромiнювання. 
Мiжплощиннi вiдстанi дослiджуваного мiнералу (таблиця) близькi до еталонних 
для ярозиту та натроярозиту (ASTM, 22-827 i 11-302). На основi одержаної 
рентгенограми розрахованi параметри елементарної комiрки мiнералу: а = 7,31; с = 
16,95 Å. Для ярозиту а = 7,29; с = 17,16 Å, для натроярозиту а = 7,34; с=16,72 Å. 

Отже, рентгенiвський аналiз свiдчить, що дослiджуваний об’єкт складається з 
одного мiнералу. Значення параметрiв його елементарної комiрки є промiжними 
мiж вiдповiдними параметрами ярозиту та натроярозиту. 

Таким чином, прведенi дослiдження дають пiдставу для висновку, що в 
структурi ярозиту немає iзоморфiзму мiж К+ i Na+, а iснує неупорядковане чергу-
вання доменiв ярозиту та натроярозиту. Доменний iзоморфiзм вiдомий i в iнших 
мiнералах, зокрема, в магнезiальному кальциті. В його структурi спостерiгається 
перешаруванням доменiв кальцитового та магнезитового компонентiв [3, 6]. 

 



 П.М.Бiлонiжка, К.Е.Янчук 
 

144 

Таблиця  
Результати рентгенівського аналізу ярозиту 

 
I d, Å hkl I d, Å hkl 
6 5,95 101 8 1,975 033 
7 5,64 003 2 1,927 027 
9 5,08 012 8 1,828 220 
4 3,67 110 2 1,741 208 
2 3,52 104 3 1,720 312; 217 

4ш 3,41  2 1,625 134 
10 3,12 021 2 1,577 401 
10 3,07 113 2 1,559 315 
4 2,97 202 3 1,536 226 

4ш 2,82 006 1 1,502 02.10 
5 2,54 024 3 1,484 404 
5 2,26 107 2 1,434 045 
2   2,186    1 1,376 410; 324 
2   2,014  3 1,343 318 

 
На основi геологiчних спостережень, аналiзу лiтературних даних [1, 4] та 

проведених мiнералогiчних дослiджень можна зробити висновок, що, ймовiрно, 
ярозит у тавричному флiшi утворився при хiмiчному вивiтрюваннi пiриту чи 
марказиту, які знаходились у туфi та в теригенних породах флiшу пiд впливом 
атмосферних опадiв i вiльного кисню. Внаслiдок окислення дисульфiдiв залiза 
видiлились Fe2[SO4]3 i H2SO4. Пiд дiєю на туф i гiдрослюду теригенних порiд 
сiрчаної кислоти виникли K2SO4 i Na2SO4. При їх взаємодiї у водному середовищi з 
Fe2[SO4]3 утворився ярозит К-Na складу. 

Таке походження ярозиту пiдтверджується i тим, що туф дуже змiнений i 
замiщений концентрично-зональними пустотiлими всерединi агрегатами гетиту. 
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P.M.Bilonizhka, K.E.Yanchuk 
 

JAROSITE FROM FLYSCH FORMATION OF THE CRIMEA 
 

Geological occurrence as well as jarosite formation processes were studied. On the 
base of the thermal, chemical and X-ray analysis an absence of the Na-K izomorphism 
was proved with an existence of the jarosite and Na-jarosite domens unordered alteration. 
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