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Âïåðâûå äåòàëüíî èçó÷åíû ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ è ãåììîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè þâåëèðíûõ àììîíè-
òîâ èç êàðüåðà ÎÀÎ «Ìèõàéëîâöåìåíò» Ðÿçàíñêîé îáëàñòè. Àììîíèòû ñâÿçàíû ñ îòëîæåíèÿìè êåëëîâåÿ è
îêñôîðäà. Àììîíèòû èìåþò ñëîæíîå çîíàëüíîå ñòðîåíèå è ïðåèìóùåñòâåííî (äî 96 ìàñ. %) ïèðèòîâûé ñî-
ñòàâ. Óñòàíîâëåíû àðàãîíèò, áàññàíèò, ññîìîëüíîêèò, ÿðîçèò, êàëüöèò, êâàðö, àïàòèò, îðãàíè÷åñêîå âåùåñò-
âî, ãðàôèò, ãèïñ, èëüìåíèò, ìèêðîêëèí, ñëþäà. Ñòåíêè è ïåðåãîðîäêè ðàêîâèí ñîõðàíÿþò ïåðâîíà÷àëüíûé
àðàãîíèòîâûé ñîñòàâ ñ ïëàñòèí÷àòûìè è ïðèçìàòè÷åñêèìè ñëîÿìè. Èç ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé ïîâûøåííûå ñîäåð-
æàíèÿ ôèêñèðóþòñÿ (ìàñ. %): As äî 0,023 è Ni äî 0,048, Co, Zn, Mo, Sr, Ba è Pb â èíòåðâàëå 0,001—0,01 ìàñ. %.
Ñîäåðæàíèå ðàäèîàêòèâíûõ âåùåñòâ U, Th íàõîäÿòñÿ íà óðîâíå ôîíîâûõ, ïðè ïîâûøåííûõ êîëè÷åñòâàõ
êàíöåðîãåííûõ — As è Pb. Îêèñëåíèå ïèðèòà è îáðàçîâàíèå ðÿäà ìèêðîâêëþ÷åíèé, âîçìîæíî ïðîèñõîäèëî
ïðåäïîëîæèòåëüíî ñ ó÷àñòèåì áàêòåðèé. Îñíîâíàÿ ÷àñòü ðàêîâèí îáðàçîâàíà ïëîòíî ñðîñøèìèñÿ êðèñòàëëà-
ìè ïèðèòà ðàçìåðîì 0,2—0,5 ìì óäëèíåííîé ôîðìû. Ïðèñóòñòâóþò òîíêîêðèñòàëëè÷åñêèé è ãëîáóëÿðíûé
ïèðèò, ðàñïîëîæåííûé â óçêîé ïîðèñòîé ïåðåõîäíîé çîíå íà êîíòàêòå ñ àðàãîíèòîâûìè ñëîÿìè ñòåíîê è ïå-
ðåãîðîäîê ðàêîâèí. Â ýòîé çîíå ðàñïîëîæåíî è áîëüøèíñòâî ìèíåðàëüíûõ ìèêðîâêëþ÷åíèé. Ïî ñâîèì äå-
êîðàòèâíûì è òåõíîëîãè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì àììîíèòû ÿâëÿþòñÿ âûñîêîêà÷åñòâåííûì þâåëèðíûì ìà-
òåðèàëîì áèîìèíåðàëüíîé ãðóïïû. Ñáîð ðàêîâèí àììîíèòîâ ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ïîïóòíî ñ ðàçðàáîòêîé
êàðüåðà ïî äîáû÷å öåìåíòà áåç çíà÷èòåëüíûõ ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò.
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MINERAL COMPOSITION AND STRUCTURAL FEATURES OF JEWELRY

AMMONITES FROM MINE OJSC «MIKHAILOVCEMENT», RYAZAN REGION
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For the first time, the mineral composition and structural features of jewelry ammonite from mine OJSC
«Mikhailovcement» in Ryazan Region are studied in detail. Ammonites are associated with sediments of Callovian
and Oxfordian stages. Ammonites have a complex zonal structure and mainly up to 96 wt. % pyrite composition. Ar-
agonite, sulphates of calcium and iron, calcite, quartz, apatite, organic matter, graphite, ilmenite, feldspar, mica are
established. The walls and partitions of the shells retain the original aragonite composition with lamellar and prismatic
layers. Of the impurity elements, heightened contents are fixed (wt.%): As — up to 0,023 and Ni – up to 0,048, and in
the range of 0,001—0,01 wt. %: Co, Zn, Mo, Sr, Ba and Pb. The content of radioactive elements U, Th are at the level
of background with elevated levels of carcinogenic – As and Pb. The oxidation of pyrite and the formation of a number
of micro-inclusions occurred presumably with the participation of bacteria. The main part of the shell is formed by
densely fused pyrite crystals of 0,2—0,5 mm in size. There are fine-crystalline and globular pyrite, located on contact
with aragonite layers of the walls and partitions of shells. In this zone, most mineral micro inclusions are located. Ac-
cording to their decorative and technological characteristics, ammonites are high-quality jewelry material of the
biomineral group. The collection of ammonite shells can be carried out along the way with the development of a mine
for the extraction of cement.

K e y w o r d s: ammonite; aragonite; pyrite; Ryazan region; Jurassic deposits; jewelry materials.

Àììîíèòû, à òàêæå èçäåëèÿ èç íèõ ïîëüçóþòñÿ â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîâûøåííûì ñïðîñîì. Àììîíè-
òû, êàê ïîäåëî÷íûé è þâåëèðíûé ìàòåðèàë, âõî-
äÿò â ãðóïïó áèîìèíåðàëüíûõ îáðàçîâàíèé [1]. Íà
ìèðîâîé ðûíîê àììîíèòû ïîñòóïàþò ïðåèìóùåñò-
âåííî èç Ìàäàãàñêàðà [9], Ìàðîêêî [4], Êàíàäû
[8], à òàêæå ÐÔ [5]. Àììîíèòû èíòåðüåðíîãî è þâå-
ëèðíîãî êà÷åñòâà âûñîêîé äåêîðàòèâíîñòè ñîáèðà-
þòñÿ íà êàðüåðå ÎÀÎ «Ìèõàéëîâöåìåíò» Ðÿçàí-
ñêîé îáëàñòè.

Ïðè ïðîèçâîäñòâå öåìåíòà òåõíîëîãè÷åñêèì
öèêëîì ÎÀÎ «Ìèõàéëîâöåìåíò» ïðåäóñìàòðèâàåò-
ñÿ èñïîëüçîâàíèå èçâåñòíÿêîâ è ãëèí. Â íèæíåé
÷àñòè ðàçðåçà âñêðûâàåòñÿ ìèõàéëîâñêèé ãîðèçîíò
âåðõíåâèçåéñêîãî ïîäúÿðóñà ðàííåêàìåííîóãîëü-
íîãî âîçðàñòà. Îòëîæåíèÿ ïðåäñòàâëåíû òîëùåé
èçâåñòíÿêîâ ñ òîíêèìè ïðîñëîÿìè ãëèí, îáùåé
ìîùíîñòüþ 23 ì. Âûøå çàëåãàþò ãëèíû êåëëîâåé-
ñêîãî è îêñôîðäñêîãî ÿðóñîâ þðñêîãî âîçðàñòà,
ìîùíîñòüþ îêîëî 16 ì. Âåðõíÿÿ ÷àñòü ðàçðåçà (îò 7
äî 13 ì) ïðåäñòàâëåíà ïîêðîâíûìè ñóãëèíêàìè
÷åòâåðòè÷íîãî âîçðàñòà. Ñóãëèíêè ïðè îòðàáîòêå
êàðüåðà ïîñòóïàþò â îòâàë.

Îñíîâíûì âèäîì þâåëèðíîãî ñûðüÿ ÿâëÿþòñÿ
àììîíèòû (ðèñ. 1, à, á). Íàðÿäó ñ àììîíèòàìè,
ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ è ðàêîâèíû íàóòèëóñîâ
(ðèñ. 1, â), êîòîðûå ÷èñëåííî ñóùåñòâåííî óñòóïà-
þò ïåðâûì è âíåøíå ïðèíöèïèàëüíî îò íèõ íå îò-
ëè÷àþòñÿ. Àììîíèòû è íàóòèëóñû çàëåãàþò â ìîð-
ñêèõ ãëèíàõ þðñêîãî âîçðàñòà è õàðàêòåðèçóþòñÿ
áîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì âèäîâ [2, 3, 7].

Ñðåäíèé êåëëîâåéñêèé ïîäúÿðóñ çàëåãàåò òðàíñ-
ãðåññèâíî íà ïîäñòèëàþùèõ ïîðîäàõ. Íèæíÿÿ
÷àñòü ðàçðåçà ïðåäñòàâëåíà îæåëåçí¸ííûìè ïåñêà-

ìè, ïåñ÷àíèêàìè è îîëèòîâûì ìåðãåëåì. Â âåðõ-
íåé ÷àñòè ðàçðåçà ïðèñóòñòâóþò ïåñ÷àíèñòûå, ÷àñ-
òî èçâåñòêîâèñòûå ãëèíû. Ìîùíîñòü îòëîæåíèé
3—4 ì. Â îòëîæåíèÿõ âñòðå÷åíû àììîíèòû ðîäîâ:
Kosmoceras, Binatisphinctes, Erymnoceras, Funiferites,
Brightia.

Âåðõíèé êåëëîâåéñêèé ïîäúÿðóñ ïðåäñòàâëåí ñå-
ðûìè ãëèíàìè ñ êîíêðåöèÿìè ñåðîãî èëè æåëòîâà-
òî-ñåðîãî îîëèòîâîãî ìåðãåëÿ ñ ðåäêèìè ìåëêèìè
ôîñôîðèòàìè ãëèíèñòîãî òèïà. Ìîùíîñòü îòëîæå-
íèé 11—12 ì. Îòëîæåíèÿ ôàóíèñòè÷åñêè õîðîøî
îõàðàêòåðèçîâàíû àììîíèòàìè ðîäîâ: Quenstedtice-
ras, Kosmoceras, Peltoceras, Binatisphinctes, Funiferites,
Brightia è íàóòèëóñàìè ðîäà Paracenoceras.

Â îêñôîðäñêîì ÿðóñå â ðàññìàòðèâàåìîì ðàçðå-
çå âûäåëÿåòñÿ íèæíèé ïîäúÿðóñ, çàëåãàþùèé íà
ïîäñòèëàþùèõ ïîðîäàõ ñ ðàçìûâîì.

Íèæíèé ïîäúÿðóñ îêñôîðäñêîãî ÿðóñà ïðåäñòàâ-
ëåí ñåðûìè, ðåæå ÷¸ðíûìè ãëèíàìè, íåðåäêî ìåð-
ãåëèñòûìè, ñ ðåäêèìè êîíêðåöèÿìè ôîñôîðèòîâ
ãëèíèñòîãî òèïà. Ìîùíîñòü îòëîæåíèé 1—3 ì.
Èíîãäà â ãëèíàõ âñòðå÷àþòñÿ äîâîëüíî áîëüøèå
êîíêðåöèè îîëèòîâîãî ìåðãåëÿ. Â âåðõíåé ÷àñòè
ðàçðåçà ðàñïðîñòðàíåíû ïëîòíûå, ëåãêî ðàññëàèâà-
þùèåñÿ íà òîíêèå ïëàñòèíû, áèòóìèíîçíûå ãëè-
íû. Â îòëîæåíèÿõ âñòðå÷åíû àììîíèòû ðîäà: Pelto-
ceras, Cardioceras è Euaspidoceras.

Àììîíèòû ðàñïîëîæåíû íåïîñðåäñòâåííî â ãëè-
íàõ þðñêèõ îòëîæåíèé è ðàñïðåäåëåíû íåðàâíî-
ìåðíî. Ðàêîâèíû ïèðèòèçèðîâàíû, ñîõðàíÿþò èñ-
õîäíóþ ôîðìó è ïåðëàìóòðîâûé ñëîé. Ðàçìåð àì-
ìîíèòîâ ïðåèìóùåñòâåííî îò 2 äî 5 ñì â äèàìåò-
ðå — íàèáîëåå âîñòðåáîâàííûé äëÿ þâåëèðíûõ
èçäåëèé. Âñòðå÷àþòñÿ è áîëåå êðóïíûå, õîðîøî
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ñîõðàíèâøèåñÿ àììîíèòû äî 20 ñì, èìåþùèå âû-
ñîêóþ ñòîèìîñòü â êà÷åñòâå èíòåðüåðíûõ è êîëëåê-
öèîííûõ îáðàçöîâ. Ðàçìåð íàóòèëóñîâ íå ïðåâû-
øàåò 10 ñì â äèàìåòðå. Èç îáëîìêîâ êðóïíûõ àì-
ìîíèòîâ èçãîòàâëèâàþò ïîïåðå÷íûå ðàñïèëû äëÿ
þâåëèðíûõ èçäåëèé (ðèñ. 2, á, â). Ñèñòåìàòè÷åñêèé
ñáîð àììîíèòîâ â ïðîöåññå îòðàáîòêè êàðüåðà íå
ïðîèçâîäèòñÿ, â ðåçóëüòàòå îñíîâíîå èõ êîëè÷åñò-
âî, âêëþ÷àÿ óíèêàëüíûå ïî êà÷åñòâó è ðåäêèå
âèäû, óòðà÷èâàåòñÿ.

Ìåòîäû èññëåäîâàíèé

Êîìïëåêñ èññëåäîâàíèé àììîíèòîâ þâåëèðíî-
ïîäåëî÷íîãî êà÷åñòâà ïðîâåäåí íà êàôåäðå ìèíå-
ðàëîãèè è ãåììîëîãèè ÌÃÐÈ, â ëàáîðàòîðèÿõ ÔÃÁÓ
«ÂÈÌÑ», ÔÃÁÓÍ «ÈÃÅÌ ÐÀÍ». Îí âêëþ÷àë
îïðåäåëåíèå ìèêðîòâåðäîñòè, ïëîòíîñòè, ëþìè-
íåñöåíöèè, îïðåäåëåíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà,
ýëåêòðîííî-çîíäîâûå è ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè-
÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ.

Êîëè÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå õèìè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà àììîíèòîâ âûïîëíåíî ìåòîäîì ðåíòãåíîñ-
ïåêòðàëüíîãî ôëóîðåñöåíòíîãî àíàëèçà (ÐÔÀ) íà
âàêóóìíîì ñïåêòðîìåòðå ïîñëåäîâàòåëüíîãî äåéñò-
âèÿ Axios MAX Advanced. Ìèêðîòâåðäîñòü îïðåäå-
ëÿëàñü íà ìèêðîòâåðäîìåðå «ÏÌÒ-3» ñ íàãðóçêîé
ìàññîé 100 ã è ýêñïîçèöèåé 10 ñ äëÿ ïèðèòà è ìàñ-
ñîé 50 ã è ýêñïîçèöèåé 10 ñ äëÿ àðàãîíèòà è êàëü-

öèòà. Ïëîòíîñòü îáðàçöîâ îïðåäåëÿëàñü ãèäðîñòà-
òè÷åñêèì ìåòîäîì íà ýëåêòðîííûõ âåñàõ «Sartorius
Gem G150D». Ëþìèíåñöåíöèÿ èçó÷àëàñü ïîä óëüò-
ðàôèîëåòîâîé ëàìïîé «Multispec Sistem Erikhorst» ñ

� 254 è 365 íì. Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ îïðåäåëÿëñÿ
ðåíòãåíîãðàôè÷åñêèì êîëè÷åñòâåííûì ôàçîâûì
àíàëèçîì (ÐÊÔÀ) íà ïðèáîðå «X‘Pert Pro MPD».
Ýëåêòðîííî-çîíäîâûå èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû íà
ìèêðîàíàëèçàòîðå «Jeol JXA-800», ïîçâîëÿþùèì
ïîëó÷èòü õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïî äàííûì ðåíòãå-
íîñïåêòðàëüíîãî ìèêðîàíàëèçà (ÐÑÌÀ), ïðîâåñòè
àíàëèç îáðàçöîâ â îáðàòíî-ðàññåÿííûõ ýëåêòðîíàõ
(ÎÐÝ). Ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà ðàññ÷èòûâàëîñü ïî
ñòåõèîìåòðèè. Ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêîå èçó-
÷åíèå îáðàçöîâ ïðîâåäåíî íà ðàñòðîâîì ýëåêòðîí-
íîì ìèêðîñêîïå (ÐÝÌ) «Tesla-BS-301», îñíàù¸í-
íîì ðåíòãåíîâñêèì ñïåêòðîìåòðîì ñ äèñïåðñèåé
ïî ýíåðãèè, ïîçâîëÿþùèì îïðåäåëÿòü ýëåìåíòíûé
ñîñòàâ îò Mg äî U.

Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ è ãåììîëîãè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè àììîíèòîâ

Ïî äàííûì ÐÊÔÀ àììîíèòû è íàóòèëóñû ñîñ-
òîÿò ïðåèìóùåñòâåííî èç ïèðèòà — îò 88 äî
96 ìàñ. %. Èç äðóãèõ ìèíåðàëîâ ïðèñóòñòâóþò â íå-
áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ àðàãîíèò, êàëüöèò, áàññàíèò,
ññîìîëüíîêèò, àïàòèò, êâàðö, ðåíòãåíîàìîðôíàÿ
ôàçà (ÐÀÔ) è äèñïåðñíûé ãðàôèò.
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Ðèñ. 1. Àììîíèòû (à, á) è íàóòèëóñ (â) ñ ñîõðàíèâøèìñÿ ñëîåì ïåðëàìóòðà

Ðèñ. 2. Ïðîäîëüíàÿ (à) è ïîïåðå÷íûå (á, â) ïîâåðõíîñòè ïèðèòèçèðîâàííûõ àììîíèòîâ: À – àðàãîíèò,
Ï – ïèðèò, Ê – êàëüöèò



Äàííûå ÐÔÀ ïîäòâåðæäàþò ìèíåðàëüíûé ñî-
ñòàâ àììîíèòîâ, à íèçêèå ñîäåðæàíèÿ áîëüøè-
íñòâà îêñèäîâ óêàçûâàþò íà îòñóòñòâèå â çàìåòíûõ
êîëè÷åñòâàõ, íå óñòàíîâëåííûõ ÐÊÔÀ ìèíåðàëîâ
(òàáë. 1). Èç ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé ñ ñîäåðæàíèÿìè
áîëåå 0,01 ìàñ. % ôèêñèðóþòñÿ: As — äî 0,023 è
Ni — äî 0,048, à â èíòåðâàëå 0,001—0,01 ìàñ. %: Co,
Zn, Mo, Sr, Ba è Pb. Îòìåòèì ôîíîâûå çíà÷åíèÿ
ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ U, Th è ïîâûøåííûå
êàíöåðîãåííûõ — As è Pb (òàáë. 2).

Àðàãîíèò îáðàçóåò ñòåíêè è ïåðåãîðîäêè ðàêî-
âèí àììîíèòîâ è íàóòèëóñîâ. Àðàãîíèò âíåøíèõ
ñòåíîê ðàêîâèí (ïåðëàìóòðîâûé ñëîé), â çàâèñè-
ìîñòè îò ñòåïåíè ñîõðàííîñòè, áåëîãî, æåëòîâà-
òî-áåëîãî è ñåðîãî öâåòîâ ñ ìàòîâûì èëè ïåðëà-
ìóòðîâûì áëåñêîì (ðèñ. 1). Íà õîðîøî ñîõðàíèâ-
øåìñÿ ïåðëàìóòðîâîì ñëîå íàáëþäàåòñÿ èðèçàöèÿ
â êðàñíûõ, îðàíæåâûõ, æ¸ëòûõ è çåë¸íûõ òîíàõ.
Òîëùèíà ïåðëàìóòðîâîãî ñëîÿ äàæå íà êðóïíûõ
ðàêîâèíàõ íå ïðåâûøàåò 1 ìì. Àðàãîíèò, îáðàçóþ-
ùèé âíóòðåííèå ñòåíêè è ïåðåãîðîäêè êàìåð ðàêî-
âèíû, áåñöâåòíûé èëè ñâåòëî-ñåðîãî öâåòà ñ ïåð-
ëàìóòðîâûì èëè ñòåêëÿííûì áëåñêîì (ðèñ. 2).

Ïëîòíîñòü àðàãîíèòà 2,75—2,8 ã/ñì3, ÷òî íå-
ñêîëüêî íèæå, ÷åì äëÿ êðèñòàëëîâ. Ìèêðîòâ¸ðäî-
ñòü âíåøíåé ñòåíêè ðàêîâèíû â ñðåäíåì 115 êã/ìì2

è ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò ñîõðàííîñòè ñëîÿ. Ìèê-
ðîòâ¸ðäîñòü ïåðåãîðîäîê êàìåð âûøå — â ñðåäíåì

180 êã/ìì2. Ëþìèíåñöåíöèÿ ïðè � 254 íì çåë¸íîãî
öâåòà íàáëþäàåòñÿ â öåíòðàëüíûõ ÷àñòÿõ ïåðëàìóò-

ðîâîãî ñëîÿ, ïðè � 365 íì ëþìèíåñöåíöèÿ óñèëè-
âàåòñÿ. Âíåøíÿÿ è âíóòðåííÿÿ ïîâåðõíîñòè ïåðëà-
ìóòðîâîãî ñëîÿ íå ëþìèíåñöèðóþò.

Êàëüöèò ïðèñóòñòâóåò â âèäå ìèêðîâêëþ÷åíèé
è åãî ñîäåðæàíèå íå ïðåâûøàåò 1 ìàñ. %. Â ðåäêèõ
ñëó÷àÿõ îí âûïîëíÿåò îòäåëüíûå êàìåðû ðàêîâèí
èëè âñòðå÷àåòñÿ â âèäå ñêîïëåíèÿ ìåëêèõ èãîëü÷à-
òûõ êðèñòàëëèêîâ íà ïèðèòå (ðèñ. 2, â). Êàëüöèò,
âûïîëíÿþùèé êàìåðû, áåñöâåòíûé èëè ñåðîãî öâå-
òà, ïîëóïðîçðà÷íûé, îáðàçóåò ïëîòíûå àãðåãàòû.
Áëåñê êàëüöèòà ñòåêëÿííûé, èçëîì ðàêîâèñòûé.
Ïî ðåçóëüòàòàì ÐÊÔÀ äëÿ êàëüöèòà õàðàêòåðíî

âûñîêîå ñîäåðæàíèå ìàãíèÿ â ñòðóêòóðíîé ðåø¸òêå
(Mg0,03Ca0,97)CO3 ïî êîòîðîìó îí îòíåñ¸í ê ìàãíå-
çèàëüíîé ðàçíîâèäíîñòè. Ïëîòíîñòü áåñöâåòíîãî
ïîëóïðîçðà÷íîãî êàëüöèòà, âûïîëíÿþùåãî êàìåðû
ðàêîâèí, â ñðåäíåì 2,7 ã/ñì3. Ìèêðîòâ¸ðäîñòü
êàëüöèòà 240—290 êã/ìì2. Êàëüöèò ëþìèíåñöèðó-

åò ïðè � 254 íì çåë¸íûì èëè áåë¸ñûì öâåòîì, ïðè

� 365 íì ñâå÷åíèå óñèëèâàåòñÿ.

Áàññàíèò (CaSO4�0,5H2O) è ññîìîëüíîêèò

(FeSO4�H2O) ñâÿçàíû ñ îêèñëåíèåì è ãèäðàòàöèåé
ïèðèòà ïîä âîçäåéñòâèåì ïîâåðõíîñòíûõ âîä è ñî-
äåðæàòñÿ â îòäåëüíûõ îáðàçöàõ äî 3 ìàñ. %. Àïàòèò
âñòðå÷åí â íåñêîëüêèõ îáðàçöàõ, ãäå åãî ñîäåðæà-
íèå 0,5 ìàñ. %. Ðàêîâèíû ñ àïàòèòîì õàðàêòåðíû
äëÿ ãîðèçîíòîâ ñ ôîñôàòèçàöèåé îòëîæåíèé, êàðòè-
ðóåìûõ íà Ìèõàéëîâñêîì ìåñòîðîæäåíèè. Êâàðö
âûÿâëåí òàêæå â äâóõ îáðàçöàõ, ãäå åãî ñîäåðæàíèå
íå ïðåâûøàåò 0,5 ìàñ. %. Îí, ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàí
êàê ñ ìîðñêèìè îòëîæåíèÿìè, òàê è îáðàçîâàëñÿ â
ïðîöåññå ìèíåðàëèçàöèè ðàêîâèí. Ôèêñèðóþòñÿ ñëå-
äû äèñïåðñíîãî ãðàôèòà è îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà.

Ïèðèò ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ìèíåðàëîì, âûïîë-
íÿþùèì âíóòðåííåå ïðîñòðàíñòâî ðàêîâèí, ÷àñòî
ïîêðûâàåò â òîé èëè èíîé ñòåïåíè èõ âíåøíèå
ñòåíêè. Åñëè êàìåðû çàïîëíåíû ïèðèòîì íå ïîëíî-
ñòüþ, îáðàçóþòñÿ ðàçëè÷íîé ôîðìû æåîäû (ðèñ. 2).
Íåìèíåðàëèçîâàííàÿ ÷àñòü êàìåð àììîíèòîâ þâå-
ëèðíîãî êà÷åñòâà ñîñòàâëÿåò îò 10 äî 80%. Èíîãäà
æåîäû ìîãóò èìåòü ãëàäêóþ, îäíîöâåòíóþ ïîâåðõ-
íîñòü. Îáû÷íî æåîäû âûïîëíåíû àãðåãàòàìè ìåë-
êèõ (0,1—1 ìì) êðèñòàëëîâ ïèðèòà. Íàèáîëåå ÷àñòî
âñòðå÷àåòñÿ ïèðèò êóáè÷åñêîãî ãàáèòóñà, ðåæå îêòà-
ýäðè÷åñêîãî. Íàáëþäàþòñÿ è ñëîæíûå ïî÷êîâèä-
íûå îáðàçîâàíèÿ, ñî÷åòàþùèå êóáè÷åñêèé è îêòà-
ýäðè÷åñêèé ãàáèòóñû êðèñòàëëîâ.

Öâåò êðèñòàëëîâ ïèðèòà æ¸ëòûé, ñâåòëî-æ¸ë-
òûé, ñ ìåòàëëè÷åñêèì áëåñêîì (ðèñ. 2, à, á). Àãðå-
ãàòû êðèñòàëëîâ ïèðèòà ïëîòíûå, ðàçëàìûâàþòñÿ ñ
áîëüøèì òðóäîì, èçëîì íåðîâíûé, ðàêîâèñòûé.
Èíîãäà ïèðèò, âûïîëíÿþùèé ñòåíêè êàìåð, êðàñ-
íîãî, êîðè÷íåâîãî, îðàíæåâîãî, æ¸ëòîãî, çåë¸íîãî,
ãîëóáîãî è ôèîëåòîâîãî öâåòîâ, ñâÿçàííûõ ñ èí-

ÌÈÍÅÐÀËÎÃÈß, ÏÅÒÐÎÃÐÀÔÈß, ËÈÒÎËÎÃÈß
MINERALOGY, PETROGRAPHY, LITHOLOGY
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Òàáëèöà 1

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ àììîíèòà ïî äàííûì ðåíòãåíîñïåêòðàëüíîãî ôëóîðåñöåíòíîãî àíàëèçà

Íîìåð
îáðàçöà

Ñîäåðæàíèå êîìïîíåíòà, ìàñ. %

Na2O MgO Al2O3 SiO2 K2O CaO TiO2 MnO Fe2O3 P2O5 Sîáù �

Ì-10 0,03 0,02 0,16 0,76 0,05 1,93 0,01 <0,01 45,62 0,05 51,37 99,98

Ð-5 0,08 0,04 0,24 2,98 0,05 1,15 0,01 <0,01 45,51 0,02 49,18 99,27

Òàáëèöà 2

Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â àììîíèòå ïî äàííûì ðåíòãåíîñïåêòðàëüíîãî ôëóîðåñöåíòíîãî àíàëèçà

Íîìåð
îáðàçöà

Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòà, ìã/êã (n�10-4 ìàñ. %)

Cr V Co Ni Cu Zn Mo Sr Zr Ba U Th Y Nb Pb As

Ì-10 <5 7 52 160 4 65 42 50 4 11 <5 <5 <5 <5 10 230

Ð-5 <10 <10 44 484 37 15 23 24 <10 30 <10 <10 <10 <10 54 206



òåðôåðåíöèîííîé îêðàñêîé ìèíåðàëüíûõ ïë¸íîê
íà ïîâåðõíîñòè êðèñòàëëîâ [6]. Ðàñïðåäåëåíèå îêðà-
ñîê çîíàëüíî-ïÿòíîñòîå, êàê ïðàâèëî, â îäíîé êà-
ìåðå íàáëþäàåòñÿ ñî÷åòàíèå 2—3 öâåòîâ, íî ìîæåò
íàáëþäàòüñÿ è âåñü öâåòîâîé ñïåêòð.

Ïëîòíîñòü àãðåãàòîâ ïèðèòà 4,6—4,8 ã/ñì3, ÷òî
íåñêîëüêî íèæå, ÷åì ó êðèñòàëëîâ. Ìèêðîòâ¸ð-
äîñòü ïèðèòà îò 970 äî 1386 êã/ìì2, ÷òî óêàçûâàåò
íà íåîäíîðîäíîñòü êðèñòàëëîâ. Ëþìèíåñöåíöèÿ
ïèðèòîâûõ àãðåãàòîâ íå íàáëþäàåòñÿ.

Ýëåêòðîííî-çîíäîâûå
è ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ

Ïîïåðå÷íûé ðàçðåç êàìåðû àììîíèòà õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ ñèììåòðè÷íûì ïîëîæåíèåì ìèíåðàëüíûõ
îáðàçîâàíèé îòíîñèòåëüíî âíóòðåííåé ñòåíêè è
ïåðåãîðîäêè ðàêîâèíû. Øèðèíà ïåðåãîðîäîê îêî-
ëî 270 ìêì, âíóòðåííèõ ñòåíîê óâåëè÷èâàåòñÿ äî
350 ìêì. Ïî îáå ñòîðîíû îò íèõ íàáëþäàþòñÿ ïå-
ðåõîäíûå çîíû øèðèíîé îò 40 äî 60 ìêì, âûïîë-
íåííûå òîíêîêðèñòàëëè÷åñêèì ïèðèòîì è êàëüöè-
òîì. Äàëåå ñëåäóåò øèðîêàÿ çîíà îäíîðîäíîãî
êðóïíîêðèñòàëëè÷åñêîãî ïèðèòà (ðèñ. 3, à), êðèñ-
òàëëû êîòîðîãî âûõîäÿò ñâîèìè îêîí÷àíèÿìè â
íåìèíåðàëèçîâàííûå êàìåðû.

Ïåðåãîðîäêà àììîíèòà ñëîæåíà òîëüêî ïëàñòèí-
÷àòûì àðàãîíèòîâûì ñëîåì. Âíóòðåííÿÿ è âíåøíÿÿ
ñòåíêè ðàêîâèíû àììîíèòà ñîñòîÿò èç äâóõ àðàãî-

íèòîâûõ ñëî¸â: âíåøíåãî ïëàñòèí÷àòîãî è âíóò-
ðåííåãî ïðèçìàòè÷åñêîãî, øèðèíà êîòîðûõ îêîëî
26 ìêì. Êîíòàêò ñëî¸â äîñòàòî÷íî ÷¸òêèé (ðèñ. 3,
á, â). Ïëàñòèí÷àòûé àðàãîíèòîâûé ñëîé ñîñòîèò èç
õàðàêòåðíûõ òîíêèõ (0,5 ìêì), ïàðàëëåëüíî îðèåí-
òèðîâàííûõ ïëàñòèí, îáðàçóþùèõ æãóòîâèäíûå
îáðàçîâàíèÿ (ðèñ. 3, â). Âíåøíèé ó÷àñòîê ñëîÿ â
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ðàçðóøåí, â í¸ì íàáëþäà-
þòñÿ ïîðû. Ïðèçìàòè÷åñêèé ñëîé îáðàçîâàí îðè-
åíòèðîâàííûìè ïåðïåíäèêóëÿðíî ñòåíêå ðàêîâè-
íû àììîíèòà ñèëüíîóäëèí¸ííûìè ïðèçìàòè÷åñ-
êèìè ïëîòíî ñðîñøèìèñÿ êðèñòàëëàìè. Ðàçìåð
êðèñòàëëîâ 10—15 ìêì â äëèíó è 1—1,5 ìêì â øè-
ðèíó. Êîíòàêò ñ ïåðåõîäíûì ñëîåì ÷¸òêèé. Âäîëü
íåãî ïðîñìàòðèâàþòñÿ öåïî÷êè ïîð (ðèñ. 3, á).

Ïî äàííûì ÐÑÌÀ àðàãîíèòîâûå ñëîè èç ýëå-
ìåíòîâ-ïðèìåñåé ñîäåðæàò (ìàñ. %): Na äî 0,35 è
Sr äî 0,17, êîòîðûå ôèêñèðóþòñÿ â îòäåëüíûõ
ñïåêòðàõ. Â ñòåíêàõ ðàêîâèí ïðèñóòñòâóþò âêëþ÷å-
íèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, èìåþùèå ñëîæíûé
êîíòóð è ðàçìåð äî 250 ìêì (ðèñ. 4, à).

Ïåðåõîäíûé ñëîé èìååò øèðèíó îò 30 äî 200 ìêì
è ñëîæåí òîíêîêðèñòàëëè÷åñêèì ïèðèòîì (2—5 ìêì),
êàëüöèòîì è ãëîáóëÿðíûì ïèðèòîì (ðèñ. 4, á, â,
5, à, á). Òîíêîêðèñòàëëè÷åñêèé ïèðèò ðàñïîëîæåí
ïðåèìóùåñòâåííî íà êîíòàêòå ñ êðóïíîïðèçìàòè-
÷åñêèì. Êîíòàêò ïåðåõîäíîãî ñëîÿ ñ êðóïíîïðèç-
ìàòè÷åñêèì ïèðèòîì íåðîâíûé, íî äîñòàòî÷íî
÷¸òêèé (ðèñ. 5, á). Â ýòîé çîíå âûäåëÿþòñÿ øàðî-
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Ðèñ. 3. Îáùèé âèä ïîïåðå÷íîãî ðàçðåçà ïåðåãîðîäêè ðàêîâèíû àììîíèòà ñ ïðèëåãàþùèìè ìèíåðàëèçîâàí-
íûìè çîíàìè (à); ñòðóêòóðà ñòåíêè àììîíèòà (á); ôðàãìåíò äåòàëèçàöèè àðàãîíèòîâîãî ïëàñòèí÷àòîãî ñëîÿ
(â). ÐÝÌ: À – àðàãîíèòîâàÿ ïåðåãîðîäêà, Àï – ïëàñòèí÷àòûé è Àïð – ïðèçìàòè÷åñêèé àðàãîíèòîâûå
ñëîè, Ïñ – ïåðåõîäíûé òîíêîêðèñòàëëè÷åñêèé ïèðèòîâûé ñëîé, Ï – ïèðèò êðóïíîêðèñòàëëè÷åñêèé,

Ïî – ïîðû

Ðèñ. 4. Àðàãîíèòîâàÿ ñòåíêà ðàêîâèíû (À) ñ âêëþ÷åíèÿìè îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (Î) è ïðèëåãàþùèìè ñëîÿìè
ïèðèòà (Ï) (à); òîíêîêðèñòàëëè÷åñêàÿ ïèðèòîâàÿ çîíà (Ï) ñ ãëîáóëÿðíûì ïèðèòîì (Ãï) è âêëþ÷åíèÿìè êâàðöà
(Êâ) (á); ôðàãìåíò äåòàëèçàöèè âûäåëåíèé ãëîáóëÿðíîãî ïèðèòà (ÃÏ) è âêëþ÷åíèÿìè êàëüöèòà (Ê) (â). Ìèêðî-

çîíä, ÎÐÝ, Ïî – ïîðû



âèäíûå îáðàçîâàíèÿ äèàìåòðîì 10—40 ìêì, âû-
ïîëíåííûå ìåëü÷àéøèìè (äî 1 ìêì) êðèñòàëëèêà-
ìè ãëîáóëÿðíîãî ïèðèòà (ðèñ. 4, á, â; 5, à, á). Ãëîáó-
ëÿðíûé ïèðèò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íà÷àëî ìîðôî-
ëîãè÷åñêîé èíäèâèäóàëèçàöèè êðèñòàëëèðóþùåãî
âåùåñòâà. Øàðîâèäíûå îáðàçîâàíèÿ ãëîáóëÿðíîãî
ïèðèòà ñâÿçàíû, ïî-âèäèìîìó, ñ äåÿòåëüíîñòüþ ìèê-
ðîîðãàíèçìîâ. Ïî êîíòàêòàì ïåðåãîðîäêè ðàêîâè-
íû è ïàðàëëåëüíî åé ïðîõîäÿò óçêèå (3—4 ìêì) ïî-
ðèñòûå çîíû ïèðèòà, â êîòîðûõ ôèêñèðóþòñÿ ìåëü-
÷àéøèå êðèñòàëëèêè êàëüöèòà (ðèñ. 4, â; 5, á).
Êðèñòàëëû êàëüöèòà èçîìåòðè÷íîé ôîðìû, ðàçìå-
ðîì ïðåèìóùåñòâåííî 2—6 ìêì, îòäåëüíûå — äîñ-
òèãàþò 15 ìêì. Îíè äîñòàòî÷íî ðàâíîìåðíî ðàñ-
ïðåäåëåíû â ïðåäåëàõ ñëîÿ è íå èìåþò âûðàæåí-
íîé îðèåíòèðîâêè.

Â ïåðåõîäíîé çîíå óñòàíîâëåíû âêëþ÷åíèÿ êâàð-
öà îêðóãëîé ôîðìû ðàçìåðîì 70 ìêì (ðèñ. 4, á).
Íà äðóãîì ó÷àñòêå ôèêñèðóþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå

êðèñòàëëèêè êâàðöà óãëîâàòîé ôîðìû ðàçìåðîì îò
40 äî 80 ìêì (ðèñ. 6, à), âîçìîæíî ñâÿçàííûå ñ
äîííûìè îñàäêàìè. Íà ýòîì æå ó÷àñòêå (ðèñ. 6, à)
ôèêñèðóþòñÿ ìåëêèå (10—15 ìêì) êðèñòàëëèêè,
ïðåäïîëîæèòåëüíî èëüìåíèòà, ñ ïîâûøåííûìè ñî-
äåðæàíèÿìè V, S è Mn, êîòîðûå òàêæå õàðàêòåðíû
äëÿ ìîðñêèõ îòëîæåíèé.

Îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî ôèêñèðóåòñÿ â ïîðàõ ïî
ñîäåðæàíèþ óãëåðîäà. Ðàçìåðû âûäåëåíèé äîñòèãà-
þò 50 ìêì (ðèñ. 6, á). Íà äàííîì ó÷àñòêå âûäåëåíû
åäèíè÷íûå êðèñòàëëèêè ãèïñà óäëèí¸ííîé ôîðìû
ðàçìåðîì äî 30 ìêì ïî äëèííîé îñè (ðèñ. 6, á).

Ìèêðîêëèí ðàçìåðîì 6�50 ìêì çàíèìàåò ïîðó â
ïèðèòå ñ ìåëêèìè (2—5 ìêì) êðèñòàëëàìè ãèïñà.
Ãèïñ èìååò â ýòîé çîíå çíà÷èòåëüíî áîëüøåå ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå, ÷åì â öåíòðàëüíûõ ÷àñòÿõ êàìåð ðà-
êîâèíû. Ïðèñóòñòâóþò åäèíè÷íûå êðèñòàëëû ñëþ-

äû ðàçìåðîì 5�100 ìêì (ðèñ. 6, â). Ìèêðîâêëþ÷å-
íèÿ ìèêðîêëèíà è ñëþäû ñâÿçàíû ñ ïîïàäàíèåì â

ÌÈÍÅÐÀËÎÃÈß, ÏÅÒÐÎÃÐÀÔÈß, ËÈÒÎËÎÃÈß
MINERALOGY, PETROGRAPHY, LITHOLOGY

23

Ðèñ. 5. Ñòðóêòóðà ïåðåõîäíîãî ñëîÿ íà êîíòàêòå ñ àðàãîíèòîâûì ïðèçìàòè÷åñêèì ñëîåì âíåøíåé ñòåíêè
àììîíèòà (à) è ñ êðóïíîïðèçìàòè÷åñêèì ïèðèòîì (á); ñòðóêòóðà ñëîÿ êðóïíîïðèçìàòè÷åñêîãî ïèðèòà ñ
îêîí÷àíèÿìè êðèñòàëëîâ â íåìèíåðàëèçîâàííîé êàìåðå ðàêîâèíû (â). ÐÝÌ. Àïð – ïðèçìàòè÷åñêèé àðà-
ãîíèòîâûé ñëîé, Ê – êàëüöèò, Ïê – êðóïíîïðèçìàòè÷åñêèé ïèðèò, Ãï – ãëîáóëÿðíûé ïèðèò, Ïî –

ïîðû, Êà – íåìèíåðàëüçîâàííàÿ êàìåðà

Ðèñ. 6. Ìèêðîâêëþ÷åíèÿ êâàðöà (Êâ), èëüìåíèòà (È), îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà (Î), ñóëüôàòîâ æåëåçà (Ñ), ìèê-
ðîêëèíà (Ì), ãèïñà (Ã), è ñëþäû (Ñë) â òîíêîêðèñòàëëè÷åñêîé ïèðèòîâîé çîíå (Ï); ìèêðîçîíä, ÎÐÝ

Ðèñ. 7. Âûùåëî÷åííàÿ ïîâåðõíîñòü ïèðèòà (Ï) ñ âûäåëåíèÿìè ñóëüôàòîâ æåëåçà (Ñ) ðàçëè÷íîé ôîðìû: à –
ãëîáóëÿðíûé; á – ñðîñòêè ðàçëè÷íîé ôîðìû, â – ëåíòîâèäíîé; ìèêðîçîíä, ÎÐÝ. 1–4 – íîìåðà ñïåêòðîâ



ðàêîâèíû ìîðñêèõ îòëîæåíèé, à ãèïñ ÿâëÿåòñÿ íî-
âîîáðàçîâàííûì ìèíåðàëîì.

Âûäåëåíèÿ ñóëüôàòîâ æåëåçà (äàííûì ÐÊÔÀ
ññîìîëüíîêèò) äîñòàòî÷íî ìíîãî÷èñëåííû è îáðà-
çóþòñÿ íà ñèëüíî âûùåëî÷åííîé ïîâåðõíîñòè ïè-
ðèòà (ðèñ. 6, á, â). Â íà÷àëüíîé ñòàäèè ðîñòà êðèñ-
òàëëû èìåþò ãëîáóëÿðíóþ ôîðìó è ðàçìåð 1—4
ìêì (ðèñ. 7, à). Ïðè èõ ñðàñòàíèè ôîðìèðóþòñÿ
êîìêîâèäíûå îáðàçîâàíèÿ ðàçìåðîì äî 20 ìêì,
êîòîðûå ñîñòîÿò èç íèòåâèäíûõ, ëåíòîâèäíûõ,
ñïèðàëåâèäíûõ êðèñòàëëîâ (ðèñ. 7, á). Íèòåâèäíûå
êðèñòàëëû èìåþò òîëùèíó 1—2 ìêì è äëèíó äî 60
ìêì. Øèðèíà ëåíòîâèäíûõ êðèñòàëëîâ äî 10 ìêì,
äëèíà — äî 60 ìêì. Ïðè áîëüøèõ óâåëè÷åíèÿõ õî-
ðîøî âèäíî, ÷òî ëåíòîâèäíûå êðèñòàëëû ñîñòîÿò
èç ñðîñøèõñÿ íèòåâèäíûõ. Ïðè èõ ðîñòå õàðàêòåð-
íî ñêðó÷èâàíèå â ñïèðàëü (ðèñ. 7, â). Â ñóëüôàòàõ
æåëåçà ôèêñèðóþòñÿ ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ Mg,
Al, Si, K è Ca (òàáë. 3). ×àñòü êðèñòàëëîâ ñóëüôàòà
æåëåçà ìîæíî îòíåñòè ê âîäíîé ôîðìå (òàáë. 3,
ñïåêòð 3).

Çîíà êðóïíîïðèçìàòè÷åñêîãî ïèðèòà ìîæåò âû-
êëèíèâàòüñÿ íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ. Äëèíà êðèñ-
òàëëîâ 200—500 ìêì, øèðèíà äî 150 ìêì. Îíè
ïëîòíî ñðîñøèåñÿ, íà ÷òî óêàçûâàåò îòñóòñòâèå
ïîð, ñóáïàðàëëåëüíû è îðèåíòèðîâàíû ïåðïåíäè-
êóëÿðíî ñòåíêàì ðàêîâèíû. Íà êðèñòàëëàõ îò÷¸òëè-
âî âèäíà øòðèõîâêà, êîððîçèÿ îòñóòñòâóåò (ðèñ. 5, â).
Ðàçìåð êðèñòàëëîâ íåñêîëüêî âîçðàñòàåò ê ïåðèôå-
ðèè çîíû.

Â ýòîé çîíå ìîãóò íàáëþäàòüñÿ ïîïåðå÷íûå ìèê-
ðîòðåùèíû, ïî êîòîðûì ïðîèñõîäèëî ÷àñòè÷íîå
äðîáëåíèå è ñìåùåíèå êðèñòàëëîâ. Íà êîíòàêòå
ïèðèòîâûõ çîí ðàçëè÷íîé îðèåíòèðîâêè, îáðàçóåò-

ñÿ ïîëîñà øèðèíîé 200—300 ìêì ðàçîðèåíòèðî-
âàííûõ êðèñòàëëîâ (ðèñ. 8, à). Ðàçëè÷íàÿ îðèåí-
òèðîâêà êðèñòàëëîâ â çîíàõ îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî â
îäíîì ñëó÷àå îíè îðèåíòèðîâàíû îòíîñèòåëüíî
âíåøíåé ñòåíêè ðàêîâèíû, â äðóãîì — ïåðåãîðî-
äîê.

Ïîâåðõíîñòü êàìåðû ðàêîâèíû âûïîëíåíà ïè-
ðàìèäàëüíûìè ãîëîâêàìè ïèðèòà, ÿâëÿþùèìèñÿ
îêîí÷àíèÿìè êðóïíîïðèçìàòè÷åñêèõ êðèñòàëëîâ
(ðèñ. 5, â). Äëèíà ãðàíåé ïèðàìèä êîëåáëåòñÿ îò 50
äî 100 ìêì. Ïîâåðõíîñòü íåðîâíàÿ, ñòóïåí÷àòàÿ,
îáóñëîâëåííàÿ ðîñòîì êðèñòàëëîâ. Íà îòäåëüíûõ
ó÷àñòêàõ íà ãîëîâêàõ ôîðìèðóþòñÿ ìåëêèå (îêîëî
3—10 ìêì) îêòàýäðè÷åñêèå êðèñòàëëû ïèðèòà ïî-
çäíåé ãåíåðàöèè (ðèñ. 8, á). Â ïðîöåññå ðîñòà îíè
ñëèâàþòñÿ, óâåëè÷èâàÿ ðàçìåð êðóïíîïðèçìàòè-
÷åñêèõ êðèñòàëëîâ. Íà ýòèõ æå ó÷àñòêàõ ôîðìèðó-
þòñÿ èãîëü÷àòûå ñðîñòêè êàëüöèòà. Äëèíà êðèñ-
òàëëîâ äîñòèãàåò 60 ìêì ïðè òîëùèíå 2—3 ìêì
(ðèñ. 8, â).

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïèðèòà â ðàçëè÷íûõ òî÷êàõ
ðàêîâèíû àììîíèòà äîñòàòî÷íî îäíîðîäåí. Èç
ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé ôèêñèðóþòñÿ ïîâûøåííûå
ñîäåðæàíèÿ Ni, äîñòèãàþùèå 0,25 ìàñ. %.

Îïèñàííûå ìèíåðàëüíûå è ñòðóêòóðíûå îñî-
áåííîñòè àììîíèòîâ þâåëèðíîãî êà÷åñòâà íåîáõî-
äèìî ó÷èòûâàòü ïðè èõ îáðàáîòêå. Òàê, ðàçëè÷íàÿ
îðèåíòèðîâêà êðèñòàëëîâ ïèðèòà â ïîïåðå÷íûõ
ñðåçàõ ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè èõ ïîëèðîâêå è â ïðîöåññå
îêèñëåíèÿ. Ñëîé ïèðèòà, ïðèìûêàþùèé ê ñòåíêàì
è ïåðåãîðîäêàì êàìåð, âûïîëíåí êðèñòàëëàìè,
îðèåíòèðîâàííûìè ê íèì ïåðïåíäèêóëÿðíî. Ïî-
ïåðå÷íûé ñðåç ïðîõîäèò ïî äëèííîé îñè êðèñòàë-
ëîâ, âñëåäñòâèå ÷åãî ïîëèðîâêà îêàçûâàåòñÿ ëó÷-
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Òàáëèöà 3

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñóëüôàòîâ æåëåçà ïî äàííûì ðåíòãåíîñïåêòðàëüíîãî ìèêðîàíàëèçà

Íîìåð
ñïåêòðà

Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ, ìàñ. %

Mg Al Si S K Ca Fe O

1 0,30 1,62 0,35 16,55 0,34 0,19 30,56 40,09

2 0,23 0,89 0,23 20,65 0,23 0,12 29,44 44,87

3 0,30 0,56 0,10 13,18 0,20 0,10 24,66 31,22

4 0,92 3,06 0,23 21,10 0,64 0,59 32,02 40,30

Ðèñ. 8. Çîíà êîíòàêòà êðóïíîïðèçìàòè÷åñêîãî ïèðèòà ñ ðàçëè÷íîé îðèåíòèðîâêîé êðèñòàëëîâ (à); ïèðàìè-
äàëüíûé ïèðèò, âûïîëíÿþùèé ïîâåðõíîñòü íåìèíåðàëèçîâàííîé êàìåðû ñ íàðàñòàíèåì ìåëêèõ îêòàýäðè-

÷åñêèõ êðèñòàëëîâ ïèðèòà (á) è èãîëü÷àòûõ ñðîñòêîâ êàëüöèòà (â). ÐÝÌ: Ï – ïèðèò, Ê – êàëüöèò



øåãî êà÷åñòâà, à îêèñëåíèå ïðîèñõîäèò ìåäëåííåå.
Ýòè ñëîè ïèðèòà îáëàäàþò è áîëåå âûñîêîé ìèê-
ðîòâ¸ðäîñòüþ. Öåíòðàëüíûå ÷àñòè êàìåð âûïîëíå-
íû ðàçíîîðèåíòèðîâàííûìè êðèñòàëëàìè ïèðèòà
è íà ïîâåðõíîñòè ñðåçîâ îêàçûâàþòñÿ èõ êîñûå è
òîðöåâûå ÷àñòè, õóæå ïðèíèìàþùèå ïîëèðîâêó è
ìåíåå óñòîé÷èâûå ê îêèñëåíèþ. Àðàãîíèòîâûå ïå-
ðåãîðîäêè è ñòåíêè ðàêîâèí, îêàéìëÿþùèå èõ
çîíû ïîðèñòîãî òîíêîêðèñòàëëè÷åñêîãî è ãëîáó-
ëÿðíîãî ïèðèòà ñ âòîðè÷íûìè ìèêðîâêëþ÷åíèÿìè
ìîãóò áûñòðî ðàçðóøàòüñÿ, ÷òî òðåáóåò èõ êîíñåð-
âàöèè.

Âûâîäû

Àììîíèòû ìåñòîðîæäåíèÿ Ìèõàéëîâñêîå èìå-
þò ñëîæíîå çîíàëüíîå ñòðîåíèå è ïðåèìóùåñòâåí-
íî ïèðèòîâûé ñîñòàâ. Ñòåíêè è ïåðåãîðîäêè ðàêî-
âèí ñîõðàíÿþò ïåðâîíà÷àëüíûå ïëàñòèí÷àòûå è
ïðèçìàòè÷åñêèå àðàãîíèòîâûå ñëîè. Èç äðóãèõ ìè-
íåðàëîâ óñòàíîâëåíû: áàññàíèò, ññîìîëüíîêèò,

ÿðîçèò, êàëüöèò, êâàðö, àïàòèò, ÐÀÔ, ãðàôèò, ãèïñ,
èëüìåíèò, ìèêðîêëèí, ñëþäà, âûÿâëåíî îðãàíè-
÷åñêîå âåùåñòâî. Îáðàçîâàíèå ðÿäà ìèêðîâêëþ÷å-
íèé ïðîèñõîäèëî, âîçìîæíî, ñ ó÷àñòèåì áàêòåðèé.

Îñíîâíàÿ ÷àñòü ðàêîâèí îáðàçîâàíà ïëîòíî ñðî-
ñøèìèñÿ êðèñòàëëàìè ïèðèòà ðàçìåðîì 0,2—0,5 ìì
óäëèí¸ííîé ôîðìû. Ïðèñóòñòâóåò òîíêîêðèñòàë-
ëè÷åñêèé è ãëîáóëÿðíûé ïèðèò, ðàñïîëîæåííûé â
óçêîé ïîðèñòîé ïåðåõîäíîé çîíå íà êîíòàêòå ñ àðà-
ãîíèòîâûìè ñëîÿìè. Â ýòîé çîíå ðàñïîëîæåíî è
áîëüøèíñòâî ìèíåðàëüíûõ ìèêðîâêëþ÷åíèé.

Ïî ñâîèì äåêîðàòèâíûì è òåõíîëîãè÷åñêèì õà-
ðàêòåðèñòèêàì àììîíèòû ÿâëÿþòñÿ âûñîêîêà÷åñ-
òâåííûì þâåëèðíûì ìàòåðèàëîì, à èíòåðüåðíûå
îáðàçöû èìåþò âûñîêóþ ñòîèìîñòü. Ñáîð ðàêîâèí
àììîíèòîâ ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ïîïóòíî ñ ðàçðà-
áîòêîé êàðüåðà áåç çíà÷èòåëüíûõ ìàòåðèàëüíûõ çà-
òðàò. Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ è ñòðóêòóðíûå îñîáåí-
íîñòè àììîíèòîâ þâåëèðíîãî êà÷åñòâà íåîáõîäè-
ìî ó÷èòûâàòü ïðè èõ îáðàáîòêå.
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