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УСЛОВИЯ ОБРАЗОВАНИЯ КАИНИТА

(Представлено академиком Н. С. Курниковым 10 XII 1939)

Открытие в Озинках (Саратовская область) залежей каинита поставило 
на очередь детальное изучение объема его кристаллизации с целью уясне­
ния условий образования каинита в природе и превращения его в другие 
соли при заводской переработке.

Нами изучено поле кристаллизации каинита в системах К‘ ,Mg”/Cl' ,SO'' и 
К а‘ 'SO4 при температурах 35° и 55°. Первая является наивысшей, 
имеющей значение в геохимии современных соленых озер Прикаспийской 
низменности, вторая особенно интересна своими парагенезами. Мы рабо­
тали по обычному изотермическому методу, обращая особое внимание на 
действительное достижение равновесия и идентифицирование донных фаз.

Полученный нами по de Schulten’y (J) промытый спиртом, высушенный 
в токе сухого воздуха и анализированный препарат каинита нисколько 
не расплывался на воздухе [в противоположность имеющимся в лите­
ратуре указаниям (2)], равным образом не разлагался при комнатной 
температуре при промывании абсолютным спиртом. Каинит не отдает 
заметно воды и при продолжительном хранении над крепкой серной кисло­
той или фосфорным ангидридом даже при 60° (3). Как показали наши опыты, 
в этих условиях каинит в течение 20 суток отдал только гигроскопическую 
воду. Удельный вес каинита оказался равным 2,13, что отвечает литератур­
ным данным так же, как и его мелкокристаллическая структура и кристал­
лооптические показатели.

Система: КаС12 + MgS04 4- Н2О при 35°

Состав равновесных растворов, выраженный в молекуляр­
ной форме

Таблица 1

Обозна­
чение 
точек 
диа­

граммы

Твердые фазы
KCbMgSO4-ЗНаО и сверх того:

Жидкая фаза в 
мол. на 1 000 мол.

воды

Число 
опытов, 
по дан­
ным ко­
торых 
вычи­
слено 

среднее

Число 
|дней на­

сыще­
ния в 

отдель­
ных 

опытах
КаС12 MgCl2 MgSO4

я KCl-MgCl, 6HaO+MgSO4-HaO . . 2,8 91,2 6,9 1 26
0 KCl.MgCla.6HaO + KCl................... 8,6 74,6 4,3 4 15—17
р KaSO4-MgSO4.4H2O-|-KCl............... 13,7 50,1 14,2 3 25—27
W KaSO4-MgSO4.4HaO+MgSO4.6HaO

12,0 50,7 20,0 16—35(7HaO?).......................................... 4
I MgSO4.6HaO+MgSO4.HaO................ 5,1 81,1 14,5 2 17
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Таблица 2
Система: K2Cl2+Na2Cl2+MgSO4+H2O при 35°

Обоз­
наче­
ние 

точек 
диа­
грам­
мы

Твердые фазы 
KCbMgSO4.3H2O+NaCl и 

сверх того:

Жидкая фаза в моле­
кулах на 1 000 мол.

воды

Число 
опытов, 
по дан­
ным ко­
торых 
вычис­
лено 

среднее

Число 
дней на­

сыще­
ния 

в отдель­
ных 

опытах
NaaCla К2С12 MgCl2 MgSO4

R 4,2 88,4 7,6 3 10—31
10
90

Q KCl-MgCl„.6H3O + KCl . . . 1,9 7,9 72,0 4,6 2р K2SOrMgSO4.4H2O+KCl . . 8,1 14,3 43,3 14,4 2W K2SO4-MgSO4.6H2O + MgSO4.
•6HaO(7HaO?) . . . Л . . 6,9 6,7 44,5 23,9 2Y MgSO4.6H2O+MgSO4.H2O . . — 3,4 81,7 12'4 2 10

Результаты нашего исследования даются в табл. 1—4, 
вбъяснений. Они приводятся также в форме диаграмм. понятных без

Таблица 3Система: K2Cl2+MgSO4 ф- Н2О при 55°

Обозна­
чение 
точек Твердые фазы

Жидкая фаза в 
мол. на 1 000 мол 

воды

Число 
опытов, 
пи дан­
ным ко-

Число 
дней па­

сы ще-
Диа­

граммы
KCI-MgSO4.3H2O и сверх того:

К2С12 MgCla MgSO4
Тирых 
вычи­
слено

НИЯ в 
отдель­

ных
среднее опытах

R KCl-MgCl2.6H2O+MgSO4.H2O . . 8,59 94,98 4,46 9 9 5
Q К( .14~К( 1-MgCI2.6H2O................... 10,81 82,63 3,21 3 1G 22р KCl + K2SO4-MgSO4.4H2O............... 25,83 44,02 14,18 3 12—130 K2SO4-MgSO4.4H2O+K2SO4-2MgSO4 16,70 49,28 16,30 2 15—21S MgSO4-HaO+K2SO4.2MgSO4. . . . 5,10 63,40 22,20 1 37

Система: К2С12 + Na2CIa + MgSO4 + Н2О при 55°
Таблица

Обоз­
наче­
ние 

точек
Диа­

грам­
мы

Твердые фазы 
KCi-MgSO4.3H2O+NaCl и 

сверх того:

Жидкая фаза в мол. 
на 1 000 мол. воды

Число 
опытов, 
по дан­
ным ко­
торых 
вычи­
слено 

среднее

Число 
дней на­
сыще­
ния 

в отдель­
ных 

опытах
NaaCla К2С12 MgCl2 MgSO4

R MgSO4.H2O + KCl.MgCl2.6H2O 0,30 4,80 87,23 4,10 9 23Q KCl + KCl-MgCl2.6H2O .... 0,43 10,21 78,66 3,32 2 20о K2SO4.MgSO4 4H2O+K2SO4-
<MgSO4+KCl.......................15,24 18,89 31,14 15,47 2 45 6ftS MgSO4.H,O+KaSO4.2MgSO4 . 0,83 4,27 72,56 10,26 2 20
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Относительно точки 5 при температуре 55° в системе K2Cl24-MgSO44- 
+ Н2О (табл. 3) наши данные должны рассматриваться, как предваритель­
ные. Поэтому на диаграмме 2 линии, исходящие из этой точки, изобра­
жены пунктиром.

Влияние температуры на размеры и положение поля кристаллизации 
каинита хорошо иллюстрируется диаграммами 1 и 2, где сопоставлены 
наши данные для 35 и 55° с данными Н. С. Курнакова и Д. Н. Шойхета 
для 25° (4) в случае системы K2Cl2+MgSO4-|-H2O и данными van’t 
Hoff’a для 25° (5) в случае системы K2Gl2+Na2Gl24-MgSO4+ Н2О.

В первом случае поле каинита, небольшое при 25°, заметно вырастает 
при 35° и еще более при 55°, причем рост совершается особенно интенсивно 
направо (в сторону оси К„С12). Во втором случае поле каинита растет при 
переходе от 25° к 35°, но затем рост сменяется уменьшением, причем опять 
поле перемещается вправо. Понятно, что эти изменения при повышении

Диаграмма 1. Поле кристаллизации каи- Диаграмма 2. Поле кристаллизации каи­
нита системы K2CI2+MgS04+H2O при нита системы K2Cl2-|-Na2Cl2 + MgSO4-|-НаО 

25°, 35° и 55°. при 25°, 35° и 55°.

температуры стоят в связи с изменениями в границах полей кристаллиза­
ции других солей и особенно в связи с появлением или исчезновением 
последних.

Заслуживает особенного внимания парагенез минералов в точке О 
на диаграмме 2 для системы K2Cl24-Na2Cl2-|-MgSO4-(-H2O при 55°. При 
заданных температуре и давлении она допускает, вообще говоря, одно­
временное существование не более пяти фаз. Между тем в точке О имеется 
шесть фаз: раствор и пять твердых солей (каинит, леонит, лангбейнит, 
хлористый калий и хлористый натрий). С точки зрения правила фаз это 
означает, что, выбрав температуру в 55°, мы случайно напали на ту един­
ственную (при атмосферном давлении) температуру, при которой такое 
сосуществование раствора и пяти твердых солей возможно. Перемешива­
ние раствора продолжалось в одном опыте 45 суток, во втором опыте 
даже 60 суток, однако состав раствора в обоих случаях оказался одинако 
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вым и близко подходит (кроме Na2Cl2) к указанному D’Ahs’om (в). Кристал­
лооптическое изучение донных фаз подтвердило наличие в них всех пяти 
перечисленных твердых солей.

Уже указано выше, что каинит, повидимому, надо считать вторичным 
минералом. Наши опыты приводят к тому же выводу. Мы неоднократно 
пытались получить каинит изотермическим сгущением растворов, отвечаю­
щих его полю кристаллизации, но получали каждый раз вместо каинита 
карналлит с примесью других солей. Очевидно, благодаря сложности 
состава каинита его образование настолько замедляется, что первоначально 
гыцадают другие соли, хотя и менее устойчивые в данных условиях, но го- 
I аздо быстрее кристаллизующиеся.

Для того чтобы ближе подойти к природным условиям вторичного обра­
зования каинита, мы попытались воспроизвести его получение из мине- 
I алов, в парагенезе с которыми он встречается в Озинском соляном куполе.

При постановке опыта мы исходили из следующих солей: карналлита 
(1 мол.) + кизерита (1,174 мол.) -|-сильвина (0,109 двойных мол.), 
количество солей и прибавленной к ним воды (9,5 мол.) были рассчитаны 
так, чтобы наряду с каинитом получался раствор, отвечающий полю его 
। ристаллизации. В качестве такового мы избрали раствор среднего состава 
между нашими точками Q и S (табл. 3).

Мы ожидали следующую реакцию: КС1-МцС1„.6Н„О + 1.174МцйО„- 
• ІДО 4- 0,109 К2С12+9,5Н2О—>KCl-MgSO4.3H2O + (MgCl2 + 0,109К2С12 + 

; 0,1/4 MgSO4-j- 13,674 Н2О), где в скобках помещены вещества, пере­
шедшие в раствор.

Все соли растирались в ступке, обливались рассчитанным количеством 
годы и помещались в закрытой колбе в термостат при 55°*.  По истече- 
нш1. 55 суток произведенное кристаллооптическое исследование с пол- 
ноіі несомненностью показало наличие в донной фазе значительного коли­
чества каинита наряду с непрореагировавшим еще карналлитом.

Таким образом доказана возможность вторичного образования каинита 
из кизерита и карналлита в условиях, близких к природным.

Химическая лаборатория Нижне-Волжского 
геолого-разведочного треста 

Саратов
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* При образовании Озинского и других соляных куполов температура в 55° легко 
могла быть достигнута благодаря выделению тепла за счет работы сил, вызывавших 
движение огромных масс горных пород при подъеме купола.
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