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Алюминий является одним из наиболее активных химических эле-
ментов, обладающим чрезвычайно высоким сродством к кислороду, и
появление его металлической формы в природных процессах представ-
ляется маловероятным. Однако, несмотря на парадоксальность самого
факта нахождения самородного алюминия, приходится признать, что этот
минерал может образовываться в природных условиях. Первые сведения
о находках самородного алюминия в траппах Сибирской платформы были
опубликованы Б. В. Олейниковым и соавторами (1978). Природное проис-
хождение этой находки вызвало большое сомнение в связи с возможностью
заражения проб техногенными продуктами (Соболев, 1979). В связи с этим
доказательства природного генезиса металлического алюминия приоб-
ретают первостепенное значение. Не исключая возможность техногенной
природы первой случайной находки самородного алюминия в искусствен-
ном шлихе анортозитовых габбро-долеритов Биллээхского интрузива,
авторы предприняли це.ц:енаправленные поиски этого минерала. Сопут-
ствующая ему ассоциация других самородных металлов (Fe, Си, Zn, РЬ,
Sn, Cd), интерметаллических соединений CuZn, SnSb, графита и карбидов
Fe и Si не позволяла игнорировать факт возможного существования при-
родного алюминия. В результате минерал был зафиксирован в виде мелких
до 1 мм пластинчатых зерен в искусственных шлихах ряда тел: в пикри-
товых габбро-долеритах Нижнефокинской дифференцированной залежи
(Норильский район), в анортозитовых габбро-долеритах Усть-Ханньин-
ского тела (бассейн р. Вилюй), в призматически-офитовых габбро-доле-
ритах Цепочечного интрузива и дайки ОБ-255. В последнем случае минерал
был извлечен еще и из элювиально-дезинтегрированной дресвы габбро-
долеритов, взятой из закопушки и промытой на деревянном лотке. Проба
была просмотрена под бинокуляром без какого-либо обогащения. Нижне-
фокинский и Биллээхский интрузивы являются представителями поздне-
палеозойской-раннемезозойской трапповой формации Сибирской плат-
формы, а остальные тела имеют среднепалеозойский возраст и локализо-
ваны в пределах северо-западного борта Патомско-Вилюйского авлако-
гена. Детальная характеристика этих объектов приводится в работе
Б. В. Олейникова (1979). Наиболее устойчиво самородный алюминий
фиксируется в анортозитовых габбро-долеритах, вещество которых до
прихода в гипабиссальную камеру претерпело дифференциацию в ман-

1 Рассмотрено и рекомендовано к опубликованию Комиссией по новым минералам
и названиям минералов Всесоюзного минералогического общества 28 декабря 1982 г.
Утверждено Н:омиссией по новым минералам и названиям минералов Международной

. минералогической ассоциации 14 февраля 1983 г.
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тийном промежуточном очаге. В этих породах, кроме вышеперечисленных
минералов класса самородных элементов и .карбидов, установлены прото-
кристаллы форстерит-хризолита (Fa9_18), анортит-битовнита (An02_82)'.
гранаты альмандино-пирипового ряда, разнообразные шпинелиды, дистен.
Названная ассоциация минералов со всей очевидностью свидетельствует
о том, что докамерная эволюция базитового расплава проходила в усло-
виях значительных давлений (около 15 кбар), высокой температуры (1450-
1550 ОС)и в восстановительной среде, обеспечивающей появление само-
родного железа. Наконец, оказалось, что природные металлы не имеют
аналогов среди материала деталей обогатительного оборудования, ис-
пользуемого в Институте геологии ЯФ СО АН СССР дЛЯ обработки проб
(Гамянин и др., 1981). Все вышесказанное дает основание утверждать,
что изученные нами зерна алюминия из базитов Сибирской платформы
представляют собой природные образования.

Присутствие самородного алюминия установлено и в ультраосновных
породах Сибирской платформы. Мелкие пластинчатые выделения алю-
миния (размером до 0.7 мм) были обнаружены внеэлектромагнитной
фракции кимберлитовых пород Якутии (Ковальский и др., 1981), пикри-
товых порфиритов Гулинского плутона (Олейников и др., 1981) и ксено-
литах лерцолитов, гарцбургитов, пироксенитов и эклогитов из кимбер-
литовой брекчии трубки Обнаженная (бассейн р. Оленек). Разрушение
ксенолитов проводилось электроимпульсным способом в водной среде на
установке ДИК-1М в Томском политехническом институте. Камера, где
происходило измельчание проб, сделана из неметаллических деталей, что
полностью исключает заражение проб техногенным алюминием. Зерно
алюминия пластинчатой формы с треугольными очертаниями (размером
0.34 мм по длинной стороне) было вскрыто при дроблении в ступке Абиха
порфировага кристалла форстерита из кимберлитов трубки "Удачная (Мар-
шинцев и др., 1981). В ультраосновных породах алюминий ассоциирует
с самородными фазами и природными сплавами Fe, Ni, Си, Zn, Sb, Sn,
РЬ, Аи, Mn, Si, графитом и муассанитом. .,

Самородный алюминий найден также в пробах из осадков Тихого
океана, не подверженных каким-либо лабораторным операциям обога-
щения. Выделения алюминия в виде пленок, тонких пластинок и облом-
ков угловатой формы в ассоциации с самородными металлами (Fe, Си,
Zn-Cu, Sn), обогащенными примесью кремния, обнаружены в районах,
расположенных вблизи разломной зоны Кларион и вулканических остро-
вовРевилья-Хихедо, а также Гавайских островов (Штеренберг, Василь-
ева, 1979). Авторы этих находок полагают, что металлические частицы по-
пали в океанические осадки в результате разрушения продуктов вулка-
низма и гидротермальной деятельности.

Три частицы самородного алюминия были обнаружены в пробе лун-
ного грунта весом 33 мг во фракции 0.20-0.45 мм, доставленного авто-
матической станцией «Луна-20») с континентального района между Морем
Кризисов и Морем Изобилия, где распространены породы анортозит-норит-
трактолитовой серии. Наличие на поверхности зерен алюминия кристал-
лов галита, сильвина и примазок силикатного стекла убеждает в их естест-
венном происхождении (Ашихмина и др., 1979). Следует подчеркнуть,
что в лунном грунте установлены самые разнообразные минералы класса
саМОродных элементов (Фрондел, 1978), а на поверхности фрагментов лун-
ного реголита выявлены группировки атомов Fe, Ti, Si, Cr, восстановлен-
ных до э.лементарного состояния (Дикав, Богатиков и др., 1977; Немощка-
ленка и др., 1978).

Если во всех вышеназванных объектах самородный алюминий обна-
ружен в дезинтегрированных породах, то в гидротермальных РУДаХ само-
родный алюминий установлен в сростках с различными минералами,
позволяющими уточнить его парагенезис. Первоначально самородный алю-
миний был найден в протолочке амфиболизированного габбро с прожил-
ково-вкрапленной золото-сульФидно-кварцевой минерализацией в Кумак-
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ском месторождении Южного Урала. Позднее в этом же рудном поле была
сделана находка этого минерала в кварцевой жиле среди кварцеВО~I{арбо-
нато-полевошпатовых метасоматитов вблизи маЬсива гранодиоритов (Нов-
'городова, 1979). Эта находка окончательно подтвердила природное проис-
хождение алюминия и исключила подозрение относительно техногенного
загрязнения ранее изученных протолочных проб.

Rрупные пластинчатые выделения самородного алюминия в срас'тании
с самородным свинцом и рядом других самородных металлов обнаружены
в коренных выходах кварцевой жилы, залегающей среди фельдшпатизи-
рованных и карбонатизированных вулканогенно-осадочных пород среднего
палеозоя. Жила сложена крупнозернистым кварцем с признаками пласти-
ческих деформаций и содержит полевые шпаты и анкерит в краевой части.
Нварц в участках цемента брекчиевидного строения, явно перекристалли-
зованный, пигментированный тонкораспыленным углистым веществом и
битумоидами, содержит пластинчатые сростки зеленовато-серого волокни-
стого алюминийсодержащего лизардита с мелкими скоплениями само-
родного алюминия и свинца. Крупные пластинчатые сростки этих метал-
лов (размером 1-2 см) располагаются в тонких трещинах ЖИЛl:.ногокварца,
на стенках которых при микроскопическом исследовании обнаружены мел-
кие Rристаллики водянопрозрачного калиевого полевого шпата и альбит-
олигоклаза. Большинству изученных выделений свойственно микробрек-
чиевое строение с мельчайшими обломками жильного кварца (размером
в первые десятки микрон), сцементированного металлами.

В окварцованнЫ:х апомагнезиальных скарнах Таджикистана (место-
рождения Тарор, Чашманият) самородный алюминий обнаружен в виде
неправильных по форме и удлиненных пластинчатых выделений внутри
линзовидного скопления тонкочешуйчатого серицито-хлоритового агре-
гата среди кварца. В последнем заключены мелкие ксеноморфные зерна
самородных золота и висмута. Методами аналитической электронной
микроскопии в утоненных пластинках самородного алюминия из этих
месторождений диагностированы включения и вростки слоистых силика-
тов (мусковит, хлорит, бертьерин), графита, неправильной формы мель-
чайшие сдвойникованные зерна арагонита и частички самородной меди,
в двух из ноторых присутствовала примесь As. Обнаружены включения
кубических кристалликов сильвина и галита. Самородный алюминий
установлен также в кварцево-альбитовых метасоматитах с примесью угле-
родистого вещества и обилием лейкоксена из таджикистанского золото-
рудного месторождения прожилково-вкрапленного типа, локализованного
в терригенной толще. В пластинчатом выделении алюминия из этого место-
рождения наряду со слоистыми силикатами (хлорит, клинохри'зотил)
присутствуют включения альбита и графита. .

По данным В. И. Купенко и Е. Г. Осадчего (1981), самородный алю-
миний установлен в минерализованной зоне, тяготеющей к тектоническим
разломам, в пределах Никитовского рудного поля. Вкрапленная мине-
рализация характеризуется присутствием помимо киновари сульфидов
Fe, Zn, Си, Мо, ар'сенопирита, ряда Pb-Sb сульфосолей, рутила, анатаза
и альбита. Самородный алюминий вместе с порошковатыми глинистыми
минералами (диккит , гидрослюда) выполняет интерстиции среди идио-
морфных кристаллов кварца в регенерационном цементе минерализован-
ных песчаников, проникая в микротрещины и мельчайшие каверны,
в том числе и мелкие пустоты выщелачивания в кристаллах кино-
вари.

Общим для всех находок самородного алюминия, кроме последней, яв-
ляется постоянная ассоциация его с разнообразными металлическими фа-
зами, графитом и муассанитом. В гидротермальных и скарновых рудах
сопутс.твующими минералами являются слоистые силикаты, среди которых
диагностированы мусковит, хлориты, бертьерин, минералы группы сер-
пентина. Следует обратить внимание на включения галита и сильвина,
обнаруживаемые практически во всех зернах алюминия из этих место-
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Отражение ('10)дли различных длин волн (нм)
Прибор

400 1420 1440 1460 1480 1500 1520 1540 1560 1580 1600 1620 1640 1660 1680 1700

«Блесю) 87.0 87.1 87.2 87.3 87.4 87.5 87.6 87.8 87.9 87.9 87.9 87.8 87.7 87.6 87.3 86.9
«Орtош) - 89.0 88.2 89.3 90.8 90.6 90.0 89.8 89.8 89.9 90.0 90.0 89.4 88.8 88.6 88.3

рождений; налеты этих же минералов установлены таRже на поверхности
лунных частичеR металла.

Природный алюминий имеет серовато-белый цвет. БлеСR ТУСRЛЫЙ,на
свежем изломе металличеСRИЙ. В отраженном свете белый, изотропен,
СВЫСОRИМотражением. Измерение ПОRазателей отражения проводил ось на
МИRроспектрофотометрах «Блесю> и «Opton». Отражение минерала в ви-
димой области длин волн света праRтичеСRИ не изменяется (табл. 1).

Таблица 1
Величины отражении самородного алюминия из I\умакского месторождения

II Р и м е ч а н и е. Измерения на приборе .Блесю, выполнены Т. Н. Чвплевой, па приборе
«Opton. Л. И. Бочек.

Минерал RОВRИЙ, немагнитный. Твердость алюминия из габбро-до-
леритов СиБИрСRОЙплатформы, определенная методом МИRровдавливапия
на приборе ПМТ-З при наГРУЗRе 10 г, Rолеблется от 12 до 25 RrcjMM2(ОRОЛО
1.5 по ШRале Мооса). Для металла из НИRИТОВСRОГОртутного месторож-
дения получены значения 8З-11ЗRгсjмм2.

Повышенную твердость минерала в последнем случае по сравнению
с ИСRусственным ПОЛИRристалличеСRИМалюминием авторы объясняют ните-
видным строением самородного алюминия (КупчеНRО, Осадчий, 1981).
Плотность минерала 2.7 rjCM3.

ЭлеRтроннозопдовые анализы ПОRазывают содержание АI 99-100%
во всех его зернах из рассмотренных разнотипных мест нахождения.
В образцах из габбро-долеритов трапповой формации СиБИрСRОЙплат-
формы присутствуют зерна с примесью Mg до 2.5 %, ноторые содержат
ВRлючения Mg2Si и Al2CuMg (?). Примеси Са (1.2-6%), Сп и Fe (до 4%),
S (О.4-1. 6 % ), установленные методом оже-спеRТРОСRОПИИв лунных об-
разцах, объясняются ВRлючениями алюминатов Rальция, сульфидов Си
и Fe, самородных Си и Fe. Большое Rоличество примесей установлено с по-
мощью лазерного МИRроанализатора LMA-1 в частицах самородного алю-
миния из ОRеаничеСRИХ осаднов. Постоянно присутствуют Si (1-1 %),
реже Ti (0.1-1.0%), Zn (1-10%), Fe (1-10%) - (Штеренберг, Ва-
сильева, 1979). Примеси Hg, Zn, Fe, Си харантерны для самородного алю-
миния из НИRИТОВСRОГОместорождения (КупеНRО, Осадчий, 1981). В об-
разцах из снарноворудных месторождений методами аналитичеСRОЙэлек-
тронной МИRрОСRОПИИобнаружена СТРУRтурная примесь Са. Количество ее,
оцененное по энергодисперсионной хараRтеРИСТИRе, полученной на при-
ставне KebeRC-РЭЙ R элеRТРОННОМУМИRрОСRОПУ,незначительно (до 1 %).

Для теллуричеСRОГО алюминия получены МОНОRристальные и поли-
RристалличеСRие Rартины МИRродифраRЦИИи дебаеграммы. Сопоставле-
,ние интенсивностей и меЖПЛОСRОСТНЫХрасстояний, рассчитанных для
образцов из разных геологичеСRИХ объеRТОВ (табл. 2), позволяет пред-
положить существование в природе двух Rубических разновидностей
алюминия; одна с пространственной группой Fm3m, вторая - РтЗт.
Параметры элементарной ячеЙRИ для первой разновидности а=4.04-
-4.07 +0.005 А.

Отличительной особенностью самородного алюминия из снарноворуд-
ных месторождений ТаДЖИRистана являются признаRИ 'частичного упоря-
дочения. На МИRродифраRЦИОННЫХкартинах (Новгородова и др., 1981)
помимо харантерных для гранецентрированной решеТRИ рефлеRСОВ 111,
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Океаниче.
Габбро-доле_ Пикритовые ские осадки Искусствен-МеСТОРождение Тарор, Месторожде- риты, порфириты (ШтеРен- ныйние Нумак, Сибирская Гулинского берг, алюминийТаджикистан Южный Урал платформа плутона Василь- (Михеев, 1957)ева,

1979)

hkl I 1 d 1 d 1 I d 1 I d 1 I d 1 I d
I I

100~ 2 4.64
100 4 4.10

- 3 3.80 **1 ш. 3.42 **
2 3.03

110 2 2.90
111~ 5 2.60 4 2.61 1 2.604 2 2.58

1 2.36111 10 2.35 10 2.36 10 2.344 10 2.336 10 2.32 10 2.34200~ 4 2.24 3 2.26 <1 2.248 2 2.23200 9 2.03 7 2.04 4ш. 2.035 5 2.022 8 2.02 9 2.03220~ 3 1.582 3 1.590
- 1 1.557 *

220 8 1.438 7 1.440 3 1.432 4 1.432 8 1.43 8 1.432311~ 4 1.352 3 1.352 1 1.34~2 1.294 * 1 1.297 *
311 10 1.226 9 1.224 4 1.221 5 1.221 10 1.27 10 1.221222 5 1.172 5 1.170 <1 1.171 2 1.169 6 1.17 5 1.169

- 1 1.111 * 1 1.119 *- 1 1.045 *
400~ 4 1.026 3 1.025 ,
400 6 1.014 3 1.013 1 1.013 1 1.012 3 1.02 4 1.013331~ 1 1.005 2 1.011
331 4 0.999 3 0.996 2 1.00 7 0.928

Таблица 2
Результаты расчета дебаеграмм самородного алюминия

Пар а м е т р э л е м е н т а р н о й я чей к и (А)

4.06
4.07

(с учетом сверх-
структурных

отражений 100,
110)

4.07 4.050 4.048 4.04 (за 4.046 :::!::0.002
исключе-

нием отра-
жения 311)

11 Р и м е ч а н 11е. 3везJl,ОЧКОЙ(*) отмечены линии сильвина, ДBYМfI (**) _
линии мариалита.

200, 220, 311 с соответствующимиd=2.35, 2.03, 1.43,1.23 А наблюдается
отражение 110 с d=2.89 А, уназывающее на то, что истинная ячейка яв-
ляется примитивной. Сверхструктурные отражения 100 (d=4.10 А с ин-
тенсивностью 4), 110 '(d=2.90 А с интенсивностью 2) фиксируются также
на дебаеграммах (табл. 2). Параметры элементарной ячейки а=4.07 А.
Признаки частичного упорядочения, так же как и увеличение параметра
элементарной ячейки, в этих образцах обусловлены, по всей ВИДимости,
присутствием в исследованном алюминии примеси Са.

Образование земного самородного алюминия связывается с деятель-
Ij:ОСТЬЮвосходящих потоков восстановительных интерателлурических
флюидов (Олейников и 'др., 1978; Новгородова, 1979). В лунном грунте
ПОЯВJIeние алюминия .обусловлено экзогенно-космогенными факторами
(Ашихмина и др., 1979).

Название минералу дано по латинскому названию элемента. Типовые
образцы хранятс'я в Минералогическом музее им. А. Е. Ферсмана
АН СССР, Москва, в Геологическом музее Якутского филиала СО АН СССР,
Якутск и' Минералогическом музее Высшей национальной горной школы
Парижа. '

, ,

214



Литература

Ашuх,м,U/lаН. А., Богатuков О. А., Горшков А. И., Мохов А. В., ОБОрО/lовВ. Г.,
Фрuх-Хар Д. И. Первая находка частиц металлического алюминия в лунном грунте.-
ДАН СССР, 1979, т. 246, М 4, с. 1212-1215.

Га,м,Я/lU/lГ. Н., Округии А. В., О,Л,еЙ/luковБ. В., О,Л,ей/luковО. Б" По,Л,овU/lКU/lВ. Л.,
Махотко В. Ф. Возможные источники технологического заражения акцессорных фрак-
ций магматических пород в процессе обработки проб. - В кн.: Самородное мине-
ралообразование в магматическом процессе: Тез. докл. Якутск: изд. Якутского фили-
ала СО АН СССР, 1981, с. 167-172.

Диков Ю. П., Богатuков О. А., А,Л,еШU/lВ. Г., Не,м,ощкале/lКОВ. В., Барсуков В. Л.,
И вамов А. В. Восстановленный кремний в лунном реголите. - ДАН СССР, 1977,
т. 235, М 6, с. 1410-1412.

.

Кова'л'ьскийВ. В., О,Л,еЙ/lиковО. Б., Махотко В. Ф. Самородные металлы и интер-
металлические соединенияв кимберлитовых породах Якутии. - В кн: Самородное
минералообразование в магматическом процессе: Тез. докл. Якутск: изд. Якутского
филиала СО АН СССР, 1981, с. 105-111.

Куnемко В. И., Осадчий Е. Г. Самородный алюминий в рудах Никитовского ртут-
ного месторождения. - В кн.: Самородное минералообразование в магматическом
процессе: Тез. докл. Якутск: изд. Якутского филиала СО АН СССР, 1981 с. 87-90.

МарШU/lцевВ. К., Барашков Ю. П., Лескова Н. В. Самородные элементы в оливи-
нах кимберлитов. - В кн.: Самородное минералообразование в магматическом про-
цессе: Тез. докл. Якутск: изд. Якутского филиала СО АН СССР, 1981, с. 103-105.

Михеев В. И. Рентгенометрический определитель минералов. М.: Госгеолтех-
издат, 1957. 868 с.

Не,м,ощкале/lКОВ. В., А,Л,еши/tВ. Г., Диков Ю. П., Богатиков О. А., Барсу-
"ов В. Л., ИваповА. В., м oucee/tl>OЕ. П. Исследование реголита, доставленного авто-
матической лунной станцией «Луна-20», методом рентгеновской фотоэлектронной спек-
троскопии. - ДАН СССР, 1978, т. 238, М 5, с. 1079-1082.

Новгородова М. И. Находка самородного алюминия в кварцевых жилах.-
ДАН СССР, 1979, т. 248, М 4, с. 965-968.

НовгородоваМ. И., Б,Л,охи/lаН. А., ГОрШl>овА. И., Трубl>U/tН. В. Структурно упо-
рядоченный самородныЙ алюминий в скарнах. - ДАН СССР, т,. 256, М 2, с. 445-
447.

О,Л,еЙ/lиl>овБ. В. Геохимия и рудогенез платформенных базитов, Новосибирск,
Наука, 1979. 264 с.

О,Л,еЙ/lUI>овБ. В., Ol>pyeU/lА. В., ЛеСl>оваН. В. Петрологическое значение находок
самородного алюминия в базитах. - ДАН СССР, 1978, т. 243, М 1, с. 191-194.

О,Л,ей/tuковО. Б., Васи,Л,ьевЮ. Р., Maxoml>OВ. Ф. Самородные металлы и природные
сплавы из пикритового порфирита Севера Сибирской платформы. - В кн.: Самородное
минералообразование в магматическом процессе: Тез. док. Якутск: изд. Якутского
филиала СО АН СССР, 1981, с. 111-114.

Соболев В. С. Новая опасность дезинформации в результате засорения проб по-
сторонними минералами и техническими продуктами. - 3ВМО, 1979, вып. 6, с. 691-
695.

ФрО/lде'л'Дж. Минералогия Луны, М.: Мир, 1978, 334 с..
Штере/lберг Л. Е., Васи,Л,ьеваГ. Л. Самородные металлы и интерметаллические

соединения в осадках северо-восточной части Тихого океана. - Литология и полезные
ископаемые, 1979, М 2, с. 133-139.

Институт геологии ЯФ СО АН СССР,
Якутск,

Институт геологии рудных месторождений,
петрографии, минералогии и геохимии (ИГЕМ) АН СССР,

Москва.


