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THE MINERALOGY OF ANTROPOGENOUS STALAGMITE AND CARBON’S IZOTOPY IN IT

The anthropogenous mineral new formations in a cellar of school in Schadeyka of Kungur area  of the Perm region are described.
В сентябре 2006 г. при инспектировании школ Кунгурского района Пермского края на предмет карстоопасности сотрудниками Кунгурской лаборатории-стационара Горного института УрО РАН О. И. Кадебской, М. С. Пятуниным, К. О. Худеньких в подвале школы п. Шадейка были обнаружены современные натечные карбонатные формы – сталактиты (рис. 1,2) и сталагмиты (рис. 3,4). Образовались они при протекании воды из расположенного над подвалом бассейна. Бассейн был построен в 1991 г. и пущен в эксплуатацию в 1992 г.  Протечки начались в 1997 г., через пять лет эксплуатации бассейна. Образование сталактитов и сталагмитов  началось тремя годами позже, в 2000 г., а к 2006 г. они  приобрели внушительные размеры. Так, конические кальцитовые сталактиты, образовавшиеся всего за 6 лет,  достигают длины 40 см, а сталактиты-соломинки – 50 см.  Массивные кальцитовые сталагмиты имеют высоту до 18 см при   толщине до 8 см. Образование сталактитов преимущественно происходило на стыках железобетонных перекрытий, где были максимальные протечки воды (рис. 1). Что касается температурного режима в подвале, то там всегда положительные температуры, поскольку там размещена бойлерная и проходят трубы отопительной системы. 

Бассейн наполняют водой из центрального водопровода п. Шадейка; водозабор находится на р. Бабка. Воду полностью меняют два раза в год - в летние и зимние каникулы. В остальное время ее просто доливают.  Основным и единственным методом обработки и обеззараживания воды является хлорирование с использованием гипохлорида натрия. Микробиологические и санитарно-гигиенические исследования воды в бассейне проводит аккредитованная испытательная лаборатория Филиала центра гигиены и эпидемиологии в г. Кунгуре. На период март-апрель 2007 г. вода бассейна не соответствует СанПиН 2.1.2.118803 «Плавательные бассейны. Гигиенические требования к устройству, эксплуатации и качеству воды. Контроль качества» по двум показателям: по наличию коли-фагов, тогда как они должны полностью отсутствовать, и по низкому содержанию остаточного свободного хлора, содержание которого составляет 0.09(0.03 мг/л при норме не менее 0.3 и не более 0.5 мг/л. Содержание хлоридов составляет 64.4(9.7 мг/л при норме не более 700.0 мг/л. 

Детально изучался один образец антропогенного сталагмита Шадейки (рис. 4).  В целом он состоит из чистого кальцита. На рентгенограмме (дифрактометр ДРОН-2.0, CuK(-излучение) вещества сталагмита кальциту соответствуют основные линии: 3.033(100); 2.495(44);  2.285(30); 2.095(44); 1.875(21). Отражения для эталонного кальцита (по Васильеву, 1980, карта 9) следующие: 3.036(10); 2.497(4); 2.287(6); 2.095(5); 1.877(8).  На «юбке» сталагмита обнаружены скопления мелких шелковистых прозрачных кристаллов, рентгенографически диагностируемых как смесь натрона – Na2CO3(10H2O, троны – Na3H(CO3)2(2H2O и гейлюссита  - Na2Ca(CO3)2(5H2O (рис. 5). Образование карбонатов натрия можно объяснить взаимодействием просачивающегося раствора гипохлорида натрия с диоксидом углерода воздушной среды на испарительном барьере. 

Изотопный состав углерода ((13C) в кальците сталагмита определяли на масс-спектрометре Delta + Advantage фирмы «Thermo Finnigan». Среднее значение (13C по образцу составляет –30.184 ‰, PDB. Фиксируются незначительные незакономерные вариациями (13C от минимального значения –31.863 ‰, PDB до максимального, равного –28.797 ‰, PDB. Содержание изотопов углерода в воздухе (13C = от –7 до –10 ‰, PDB, то есть при образовании сталагмита происходит значительное облегчение изотопного состава углерода. Данное наблюдение можно объяснить следующим образом – изотоп 12С химически более активен, чем 13С. Пространственные вариации изотопного состава углерода на поперечном срезе кальцитового сталагмита иллюстрирует рис. 6. На гистограмме отчетливо проявлено различие изотопного состава левой и правой части образца, – левая часть сталагмита имеет несколько “облегченный” изотопный состав. Морфологические особенности сталагмита, а именно, наличие двух концентров его образования, обусловленное близрасположенным источником питания (сближенные точки протечки воды на потолке подвала) и определяют чёткую бимодальность в составе изотопов левой и правой части образца. На основании бимодального распределения изотопов рискнем предположить, что левый край сталагмита был на фронте тока воздуха, а правый – «в зоне воздушной тени». Об этом же свидетельствует и анатомия сталагмита, - на поздних стадиях роста сталагмит стал моноцентрическим (см. рис. 4). Периферические же зоны сталагмита имеют близкий изотопный состав. Так, для правого края (точка анализа 9) (13C составляет –29.657 ‰, PDB; а для левого края (точка анализа 14) (13C равно –29.977 ‰, PDB.
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Подписи к рисункам

Рис. 1. Конические сталактиты и сталактиты-соломинки на потолке подвала школы в п. Шадейка. Зарождение и рост сталактитов происходит на стыках железобетонных перекрытий.

Рис. 2. Отдельные сталактиты и ансамбли конических сталактитов. 

Рис. 3. Сталагмиты на цементном полу подвала. 

Рис. 4. Исследуемый сталагмит с двумя концентами. 

Рис. 5. Рентгенограмма агрегатов мелких кристаллов карбонатов натрия на «юбке» сталагмита:

натрон – Na2CO3(10H2O, трона – Na3H(CO3)2(2H2O, гейлюссит  - Na2Ca(CO3)2(5H2O c примесью кальцита – CaCO3.
Рис. 6. Поперечный спил сталагмита и гистограмма значений (13C в соответствующих точках отбора, обозначенных цифрами. 

