
Рис. з. Зональные образования магнеТИта (Mg) 11 касситерllта (Cs). Увел. Х 60.
Отраженныи свет.

Рис. 4. Зона.1ьные образовання магнетита (Mg) 11 хлорита (Hl). Увел. Х 60.
Отраженный свет.
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КVРГАНТАИТ - НОВЫВ БОРАТОВЫВ МИНЕРАЛ

в 1943 г. на Западном Курган-тау Индерского ПОДНЯТИЯ
А. А. С к р о б о в ы м были замечены мелкие вкрапленники какого-то
твердого минерала, выступающего на выветрелой поверхности обна

жающихся 'здесь гипсово-ангидритовых пород. Они были переданы

нам на определение. По величине показаreля преломления, повышен

ной твер),ости (царапают стекло) и резкой положительной реакции

с хина.цИзарином эти вкрапленники были отнесены к минералу,

близкому к борациту, имеющему, по справочной литературе, Np =
= 1,662; Ng = 1,673. Однако значение Np' нашего бората ниже

1,662, aNg' ПОДНИ'малосьвыше1,673, в связи 'с чем величина двои
ного лучепреломления явно превыша.7Jа ту, которая имеется у бо
рацита (0,011). Условно еще тогда мы поместили этот борат между

хильгардитом и борацитом, назвав его «хильборацитом». Ничтожные

КОличества материала не дали возможнхти в то время произвести

более детальные исследования этого бората.
При полевых работах 1951 г. Н. К. В о р о б ь е в указал нам

в двух пунктах Западного Курган-тау на скопления бората в виде

желваков, достигающих mroгда веЛ'Jf'чины 3--4 СМ 'в попереч.н·ике, НО,

как П'равJ{ЛО, ,более мелких - от едва видимых невооруженным гла

зом до 1-2 см. .Совместно с ним и геологом А. Ф. r о р () о в ы м

J9 сентября 1951 г. мы 0r06рали многочислеllные образцы этого

К}1pгaHTa~KOГO бората.

На рис. 1 приведена фотография расположения ,в коренном за

легании кургантауского бората R ги.псово-ангидриroвоЙ породе.

ПЛастмассовая черная накладка положенного для маcшrrа6а перо
UИнного JЮжа имеет длину 90 .4f..И Н ширину 20 мм; .ни<Ж'Няя заклепка

его JJ:иаметромв 8 .AtJft.
На рис. 2 приведена фотография (06разца Н, 1160) с групповым

раСположением округлых желваковиДНЫХ скоплений кургантауского

бората в грязно-серой гипсово-ангидритоВОЙ ПОрОде, а на рис. 3 
более мелкие скопления (1, 2, 3, 4) кургантауского бората, совпа

дающие со слоистостью ангндритовой породы.
На рис. 4 показана внешняЯ форма отдельных ЖeJJваковидиых

образований кургантауского бората, вынутых на выетрелыыx по-
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Рис. 6. l(ургантаусJ'ИЙ 60·
ратв виде Tpym1bl иедофор
~ироваl3'ШИХСЯ к!ристаJlЛOl! (<ie
лае) в ангидРИТОВОЙ поро

де (точки). Шлиф *- 1160.
Увел. Х 60. За,рИCQВка и ма·

териалы Я. Я. я р ж е м с КО'

го. 1951 ГОд.

Рис. 5. l(у,рга.нтауекиИ борат. В левой

верхней част!! !! внизу проникает анги

дрит (ТОЧКИ). Ш:шф lЧ'! 1160. Уве

личено Х 60. Зарисовка и материалы

Я. Я. Яржемекаго, 1951 ГОд.

верхностях вмещающих гнпсово-ангидритовых пород Западного

Курган-тау.
Иммерсионное изучение привело к УGтановлению Np = 1',641

и Ng' = 1,682. Таким образом, двупреломление кургантау\:като бо
рата значительно (почти вчетверо) выше, чем у борацита, ~ превы
тает его у хильгардита (Np последнегО = 1,630; Ng = 1,664). Бо-

рат эт~т двуосный, с очень малым углом оптических осей, очень
близкий к одноосному положительному минералу. Удлинение поло
жительное. Удельный вес меняется в различных желвачках бората:
у одних - около 3 (медленно тонут в бромоформе с уделЬНЫМ ве
сом 2,89), удругих - менее, Чiо стоит всвязи С ра~ичной степеньЮ
выветривания отдельных бораТО8ЫХ скоплений в гип<:ово-аигиДРИ
товой толще.

Изучение шлифов, пригоroвленных из этой гипсово-ангидрИТО80Й

ПОРОДЫ, включающей скопления ку.ргантауского бората, привоДИТ
к выводу, что последние преДС1'авляют собою либо единичные обра-
зования, либо скопления различного строения. .

На рис. 5 представлен участок, напоминающий большой кристалл
(более 0,5 MAt), который, однако, ие представляет в действителыIст~~
монокристаллического образования, а сам сложен массою ра3JIИЧНОИ
величины зерен и кристаллических скоплений того же кургантау
ского бората. В верхней левой части и внизу проИ30ШJIО проникнове 
ние ангидрИта в борат.

На рис. 6 виден кургантауский борат в виде группы недоформИ
ровавшихся кристаллов (белое) в ангидритовой породе (точки).
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Рис. 8. Формирование карбонатных

зерен ~a, б, В) на различных зтапах

замещення гипсовых волокнистых но

вообразований (черточки), получив
шихся В процессе гидратизаЦЩI ан

гидрита между двумя желваковыми

скоплениями кургантауского бората
(детали в тексте). УiВел. Х 160. Шлиф
N~ 1160/2. Материалы я. Я. Я р ж е М-

с к о г о, 1951 год.

к.онтакты .боратовых скоплений со вмещающей гипсово-ангидри

товои породои сравнительно резки; переходных зон нет. Тем не ме

нее изучить их под микроскопом достаточно трудно, потому что

именно здесь отмечается какое-то пелитовое вещество.

В одном из шлифов видны два желваковых образования курган

TaYCKOГ~ бората, соединенных между собою гипсово-ангидритовой

породои. Структура боратовых

участков разнозернистая. Непра

вильной формы и разной величи

ны (от едва 'Видной - около 0,01
до 0,25 .А!М) зерна бората беспо

рядочно сраст3'I<>1'\;Я'между собою.

В СВЯЗИ с, их очень разнообраз

ной ОПllИl1еокой, ориентировкой в

окрещенных николях наблюдает

ся типичkая мозаичная структу

ра боратового скопления (рис. 7).
Что. касается ги,псово-ан'гидри
ТОВОИ породы, цементирующей

оба боратовых желвака, то здесь

структура 'в pa~HЫX местах раз

ЛИчна. Собственно ангидритовые

участки сложенр! мелкозернистым

(от 0,03 до 0,10 .мМ) минералом

того же наименования неправиль

ного или И30ме1;РЯЧеского, или

несколько вытянутого облика.

Ангидрит местами гидратизи

руется, превращаясь в волокни

стые гипсовые агрегаты. Послед

ние не успеваютперекристаллизо

ваться в сплошные гипсовые зер

на, как уже заХ'Ватываются последующим лроцеосом карбонатиза
ции. Процесс замещения гипса карбонатами можно наблюдать на
разных стадиях его протекания. Первоначально карбона11ное веще
ство .проникаетв гипсовое вкось (рис. 8а) или перпендикулярнО
(рис. 8б) к гипсовым волок.нам. Сразу же образуются контуры
(<<рамки») будущего карбонат.ного зерна (рис. 8а). В последующем
идет рЗЗр.астание ка.рбонатноЙ части либо в виде ,микропрожилко
БЫх внедрений в пределах карбонатной «рамки» (рис. 8а), либо ком
бинированное _ такое же, как указано на рис. 8а, но в сочетании с
дальнейшим более или менее crIЛоШНЫМ зарастанием «рамки»
(рие. 8б). Законченный процесс .полного образования карбонатного
зеРНа изображен на рис. 86. .
Шлиф Il60в изготовлен из желвака кургантауского бората раз:

.мером 2О.Х 12 ..4щ в ангидритовой породе микро- и мелкозернистои
структуры. Воратовый желвак имеет разнозернистую структуру, по-
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Рис. 9. Характер контакта одного из уча

стков кургаитауского боратового желвака

(Кб) с вмещающей ангидритовой поро;

.'lоЙ (А). Шлиф Н2 1160-r. Увел. Х 24. Мате-
риалы Я. Я. я р ж е м с к о г о, 1951 год.

flfl

добную той, которая приведена на рис. 7. Преобладают зерна раз

мером около 0,01-0,05 .~tM; более крупные (до 0,20 ММ) редки, при

чем располагаются они преимущественно на периферической ;асти

желвакового образования. Контакт последнего со вмещающеи ан

гидритовой породой местами резкий, местами же расплывчатый, так

что образуется ангидритово-боратовая микрозона шириной до 0,3 ММ.

~ Надо полагать, что эТа зо-

- на образовалась в резуль

тате перекристаллизации

боратовой и 8'мещающей

ангидритовой пород.

Изрезанный мысовидный

характер контакта одного

из участков кургантауского

боратового ЖeJI1Вакасо вме

щающей ангидриroоой 'по

родой приведен на рис. 9.
В шлифе N!! 1 160-гглавная

масса боратового желвака

имеет микрозернистую (при

величине зерен около и ,ме

нее 0,01 ММ ) структуру (рис. 1О), и лишь на его лериферии близ
контакта с вмещающей ангидритовой породой появляется разно

зернистая, частично, следовательно, лерекристаллиэованнаiЯ струк

тура того типа, который предста'влен на рис. 7. ТаlКИМ образом

микрозернистая структура кургантауского бората (как и мно

гочисленных других пород) является его первичным признаlКОМ.

Однако в БОльшинстве случаев она .в той или иной степени пере
кристаллизована.

На рис. 11 приведен электронно-микроскопический снимок тонко
отмученной части предварительно раздробленной пробы кургантау
ского бората менее 0,001 мм. Как видно, преобладает форма более
или менее вытянутых обломочков. Обращают на себя внимание ча

стые зубчатые контуры зернышек. Причина их появления пока до
стоверно не установлена. Однако есть наблюдения, представляющие

некоторый интерес для объяснения этого явления.
Рассматривая Многочисленные иммерсионные препараты из кур

гантауского бората, мы заметили в нескольких его зернах какие-тО

очень тонкие нитевидные образования со значительно более низким

показателем преломления, чем у нашего бората.

На рис. 12 приведена зарисовка наиболее крупного из таких зер
нышек под обычным поляризационным микроскопом с увеличенвем в
1000 раз. 1( сожалению, пока эти образования определить не удалось.
Характерно, что они дают выступы за пределы поверхностИ боратовОГО
зерна. Эти выступы, оозможно, И получаются на электронно-микро
скопических СНимках в виде зубчатых I<OHтypOB на зернышках бо
рата.



Рис. 13. Кривая нагревания кургантаита. Выпол

нена Институтом промышленных пр06лем Ака

демии наук Эстоиской ССР, апрель 1952 года.
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В дальнейшем изучении кургантауского бората приняли участие
работники различных учреждений. Предварительный химический
анализ был произведен химиком-аналитиком М. М. В и л ь н е р о м
(ВНИИГ), опр,еделившим наличие бора, кальция и S04. Кальций
был определен объемным путем. Сумма компонентов оказалась по
рядка 75 %, причем предполагалось, что нехватка до 100 % падала
на кристаллизацион

ную воду. Однако это

преДположение не под

rвердилось, потому что

потеря при прокалива

нии давала около 8%.
Отсюда ВЫЯснилось,
что значительную часть

недостачи следовало

ОтНосить к элементу,

пока не обнаруженно

му Химическим анали

зом. ПО нашей IПрось

бе кандидат химиче
ских наук В. Ф. С м а ч

н а я (Ленингр .. горный
институт) сделала ряд

качественных химиче

ских анализов, которыми в составе нашего бората было обнаруже

но большое IКОЛИЧество 'стронция. Химиком-аналитикомк. А. Б а
кл а ново й (8СЕГЕИ) было определено в борате некоторое
КОличество конституционной воды (7,5%).

Химик-аналитикгеохимической.'1а60раторииВНИИГа Т. В. М а н
Д рык и н а произвела полный химический анализ нашего бората.

Как она отмечает, разделение окислов кальция и стронция произво
дилось по методу, описанному О с б о Р н о м (Analyst, 70, Н!! 831,
1945 г.), и основанному на способности сернокислого кальция раство
ряться в хлорной кислоте, в то время как сульфат стронция в ней

не растворяется. Полноту отделения кальция от стронция на про

ТЯжении 12-дневного выполнения химического анаllIИза проверял

многократно методами спектрального анализа научный сотрудник

геоХимической лаборатории Института галургии Т. К. А й д а ров.

В законченном Т. В. М а н Д рык и н о й виде результат химического
анаЛИза оказался следующим: В-20з = 36,08%; СаО = 17,64%;
SrO = 32,66%; 50з= 6,07%; потеря при прокаливании= 7,5%;
СУМма =99,95%.

Содержание 50з было рассчитано на ангидрит и гипс, К010рые
были Приняты в количественномвыражении согласно изучению мате
риала Под микроскопом, с отношением 1: i (гипса втрое бсльше,

чем ангидрита). Всего на оба эти минерала пришлось 12,87 %. Оста

ток был пересчитан А. Ф. Г о Р б о в ы м на молекулярный состав бо-

I
(
I

r
I
I

r
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рата, который дал соотношение, близкое составу кальциево-стронцие

вого мета60рата состава: (5г, Са)2 В4Ов . Н2О. Ниже приводится

таблица теоретическирассчитанного состава метабората, где содер

жание ЭИiвивалентов СаО принято palВHЫM эквивалентам 5гО,

и полученного анализом IcocTalВaKypгaHTaycKoгo бората.

В порядке работ по содружеству с петрографической лаборато

рией ВНИИГа термографический анализ кургантауского бората был

выполнен Институтом промышленных пробле,м Академии наук

Эстонской ССР. Эндотермические эффекты левой чаСТИ ~ривой на

гревания ДО 350°С (рис. 13) соответетвуютдегидратации гипса.

Большой эндотермический эффект при 500°С соответствует потере

кристаллизационной воды кургантауского бората. Такого эффекта

нет ни у одного из изученных боратов. Последний большой эндотер-

Теоретически рассчитанный состав бората

Элементы

820;)
SrO

СаО

Н2О

Теоретическнй состав

метабората

(5r. Са)2' 8.08' Н2О

43.950/()

32.69%

17.660/0
5.7(}J/o

100.000/0

Состав кургантауского

бората*

41,41%

37,48%
15,37%

5.74%

* После исключения ангидрита и пены по описанной схеме.

мический .эффект начался' с. температуры 9О00С и сопровождался
плавлением лро(,5bl, которое закончилось при температуре I040"C,
lSогда на.чалось газообразование. .

Рентгеновский анализ кургантаускоro бората проведен в рентге
нометрической лабораТОРИИJlенинградского горного института ПОД

рукОВОдством В. И. М и х е е в а. Измерение и расчет рентгенограммы

показали, что по значениям·межплоскостных расстояний * и интен

сивности линий 1 минерал не идентифицируется ни с одним из из

B~CТНЫX В настоящее время боратов. Более детально результаты

рентгенографического анализа будут опубликованы позднее.
Таким образом, кр~стаЛJlООПТИЧеское, химическое, термографи

ческое и· рен'Ч~нографическ()е исследованияпрнВ'eJIи К. устаНОВJIению

нового каЛБциеВ<>-стронциевого. боратовоro минерала; По месту еГО

нахождения мы даем ему название кургантаита.



Рис. 1. Расположение
а НГИдрит()вой породе

кургантауского

(серый фон).

1951

бората (белые У'lастки) в ПlПсово
Матерналы Я. Я. я р ж е м с к () г О,
год.

Рис. 2. ГРУпповое расположение округлых желваковидных скоплениi\ курган
тауского бората (белое) в серой гипсово-ашидритовой пораде. 0,65 натура.1Ь

llOй ве.ТJИЧИНЫ. Образец 1160. Материалы Я. Я. я р ж е м с к о r о. 1951 год.



срис. 3. Бодее мелки!') (1-3 )им) СJCOII.'IеНИа (1, 2·, 3, 4) кургактауекого бора,та,

фI}IЩJJ.аюЩЦ'е . C(J~ е;,"1Qиctaiстью.' ,гitпсово.-а'н'ГnДРИ:ЮJ30Й ' П()iРОiдЫ," Шслиф И69с:'f'I.
. Увел. с Х15.. Нщюли Х. Матерnалы 'Я.:' я. Я р ж ем с К'О го, 195.1 ::ГБJj,~



Рис. 7. Раз,ноз~рnистая мозаичная структура дургантауского бората. У'!!ел. Х 64. ~"
06РЩlеir 1160-6, Материалы Я.' Я: Я р ж е ы с к'а Г.-а, 1951 год. '

<f!

рис. lRМИКРOlзернистая структура кургантауского бората. llL'IИф 1l60-г.
НйКОЛIl Х. -У;ве,,1. Х 64., Материады Я. Я. Я р ж е м с к о r о, 1951 год.



РИ~. 'И: Э.'lектjюнно.микроскопическиЙ снимок частиц менее 0,001 ,ММ курган
T~Y~K01''9 бората. Пр'еоб.'lадают вытянутые формы. Часты зубчатые JФИТУРЫ'
Y~~'1.. Х.l1000. Подготовили и сняЛи С. Ф. и в а н о в а и В. И. А п п о л о·

но в. Материалы 51. Я. Я р ж e:l{ с к о г О, 1951 тод:

"

Рис. 12.ТОlIкие ИИТСl'шдные 9брааовa.I'!ИЯ в .аерне h'ypraHTaYCKOl'O бора,та .
. ~~e~. ·J>'l~OO. Зари.совка и маi'ериаJЩ $1. Я. $1 рж е 1>1 С КО Г 0,1951' ,гоп,..




