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ЖЕЛ:ЕЗЙСТЫЙ МОНТГОМ.ЕРИТ 
СЕВЕРО-ЗАПАДНОГО RAPATAY 

В 1960 г. н э•оре JJЫве,·риванил Уl'Jrеродисто-I\ремлиетой nападиеноспой 
фор).iаЦии нижнего пал:еоаон северо-заnадной частr-1 хребта 1\аратау ( lО;.Iшый J\азахстuн) бы:r обнаружен водный фосфат. По реrr•Jтонометри
чесi\И:М данным 11 фи~и:чес:ким свойствам: uп бы~1 onrюдeJreн 1щ.к :монтго
ыернт - редюrй .иинерuл , устаноnленный I< тому 11ре~tени толы<о в Фер
фпльдс, штат Юта (Дэна, Дэна 19.!).3) . Опшнщ х и:мнчес" ий состаn установлон
ного !'.Пmерала от;ошчадсн от типиспюго соста:uа мон·tтомеритv. нашfЧием 
значитоп:r..пых ноличеС'l'л шt:.тrеэа н :маrш1J1, 'I'l'O liЫЭJJaJJO необходимость 
дополнительного ero исследования. 

р не. 1. J~OpJ\П ШСЛОЭIШ1'ОГО МОII'ГГОщ
рнта, пу:зырча•t•оrо слощешш. Увел. j8, 

обр. ·1-51, участон Талдык. 

Prrc. 2. Arpcra•r JL\ещ;:шетоrо МОIИ'l'О
мерп•J•ц , JJЫПО:IПЯIОЩШ'U nye1' 0Tbl DLIЩC
ЛC\'11\DaШJII елаjiцев (чер11ос). Н1шолп 
еБрещсны, увел . 2'10, шл . .М-285 , учас-

тоit Талдык . 

В :нонце 70-х rодов при nовторном хим.uчесно:м н струi•турiюм иссле
дово.нии "'ш.птrоt-шрита из Ферфилъда было установлено наличие :маrшrя, 
а танже полоще1-ш:е этого Э,Jiемепта в крпсталличесi{ОЙ pcme'l·.кe минерала: 
Ca4Mg(H20)12 [Al4,(0H)4(P0.1)~ 1 (Мо01·е, Araki , 1974; Faлfani и др ., 1976). 
Поадпее рлдом :исследов а.пий хиr.tи.ч:есного состав а ноны:х . паходоi< монт
l'О.:\1Срита (Решщщl, Seme·t, 1977; Scl1rniclt , 1980) nосто.шшое nрисутетвие 
;..rагнин в СОС'l'аве :\!инерала неизменно лодтверпщалоеь. Паличн.е 3Начи
телъного I{оличестnа железа n моптrо:мер:итс отиечепо nнерnые. 

'::/ С ; r U В И Я Н а Х О Ж Д е Н Н ff, М О \> ф О :1 О Г Л Я. J-1\еmJЗИСТЫЙ ;\{OUT
ror.repИ'l' обычен для верхних учай·:ков зоны nыветриnаннл угJiеродиио
нремписто-глипистых ваnадиеuоспых с.1Iапцев, содер;нащих дисперсно рас
ееннпый фторапатит, сульфид1.1 железа, .uанадан, :иеди и цnнr{а (Аrшипо
ннч, Анюrнович, 1.955) . МинераJI передок, по скошrевuл ого неэяачительны 
(до 20 Х 10 Х 1 A<INI) , образует щюжилкn, почни, иш<рустируе·1· трещины 
и пустоты. В рыхл:ых продуктах коры выветривания ветречается в форме 
мел1~их стяжепий :или субпараллелъпых по (010) еростков 'l'OHRИX шести
и восьмиугольных rшастинок (О .01-0.05 мм). Почки часто имеют пузыр
чатое с.Тiо:жение (р:и:с. 1). Под микрос.коnом наблюдаются веероо бразные 
скопления тоnких расщеnлеnных иристаллов (рис . 2). Ветречаетел в тес-
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Та бJIПц а :t 
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Т н u л и •\ а 2 

Pei!yJr r.тuтr.r pat:<r ~·t•a дебасrра >~м ~mнтru~repr t •ra 

11 ще.'!е:щстоrо монт••nмер11та 

Монтго~юрнт ( AS'l'bl .JIIo l:J-.\fiЗ) i1ie:JL~B I IC'r bl.ii MO IJTI'Q;\ie'{)llT 

1 
1 

dfn itltl 1 
1 

<li 11 

-~ ' 

90 12.0 020 10 1~2 .-LO 

10 9.2 НО ~~ 9 .55 

2 6 .:i OUI, j;JO 4 6. :1:1 

в U.IH (ИО (i 6 .05 

:ю 5.53 021 2 5..10 

100 5.0!J 200, 1\t t) 5.173 

20 4.35 1.?0. 0'11 4 .t .:но 

2 :! .8::! 240 - -
2 3.55 1.)[ 4 ~.6·1 :} 

- ·- .-... :.1 з . мш 

10 3.:37 061 "'· 
:; .ЗirG 

li 3.293 Bi O, 241 (j 3 .2о2 

10 3.252 2Н, 170 3 3 .216 

20 3. 12'1 2fi0, (){)2 7 3 .1l!9 

25 2 .952 :HJ, 112 2 2JI7Я 

50 . 2.&!2 171, зн f) 2JJO::I 

2 2.7flti 261 , 3З1 2 2 .81t3 

2 2.()6!1 202 - -
4U 2 .ti05 ню 9 2.652 

25 2.572 280 9 2.592 

6 2.1156 420 4 2.492 

16 2.:-\fV! 281 , 191 4 ш. 2.:!88 

2 2.299 312, 421 - -
ili 2.236 312 , 371 1 ([(. 2.268 

6 2.162 l]41 - -
2 2.i:30 41\0 1 2 .150 

() 2.08-1 352 2 . 2.103 

2 2.034 4fil - -
6 2.005 ЫО, 4(il 5 2 .014 

10 1. 911 203, 422 - -
6 1. 826 ;J81 - -

10 1.7Э4 392, 570 5 1.725 

10 1 ' 65'1 -· -
6 1. 5()9 9 111. 1. ::m~ 

' 6 1.537 1. 11[. 1. 542 

1 

нoii1 nарагенезисе с гидроrtси.1аnа'1'.НТО
М, доломитом - :минер~лами J<онеч

ной · стадli!И выветркваюrл: пород фор:нации. Эта accoцпaцit.II уiщэмвает 

но. щелочные услощщ :и ПОВ I>Lmещтую gо:uт1ентрацюо фосфора в nоверх

ностных растворах (N1·iaga, 197G). 
Ф ·п а и ч е с I{ и е с в о й с т в а. Ше;1озииый монтrо.мерит зеленый: 

o·.r фйстаmново-эеJrеного до 'l'раnяпо-зеленоt·о. Черта белая. Обладв.ет 

conepmeirнoй сnайностью по (010). Под :>леt"<'l'ронны:ъ.r JIHIRpocttoпoм: по на-
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Таб.аиi~а :.:~·· 

Пар:нrетры i!дt~MCH'N:!piiOЙ Я'JСЙIШ MOПT!'OMC(JI!'fu И ~HCJICIOIC'~'OГO 
МОIIТГО;\tСрита 

========м=~=·п=,\=]!~=J=I======~~=(_=.~=o=.o=2=~=J+I='±=·=o=';,=2=A=)+I=(~=··=o=.t=2=A=J4J====p==~~=~=,·=·~=·==~===~1=,.,= .. т=,.=·== 
Моптгоиерит (i\ SТ:\I, 

,N~ 13-'t(5З) 
Же.'!~нщ:тыi't нонтt·о~!С· 
рит (olip. 1-:11) 

1 о .о 1 

:!4.20 

G .21) ~)1 °30' 1:'.13.30 2.3:-; 

(;.:н '1J7R .lrU 2.40-2 ,;jl.l 

личюо в ряде зерен прямолинейных сполов устанавливается еще дnа па-
прав:rепия спайности. БлеСI> стеюrянпый, па шrосностях спайности nер
ламутровый. Тnердость 2.5-3. Плотнос.тъ, измеренная :методом гидроста
'l'ичесiсого nзвешнвашш, 2.44, (обр. 1-51) и 2.51 (обр. М-70). При нагреnа
nни станоюпел пепе.ттьно-серътм, почти пе оплавляется. Оптичесн:ие I\оп

стапты желеаис:rого моптгоиерита прпведены в табл. 1. Плеохроиэм: 

Ng=Nm- бесцветный, Np- б:rедно-зеленый, lVg=в. Обл:адая сильной: 
ди:сrrерсией оrrти:чесюrх осей, :мнперuл в снрсщеппых нйяолях имеет вно
:мальные чернильно-си.ние цвета шперферспции. 

Э л е I( т р о н н о е н р е н т г е н о в с Ji о е и ~ с л с д о в а п :и н~ 
1\ристаллы железистого моп•rrо11юрпта (обр. 1-51) имеют форму тонких,. 

?10 

970 
440 

680 вчо 

25 

ДТА 

т г 

иногда слсгна яытяну'l'Т>JХ, про

снечивающих пластпнОii. Боль
шпнстщ) liристаллов дае·r одп

. ШlKOuyro TOЧOЧIIJ'IO ЭШ~К'l'рОПО

грам:му, что 'I'fl.IOI\C nод·rвер:ждает

совершепную спайность по пап

более развитому пинакоиду 

Р11с. ::!. ДТА ;нелезпстого монтго-· 
мсрпта. 

(010). Лишь часть иристаллов ;rшлеsнстого ион'lтомерита ориентируетсЯ': 
под углом I~ подло:rrше. При этом па миr,родифраrщионной нартине набшо
даютсл Лауэ-зоны. Рас•tет точечной элсктропограмыы дает слеДуiОщее

зпачение nараметров ::шемептарпой ячейюr: а=10.20+0 . 10 А,· с=6.33± 
+ 0.10 А, ~ =91 ~. Порошrшвый рент1·еповсн.ий апа.JПI3 обр. '1-5'1 проведеи 
фотоыетодом в rtaмepax Pl.I{Д-~>7 и .РН.У-111~ п диф!Jат"тометричесrш 
(Дрон-1. 5) . РентгепограJ~r:-.ш ir>елеюrстuго иоптгомерпта оi<аза.nась идентич
ной таноnой 1\rOI-гrro::-repитa (табл. 2, 3). Эначоппс рентгенолекой плотиости 
железистого монтгомери-га весьма блнзно J13ЫCprшнOJ\IY •. Значение пара
метров :Jлементарной ячейки же;:rезис1·ого моппомерита J!ЫШе, чем у мопт
томерита, что, впдш.1о, связано с изоморфнъrм: заыещеннем а.тrюмипин шо
лсзом в струl{турс l'rвучонпого ы1пrсрашt. 

Т е р м 11 ч с с r' о с н с с JI е д о в а п и е. Диффереrщrшльный тер
мический н термовеС.оnой ана.:шэы :rшшезистоrо монтгомерата (обр. 1-51) 
пропедепы на приборе ТП-:1 (Р=50 иr). На ДТА железистого монтгоме
рита т1ыянллютсн с.тrо ;.юты:й :щдотср:r.шчесrшй эффеr\.т при120 и 270°, слабые 
эндотеJJмичесюrе реа1щпн н интсрnаJrе 4.50-600° и два о·rче-r.1и:вых эн:зо
'l'ермнчесюrх эффет{·t' tt с ~Iai<CIOiy:r.raми nрп 710 н 970° (рис. 3). Термове
соnой анализ минерала поr{азылает , что порnая vидотермичесв:ая реакция; 
rrропсходит с nотерей nоды 15 ыае.% и с разрушением его I{ристалл'ичес
Itой решетiш. Пебольшие эндотермичесюте эффеR·r·ы nри 450-600° сопро
nоащаютсл танш:е допошште.'Iытыи выделением воды (6.2%). При ::щзотер-
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ТабJiиц а 4 

XIIBПIЧC«.:fШ!i . COCTIIB (~tnC.%) ЖС11С31/СТ0ГО ~101t'l'ГOMCJШTII 

. li 1\[ОН'I'ГО~IС[ЩТа 

.:Монтrоыст1 1 1т 
)I\iJЛ~UUCTЫ/1 Щ)IITI'OMU]НIT 

J:\oщiOI!C!I1'1of ( ГСJl О,зщl, Scшut, 

1977), Шl. "1 uбр. 1-51, ан. 2 ou p. i'II-7n, ан. з 

CuO - - 0.35 

Са О 19.75 17 .3!"> 17.30 

MgO 2.69 4.10 3.20 

А1203 16.02 10 .40 8. 00 

Fe20 3 
10.75 1.2.80 

Сr2Оз 
0.50 

P20r. 33 .70 зз . sо 34 .00 

Si02 
1.38 O.tO 

Нз о+ 27 .85 22.20 22 .10 

н2о-
0 .5:1 1. 50 

С ум ма i00 .08 
1 

100 .:'!1 
1 

90.85 

. П р 11 ru е ' I n п и с. Аl[дЛНR oGp. 1-51 JJF,rп oшrP.н Р. }I. 3aiJцcnoH, 

oup. М-70 -- •r. Л. D r1·;,nшиriOil (Ин-т гсшiогн•tссiщХ uay1( AU НцаG<.:Р) . 

К р и отали о химмче n иап формула 

Ли. 1 - Ca,., зdMgo_в1(l'I20) • ~.0[Лl~ .~2(0I·IkoPБ ~uo(02в,r.20tio .зs)24 , ol + 5.24Н20 
Лн. 2 - Gaз, ;2M~I .22(Hz0)!2.o[(Al2 . 15Fel.nlkuG(OI-J),,o(P5,73S io. 2,)в .o · 

(02э . в~OHn . Jn )2•1. o l + 0 .4ЛН20 

Ан. 3- Caз.lis~fg1...,oo(ll20 },2.u [(Fe2. osA1ц7)~.o•(OHi4_uPu . o2 (02з.u00H o .o•)24 ,0) +· 
+О .8::J!I2u 

ыич:есRих реакциях лишь втор
 ан идет с . nO'l'epcй иозначи·rел:ыюго коли

qес.·rва веса {рис. 3). Общая nотеря веса 22.3% nодтuерждае·t·ся данными 

химиqеекого анализа (табл. 4) . 

Х и .м и ч е с к и й с о с т а D . ПолнЫй хюш:ческий анализ щелеаис

·того :мон·rгоll!ерита проведеn на двух образца
х из участков Талдык и l{у

румсан. (навески соответствеuно 0.63Q и 0.580 г). Сnеi{Тральnыи анализом 

в ?t{инерале уе·.rановлепы следующие элементы
-nримеси (мае . %): циик 

·0.1 - 0.3, мышьяк 0.3-0.5, никель 0.01, хром до 1.0 %. Иеследовапие Н{е

.ле~иетоrо моптгомери·rа метадои ИR cneit1·pocн:onии по
rtазало отсутствие 

D С1'0 (',QCTane rpynn CQ~- И SQ~-. В табл. 4 ВИДНО , ЧТО ДЛЯ J3CCX обраЗЦОВ 

.м:о.н:тrомерпта устанавJiнвае1·ся из
бытоit ноды, особенnо on: JJелнк для об

разца из Восточных Пиреней {Pe
neaнd , Seшet , 1977) . Изшrшеп воды в об

разцах железистого МОН1'Гомерита предс.т~nляо•1' собой nиэкотемuсратур

:н:уrо адсорбционную воду (рис . 3, табл . 4:) . Характерным: явшrетсп Таl{Же 

nепостояис·t·во содсржD.н:шr кальция: н
 магпил в состале ltiОНтгомери:та .. 

"Так, D монтrоиеiште :из Воеточных Пиреней н
ол.нчеС'l'JЮ I~ашщил эначи

·тольпо BJ·lШe, чe?tt в монтго:мсрите ив Ферф
илд, Юта (Дэна и др., 1953) , 

:а маrния ниже. Для il<eлe<Jиcтoro
 моnтrомерита 1\.аратау irаблюда

спя об

-ратнан IO.J.P'rmra . Особеnпость состава изучепuого ::~пшера
ла, по-видимому, 

ьr·ожnо объясиать nоnнш.сnным содержапиеи I<альция
 л чернос.Jrав:.цевой 

"l'oлlit;e . Дефицит I<альцин , оч:етщпо, !{ОJI.!Пенсируе'!·ся маrnием, nосноль
ну, 

по данным Р . В. Мюра и Т. Араки (M.ooro, Araki, 1974) , п rtри:сталличе-

<еr<о:й' 1Jemeтr•e мoптro~fepri'ra ионы :магпин неупорffДQЧ
t~ны. · 

Образцы желеаистого моптгомерита n
ереданы 13 rеологичеСI{I.iй мувей 

Института геолоrw:rесних па ух{ АН
 l{азССР, учебпо-:м:иuералоrичес

кий му

::зей: Rаэахсного nолитехnичесноrо иnсти·rута , минералоrичеекий музей: 

Ленинграденога горного института . 
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