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IIОВЫИ ВАНАДИЕВЫИ МИНЕРАЛ - РУСАНОВИТ

Описываемый ванадиевый минерал был обнаружен в cebepo-запаДПОl\~
Каратау при полевых работах в 1955 г. в своеобразном углисто-глинистом
горизонте, залегающем в песчано-сланцевых отлош:ениях среднего-
I.ембрия.

Геологическая позиция указанного горизонта неоднократно оспеща-
лась в литературе (С. Г. АНI.инович, 1955; С. Г. Анкинович И Е. А. Ан-
кинович, 1955), поэтому, не останавливаясь детально на вопросах состава,
строения и внутренней структуры его, УI.ажем толы.о, что он представлен,
в основном, зю.ономерно чередующимися прослоями черных углисто-
глинистых сланцев и лидитов, ВIшючающих в отдельных участках разреза
редкие пропластки и линзы доломитового известняка.

Сланцы горизонта, не подвергшиеся процессам окисления, несут
дисперсно рассеянный апатит, стяжения коллофана, ванадийсодержа-
щие слюдки, сульфиды железа и редко сульфиды и сульфосоли меди,
цинка, свинца и ванадия.

В поверхностных условиях при воздействии агентов выветривания
все породы горизонта, за исключением прослоев лидитов, подвергаются
интенсивному изменению с образованием широкой гаммы минералов,
где ряд коллоидных и метаколлоидных образований (аллофаноиды,
алюмофосфаты, ферриалюмофосфаты, ферриалюмовападаты и т. д.) играет
доминирующую роль. К минералам зоны окисления относится и обнару-
женный новый ванадиевый минерал, названный русаковитом по фамилии
старейшего геолога Казахстана академика АН КазССР Михаила Петро-
вича Русакова.

Обычно этот минерал развивается почти непосредственно под делю-
вием на головах прослоев, приурочиваясь к неполностью окисленным
разностям углисто-глинистых сланцев. Иногда он устанавливается в кон-
такте указанных сланцев с прослоями доломитового известняка, и в этих
случаях глубина фиксации минерала резко увеличивается.

Минерал наблюдается в пустотах различного размера - от еле раз-
личимых невооруженным глазом до 2-3 см в попереЧНИI.е. Нередко
он образует корочки по плоскостям сланцеватости и в трещинах, а танже
цементирует БРeI.чированные участки пород. Прожилни редки и в боль-
шинстве случаев имеют непостоянную мощность. В рыхлых, дезинтегри-
рованных породах горизонта встречаются тю.же и стяжения размером
до 1-2 см. В последних, чаще чем в перечисленных агрегатных формах,
можно заметить трещины дегидратации, расиоложенные по радиусу
или параллельно поверхности стяжений. Местами стяжения имеют почко-
видно-бугорчатую поверхность (рис. 1).

Минерал тесно ассоциирует с I.оллоидным ферриалюмофосфатом
состава 6(Fe, АI)20з . Р2О5 aq. Последний по времени образования яв-
ляется более ранним: покрывает полости выщелачивания и плоскости
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отдельности пород тонкими пленками и разъедается нарастающим на нем
русаковитом. В свою очередь описываемый минерал по трещинам деги-
дратации и на поверхностях открытых полостей замещается ферриал-
лофаном и гидроокислами железа, придающими руса:ковиту красноватую
окраску.

Внешне минерал имеет неразли:чимо зернистое СТiJOение, сходное со
сложение \1 агрегата яро зита в плотных разностях, отличаясь от послед-
него лишь оранжеватым или рыжеватым оттенком. Под бинокуляром
обнаруживается весьма своеобразное губчатое строение агрегата, где
.отдельнью ТОНlше пластинчатые образования минерала создают каIl: бы

Рис. 1. Харакг'ер ПОЧRовидно-бугорчагоЙ поверхности
русаковита. (Увел. 18).

перегородочки. Количественное соотношение пустот и перегородочек
в агрегате минерала довольно изменчиво, как и величина пустот, однако
чаще всего эти отношения имеют пределы от 2 : 1 до 3 : 1. Реже наблю-
даются образования минерала плотного сложения.

Цвет минерала от желто-оранжевого, рыжевато-желтого до охряного;
черта охряно-желтая. Твердость минерала 1.5-2, удельный вес, опреде-
ленный гидростатическим взвешиванием в спирте, 2.73-2.80. Блеск
матовый.

Минерал легко растворяется в разбавленных кислотах на холоду.
При действии паров концентрированной соляной кислоты покрывается
темно-вишневой корочкой, в кислоте же дает вишнепо-красный ореол
раствора пятивалентного ванадия. При прокаливании n зю{рытой труБI{е
выделяет значительное количество воды, имеющей кислую реакцию.
Сам минерал приобретает кирпично-красный цвет.

Под микроскопом в про ходящем свете имеет золотисто-желтый цвет
и представлен агрегатом мельчайших округлых, слабо поляризующих
зерен, размером до нескольких микронов. Показатель преломления ми-
нерала, определенный сотрудником ИГЕМ АН СССР Г. А. Пашковой,
1.833:!: 0.004.

Минерал легко суспензируется в воде. Просмотр минерала под элек-
-тронным микроскопом в лаборатории Института геологических наук



Весовые % Молекулярные количества
Молеиу-

Номпон~нты
анали~нализ 2
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лярные
анализ 3 анализ 1 анализ 3 отношениfТ

MgO 1.40 1.30 C:l. 34 -
СаО 0.30 0.20 0.40 5 7
АI2Оз 5.00 4.80 5.50 49 } 73

} 5Fе20з 45.00 45.30 43.70 281 330 273 346

Si02 1.80 1.60 2.50 29 40
V204 5.00 4.80 5.10 30 31

V205 16.60 16.40 16.1:3
~~}137 88

} 129 2
Р205 6.50 6.40 5.1Ю 41

502 1.00 Не оир. 1.70 12 21

Н2О+ . 13.30 14.50 14.60
} 1016 966 15Н2О- 5.00 4.30 4.80

Сумма 100.90
I

99.60
I

100.23
I I

I
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(ИГН) АН RазССР (Е. И. Соболева) ПОI{азал, что формы его I{ристаллов.
однообразны и представлены удлиненными, грубыми, щеПОВИДНЫМll
пластиночками, с рваныl1иинеровными краями поперек удлинения (рис. 2).

Химический анализ русаковита проведен в химической лабораТОРИlI
ИГН АН RазССР (аналитик С. И. Поток) на материале, тщательно ото-
бранном под бинокулярной лупой.

Рис 2. ЭJlеКТРОllнал микрофотографил русаковита.
Масштабная линейка 1 микрон.

Повторные контрольные анализы выполнены там же на аналогичном
материале и материале, подвергшемсн после отбора последующей обра-
ботке на центрифуге в тяжелых жидкостях (фракция с уд. весом 2.80;
аналитик Т. Л. Вилеппша). Данные аналшюв нриводятся Il табл. 1.

Таблица 1
Русаковит Баласаускандыкского участка С3 Каратау
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1 5.17 4 4.63 9 - - -- -
2 4.20 5 - - - - 3.565 2
3 3.21 10 - - 3.258 4 2.901 1
4 2.945 9 - - - - 1.837 6
5 - - 1.786 1 2.689 7 - -
6 2.441 8 1.477 2 2.384 5 1.415 1
7 2.140 7 - - 2.203 3 - -
8 1.887 2 - - - - - -
9 - - - - 1.691 10 - --

10 1.569 6 - - - - - -"
11 1.527 1 - - 1.482 8 - -
12 - - - - 1.450 9 - -
13 1.366 3 - - 1.307 3 - -
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Как видно по результатам химических анализов, минерал представляет
собой водный ферриванадат, где алюминий в какой-то части замещает
железо, а группа [РО4)3- группу [УО4)3-.

При исследовании ряда минералов, встреченных в своеобразном
горизонте сланцев, содержащиХ ванадий и фосфор, устанавливается,
что группа [РО4)3- может в определенных количественных соотношениях
замещать группу [УО4]3-. Это особенно отчетливо наблюдается при изу-
чении штейгерита, встреченного автором настоящей статьи на участке
Н.урумсак (1956). Однако до настоящего времени на замещение [РО4]3-
на [УО4)3- в литературе не обращалось должного внимания. Возможно,
в связи с тем, что месторождений, в которых присутствовали бы ванадий
и фосфор в значительных и почти равных
соотношениях, по-видимому, мало, изуча-
лись они с недостаточной полнотой.

Основываясь на вышеприведенных ана-
лизах, формулу минерала в развернутом
виде можно представить так:
(Fe, AI)5[(V,P)04J2 (ОН)9 . 3Н2О или
Fe5[V04J2(OH)9. 3Н2О, где железо в некото-
рой части замещается алюминием и группа
[VО4)3-замещается (РО4)3- в отношениях,
не превышающих ]<'е: AI как 4: 1 и (УО4)3- :
: (РО4)3- как 2 : 1.

В отношении харюпера воды в IIlинера-
.'1.е к настоящему времени мы располагаеlll Рис. 3. Кривая нагревания
только предваритеЛЬНЫIllИданными. На диф- русаковита.
ференциальной кривой нагревания русако-
вита (рис. 3), полученной К. А. Косенко (ИГН
АН КазССР), фиксируются два эндотермических эффекта: первый-
глубокий, при температуре 50-190°, и второй - более слабый, в ин-
тервале 280-366°. Первый эндотермический эффект связан, ПО-ВИДИМОIllУ,
с выделением воды коллоида и части связанноЙ БОДЫминерала, тогда
J..:aKвтороЙ - только с выделением последнеЙ.

190

Таб;:rиц а 2

Результаты рентгенометрического исследования русаковита
(Условия съемки: Си-излучение, D=57.52 мм, d=0.7 мм, 30 kV,10 тА, 4 часа,
интенсивность по 10-балльной шкале с промером на компараторе и точностью

при замерах для первых чисел таблицы ::J:0.03 до ::J:O.004для последних)



Монтроаеит

РусаRОВИТ (м-ние Ферванит Ноланит(р-н Гипсум- (р-н ФишНомпоненты БаласаУСRаНДЫR .; Велли. (р-н Биттер (р-н Гун-Бай.с.-а. Наратау) Rолорадо) НРИR, Матqлесс, Нанада)Rолорадо) Нолорадо)

MgO 1.40 - - - -СаО. 0.30 - - - -FeO. - - 8.80 8.26 24.0~'е20з 45.00 41.89 - - -АI2Оз 5.00 - - 3.00 -V2Оз - - 10.50 11.10 16.58V204 5.00 - 72.50 66.90 59.84V205 16.60 46.10 - -- -Р205 6.50 - - - -Si02 1.80 -- - 6.12 -50з 1.00 - .- - -Н2О+ 13.:30
} 12.01 5.00 4.82Н2О- 5.00 -

Сумма 100.90

I

100.00

I

96.80

I

100.20
I

100.82
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Два небольших экзотермич:еских эффекта при температурах 4500_
535 и 575-610° обязаны, по-видимому, перестройке кристаллической
решетки, поскольку порошкограмма русаковита, прокаленного до тем-
пературы 600°, уже значительно отличается от собственно порошко-
граммы минерала как по интенсивности линий, так и по наличию новых
линий, ранее не устанавливаемых.

В табл. 2 приводятся данные порошкограмм, полученные при иссле-
довании русаковита в рентгеноструктурной лаборатории ИГН АН
КазССР (Г. И. Лукьянцев, Е. М. Байгулов).

По литературным данным к настоящему времени установлено несколы\О
ванадатов и оксисолей ванадия, содержащих в своем составе железо:

1) ферванит, отвечающий формуле Fe4V4016. 5Н2О, изученный Гилле-брантом и Гендерсоном;
2) монтрозеит состава [(Fe+2, VH), V+З]О(ОН),

исследованиемKOToporo в последнее время занимались А. ВИI,С и А. Шервуд
(Weeks, Cisney а. Sher\vood, 1953), Г. Еванс и С. Блок (Evans а.
Вlock, 1953);

3) ноланит P't~vt~Vt~016' которому посвящен ряд статей А. Шер-
вуда и А. Викс (Weeks, Cisпey а. Sherwood, 1951), С. Робинзона и
Г. Еванса (RobinsoIl, Evans, Schaller а. Fanly, 1957) и др.

Сравнение русаковита с перечисленными выше минералами указывает
на резкие Отличия его как по физическим, так и по химическим свойствам,
что наглядно демонстрируется таблицами химического состава (табл. 3)
и физических свойств (табл. 4).

Таблица ;)
Сравнение химических данных русаковита с данными ферванита, монтроаеита

и НОланита

При рассмотрении физических свойств приведенных выше минералов
-бросается в глаза то обстоятельство, что с увеличением в составе четырех-
и пятивалентного ванадия кристаллическая решетка соединений стано-
вится более сложной и рыхлой, на что указывает падение симметрии,
а также уменьшение твердости и удельного веса.

Сравнение порошкограмм монтрозеита, ноланита и ферванита с поро-
шкограммой русаковита подтверждает также своеобразие кристалличе-
-ской структуры исследуемого нами минерала (табл. 5).
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Русаковит (м-ние Ферванит (м-ние
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Монтрозеит Ноланит (р-н.м Баласаускандык, Нурумсак, Фиш Гук-Бай,С.-а. Наратау) с.-а. Наратау)
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1,. d
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1
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1 - - 10.20 10 - - - -2 5.17 4 - - - - - -3 (4.63) 9 - - 4.75 Сл. 4.63 34 4.20 5 - - 4.31 Сильн. - -5 - - 3.45 9 3.38 Ср. 3.43 66 3.21 10 (3.17) 3 - - - -7 - - 3.05 1 - - - -8 2.945 9 2.900 3 - - 2.92 19 -- - 2.753 5 - - - -10 - - 2.604 7 2.644 Сильн. 2.64 511 - - - - - - 2.54 Ч?;12 - - 2.489 1 2.495 Ср. 2.47 1013 2.441 8 - - 2.423 Оч. оч. сл. 2.44 614 - - 2.385 1 2.217 Ср. 2.23 315 2.140 7 (2.091) 5 2.151 CJI. - -16 -
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- (1.966) 6 1.965 Оч. оч. сл. 1.962 417 - - 1.942 1 1.918 Оч. оч. ел. - -18 1.881 2
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1.820 7 1.841 Сл. - -19 (1.786) 1 1.795 7 1.731 Оч.оч. LЛ. 1.777 Ч?;20 - - -- -- - - 1.718 221 - - - - 1.689 Оч. 0'1. сл. - -22 - - - - - - 1.634 423 1.569 6 - - 1.603 Оч. 0'1. ел. 1.594 124 1.527 1 1.527 2 - - 1.541 l/?;25 - - 1.510 1 1.512 Ср. 1.503 626 - - 1.490 1 1.490 0'1.0'1. ел. - -27 (1.477) 2 - - 1.467 0'1.0'1. ел. (1.470) ~)
28 - - 1.451 1 - - - -29 - - 1.418 1 - - - -30 1.366 3 1.371 1 1.391 Оч. 0'1. сл. - -31 - - 1.335 1 - - - -32 - - - - 1.302 Сл. - -33 - - - - 1.282 Сл. 1.287 234 - -

I

- - -- - 1.261 1
I
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Таблица 5
Сравнение рентгенометрических данных русаковита, ферванита, монрозеита

и ноланита
(Условия съемки: русаковит - Сг-излучение, D =57.52 мм, d

= 0.7 мм, 20 kV, 8 тА;
ферванит-Сг-излучение, п=57.52 мм, d=0.7 мм, 25 kV, 6 тА; ноланит-

Си-излучение, D = 114.7 мм)

Все приведенные выше данные позволяют с определенностью ут-
верждать, что русаковит является новым минералом.

Образцы русаковита находятся в минералогических музеях: Ака-
демии наук СССР, Академии наук КазССР, Ленинградского горного
института, Казахского горнометаллургического института.
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