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НОВЫЙ МИНЕР АЛ МЕТАБОРИТ-
ПРИРОДНАЯМЕТАБОРНАЯ КИСЛОТА

Описываемый ниже минерал был открыт и изучен в 1962 г. независимо
двумя авторами - В. В. Лобановой (ВНИИ галургии, Ленинград) и
Н. П. Авровой (Каз. ИМС, Алма-Ата). Результаты исследований объеди-
нены и приводятся в предлагаемой статье.

Новый борат, встреченный нами при изучении керна соляных пород,
представляет собой кристаллическую метаборную кислоту и в соответ-
ствии с его химическим составом
(НБО2) тазван-метаборитом (metabo-
rite). Он находится в каменной соли
в виде агрегатов изометрической
формы, достигающих 1 см и более
(рис. 1) и хорошо выделяется из об-
щей массы породы при обработке
образцов водой. По данным Авровой,
на некоторых кристаллах четко про-
слеживается развитие единичных
граней тетраэдра, форма одного
из кристаллов представляет собой
комбинацию тетраэдра и тригонтри-
тетраэдра.

Метаборит прозрачный и бес-
цветный, иногда коричневато-серый,
коричневый; черта белая, блеск
стеклянный, твердость 5 по шкале
Мооса, удельный вес, определенный
с помощью пикнометра, равен 2.47. *
Медленно растворяется в воде, хоро- Рис. 1. Метаборит(М) на обработанной
шо растворяется в соляной кислоте. водойповерхностикаменнойсоли.
По оптическим свойствам метаборит
изотропный, показатель преломле-
ния, определенный в проверенных на рефрактометре иммерсионных
жидкостях, N=1.618:t0.002. Минерал хрупок, излом раковистый. В шли-
фах метаборит прозрачный и бесцветный, характеризуется резким релье-
фом и шагреневой поверхностью. Видны грубые, иногда неправильные
трещинки спайности, по-видимому, по кубу.

Качественным спектральным анализом, выполненным Р. Н. Гриба-
новой, в пробе 1, отобранной на химический анализ, было установлено
только наличие магния и бора.

В табл. 1 приведены результаты химических анализов двух проб,
выполненных химиками-аналитиками А. И. Соколовой и М. М. Биль-
нером (ВНИИГ). Б них обращает на себя внимание очень небольшое
содержание MgO (2.11-2.15%) и очень высокое содержание В2Оз (76.06-
77.60 %). Такое количественное несоответствие позволяет не считать

* Удельный вес по данным Н. П. Авровой И определенный А. И. СОКОЛОВОЙ
(ВНИИГ) совпал.
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Химический состав метаборита Таблица 1

магний входящим в состав исследуемого бората. Присутствие его, оче-
ВИДно, СВязано с наличием в пробах примесей, например аксаита, не-
болыпое количество которого было установлено при изучении проб им-
мерсионным методом. Расчет химических анализов Произведен с учетом
отмеченных выше обстоятельств и результаты представлены в табл. 1,
причем весь магний пересчитан на аксаит (2MgO .

5В2Оз . 8Н2О).Как показали рЬсчеты, формула исследуемого бората имеет вид:
В2Оз . Н2О или НВО2, т. е. по своему химическому составу он является
метаборной КИСлотой.

Рентгенометрическое исследование метаборита, выполненное И. В. Бра-
зулис во ВНИИГе, ПРОВОДИлосьметодом ПОроШка. Съемка порошковой
рентгенограммы велась на Ni-фильтре при напряжении 30 kV и токе
20 тА в течение 3 Час. в камере диаметром 143.25 мм, при диаметре стол-
бика 0.45 мм. Интенсивность линий оценивалась визуально по 10-балль-
ной шкале. Индицирование дебаеграммы Произведено В. В. Кондратье-
вой с помощью логарифмической линейки, значение параме~ра элементар-
ной ячейки при этом получено равным

ao=8.89:i::0.01 А. В табл. 2

Таблица 2
Рентгенограмма метаборита

1 hkl 1 hkl

приведены межплоскостные расстояния, интенсивности и индексы отраже-
ний метаборита. Рентгенометрическое изучение показало, что он не
соответствует ни одному из известных природных боратов.
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Минерал подвергался термичеСRОМУанализу в лаборатории Каз. ИМС.
Кривая нагревания ПОRазывает наличие одного эндотермичеСRОГО эф-
феRта в пределах температур 250-470° с маRСИМУМОМпри температуре
360°.

Кан ИСRусственный продуRТ метаборная Rислота получена при фи-
ЗИRо-химичеСRИХ исследованиях БОРНОRИСЛЫХсистем (Горбов, 1960),
изучена оптичеСRИМИи RристаллографичеСRИМИ методами, и еще в 1938 г.
результаты изучения опуБЛИRованы (Kracek и др., 1938).

Этими авторами метаборная Rислота была получена при медленном
процессе дегидратации ортоборной RИСЛОТЫ.ОНИ установили, что мета-
борная Rислота существует в трех МОДИфИRациях:ромбичеСRОЙ, моно-
RЛИННОЙи RубичеСRОЙ.

РомбичеСRая метаборная Rислота V-HB02 получается при температуре
ОRОЛО 130°, Rристаллы двуосные, отрицательные, 2V=23°, Ng=1.521,
Nm=1.514, Np менее 1.376. Удельный вес равен 1.78.

МОНОRлинная МОДИфИRацияметаборной RИСЛОТЫ(~-HB02) Rристалли-
зуется при температуре от 130 до 150° на основе ромбичеСRОЙ метабор-
ной RИСЛОТЫ.Кристаллы оптичеСRИ двуосные, отрицательные, 2V=35°,
Ng=1.588, Nm .1.570, Np=1.434. Удельный вес равен 2.044.

КубичеСRая МОДИфИRацияметаборной RИСЛОТЫ(а-НВО2) является
наиболее устойчивой, получается на основе МОНОRЛИННОЙметаборной
RИСЛОТЫпри температуре 150°. Кристаллизуется в форме ромБОДОДЭRаэд-
ров, изотропная, N=1.619. Удельный вес равен 2.486. Медленно раство-
ряется в воде.

Рентгенограммы RубичеСRОЙформы метаборной RИСЛОТЫв литературе
не приводится, однано авторы (Kracek и др., 1938) УRазывают, что, по
устному сообщению В. Захариассена, параметр элементарной ячейRИ
Rубичесной НВО2 ао=8.879 (с погрешностью в последнем десятичном
знаRе) .

Из приведенных материалов видно, что оптичеСRие свойства, удель-
ный вес и значение параметра элементарной ячейни изученного нами
бората полностью соответствуют третьей, RубичеСRОЙ форме метаборной
RИСЛОТЫа-НВО2.

Метаборит встречен в Rаменной соли слоистой тенстуры с признанами
зонаЛЬНО-RристалличеСRОГОстроения галита, но затронутой процессами
перенристаллизации и .вторичных изменений.

В этой породе присутствует. многообразная ассоциация боратов:
борацит, аRсаит, джинорит, хильгардит, стронциборит, галургит. Ка-
менная соль на 80-85 % сложена галитом, имеется небольшая примесь
ангидрида и эпсомита (Rизерита), харантерно высоное содержание брома
(0.157-0.203%), присутствует MgC12 (1-2%).

ШИрОRОГОраспространения метаборит не имеет, нахождение его при-
урочено R ТОНRИМслоям В наменной соли, сложенным ангидритом, тонно-
дисперсными соляными минералами и боратами. Он находится в виде
зерен неправильной формы или нрупноблочных агрегатов. Очертания
нраев зерен очень извилистые и изъеденные (рис. 2). ГенетичеСRИ мета-
борит наиболее тесно связан с борацитом, аRсаитом и джиноритом. В шли-
фах наблюдаются очень сложные парагенетичеСRие их взаимоотношения.
Борацит развивается по треЩИНRам в метаборите в виде онруглых агре-
гатов ТОНRозернистого сложения, замещая его; таRие же агрегаты бора-
цита образуются в извилинах по Rраям зерен метаборита, причем видно,
нан борацит разъедает его, внедряясь в массу метаборита. Примеры за-
мещения метаборита борацитом ПОRазаны на рис. 3.

Очень отчетливо выступает метаборит нан остаточный минерал в пара-
генезисе с джиноритом. Здесь зерна его танже имеют извилистые очер-
тания и видно, нан в них агрессивно внедряется Джинорит (рис. 4).

Кан ПОRазали наблюдения, самым поздним во всей этой ассоциации
являетсяансаит, выполняющий промежутни между СI<оплениями бора-
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цита и других минералов с образованием сложной петельчатой структуры
(рис. 5). Аксаит образует также крупные монокристаллы, часто с хорошо

Рис. 2. Зерно метаборита (М) с извилистыми и изъеденными контурами.
Черное- бор~цит; белое- г~лит.

развитыми гранями, в массу которых захвачены зерна других боратов,
главным образом, борацита. Остальные упомянутые выше бораты (хиль-

Рис: 3. Тонкозернистые агрегаты борацита (Б), замещающие метаборит
(М). (Без анализатора; увел. 100).

гардит, галургит, стронциоборит) в непосредственной связи с метабори-
том в шлифах не наблюдались, они обнаружены при иммерсионном изу-
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чении вещественного состава породы в очень небольших количествах _
как еДиничные зерна.

Рис. 4. Зернистая масса джинорита, образующаяся путем замещения
метаборита. (Без анализатора; увел. 30).

Таким образом, метаборит, по нашим наблюдениям, во всей этой слож-
ной ассоциации боратов и соляных минералов является наиболее ранним

Рис. 5. Аксаит (белое), выполняющийпромежуткимежду скоплениямипо-
чти изотропного борацита (черное). Аксаит имеет n таких участках е,1И-

ную ОПТllчеекую ориентировку. СНиколи СI{рещены; увел. 15).

и вещество его интенсивно расходовалось на образование других боратов,
находящихся с ним в тесном парагенезисс. В каменноЙ соли мы встретили
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его нан реЛИRТОВЫЙминерал, сохранившийся в результате особо благо-
приятных обстоятельств.

Для решения вопроса о путях образования метаБОРНОЙRИСЛОТЫв при-
родных условиях и при обычных температурах материалов еще очень
мало. Следует лишь отметить, что выделение и сохранение ее СRоплений
в соляной породе сложного состава могло происходить в ИСRлючительно
благоприятной геохимичеСRОЙ обстаНОВRе, в RОТОРОЙнемаловажную
роль сыграло наличие ВЫСОRОRонцентрированных рассолов и обезво-
ЖИВающих Rомпонентов, таRИХ, нан MgCI2.

Метаборит, выделенный в мономинеральную пробу, хорошо сохра-
няется на отнрытом ВОЗДухе. Единичные зерна метаборита нами были
встречены еще в 1959 г. (состав их тогда не определялся Из-за ничтожно
малого Rоличества материала) и в течение трех лет они оставались неиз-
менными. В образцах же, лежащих на воздухе и содержащих хотя бы
небольшое Rоличество MgCI2, метаборит ОRазывается неустойчивым.
Он разлагается с образованием буры и других тетраборатов натрия,
получающихся в результате взаимодействия галита сметаборитом.

Авторы выражают ИСRреннюю благодарность В. Б. Татарсному за ряд
ценных УRазаний, А. И. СОRОЛОВОЙИ М. М. Вильнеру за выполнение
химичеСRИХ анализов и И. В. Бразулис за рентгенометричеСRое изучение
нового бората. Метаборит передан в минера.'IогичеСRИЙ музей Ленин-
градсного горного института.
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