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новый МИНЕРАЛ БОРН:АРИТ

Новый минерал - карбонатоборат. IЩJIЬЦИЯ и магния - был. обна

ружен летом 1963 г. в Сибири и павван по составу.

БОРI\арит найден в метасоматических н:арбонатных породах, обра

З0вавшихся за счет нижнепалеов(,\йсних доломитов вблизи их I~OHTar{Ta

с верхнемеЗОЗОЙСI\ИМИ гранитоидами. Изверженные породы представлепы

гранодиоритом. Rарбонатные породы представляют линзообравный оста

тон I{рОВЛИ гранитоидного массива с мансимальной мощностью до 100 1\1
при протяженности до 130 м. Они сложены бруситовыми мраморами,

НОТОИТОВЫJ\Ш мраморами и I1:альцифирами. На I~OHTaKTe с гранитоидами

в этих породах развиты магнезиаш,ные снарны, мощность ноторых дости

гает 1-3 м. В них выделяется две зоны, шпинель-пироксеноваяи шпи

нель-форстеритовая, сменяющаяся котоитовыми'мраморами. На МI;!r:гйе

эиальныескарныналагаетсяпостмагматичеСI~аяминерализация,связанная:

с развитием иввеСТIШВЫХ снарнов. При этом внепосредственном ноп

танте гранитоидов и шпинель-пиронсеновойзоны появляется зона CI{ap
НОВ пиронсен-гранатового и пироксен-вевувианового состава; между

mпинель-пироксеновой и шпинель-форстеритовой зонами развивается

монтичеллит. В результате более поздних процессов минералообразова

нил 'n магнезиальных скарнах появляются клинтонит, флогопит, нли

погумит, хондродит, 'людвигит, суапит, фшоборит, магнетит, серпентин,

тальн, ссайбелиит; в извеСТI{QВЫХ скарнах - аI~СИНИТ, турмалин, дан

'бурит, эпидот, препит, датолит. В I~ОТОИТОВЫХ мраморах, нроме нотоита

и :кальцита, встречаются магнезиоЛIОДВИГИТ, варвИI\ИТ, IШИНОГУМИТ и

::хондродит, а танже брусит и сса:iIбелиит, являющиеся ПРОДУI~тами изме
.ненил котоита. В них же отмечаются небольшие линзовидные тела, сло

женные нубичеСНИl'.1 нарбонатоборатом. 1 Среди' IИТОИТОВЫХ мраморов

вблизи I{OHTar~Ta со шпинель-форстеритовой зоной скарнов встречено

гнездообразное выделение БОРI~арита размером около 0.5 м в попереЧНИI{О.

Минерал образует сплошную массу, в ноторой отдельные нристалличо

·щше индивиды борнарита почти не различимы невооруженным глазом.

В свежеи изломе он обладает светлой голубовато-зеленой ОI{раCI~ОЙ.При

внимательнОМ рассмотрении среди БОРI~арита заие1'ПЫ ТОПl{ие белые про

.жилки ссайбелиита,2 пятна желто-зеленого серпентина, редние меЛI{ие

зерна магнетита. В плотном БОрI{арито на6людались прожиш~овые выде

лен:ияэтого миперала, распрострапяющиеся далее в I{ОТОИТОВЫЙ мрамор

.и ~астич~IO в аполюдвигитовуro ссайбелиит-магпетитовую породу. Про

ЖИЛI{и борнарита имеют протяженность до 0.5 м и МОЩIIОС'ГЫО до 1 см.

'Они сложены I~руппозернистым параллельно- и радиальношестоватым

·очень чистым полупрозрачным борнаритом, ОI~рашепным от почти бесцвет-

1 Упоминаемый здесь мцнерал по свойствам оченr, близон н I\арбопатборосили

Еату хнриериту, за I\О'ГОрЫЙ и был перпоначнльно принят (Перцев, 1961). ОДIНШО оп

не содержит в своем составе нремпия И пеСI\ОЛЫ\О О'ГЛИ'Iнется по С'ГРУI\туре.Лодробныо

'свеДения об этом минерале будут опуБЛИI\ованы в ближайшее время.

2 Ссайбелиит БЫJI диаГIIOстирован оп'ГичеСI\ИМИ методами и по ПОРОШl\ограмме.



Рис. 1. Порода, сложенная борнаритоlv!. ОДНО из двух зереи этого

минерала в положоиии угасания: в нем видны OI{PYl'JIblO участю'!,

OIшймлеииые ми}{роволнистым ссаЙбешIИТОМ.

(С аиаШfзатором; увел. 30).

Рис. 2. 3аМСЩОШfО ШIльцита (mе.щtO-серое) БОрIШрИТОМ (ч.ерное);

светло-серое - ссаЙбсшшт. (С апаШfзатором; УВОд. 70).

----~ - - -----



Рис. З. Зерна борнарита, опаiiмленные ссай6елиитои 11 I(алы~ите.
(С анализатором; увел. ЗО).

Рис. 5. Су6НnРНJ1Л!JЛЬJlые сростни НРИСТnЛJIИчеСl1ИХ индивидов
борнарита. (С анализатором; увел. ЗО).
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ного, небесно-голубого, до довольно ЯрI{ОГО, голубовато-зеленого. На вы

ветрелой поверхности минерал ПOI{рыт желтовато-белыми и светло-бу

рыми НОрRами, толщиной ОI(ОЛО 1 мм, СЛОiНенными нарбонатами с при

месью ГИДРООI\ИСЛОВ железа.

В шлифах видно, что плотный БQрнарит состоит из изометричеСI\ИХ

зереп размером до неснолы\хx :миллиметров, I\OTOpble содержат ТОНI\ие

внлючения нальцита, ссайбелиита, серпентина, :магнетита и шпинели,

распределенные довольно неравномерно. Внутри неноторых зерен наблю

даются учаСТIПI, совершенно JrишеШlые ВlшючепиЙ. Обычно они имеют

ОI{руглые очертания и онаЙ!lшены во.пОЮШСТЫМ ссайбелиитом (рис. 1).

Рис. 4. Форма ос:кош{ов БОрI<арита. (Увел. В).

По форме эти участки очень напоминают вюпочения I\отоита в НОТО:ИТО

вом мраморе и образовались, вероя'l'lIO, па месте зерен нотоита. На нон

тю{те гнездообразного тела, сло}ненного борнар:ито:м с I{ОТОИТОВЫМ:И мра

морами в шлифах отчетливо прослеживается замещение I{альцита бор

IШрИТОМ (рис. 2). Далее от IЮНТaI{та в мраморах встречаются отдельные

ВI\JIIочеиия бордар:ита, онаймленные ссайбеJIИИТОМ (рис. 3). По-видимому,

образование этого минерала происходило путем за:мещенця I{ОТОИТОВЫХ

:мраморов. Ссайбелиит образует Вlшючения и ТОШПIе ПрОЖИЛIШ в БОрI{а,:"

рите и выдещшся в основном позже. Однано ИГОЛОЧНИ ссайбелиита, дон

центрирующиеся вонруг чистых учаСТI{ОВ в зернах борнарита, JЗозможно,

ВО3IIИIШИ rreСI\ОЛЬRО ранее, непосредственно по НОТОИТУ. На стьшах зерен

I<альцита и БОрIшрита ссайбелиит отсутствует. Вlшючения магнетита

образуют нередно СI{опления удлиненной формы и образовались, пО

видимому, па месте игольчатых нристаЛJIOВ людвигита.

Своiiс'ша и состав БОрI(ари'га. Для изучения свойств и состава мине

рада БыJIи ИСПОJIьзованы его прожилковые llыделенип небесно-голубого

цвета.

Ограненных I{ристаллов БОрI<арита не встречено. При ударе НУСОЧI<И
минерала рассыпаются на мелние ОСI{ОЛIПI своеобразной формы. Обычно

они JЗЫТШlУТЫ в одном направлении, неСI{ОЛЫ(О УПJIOщены и имеют в той

ИДИ иной степени заостренные нонцы (рис. 4). В зою] удлинения они

ограничены ПЛОСI{ОСТЯМИ совершенной спайности.

При peHTreHOBCI{OM изучении одного иа ОСI(ОЛI{ОВ 1 установлена при-

1 ДJСН рснтгеновсного изучсния использоnалсн ОСJ{ОЛО]{ толщиной 0.3 мм. Лауэ

граммыи ренгенограммыНfiчашш снимались Н. И. ОргаllОВОЙ(РIJ!JТГОНОНСЩIIIлаборато-
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182 П. Н. Пr·'II/{/!'" Н. Н. OC/II.I"mc/irlJ! /j Н. 1;. ll/llilt/ll./l111/

наДJIeiIШОС'l'ЬБОрlШрИТН [( ,\lОIIОЮIIШllоii ('11111'0111111. ;~H о(',ь С принято направ-

ленне уДЛИlIl'ЩШ ОСI(О.:II\ОП. 11;1pa~H~Tpbl :)J[Cbl()IIT~IPBOii ячеЙЮI:

ao=17.52:i:O.04 А, Ilo",·cS. 40 JO.02 А, Со ·"o..1(j:: 0.02 A,~=H2°30'±30'
(угол ~ ИЗМt!]ЮП 111\ лаУ"I'раШI!'), ]/(i55.(j А; 11 : 1)0 : co ""-:о2.Sб : 1 : 0.532;
:mомсптарпан нчеiiна Щ!IIШIТIIВIIШI. BOa~I()(I\('II таю!,(' выбор элементар

ной лчсiiюr с УГJНШ (1102 . 1111(':10;111)(1)(' [(Т If(' nbl.JI onIla ружеlI, 1 в СВЯЗИ

с чем i\IQiЮJO IIjЮДJIOJIaI·Н·I'J,. что (jOf!I\<lPIIT Ilj1Jlшщ.тн',I\II"Г I( ПРII:lщ\тичесн:ому
lшассу еИШIOтршr '2/1/1. IIОjl!llIII(ОГР.шщ\ IIРIJВРД('IIН lJ таб.fI. '1.

Таблица
Il ОllOllШОГlншма ООРЮIJlIJТlI

1IIЦ /1 * I ,{ 11/;/ I 1 I ,( "'" I 1 I ,/

=---==':'X.:::-~-:~';":;.:".,::~~,","~::-.=';:':;:,,:-,;;-,~::;.::::-.:.-::;~"'",~
~;;~-::::;=.;~:=:::===..:..:::::.:.::'"'

010; 110[1 :! :-\.'1 1;:21: :202; 7111 .1 :2.1:1 2 1.365
110 I!) 7.т 11111; It/lll ;~ S 2.II~J 2 1.:3:35
~{(() а 1••78 ,4:11 1, :2.111, (j 1.329

1.00; ТОl :1 ,r,.:п :JI:2; :1 '11 .i I 1.0\11 2 (I.3l6~
020 :1 4.IH 721 : Т'/',I " IДГ)!I {j 1.301

201; (111 1 a.flll 222 1,0:11 () 1.2В4
211; ЫО ~ 1 ;1.:J7 721 ; 2:22 7 '.Оtl2 2 1.28!

301 f :1.40 'j.\O: Т!tl 111 I.,~xli 2 1.271
Ы(); (IOО ~ ~ :1.22 0:11 2 1.,%11 1 1.259
I2J; :121 2 :1.112 341 х I.HI2 1 1.241
411; 321 . :1 2.\11{ :I:,(! :-\ 1 (1.7HIJ) 1 1.226
(J(Ю; 221 I1 2.\11 ~22; 0:12 I 1.7/IIJ 1. 1.2Н)

5Ш I 2,Н! (ИО х I.ШJ!J 1 1.204
()1IО «н) 2.70 622 (j lЖ,Н Н 1.196

13(J; !НО O.f. 2.7fi :!Ы) !I 1,(НIJ а 1.176
З:Н 8 2,7:1 .2 1.511/, 11 1.163

321; 2:Ю; 511 10 2,1i7 1 1.fJi2 а 1:153
:130; 2:Н ~ 2 2oft2 1 1.!"О2 а 1.133

S31 r 2 (.2А4) (i 1.;)2:1 2 1.122
601 j 620; (j 1; 710 R 2,:JП 1 IAIIH 7 1.103

031 1 2,:П 1 IАНО 2 1.098
011; Z:И j 2.2Я 1 J.It:J5 7 1.091
231.' 521 !I 2,27 I 'J.I1:n 2 1.086

SЗl !) 2.:Н :J '.:НН 5 1.00Ш
:Щ;М2; 530 2 2.17 :! 1.:182 1 1.057

д J) 11 hl О '11l П 1I 1!.~·I:JЮIII11I II'ЫЩIШ: 1'\НIIIТIIЩ\'r, 1.', БШl ФIIJII.1·[НI; D "" Ы.~ "1М.

Гониометрнчо(шоо Ю!j'ЧОПНО ОСI\Од1{Оn ПОЭВОЛИJIО установить, что бор
lЩJИТ обладает совеРIПОШIOЙ сrшi'шо('.тыо по ('НЮ) и (110) и пеСНОJIЬЮШИ
папраВJIеnиямл ('.сшерщorшоЙ епаiiпос'Ги (lzkl) и (ltOl) с углами р от 50
до 700. СИМnОJ!Ы были ОПРОДОJНШЫ ПУТОМ иамерОJlИН оенолн:а, ориентиро
ваПIЮГО lШ J(аУЭ!'Р~IМ!lf!\J\I, 11 сопоеТН!lЛОНИП наЙДенных аначений углов
:r.tО}RДУ ПJ[ОСI\()СТЯМН ('. В ычrЮJIОН!IЫМН по РР]l1'l'(шонеюш данным:

рnлИГЕМ)п ЩIМI'IНi РНО П с itlIHmnpOM НIIДIIIЩРII'lI'I'ноii!(НГГ('ТЫ ;,7.:\ мм, 1111 РВIIТГ(ШОII
Сl{оftтрубl(t1 ЕСВ-2 I~ шt;ШUДОJlЩII.ш IlIIOiIlJ,\I. :-"(':10111111 ('ЫЩI(I!; 1I1ШрШI(('lIl1lJ 7() kV, СИJIII
тока 16 шА, UИС!lОII1ЩIIII 2 '111('11 ДШI :IIIУ:lI'jНI\Ш, Ii '(Н('ОI1 JPIJI реIlТП'1I0ГРНШI ШIЧШПШ.

J И,сIlЫТIIШIО НII 1JI.";ЮЭIIН/ЮliТ I'ibl:lO IIjIЩI;]!lI';(РI!О 1111 ФJl:III'1е(~!((ш ФIlI(уЛ!,тетсМГУ
А. Ф. СЩIОIIЫШЫ\l.

:1< ИН1'ШIСНIIIfЩ'ТII 01(('11111111,111('1. 1111:1"11;11011<1 IНI ;(I!('HTHiia;I;II,II11ii ILII,а:1l1. Сшщуст
O'l'MOTlIT[" ЧТО 111111 (:'1,1'\11(1' IlIljllIlIIl,щ·раiljll.1 на ;tllфР1l1,'I'()\I('ТР,~ I1'I'II,"'IIТ(';1101I1,1I1 ИIIТIJП
CHI1I10CTI[ НЩ(ОТОIII.IХ I'Т(ШШI'Оllii Mlllyr II;Ш"1I11т I.,.'!I 11(';I";(CI'IIIIt' 1'111'11, '11'11 1(1)11 aUlIplJC
СО/жо обрщщu 11 форм~' 'Il!еТ!I'IIЩ ~)IHI"IITIII'YIIIT"II ,'<1 111'i'11I1'11 IIlIii ,'111Iiill(l(,'I'I,1O (1 НI)
IJС!JIIОJlДJШУ:IlIf/111I Д(Ш;I1·1II110. «)('(1(,"1/1'11 '/('П;О "тот ,'Ф'IН'I(Т 11111'1111.1110'1'('11 11 УВ";ШЧl1IШI!
tlТIIОI.щтrщышii 11II'I'('III'1I1111111"rн (ll'рШI(('III111 (111 '),

1,1"011
мсащу грщшмн

(110) : (ТН))

(100) : (110)

СРОДIЮt\ на ItlВlt~Рtщпii )'1':111
11 2О tltшо:шю(

bl"'IH'
б·1 Iti

I!ычисшшпыii угол 110
!JеIlТt'('lIоВt:l,ИМ ItвППЫМ

;,1 о I О'
t.И 22
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Рие. 6. Ипфранраспый

спектр поглощепия БОРI{а

рита n области 3000-
3800 е:м- 1 .

1 МНЩJотвердость ивмернлась в полиропэнпых шлифах на МIШ]JOтвердомстре

IIMT-3, 1'арированном 110 NaCl, при ИЭГРУВl{е 50 Г.

2 Определен В. С. Амелиной ив навеClШ 20 мг минрообъеМIIЫМ М(]'f(ЩОМ.

3000 ем- !34003800

ПЛОС1ШСТИ спайности (100) всегда ровные, плоскости спайности (110) 
очень часто исштрихованы параллельпо оси С. Бс'lJlьmая часть оБЛОl\ШОВ

уплощена по (110). Cl-\ОJlbl, проходящие под косым углом к удлинению

ОСlШШ<ОВ, имеют нероВ1ТУЮ поверхпос'гь, нереДl<О они составлены несноль

IШМИ плосностями, НaJшоненными друг 1-\ другу под небольши.ми УГJIaМИ,

вплоть до образования изогнутых поверх но

{','геЙ.

Твердость БОрl<арита по Ш1<але Мооса 4.
:3начония l\пшротвердости, ПОJlучепные по паи

более четн:им отнечаТI<аМ, 1шлебшотся в пре

делах 350-400 I\r/~lM2. Обычно BOl,pyr отпе

'laТI,ОВ минерал растреСl\ивастся. Анизотропии

МJiшротвердости не обнаружено.l Удельный вес

2.77 ± 0.01,2 вычисленный- 2.765.
Цвет борн:арита в 1<ристалличеСI<ИХ выде

лениях зеленовато-голубой до голубовато-зе

леного, иногда почти бесцветный. ПрозрачпыЙ.

БлеСl\ СТОI\ЛЯННЫЙ, на плосностях совершенной

спайпости обычно слеГl<а перламутровыЙ. В

rПJIJlфах бесцветный, трещины спайности обычно

нечетн:ие, наблюдаются толы,о в отдеJlЫIЫХ

сечениях; встречены субпараллельные срост-

1\И, напоминающие двойнини (рис. 5). ДВУОСНЫЙ отрицательный, из

меренный угол 2V=-30±2°, вычисленный _32°. Дисперсия опти

чеС1\ИХ осей заметная r<v. ОптичеС1{ая ориеНТИрОJЗиа: N g=b;
с: Nm=28±4°. ПО1{азатели преломления определялись в иммерсион

ных ЖИДl{ОСТЯХ С помощью иглы !{олотушнина, при одновременной

проверне жидкостей на рефрar<тометре. Для оригинала химичесного

анализа Ng=1.657 ±0.002; Nm=1.651 ±0.002, Np=1.590±0.002;
Ng-Np=0.067 (по разности) (Na). 11 более интенсивно О1<рашенных

образцов ПО1<азатели пре

ломления неснолы{о выше:

Ng=1.660±0.002; Nm=
=1.653±0.002; Np=
=1.594+0.002.

ИllфРaI\расный спентр
поглощения снят на Cnel{T
рофотометре UR-10 в ИН

тервале частот 700-
4000 CM-1 . В области ва

лентных колебаний групп

I I (ОН) наиболее интенсивная
1800 1600 1400 1200 1000 800ем 1 полоса имеет частоту 3280

Рие. 7. ИпфраJ{раеный епеJ{ТР поглощеНИII БОРJ{а- c:rvcl, и:меются таI\ще более
рита в облаети 700-2000 ем-1 • слабые полосы при 2930,

3560 и 3630 CM-1 (рис. 6).
Величина частоты 3280 CM-1 свидетельстuует о наличии в СТРУ1\туре водо

родных связей. Отсутствие в спентре полос в области 1600-1700 CM-1, со

ответствующих деформационным I<олебаниям моленул воды, позволяс'г го

ворить О ТОlН, что минерал не содержит МОЛeI<УЛ Н 2О (lOхневич, 1964).
В области 700-1600 Cl\c1, JЗ ноторой проявляются nа,лентные и деформа

ционные нолеба:ния анионов бора и углерода, имеlOТСН следующие ПОJIOс,ы

ПОГЛОlцения: 690, 71.0, 734, 762, 800, 866 (плечо), 880, 910, 950, "О25,

1072, 1225, 1430, 1462 CM-1 (рис. 7). То обстоятельство, что СШЩ1'Р БОРIШ-
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Рис. 8. Дифференциальная термичес!{ал RРНВl\Л :и

:кривая потери веса дЛЛ ЧИС'I'ОГО боркарита (СnМШ

н,ые JlU/l,lЩ) и для материала, загрлзненного ссай-

белиитом и Rальпитои (zumpux-nyltltmltp).

Ив павесои по 100 мг; нагревание "ДО 1000· в течение 50 мин.
Сниты Н. Ф. Соловьевой :в лаборатории исследований при

DЫСОНИХ' .температурах ИГЕМ.
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рита сравнительно несложен и наиболее интенсивное поглощение наблю

дается в области 1100-1300 и 1400-1500 CM-1, сб.лижает его со спеюрами

боратов, в структуре !{Оторых бор наход;ится в виде групп (ВОз)З- (Та

keuchi, 1958).
В воде боркарит нерастворим, хорошо растворяется в нислотах, да}не

в УI\СУСНОЙ. В НСl ВСI,ипает.

сп8lпрАлыlйй ПСЛУIшличественный анализ, выполненный А. С. ду
дыниной (ИГЕМ) нз тщательно отобранной навесни БОрIшрита (брались

совершенно прозрачпые ОСI,ОЛ!Ш без наЮIх-либо заJlIутнений), показал

присутствие большого количества Са и В, неснольн:о процентов Mg, де

сятые доли процента Fe, сотые доли Si, тысячные доли Мп, Ti, Al, Sr
и десятитысячные доли Си.

Материал для химичеСI,ИХ анализов от6ирался под БИНОI{УЛЯРНОЙ

лупой. Анаш'lЗЫ двух различных проб дали сходные результаты (табл. 2;
t аналит:rш И. Б. Нинитина)о

Плавление::.J Присутствие в анализе не-
~ большого ноличества алю-

'":;}- миния связано, очевидно,

~ с. примесыо шпинели, тю,
:К.Ю{ спентраЛЫIЫ1\I анали

25%
зом установлено лишь

20 0.00 n % Al, в то же вре

мя очень :мелние внлюче

ния шпинели n бор:карите

наБJi:юдались в шлифах.

Поэтому при расчете фор

мулы минерала алюминий

ИСlщючался вместе с 8П

вивалентным ноличеством

магния. I\оличество атомов

в элементарной JIчеЙIШ оп

ределялось с учетом объе

ма элементарной ячейки

и измеренного удельного

веса. При этом атомные количества элементоп УМНОiН:ались на фю\тор

V • d • 0.006023, равны:й для БОрl{арита 10.94. В результате

расчета получена следующал эмпиричеСI{ая формула минерала:

4СаО . MgO • 2В 2О з • 2СО 2 • 3Н2О. ТаRИМ образом, число формульных

единиц в элементарной ячейке Z=2. Отношение суммарного ноличестав

бора и углерода l( I\ИСЛОРОДУ в полученной формуле равпо 1 : 3. Учиты

вал то обстоятельство, что в струнтуре 60ркарита имеютсл водородные

связи, изучаемый минерал :можно рассматривать как двойную кислую

соль ортоборной . И угольной кислот Са4Мg(НВОЗ)4(НСОЗ)2 или болеt'-

нратно - Са4МgН в(ВО З)4(СО З)2' .'
На дифференциальной термичесной НРИВОЙ (рис. 8) можно видеть,

что наиболее СИЛЬНЫЙ эндотермичеСI{ИЙ эффю{т наблюдается при темпера

туре 470-5500. Он обусловлен разложением :минерала с выделением

Н 2О, соответствующаяПО'l'еря веса равна 10%. Эндотермичеснийэффент

при 690-7500 связан с диссоциациейI{арбонатнойчасти и сопровождается

потерей 15.8 % веса. Н:ром:е того, установлено два слабых эпдотермиче

сних эффеl{та при 650-680 и 780-8300. Сравнение с I{РИВОЙ, полученной

от наВССI'И, загрязненной ссайбелиитом и нальцитом, небольшал при

месь I{OTOPblX возмояша и в материале, отобранном для термичеCIШХ ана

лизов, ПОI,азывает, что эффеит 650-6800 может быть оБУСЛОВJlен неболь

шой примесыо ссаЙбелиита. Энзотермичесrшеэффен:тыслабы, наблюдаются

при 620-670 и 670-6800. Плавление наступает при 10200. На термогра

виметричесной иривой (рис. 9) отчетливо видно, что все эндотермичесюн'

эффенты сопровождаются потерей веса.
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ХимичеСI{ИС анализы БОрIщрита

т а б л и ц а 2'

20

).

25'lc

15

10

-5

Рис. 9. Дифференциальная термогра

виметричеСJШЯ кривая (д ТГ), диф
ференциальная термичесн:ая кривая

(д тА) и кривая иотери .веса (КПВ)
борнарита.

Бавеска 800 мг. Снн'Гы на дсрива'Гографе
Б. д. Топором (ГеологическиЙ фанультC'J

М:осковеиого унинерситета).

ДиаГIlостичеCIше ПРИ3I1В.I\И БОрRарИ'l'а. МаКРОСI{опически БОрRарит
может быть принят за l{альцит, посколы{у имеет совершенную спайностЬо

и ВСRипает в· соляной lшелоте. Отли-
чается углами между плоскостями спай- ~Д:.;.TГ ~
ности, занозистой формой оБЛОМRОВ,

моментальной интенсивной реющией на

бор с хинализарином, в шлифах

меньшим двупреломлением и двуосным

оптическим харю{тером. По двупрелом

лению и показателям преломления

очень похож на суанит, ссайбелиит,

нальциоборит, сиБИрСI{ИТ. Отличается

от них по оптичеСl<ОЙ ориентировне и

величине угла 2V, таюне реющией с

нислотами: цветную реаRЦИЮ на бор с

хинализарином дает несравненно бы
стрее и интенсивнее, чем любой из этих

минералов. От ссайбелиита, имеющего

сходный угол оптичеСRИХ осей, борна-

рит отличается, Ероме того, отсутствием

ВОЛОI<НИСТОГО строения и характерных

полисинтетичеСI{ИХ двойнинов, столь

свойственных ссайбелииту (Шабынин,

Митюшина, 1964).
3ЮЩIOчепие. Борнарит относится l{

группе нарбонатоборатов. До недавнего
времени был известен тольно один ми

нерал, содеращщий в своем составе од

ноnременно бор и углерод, это - l{ap
бонатбОРОСИЛИl{ат харнерит. В 1964 г.
описано два НОВЫХ минераJIa, являющих

ся, нан и БОРI\арит, l{арбонатоборатами:

годефруаит Са4Мn з -х [(ВО з) з/(СО з)/(0,
ОН)], обнаруженный в марганецсодержащих шилах в Южном Мароющ
(Jouravsky, Permingeat, 1964) и нарбоборит МgСа 2 [СО з/В 2О r.I· 10 Н2О иа
м~сторождения бора озерного происхождения в Китае (Се Сянь-дэ и др ...

Аналив 1 Аналив 2
I\оли- Тс()ре1'И-

Среднсе честв() чеениfi

I\омпопен1ыl
(В ВРос. 0'0' (В все. '/0. ив 2 ана- Атомное атомов I\оВффи- СОС'гав

напеСIШ навеска ливов llOличеетво в алемен- циеl1ТЫ (молену-

1.2 г) 1.0 г) (в вес. '/о) тарной лнрныfi

ячейне вес 545.9П

А12Оз 0.21. 0.31 0.26 Аl 0.0051 - - -
Fе20з 0.05 Не обн. 0.02 - - - -
FeO 0.48 0.114 0.46 Fe 0.0064 } 2.05MgO 7.40 7.34 7.40 MI{ 0.1835 1.02 7.38

СаО 4t.32 41.30 /11.31 Са 0.7360 8.06 4.03 41.09
В2О з 2/1.70 24.133 24.77 В 0.7114 7.78 3.89 25.51
СО 2 • 15.80 15.49 15.64 С 0.3554 389 1.911 16.12
Н 9О+ . 10.10 10.31 10.20 Н 1.1329 12.38 6.19 9.[}О

н:о- . 0.15 Не обн. 0.07 - - - .-

SiL>2 Следы » » - -

I
- - -

Сl .. Не обн. - - - - - -

Сумма. 100.27 I 100.02 I 100.13
\

-
I

- I - I 100.0()
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1964). Борнарит встречен в магнезиальных снарнах. Образование борнари

та возмm-l\НО лишь на небольших глубинах, где парциальное давление CO z
в растворах достаточно мало и не нренятствует реющии образования

этого минерала на месте ассоциации l{ОТОИТ+I{альцит. Новые находки

борн:арита l\Ю,IШО ожидать в условиях магнезиа.ПЬНЫХ СI{арпов наимень

ших глубин (монтичеллитовая и ларнит-мервинитовая фации глубин,

по КОРЖИНСI{ОМУ, 1940). Образцы изученного минерала пероданы в Ми
нералогичеСIl:ие музеи: АН СССР им. А. Е. Ферсмана, МГРИ и Ленипград

СlШГО горного института.
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