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ДУСМАТОВИТ- НОВЫй МИНЕРАЛ ГРУППЫ МИЛАРИТА

Введение. При полевых работах на морене ледника Дара-и-Пиоз

обнаружен ранее неизвестный минерал, который получил название дус

матовит (dusmatovite), в чеСiЬ известного минералога и геолога Вя

чеслава ДжураевИ'ча Дусматова, который одним из первых начал изу

чать этот интересный, но трудно доступный щелочной массив и открыл

ряд новых минералов на Дара-и-Пиозе.

Новый минерал принадлежит к группе миларита, по составу и

структуре он наиболее близок к дарапиозиту [3] и неназванному сили

кату Ш, который тоже происходит из морены Дара-и-Пиоз. ТИПОВОЙ

образец дусмато,вита хранится в музее Ильменского государственного

заповедника РАН (г. Миас, Россия) под N!! 4946.
Место находки и ассоциация. Новый минерал найден в глыбе [Тег

матита на морене ледника Дара-и-Пиоз, которая расположена в вер

ховьях одноименной реки (Гармский район, Таджикистан), прорезаю

щей Верхнедара-и-пиозский щелочной массив. Этот массив находится

на сочленении Алайского, Гиссарского, Зеравшанского и Туркестанско

го хребтов и относится к позднепермскому-раннетриасовому алайскому

интрузивному комплексу. Площадь массива 8 км2, ИЗ них около поло·

вины занимают щелочные Irnарцевые сиениты. Внешняя часть массива

сложена мелкозернистыми субщелочными биотитовыми гранитами 2-й
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Рис. 1. Прозраqный шлиф дусматовита (1) с прожилками

кварца (2), ,в'росткам'и эrирива (3), Мп-силиката (4); х55
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фазы 13не.дре.ния туркестанского комплекса, а центральная часть Масс}!·

ва сложена щелочными породами алайского комплекса. Глыба, в кото

рой встречен дусматовит, сложена преимущественно кварцем и мик

роклином, В меньших количествах присутствуют эгирин, цезийкуплетс

кит, полилитионит, гиалотекит, бетафит, таджикит- (У). Дусматовит об

разует выделения непра;вильной формы до 40х50 мм, сложенные либо

агрегатами зерен, либо монокристальными зернами, с обильными пой

килитовыми вростками эгирина, таджикита- (У), микроклина, недиаг

ностированного марганцевого силиката и прожилками кварца (рис. 1),
доставившими много сложностей при выделении монофракции нового

минерала.

Физические свойства. Лусматовит обладает стеклянным блеском,

полупрозрачный, в тонких зернах - прозрачныЙ. Цвет дусматовита

темно-СИНИИ, часто грязно-синии до фиолетово-бурого. Черта светло

голубая. Спаиность не проявлена, но наблюдается отдельность в одном

направлении. Твердость 4,5 по шкале Мооса. Микротвердость измеряли

на приборе ПМТ-З, тарированном по NaCl при нагрузке 100 г. Сред

нее значение микротвердости VНN=42З, разброс значений от 411 до

436. Минерал хрупкий. Плотность измеряли уравновешиванием зерен

минерала при центрифугировании в растворе жидкости Клеричи, она

оказалась равной 2,96 (2) г/см3 , расче.тная плотность 2,978 r/CM 3.

Инфракрасный спектр дусматовита приведен на рис. 2. Положе

ние наиболее интенсив-нои полосы поглощения Si-O валентных колеба
нии в области 1030 см- 1 отвечает стехиометрии аниона О: Si=3: 1. уз

кая четкая полоса в области 795 см-1 xapalKTepHa для кольцевых си

ликатов [2]. Для сравнения на рис. 2 приведен ИК-спектр синтетичес

кого силиката близких состава и структуры. Спектры пропускания в

видимой области изучали на установке, СО'браннои на основе паОС·1
с ФЭУ-79, а в ближней уф- и ближней ИК-области - на установке,

собранной на основе КФК-З.

1

2

1900 7700 lSOO 700 600 500 400
r с-м- 1

Ряс. 2. ИI<-опelКТРЫ: 1 - дусма'l'О8ита ("J,peuapaT - таблетка с
КВг, преибор - UR,20, аналитик С. В, Батуров); 2 - синтетического си-

, ликата КМП2ZпзSi120зо [4]
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в спектрах пропускания дусматовита (рис. 3) присутствуют силь-

ные полосы поглощения в обла<:ти 320-400 нм и широкая полоса в

области 580 нм, что не противоречит

присутеТDИЮ в дусматовите большого ко·

личества Мп+2 инезначительного М.п+3 .

Однако природа синей окраски дусмато

вита осталась не выясненной, что тре

бует проведения дополнительных иссле·

дованиЙ.

Оптические свойства. Дусматовит в

шлифе прозрачный, с хорошо проявлен·

ным плеохроизмом от светло-синего

по Ne ДО светло-фнолетового по No:
одноосный, отрицательный; nо= 1,590 (2),
nе= 1,586 (2), no-nе=0,О04. Угасание от

носительно трещин отдельности прямое,

удлинение отрицательное. Индекс сходи

мости сво,йств (I-Кр/Кс) =0,016, что со

ответствует превосходной степени.

Химический состав минерала изучали

на сканирующемэлектронном микроскопе

с энергодисперсионной приставкой Edax
9900 и на рентгеновском микроанализа

торе СашеЬах-rniсгоЬеаm в прозрачно-по

лированных ШJ1ифах. Результаты анализа

приведены в табл. 1. Содержание Li20,
К2О и Nа20 определяли в лаборатории

му:,\ея ИJIьменского заповедника методом

пламенной фотометрип из двух парал-.

лельных навесок, тип пламени - про

пан-воздух. Калий и натрий определя

ли на простом фильтровом пламенном

Рис. 3. Оптические спектры по- фотометре, литий - на установке, соб-
глощения дусматовита ранной на базе монохроматора УМ2

из забуференных по калию растворов.

Кроме того, В. О. Поляков изучал состав минерала на лазер

ном микроанализаторе. Анализ показал отсутствие элементов, не

определенных рентгеновским микроанализом и пламенной фотомет-

рией. I
Дусматовит нерастворим в соляной ,кислоте (l: 1) ни при комнаг

ной температуре, ни при кипячении. Легко растворяется при нагрева- j

нии в плавиковой кислоте. Результаты анализов !Пересчитаны по ана

логии с другими минералами группы мила'Рита [4] на формулу (рас- .
чет на 30 атомов кисло!р,ода):

К1,оО (Ko,49Nao,22 00,23)1,00 (Mni:~oMntr6 y O
•
16
Х

Х ZrO,14Feo,07УЬо,О3)l,96 (ZП2,16LiО,84)3,ооSi12,ls0зо,о,

Упрощенная формула дусматовита:

К(К, Na, О) (Мп, У, ZГ)2(ZП, Li)зSi120зо'

Рентгеновские данные. Порошковая рентгенограмма получена на

дифрактометре ДРОН-2 на медном излучении и приведена в табл. 2.
Параметры ячейки по порошковой рентгенограмме: а= 10,196 (5), с=
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1,74

0,58

8,25

99,45

63,65

Таблица 1
Химический состав дусматовита и дарапиозита

При м е ч а н и е. Условия анализа дуема

товита: МИКрОЗ0НД Camebax-microbeam, U =
14 кВ, ток зонда 30 нА, анализы с участков

5х5 МКМ, образцы сравнения: на 2r - ЦИР:К;ОН,

2ТО2; на Ре -ильменит, на Мп -МпТiOз, на

2n - 2nS, на У - УАlз (803)4, на УЬ
NаlljУЬзSi120З6' на Nа-альбит, на К-орто
клаз, аналитик 1(. И. Игнатенко. '" Соотноше·

ние Мn+2JМп+З расчетное (по данным изучения

кристаллической структуры); **. определен пла·

менной фотометрией, аналитики Л. А. Паутов

и А. А. Агаханов.

=14,284 (8) А. Для монОКРИ~
стального исследования дусма

товита выбрали зерно минера-

ла, не содержащее пофй ки"т:r ито-. 11" 1· д I д Гol-
выХ вростков других аз, тща- л,омI10ненты усматовит араrшоэит u 3

телыIO проверенное на OДHO~ I
родность В иммерсионной жид- SЮ2 r 64,40
кости под микроскопом. По- ------+1--------:-------
лучены ,следующие 'Параметры 2ТО2 1,55 I 5,00
гексагональной ячейки: а= ------=;,-------+,-----
=10,218(4), с=·14,292(3) А; _Fе_2О_з__--.;. .-:-__1_,8_5__

V =1292,6 (6) АЗ; пр. гр P6/mcc~ FeO I 0,45 I
2=2. Наблюдаемые разли'Чия

в параметрах ячейки, получен- MnO I 8,78 I
ные по порошковым данным

и по результатам исследова- МП20з* I 1,13 I
ния монокристалла, можно ------;-1------+'-----
объяснить некоторыми вариа- СаО 0,57
циями состава минерала. Мо- ------'I~------;-I-----
нокристальные исследования 2пО 15,51 7,85
велись на автоматическом_ди- -Т-R-20-з---~l-------+I----о-,9-6---

фр актометре. Синтекс Р 1 с

графитовым монохроматором У20з I 1,51 I
на Мо к: (а) излучении, 2Е>-6

определен методом съемки, УЬ2Оз I 0,54 \.
тах Siп8/:А=0,980 A-I. Полу- ------:-----~I-----
чены интенсивности 284 неза- К20 I 6,16 5,14

в.исимых ненулевых отражений -------:,---------;-,----
(l~1,960'1), параметры я'Чейки _N-a2-O-----::---О-,-б-1_-+-__2_,_96__
уточнялись по автоматически Li

2
0** I 1,10 I

центрированным рефлексам в

диапазоне 10,83<8<28,10°. П. п. п. I I
Расчеты проведены на

специализированной вычисли- ~ I 101,74 I
тельной системе INEXTL.
Окончательные R-факторы сле~

дующие: Rашs=О,О36; RWan1s=
=0,031; 3=2,03. Дусматовит

является цинк-литий-марганце

вым силикатом каркасной

структуры со сдвоеннымиколь

цами группы миларита. Пози

ция Li=T2 на 75% занята

Zn+2: d (Т2-0) =1,966 (5) А; к:

занимает крупные пустоты

(позиция С) : d (1\-02) =
=3,045 (6) А; в позиции В (NaO,56Ko,I2D 1,20) расстояния В---;-Оl =
=2,567 (7) А и Б-оз=з,о24 (4) А. Межатомные расстояния в Si-тет

раэдрах (1,582-1,631) А и А--о,ктаэдрах (Мп+2Мп+ЗlrУ-4У+ЗРе+2)

(А-03=2,124 (5) А) находятся в хорошем ,соотвеТiСТВИИ 'с литерату.р

ными данными для минералов миларитовой группы.

l(ристаллохимическая формула дусматовита для зерна, на J.<:0TO·
ром изучена структура, имеет следующий вид:

Кl,оО (КО,56 NЗО,24 00,20)1,00 (Мпt~8МП~~6Уо,18 Х
Х ZrO,I8Feo·,10)2,OO (ZЛ2,25 Li О ,75)З,ооSi 12,ооОзо,оО.
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Более 'подробному ое,вещению криеталлиttеекой C1'pyt<Typbl дуематови

та будет посвящена отдельная публикация.

Таблица 2

Рентгеновские порсшковые данные дусматовита

hkl

11
М/dвы'l '1.-. ..

II 2 I 2 I 4 9 I 2,073 I 2,075 2241

I 8-,83... I 8,83· I · .. ·100 18 I 2,020 I 2,020 I 31415

I 7;13 1- - 7,14 I -002 7 I 1,926 I 1,927 I 41030

20 I 5,54 l' 5,55 I 102 11 I 1,908 I 1,910 I 411

18 I 5,10 l, 5,10 I 110 12 I 1,860 I 1,860 I 412

I 4:,41 ./ 4.Н I .200 7 I 1,783 I 1,785 I 008, 413 i20

I
45 I 4,15 I 4; 15 I ' '''112 . 3

I 1,766 I 1,766 I 500

I I .. I 202 16 I 1,740 I 1,740 I 22650 3,75 3,76

12 I 3,30 [ 3,31
1.

104 3 I 1,700 I 1,699 I 330

100 I 3,25 I .3,25•. I 211, 203... 5 I 1,696 I 1,696 I 414

16 I 3,02 I 3,,02..
1-

212 6 I 1,577 I 1,578 I 511

I r
'2,925'" I ..

114 1 I 1,472 I 1,472
r БОО

39 2;924

32 I 2,777 I 2,776 I 204 8 I 1,462 I 1,462 I 228

8 I 2,731 I 2,733 l 213 10
1.

1,441 I 1,441 I 425, 602

52 I 2,548
1.

2,549
I 220 10 I 1,413 I 1,414 I 520-.

16 I 2,402 I 2,403 I 222 2 I 1,369 I 1,372 I 426

5 ! 2,177 I 2,178 I 313 1
I 1,332 I 1,332 I 319

10 2,109 2.109 402

При м е ч'а н И-е. Условия съемки - ДРОН·2, графитовый монохроматор, с](орОёТь
счетчи~ -0,5 град/мин, Iщутренний стандарт - кварц, аналитики Л. А, Паутов,
А. А. Агаханов.

Отношение к близким минералам. Дусматовит наиболее близок ,к
дараnиозиrу, оrличае.1'СЯ от него прежде. в-сего, преобладанием количе"
ства цинка над марганцем, меньшим к.оличеством Ли'Гия и другими от"
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ношениями калия к натрию }J нен:3.званному силикату с Дара-и-Пиоза,
встреченному Д. И.' Белаковским в ассоциации с ридмерджнеритом,
микраклинам и эвдиалитом [1]. Некоторую неяснасть вызывают суще:

ственные различия между формулой этой фазы, приведенной в [1] ПО

структурным данным, и формулой в опубликованном авторами [1] хи

мическом анализе. При изучении нового минерала мы предприняли по

пытку прояснить указанное несоответствие формул неназванного си

ликата. к: СО)1{алению, нам среди ридмерджнеритовой ассоциации не

удалось встретить фазы, точно соответствующей по составу фазе най

денного Д. И. Белаковским минерала, но мы изучали большое число

выделений фазы с составом, близким к неназванной фазе, но существен

но отли:чающейся ОТ дусматовита. По-видимому, в пегматитах Дара-и

Пиозского массива присутствует несколько марганцево-цинковых сили

катов из группы миларита, изучение которых желательно продолжить.

Характеристики дусматовита и близких минералов приведены в табл. 3.
Таб.lIица 3

Сравнительная характеристика дусматовита со близкими минераламн группы миларl1та

I н.,,"""'''',. фш, [2]ДараПИО3I1Т, [1]Дусматовнт
Характеристик\!

минерала

Химическая К (К, Na) МП2 Х KNa2Zr [и (Мп, ZП)2 Х 1\ (1\, Nа):!Zпзi'v1П l,п Х
формула >< (Zn, Li)зSi120зо Х Si12Oa(J] >< Si1zОзо *

Сингоиия, пр. Гексагональная, Гек сагонал ьная, Гексагональная,
гр. Р6/тсс Р6/nzсс Р6сс

о

а, А 10,196 10,32 10,525

с, А 14,284 14,39 14,218

Наиболее силь- 7,13(3) 7,09(6)
вые линии по- 4,15(5) 4,43(4)
рошкограммы 3,75(5) 4,13(5)

3,25(10) 3,75(4)
2,92(4) 3,26(10)
2,78(3) 2,93(7)
2,55(5) 2,76(5)
2,40(2) 2,56( 6)
2,02(2) 2,02(3)

Осность, опти- Одноосный Одноосный

ческий знак (-) (-)

1,590 1,580 I
1,586 1,575

Плотность, г/смЗ 2,96 2,92

* Формула взята из названия .и текста [2], она не соответствует приведенному ющ

лизу. Анализ рассчитан на формулу K2,ooNal,20Zn2, 19МПl ,72Сао,О7Fео,оzSi'l2,ооОзо,оО. .
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ИЗУЧЕНИЕ ОСОБЕнноеТЕЯ ЭЛЕКТРИЧЕСI(ИХ 'ЗОНДИРОВАНИЯ НАД,

ПОГРЕБЕННОЯ АНИ30ТРОПНОЯ СРЕДОИ

Введение. Подобная задача в теоретйческом плане является более

общей, чем задача о поле над анизотропным полупространством, и.

весьма важной в практическом отношении. Авторы в ходе полевых ра-·

бот на Чукотке в районе г. Билибино, В Донецке, на территории КРЫМ

ской учебной геофизической практики и в других местах сталкивались

с подобными ситуациями. Для обеспечения научно-производетвенных

и учебных полевых исследований возникла потребность в создании

программного обеспечения для элек~рических наблюдений над аНИЗ0-

~ трапным полупроетранетвам с наносами. В литературе известны реше

ния этой задачи [1-31 Зная об этих работах, мы все же предприняли

свою попытку решения задачи, преследуя следующие цели: 1) необ ..
ходимы алгоритмы для разных установок; 2) конечные расчетные фор

мулы ДОЛЖНЫ сохранить ясную структуру и четкий физический смысл;

3) сведение расчетных формул к виду интегралов Ханкеля может ПО м

3ВОЛИТЬ применить для ИХ расчета метод линейной фильтрации; 4) фор

мулы ДОЛЖНЫ быть удобны для решения обратной задачи.

Наиболее общей постановкой слоистой анизотропной задачи мож~'

но считать горизонтально-слоистую модель с произвольно ориентиро-'

ванной анизотропией в каждом слое [4]. Мы рассматриваем ба,лее:

частный случа·Й: анизотропное основание с вертикальной ориентиров'"

кой анизотропии, и изотропные наносы, как в работе [11
Модель среды. Рассматривается двухслойная модель среды: верх'"

ний слой имеет сопротивление Р1 и МОЩНОСТЬ Н, нижний слой - ани·'

З0тропное полупространство: продольное сопротивление Pt и попереч~

ное рn, коэффициент анизотропии л= Cpn/pt) 1/\ среднее квадратичное

сопротивление IPm=(\pn·pt)I/2 ~И уroл падения анизотро,пной толщи 900.
Ось Х направлена вкрест простирания анизотропной ТОЛЩИ, а ось У-,
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