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Бабингтонит - сравнительно редкий минерал. Имеющиеся в ;lите·

ратуре сведения о нем весьма ограничены, а некоторые вопросы, КЭ

сающиеся особенностей его состава, свойств и кристаллической струк,

туры, до ·сих пор в достаточной степени еще не выяснены.

Детальное изучение марганцевого бабингтонита, обнаруженного на

месторождениях в Восточном Саяне [3], при сопоставлении всех вновь

полученных и имеющихся JIитературных данных позволяет констатиро

вать наличие изоморфного ряда ферробабингтонит-манганбабИНГТОНJIТ

и одновременно наметить зависимость свойств минералов этого ряда от

их состава. Изучение инфракрасных опектров, кроме того, дает ОСНО

вание рассматривать все члены ряда опецифическими по своей криста.l

лической структуре.

Ниже приводятся основные сведения, характеризующие ус.'lОВИЯ

нахождения, морфологию, состав, свойства и кристаЛ'!!охим!!ческие

особенности вновь установденного изоморфного ряда ыинера.'lОВ.

у с л ов И Я Н а х о ж Д е н и я. Немногочисленные находки бабинг

тонита установлены в кислых и основных изверженных породах, в грэ

нитных пегматитах, скарнах и среди метаморфических пород. Несмотря

на разнообразие геологических условий нахождения :минерала, он по

стоянно наб.'lюдается в ассоциации с типичными низкотемпературнюш

минераJIами, образуя совместно с ними прожилки В перечисленных по

родах. Наблюдавшиеся минеральные ассоциации бабингтонита сведе·

ны в таБJI. 1.
М о р Ф о л о г и я а г р е г а т о В и к р и с т а л л о в. Бабингтон!!т

чаще наблюдается в мелкозернистых агрегатах, сложенных зеРНа\Ш

КОРОТКОСТОJIбчатого или таблитчатого габитуса. Хорошо оформ.1енные

кристаJIЛЫ встречаются реже и отмечаJIИСЬ в месторождениях Аренда.1Ь

(Норвегия), Бавено (Ита'!!ия), Уксбридж, Вобурн, ДИРфИ.1IД И Сою!ер'

видь (США), а также вблизи Норильского месторождения (СССР).

РаЗ:\lер криста"JIОВ, как ,прави"о, не превышает 1-5 ~Ш, однако вб.1!!

зи Норильского месторождения описаны кристаJIЛЫ бабингтонита, .10
стигающие 3-4 СМ.
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Таблица 1
ГеОJJогические условия нахождения и спутники бабингтонита

fсловии нахождения I
K1tlble и основные

I!:вtрженные породы

Минералы-спутиики

эпидат, хлорит, датолит, пре

нит, кварц, кальцит, цеолиты

(натролит, гейландит, шаба

зиг), пирит

Местонахождеине

Вобурн (США) 131, 33, 34)
Соммервилль (США) [29, ~1)

Дирфильд (США) (31)
Холиок (США) 131]
Патерсон (США) [31]
Пассаик Кантри (США) (22)
Вестфильд (США) (32] .

r1JHJlTHble пегматигы адуляр, эпидот, кварц, пренит,

цеолиты, гематит, ефалерит,

ПИрИТ

Бавено (Италия) (31)
Уксбридж (США) [311
Бабурн (США) 131, 33, 34]
Виргиния (США) (19]

-----~---;-------------:-----------

кварц, ка.%ЦИТ 3аравшанекий хребет (СССР) (7,
12]

Алай и Тянь·Шань (СССР) [6)

кварц, кальцит IНассз) (Германия) [31]
Якуки Майн (Япония) 131, 361

Букланд (США) [21, 31]
Аl0.1 (США) (30, 311

эпидот, кварц, кальцит, деоли

ты (наТРОЛIIТ, шабазит)

альбит, эпидат, кварц, кальцит .Арендаль (Норвегия) [25, 31, 37]
Рудный Каскад (СССР: Восточ

ный Саян, Краснокаменекая

группа) (3]
Одиночное (СССР: Восточный
Саян, Краенокаменская группа)

u,арны:

l/.юорудные

t1t1l!!OHOCНble

.~таJl()РФнческие по
!ОДЫ (гнейсы)

!Те'

КЭ"

ук·

IIЗ

)вЪ

ро"

шт

ОТ

Щ"

1.1"

[г

l'

1.

Кристаллы представляют собой комбинацию небольшого количест

за простых форм, обычно присутствующих во всех изучавшихся образ

[ах, и имеют триклинную симметрию. Наиболее богатыми гранями

:.азадись кристаллы из месторождения Вобурн (рис. 1), в которых

(11.10 констатировано 19 и изучено 15 простых форм (33, 34]. НаиБО,1ее

распространенными и характерными формами бабингтонита ЯВ,1ЯЮТСЯ

I00J}, {OlO}, {IOO}, {llO}, {lTo} и {111}. Кристаллы обычно Юlеют
,аб.1i!тчатыЙ или вытянутый габитус, реже - короткостолбчатый. Как

:rоказа.1И Пэлач и Гоньер [31], корреляционной связи между габитусом

F.Риста.1JIОВ и условиями нахождения бабингтонита не наБJlюдается.

lS0ЙНИКИ не отмечались.
Х и м и ч е с к и й с о с т а в, пар а м е т р ы я чей к и и т е о р е

rачеекая формула бабингтонита. Разновидности.

Вопрос о химическом составе и конституции бабингтонита приходится
рассматривать в исторической. последовательности, так как по мере

(GВtршенствования методик анализа состав его уточнялся, а фОРМУ,1а

Е,IJQизменяла сь.

Имеющиеся в шпературе анализы показывают, что Г.1авными KO:\I

Jонентами в составе минерала являются Si02, (аО, FeO и Fе20з, а в
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Рис. 1. КРИСТЗJ1Л бзбингтонита из место

рождения Вобурн (34): с (001), Ь (010),
а (100). т (110). f (2JO), j (3JO). М
(110), h (120), d (011), n (011), r (101),

q (101), s (111), о (lT!). р (121)

1.
I

h

отдельных случаях также и МпО. В содержании связанной ВОДЫ OT\I/.

чались значительные ~олебания. В анализах, выполненных до 1923"
определение связаннои воды или отсутствовало, или установленное е/

количество было незначитеЛЬНЫl\l (20, 21, 25, 29, 30J. На этом ОСНОВ3dНИ
бабингтонит считался безводным СИJIИкаТО:'>1 кальция и железа. Пов!>.
шенное же содержание ВОд,ы в отде.'1ЬНЫХ анализах объяснялось чаСТИ4'

, ной гидротацией минера.1а в про.

1JZ+:.~?1"""',:--'~\ d цессе его И5менения (1, 17]. Э~IПИ'
I Т-----:...., рическая формула бабИНГТОНIlтэ,

! I '. выводившаяся без учета возы.

! I . имела 'несколько вариантов. СВО],
: I ка которых приведена у Дёлыера

! J (20]. Раз'нообразие вариантов об·
: I условливалось, с одной стороны,
I I
: I качеством анализов. а с другой-

, . ! I местом в классификации, которое

\ ~: J I т h отводилось бабингтониту исс.щС)-
: ::: вателями. В целом же фОР~IЦJ
I I '1 бабингтонита.по существv евоз!!.
: I ~ I J

: : : J лась к комбинации компоненТ03

: : : 11 (Са, Fe, Мп) SiOз и Fe2 (SiOз)з-. ' ,
: : : I главных составных частеil шше-

: : : I рала. В таком упрощеННО~1 !I в то
: '. ',1.. б б
• I I ,'- ••••• же время о о щенном варианте

L-}::~..:. .:.. n приводится состав бабИНГТОНl!та
у Дана [5]. А. Г. Бетехтин [1] пр\!

водит для бабингтонита фОР~lу.1У

(Са, Fe+2, Fe+3) SiOз . Фор~у.12,

помещенная в таблицах Штру!!'

ца (17], хотя и несколько уточне

на, но также не учитывает воду 3

составе минерала н имеет ВИJ

(Са, Fe+2, Fe+3ks[Sis0 1S].

Анализы бабингтонита, прецизионно выполненные позднее Мерю

ном (37] 11 Гоньером [31], показали, что вода является существенной со

ставной частью минерала, т. е. бабингтонит представляет собой водный

силикат као1ЬЦИЯ и железа, Iприсутствующего в двух- н трехва.lентноЙ

форме. Пэлач и Гоньер {31]. 'Основываясь на пяти из ЭТI/Х анао1ИЗОВ. B!j'

вели эм,пирическую формулу минерала, имеющую слеДУЮЩflli ВПJ:

Са2Fе+2Fе+З[Si5014](ОН). Окончательно же формула бабингтон!!та бы

ла установлена после точного определения параметров элементарнаи

ячейки минерала.

Первое определение параметров элементарной ячейки бабингтон;!·

та было сделано в 1928 г. Госнером и Мусгнугом на криста.ыах п3

месторождения Арендаль (23]. Затем,в 1937 г., паРЮlетры бы.1II опр~

делены также Ричмондом 'На кристаллах из месторождения Вабурн (З·Н
Данные этих авторов ,(табл. 2) сходны в отношении ве.1ИЧИНЫ а·, Ь.) н

Со, но значительно отличаются величинами углов а, tJ и у. Как бы.;о

установлено Ричмондом (34], это связано с различие:'>1 ~Iетода, Пр!!Щ

венного для опреде.'Jения параметра, что в свою очередс обус.l0вн.1 i)

различную установку кристао1ЛОВ бабингтонита. В. гра~ич:скоЙ. фОР~f~
Ричмонд показал соотношение между элементарнои ячеНКО!l, наН.:tеН1Ю1!

1ПI и предыдущими исследованиями.

Параметры элементарной ячеики бабингтонита из меСТОРОЖlеJНЯ

Рудный Каскад, определенные Ю. К. Кабаловым (3J. оказао1ИСЬ б.1НЗЮ!-
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ми параметрам, установленным Ричмондом (см. табл. 2). НеБОЛЬШllе

рв.1ИЧИЯ, по-видимому, связаны с присутствием повышенных количеств

марганца в составе бабингтонита из месторождения Рудный Каскад.

Учитывая параметры элементарной ячейки бабингтонита, РИЧМОН;I

рассчитал теоретическуюформулу минерала для ,пяти анализов, выпол

ненных Гоньером (3-1]. Согласно Ричмонду [34], бабингтонит имеет фор'

~y.1y Ca4Fe2+2Fe2+3[Sil0028] (ОН) 2, которая полностью совпадает с эмпи

рической, установленной ранее по этим же анализам Пэлачем и Гонье·

ром.

Таблица 2

Параметры элементарной ячейки бабингтонита и марганцевого бабингтонита

Параметры
Бабингтоиит из место- Бабингтоннт из место-

Марганцевый бабннг-рождения Ареидмь; рождения Вобурн;
э.1ементариоЙ определение Госнера и определение Рнчмонда тонит из месторожде-

ячейкн .\\усгунга [23] [34] ння Рудный Каскад;

определенне ю. К. Ка·
балона [3]

Сингония триклннная

о о о

ао 7,56А 7,::'9А б,88А
о о О

ЬО 12,45А 1I.52А 11,8ЗА
о о о

со б,74А 6,61А 6,77А

ао:Ьо:со 0,607: 1:0,541 0,642:1:0,574 0,583: 1:0.574
а 86°12' 91°48' 90030'
~ 93°51 ' 91°48' 93°30'
У 112"92" 103°54' 10-\°54'

к настоящему времени в литературе опубликовано 17 анализов

бабННfТонита (3, 4, 20, 21, 24, 25, 29,31, 32, 37J. Пересчет их на ФОР-'IУЛУ
зоказа.1, однако, что только 7 из них ~южно признать отвечаЮЩИМII

составу ~lИнералов. Некоторая часть анализов (20 (ана.rrизы N21, 2,4,5)],
ПО'ВИ1И~IO~IУ, вообще относится не к бабингтониту, а к другим минера

,1ам. Остальные анализы [20 (анализы К2 3, 6), 4, 2,1, 25, 30], которые

неСОмненно относятся к бабингтониту, следует все же признать неУ.10З

.1етворите.1ЬНЫМИ по разным причинам: 1) отсутствует определение ва

;Ы Н,1И количество ее явно занижено [20 (анализы К2 3, 6), 4, 25];
·1 нарушено соотношение между FeO и FеzОз [20 -(анализ Х2 3)];
3) опре.1е,1ено только Fе2Оз, определение FeO отсутствует [2IJ; 4) не
СКО.1ЬКо искажены соотношения )Iежду главными -компонентами, что в

01.1е.1ЬНЫХ с.rrучаях может быть объяснено загрязненностью анаЛIIЗИРО
Еанного )lатериала примесями других минералов [20 (анализ NQ 6),4, 30].

В табл. 3 приведены 8 анализов бабингтонита (7 опубликованных
i~Hee и I новый анализ) и формулы, рассчитанные по КИС..10РОlНО:\IУ
~~TOJ.Y [2]. Как показывают эти анализы, в составе минерала могут
-'~пCYTCTBOBaTЬ изо~юрфные примеси П, А\, Мп+2, Mg, Na и К. количе

~BO которых, за исключением Мп, обычно невелико. МпО присутствует
~Остоянно, но количество ее, как ,правило, не превышает \-2 весовых

'Роцента. Однако в бабингтоните из месторождений КраСНОКа:\Iеискоi'I
ГРУппы в Восточно:\! Саяне (анализы К2 7 и 8) содержание ИпО со
СТав'1яет 3,01 и 7,91 %. Ранее повышенное количество МпО отмечал ось
ВБЗБингтоните из месторождения Арендадь-7,91% [20 (анализ N1! 3)]
~б.62% [25], а также из месторождения Нассау 3,22% [20 (анато .1\26)].
~"Qтя Высокие содержания МпО в ПОС.'Iедних трех образцах вызывала
:v\!нение [37], находки -бабингтонита в :\Iесторождениях Восточного Сая
.;а ПОзволяют с достоверностью говорить о существовании в природе
Jабюнтонита с высокю! содержанием марганца.
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:.п
)о

Та6J1l1ца 3
ХIIМIIЧССКII;j COCTall (8 вес. '!(,) 11 свойства МllllераЛОII 1130МОРфllоrо ряда ферробабlllllТОlIIlТ - маllrаиGаБИllгТОlIlIТ

Обl" Х, 1. Обl'. .N't 2. Обр. Но 5, Обр. Н. 6, Обр. НО 7, место· 06р. Хо 8, место'

мсстофожд. мссторожд. , 06/). Xu З. Обр • .N't 4 месторожд, месторожд. ~ОЖД. одиночиое рожд. Рудный

Вест илд Сом:мероилль меСiОРОЖД.
м""торожд. Бобур" АРСJlдаЛl> СССР. Восточный Каскад (СССР.

ХНМИЧССКII!\ COCTIIR (11 IIСС. %) (СЩА). анали • (США). апали • ХОJ1ИОК (СЩА) Дирфилд IСШД) анали- (Норвегия), Саяи, Краснока- Восточиы!\ Саян,

"ИI~ t"OIlL.,ep тнк rOlfbep UllаJ1ИТИ);;
• (США) аlfали- TIfK rOlfbep аналити.к

менекая группа), J(раснокаменская

132] [31] ГОIlЬСР 131] тик Соньер [31] Мерсии [37J 811аЛИТIIК группа), аllаЛIIТИК

[31) В. Л. Сычко"а [3] В. Л. Сычко"а 13)

i02 ••• . . , . 52,32 52,12 52,44 52,40 52,46 52,80 51,84 51,85

i02 • . 0,15 0,31 ' нег - - 0,29 0,32 0,15

I~Оз 0,95 О,СВ 0,23 нет 0,19 2,41 0,95 0,56

'20з .. 13,42 13,56 14,43 14,40 14,74 13,17 13,62 12,26
{) , . 10,65 10,78 10,12 10,09 9,32 7,68 7,88 4,52

пО. . , . · · 0,31 0,76 1,03 1,13 1,21 1,89 3,01 7,91

gO, . , · · , О,5:! О,БО 0,б5 0,47 0,95 0,92 0,27 О,б,)

10, 19,88 20,44 19,67 19,71 19,73 19,19 19,85 19,00

120 0,27 О,С9 0,08 0,21 0,39 0,25

,О.
0,14

О,С9
не опр,

0,09. OIСУТСТ8. нет нет нет

р+ 1,36 1,33 1,27 1,23 1,21 0,91 1,54 1,95

р- . . , , , · · . . - - - - - - 0,19 0,26

1, , , . · - - - - - - - О,Об

. . . . - - - - - - - 0,12

.0'2 ' - - - - - - - 0.13

-О=С\2' Fz • ... - - - - - - - 0,06

С.,,:/ММИ ........\ ~)9 ,1;\ \ \Ot) ,()1 \ 99,~2. \ 9('1 ,б-\

\
9:1.95

\
99.84

\
99.47 9).65

·'}Il·.... ,\-",-.\.'., .. ~ . ~ . . . . . '""",,-- ~\ .:\t\'~ :\ .:-,&)'.) :\.?-.\(\ ~\ .:\t.a\ :\ .:\t".9 З ..'7~. 3.4fi2'

А

F
F

М

Л

С

N

К

1

Н

С

• • •••·H~...····." .. ,,$ ••••••••• -

1.752 1. 75~_)::f:(:t ,001 1.74.0±о,ООl

, "'~n+Q,QQ2



\ \ \ \ 1

с,_" .........\ H9.t;\ \ '"'~~:"." \ ~:~~"' \ ".М \
-'}I Н., ''''''''., ••••••••• ~,,-- :\ .~'\.,o

93.95

:\.:м:;к \
99.!Н

:\.:\f'.C.)

99.47

:)" ·'7~}

9)~65

3.452

I'.v' . . . . . . . • . . . . .
"111 •••••••

"р .•••..•

(Ng-Np) IIbl'!IIСЛ, •

(-1-) 2 v IIЗмер.

(+) 2 V DЫЧIIСЛ••

плеохроизм:

ПО Ng

ПО Nm •

по Np ••• , ••• , ••

J .75:1
1,7ЗI±О,ООЗ

1.7!'!0

0,033

76±2

70"

бурый

лнловыи

темно-зеле

ный

1.752

1.730

1.717

0.035
760

75~

1. 75~J±(; ,001

I,734±О,ОО2

1.719±О.ООI

0,031

880

бурый

густой зеленый

1.7·tO±O.OOl

1,730±O,002

1.716±О,ООI

0.031

80±20

860

розовато-бурый

слабо-розова

тый. почти бес

цветный

зеленый

Формущ.t МIIltераЛО6 изоморфного ряда ферроба511НГТОНИТ - манганбабннгтоннт, рассчитанные на 30 (О, ОН)

Б а 6 1111 Г Т О 11 11 Т (ф е р р о б а б 1111 Г Т О 11 Н т) (О. ОН)

1) (Са4 .0r,N ао .10)4 ,ID (Fe1:~9MgiJ.I4Mnt~5)1,8~(Fe"t~2A10,16110 ,O~)Z,IO (Si~ ,9r)AI~ ,Ob) IOOZ8.z;OH1,73:

2) (Ca"I.Na",'\.).,2\ (Fe~:~2Mgo,\;Mn;t~2)2.01(Fe"t~5Tio•04k93 (Si9 ,9:;Аl0.0z)о,о;ОZ8,з,ОН1 ,f.9;

F +2 +2 F +3 ЛI+3 ) 5' О о' ,З) (Ca4,02Nao,03)4,O~ ( e\,6IMgo,18MI10,17)\,90 (С2 . О7 0,05 2.\2 1\0 SR.З. H1••2•

4) (Са4 ,0"Nao ,0Skl:l (Fet.~2MI\t.i8Mgo,lз)\,9зFеt~8Si\0,040~R,,:PHI,~.;

5) (Ca"oaNao.ook08 (Fеlr,~~мgо,27мпcijО)I.оr,(FеtfIЛlо,О4)7.lьSilоОZ8,460Н1,5';

б) (Ca:l.RoNao."Ко ,"2)4,o~ (Реt~2M(1;t~oMgn ,20)1,70 (Fei~~(;Al0.M1io.O,kHSio,090!8.850HI.15;

~\ а р r а 11 It е 1\ н i'\ б n () 11 \1 Г Т 01\ 11 Т (М а \1 r а н () а 6 11 \1 Г Т О I! 11 Т)

7) Са"о. (Fel\,56MI1t.goMgo.ON)I,~, (Fel\:~6Alo.lo1io,nO)2.1l (Si9,R9 A1o.Il)10029,O,OH1,"В;

~ В) (Саз,9~NаО.О9КО.02)3.9J (мп-bl8Ft'ri:~2мgо.l7kI7 (Fеi:~6лl0,021iО.О2)1.80 (Si 9 •юАlо ,н)\оОZ7,нОНц Fo.o,C\O.OI,



• Как показывают ,пересчеты анализов ба?ингтонита из месторожде.
нии Восточного Саяна на формулу (см. таол. 3), изоморфизм междv
Ре+2 и .мп+2 может осуществляться в широком интервале, ВПлоть 10
преоб.lадания .мп+2 над Fe+2

• Это обстоятео1ЬСТВО дает основание гово.
рить о ВОЗ~fOжном существовании в природе марганцевого члена в на.

мечающемся изоморфном ряду. Поскольку примеси МпО в составе

минера.1Jа в КОо1ичестве до 2 весовых процентов обычны, по-видюIOЖ,

целесообразно выделять марганцевую разновидность бабингтонита'с
более высоким содержанием МпО.

Исходя из вышесказанного, представляется целесообразным пред
ложить следующую номенклатуру в изоиорфном ряду:

Ca4Fet
2
Fet

3
[Si\002S] (ОН);- Ca4Mnt2Fet3 . [Si\002S] (ОН)Z

с соответствующими 'пределами колебании между Fe+2 и Мп+2 в фор.

муле:

1) бабингтонит (ферробабингтонит) - железистый Ч.'Iен изоморф.
нога ряда

Са4 (Fe2_I,5Mno__ O,5)tZFet3 (Si\002S] (ОН):!;

2) марганцевый бабингтонит (манганбабингтонит) - промежутоq.

ный член изоморфного. ряда

Са.. (Fеl,5_0,5МПо,5_I,5)t2Fеi3 (Si\002S] (ОН)z;

3) конечный, марганцевый, член изоморфного ряда

Са.. (МПZ_I,5 Fео_о,5)i 2
Fеi

3 (Si\oOzs] (ОН)z.

р е н т г е н о м е т р и ч е с к а я х а р а к т е р и с т и к а. Рентгено)!еТ·

рические данные были получены До1я бабингтонита, найденного вБЛПП

интрузии НОРИо1ьск-I [4Э, и для марганцевого бабингтонита из место·

рождения Рудный Каскад [3Э. Порошкограммы этих образцов оказа;1НСЬ
очень близкими.

для образцов из месторождении Восточного Саяна (C~f. таБJI. З) в

одних и тех же условиях были сняты дифрактограммы с целью ИЗУЧе

ния возможного влияния ИЗ0.\ЮРФного замещения двухвалентного же·

леза двухвалентным марганцем на меЖiплоскостные расстоянии. ECTe~

венно, что до1Я полноты картины и определенности выводов сдедова.10

бы в тех же условиях получить дифрактограмму и для обычного ба

бингтонита с наименьшим содержанием ИлО, но, к сожалению, так!!х

образцов в нужном количестве достать не удалось.

Как видно из табл. 4, оба изучавшихся образца обнаРУЖlIваIOi

большое сходство: ;подавляющее большинство линий в них дублируется,

интенсивности о1иний или точно совпадают, или, изменяясь, соответст

вуют друг другу в общей картине. Однако при соответствии }!ежпщ·

костных расстояний в uелом намечается все же их вполне законощр

ное уменьшение (и соответственно увеличение углов 8) в обрззuе с

меньшим содержание~f марганца. Хотя эти изменения (в среJЩ~! о::

3-4' в угдах е и на 0,008-0,004 kX в величине d) в БОЛЬШlIнстве С.1)

чаев лежат в пределах ошибки .\fетода, онн наблюдаются ШIШЬ в образ·
ие с }fеньшим содержание)! }fарганца, 11 это, очевидно, не ЯВ.1яеm

с.lучаЙНЬЕ\f.

* ФОР"fу:rы даются по Риq\IOНДУ, но ..fожна все коэффициенты в них СОКР2Т,',

на два.

60



ТаБДllца 4
!ифраlтограммы образцов марганцевого бабингтонита из месторождений Восточного

(ша (си-излучение, Ni-филыр; V=35 KV, 1= 12mА. скорость вращения счетчика-
1 град/Яuн)

I d

I
d

I
d

\

d
1 - 1 - 1 I -

n n " n

1 2 1 2

6 6,765 3 6,765 1 1,763
9 6,548 б 6,548 2 1,722 - -
1 4,126 1 4,120 2 1,705 1 1,705
l 4,034 1 4,034 1 1,681 1 1,678
2 3,682 1 3,677 4 1,653 3 1,653

10 3,421 6 3,417 2 1,631 2 1,630
6 3,~97 5 ;',297 1 1.616 - -- - 1 3,2:"8 2 1,573 1 1,571
2 3,127 2-3 3,127 2 1,557 1 1,557
4 3,С95 7 : ,(91 1 1,533 1 I,Ы2
2 ~,O33 1 3,(23 1 1,471 1 1.469
5 2,996 8 2,987 1 1 ,456 1 1.456
6 2,935 10 2.926 2 1,428 2 1,426
2 2,865 2 2,853 2 1,421 1 1,416
I 2,753 - - 4 1,389 3 1,385
3 2,721 2 2,726 2 1,365 1 1,364

1 1 2,615 1 2,608 1 1,318 1-1,5 1,317I 2 2,55:? 2 2,543 - - 1 1,272
2 2.468 2 2,451 - - 1 1,240
4 2,436 3 2,426 1 1,232 1 1,227
3

I
2,189 3 2.186 1 1,216

4 2,162 5 2,156 1 1,171 образец
2 2,100 1 2,092 1 1,127 да.1ьше не сни-

I 2,(58 - - 1 1,109 мздся

2 2,021 1 2,017 2 1,082
I 1,958 1 1,951 2 1,070
J 1,905 1 1,905 1 0,994
1 1,844 - - 1 0,948
1 1,821 - - 1 O,9~9

2 1,80q 2 1,800

в ш а п к е т а б л и ц ы:

1-марганцевый бабннгтонит,113 месторождеНIIЯ Рудный Каскад (7,91 % МпО);

2-марганцевый бабингтонит 113 месторождения ОДlIночное (3,01 % 1ItлО).

с в о й с т в а м и н е р а Л'о В из v м о р Ф н о г о р я Д а. Ме/Iкозер

Зi!стые агрегаты и кристаллы бабингтонита обычно имеют черный цвет,

рtже с буроватым или зеленоватым оттенком {22З. Повышенные содер

жаная }fарганца не изменяют его. В тонких ооколках зерна минера.'1а

J:).1упрозрачны и просвечивают буроватым и.'1и темнозеленым цветом.

Бдеск сильным, стеклянныil, приближающиilся к алмазному на гра

ifЯХ кристал.1ОВ, которые вследствие этого дают хорошие рефJIексы при

iiJНiЮ}fетрическом измерении.

Твердость обычного 'бабингтонита 5,5----,6 [5, 20, 22]. ИЗ}fерение

:шротверДQСТН марганцевого бабингтонита из :месторождения Рудный

Каска;( (анаш!з N!! 8) дало значение, соответствующее по шкале Мооса

Зщrrине 6,7 [31. ПО~ВИДИl\Ю:МУ. в наметившемся изоморфном ряду будет

Езб.1Юдаться увеличение твердости в связи с увеличение:'.! содержания

v.арганца.

Всеми исследоватеJIЯМИ ,бабингтонита отмечается наличие у мине

РЗ.lа спайности в трех напраВJIениях: более совершеннои по базису

(001) и менее совершенном в «призматическом» зоне, грани КОТОРОil
Jзрао1.1ельны третьем криста/шографической оси. Однако разными ис-
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следователями указывается раЗШIчное направление спайности в зтой

зоне. По Вашингтону [37) и Ларсену [Н], бабингтонит имеет спайность

по трем главным пинакоидам: совершенную по (001) и менее сощ·

шенную по (010) и (100). Ричмонд [34], а также Шода[36J отмечают v
минерала совершенную спайность по «призме» (110), очевидно nодра.

зумевая лодпризмой два fпинакоида - (НО) и( 110).
Измерение уrловмежду плоскостями спайности, проведенное 3

шлифах в трех характерных сечениях марганцевого бабингтонита iI~

месторождения Рудный Каскад, показало их совпадение с уг.'1ами 3.1:'
ментарной ячейки, что дает основание говорить о наличии у ~lИнера:!а

спайности по трем главным пинакоидам: весьма совершенной по (ОО!).

менее совершенной по (010) и iПЛОХОЙ по (100) -рис. 2 и 3.
Кристаллооптическое исследование бабингтонита и его ~!apraHUe

вой разновидности показало, что они являются двуосными, оптишка

положительными * минералами, обладающими высокими показате.1ЮШ

преломления, высоким двупреломлением и большим углом оптичесш

осей. Характерна сильная диоперсия оптических осей, дисперсия бас·

сектрис и дисперсия плоскости оптических осей, все виды которой де'

тально изучались Вашингтоном [37] и Шода {36]. Наличие сильной дис·

персии приводит к явлению неполного погасания, к появлению ано·

:\!альных интерференционных окрасок, а также создает трудност!! 3

определении угла 2V, измеренные значения которого довольно С!I.1ЬЗi>

колеблются: от +60 до +820. Помимо возможны~ ошибок из~!ерения.

связанных с самим методом, и влияния состава на величину угла 21',
дисперсия, очевидно, является одной из главных причин сильного КО.1е·

бания значения угла 2V.
Говорить с достоверностью о характере связи оптических своilш

с составом бабингтонита пока невозможно, так как в раСПоряженна

И~lеется незначительный фактический материал, представленныit про

анализированным бабингтонитом с изученными свойствами. Но как

видно из табл. 3, тенденция связи все же намечается. С изменен!!е)!

состава, fo!IaBHblM образом с увеличение)! содержания Мп+2 (и соответ

ственно уменьшением содержания Fe+2) , показатели прело)!.теНltЯ!t

,J.вупре,'!омления понижаются, а угод 2V увеличивается.

Данные об ориентировке оптической индикатриссы в бабИНГТОi!ите

противоречивы. По Трегеру [16], п.поскость оптических осей распо.та

гается в бабингтоните примерно параллельно грани (122), а ОПТl{ческне
оси выходят косо на гранях (001) и (11 О)" Ричмонд [34], Ларсен [111
и Шода [36] отмечают, что плоскость оптических осей почти пара:I.те.ТЪ·

на (11 О) и почти перпендику.пярна. (001). Как показало изучение мар

ганцевого бабингтонита из месторождения Рудный Каскад, П.l0СКОСТЪ

оптических осей в нем располагается косо по отношению к ТРб! Г.laЗ·

ньш пинаКОlIдам (см. рис. 2),
Характерным свойством бабингтонита является его своеобразный

11 густой плеохроизм (см. табл. 3), который может служить диагностп,

чесюш признаком :\1lшераJlа. Кривые оптической плотности марганце

вого бабингтонита из :месторождений Краснокаменской группы

(рис. 4), по.'1ученные на спеКТРОфОТО~fетрическойустановке А. д. Рак

чеева [15], ПQказывают, что окраска по Ng обусловлена, главным обра·

30М, влиянием окисного железа, а по Nр - закисного железа [13]. Вы·

являющиеся на кривых :\1аКСИМУ:-'lЫ, не свойственные типичным кривы)!

'" Лишь для ба6ннгтоиита, обнаруженного вБЛ!IЗ1I ИНТРУЗIIИ Нори.1ЬСК.\ М. П. г.
бинеТО}1 и Э. Н. Елисеевым [4J, указывается отрицате.1ЬНЫЙ оптический знак.
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двух- и трехвалентного железа, очевидно, следует относить за счет

в.шяния Мп+2•
Интересно отметить, что у обоих образцов марганцевого баб"нгто

нита оптическая 'плотность по Nр выше, чем по Ng. Кроме того, В це

,ЮМ образец из месторождения. Одиночное (анализ М 7, табл. 3) ха-

(100)

+
+ 1"]

cJ1ell n.o.o.
1[0101

(010)

(001)

(001),

1[1001
1 [001] С'о//.

('.q
1)
'0
.~

Рис. 2. Оптическая ориентировка марганцевого бабингтоиита (месторождение

Рудный Каскад) в трех ха'рактерных сечениях

Рис. 3. Разнозернистый агрегат :\Iарганцевого бабиипоиита (свет.10
серые ре.1Ьефные зерна со спайностью) в медкозернисто~( пироскен

маГНе1ИТОВОМ скарне (черное - )(агнетит) )!еСТОРОЖ;Iения Ррный

Каскз;!.. На ИДИО:\lOрфном зерне :\lанганбзбинrтОНIIТЗ отчет.1ИВО ВИ.J.нз
спайность по (001). Прозрачный шлиф. без анадизатора, Х 32

;актернзуется БШlее высокой оптической п.10ТlIOСТЬЮ, чем образец аз

У.щорождения Ру;щый Каскад (ана.'1ИЗ N2 8), что вероятно связано

: оо.lЬШюt содержанием же.'1еза в первом образце. Как следует из
:~азанного выше, изо~юрфное замещение двухва.1ентного же.1еза двух

!а.lентным MapraHue~t понижает оптическую плотность, ПОЭТО~IУ ~lOжно
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предположить, что обычный бабингтонит, содержащий менее двух про

центов МпО, будет иметь большую оптическую плотность, т. е. визуа.1Ь·

но будет характеризоваться еще более густым плеОХРОНИЗМШI.

Кривые оптической плотности, полученные Шода [36] для бабищ·

тонита из месторождения Якуки Майн (Япония), в целом обнаружи·

вают сходство с приводимыми, однако сопоставлять их трудно, так как.

700

qз

qz~oo 500 500
~f E!J2

Рис. 4. Кривые поглощения образцов

марганцевого бабингтонита из место

рождений Одиночное (1) и Рудный

Каскад (2)

IDT)
" ()~I
\

/
V vV/

лте I

V
-.. у:'-

"1

~V

v[/ I
I

," " зм . О '!--- I

rr.---- [!--. J,

" •
5

\ l'
i
8:
;)
,",
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\. t!
~a5eC/l'I1 81Омг ~-~.~
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Рис.. 5. Дифференциальная терJшче
ская кривая (DTА). дифференпиа.l)"
ная термогравиметрическая кривая

(DTG) и кривая потери веса jTGI
марганцевого бабингтонита lfЗ JlecTtJ-

рождения Ру'Дныil I\acKaд

во-'первых, они получены в разных

условиях, а, во-вторых, обра&ец из

Якуки Манн не анализировался.

В пламени паяльной трубки ба

бингтонит легко сплавляется в чер

ный магнитный шарик. Аналогичным

образом ведет себя и марганцевый бабингтонит. В кислотах Hel, Hi\O,
и H2S04 бабингтонит не растворим. Марганцевый бабИНГТОНIIТ в .незна·
ЧlIтельной степени разл агается в концентрированной соляной КI!C.10те.

окрашивая при этом раствор в бледный буровато-желтый цвет.

т,%

100

60

50

lfO

20

t800 3500 2ЧОО 1800 ISDO I?OO 900 БОО

Рис. 6. Инфракрасный спектр марганцевого бабингтонита из меСТОРОЖ;lен~Я
Рудный l(аскад
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ТаБЛIIU3 5
Частоты ИI(-спектра марганцевого

бабингтонита

532 е.

520 оч. е.

500 оч. е.

4900Ч. е.

4600Ч. е.

440 оч. е.

425 оч. е.

\'

1103 оч., е.
1048 оч. е.

1033 оч. е.

997 оч. е.

9430Ч. с.

914 оч. с.

8970Ч. е.

1

767 ер.

707 ер.

656 ер.

645 ер.

5950Ч. ел.

550 е.

1

Частоты поло(: в с.ч-1

~ (SiO)
'\1 (МеО)

Колебания

'\15 (SiOSi)

'\Ia5 (OSiO)
'\Ia5 (SiOSi)
'\15 (OSiO)

Термическое изучение впервые было проведенона образце марган

:е90ГО бабингтонита из месторождения Рудный Каскад (рис. 5). Оно

lOlтвердило наличие в минерале конституционной воды, ВbIделяющей

'Н при теМlпературе около 8600, чему на дифференциально-термической

iРИВОЙ соответствует отчетливый эндотермический пик, а термограви

mр!!ческая кривая фиксирует потерю веса, составившую в изучавшем

:н образце 1,73%.
Инфракрасная спектроскопия и кристаллохими

lеские особенности минералов изоморфного ряда.

Инфракрасный спектр был получен на инфракрасном спектрофотометре

L'R·IO в интервале 5000-400 C.IIt-1 для образца марганцевогобабинг

:OIOITa из месторождения Рудный Каскад (рис. 6).
О,новная полоса апектра в облас

nlll00-900 е.м-I имеет вид дублета с

,~10жнеиной структурой. Марганцевый

бабl!НГТОНИТ (а также ферробабингто

ЕИТ), не ,подвергавшийся ранее деталь

,o~y рентгеноструктурному исследо-

81Н!IЮ, по положению и структуре

({иовной коротковолновой полосы мо

;щ быть ошесен к силикатам с цепо

чечной структурой [26]. Особенно

С1цно очертание его спектральной

!iавой ,в области 9-11 ~ с таКОВbIМИ

fQlOНита и пироксмагнита [10].
Как известно, в цепочечных сили-

щах по числу тетраэдров, составляю

ГШх звено (период повторяемости) в

i:fпочке {SiOз]I "'" МОЖ1но различать

:епи с одним, ДВУ1мя, тремя, четырьмя,

:ПЬЮ и.ш семью тетраэдрами. Число

нутренних колебаний цепи, 'как было

:оказано [27], равно 3 pq-4, где q
W.Col0 атомов в звене цепи, р - число

JJeHbeB в период повторяемости. На

:эовании этих .исследований примени-

:~1ЬHO к силикатам было найдено, что

;::;ектры силикатов 'с различным числом

:етраэдров в звене цепи также должны существенно отличаться

;~. 9,10]. Для интерпретации спектров метасиликатов была испопьзова

эа 'J!одель одномерного кристалпа, применявшаяся ддя опреде.'!ения

:рази.1 отбора [28]. Как было показано, в спектрах мета силикатов наи

GrJ.1ЬШИЙ интерес представляет область 550-750 C,H-1, обычно не содер

:кащая ПО.'!ос в спектрах островных СИJIикатов. Число частот в этой

,6.lаСТII, соответствующих симметричному колебанию Si-O-Si, позво

.:нет судить о числе тетраэдров в периоде повторяемости. В спектре

харганцевого бабингтонита в этой обдасти содержатся следующие

:о.10СЫ в обратных сантиметрах: 767 (ср.), 707 (ер.), 656 (ср.), 645 (ер.),
595 (оч. Со'!.) и 550 (с.) . .можно подаг'ать, что периодом идентичности

цепи структуры исследуемого минерала ЯВJIяется звено [(SiOз) 51.
в таб.1. 5 приведена интерпретация частот спектра. ПРИСУТСТВ1iе поло
:ы око.lО 3000 ем- 1 подтверждает наличие группы ОН [18], при это~{

'Ущественный сдвиг этой ПОJIОСЫ К более низким частотам свидетеJlьет

аует о том, что они связаны водородными связями. Отличает спектр

ханганбабингтонита от спектров других метасипикатов полоса 1278 ем-I
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(аналогичная полоса обнаруживается в спектре ксонотлита) [14]. Эта
полоса связана, возможно, с деформационными колебаниюlИ ГРУПil<l

ОН В структуре.

В' заключение следует отметить, что для более обоснованного на·

писания радикала [(5103)5] looB формуле минераЛОlJ ряда ферробабинr·

тонит-манганбабингтонитцелесообразно ГИДроксильные группы ввести

в радикал [SisОI4ОН] 100. Тогда общая формула минералов изоморфноrо
ряда будет иметь ,вид Ca2(Fe+2, Мп+2)Fе+З {SisОI4ОН].
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