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Са-РАЗНОВИДНОСТЬ БАРНЕСИТА ИЗ ПОРОД 
УГ ЛЕРОДИСТО-I{РЕМНИСТОЙ ВАН АДИЕНОСНОЙ ФОРМАЦИИ 

ЮЖНОГО l{АЗАХСТАНА 

В хыозтrпто-ме·t·а:хыоэттито-бар:uееитоnой ассоциации минерацов ив 
рудниRа I~алтуо Ра1• был от:ме'!ен (Ва.еlщншn, Bш·nes, 1$Ю2) сnоообра3ныft 
минерал. Ащоры отнесл:и его н барнее:и:·га-м с услоniюй формуло:tс NaCa0 5• 
ЗV 20& · 2Н20 н ш1.sваниеы <<кшrьциево-JrаТlJОлан раsноnидлос·,ъ м:е·i·а
хьюэттн·rш>. 

В 1943 r. на учuстl{С Баласауспанды:к (СЗ 1\аратау) n углеродисто
I\рсмцистой nаш1.диоnос:ноif формв.цюr, n ассоциации с боrщ·t·ом и ме1·а
хыоэ-rтитом был обнаружен минерал1 rco фиsичесrшаr сnой:с·r·вам блиsrщй 
I\ метахыоэттиту, но о:~.·личаrощийсд ло морфопогии зерен:, Iщr·орый она
::sался юrазrогичен минеразrу иs R:aк'l'YC Рат. Данные исследования, Iш
торьш нр.ююдятея: I!Иi!~e позnолдли отнести ·его I\ Gа-ршшости бар:rrесита. 

У с л о в н л н а х о ж д е н и л и о б р а з о JJ а п и я. Милерол 
{)Uнарущон в черносланцевой толще формации, подвергшсйсл сравни
'l'IШЫIО с.:табо~1у nоздействию поверхнос'l.'НЫХ nроцессов. Оuы'шо 1'аi{Ие 
ус.чuния хщнштерпы для yчacтiton БаJшсаусх<андын, I~уруысю{, Ран, 
Дшобагшшсiше горы (Ашшно:вич, 19f>1) с рас•шев:ышым рельефом. Черн:о
сланцеnl.lл свита в осповном представлена ритмичн:ьnf чередонан:ием 

-rошшх прослоев (1-3 см) фтанитоn (Si02 - 92-98 %}, и уrлерод.исто,.. 
rшшисто-I~ремnистых сданцеn (Ан:rшнович, Анюпювич, 1955). ПоСJrедние, 
являясь оеnовным иоси1·елем ванадия, предстаЕюпот собой nелИтолиты, 
соетонщие из углероднетого nещеетnа (антрщ{солита) и гидрослюд со
става rидрофснгпта, :Jп.rлита Iщллоидно-дисnерсного ело}(WШш. Бnэиснп.я 
масса ешшцеu пест· сетну кnарц-росн:оэл:итоnых прожилков tшьrrийсшого 

типа, n. таюне дnсперсnо расссяпн:ые суJrьфиды железа, ванадин, родно 
моди, цишщ ц других метаJrлоn. В процоссо оrшсленил еулr.фидов и орга
ничсетшr·о вощестм при срав1:1итолыю uИзrшх 3Ю:!.Ч:Он:иях pl-I 3.5-4.5 
соодавтсн цrщая гамма сульфатов n ассоциации: о )Занадиеnыми мин:ера~ 
ламп: ярозит, а.тrупит с боi<и·r·ом, l'ИПС, барит с хыоэттитом: и метахыоDт
•rптом, а та.юне барnеси'r и ряд 1'емно-rюричиевых, врасно-tюричлевых 
п nишпсво-r~ра.еных ne иаучонных ванадиевых минералов. 
М о р ф о п о г и л а гр е г а т оn и в ер е н. Минерал встрвчае·.rсл 

редно и в очень rrе<Jnачитсш>nых HoJrи"'c-н::тuax. Образует по трещинам 
и плосi\ОС'l'ЯМ мe.rrюrx тентоннчссюrх cpыnon норочки, nрожишш, цемен

тирувт брен:чии, а таюне JJJ'UПOJrющr nус1'оты плотноеросшимен В.ri)еrатом 
зерен. Передюr и одиночные poэeтcla'l'JJЩ и радиадьпо-дучис·rые скошхеnил. 
Форма аорон n,!Ia.c:rюxчa·r·an (от 0.015Х0.10 до 0.30х1.5 ми), DЫ'l'Яну•rац 
по оси Ь с уплощешiС!If по с, что особенно четi{О н:аблюдается и в эдех;троп
ном микросноле (рис. 1, а). Таная фориа достаточно реЗJ{О отлич:ае·r ми~ 
нерал o·r хыо:Jттита и матахыоаттита, имеющих обычно волокнистый 
облик аерrэп. I3 сдипичных слу'rаях устапаnлиnаю-rсл танще I{ристаллы 
игольчатой формы (0.05 Х 1.50 Х 2.00 м). 
Фи а и ч е с R и е с в о й с т в а. Цвет минерала в агрегатах темно

щппнеnый, вишнево~-краспый, ItОриt.rпево-красный, шшоминающий цвет 
1'ОШ\одисперсноrо гематита. Отдолыrые нри:сталлы просnечивают n кро
вщю-драсных топах. Порошон буроnа:rо-rtрасцый. Блеск иристалличв~ 
сннх ра:зпоnидпостей З.3J111ЩIНМЙ, шrоrных, нераэличимозерпистых - ма
товый. Плотnость, определенпал rидростатюхесхш:r.r nввеmивапием в сnирте, 
3.09. ТJЗердос·rь 3. Спэ.i'пюсть совершенная по (001) и, судя по морфо
логии вътколкоJЗ в элеr{тропном nрепарате, по-видимомуj средняЯ: 'по (100) 
n (010) (рис. 1, а). Минерал двуосный, 217- 60°. Пою\ээ.тели прелом:ле.:. 
нюr 2.08±0.02 ~ Ng>2.04±0.02, 2.04::!:0.02>Nm }'> 2.01±0.02, Np-
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-Nm=0.035, Np= 1.80+0.02. Плеохроиэм no Ngи Nm кори'шево-I<рас-. 
IIЪIЙ, тсмно-Rрасю>тй , по Np от олиnRово-буроrо до оранжево-щелтого . 

При нагревании ·выделяет nоду, имеющую кислую реакцию, при тe!'>tno
pa·rype 700-750 "С спенае·rся в коричиево-красную массу. В нислотах 
рас·rворяется на холоДе. Рас.т:вор в Н:Сl вишнеnо-т,расиый, переходящий 
затем в зелевЫй (восстановление V5 + до V3 +). 

Рис . 1. Элеi\'l'РШf:но-мп.нроет,опичесrшй свшrОI; Са-барнесита (а) (YIICJJ. 11 OUO) и мrшро
дпфраrщионпал 11артнrш его (6). 

Р е в: '1' г е п о в с н о е и ::> л е l< 'l' р о н н о - г р а ф и <r е с I< о е и е
с 11 е д о в а н и я. Изуч:еnле м:и:нерала производилось методами: :щек

'l'ровографии т.юсых ~:екстур, микродифракции элеr•тродоn (э.тrектронm,rii 

мИI<рош<оп УЭ:МВ-100, JEM-7A, 400 кВ эJЮI>тронограф) и рентгенографии . 
Анализ элю<·rронограmiы в свяаи с nиэним соверщенством I<ристалшr
тrесно:й струН'l'УРЫ затруднен и сильным фоном, Ч'l'О приводит I< тому, 
что слабые рефлеi\СЫ не контрастируются~ особенно nрострапстnепные, 
из rюторых зафиr,сироnаuы толыtо наиболее сильньщ. При раешнфровr\е' 
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Т а б л п ц.а 1 

Результаты расчета. дш{IJНШтоrр:шыы Са-ба}IIIССнта 

diiЯ>~ d JILlli 

1 

hlc1 I 
1 

dпз>< <ln r~tJ 
1 

blcl 

12.09 12.093 100 15 2.259 2.249 501 
7.$4 7.8В8 001 2.2G5 411 
6.061 6.04.5 200 2 1.977 1.973 502 
3,898 3.856 102 1.973 104 
3.719 3.742 . 301 1.9(17 004 
3.455 3.449 301 8 1.795 1.704 о:щ 

3.114 3.120 111 3 1.669 1.671 221 
2.926 2.923 401 1.672 413 
2.594 2.590 зн 2 1.554 1.5GO 222 
2.318 2.312 410 2 1.519 1.511 80U 

2.322 203 1.518 305 



Таблица 2 

Параметры (А) але:иентарноii ячеiiRп 6арнесnта, его Са-разности п иетахьюэттита 

i\!rшерал, :r.tecтo оэ~тн.FJ 

1 
ь 

1 
~ А.• 

1 

Простраи-
а о отвеивая z 

rpylдia 

Сn-барпеси:•г (по данным 12.156 3.595 8.01 95°4.8' 348.25 P2jm, Р2 1 
9ЛСttтропогрофии) 

Са-ба рлссит (ронтi'еJТов- 12.152 . 3.590 7.908 95 48 343.22 P2jn~. Р2 1 
сrшс дашrыо) 

Бnрпес:ит (\Nclks, Ross, 12.1.7 З.б02 7.78 95 2 342.0 P'ljm, Р2 1 
Marvin, 1963) 

Nа~Са-ра:шостъ моо·ахыо- 12.26 3.58 8.i1 92 30 1 
uттн•rа (flacl1mann, Bar-
110/J 1 9()2) 

Метахьюэттнт (Buylis.~, 12.15 3.607 18.4.8 118 02 368Х2 А 2/m 2 
\Varnc, 1 97Н) 

ПР н ~t с'' о u 11 f!. Нnсыщсnис ouP<'\31\0JJ эт11лсиrJJиrшле~t RG ошыоало смещсшш peфJlвi>COD 

элеJ<троноt·рамr.1ы от теttетуры в Iшчествс вспомоГательного эксперимен

тального материаJJа испольаовались ЭЛеJ{тронограммы монокрИсталлов, 

ориентированных плотностыо аЬ nерnендиr<улярно первичному nyчrty 

(рис. 1). Точечные дифра:rщионные картипы ~шнерала (рис. 1, б) богаты 
отражен:ияыи, образующими прямоуrольную сет1<у с nериодами, про

nорциональпыми 1/а :и: 1 /Ь, по которым определены величины отношения 

а/Ь и самих nараметров а, Ь. 

31t00 

535 'f85 

J5 :ю 20 
Рлс. 2. ИН. спеr<тр Са-барl!есита. Обр . М-184, но.nе,ша 3.5 Ml'. 

Порошiюnые дифракционные I<артиnы (ДРО:Н-1, Cu ивлуч:ение, Ni
ф:ильтр, 32 I<B, 20 :мА) всех морфологических разновидностей минерала 
:имеют один и тот же набор рефлексов. Все они проивдв:цированы . по 

элентропно-графическим параметрам элем:ентарпой ячейки (табл. 1, 2). 
. Неболъшис отклонения параметров едементарной нчейки Са-барнесита 

уточв:еnы по дебаеграмме (табл. 2). 
И н ф р а It р а с н а я с п е I{ т р о с к о л и я. ИК спектр мине

рала (рис. 2) хараитеривуется :интенсивной полосой в обJiасти 1030-
900 см-1 с четними :r.пшсимумами при 1000 и 960 см-1, соотnетС'l'ВУJОЩИМИ · 
валентnыми I{Олебанинми связей V -0 в цеnочках из дипирамид (Пова
ренных, Геnорныш, 1970). ПоJюса nоглощеюш от 650 до 400 см-1 е макси
мумами 535 и 485 см-1, по-в:идИ?.Iому, обуслоnле:u:а валент!'.IЬТh!и но.Jiеба., 
виями. связей: V - 0 в оi~·~·аэдрах. Мансимум: 733 см-1 соО'!'Ветстnует де
формациош.zь.t.м коJiебав:rтм: сn язей V -0. Пик 3585 см:-1 раеполо;нен 
в области ·r:ИПИ'IНЪIХ гидроi>сильнъiХ связей. Наличие двух максимумоD 
3400 :и 1625 см-1 свидетельствует о nриеутш:вии D минерале молекулярной 
воды. Нео6ычная для вападатоц маJiая ширина линий - ипдикатороn 

)ЮДЫ В кристалличеСI\О:Й: решеше (1625 И 3585 см -1) - обусловлена жест
КОЙ свяаыо воды в структуре минерала, что nодтверждается . нечувс·rви.,. 

тельnостыо м:Инерыrа к атмосферной влаашости. Нали'IИе .в спектре пзу-
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чейного минерала линий при 1100 и 845 е:м-1 , происхошдение rш1·орт.r:х 
l!C вполне ясно, указыващ· па до11ОJХНИ1:едьные связи D С'l'рун.туре мив:е· 

рала. · 
Т е р r.iи ч е с н и е и с с л е д о в а н: и я для Са-барнеси•1'а nри

nеде:аы вrrepnыe. I\ривая DTA (рис. 3) имсе1' два слабых широrшх эnдо
'l·ерм:'Ических шп(д с максимумами 145 и 415 °С. На иривой DTG этим 
эффекта:\! соответствуют cJroжnыe широкие пини с двумя мансимумам:и: 

D nервому -при 89 и 145 ос, Dторому
при 400 и 415 °С. При нагреl!дПии 
мипер;ша от 20 до 700 ос пабюодаетсл 
непрерывная потеря :массы. ДлЯ не
I\оторых образцов с повышенным 
содержанием Н20 (табл. 3) общая 
nотеря массы сос·rавляет 13.66 %, 
из них 12.80 %, по-видимому, соот
nе1•стnует потерям воды, а потеря 

0.86 % массы nри нагреnании от 445 
ДО 700 ас ПрОИСХОДИТ D СВЯЗИ С JIC· 

ту•rестыо ванадия: при высоrшх тем

nературах. ХимичесiШМ: апалиарм 

~ 
'~ "12 
~ 

1б 

го 

__L_L___L___j___j___JL-J.--'-'--'-"C в пробах изуч:оrшого минерала уста-
бОа · дОО 1000 новлевы потери при проrшлиnании 100 2{)0 'f/JO 

Рис. 3. I\риnые иа.греnаппя: Са-барке
сита. Обр. М-1.84, навеш\а 139,5 lltг, 

nотеря: веса 13.56 мr. 

в пределах 8.30-11.0 %. 1\. сошале
шпо, образцы с нию,им содерщаuие11r 
поды в свлаи с ограnич:е:иноетыо I<О

д:ичества материала 'l'ермич:еtши не 

исследовались. 

Необходимо отметить резr<а отличный: xapal\'t'ep кривых DTG Са
uарпесита и метахыовттита. Ддя ме1:ахыоэ'l"rи·t·а харан:торны два ин:тен
снвных ЭНДОтерМИЧ:ССдИХ эффекта nри 'l'8:МПВJН1Туре 100, (;20 ас. 

Для установления: форм вхождения воды в струr{туру Са-барнеси1·а 
и его изменений в процессе нагревания nроводилось рен·rгеновсrюе исело· 
допuпие образца nри· его нагревании (табл. 4). Потеря. воды при тем:пе
.Ратуре 20,-110 ос не выэывает даних-либо измев:ени:й: в кристалли:ч:есr<оtl! 
струн·гуре миn:ерала. При нагревании o·r 110 до 140 °С на роiiтгеногра?rще 

Таблица 3 

Похерп ъrассы Ca-6ap:uec1rтa при нагреваюш: 

Темш:>ратура 
(ОС) 

20-НО 
HO-f70 
170-390 
3U0~445 
445-700 

)l.face-a 
('fo) 

2.88 
2.16 
5.75 
2.01 
0.86 

Природа nотери массы 

Адсорбционнап вода 
Слабо сuявапна11 вода 
1\оординациошшл вода 
Группа ОН-
Летучесть ванадия: (мн
перал плавится) 

Прим:еЧ:аUI!С. Навеска о1ра8:Щ 6~.5 м.г. 

%от oGщoro 
!<оличества 

22.50 
1В.88 
44.92. 
15.70 

набдiодается умеnыirелие иптепсивпос.ти нетюторых рефJrекеов. I\ак в~~:дн:о 
из табл. 3, наибодыпив nотери воды (44.92 %) происходят в ин·rервале 
170-390 .0С, соответствующим темnературе вьr:дедения r~онституционной 
воды Са-барнесита. На рентгеногрnмие в этом 'l'емrюратурном диапазоне 
линии смещаютел в область больших углов, происходят пеобраrи:м:ые 
структурные изменеидя минерала. При дальнейшем нагревани::и: 01' 390 
до 445 ос обра:нщ теряет 15.7 % воды и на дифрактограмме вовни:I\ает 
набор дополнительных рефлексов, который сохраняется до полного рll.з
рушения Itристаллической: с·rрунтуры при: темnвратурах свыШе 600 °С. 
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20 ос 

1 

Табn:ица 4 
I>eliTI'CliOBCIШe харш\теристщщ Са-барнесцтn при наrреваппn 

100 °С 400 °С 500 ос Пр11 20 °С черев ~ tr 
ПOCJlO OC'I'blBЗIIИfl 

d 1 tl 1. 
1 

d r d I d 

7 9.61 ' 5 too 7.90 100 7.97 45 
9.61 

7.37 17 7.37 19 7.37 
47 7.025 20 7.08 

6 4.796 
5 3.493 17 3.520 
4 3.388 ' 

16 3.121 10 3.125 17 3.110 26 3.099 
3 2.978 6 2.94 

14 2.265 11 2.270 7 2.276 
13 2.19В 

5 1.790 5 1.804 
5 1.М2 

4 1.179 6 ~.17 

Пр 11 :ы е ч n к 11 е. Усло·вил съе1о1юr: УРС-5<1 ИМ, Cu ttsyчeюte, INi-фиnьтj:). Тер~щчеснал 
'YC'NIBOIIШ\ ГЦВТ-1!00. 

ДлЯ образца, прогретоrо до 700 ос, хараitтерен обратимый nроцесс ре:. 
:кристалJrиэацли (табл . 4). 

Х и м и ч е с к И ii с о. с т ~ в. Иеследование ряда образцов на эл:ек
•.rронно:r.l мн:кросх\о:Пе JEM-100C ·с внерr·одисnерспой приставкой «Kevexray» 
подтвердило одновременное вхождение Na Jt Са в :кристалл:ичесi(уiО струк
туру михtро-моноr\ристаллов минерала Са-барнесита. 

Полнос опр~деление химичесного состава Са-барнесита проведеио 
.nпервь~е ДJНL двух образцо.в по дnум пробам: обр. М-184 а - навесr<а 
0.130 г, обр . М-184 ~н - нанесюэ. 0,650 г (х:им:ич:есш1.я лабора1·орюr ИГН 
АН RаэССР, аналитИI{ Т. Л. Вилешина) (~·абл. 5). 

Спснтралып~1М анализом u минерале устано~лепы (мцс. %); хрои -. 
0.1-0.3; стронций, свинец- 0.1; медь - 0.03, молибден- 0.02- 0.3, 
цпрх<они:й:- 0.03, т:ита.н - 0.001-0.0'1. 

Расчет данных анализа, приведенu.ых в 'l'aбJt. 5, рриводит I\ следующим 
формулам минералов .. 

Нiнt'l'j'C Рат- Gарне1шт Nal.88V3;0 (Ols.870Ho, tz)ra.o · 2.6'ШtО. 
Ю. Нааахстnн- Сн-барнесrп·, обр . !\I-181! а (Nnt.loCao.33)цa (V~;53Y~:t'47)п. •J Х 

Х (Ols,зoOEio .7o )l o.o • 3.89Н20 , 
10. Навахстан- Сn-барнесит, обр. М-184ш (Nut ,lзC ao.t6)t.ън (\ТЪ;40VН:'"61)в. о Х 

Х (015,5s0I-Io.4Б)io .o · 2.69И20. 

При рассмотрении формуд отмечается повышенно~ содержание· воды 
в обр. М-184а, достигающее поч.ти зна.чопий 4, тогда rшн для барнесита 
Кактус Рат , а танже образца М-184щ устапанлиnается болео rпi:эnий 
Iюэффициент nротив 1'Iшовой формулы барнес:и:та Na2Vfi "010 ~3H20. По
видимому, OUЩIJЯ формула I\UЛЬЦИеВОГО о арпесита будет ИМе1Ъ ВИД 

{Nn~-2"Co,.) (VHV·1+)r. (011_,.0Hn)ta · 2 .50Н20. 

выводы 

Исследуемые образцы· и а углеродисто-нремни стой ванадиеносвой . фор
мации юшяютсл r<а~ьцийсодержащим: барнеситоьi, что подтверждается 
общностью физичесrшх свойств, параме1•рuми элементарnой ячей1<и ми
нерала и эаконо:ме:рностъю вхождения Са в С1'РУI<туру. · 
. . к новым с:ведеиияи, пополняющим харак·rеристику редкого :минерала 
барnесита и его раэновидноетJ.J Са~барнесита, · относятся: 
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Таблица 5 

Хииичесвиii состав· барнесита и Са-бариесита 

JO. Rasaxcтnn 'Y't-1< l>aлaGaycкanдf~H Наитус Pa'l' 

Са-барвеаит, даuньrе автороn бврнссит Ca-бвpiiOCitT 

:Кo!lffiOUe11T обр . М-18~ а о бр. М-'184 ш 
Wolks с. а., Baoltmann, 

1 

1U6:1 Barnes, 1962 
1 2а 1 2б 

N~O 5. 05 5.40 5.05 5.38 9.10 3.7±0.4 

I\.20 0.16 + 
Са О 2.60 2.78 ' 3.60 3.84 
MgO Следы Следы 

А120З 0.90 1.10 
Fе2Оз 1.60 0.40 

0.40 Si02 1.30 1.60 
V204 6.40 6.83 5.90 6.26 

V20Б 69.50 74.32 71.90 76.60 82.40 + 
so5 0.90 0.92 
н + 8.25 7.75 5.70 5.20 

2 7.73 6.14 

н~ о- 2.75 2.92 2.60 2.72 
Не опр . 1.30 

С у}-[~( а 98.41 100.00 100.07 100.0 99.[)3 

Пр и~~ с ч ан 11 с. Даuuыс цлn Са-О'uрносита (Dзcltmanн, nornes, ln62) вюlJс - нamt'IIYe К п 

У no С11611ТDОМСТР11ЧеС!ШМ)' lШIIЛifD)', Nа-дашfЫО f!J!~M611l!Oll фO'I!OII(C1'PIIII, Н,О - XI!Maii~ЛШI ИЗ 1111-

1\еQ!Ш 15 МJ•. 1 - дапкыо химичеоrюrо анолнsn (l'tf.II0.0/o}. ПорсСЧt\Т 10·1Mи•rec~toro nпn1щза Мр. М-18'• u 
11а 100% чксто1'0 nащества З!l !!Ычетом: za;..... i,IIG "!а rотита, (1.:!6% 1\0 i\IЩB, 1 .00 "fo Jtoтy•ICCTI• цробы , 

1.fG '/о <~•rYmtтa, 1,r,7% гaJmya~ll'ra; 3б - 4 ,97 Ofo nлуннтн, 1.:ro% rшарц~. rмм •tn 11IJ031!Ta, U,74% гад

лузита, 1.30 'fo пе[)астnорнмоl·о оотатJ~а. 

1. Вnе.рвые проведеиное полное химическое исследование Са~б~tрпе

сита с фазоnой расшифроnr<ой валентности nходл:щего в coc1'an ванадия 

(в сnравочной литера·rуре барвесит охарю.:теризован лишr, одним ана

лизо:н) . 

2. Материалы термичесrшх исс.тrедоваиий, впервые nроведеиные для 

расс:иотреnноrо минерального вида. При этом установлена реаr<ая раз

ница харНI{тера DTG барпесита от DTG метахыоэттита. 

3. Данные х<ривой ИКС Са-барнесита , подтверждающие JНlЗJrи•шый 

,.ип воды, ВХОJ(лщей в I<р.ис:rалличосшую етрук'l'УРУ ei'(). 

:Кроме ~~·ого , определена температурющ 1'ОЧI\Н раарушенил: нрие:rалли

чесr\ой с·rруктуры Са-барнесита, отиеttена спайuостЬ 1 уточнены ощ·и:че

сzше параметры лшперала (2V, .1п.). 

Авторы выращают глубоную благодарноетr. зав . С(Щ'fОJНШ :пt'roJrorии 

ИГН АН RазССР П. Т. Тащибаевой, а 'Г:tiOJ\e с.о1•руднш.:1щ юют11тута 

А. В. Михееву, Б. А. Савостину, И. В . Саматоnу, В. Г. Рнену, Б . .М. Ta
couy, О. Л. ТерехошРL, прини.м:авших уrщс'l'Ие в и<:елщ~оваrпш минерала. 
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Апющоши С. 1'., Ашuшоnп•r Е. А . Горнзонт JНJIНIДПtШOt:III>IX СJШ!ЩtШ 11 особuнnостn 

cro :внутрюпхего строения.- 'fp. Н:аз . пtrщо-~ютnлл. шrст . , 1955, т. 10, с . i i . 
Анюшоnи•I С. Г. Нижний шшеозоii UI!ШlДИОпосного басесiiна Ссшuрно1'О Тяnь

Шанл и западной оирnкпы Центральnоrо l(aзuxcтaua. Ч. 1. Ллмu-Ата: Изд-nо 

АН НазССР, 196"1, с. 77-80. 
Борнс~шн·Старыш\СIIII'l И. Д. Руноnодство по расчету фор~rул щшерашш. М.: 

Hayr<a, 1964, с. 3-95. . · 
ДDfra Дж., Дщrа Э. С. , flэлa•I Е . , Фропдель И . Фосфаты, арсшщты, nапnдаты. Оиси· 

соли вападил.- Б rш.: Систеиа м.ипералогип. Т. IJ, IIOnyтoы 2 . .М.: Изд-но ипостр. 
1ШТ. 1 1954, С. 31-4_6. 
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ФОРМЫ ПАХОЖДЕН:И.Н ПИН.ЕJIЯ В ADCOJIAHE 

В норе nыветрюншия yзrиpauMШ'l'oJJ оiшсная форма нинеJlЯ имеет 

ши:роное расnроетрю-rевие (Эдмын·rейn, 1968; Журавлем и др ., 1969, 
и др.). ГJraJHIЫII·IИ его нос.нтслшш явJrлются ощ(елы щеле;щ и Аtаrн·ющn, 

в ча<.:ТНОl~ти l'ИJ(prн·L\1'ИT и uеGоюш. Нами исеJrедоnапы формы нахождеиип: 

юше.п.н u аеGошшо; }Jщ~e~tll'l')ШDaJшcr, сJrедующие из них: r-пшею,, сорби

Jюпан:ный на IJоверхнос1·и •шс·r·иц, шюморфно аuмещающиii: м:аргапец 

в I'ристалшrтнюrшii t:-'rpyJ\тypc и свнзюшы!! с ·rошшраспылснной М!:'Х<J.

пичесr<ой прлмесыо N i(OH)~. 
Применя.'lпt:.f> еледующие Ыf)тоды иесJСсдовnнил: солеоые нытнжr~и, 

ЭJiеr<т}юдиаJшз, прощ.tтша;.rие n 1'0JH! nодорода п па nоздухе с посJrедующе:ii 

обработноii 1 н. раствором СнSО.1 • 
Испытуемый минораJr (обр. 70В:.~) отобран и:~ :юны нантронитоn JПе

.лент:инсrшго юшсшшого мсстоjюнщсюш I\имrropcaiicн:oro УJП>'rраосновноrо 

.массив11. Он предсташнш I'Jю:щышидными образоuаюrлми черного цвет•а; 

ПОД :МИ l\рОСЮШОi\1 ЧСТШJ фШ\СИ]Jр01'(:Л: 1\0JIJIOMOpфпaя струю•ур 1~ Jl МСJШО-

1\рИСТUJШИЧСС J\00 cтpoOJIIlC щн·егатов . Сравrпшая результаты рентгенов

еrшх иccJreдшнlюtii е ПJНПНJДЮП!I•Н>Ш u Jштературе (Глнэбург, ННЮ; Чух

}JОз и др., HJ7H, 1f:l80, НJ8Э), et·o мощ1ю отнес·rи I\ смешаносJюйпому асбо

шшу-б(.'рнесснту (d, 1 (J<щuщrr.rx JLНirиii: 7.02, 10; 4.77, 8; 3.51 , 5; 2.386, 3; 
1.4.15, 1 ). Днффсренцин.•rыrыr I\рtшан нагрещшия прюн.щена :на рис. 1. 
Дашrыu химпчесного анаюх:щ (~1ас. %): Si02 О.Н3, TiO~ 0.02, А1 209 4.23, 
Ct•20 3 0.12, l~e208 IH\5 (об1.ц.), МпО ~б.Э3, СаО 0.54, MgO 1.16 , NiO 8.90, 
СоО 6.80, К20 0.35, NnzO 0.01 , H20o. 1r.o 2.00, Н2О1м-зоо З.GО, Н2Оsоо- воо 
5)32, Н20> 1юн 2.53; сумма 9!1.58. Ниже приведсны результа'l'Ы разных 

видов обрt1ботюr аебОJiана. 
О б р а G о ·r r< а 1 н. р а с, 1' в о р а м н е о Jl е ii: CH3COONH4 , 

СнS04 и а м м и а ч н о й с м е с ь ю.1 Доля ню~CJI.f.t 1 выщелочонпоi'О 

1 MиucpaJ.r oбpitбo.тыnaJrCsr п стати•шсJ<IIХ усшJШIНХ ;со rюлrmro нЗНJ!с•.rсшщ JIИ1tcnn. 

~ещштация прunодиласъ чuр1ш 4 ч. A~!Ш!I\ЧJIUH cмct;r, 1 ч NH4Cl·+~5 MJ( нuсыщоднш·о 
NJI40H+15 мл Н20 (Гинабурr, РукlllШIШ!Шtшш, 1\J51), 
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