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НОВЫИ ВОДВЫИ БОРАТ IСАЛЬЦИЯ- ВОЛI{ОВСКИТ 1 

Новый Iш:rьциевый борат был обнаружен в 1960 г. пе'l.'рографом rе
олщ'о-ра::шедочной экспедиции А. И. Bo.тzi\ODCI<oii в I{ерне I�аменпой соли 
с rлубиnы 70-76 :м. Нерастворныыf'r в воде остато:к от э той породы, со
держащий неиsвестный минерал, был передан авторам для изучения. 
Проведеиные :исслсдованюr ПОI<азали, что минерал де:йстюiтЕшыrо ятз� 
лнется новым. Он назван по имени первоотнр.ы.вателя воюювсiш·rом 
( volkovskito). 

Водновсюtт образуст пласти:юш до 1.5 х 0.5 мм, тодщиноii приблн
зитеJrьно 0.05 мм, рассешrные в массе ка:мепной со:rи наряду с ангидритом, 
сильвином , хил:ыард:и1·ом п бораци·rом. Обычно плаетпнБи yщ:eJo·r не
скол ыш Уl\irиненные очертанин е уг.тrами, прибл.ижающимися J< GO :и 12UQ, 
иногда ромбовидные (ри.о. 1.). Набщодались nа.рапле.тrыхые и субпарал
.rtеJrьные сростди. Ограненных I<р:нсталлов ne было найдено . (l\ристалло
rрафичесние свойства оnисаны в:юRс). 

Минерал бесцветный, со С'I'еiШщшым блеСI{ОМ . Хараитерна совершен
ная сnайкость по (0:10), nарал.ледьная пластинчатости крииалла. Кроме 
того, и11шется сnайнос1.'Ь хорошего rшчecTJJa по (001). ДоDО.тrыrо хрупок, 
при раздавюrвании появюются множество мелких трещЮiок nараллвльпо 
удлипешпо , и пластюrr<а распадается ua мельчайшие ocr<ont<H, изометри
чесrше или в ытянутые в одя:ом наnравлении. УдеJlыrый вес, оnределен
ный МИRрообъеМНЫМ МСТОДОМ ИЗ навеСКИ 8 1fГ, равен 2.290±0.01 (аi-IаЛИТИI{ 
В. С. Амели на); оnределенный пикнометричесrшм методом JJ бромбензоле 
:из навески 0.37 г - 2.34 r/c11-13 (аналитш< А. И. Соколова). 

В иммерсионном npenapaтe nод минросnоnом обломки волковсюiТа 
имеют непраnилыrую форму или удлиненную с углом uогас.апия до 31 а. 

Они обладают высокой иiiтерференциопной: оираской и даю'l' ItoнocitOШI
чecнy:ro фигуру разреза, перпенюшулярного :к Nm. Двуоспый положи� 
тельный, Nml_ (010), aNg=31 °. Покаэа1·ели пре.rrомдения Ng=1.603, 
Nm=1.539, Np=-1.536 (:!:0.002) оnределялис.ь методом еравв:ения цод
вижности цветных nолосок в белом сnетс (Татареi<ИЙ, 1949) с одновре
менnой провер.кой жидкостей па рефрю<томе·1·ре. Д.ТJя nахожде:анн раз
рсэа с Nm использовался метод вращающейся иглы (Веденеева, Rоло
тушюш, 1934; Татарский, 1951). Ng-Np=O.OfJ7 (nычлсл.). 2V'=24o 
(вычис.л.). 

Син:I"ония моnокшmю1я. OcL Ь0 перuендю�улярна nлосности соnерщен
ной спайнос·t·и, оеъ а0 совпадает с направлением удлинения nластилон. 
Параметр ы элем�нтарв:ой ячеf'ши:" а0=6.Б1 ±0.01, Ь0=48.30:!:0.08, 
с0=6.51±0.02, [101 ]=6.63:::_:-Q.OZ А; а0 : Ь0 : с0=0.136 : 1 : 0.135; 
�=H9°05'±0G'; V=1805.27 А.3 Нрос.транстnепная груnпа С�:.с.::Р21•2 

1 Расемотрсщо и ре11омr.н;(ОМ!ПО 1\ оnубшшошшию I\омнсе.и�:!Й но ноным щщс
ралам Всесоrозпоrо i\Шнерплоrичесноrо общеетnа 17 anryc'l'И НJ(),) r·. 

� Пространстоенпая груnпа определиетсFI одноаЕшчно б:tагодаря налпчнrо т.�ао
эффеtш!. 
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Мо:в:окрнсталыюе .исследование проводилось в камере КРОН-2 с диамет
ром цили:ндричесi<ОЙ 1щссеты 57.3 мм, па рентгенrонио:метро РГНС и 
1\ФОР�4 на ме;щом излучении (ЛСпк"=1 . . 5424 А) nри паnряжении 35 кв 
и с:иле тОJ�а 1.8 ма. Параме'l·ры ::JJТомептарной 11чейюr оnределены no рuн1·-

Ри�;. 1. Фор;)tа лластиnоF< вoJrRoDcюrтa. (У:ве.1J. 7). 

генаграммам вращения п НОJiеба.пия, снятым: вдоль соответствующих 
осей. Величина параметра Ь0 была также шщтnорждена no вайсен_!)ерго
грам:мам :и кфорограммам, сня:тым nдолъ осей [001], [1.G1] и [101. ]. 
Угол � найден аналлти:чеоюr по ме'l'Оду треугольнщ<а. 

4000 Z/JOO 1900 700 
1 1 ' ! 1 ' ! 1 1 1 1 1 1 1 1 ' 1 1 1 ! 1 1 1 1 1 L ,.L 
звоа 3200 гвоо 1800 1600 1400 1300 1000 800 600 500 цоо см-f 

Рие. 2. И.нфраиро.сные саеi<трьr поглощешrя. 
1 - nomюncю.rr; 2 - :p-BIIТЧitT. 

В табл. 1 приведепы межnлоскостные расстояния, интенсивности и: 
индексы отран\оний волновс1шта. На 7.1,ебаеграммс заметен эффент 'J:еl\
стуры, вызuанный совершенной спайностью по {010). Диагностичесними: 
можтrо считать линии с d (1)=8:1 (10), 3.28 (9), 2.63 (8). 

Ипфранрасный сnентр логлощешiЛ волновскита достаточно харю:
тер:истич:ен и ыожет наряду с поротновой рентгенограммой использо
ваться для идентификации этоrо минерала (рис. 2 и табл. 2). Снят на 
nриборе UR-10, преnарирование nоронrковым методом на пластию<е KBr. 
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Новый вод�tый борат KQ.Jf,ЬЦUЯ- оо4коесхит 

ТабЛ.II.rж,ц 
l'rleШП.1JOCI\OCTHЫ8 jJaCCTOJIН11n (А), ПI:ITOOCIШIJOCTJf П IIНДСКСЫ OT!)UЖCtllii{ 

fiOШIOBCRJITI:l 

� (11ВМ,) �(nыч.) hhl 1 7� n d;. (ивм.) n d" (nыч.) rl М н 

- --
12.2 12.1 040 5 1.821 { 1.826 39{) 

8.1 IJ.l ОБО 1.817 i.t4.з 
6.03 6.04 080 5 1.775 ·t.771t ;jна 
5.42 f>.41 130 1 1.698 1. 7015 з.1i�.о 
4.94 '!.94 150 2 1.661 { 1.662 о.ц.а 
4.4t 4.42 170 1.65Н �02 
3.87 3.89 191 3 1.639 1.61t2 402 

(3.65 :-1.68 1.10.1 2 1.572 1.571r; 28..f_., 

3.47 { 3.47 1.11.1 1 1.557 1.556 443 
3.45 0.14.0 2 1.1!90 1.4925 4.10.3 

3.33 3.З·t fH 2 1.1!63 1.463G 1.12.4 
3.28 3.28 221; 1.12.t 3 1.!t28 1.430 1.11!/., 
3.15 3.15 142 2 1.377 1.376 094 
2.98 2.98 271 1 1.354 1.3535 4.1(}.4; 
2.86 { 2.86 220 1 1.341 1.342 0.12.4 

2.85 002 2 1.326 1.326.., 4.14.0 
2.81 { 2.82 291 

i ш. 1.305 1.307 522 
2.81 032 

1 m. 1.281 1 . . 2815 fi92 

2.69 2.695 1.10.2 4 1.250 { 1.250 4.1.9.0 

2.63 { 2.63 072 1.249 3.10.5 
2.61 271 

1 1.233 1.233 135; 5·14 
2.49 2.49 292 3 1.217 1.217 175 
2.36 . 2.36 1.14.2 

4 1.202 1.202 594 
2.31 2.31 1.19.1 2 ur. ·1.186 

2.25 2.25.; 0.13.2 
1 ш. 1.167 
3 1.152 2.19 2.19 0.14.2; 0.22.0 1 m. 1.13!�/� 2.i5 2.15 311; 122, i m. 1.1·198 2.10 2.10 :1.!•3 2 ro. 1.1П4fj 2.04 2.04 372; 172 3 1Н. 1.08 83 1.980 1.979 293 2 111. 1.0438 
2m. 1.0223 

:1 

Прпже'Iаниrr. Уолов•rяс.ъсмки: 'I.Fek11. =1.9З7ЗА, Э5 кв, 12 ми, 1() чае.; D=�•7.З мм 
d = О.Э NM. Meжщroc�oc•rJ-tыe расстОяllил исправnены по особому снимку с NuCJ 11 IШ>rCCТDC е>та• 
пона, ш. - широкая: ликюt. 

Термичесr<ий анализ вошtовскпта, выполненный К. В. Кострюн.оной 
(ВНИИГалургии), показал на.лич::и:е одного эпдотермич:есiюго эффе:кта 
при 380а, от11е-.:rающего процессу деrидрат.аци:и. Но, ПОСl{ОJJъку ан а. л из 
производился на nедостаточ:ном количестве материала, часть эффе:r<тоn 
могла быть пропущена.. 

Волновснит хорошо раС1'ворлется в ра3бавленных ююлотах . Спен
тральным а:в:аJI:изом n его составе, кроме больших Iю.пичестn Са и J3 � 

установлены сJiедующие элемепты (в%): Sr 1-3, Mg 0.1-0.6, Na 0.1.-
0.3; Si, La 0.04-0.06; Fe, Ве , Sc, Ni 0.001; Al 0.004-0.006; Mn 0.001-
0.003; Cu (4-6) · 10-4 (анали·гик А. С. Дудыкина) . 

Хпмичесни были определены СаО, SrO, В1103 и Н20. Сумма веео:въ1х 
процентов окислов в анализе {табл. 3) оказалась на 5. 72% меньше 100% · 

R сожаленmо , мы не расnолага1rи материалом для полного повтор:ноrо 
анализа, поэтому в двух небольтих вновь отобранных павеснах -м:и::кро
методом были определены К20 и Cl, ноторые не обнаруашвюотся сnеJ<
тра.льным ана.'Iизом (аналитики Н. А. Касьянова и Л. С. Абра:м:о:nа) · 

Из первой навески бr.що цолучепо К20 2.42%, Na20 0.14%, Cl 1.98 '}4) • 
т. е. К и Cl в эквивалентных I<оличествах, что соответст:вует coдep}J-:a:oJ.-II.O 
KCl оь:оло 5%. Во Dторой навеске содержание К20 оказалось paв:e::ь:r)l\;'f 
3.17%. ПоJiучеппыс данnыо позволили отнести недос1·аrощие 5. 7 2 t..-·i:J 
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раnным 
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на с<tет примеси KCJ. После пересч:е1·а аnапиаа на :tOO% от-
моJiеi\УЛЯJЖЫХ МШIЧеств (Ca0-1-St·O) : В203 : Н20 ста:rо 
1 : 3 : 3.08, что nривело I< эмпиричесr<ой формуле 

(Са, Sr) О· 3 В203 • З Н20. 'l' n б·'� п Ч fl 2 Из-за огран.ичuнного rюлн-
11о.1осы ног.'Iощсншr вum<овсюiта 11 P·ВII'l'· честт1 вещества,· :именшегос.я 

чп1·а 11 пнфр�шраснn�r с1сете (в с11С1) в на:шr.м распоряжении, 
хими-

С1\НТ 

�{4;3;) 

:�;�2;) 
:1200 
;ю;Б 
1�:J4.,•, 
1685 
1600 ll.'I. 

� 1:юп н:r. 
-I.Э�(I ш. 
н:ю 
1250 

j 16�> 
113:'1 
1095 
1075 

1005 
975 

940 
895 

n:r. 

1 Вопвон-1 7J·B111''!11T CIIИ'I' p-JJit1'ЧII'r 

<!1.)5 
o:.J:.{i 
Э2f)5 
:12!r0 
:3120 
11170 
Ш55 
1.490 
1:370 

1270 

H:J. 

'12.Ю ЛJ/. 
1170 пл. 
i140 гш. 
109.1 
1070 

} 985 

920 

8:З5 
8(1:-i 
7ГJ5 
740 

700 

67S 
б60 ШI. 
(j40 
630 
615 
597 

575 
545 
515 
497 
475 
4G5 
422 

830 
112() 

7GO 
750 l].'f. 
ШJ5 

} 680 

fjlj;j 
u:-!2 
008 
595 uл. 
570 

508 
490 
480 
462 
410 11.'[. 

ческий ана:rиз нолыя считать 
n большой степени: ШlJ(е�юrы:м, 

одшнш в no.'lь;:�y uрани:льностн 
фо рмуJrы, по;rученной щш его 
расчете, говорит '!'О, ч·rо она хо 
рошо сог.'lасуется с :и:tморонпым 

удельным :весом и рснтгенов
сrш:ми данными и дает вонмож 
ность поставить nолr<овсrшт в 
рлд с другими геRсаборатами, 
близкими ему по свойствам. 
Вычисленный уд. вес 2.34 nри 
z=8 нюшого nыше среднего 
измеренного (2.315), но послед

ний: и долл,ен быть нecr{O.llы<o 
saнюr<eJ:Iны�I за счет примеси 
сильвива и nластиач:атости. 

По хи:мичесrшму состаnу вол
I{ОБс:кит MOriOIO ОТНеС'l'И It груп
пе двуосновных rerteaбopaтon 
с общей формуло:й: МеВ6010 • aq, 
где Ме=Са , Sr, Ва, Mg. Неr�о-
торые иэ sтих соединений по

лучены дсr<усственно (СаВ0010 • 4Н20, СаВ6010 • 5Н20, MgB6010 • 

5Н20 н др.). Они устойчивы :ы mи:роi<ом :кнтерnаJiе рН (от 3.5 J(O 8.5) 
в прису'l·ствии сnобuдиой борной кислоты (Кещан, 1955). В природе 
н настоящему времени наiiдены следующие минералы . принадлежащие 

& �пому тиnу соединений:: 

ВНТ'lИТ 
р-Rнтч.ит 
13 ОJШО.!!СЮ!Т 
Ноуб.чит 
Тапеплит . 
Гоуерuт . . 

Лнr.ант 

На:ибо;rr,шое cxoдc·rno в свойстnах вош>ОВСЮ'l'l' пронвляет с р-витчи
том, описанным О. Б райттем в 1959 г. (Braitsch, 1959). :Ка н видно из 
дан:r{ЬL� 'l'абл. 4, оба минерала обладают саnершенной спайностью по 
(010), имеют одинаr<оВуiО оnтич:есr\ую ориентирош�у, равные ве1шчины 
2 V и двупрело:иления. Покаватоли преломления н удедьпый вес р-вит
чита нескоJrьно выше, rrтo :и следуе1• ож:о:дать, та:к r.;.ан вместо юшьдия 
он содержит более тяжедый стронций. Параметры а0 и с0 волr<овсt,ита 
и р-nитчита очень близю1. Увеличение nараметра Ь0 в nоJП<овстште, по
видимому, связано с больmи� содержанием воды в его составе. Кроме 
тоrо, р-витчит и волновсRит образуются в сходной геол:огичес:кой обста

rrоrще , orrи: найдены D r<аменnой со.11и в ассоциации с ангидритом и бор
ацитом . Определенное сходство r�ристаллоrрафических свойств у nол
ковсюtта проявляется таюне с гоуеритом. Последний образует иголки, 
вытянутые по [OO:t J и уплощенные по (010), и имеет. следующие размеры 
элементарной яче:й rш : ао=12.93, Ь0=16.40, с0=6.57 А; ;3=121 °30' (Christ, 
Clark, 1\:)60). 
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'1' а б л н ц а 3 
X11МI1'1Ct:IOIЙ !lШ\JIЩI B0.11IOBCI<JITII * 

lJitiJCJН,[ 
Jkeonыc Пщаю•tс•r Mo.JPJ<yJJлp- Отпошс- Тсорстп·J�-СШ!Й .. lfiJ. 100"1, ныо ПЮ[ !о J<0.:1И:'ICC'I'Ha_ COC'tiiB 

· ·-

С11О. 14.12 14.98 0.2671 0.1:!7 15.00 
::>rO 4.06 4.31 !.I.OltHi 0.1:3 4:1.4 
Н203 5!J.IIO в:i.12 0.\!107 з.оо IИ.2-i 
Н20 . . 1о.:ю ii.29 O.HZ>97 :-!.08 16.(i2 

Су)1ма f)!t.28 100.00 

'1' а б Jl 1[ п а !1 
ConOCTI\nЛCIШC HCIIOTO}H>lX: CIIOiiCтB IIOЛHOO�r(HTfl II 1J-IIIITЧИTa 

Соо�стпn 

Спнiiиоеть 

Уд. нес . . . . . . . . .  . 
П oкa�R't'6Jt и преломления: 

Ng . . . .  
N.", ..... . 

- N Р . • • • • • • • • 

Двуnрепшшеюrе . , . . . 

� V щ.т�н•х. · • • • • • • • • • 

О n тичеоJ.шн ориептироD!:i11 . . .  
J]nраметры элемеш•арuuй I:РН!ЙIШ (·н· .. () : 

ао . ' 

Ьо • • • • • • • • • .  

�о . . . . . . . . .  . 
� . .. .. . .. - . 

ПрuстранстJJенная: rpyurra. 
L-Janбoлee интенсивные шrпш1 дeбae

J'PDIIJ�rы • • • • • • • • • • • .  

BOЛIIOUCI(I'IT 

Cuв�pШGtfН<Hf no 
(fHO), хоропшн 
uo (OOi) 

2.29-2.:-и 

1.603 
1.fJ39 . 

1.536 
от 

+2�." 
NmJJ Ь; aNg=3i0 

IJ.:'i7 
. 118.30 . 6.51 
119°05' 

р 21 

8.1; 3.28; 2.63 

р-Внr•ш-r (БrnilsclJ, 1950; Clark, Mt·osc, HifiO) 

Соnершеппая по 
(010); хорошап но 
(OOJ.) 

2.65 

1.620 
:1.553 
1.550 
0.07 

-f-25° 
Nm 11 Ь; aNg=2ll040' 

6.72 
20.81 

6.647 
1 '19°04' 

P21/m или P2f* 

10.4; 3.31; 2.59 

В эаtшючение остановимся :на неr{оторых сообрашепиях относительно 
струх{турных формул р-внтч:ита и волковс:юrта . Сходство инфраь:расных 
с.nентров поглощения: обоих .минералов (рис. 2) укавывает на 'l'O, что они 
обладают одинаl{овыми илл очонь блиэюiМИ по строению борны.i\Ш ради
Ш\лами. Наличие в обо:их ·случаях полосы nоглощения, соответствующей 
;�еформац:ионным колебаниям молекул воды, а таюi\е ряда довольно 
чет:ких полос в об,1rасти nадептных нолеба.uий групп (ОН) свидетель
ствует о 'l'OM, что р�nитч:и-r и волковскит содерi!�ат I{al< группы (ОН), тат" 
и молеRулы И20. Посколы'у на формульную единицу р-витчита nр:и:
ходится всего 2 м:олех(уJП,т воды, мощно лредполож:ит:u, чt·о структурпал 
формула будет имет ь вид: 

St·[П600(011)2] • Н20, 

* В20� определено Ш! наuесtш 100 мr (авалuтпн Н. Б. Hю<R'ftпJn); St·O- мето
i\Оi\1 11;rамешюй фотометрии (анал11пш l'. Е. Н:алепчуi\); Са О+ SrO- мrшромето

;,ом, титроuанле трилоиом, с учетом npJшy·ro1'JШf! 40(0 St·O (аnалитик Р. А. Teлe
Jnena); Н20- мю<роме'!'одом (uнamt'l'Ин :r. С. Абраыова). 

�* Д.'1п р-витч·итв, ;rо-nnдимому, ·rанже бопее веронтпа нрострапс-тnецна� гр у 1!
Jlu Р21, тан Liati JПl оора:ще JNШтчита из Принаснин бы.:1 о бнаружен ньеаuэф
феi<'r. 

4 Заннсии D!IIO, nыn . .1, !9G� г. 
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соответственно для волковснита 

Са[В00�(0НЫ · 2Н20. 

Ради:нал [В809(0Н)2 )2- олреде.11ен Дщ. Р. КларiЮМ в 'J:ане.'lлите (Claгk, 
196.3, 1964). Он nредставляет собо:й беснонечные сдои из генсаборатных 
nолианионов [В60,(0Н)6 ]1,-2", содержащих в своем состаnе 3 атома бора 
в тройной и 3 атома бора в четnерпой координации. Предположешю 
А. Ф. Го рбова (1960), Rлар1ш и Мров (Clark, Mrose, 1960) о наш1чзш 
13 струнтуре р-витчита бесконечных цепей состава [В608(0Н)4 ]n -�n не 
согласуется с сущес'l·вовапием в его структуре молекул: I-120. 

Во.тковсхщт занимает, по-видимому, совершенно оnредел:енное месте} 
в ряду природных двуосноnnых. гексаборатов щелочноземельных э.!Iе
ментов, расnолагаясь между двухводным р-ви•r·читом и че'l:'ырехводнышr 
rrоублитом и танеллитом, и имеет общие с н:имп детали строения. 

Образцы волt\ОВСRита нахоТ�нтся в nетрографичесl\ом набинете
ВНИИГалурги:и. 

Авторы nыращают сnою благодариость В. Б. Татарсr<ому, В. А. Фраю.;-
1\аменец:nому, А. И . .Е\омRову, Э. М. Бовmтедт-Rушrетской и И. Д. Бор
иема.в-Старынкевич м обсуждение ревультатоn и критический просмотр 
РУI{ОПИСИ. 
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