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ГИПСОВОЙ шляпы ИНДЕРСКОГО ПОДНЯТИЯ

(Представлено академиком Д. С. Белянкиным 4 XII 1952)

Согласно имеющимся материалам, в качестве первичных материнских 
боратов соленосной толщи Индерского поднятия я выделяю 4 бората: 
кургантаит, гидроборацит, калиборит, борацит (также хильгардит). Наи­
больший интерес представляет калиборит, который в зоне гипергенных 
превращений дает целую гамму боратов более поздних генераций. В зоне 
выщелачивания солей, тяготеющей к уровню соляного зеркала, работа­
ми на Индере в 1941 —1944 гг. (4,5) мною твердо установлен факт 
широкого замещения калиборита ашаритом с попутным образованием 
улекситовых скоплений.

В силу растворения солей поднятия у соляного зеркала происходят 
процессы нарастания гипсовой шляпы снизу за счет накопления нерас­
творимых в воде остатков солей и срезание эрозией наиболее верхних 
компонентов гипсовой шляпы у дневной поверхности. В силу упомяну­
тых этапов формирования гипсовой шляпы ашаритовые и улексит-ашари- 
товые боратовые образования оказываются на различных гипсометриче­
ских отметках в породах гипсовой шляпы. Те боратовые скопления, ко­
торые оказываются близ дневной поверхности, подвергаются воздействию 
чрезвычайно разнообразных гипергенных агентов, которые были разоб­
раны мною более детально ранее (4,5). Ашаритовые и ашаритово-улек- 
ситовые боратовые скопления подвергаются в большей или меньшей 
степени воздействию карбонатизации, силикатизации и других процес­
сов, которые приводят к появлению в них иниоит-колеманит-пандерми- 
тового ряда кальциевых боратов самой поздней генерации.

В дальнейшем изложении я остановлюсь лишь на той части гиперген­
ных процессов, которые можно объединить под названием явлений си­
ликатизации боратовых пород в гипсовой шляпе. Ранее мною был уста­
новлен и описан природный процесс широкого образования магнезиаль­
ных гидросиликатов за счет ЗЮг, принесенной растворами, и соединений 
магния, получающихся при гидролизе ашарита (4,5).

В 1942—1947 гг. мною были микроскопически изучены магнезиальные 
гидросиликаты из различных боратовых месторождений Индерского под­
нятия. Ряд исследованных образцов был подвергнут химическим ана­
лизам *,  и в геохимической лаборатории ВСЕГЕИ были выполнены 
кривые нагревания **.  Сопоставляя все полученные тогда данные, я при­
шел к заключению, что к магнезиальному силикату группы се­

* Аналитики ВНИИГ’а О. С. Татищева и др.
** А. А. Смуров, 1946 г.
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пиолита здесь примешиваются минералы группы сапонита 
(4MgO • А120з • SiO2 • 4Н2О) или группы монтмориллонита

n(CaMg)O • А12О3 ■ 4—5SiO2 • хН2О, 
но в весьма небольшом количестве. Основываясь на пересчетах химиче­
ских анализов на минералогический состав, можно прийти к выводу 
о более или менее близком характере минералов группы сепиолита, но 
все же постоянно меняющемся и содержащем, как правило, повышенное 
количество MgO и пониженное SiO2 по сравнению с обычно приводимой 
формулой 2MgO • 3SiO2 • 2Н2О для минерала сепиолита.

Это также хорошо увязывается с отмечавшимися небольшими изме­
нениями показателей преломления у наших магнезиальных гидросили­
катов. Повидимому, возникающие силикатные гели в обстановке карбо- 
натизирующихся преимущественно ашаритовых месторождений обога­
щены магнием, и такие неполнокристаллические метастабиллиты мы 
и встречаем сейчас на пути дальнейшего превращения их в более полно­
кристаллические — стабиллиты (3).

Возникший сепиолит довольно скоро меняет свои свойства и из 
«мыльного камня» превращается в разновидности, по твердости прибли­
жающиеся к карбонатным породам. При этом получается некоторое 
уменьшение объема отдельных участочков-комочков породы, между ко­
торыми появляются ориентированные в различном направлении трещин­
ки шириной от 1—2 мм до долей миллиметра, в последующем заполняю­
щиеся, главным образом, кальцитом. Последний пронизывает собой как 
бы скелетом всю породу и дает сетку сложного узора. Интересно, что на 
плоскостях выветривания магнезиальные гидросиликаты местами выщела­
чиваются и остаются одни лишь ячеисто-сетчатые щетки кальцита, вы­
полняющего трещинки.

В одном из ашаритовых месторождений (обр. 1069) по волосно­
тонким трещинкам сепиолитовой породы мною были обнаружены в. 
1952 г. тончайшие бесцветные хрупкие пленочки изотропного минерала с 
п более 1,486 и менее 1,489, т. е. около 1,487—1,488, низкой твердости.. 
Этот минерал начал слегка раскристаллизовываться, и на его изотроп­
ном фоне появилась масса едва видимых под микроскопом анизотроп­
ных волокнистых агрегатов. По совокупности всех признаков это ново­
образование поздней генерации в сепиолитовой породе отнесено к алло­
фану т А12О3 ■ п SiO2 • р Н2О.

В качестве новообразований, возникающих на пути силикатизации 
боратовых месторождений, отмечаются также светлозеленый хлорит, 
опал, халцедон и изредка даже хорошо окристаллизованные (идиоморф­
ные) кристаллики кварца.

Еще до наших работ на Индере при исследованиях сотрудников 
ВСЕГЕИ в 1938 г. было установлено, что в зоне просачивания сепиолит 
образуется за счет магнезита или доломита, присутствующих в составе 
галопелитов, с привносимым растворимым кремнеземом.

В процессе работ по изучению замещения боратов нами установлена 
новая геохимическая среда в виде различного рода боратовых рудных 
тел, весьма удобная для формирования в ней при процессах карбонати- 
зации магнезиальных гидросиликатов.

В феврале 1952 г. О. И. Клементьева при иммерсионном изучении 
образцов, собранных мною в 1951 г. при летних работах на Индере, в 
гидроборацитовом штуфе № 1074 обнаружила минерал с Nр = 1,630, 
Ng— 1,637, определенный как данбурит. Явный идиоморфный облик 
минерала сразу же указал на его эпигенетический характер, и под лупой 
этот минерал был обнаружен в большом количестве в кавернозных уча­
стках штуфа.

В шлифе № 1074 структура гидроборацитовой породы спутанно­
волокнистая. Среди волокнистых групп гидроборацита, напоминающих 
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вид скомканной шерсти, разбросаны сгустковые скопления галопелито- 
вого вещества. Циркулировавшие в последующем растворы проложили 
себе пути, по которым волокна гидроборацита несколько перекристалли­
зовались и приобрели преимущественную ориентировку либо вдоль этих 
путей, либо более или менее перпендикулярно к ним. Эти пути циркуля­
ции растворов на первых ее этапах несколько просветляются в связи 
с тем, что часть первоначально присутствовавшего в тонком распыле­
нии галопелитового вещества как бы выносится. Однако в последую­
щем эти же пути прохождения природных растворов вновь местами на­
чинают заполняться веществом, близким к магнезиальному гидросили­
кату типа сепиолита, которое сплошь или в отдельных участках начи 
нает скапливаться по путям проникновения природных растворов. В та­
ких случаях эти пути приобретают вид микротрещинок, в той или иной 
мере выполненных сепиолитовым веществом. Таким образом, микроходы 
такого типа обязаны своему появлению в гидроборацитовой породе не 
столько тектоническим напряжениям, сколько просачиванию природных 
растворов. Сепиолитовое вещество собирается не только по таким спо­
собом образовавшимся микроходам, но и дает скопление на пути их 
скрещивания, а также между отдельными комочками волокнистых агре­
гатов гидроборацита. В процессе прохождения указанных растворов сам 
гидроборацит частично растворяется, что, в свою очередь, облегчает воз­
можность циркуляции в боратовой породе природных растворов. Появ­
ляющаяся из кальциево-магниевого гидроборацита в растворах борная 
кислота в среде, богатой кремнеземом, реагирует с последним и окисью 
кальция и дает новообразование в виде природного кальциевого боро­
силиката — данбурита. Магний гидроборацита совместно с избыточным 
кремнеземом дает в парагенезисе с данбуритом сепиолитовое вещество.

Здесь же протекают процессы перекристаллизации гидроборацита с 
образованием призматических, толстоигольчатых групп и единичных 
кристаллов или радиально-лучистых срастаний, столь обычных для пере­
кристаллизованных разновидностей гидроборацитовых пород Индерского 
поднятия.

Прилагаемая микрофотография (рис. 1 на вклейке к стр. 779) зна­
комит с парагенезисом данбурита (Д), с гидроборацитом (Г) и сепиоли­
товым веществом (С) в шлифе, т. е. в природных им взаимоотношениях. 
Данбурит — в виде идиоморфных широкопризматических кристаллов 
с низким двупреломлением (николи скрещены). Находится он в массе 
неравномерно, хлопьевидно распределенного сепиолитового вещества. 
Вмещающая гидроборацитовая спутанно-волокнистая порода в контакте 
с данбурит-сепиолитовыми новообразованиями сама перекристаллизо­
валась и дала длиннопризматические кристаллы, направленные внутрь 
данбурит-сепиолитовых участков.

Диагностика нашего данбурита не вызывает сомнений. Его показа­
тели преломления, как упоминалось,^ = 1,630; АГ = 1,637 (двупре­
ломление всегда низкое). Удлинение положительное. Коноскопическую 
фигуру получить не удалось, очевидно, в связи с большим углом опти­
ческих осей: по справочной литературе (',2) 2 V данбурита — от 88 до 
90°. Помещенный в течение 2 суток в крепкую соляную кислоту при ком­
натной температуре он не растворился (рис. 2). Отмытые от НС1 в воде 
и затем высушенные кристаллики, приведенные на рис. 2, были смочены 
крепкой серной кислотой и в присутствии хинализарина дали яркую и 
характерную реакцию на бор (яркое синее окрашивание). По данным 
Э. С. Дана (2), химический состав данбурита СаО • В20з • 2SiO2: 
В20з28,4%; SiO248,8%; СаО 22,8%.

До сего времени данбурит связывали с выделением из летучих со­
ставных частей кислых магм. Кунитц (6) указывает на приуроченность 
данбурита к габбро, диабазам, амфиболитам и считает его выделившим­
ся в пегматитовую фазу при температуре 600°. Тем больший интерес 
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представляет обнаружение описанного данбурита в качестве совершенно 
другого по происхождению — эпигенетического гипергенного боросили-
ката Индерского поднятия.
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