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ЛОМОНТИТ ИЗ ДАШRЕСАНА 1 

В минераJюгичесной литературе по району Дашнесансного металло­
геничесного поля [3 ] отмечается, что все встречаемые в районе цеолиты 
относятся R снолециту или гейландиту . Поэтому представляло интерес 
исследовать новый цеолит, обнаруженный в гранатово-эпидотовом сюtрне. 

Цеолиты в Дашнесане завершают гидротермальную фазу метасома..­
тичесного процесса и ассоциируются с борнитом, магнетитом, эпидотом, 
хлоритом, нальцитом и нварцем. Обычно они выделяются с зернистым 
нальцитом, замещая' частично по'следний и перенрываясь более поздщ1м, 
гиnергенно-переотложенным, столбчатым нальцитом. 

Описываемый минерал имеет слабо-розовую онрасну и выделяется 
в виде шестовато-лучистых пластинчатых сростнов размером до 3 см 
Е диаметре. В ассоциащш с ним · почти всегда наблюдаются другие вторич­
ные минералы: хлорит, пренит, эпидот. 

Минерал имеет совершенную спайность по трем направлениям и стен­
лянный блесн. 

В пламени паяльной трубни он слегна пузырится и спенается в фар­
форовидвый шарин. В занрытой трубне минерал очень легно выделяет 
воду, а пламя горелни почти не онрашивает в желтый цвет, что уназывает 
на прантичесни полное отсутствие натрия в его составе . 

-У дельный вес, определенный с помощью тяжелых жидностей, в сред­
нем оназался равным 2,268. 

Под минроснопом обнаружено отсутствие онрасни и плеохроизма, 
наличие ясной дисперсии осей r > v и отрицательный оптичесний зван. 

В результате определения поназателей преломления в иммерсион­
ных средах и углов погасания было выяснено, что у образцов, хранив­
шихся В УСЛОВИЯХ сухого помещения И терЯЮЩИХ при 110° ОRОЛО 2, 7 % 
воды, N 0 =1,514±0,001; Np=1,507±0,001; а с: Nu=37°. -У образцов же, 
хранившихся во влажных средах и содержащих оношо 5 % гигроснопи­
чесной воды, N

0 
близон н 1,520, с: N 0 =18-20°. 

· В литературе есть уназания [4, 9, 12 ], что у ломонтита поназатели 
преломления непостоянны и что с увеличением N g падает величина угла 
угасания . 

В дополнение R уназанным определениям были проведены неноторые 
исследования изменения оптичесних нонстант минерала. При высушива~ 

1 Работа представлена Студенчесним н:~.учным обществом. 
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нии его нристаллов оназалось, что после храпепия «влажного» цеолита 

в су ом помещеппп уже через трое сутон его поназатели преломления 

становились нормальпыми (Ng~1,515), а угол угасания увеличивался 
ДО 30°. 

После высушивания образцов при 110° величина Ng стала мепьше 
1,515, углы угасаuпя достигли 40°, появилась волнистость угасания и 

Таблица 1 

Состояuие образца 1 Уве;r. веса\ Показатели 
с: N 9 в% nреломлеипя 

Абсолютпо сухой .1 о.о N 9 =1,514. 4.00 
р=1,505 

Блажnый через суткп 5,81 N 9 =1,525 18-20° 
Np=1,512 

Блажпый через 2 суток 0,96 N 1=1,527 10-15° 
Np=1,515 

Блажпый через 3 суток 0,0 N 9 =1,527 10-15" 
N"=1,515 

спиралеобразная волокнистость строения, объясняемая, вероятно, уда­
лением воды из структурных навалов цеолита. 

Rроме описанных исследований, был проделан еще дополнительный 
опыт: абсолютно сухой минерал в нристалличесном состоянии был поме-

т а блиц а 2 щеп во влажную среду, и через 

сутни определялся процент уве­

личения его веса и измерялись 

поназатели преломления. Ре­
зультаты сведены в таблице 1. 

Опыт поназал, что 1) тен­
денция уменьшения углов уга­

сания и увеличения поназате­

лей преломления с ростом 
влажности среды очевидна; 

2) общее ноличество воды в 
минерале разное в зависимости 

от условий влажности среды; 
3) увеличение поназателей пре­
ломления с ростом влажности 

среды свидетельствует о воз­

растании плотности миперала 

при сохранении общего плана 
его нристаллическоu струн­
туры. 

Общее содержание воды в разных образцах минерала, выдержаппых 
при одинаковых условиях влажности среды, оназалось равным: 1) 14,02 %, 
2) 14,04 %, 3) 14,38 %, 4) 13,89 %-в средпем 14,08 %" Известно, что 
в цеолитах вода по своей нрпсталло-химической: функции является нристал­
:ЛиЗационной, а с физино-хпмичесной стороны-цеолитной, т. е. выде­
ляющейся из минерала без разрушения его r<ристалличесн:ой структуры. 
При этом выделение воды идет постепенно, плавно и без остановон. Однано 

70 



еще Г. Чермак 116] указывал, что у гейландита, например, выделение 
воды идет ступенями и что наиболее харантерные точки остановон отме­
чаются при температурах, равных 200° и 300°. 

Автором было проделано термическое исследование изучаемого мине­
рала. Полученная термичесная дифференциальная нривая (табл. 2) пока­
зала два четких эндотермичесних эффекта-один при температуре около 
210° и другой-при температуре оноло 370°. Можно предположить, что 
или вода выделяется в два приема, и, следовательно, она не JЗСЯ цеолит­

ная, или второй эндотермичесний пин (370°) с.оответствует моменту 
разрушения реч.~етни, а вода ЯВJIЯется цеолитной и вся выделяется 
около 210°. 

С целью выя.снения харантера выделения воды и получения допол­
·нительного материала для толнования дифференцJiальной кривой было 
проведено медленное обезвоживание минерала в температурном интер­
вале от О до 700°. Результаты сведены в таблицу 3. 

ОБЕЗВОЖИВАНИЕ ЛОМОНТИТА 

Таблица 3 

Теыnературный Потеря 
интервал Н2О в% 

0-100 2,14 
100-150 1,68 

150-200 1,85 ·с 
200-250 0,00 ~ --------------~---

250-300 1,28 
300-350 3,63 

350-400 1,36 

400-450 ~.13 

450-500 0,72 
500-550 0,00 

550-600 0,00 
600-650 0,00 
650-700 0,00 

13,79 l.14 J,82 J,6'1 5,,9.f 10,S! tt,114 tJ,IJl tJ/,9% 

Рис. 1 

Обезвоживание проводилось методом выдерж.ивания навески образца 
при определенной температуре до постоянного веса в трубчатой электри­
-ческой печи и последующего взвешивания. Температура нонтролировалась 
контактным гальванометром с помощью термопары. 

Опыт был повторен два раза, причем первыii раз он проводился на 
двух параллельных образцах. Расхождения были незначительными. Нри­
вая, приведенная в таблице 3, получена нак средняя по данным трех 
~пытов. 

Анализ кривой обезвоживания поназывает, ·что вода из данного цеоли­
та выделяется не в один, а в два приема: первая порция в количестве 

.5,67 % ВJ,Iделяется при нагревании до 200° и вт9рая-8,12 %-при темпе­
ратурах 250-500°. В интервале 200-250° наблюдается переры:в процесса. 
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Следовательно, харантер воды в минерале различен. Первая часть 
воды (40 %) выделяется без перерыва, нан обычная цеолитная вода. Вто­
рая часть воды (60 %), вероятно, прочнее связана с алюмонремненисло­
родным нарнасом и выделяется позднее. С другой стороны, харантеР' 
нривой позволяет думать, что и эта вторая часть воды является водой типа 
«растворенной». Возможно, что при ее потере происходит перестройна 
или разрушение решетни минерала. 

Спентральный анализ минерала уназал на содержание в нем больших: 
нощrчеств Si, Al,Ca и очень небольших ноличеств Mg, Fe и щелочей. 

Таблица 4 

Состав Анализ Мел. 1юл-во 

1 
:М:олек. отпош. 

Si02 50,59 883 8 
Al20 3 22,46 220 2 
Fe20 3 0,22 
MgO о, 18 
Са О 12,38 221 2 

K 20+Na20 0,50 
+Н20 Н,25 } 780 7 -Н20 2,79 

100,37% 

Таблица 5 

Цвет Розовый 

Спайность Совершенная по (110), (010), (201) 

Удельный вес 2,268 

Твердость Около 3 

Содержание воды ~4.08%* 

Потеря Н2О при 110° Около 2,6% 

Формула 

Другие свойства При растирании между пальцами рассыпается в порошок 

* 14,08%-средпяя цифра, полученная пз пяти определений. Rаждый раз обра ­
аец брался после месячного храпения при температуре ~5- .18 ° С п прокали­
вался при температуре 800° С до постояпnого веса. 



Химичесний анализ дал результаты, приведенные в таблице 4. Исхо­
дя из данных химичесного анализа, формула минерала может быть напи­
сана нан (Са, Na2 , К2) 2 Al4 Si 8 0 24 • 7Н2О. 

Ниже, в таблице 5, приведены основные нонстанты для дашнесан­
ского цеолита, полученные при его изучении. 

На основании проведенных исследований вознин:ает вопрос об отне­
сении данного цеолита в ту или иную группу. 

Известно, что после работ А. Е. Фе,Рсмана [7] и Н. И. Сургунова 
[5] в группе ломонтита выделяли три минерала-ломонтит, первичный 
леонгардит и вторичный леонгардит (а,- и ~-леонгардит по Сургунову Н. И.)~ 
Как Ферсман, тан и Сургунов утверждали, что ломонтит и первичнык 
леонгардит образуются в разных условиях в земной норе; первичный 
леонгардит устойчив при более высоних температурах, чем ломонтит~ 
вторичный же леонгардит образуется при выветривании ломонтита. 

Таблица 6 

Минералы 

Ломоптит а-леонгардит ~-леопгардит 

Свойства ,/ .. 

Цвет Белый и розовый 

Спайпость (110), (010)-совер- (110)-совершепная Как у ломонтита 
шеппая (_010)-отсутствует 

(201)-менее совер- (201)-совершенная 
шенная 

Удельпый вес по 2,28- 2,31 2,31-2,35 ? 
Ферсману 

--
Удельный вес по 2,25-2,41 2,25-2,41 2,25- 2,41 
Сургунову 

Содержание воды no 15,31% 13,65% Как у а-леонгар• 
Ферсмапу (теоре- При 110°С теряется При 110°С теряет дита 

тическое) 3,17% 1,95% 

Формула по Ферс- Ca2Al4 Si80 24 • 8Н20 (Са, Na2 , К2)2 Ca2Al4 Si80 24 • 7Н20> 
маuу Al4 Si80,4 • 7Н20 

Прочие свойства Способен рассы- Не рассыпается Рассыпается 
паться легко 

Приведенная таблица Ферсмана-Сургунова (табл. 6), внлючаю­
щая свойства этих трех минералов, является почти единственным 
руноводством по их диагностине, таи нан в учебнинах по минералогии 
и справочнинах [1, 13, 4] не дается четних признанов различия ломон­
тита и леонгардитов. 

При исследовании цеолита из Дашнесана пришлось ближе рассмо­
тре,ть соотношения между этими тремя минералами, используя литера-
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турные источниюr, музейные образцы и приведенные выше исследования 
нашего минерала. 

Оназалось, . что в определении минералов группы ломонтита отсут­
ствуют ясность и определенность · и что данные таблицы Ферсмана-Сур­
гунова сплошь и рядом не соответствуют фа~-{'rичесному мат~риалу. Мине­
рал называют ломонтитом, о;-леонгардитом, Jrеон:гардитом, напорциони­

том, ~-леонгардитом, исходя н:е из совокупности всех свойств, а по на­
кому-нибудь одному признаку . Тан, литературный материал [2, 14, 9) 
свидетельствует о том, что иногда поназатель преломления, иногда спай­
ность, а часто и просто морфология нристаллов считаются достаточными 
для присвоения минералу того или иного названия. А между тем трудность 
разделения этих трех минералов друг от друга требует особой тщатель­
ности в установлении констант их свойств . 

Особенно разноречивы данные о I{оличестве воды в минералах этой 
группы. Так, Дельтер [ 13] дает ряд анализов ломонтита. Содержание водьr 
во всех анализах разное-от 10,51 % до 21,26 %, т. е . от 5 до 9 молекул Н2О 
в формуле минерала. Эти цифры трудно сравнивать с цифрами Ферсмана 

~ (табл. 6), так нан: в таблице Ферсмана-Сургунов11 не сназано, при 
н:аной влалщости и температуре получены уназанные в ней данные . 

Что насается оптичесних констант, то они . не являются нритерием 
для · различия ломонтита от леонгардитов, тан нан проверна их на много­

численных музейных образцах, зарегистрированных под разными назва­
ниями, поназала большую близость оптичесних свойств этих минералов. 

Особенные затруднения вознинают в разделении ломонтита и ~-л_еон­
гардита (вторичного леонгардита) . Из таблицы 6 видно, что единственны­
ми признанами отличия являются способность рассыпаться и разница 
в содержании воды на одну моленулу. Между прочдм ломонтит почти 
ниногда не содержит восьми моленул Н20 и легче или труднее рассы­
пается в зависимости от свежести. В общем, признани ~-леонгардита весьма 
туманны и условны . 

Тем не менее, разница между цомонтитом и первичным леонгардцтом 

несомненно существует . В начестве примера первичного леонгардита 
следует считать леонгардит из Симферопольсного района, приуроченный 
н вулнаногенным фациям и описанный А. Е . Ферсманом [7]. 

Этот минерал (первичный леонгардит), согласно исследованиям Ферс­
мана, имеет большую плотность, более высоную твердость, чем ломон-

· тит, спайность совершенную по (110) и (201 ) и менее совершенную по 
(010). В своем составе он обязательно содержит щелочи, является более 
высокотемпературным и более устойчивым на земной поверхности (не 
рассыпается). В свою очередь, ломонтит почти не содержит в своем со­
ста;ве щелочей и легно рассыпается . 

Повидимому, разница между первичным леонгардитом и ломонтитом 
касается прежде всего их струн:туры, 1' сожалению, нам еще не извест­

ной. По аналогии со струнтурами тан:их волон:нистых цеолитов, нан на­
тролит, томсонит [10), ломонтит и леонгардит имеют алюмо-кремненисло­
родный карнас, состоящий из жестних тетраэдричесних цепочен, образую-

. щих в структуре каналы вдоль оси «с» с содержанием в них Са, щелочей, 
воды и других поглощенных атомов и моленул . 

На примере томсопита и натролита [10) видно, что в зависимости от 
наличия в стру1{турных каналах щелочей или Са, или того и другого 
вместе, нристалличесн:ая решет1ш нескольно варьирует. Эти изменения 
будут сказываться на силах связей между молекулами воды и катионами, 
а танже па количестве цеолитной воды. Увеличение количества щелочей 
уменьшает содержание воды в минерале и приводит, по видимому, к нено-
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-торому увеличению прочности связей между цепочками в структуре­
деолита. 

Поэтому можно предполагать, что щелочи, содерщащиеся в леонгар­
дите, дедают кристаллическую решетку его менее подвижкой в напра­

влении осей «а» и «в» , а всю структуру более компактной и более прочной. 
Этим, вероятно, объясняется большая плотность и большая устойчивость 
леонгардита по сравнению с ломонтитом. 

Безусловно, все высказанные предположения требуют эксперимен­
тальной проверки. 

Содержание воды в ломонтите легко изменяется. Он может легно 
рассыпаться и даже давать порошон. Повидимому, невозможно провести 
границу между ломонтитом и вторичным леонгардитом, финсировать 

определенные рамни свойств для ~-леонгардита и уназать, где ноJIЧается 
.ломонтит и где начинается ~-леонгардит. 

Ломонтит является .типичным представителем мутабильных соеди­
нений в земцой норе, о ноторых А. Е. Ферсман (8) пис'ал: «Целый ряд 
природных продунтов не унладывается в рамни формул с простыми 
и нратными отношениями, а представляет промежуточные члень~ более 
сложного процесса, ведущего от одного минерал:рного вида н другому». 

В мутабильных соединениях свойства меняются постепенно, и они не 
могут быть предсказаны для каждой ступени заранее. Они харантери­
зуются. превращениями без разрушения общего плана кристалличесной 
структуры. 

Именно таким соединением ЯвляетсЯ ломонтит. Нам еще пе известен, 
:к сожалению; крайний член его превращений, но, повидимому, это будет 
-<щеолитоид»-изотропный продукт превращения цеолитов [11), а не 
j3-леонгардит. 

Свойства ~-леонгардита, у1.азанные в таблице Ферсмана-Сургунова, 
относятся н одному из промежуточных неустойчивых членов ряда изме­
вений ломонтита. Отличия его от ломонтита выглядят неубедительными. 
Остается или называть все рассыпающиеся минералы без щелочей или 
с незначительным содержанием их и переменным содержанием воды ломон­

титом или наждой новой разновидности давать свое название до местности, 
подобно тому, как это делается для гидрослюд Урала. Представляется 
наиболее удобным оставить в группе ломонтита тольно два минерала -
.ломонтит и леонгардит, отбросив слова «цервичный) и «Вторичный» иди 
буквы а и ~-

Ниже, в таблице 7, приведены свойства ломонтита и леонгардита на 
-основании известных литературных данных и па основании исследова­

ния дашнесанского минерала, ноторый мы: называем ломонтитом. 
В этой таблице формула ломонтита написана иначе по сравнению 

с ПР,ИВодившейся в таблице 6, а именно: вместо 8Н20, как это пишут обЫ'I­
но, стоит пН20, где п изменяется в пределах от 5 до 9, что подтверждается 
известными химическими анализами. Изменение написания формулы 
имело своей целью подчеркнуть непостоянство содержания воды в ломон­
тите и мутабилыi:ый характер этого минерала. 

Резюмируя вышеизложенное, можно сделать следующие вы-
воды: 

1. Ломоптит обнаруживает непостоянство со~ерщания воды, с чем, 
повидимому, связа;но . изменение его оптичесних нонстант. 

2. Вода в ломоптите двух типов, хотя в обоих .случаях опа нак будто 
-ОТНОСИТСЯ к типу «растворенной» воды. 

3, Ломоптит по своим: морфоJюгическим И оптическим свойствам 
.очень близок к леонгардиту. 
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Таблица 7 

~ Ломонтит Леонгардит 
ки 

Цвет Белый, розовый Розовый, :красноватый 

Спайность (110) (110) и (201)-совершенная:: 
(010) } совершенная 

(010)-менее совершенная 

(201) 

. 
Твердость 2,5-3 3-4 

У дельный вес 2,25-2,31 2,31-2,35 

Содержание :воды Непостоянное-от 10,51 
ДО 21,26% 

Щ65% (теоретич.) 

.. 
Формула Ca2Al4 Si80 24 • nH20 (Са, К2 , Na2) 2 Al4Sis024 • 7H2Q> 

n-579 

Прочие свойства Щелочи по•tти от сут- Содержи1: щелочи. О:кра: 
ствуют. Не окраmивает шивает пламя в желтыи: 

пламя в желтый цвет· 1 цвет. Не рассыпается. 
Способен рассыпаться. 

4. Рассмотрение отношений между минералами в Группе ломонтитао 
позволило сделать . вывод о не цел е с о о бра з но ст и и не в о з­
:М о ж но ст и выделения ~-леонгардита. Однако требуются ДОПОJJНИ­
тельные физико-химические исследования значительно большего числа 
образцов. · 

5. Требуются структурные исследования ломонтита и леонгардита 
для подтверждения возможного различия их структур. 

Поступила в реда:кцию 
20.3. 1950 г. 
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