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М атер1алы къ изеп-Ьдованш  ц еол й товъ  PoeeiH .

А. Ферсманъ.

X .

Леонгардитъ и ломонтитъ изъ окрестностей Симферо­
поля.

Настоящая работа является первыми выпускомъ изъ наме­
ченной cepin статей о цеолитахъ русскихъ месторождении 
Выпуски второй коснется вопроса о химической природе велль- 
сита и объ услов1яхъ его генезиса въ Крыму; онгъ долженъ по­
явиться въ печати въ самомъ пепродолжительномъ времени. Въ 
третьемъ выпуске предположено дать характеристику минераловъ 
группы шабазита, встрйчаемыхъ въ России, и въ связи съ этимъ 
выяснить характеръ вищшальныхъ плоскостей у цеолйтовъ.

Что же касается до настоящего изслЬдоватя, то его основ- 
ныя задачи сводятся къ следующему:

Часть описательная:
1. Собрать литературу о ломонтитЬ и леонгардитГ. русскихъ 

месторожденш — глава 1.
2. Выяснить обпця положен1я объ услов!яхъ генезиса этихъ 

минераловъ въ Крыму — глава 2.
3. Описать отдельный месторождетя—  глава 3.

Часть экспериментальная:
4. В ыяснить связь между химическими составомъ и физико-  

геометрическими константами леонгардита и ломонтита 
разныхъ месторождений —  глава 3, 4.
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Часть теоретическая:

5. На основа иш полученныхъ данныхъ приблизиться къ p t-  
uieniio вопроса о соотносивши между леонгардигомъ и 
ломонтитомъ —  глава 6 и 7.

6. Вывести обшдя заключетя—  глава 8.

Въ изложенную схему пе вошли т4 разсуждетя общаго 
характера о соотношении отд’Ьльныхъ представителей группы 
цеолитовъ, которыя являются необходимыми для нравильнап? 
понимания леонгардита иломонтита, какъ самостоятельпыхъ мине- 
ральныхъ видовъ. Этп разсуждетя, помещенный въ главе 5, 
явятся руководящими и во всехъ дальнейшихъ изследовашяхъ 
надъ цеолитами Poccin.

%
1.

М4сторождешя ломонтита и леонгардита въ Росш.

Литература о цеолитахъ русскихъ мЬсторождеипй крайне 
скудна, и, если не касаться мелкихъ указаний, разбросанныхъ въ 
разныхъ работахъ петрограФическаго характера, то она огра­
ничивается лишь немногими специальными изеледовашями надъ 
отдельными представителями этой обширной группы, столь рас­
пространенной въ некоторыхъ областяхъ Европейской и осо­
бенно Азнатской Росши.

Въ частности, группа ломонтита является одной изъ наилучше 
изеледованныхъ въ русской литературе, особенно съ химической 
стороны, благодаря анализамъ Агрре и Земятченскаго (см. далРе 
стр. 105).

До настоящаго времени представители этой группы были 
известны изъ следующихъ месторожденш:

1. Петропавловская гора у Богословска на УралеJ). 1

1) G. Rose. Reise n. d. Ural. Berlin 1S42. В. II, p. 507 [мЪсторождеше] 
Ф едоровъ  не встр'Ьтилъ этого минерала въ Богословскомъ ОкругЬивъ своей 
работВ обратилъ внимаше на неопределенность указашя мВста у R ose. Федо­
ровъ и Н икитинъ. Богословский горный округъ. Спи. 1901, стр. 169.
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2. Turholm около Гельсингфорса въ Финляндии; въ из- 
вестнякахъ!). Типичный деонгардитъ.

3. Nevas, Silbosamt, Storg&rd—  на островЬ Паргасъ въ 
Финляндшг).

4. Въ окрестностяхъ Гельсингфорса, въ гранитахъ и 
гнейсахъ*)а).

5. Въ окрестностяхъ Або, въ гранитахъ и гнейсахъ1) 1 2 3).
о

6. Эллагитъ изъ Bergo-Aland3).
7. Боржомъ на Кавказ!;4 5).
8. Долина рЬки Бамбакъ-чай, Эриванской губернш, въ 

126 в. отъ ТиФлиса3).
9. Цихи-Дзири около Батума6).

10. Гора Дхра-Цкаро на Кавказ!;7).

1) Литература о леонгардитк и ломонтитк Финляндш: A rppe . Analyser af 
Finska Min. 1857, p. 22. (Анализъ). A rppe. Acta Soc. Scient. Fenn. 1858. I, 2, 
p. 488, (мкстор. кристалл, описаше, анализъ). N o rd en sk io ld . Beskrifning de i 
Finland funna Mineralier. Helsingfors. 1863, p. 118—119. (Анализъ, Физическ. 
свойства, генезисъ). W iik. Bidrag till Helsingforstraktens Mineralogi och 
Geognosi. Akademisk. afkandling. 1865, p. 36 — 37 (генезисъ). W iik. Den Finske 
Mineralsamling i Universitet i Helsingfors Mineralkabinet. Helsingf. 1887, p. 36 
(генезисъ). Сравни R am m elsberg . Handbuch d. Mineralch. 1860, p. 808—809. 
H intze. Handb. d. Mineral. 1897, II, p. 1679.

2) Нельзя здксь не отметить особой распространенности изслкдуемыхъ 
минеральныхъ видовъ въ грани тахъ  и гнейсахъ  Финляндскаго массива, см. 
N ordensk io ld , 1. с., р. 118.

3) Судя по описашямъ, я считаю возможнымъ принимать э л л а г и т ъ  за 
ж ел Ьзистую разность леонгардита. Совершенно аналогичный минералъ встрк- 
ченъ былъ мною въ пустотахъ изверженной породы у деревни Чешмеджи (см. 
далке стр. 119), но ввиду недостатка въ MaTepiaak детальное изслкдован1е его 
было отложено. Если удастся количественно подтвердить данный анализа 
Ig e ls tro m ’a, то въ эллагитк мы будемъ имкть желкзистый членъ ломонтитовой 
группы, услов1я генезиса котораго тождественны съ таковыми леонгардита. 
О ф и н л я н д с к о м ъ  эллагитк см. N o rd en sk io ld , 1. с. р. 118—119. [Издаше 1855 
или 1863 года] Сравни: H in tze, 1. с. В. II, р. 1826.

4) З ем ятчен сш й . Къ минералогш Кавказа. ВЬстникъ Естествозн. Спб. 
1893, № 5—6, стр. 344. (Описаше, мксторождеше, анализъ).

5) З е м ятч е н ск и ь  Къ минералогш Кавказа. Труды Спб. Общ. Естествоисп. 
1899. Отд. геологш и минералог. XXX, вып. 1, стр. 15—18. (Описаше, мксто- 
рожд., анализъ).

6) Согласно, сдкланному А. А. Т валч рели д зе, опредкленпо образца хра-
нящагося въ минералог, кабин. Моек. Универе. *

7) Г линка. К. Д. Изслкд. въ обл. лроц. вывктрив. Труды Спб. Общ;
10*
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11. На Алтай1).
12. Окрестности Георпевскаго монастыря, въ Крыму* 1 2).
13. Курцы близъ Симферополя3) 4).
14. Целый рядъ м4сторождетй въ предЬлахъ центральнаго 

Крымскаго массива (окрестности Симферополя)4) 5).

Описаше послйднихъ месторождение и должно составить пред­
мета настоящей заметки; они заслуживаютъ интереса не только 
ввиду распространенности изслйдуемыхъ минералы] ыхъ видовъ въ 
окрестностяхъ Симферополя, но и ввиду того, что проливають не­
который света на соотношетя между леотардитомъ и ломонпш- 
толсг.Какъбудетъуказанодалее, въглавЬ 6 и 7 (стр. 136— 148), 
делете группы на эти два минеральныхъ вида им-Ьетъ за собой 
много дМствительныхъ данныхъ и вызываетъ необходимость въ 
устаповлеши точной номенклатуры. Сущность последней можетъ 
быть объяснена лишь далее; теперь-же отмечу, что нодъ ломон- 
тгтгомъ мы будемъ подразумевать минералъ Ф о р м у л ы  Ca2Al4Si8 
0 24-8Н а0 ; нодъ вторичнымъ леотардитомъ —  минералъ Ф ор­

мулы Ca2Al4Sig0 24 • 7 Н30, образовавшиеся путемъ выветривашя 
и потери воды и з ъ  иерваго; и подъ первичнымъ леотардитомъ —  
минералъ аналогичной Формулы [(Са, К2, Na2)2Al4Sig0 24-7Н 30], 
но непосредственно осевши изъ растворовъ.

Естествоисп. 1906. XXXIY. Отд. Геол. и Минер., стр. 29, 133, 134. (МЪстор., 
генезисъ, анализъ).

1) Любезно сообщено мнгЪ П. П. П илипенко. УказанШ на это м'Ёсторо- 
ждете въ литератур^ мною не встречено.

2) Въ частной коллекцш ГГ. А. Д войченко въ СимФерополГ; имеются 
образцы лучистыхъ массъ леонгардита въ изверженной пород’Ь изъ Георпев- 
скаго монастыря.

3) F ersm ann . Ueber Gmelinit in Russland. Centralblt. f. Miner. 1906, p. 573. 
(М'Ьсторождете).

4) Ф ерсм анъ. Къ минералогш СимФероп. угЬзда. Изв. Ими. Акад. Наукъ. 
Спб. 1907, стр. 256. (М'Ьсторожден1е). Въ этой работЬ указанъ одинъ лишь 
леонгардитъ.

5) Встреченный мною въ 1905 году ломонтитъ (гезр. леонгардитъ) въ 
окрестностяхъ Симферополя былъ переданъ въ музей Таврическаго Губерн- 
скаго Земства: см. О т ч е т ъ  по Естеств.-историческ. музею Таврическаго Губерн- 
скаго Земства за 1905 годъ. Симферополь, 1905, стр. 13. ОтмЪчено: ломонтитъ 
б4лый й розовый. Петропавловка, Эски-Орда.
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II. Къ этому первому типу образовашя цеолитовъ тесно при- 
мыкаетъ второй1), связанный съ жильными, гидротермальными 
процессами. Очевидно, что разшгае между этимъ процессомъ и 
первымъ заключается въ томъ, что первый связанъ съ послед­
ними Фазами застывашя эруптива, тогда какъ второй, хотя и мо- 
жетъ быть иногда поставленъ въ причинную связь съ поднятяыи 
изверженныхъ массъ и другими нарушешями равновешя эруптив- 
ныхъ магмъ, но по времени и месту не связанъ съ ними и захва- 
тываетъ въ свою область распространегпя породы разнаго ха­
рактера и различныхъ возрастовъ. Представителями этого типа 
являются цеолиты Курцовъ: гейлаедитъ (бомоититъ), велльситъ, 
гмелинитъ и анальцимъ.

III. Накопецъ трети типъ* 1 2), наиболее распространенный въ 
наследованной области, обнимаетъ все случаи поверхностного 
образовашя цеолитовъ и связанъ съ разрушительными действ1емъ 
поверхностныхъ водъ.

Этотъ типъ, считавшийся раньше наиболее обычными для 
всТхи цеолитовъ, теперь оказывается3) далеко не столь распро­
страненными въ природе и, повидимому, ограничивается лишь 
немногими определенными представителями.

Такими типическими поверхностнымъ цеолитомъ является 
ломонтитъ (и леонгардитъ), главный месторождешя котораго4) 
связаны съ поверхностными процессами разрушения эруптивовъ; 
встречается они также и въ яшлахъ, однако по большей части

П оповъ. Матер1алы къ минералогш Крыма. Bull. soc. Nat. de Moscou, 1898. 
Протоколъ № 12, стр. 90, ibidem. 1900. стр. 477, ibidem. 1902, стр. 469. HL- 
которыя указашя насчетъ минераловъ Карагача см. Ф ерсм анъ, 1. с. 1907 
р. 247—260.

1) Бол'Ье всего отвЪчаетъ типу 2-му у L a c ro ix . L ac ro ix , 1. с., р. 256.
2) Сравни типъ 4 по L ac ro ix , 1. с., р. 257.
3) W ein sch en k , 1. с., р. 373. P e lik a n . Beitr. z. Kenntniss d. Zeol. Bokmens. 

Sitzungsber. d. Wien. Akad. Naturwissensch. Klasse CXI, 1902. Abth. I. p. 334. 
P e lik a n . Tscherm. Min. Petr. Mittheil. 1906. 26, p. 113, 125. Cp. D o e lte r . 
Physik.-chem. Mineral. Leipzig, 1905, p. 220.

4) L ac ro ix , 1. c., p. 343, cp. K oen igsberger. Neues Jahrbuch. Beil. B. 14, 
1901, p. 107. From m e. Miner, aus d. Badauthal. Tscherm. Mineral. Petrogr. 
Mittheilung. 1903. B. 22, p. 69.
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въ качеств-Ь последней генерацш, что указываетъ на то, что 
осаждеше его возможно лишь изъ болЬе холодныхъ растворовъ, 
въ коиечныхъ стадщхъ гидротермальныхъ ироцессовъ.

Въ предгЬлахъ наследованной мною области1) леоигардитъ и 
ломонтитъ являются единственными представителями этого поверх- 
ностнаго типа образовашя цеолитовъ; въ частности въ Курцахъ, 
первичный леоигардитъ связанъ съ последними стадиями жиль- 
ныхъ ироцессовъ, и лишь въ эруптиг/1; Чешмеджи его генезисъ 
несколько отличается отъ обычпаго (см. далее стр. 119). Такимъ 
образомъ въ генетическомъ отношенш ломонтитъ (resp. леотар- 
дитъ) изъ окрестностей Симферополя резко отличается отъ цео­
литовъ двухъ другихъ групнъ и более всего можетъ быть сбли- 
женъ съ палыгорскитомъ, играющемъ столь-же важную роль 
среди продуктовъ поверхностнаго разрушешя эруптива1 2 3).

Нельзя не отметить, что ломонтитъ въ изследованной области 
(наравне съ только что названнымъ минераломъ) связанъ преиму­
щественно съ породами кислаго характера (мезопорфиритами, 
мезодацитами и другими аналогичными породами средней или 
большой кислотности)8), весьпроцессъповерхностнаго разрушенья 
которыхъ всего лучше можетъ быть выраженъ терминомъ «ломон- 
тизацгя»4 * * *).

1) См. начальный строчки статьи: Ф ерсмана,. Къ мин. Симоер. уЬзда,
1. с. 1907, р. 247.

2) Ср. Ф ерсм анъ. Матер1алы къ изслЪд. группы палыгорскита. Изб. Имп. 
Акад. Наукъ. Спб. 1908, стр. 639. прим. 3.

3) Сравнительно недавно породы центральнаго Крымскаго массива под­
верглись новому петрографическому изсл-Ъдовашю, см. Зай ц евъ . Къ петро­
графы Крыма. Ежег. по геол. и мин. Poccin, X, 1908, вып. 5—6, стр. 144 — 156. 
Авторъ большинство породъ изсл'Ьдованнаго нами раюна относитъ къ разно- 
видностямъ кварцеваго дшрита.

4) Явлете ломонтизацш породъ заслуживаетъ особаго внимащя; какъ
видно изъ литературы, этотъ процессъ npiyponenb главнымъ образомъ къ по- 
родамъ кислаго характера (граниты, гнейсы, кислые кристалличесюе сланцы);
наблюдается также при разрушены андезитовъ, дюритовъ и кварцпорфири-
товъ, т. е. породъ средней кислотности, но со свободнымъ кварцемъ (— породы 
даситоваго типа). Бо.тЬе подробное изложеше хода этого процесса найдетъ
себЬ м^сто въ изсл,Ьдован1яхъ объ услов1яхъ образовашя палыгорскита въ по-
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3.

М%сторождешя леонгардита и ломонтита въ окрестностяхъ Симферо­
поля 1).

Перехожу къ детальному описанию отдФльныхъ мйсторожденш 
леонгардита и ломонтита.

1. Л еонгардитъ  изъ Зеки-Орды.

Ст'Ьнки трещинъ зруптива* 1 2), открытаго каменоломнями на 
правомъ берегу Салгира, нередко усЬяны мелкими кристалликами 
первичнаго леонгардита. Кристаллики св-Ьтложелтаго цвСта (до 
2 mm. но оси Z), не подвергаются раснылешю, интенсивно окра- 
шиваютъ пламя бунзеновской горелки въ цв4ть Na, довольно

ш е
легко даютъ разломы по {110} и {201}. —  Совокупность этихь 
нризнаковъ заставляетъ принимать ихъ за первичный леонгар­
дитъ.

m 1з
Кристаллы являютъ комбинацш Формъ3): {ПО}, {010},

верхяостныхъ частяхъ земной коры. Ср. L em berg . Ueber Silicatumwandlungen. 
Zeit. d. d. geol. Ges. B. 28, 1876, стр. 535 и примЬчате ** на этой же страниц!. 
Зд!сь же необходимо отм-Ьтить, что ломонтизащя породъ является промежу­
точными, звеномъ почвообразовашя, при чемъ процессъ идетъ такимъ обра- 
зомъ: нулевые шпаты превращаются въ ломоытитъ, посл!днш сначала — въ 
леонгардитъ, а въ результат'! ■— въ аггрегатъ минераловъ каолиновой группы. 
Особенно интенсивно протекаетъ нроцессъ на южныхъ склонахъ горъ.

1) Настоящая работа была уже закончена, когда мн! снова удалось пос'Ь- 
тить главныя м!сторождешя леонгардита и ломонтита въ Крыму. Дополни­
тельный набдюдешя помещены въ выноскахъ въ соотв-Ьтственныхъ мЬетахъ. 
ЗдЬсь же надо отмЬтить, что въ музе! Таврическаго Губернскаго земства 
пм!ются прекрасные образцы розоваго леонгардита лучистаго строешя изъ 
главной разработки Курцовской каменоломни. Такихъ образцовъ мною не было 
встр!чено въ упомянутой м!стности. (см. дал!е стр. 113).

2) По опред!лешю З ай ц ева , это кварцево-авгитовый дюритъ. З а й ц е в ъ , 
1. с., стр. 151.

3) Для леонгардита и ломонтита принята обычная постановка кристалловъ 
по D ana. Mineralogy, 1892, р. 587, съ отношетемъ осей по D es-C lo izeau x . 
Manuel de mineral. 1862, I, p. 403. Cm. L a c r o ix !  c. p. 338. H in tze. Handb. 
d. Mineral. 1897. В. II, p. 1670. Эта постановка сблнжаетъ Формы изсл!дуе-
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{201}, {001}, и какой то пирамиды {liklj, индексы которой съ 
точностью определить не удалось. Кристаллы слегка вытянуты 
по оси Z, нередко довольно сильно изогнутой въ плоскости ZY ; 
это явлеше стоить, очевидно, въ связи съ явлениями скольжетя, 
при чемъ вероятной плоскостью скольжетя является одна изъ 
домъ {old}.

ВиЬшнй обликъ кристалловъ определяется сильно развитыми
m

п вертикально исштрихованыыми плоскостями призмы {110} и
в

сильно развитой и блестящей площадкой {201}. Остальныя Формы 
играютъ второстепенную роль и нередко совсРмъ отсутствуютъ.

Результаты измерены восьми кристалловъ могутъ быть 
сведены къ следующему:

К о л е б а т я . С р ед н ее .

(110) (110) 92°37 '~-9 3 ° 0 4 ' 92°49'
(110) (201) 6 6 °0 8 '--6 6 ° 1 8 ' 66°16'
(110) (001) 75° - -  76° 75°30'

Изъ другихъконстантъ отмРтимъ: плавкость— 2,5 (въ мутное, 
почти непрозрачное стекло); затемиРше съ вертикальною осью 
maximum 25°, на плоскости спайности {110} =  17°— 18°.

2. Л еонгардитъ  изъ Т отайкоя.

Въ сильно разрушеиномъ эруптивР на границе усадьбы То- 
тайкой и деревни Эски-Орда быдъ встрРченъ леонгардитъ двухъ 
типовъ.

мыхъ минераловъ съ Формами пироксеновъ, на что было обращено вни- 
маше впервые Н е г т а п п ’омъ. H erm ann . XJntersucli. fiber Spodumene und 
Petalite. Bull. d. soc. d. Natur. de Moscou 1852. Yol. XXV, III, p. 338. О гипо- 
гексагональномъ характер^ кристалловъ и о соответственной этому постановка 
см. Ф едоровъ. Зал. Акад. Наукъ. Спб. 14, 1903, № 2, стр. 134. Относительно 
сходства кристаллическихъ ячеекъ ломонтита и Филлипсита см. S treng . Ueber 
die Krystallform und die Zwillingsbild. d. Phillipsit. Neues Jahrb. f. Mineral. 
1875, p. 592.
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Къ первому относится леонгардитъ вторичнаго ироисхо- 
ждешя, сильно разсьшающшся въ сухомъ воздухй и мелкою нылью 
покрывающей разрушенный скалы эруптива. Кристаллы не под­
даются измерение; съ большей или меньшей очевидностью можно

т е  ^

было констатировать слйдуюшдя Формы: (110}, {201} и {010}. 
Последняя Форма является также нанравлешемъ спайности, что 
въ связи съ другими константами заставляетъ принимать минералъ 
за параморфозу леонгардита по ломонтиту1). Цвйтъ минерала 
бйлый или розоватый.

Гораздо интереснее второй тпиъ леонгардита; встреченный 
только въ этой местности, онъ вместе съ тЬмъ не находить себе 
аналоги ни въ одномъ изъ известныхъ мне по литературе мйсто- 
рождешй.

Небольшая трещина, шириной до 2 сантим., сплошь за­
полнена леонгардитомъ, делесситомъ и кальцигомъ. Болыше 
СФеролиты леонгардита (величиной съ горошину) разбросаны въ 
основной массе зеленоватаго цвета. Эта масса при болыпихъ 
увеличетяхъ подъ микроскопомъ распадается на тесный аггре- 
гатъ СФеролитовъ дел есси т а  -). Впйшшй микроскопическш ха- 
рактеръ этого аггрегата въ значительной степени напоминаетъ 
известное строен1е вавеллита. Вся масса прорезывается жилками 
кальцита; отдельный зерна его разбросаны между СФеролитами 
и нередко образуетъ ихъ центръ.

Что же касается до самого леонгардита, то онъ сохраняешь 1 2

1) Строго говоря, терминъ «параморфоза» въ данномъ случай не вполнк 
правильно примЬненъ, см. далке стр. 144.

2) ОтмЬчу попутно свойства этого минерала: СФеролиты делессита от­
четливо видны лишь при болыпихъ увеличетяхъ. Затемните — прямре по 
отношешю къ длинной оси, совпадающей съ направлешемъ наименьшей упру­
гости. Интенсивный плеохроизмъ: параллельно длинной оси — зеленовато- 
желтый до яблочнаго; къ ней — желтоватый, почти безцв-Ьтный. Величина 
двойного преломлешя незначительная, преломлеше слабое. Ср. R osenbusch . 
Mikrosk. Physiogr. 1905, I, 2, p. 276. Делесситъ плавится (=  3,5) въ черную, 
слабо магнитную эмаль. Соляная кислота разлагаетъ минералъ легко, выд-Ьляя 
слизистую Si02: въ трубк-Ь выд-Ьляетъ воду. Уд. в’Ьсъ около 2,8. Все это 
свойства типичнаго делессита. См. H in tze, 1. с. 1897, II, р. 749, 750.
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свой св'Ьжш характеръ и содержитъ неболышя включешя красная 
цв'Ьта, очевидно —  гидратовъ окиси железа. Этотъ интересный 
прим!>ръ одновременной кристаллизацш двухъ минераловъ въ 
Форм’б СФеролитовъ заслуживаетъ особаго вниманш, тЬмъ бол'Ье 
что общш характеръ генезиса исключаетъ возможность какихъ 
либо процессовъ гидротермальнаго типа. Ми1; придется въ дру- 
гомъ мЬстЬ подробнее остановиться па генезис!; делессита и 
селадонита, связаннымъ съ явленьями жильпаго характера.

Леонгардптъ последняя типа долженъ быть разсматриваемъ, 
какъ первичный.

3. Л еон гарди тъ  изъ К урц овъ . Г лавная кам енолом ня ‘).

Въ очень незначительныхъ количествахъ встречею, былъ 
первичный леонгардитъ въ трещинахъ эруптива. Лучистые аггре- 
гаты кристалликовъ б^лаго двгЬта не допускали точпыхъ изм!;- 
решй. тЬмъ бол'йе что кристаллы были сильно вытянуты по оси 
Z и сверху не были ограничены плоскостями.

Измерения зоны призмы трехъ кристалликовъ привели къ 
такимъ резулг>татамъ:

Колебатя. Среднее.

(110) : (НО) 92°18' —  92°55' 92°3 l'
(110) : (20Т)1 2) 65°54 '— 66°03' 65°58'.

Передъ паяльной трубкой минералъ даетъ интенсивную желтую 
окраску Na.

Въ только что заложенной (въ 1907— 1908 годахъ) нижней 
разработка большой Курцовской каменоломни встречается нын'Ь 
въ довольно значительномъ количеств!; розовый первичный леон­
гардитъ. Тоншя трещины породы выстланы пленками кристалли­
ческая, изредка лучистаго, леонгардита, сохраняющаго свою 
свежесть на воздух!; н не разсыпающагося въ рукахъ. Середина

1) Ср. стр. 110. примЪчаше 1.
2) Направлеше отдельности.
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трещинъ обыкновенно занята прозрачнымъ кальцитомъ. Въ более 
широкихъ трещипахъ наравне съ указанными минералами встре­
чается и палыгорскитъ.

4. Л еонгардитъ  иаъ эр у п ти ва  дер. Б одракъ .

П. А. Двойченко встречи лъ въ «разрушенномъ мелаФирй» 

снлошные массы —  аггрегаты кристалювъ 64 л а го леонгардита. 
Они характерны своей легкой разсыпчатостью и болышшъ содер- 
жатемъ щелочей, особенно Х а х).

Очевидно, что въ этомъ м4сторожденш мы им4емъ дЬло съ 
вторичнымъ леонгардитомъ.

5. Л еонгардитъ  изъ К урц овъ . С еверн ая  р азр аб о тк а .

Мпнералъ встр4ченъ мною какъ въ самомъ эрунтив!;, такъ 
и въ мелкозернистой сланцевой породе, залегающей между из- 
вестнякомъ неокома п выходами порфирита1 2).

Въ сланцевой породе онъ сравнительно редокъ, образуетъ 
лучистые аггрегаты бйлаго цвета, заполняя трещинки и жилки. 
Обыкновенно тесно связанъ съ кальцитомъ. Характерна расто 
наблюдающаяся изогнутость длинной оси кристалловъ, указы­
вающая на явлешя скольжешя, аналогичный тймъ, что были 
онисаны на образцахъ изъ Эски-Орды (см. стр. 111).

1) Эти св-Ьд'Ьшя сообщены мне были ГГ. А. Д войченко, который пере- 
далъ въ Минералогически кабинетъ Московскаго Университета прекрасный 
экземпляръ этого минерала изъ названяаго месторождешя [см. колл. место­
рождений Л" 1333, Ы1]. Любопытно отметить, что въ массе сплошного леонгар­
дита были замЬчены кристаллики крайне незначительной величины какого-то 
цеолита, по всей вероятности Филлиисита (можетъ быть велльсита).

2) З а й ц е в ъ  (1. с. стр. 152) относитъ изверженную породу къ кварцевоав- 
г и т о е о м у  дГориту. Само агЪсторождеше цеолитовъ и въ частности леонгардитъ 
указанный авторъ описываетъ такъ: «по .тЬвую сторону небольшого ущелья, 
выходшцаго къ балке, по которой идетъ дорога (изъ Симферополя въ деревню 
Курцы. ПримЬч. А. Ф.), ввид-Ь корокъ и примазокъ на породе встречаются 
цеолиты бГлаго, мясо-краснаго, местами кирпично-краснаго цвета, лучисто- 
жилковатаго сложетя, иногда друзы безцвЬтнаго цеолитнаго минерала».
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Гораздо большаго интереса заслуживает!, леонгардитъ въ 
эруптиве, где онъ встречен! былъ въ большом! количестве; ге­
нетически онъ связанъ съ поверхностными процессами разрушешя 
породъ или съ верхними частями жилъ гидротермальнаго харак­
тера1). Обыкновенно леонгардитъ связанъ съ пренитомъ, но при­
надлежит!, къ гораздо более поздней генерации чГмъ последний; 
между временемъ отложешя обоихъ минераловъ долженъ былъ 
протечь довольно большой промежутокъ времени, такъ какъ не­
редко свежш ломонтитъ покрываетъ корочки пренита, совер­
шенно перешедшаго въ селадони'гъ. На другихъ образцахъ леон­
гардитъ покрываетъ кристаллики велльсита и калыщтъ второй 
генерацш1 2).

Леонгардитъ образуетъ или сплошныя, листоватыя массы 
розоваго цвета или отдельные кристаллики, прекрасно образо­
ванные и допускаюшде довольно точный измерешя. Кристаллы

m 6 Ъ
являютъ комбинацш «иормъ: {110}, {201}, {010} и вероятно

С

{001}. Особеннаго развшчя достигаетъ Форма клинопинакоида, 
которая въ противоположность образцамъ другихъ мЬсто- 
рожденш, определяет!, въ значительной степени внйпнпй обликъ 
кристалловъ.

Измерешя угловъ 12 кристалликовъ привели къ такимъ 
результатам!,:

Колебашя. Среднее.

(11 0 ): (ПО) 9 2 °1 8 '— 92°45' 92°29'
(1 1 0 ): (201) 65 °5 0 '— 66°15" 66°04'.

Изъ другихъ Физическихъ свойств! надо отметить большую 
стойкость минерала по отношетю къ выветриватю: минералъ ни 
въ малейшей степени не обладаеть способностью разсынаться въ 
сухомъ воздухе и вообще можетъ считаться типическимъ пред­
ставителем! первичнаго леотардита.

1) О деолитахь этихъ жилъ см. F ersm an n , 1906, 1. с., р. 573 — 575.
2) О последовательности генеращй см. F ersm an n , 1906, 1. с,, р. 573.
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Ввиду этого являлось интереснымъ подвергнуть минералъ 
количественному анализу.

Для анализа было употреблено чистое, светло-розовое ве­
щество съ листоватьшъ строешемъ, и съ характерной волнооб­
разно искривленной спайностью. Удельный в’Ьсъ вещества, опре­
деленный при помощи пикнометра, выразился въ следующихъ
числахъ: *

Навеска . .  .............. 2,8010 2,8010 2,8472 2,8472.
Температура............. 12,4° С. 8,6° С. 16,1° С. 11,6° С.
Удельный весь . . . .  2 ,3094 2,3101 2,2992 2,3004.

П. п. тр. вещество плавится совершенно спокойно, или 
слегка пузырясь, въ почти прозрачное, слабо пузыристое стекло; 
при этомъ заметна интенсивная окраска пламени натр1емъ. Соляной 
кислотой минералъ легко разлагается, образуя совершенный сту­
день.

Результаты количественныхъ определенш сводятся къ сле­
дующему:

Определете окиси железа: 0 ,12; 0,11; 0 ,1 3°/0. Въсреднемъ 
Fe20 3— 0,12°//).

Определешя воды: минералъ надъ серной кислотой и въ 
термостате при 110° С теряетъ 2,03%Н20. Потерянную воду 
легко впитываетъ на воздухе обратно.

Потеря нри прокаливаши—  13,36%.
Воды, поглощешемъ трубками съ хлористымъ кальщемъ, —  

13,41%; 13,44%. Въ среднемъ— 13,42%Н20.
Полный анализъ вещества: 1

1) Вс'Ь навески брались прямо на воздух4, безъ предваритсльнаго сушешя 
вещества при 110° С.
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1-ый анализъ. 2-ой анализъ. Среднее.

НавТ>ска. 1,2097 gr. 1,0951 gr.

Н20  ниже 110° С. 2,031)

НоО выше 110° С. 11,391)

Si02 51,01 50,88 50,94

А1203 22,28 22,32 22,30

F e,03 0,121)

СаО 7,58 7,72 7,65

К20 3,98 1 2) 4,03 4,01 — 4,01

Ха20 2,13 2,05 2,00 — 2,06

Сумма. 100,50

в. Л ом онтитъ изъ П етропавловки  (правы й еклонъ долины).

Сильно разрушенная порода (еъ миндалевидньшъ етроешемъ) 
вся переполнена ломонтитомъ. Послйднш обыкновенно очень сильно 
разсыпается на воздухЬ и вообще носитъ типичныя черты пасто- 
ящаго ломонтита. Сопровождающее минералы: кварцъ, кальцигь 
и манганитъ; иослЬдпш образуетъ нйжныя пленки и дендриты.

Ломонтитъ представляетъ сплошные аггрегаты нередко съ лу- 
чистымъ етроешемъ; отличается розовымъ цвйтомъ, переходя-

1) Среднее изъ приведенныхъ на стр. 116 аналитический, данныхъ.
2) Въ первомъ столбцЬ помещены цифры щелочей, полученныя путемъ 

непрямого опредЪлешя, по сумм!; С'Ьрнокислыхъ и хлористыхъ солей. Во вто- 
ромъ столбцЬ — цифры, определенный при помощи осаждешя К въ вид!; хло- 
роплатината.
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щимъ въ кирпично-красный, что обусловливается ббдынимъ или 
мёнынимъ содержатемъ включений гидрата окиси железа. Крп- 
сталликовъ минерала не наблюдалось.

7. Л сонгардитъ  изъ П етропавловки  (л4вый склонъ долины, у  де­
ревни).

По богатству это месторождение заслуживаете особаго вни- 
машя. Первичный леоигардитъ былъ встрйченъ въ слйдующихъ 
четырехъ типахъ.

а. Шжно-розовые криста ллы вмйстй съ халцедономъ и квар-
m

цемъ. Некоторые кристаллики (форма {110} безъ конечныхъ 
плоскостей) были заключены въ кристаллический кварцъ. Иногда 
леоигардитъ выстилаетъ полости жеодъ и пустотъ породы и въ 
гакомъ случай покрыть сверху корочкой халцедона. Послйдшй 
всегда образуетъ самую позднюю генерацш. Розовая окраска, 
аналогично леонгардиту изъ Чешмеджи (см. далйе стр. 121), 
объясняется включешемъ желйзистыхъ зеренъ, расположенныхъ 
группами по илоскостямъ отдельности {201 [.

б. Сплошиыя массы на иренитй. Этотъ типъ вполнй аыало- 
гиченъ тому, что описанъ (и анализированъ) изъ Сйверной камено­
ломни Курцовъ (см. стр. 114— 117).

в. Розовые лучистые аггрегаты кристалловъ; они образуютъ 
красивыя звйзды, выстилаюшдя полости трещинъ. Въ болйе тон- 
кихъ трещинахъ структура этихъ звйздъ напоминаетъ строен] е 
вавеллита, въ болйе широкихъ— лучи разныхъ звйздъ переплета­
ются между собой. Леоигардитъ этого типа отличается большимъ 
содержашемъ щелочей, благодаря чему плавится въ почти про­
зрачное стекло.

г. Въ другихъ трещинахъ леоигардитъ носить нисколько 
иной характеръ. Онъ образуетъ сплошные аггрегаты кристал­
ловъ безъ ясныхъ плоскостей ограничения. Цвйтъ минерала бй- 
лый; на плоскостяхъ спайности — характерный перламутровый 
блескъ. Минералъ плавится въ мутное, почти молочное стекло и 
содержитъ относительно меньшее количество щелочей, чймъ въ
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другихъ м'Ьсторождешихъ. ЗатеинЬше на плоскости спайности 
{110} съ вертикальной осью 17°— 18°.

Вс'Ь эти четыре типа характеризуются въ большей или мень­
шей степени выраженными свойствомъ не распадаться и не раз- 
сыпаться въ сухомъ воздух!;.

8. Л еон гарди тъ  изъ Чеш медж и.

Это м’Ьсторождеше отличается отъ другихъ не только но ве­
личине встрйчаемыхъ въ немъ кристалловъ, но и но особепно- 
стямъ генезиса1).

Приходится отметить два типа, связанныхъ генетически съ 
процессами разнаго характера;

а. Леонгардитъ встр'Ъченъ въ шлирахъ эруитива, на м!;стЬ 
порфирически выделившихся полевыхъ шпатовъ; несомненно, что 
мы въ этомъ случае имеемъ дело съ псевдоморфозами леонгар- 
дита но полевому шпату1 2).

б. Гораздо интереснее генезисъ иервичнаго леонгардита дру­
гого типа; онъ связанъ съ включешями обломковъ известняка въ 
эруптивъ.

Эти включен1я крупнозерпистаго метаморфозированпаго из­
вестняка содержатъ значительное количество различныхъ мине- 
раловъ3) контактнаго происхождешя, и среди нихъ главную роль 
играетъ чистый, прозрачный кальцитъ и розовый или кирпично- 
красный леонгардитъ. Последыш встречается не только въ массе 
самого известняка, но и въ окружающихъ частяхъ эидоморфози- 
рованной эруптивной породы4).

1) Пос'Ьщеше мЪсторождешя леонгардита Чешмеджи въ концЬ 1908 года 
не дало никакихъ новыхъ результатовъ, такъ какъ работы въ каменоломн’Ь 
прекратились. Ввиду этого, въ настоящее время это м'Ьсторождете должно 
считаться исчерпанными.

2) Ср. наблюдешя R im ato ri. Zeitschr. f. Kryst. В. 40,p .93. E l te r le in .  Eiu 
neues Tiroler Kalksp. York. Zeit. f. Kryst. B. 17, 1889, p. 282.

3) Ф ерсм анъ , I. c. 1907, стр. 260, и сноска 1 на той же страниц!».
4) Такой способъ образоватя леонгардита, насколько мн-Ь известно изъ 

литературы, не былъ еще нигд!> встркченъ. Вообще же известны аналогичный 
образоватя другихъ деолитовъ. L a c ro ix , 1. с., р. 284, 347 (апоФиллитъ въ

11
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Любопытный образецъ былъ встрянешь мною осенью 1908 г.: 
образовате леонгардита настолько тесно связано было съ послед­
ними Фазами застыватя эруптива, что въ одной шлире наблюда­
лась даже одн оврем ен н ая  к р и с т а л л и за ц гя  леонгардита и роговой 
обманки* 1). Это явлеше привело къ образован™ сложной пойкили- 
тической структуры названныхъ двухъ минераловъ. Мы встре­
чаемся зд^сь съ крайне любопытнымъ (съ точки зрешя генезиса) 
Фактомъ, указывающимъ на отсутсте резкихъ границъ между 
отдельными Фазами застыватя эруптива и последующихъ про- 
цессовъ гидротермальнаго или пневматолитическаго (контактнаго) 
характера. Съ другой стороны это явлеше указываетъ на воз­
можность образовашя, а также и устойчивость леонгардита, при 
сравнительно высокихъ температурахъ.

Леонгардитъ образуете ясно выраженные кристаллы значи­
тельной величины (длиной по оси Z до 1,5 сайт.) или встречается 
въ сплошныхъ массахъ красиваго нежно-розоваго цвета, легко 
раскалывающихся по направлешямъ спайности и отдельности:

m 0

{110} и {201}. При этомъ, однако, минералъ не р а з с ы п а е т с я ,  

а образуете правильные параллелепипеды.
Далеко не точныя измерения этихъ спайныхъ осколковъ при­

вели къ следующимъ результатамъ:

Колебшпя. Среднее.

(110): (ПО) 92°22' — 92°42'. 92°32'.
(110): (201) 65°80'— 66°30'. 66°00'.

На образцахъ изъ этого месторождетя могъ быть легко
е

изученъ характеръ «спайности» но {201}; она носите все при-

пеперинЪ Puy de Dome). G en til. Bull. d. soc. miner, d. France. 1897, 20, 
p. 210—219. (Цеолиты въ долеритЪ Cap Djinet въ Алжирк). Cornu. Tscherm. 
Min. Petr. Mitth. 1906, 24, p. 143 (натролитъ въ базальтЪ Jakuben въ Богемш) 
и др.

1) Относительно роговой обманки см. Ф ерсм анъ. Къ минералог. СимФероп. 
у-Ьзда, 1907, 1. с., стр. 253.
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знаки отдельности (а не спайности), и въ близкой степени отвт- 
чаетъ отдельности ио {001} у лдаллага. Это явдеше т4мъ более 
любопытно, что минералы группы ломонтита обдадаютъ очень 
близкими кристаллическими ячейками съ пироксенами1).

Минералъ легко плавится въ полупрозрачное (иногда даже мо­
лочное) стекло, интенсивно окрашивая пламя бунзеновской горелки 
натр1емъ и калыцемъ. Плавк. 1,5 —  2. Твердость 2,5 —  3.

Определение удельного веса при помощи пикнометра привело 
къ такимъ результатамъ:

Н авеска ................................... 1,6579 2,4658 2,3976
Температура определешя. .  . 18,6°С 16,0°С 14,0°С
Удельный в е с ъ ......................  2,3134 2,3214 2,3172

Изъ оптическихъ свойствь надо отметить величину угла 
между осью наибольшей упругости и вертикальной осью с: она 
оказалась равной 70° 1 2).

Интенсивный розовый цвгътъ минерала объясняется неболь­
шими включешями гидратовъ окиси железа ввиде зеренъ непра­
вильной Формы, расноложенныхъ параллельными зонами по на-

в
правление отдельности {201}. Любопытно отметить, что при осто- 
рожной обработке минерала слабыми кислотами, эти включешя 
остаются при кремнекислоте и окрашиваютъ ее въ розовый цветь; 
однако достаточно непродолжительнаго кипячешя, чтобы они пе­
решли въ растворъ, окрасивъ его въ желтый цветь (хлорнаго 
железа).

Вообще надо отметить легкую разлагаемость минерала соля­
ной кислотой съ образоватемъ совершеннаго студня.

Ввиду чистоты и оби.пя матер1ала былъ предпринять количе­
ственный анализъ леонгардита описываемаго месторождешя.

1) H erm ann , 1. с. см. стр. 111.
2) По D es-C lo ize au x  (Man. d. miner. 1862, p. 403) этотъ уголъ у ломон­

тита колеблется въ пред'Ьлахъ 65°—70°.
11*
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Минералъ при 110° С терялъ слЬдуюиця количества воды: 

1,96; 1 ,84; 1,96; 1,99; 1,97; 2 ,05; въ среднемъ 1,96% HgO1).

При 125° С минералъ терялъ дополнительно 0,36 °/0 Н20 ; 
при 150°С —  еще 1,22 °/0.

При прокаливаши количество выделяемой воды определи­
лось (путемъ поглохцешя воды хлористымъ кальщемъ) въ:

11,16; 11,13; 11,14; въ среднемъ 11,14%  Н30 .

Общая потеря въ вес! при прокаливаши выразилась почти 
тймъ же числомъ: 11,32.

При сушеиш минерала надъ крепкой сЬрной кислотой вы­
яснилось, что 1,35 % Н20  (1 ,33— 1,36) выделяются очень легко, 
и черезъ две, три недели весъ вещества кажется установив­
шимся, однако при дальнейшемъ сушенш (до 6 месяцевъ) потеря 
постепенно увеличивается до цифры 1,97 (resp. 1,99), что вполне 
отвйчаетъ тому количеству воды, которое выделяется при 110° С.

Подъ колоколомъ воздушнаго насоса минералъ легко терпеть 
въ вйсе около 1,00 %, что въ связи съ определешями, сделан­
ными въ эксикаторе, показываетъ, что около одного процента 
воды связаны съ частицей вещества гораздо менее прочно, чймъ 
остальные.

Въ атмосфере, насыщенной парами воды, минералъ быстро 
впитываетъ 2,10 —  2,21% Н20  (т. е. превращается въ ломон- 
титъ), однако на воздухе легко снова нхъ теряетъ, уже по про- 
шествш 6 часовъ.

Остальныя количественныя опред'йлыпя сведены въ следу­
ющей таблице:

X) Вс-Ь нав-Ьски брались непосредственно на воздухЬ (ср. стр. 116 примЪч.).
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1-ый ана- 
лизъ.

2-ой ана- 
лизъ.

З-in ана- 
лизъ. Среднее.

Навеска. 0,7058 gr. 1,0050 gr. 1,2552 gr.

Н20  при 110° С. l,96i)

Н20  выше 110° С. 11,141)

SiO, 51,37 51,35 51,19 51,30

AljOg 21,01 21,10 20,92 21,01

Fe,03 0,55i)

CaO 7,66 7,48 7,62 7,58

MgO 0,26 0,15 0,17 0,19

K20  2) 3,82 4,03 4,12 4,02

N a,0 1 2) 2,84 2,96 2,89 2,90

Сумма. 100,65

•1 .

Общая характеристика леонгардита и лоионтита изъ окрестностей
Симферополя.

Перехожу къ н'Ькоторьшъ общимъ выводамъ, вытекающимъ 
изъ пзслйдоватя леонгардита и ломонтита изъ окрестностей Сим- 
Фероноля.

1) Средняя изъ приведенныхъ въ тексте анадизовъ (см. стр. 122).
2) Щелочи определены непрямымъ способомъ, по сумме хлористыхъ и 

сЬрнокислыхъ солей и по с'Ьрнокислымъ соляагь и 6apiM.
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1. Въ большинстве ы'Ьсторождетй встр-Ьченъ первичный 
деонгардитъ, и лишь въ сравнительно немногихъ —  ломонтитъ и 
параморфоза перваго по последнему. Въ связи съ этимъ стоитъ 
и то явлеше, что въ большинстве местностей не наблюдается 
выветривашя и разсынашя минерала въ пыль.

2. Для леонгардита более характерна (хотя и непостоянна) 
розовая окраска, связанная съ железистыми включен]ями.

3. Въ кристаллахъ леонгардита наблюдается спайность по
m 6 к

{110} и отдельность по {501}. Для кристалловъ ломонтита и
вторичнаго леонгардита характерно присутсттае кроме того хорошо

ъ
выраженной спайности по {010}.

4. Измерешя кристалловъ и спайныхъ обломковъ леонгардита, 
несмотря на несовершенство кристалловъ и большое различ]е въ 
внешнихъ признакахъ образцовъ некоторыхъ месторожден1й, 
приводятъ къ довольно опредеденнымъ результатамъ, сведеннымъ 
на следующей таблице:

1 1) 3 5 8 Среднее. Miller.

(ПО) : (ПО) 92°49' 92°31' 92°29' 92°32' 92°35' 93°44'

(110) : (201) 66°16'
ч

65°58' 66°04' 66°00' 66°04' 66°30'

(110) : (001) 75°30' — — — 7Ь°30' 75°40'

Въ последнемъ столбце приведены для сравнешя величины 
угловъ для ломонтита согласно измерешямъ М Ш ег’а 1 2). О вели­
чине угловъ леонгардита другихъ месторожденш см. далее 
стр. 146, 131 3).

1) Цифры этого ряда указываютъ на соответственный месторождешя въ 
тексте.

2) См. P h illip s . Mineralogy, 1852, р. 452.
3) Изм1>реше B lu m ’a (см. далЬе) дали для угла {110} : {110} уголъ 96°30', 

но такъ какъ измерешя были произведены надъ вторичнымъ леонгардитомъ,



—  125  —

Что Hie касается до кристалловъ .томонтита изъ окрестностей 
Симферополя, то они, къ сожал'Ьнш, не допускали сколько-нибудь 
точныхъ изм^ревш.

5. Удельные веса, определенные для образцовъ изъ двухъ 
месторожденш, дали близгая между собой числа.

Леонгардитъ изъ Курцовъ— уд. кЫ;ъ въ среднемъ: 2,3048.
Леонгардитъ изъ Чешмеджи— уд. вйсъ въ среднемъ: 2,3173.

Шсколько болышй удельный вЬсъ второго объясняется при- 
сутств1емъ железистыхъ включенш.

6. Изъ другихъ Физическихъ свойствъ приходится еще от­
метить отношеше леонгардита къ паяльной трубке. Образцы 
всехъ месторожденш минерала окрашиваютъ пламя бунзеновской 
горйлки п. п. тр. въ интенсивный цвйтъ щелочей, причемъ цветъ 
У а маскируетъ окраску кальщя и кал in. Въ этомъ заключается 
единственное отлшпе отъ того отношешя къ паяльной трубке, 
которое было установлено G oldschm id t’oMT,* 1) для ломоитита 
большинства месторожденш: минералъ спокойно плавится въ слабо 
пузыристое стекло, которое по мере нагревашя теряетъ свой 
молочный видъ и становится почти безцвЬтнымъ. Интереснымъ, 
однако, явилось то обстоятельство, что прозрачность этого шарика 
находится въ прямой зависимости отъ содержашя щелочей и уве­
личивается съ ихъ увеличетемъ; такимъ образомъ здесь наблю­
дается явлеше аналогичное тому, что столь характерно для группы 
натролита, мезолита и сколецита.

7. Переходя къ химическимъ свойствамъ леонгардита, мы 
прежде всего должны отметить постоянное содержите щелочей. 
Это свойство, столь характерное вообще для всехъ первичныхъ и 
отчасти вторичныхъ леонгардитовъ, нашло себе подтверждеше 
въ двухъ количественныхъ анализахъ.

то очевидно величина этого угла должна быть относима къ ломонтиту, а не къ 
леонгардиту. Строго говоря, для леонгардита мы до сихъ поръ не имйли точныхъ 
измЪренш.

1) Y. G oldschm idt. Zeitschr. f. anal. Chemie. 17, 1878,p. 271; Ref. Zeitschr. 
f. Krystall. IX, 1884. p. 574.
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Расчисляя анализы на количество молекулъ, мы получаемъ 
цифры, сведенный въ нижеследующей табличке: въ первомъ 
столбце отмечены результаты перечислетя анализовъ леонгар- 
дита изъ Курцовъ, во второмъ— изъ Чешмеджи, въ третьемъ—  
теоретичесюя соотношешя согласно вероятной Формуле леонгар- 
дита. — (Са,К2, Na2)2Al4Sig0 24-7H20 . При перечисленш, незначи­
тельное количество Fe20 3, входящее въ составъ минерала въ ка­
честве посторонней примеси, не было принято во внимаше.

I И теорет.

Si02 7 73 8,26 8

Л120 3 2 2 2

CaO 1,26] 1,361)11 1I
K20 0,39 1,95 0,41 } 2,16 \  2

Na20 0,31 j 0,40 ) )
Н20 при 110° 0. 1,031\ 6,82

1,05 1
> 706 !  v

Н20 выше 110° С. 5,79 j 6,01 )

Особенно любопытнымъ является количество щелочей и 
кальщя, выражаемое въ обоихъ месторождешяхъ почти одними и 
тРми же числами.

8. Въ частности, относительно воды леотардита необходимо 
сделать несколько замечашй:

При 110° С леонгардитъ отдаетъ точно одну частицу воды я 
при этой температуре сравнивается по своему химическому со­
ставу съ нормальнымъ ломонтитомъ. Любопытно однако, что и въ 
предРлахъ этой одной частицы воды, часть ея (приблизительно 
половина) связана съ веществомъ менее прочно, чемъ другая. 
Повидимому, изъ этого можно сделать тотъ выводъ, что частица 1

1) Въ томъ чисд'Ь и 0,04 MgO.
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деонгардпта более сложнаго состава, ч1зиъ это выражается выше­
приведенной Формулой.

Необходимо далее отметить, что путемъ поглощетя минера- 
ломъ одной частицы воды удалось искусственнымъ путемъ перейти 
къ составу, отвечающему нормальному ломонтиту.

9. На основанш этихъ данныхъ является возможнымъ не­
сколько ближе подойти къ вопросу о соотношети леонгардита и 
ломонтита. Эта теоретическая часть работы составитъ предметъ 
из ложен in следующихъ трехъ главъ.

5.

Цеолиты и группа ломонтита 1).

1. Группа ломонтита является группой искусственной, такъ 
какъ объединяете целый рядъ разнородныхъ минеральныхъ 
видовъ, какъ-то, ломонтита, леонгардита, капорщанита, эдельФор- 
ситъ, лобанитъ, эллагитъ и др. Хотя эти минералы по отношенш 
къ некоторымъ свойствамъ очень близки или даже тождественны 
между собой, темъ не менее по отношешю къ другимъ ихъ раз- 
лич!е выступаете настолько резко, что объединеше такихъ разно­
родныхъ видовъ въ общую группу ломонтита врядъ-ли можетъ 
найти достаточно основанш.

Установлеше самостоягельныхъ разностей и раздел erne 
группы на основаны точныхъ критщпевъ встречаете однако 1

1) Въ этой главЬ я далекъ отъ мысли дать сколько-нибудь полную характе­
ристику диссоцгацюнныхъ системъ цеолитовъ-, мнЪ приходится лишь подчерки­
вать т-Ь или иныя свойства ихъ, стояпця въ связи съ явлешями твердыхъ ра- 
створовъ, и подробнее останавливаться именно на тЦхъ изъ нихъ, выяснеше 
которыхъ важно для характеристики ломонтита и леонгардита. ОтагЬчая, та- 
кимъ образомъ, некоторый явления, обшдя всЪмъ цеолитамъ, я не могу въ этой 
специальной работЬ касаться также и литературной стороны того или иного во­
проса. Такъ напр., мнЬ почти не придется говорить о характер^ цеолитной 
воды и обширной литературы по этому вопросу.
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дальп'Ьшшя затруднешя въ общихъ свойствахъ всЬхъ цеоли- 
товъ ’).

2. Всяюй минеральный видъ характеризуется опред’Ьлеиньшъ 
комплексомъ Физикохимическихъ свойствъ, тбсно связанныхъ 
между собой общей Функцюнальной зависимостью. ЧЬмъ точнее 
известна природа минеральнаго вида, ч’бмъ большее количество 
свойствъ его можетъ быть выражено точными математическими 
выражешями, гймъ определеннее его положение въ системе, и 
темъ легче установить его соотношеш я съ другими близкими 
минеральными видами. А между тймъ въ группе цеолитовъ мы 
встречаемся съ особенно резко выраженнымъ непостоянствомъ 
Физическихъ и геометрическихъ константъ. Это явлеше темъ 
более заслуживаетъ вниматя, что цеолиты обладаютъ въ высокой 
степени способностью къ образованно хорошихъ кристалловъ, и, 
благодаря этому, ихъ химическая и Физическая однородность 
является обыкновенно очевидной. Хотя колебашя въ константахъ 
являются иногда довольно значительными, темъ не менее мы не 
имеемъ въ настоящее время ни одного точнаго изследовашя о 
гйхъ предгьлахъ, въ которыхъ колеблются математичесгая зыра- 
жешя этихъ свойствъ1 2). Благодаря этому въ нйкоторыхъ слу- 
чаяхъ мы не обладаемъ достаточнымъ критер1емъ для отлич1я от- 
дельныхъ минеральныхъ видовъ. Установлеше такого критерия 
возможно лишь въ томъ случае, если удастся выяснить причины 
такихъ колебашй въ константахъ.

3. Непостоянство свойствъ и особенно колебатя кристалло- 
графическихъ ностоянныхъ находятся въ связи съ теми явле- 
шями деФормацш кристаллической сетки, который свойственны 
всемъ видамъ твердыхъ растворовъ3). Цеолиты при каждой тем-

1) Нисколько мыслей по вопросу о систематика цеолитовъ см. G onnard . 
Bull. soc. miner, de France. 29, 1906, p. 290.

2) Попытка экспериментальнаго изслЬдовашя этого вопроса будетъ дана 
въ третьемъ выпуск!, настоящей работы.

3) Сравни A. Jo h n se n . N. Jahrb. f. Min. 1903, И, p. 131, 133. См. также 
D o elte r. Pliysik. Chem. Mineral. 1905. Leipzig, p. 81. Любопытно отметить,
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пературб являются гомогенными Фазами, и ихъ свойства суть 
функцштермодинамическихъусловш1). Кристаллическая сЬтка на­
ходится въ той же зависимости отъ этихъ условш, и ея измбнешя 
носятъ характеръ тбхъ гомогенныхъ деФормацш, который испы- 
тываетъ, напримбръ, кристаллическая ячейка при вхожденш въ 
изоморфную смбсь:). Въ этомъ отношенш цеолиты аналогичны 
среднимъ членамъ изоморфиыхъ рядовъ, гдб некоторая неустой­
чивость сбтки выражается въ цбломъ ряд-fe явленш* 1 2 3). Я  не буду 
здбсь останавливаться долго на этомъ вонросб, открывающемъ 
обширную область для экспериментальныхъ изслбдованш, укажу 
лишь, что эта аналогия явлешй (связанная, очевидно, съ тожде- 
ствомъ причины) особенно рбзко сказывается въ характерб по­
верхностей кристалловъ. Эти поверхности у цеолитовъ слагаются 
изъ отдбдьныхъ самостоятельныхъ вицинальныхъ площадокъ, въ 
совокупности замбняющихъ теоретическое положете однородной 
плоскости. Онб не подчиняются ни законамъ симметрш, ни закону 
гармоническихъ отношешй, ни закону компликацш. Ни въ одной 
другой группб минерадовъ мы не встрбчаемся съ столь рбзко 
выраженнымъ явлешемъ неустойчивой вицинальносги4). Совер­
шенно аналогичное явлeнie встрбчаемъ мы въ малоустойчивыхъ 
Формахъ изоморфиыхъ смбсей, т. е. именно въ тбхъ членахъ,

что подобный взглядъ былъ высказанъ еще F o ck ’oMb. F ock. Einl. in d. ckem. 
Krystall. Leipzig. 1888, стр. 84.

1) Таковъ выводъ, который слЬдуетъ сд-Ьлать изъ работъ F riedelb i, 
T am ann’a, Влппе и, отчасти, S o m m erfe ld t’a. см. D o e lte r  1. с., р. 176. 
Jo h n sen , 1. с., р. 132.

2) Ср. взгляды G ro tk ’a и G o ssn e r’a на эти явлетя. G ossner. Beitrage 
zur Kenntniss d. Jsomorpkie. Zeit. f. Kryst. XLIV, 1908, p. 99—101.

3) Cm. G ossner, 1. c., p. 81—83. G ro th . Einl. in d. chem. Kryst. 1904. 
Leipzig, p. 66—67. См. также. A rz ru n i. Plysife. Cliemie d. Kryst. Brannsw. 1893 
p. 168,169. W a lle ra n t .  Crystallogr. Paris. 1909. p. 383, 390. НаравнЬ съ появ- 
лешемъ вицинальныхъ граней стоить и уменьшеше величины кристалловъ изо- 
морфныхъ смксей въсреднихъ членахъ рядовъ. См. W yrouboff. Bull. soc. min. 
de France. 2. 1879. p. 97. B e tg e rs . Zeit. f. phys. Chemie. 1894. XV. p. 556, 557 и 
примЬчаше на последней страниц!;.

4) Впрочемъ, въ н-Ькоторыхъ природныхъ группахъ изоморфиыхъ смксей 
наблюдается аналогичное явлеше, напр. въ плапоклазахъ,
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гд'Ь ни одинъ изъ входящихъ компонентов! не является домини­
рующим!,, п гд'Ь обЬ кристалличесюя С'Ьтки въ равной степени 
подвергаются гомогенной деФормацш1).

Этоть особенный характер! площадок! до настоящаго времени 
не нашел! себ'Ь достаточно точных! изсдЬдованш. БохЬе того, 
он! не былъ огмЬчен! до сих! пор!, как! особый тип! плоскостей, 
ни одним! изслЬдователем!, так! какъ видинальныя плоскости 
цеолитов! и неустойчивых! членов! изоморфных! см'Ьсей не мо­
гут! быть отождествляем],I ни с ! Uebergangsflachen S c h a rf ’a 1 2); 
ни С! «кшшше Flachen (Uebergangsflachen)» Golds c h m id t’a 3), 
ни С! викаръирующими плоскостями Ф едорова4), ни сгь одним! 
из! видовъ Notflachen В еск е5). В ! нихъ находят! себ'Ь внЬшнее 
выражете тЬ внутреншя деФормащи кристаллической структуры, 
которыя свойственны некоторым! видам! твердых! растворов!6).

1) Съ усовершенствовашемъ методовъ кристаллографическаго изслЬдо- 
вашя изменился и взглядъ на аддитивность нЬкоторыхъ свойствъ въ изоморф- 
ныхъ смЬсяхъ. Одновременно еъ этимъ былъ отмЬченъ и тотъ своеобразный 
характеръ плоскостей, который свойственъ нЬкоторымъ членамъ этихъ ря- 
довъ. G roth . Poggend. Annalen. 1868. В. 133, р. 193. B a rk e r . Zeit. f. Kryst. 
1907, 43, p. 529. G ossner. Z. f. Kryst. 1908, 45, p. 23—24, 82—83. См. также 
Do el ter, 1. с., p .‘ 58. ПослЬднш говоритъ: «oft sind die Mischkrystalle nur 
Aggregate, oder sie zeigen, wie bei den Karbonaten, Krilmmungen; sie konnen oft 
auch Storungen in der Krystallisation zeigen». G ro th . Einleit. Kryst. ]. c., p. 6G—67. 
См. также прим. 3, на стр. 129.

2) S charf. См. въ работа Воске. 1. с. р. 406, 412.
3) G oldschm idt. Ueber кгшшпе Flachen. Z. f. Kryst. 26, 1896, p. 1.
4) Ф едоровъ. Курсъ кристаллограФш, Спб. 1901, стр. 284—285. Сюда же 

относятся вс'Ъ работы о скучиванш индивидуумовъ и о гипопараллельномъ 
сростанш субиндивидуумовъ, см. S adebeck, К арнож идк1й, Е роф Ь евъ , 
Ф едоровъ.

5) B ecke. Ueber krumme Flachen. Tscherm. Min. Petr. Mittheil. 1908, p. 
403-412.

6) Любопытно отмЬтить, что этотъ характеръ граней особенно рЬзко 
сказывается въ тЬхъ цеолитахъ, которые являются не только твердыми раство­
рами силиката и воды, но и еще болЬе сложными изоморфными смЬсями 
алюмосиликатовъ нЬсколькихъ типовъ (группа шабазита и Филлипсита). Инте­
ресно далЬе отмктить, что именно цеолиты второго типа (гейландитъ, десминъ, 
бревстеритъ,гармотомъ) обладаютъ особаго рода якристаллическимъ» строешемъ 
кремнекислоты (при выдЬленш ея кислотами), тогда какъ всЬ остальные вы- 
дЬляютъ кремнекислоту «коллоидальнаго» типа. Къ послЬднимъ относится и
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4. МиГ, пришлось нисколько подробно остановиться на этомъ 
вопрос!, такъ какъ въ немъ заключается п е р в а я  и наиболгье  

ва ж н а я  причина неустойчивости кристаллограФическихъ константъ 
цеолитовъ. Эта причина, какъ уже было раньше указано, ведетъ 
къ цЬлому ряду затрудненш при систематизирован!!! минераловъ 
этой группы.

Въ частности въ групп! ломонтита колебашя въ величннахъ 
угловъ благодаря вицииальности граней очень значительны и, въ 
нЬкоторыхъ сдучаяхъ, при самыхъ добросов’Ьстныхъ измйрешяхъ 
достигаюсь почти одного градуса. Кристалличееьчя сотки леон- 
гардита и ломонтита настолько близки между собой, что отличие 
ихъ на основаши одного кристаллографическаго измйрешя является 
крайне затруднительнымъ. ТЬмъ не мен!е въ глав! 4 мною 
были установлены нриблизительныя цифры угловъ леонгардита, 
а изъ таблицы на сгр. 124 является возможнымъ вывести т! 
пределы, въ которыхъ колеблются эти углы у изслйдуемыхъ 
видовъ. Къ сожад!тю, въ литератур!, почти не имеется точныхъ 
измерены ломонтитовъ и леопгардитовъ, и потому полученный 
мною данный нуждаются въ дальнййшемъ подтверждены и экспе­
риментальной разработка.

5. В т о р а я  причина, вызывающая непостоянство константъ 
цеолитовъ связана сътЬмиже явленьями неустойчивости кристал- 
лическихъ сйтокъ и заключается въ сложномъ двойниковомъ 
строены, свойственномъ большинству изъ нихъ.

Цеолиты но большей части крпсталличесшя собрашя; свой­
ства ихъ кристалловъ — суммарный свойства отдйлыгыхъ иидиви- 
дуумовъ. входящихъ въ составь этихъ сложныхъ сростковъ* 1). Не 
трудно видЬть, что тагая суммарныя свойства зависятъ огь нре-

ломонтитъ (resp. леонгардитъ), что и является нЬкоторьшъ подтверждешемъ 
того взгляда, что ломонтнтъ не можетъ быть разсматриваемъ, какъ изоморфная 
смЬсв двухъ силикатовъ полевошпатоваго типа (см. дадЬе, стр. 134), ср. 
R inne. Oentralbl. f. Min. 1901, p. 600; 1902, p. 594.

1) Cp. Y. G oldschm id t. Ueber Composite, Composit- Zwillinge und Viellinge. 
Zeit. f. Kryst. XLIII, 1907, p. 347. Понятае кристаллическихъ собранш и ком- 
позитовъ отвЪчаетъ термину M a lla rd ’a «assemblages cristallins».
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обладашя того или иного слагаема™ и, благодаря этому, не мо- 
гуть быть выражены вполне определенными величинами.

Эта вторая причина въ свою очередь в.пяетъ на сложность 
систематизацш цеолитовъ, затрудняя точное о пред! лете мине- 
ральныхъ видовъ. Впрочемъ, въ группе ломонтита намъ не при­
ходится встречаться съ этимъ явлешемъ.

6. Мы переходимъ теперь къ вонросамъ х и м и ч еской  с т р у к ­

т у р ы  цеолитовъ и прежде всего должны отметить те соогно- 
шешя, которыя наблюдаются между химическимъ составомъ 
и кристаллической Формой. Въ группе ломонтита и шабазита 
особенно резко выступаетъ своеобразная способность цеолитовъ 
къ образовашю при тождественной или близкой химической Фор­
муле кристалловъ съ близкой, но не тождественной кристаллической 
ячейкой. Ни въ одной группе минераловъ не наблюдается столь 
ясно выраженных!! м орф от роп и ч ески хъ  со о т и о ш ет й , какъ въ 
группе цеолитовъ. Намъ приходится остановиться на этомъ во­
просе, такъ какъ онъ особенно важенъ для правильна™ пони- 
матия соотношенш между леонгардитомъ и ломонтитомъ. Съ дру­
гой стороны, этогъ воиросъ приводить и въ другихъ групиахъ 
цеолитовъ къ правильному установлению самостоятельныхъ мине­
ральных!, видовъ.

7. Въ этомъ отношении особенно поучительнымъ является 
примерь шабазита, Факолита и Левина съ одной стороны, и ша­
базита и гмелинита съ другой. Въ растворахъ, где преобладаютъ 
соли Са надъ солями Na и К, устойчивой Формой является шаба- 
зитъ, тогда какъ избытокъ щелочей приводить къ образовашю 
гмелинита. Входя въ составь посдедняго минерала, щелочи видо­
изменяюсь его кристаллическую ячейку, но изменеше это на­
столько незначительно, что общш кристаллограФичесюй характеръ 
мало изменяется. Мы имеемъ здесь дело съ явлешемъ, аналогич- 
нымъ явлешямъ морФОтроп1и и, согласно взглядамъ Groth’a и 
Gossner’a 1), видимъ въ этомъ съ точки зрешя кристаллической

1) G ro th . Einleit. in d. chem. Krystall. Leipzig. 1904, p. 1—10. G ossner. 
Beitrage z. Kenntniss d. Isomorph. Zeit. f. Kryst. Leipzig. 1908, p. 92—102.
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структуры — одинъ изъ видовъ гомогенной деФормацш кристал­
лической сЬткн. Во всякомъ случай, шабазитъ и гмелинитъ должны 
быть разсматрпваемы какъ двй разности, устойчивый при опре- 
дйленныхъ услшинхъ раствора1) и относящаяся другъ къ другу, 
какъ гомогенныя деФормацш одной и той же кристаллической 
ячейки.

Совершенно аналогичный случай имйемъ мы въ группе ло- 
монтита. Близость свойствъ леонгардита и ломоптита привели къ 
ихъ пдентиФпкацш; и э го ошибочное mi rime, все болйе и бодйе 
укоренявшееся въ литературе, несомненно имело многое за себя 
ввиду того, что не было точнаго критер1я для отлшня этихъ двухъ 
минеральныхъ видовъ другъ отъ друга.

А между тймъ, ихъ соотношешя вполне аналогичны тому, что 
наблюдается въ групнй шабазнта, между шабазитомъ и гмелини- 
томъ, и даже еще значительно проще и очевиднее, такъ какъ 
Формула входящаго въ ихъ сосгавъ силиката постоянна и съ 
большой очевидностью вытекаетъ изъ данныхъ анализа (см. далее 
стр. 134, 141).

Таковы основныя положешя, съ которыми приходится счи­
таться при изучении группы цеолитовъ и при ихъ систематизиро­
ваны.

8. Мнй остается коснуться еще одного последняго вопроса, 
играющаго однако первостепенную роль при разборе химическаго 
состава цеолитовъ: это вопросъ о конституцш тйхъ минеральныхъ 
груннъ, которыя характеризуются изменчивьшъ составомъ и на 
основанш этого должны быть разсматрпваемы, какъ соединешя 
двухъ силикатовъ различнаго строешя. Этотъ вопросъ, столько разъ 
возникавши при разборе конституцш минераловъ группы шабазита 
и Филлипсита, нривелъ къ установленiio нолевошпатовой теорш 
цеолитовъ, т. е. ко взгляду на нихъ какъ на изоморфным смеси

1) Достаточно для этого взглянуть на парагенезисъ шабазита и гмелинита, 
чтобы увидЬть характерный черты т-Ьхъ растворовъ, изъ которыхъ они обра­
зуются.
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двухъ гидратовъ альбитоваго и анортитоваго типа1). Оставаясь 
въ пред'кмхъ этой теории, мы не можемъ однако не выделить изъ 
этихъ рядовъ т!;хъ цеолитовъ, составъ которыхъ отвЬчаетъ Формул!;

I
пироФиллитоваго ядра —  R2AI2Si40 12. Въ противоположность мн!з- 
1пю L em b erg ’a 1 2 3), цеолиты этого типа не могутъ быть разсматри- 
ваемы какъ двойныя соединена въ рядахъ изоморфныхъ смесей, 
а являются устойчивыми и самостоятельными минеральными ви­
дами. При этомъ ломонтитъ представляетъ примЬръ интереснаго 
морФотропическаго соотношешя между нимъ и минералами группы 
Филлппсита. ШслЬдше представляют!, см!;сь гидратовъ двухъ

I I
силикатовъ полевошпатоваго типа8) : m R 2Al2Si20 8 • n R 2Al2Si6Oie. 
Если предположить m =  n =  1, то эмпирическая Формула смг!си

I
выразится такъ — R2Al2Si40 ,2, что и будетъ соответствовать Фор­
мул!; силиката ломонтита. Однако врядъ-ли будетъ правильнымъ 
разематривать ломонтитъ, какъ изоморфную смесь этихт> двухъ 
силикатовъ въ упомянутыхъ отношешяхъ, наоборотъ онъ пред­
ставляетъ устойчивый минера льный видъ, съ к о н с т и т у щ е й  п и р о -  

ф и л л и т оваго  я д р а , и лишь зам гьн я ю щ т  соответственные члены 
Филлипситоваго ряда. Прп этомъ онъ сохраняеть обнцй планъ строе­
ны кристаллической ячейки Филлппсита. На это сходство кри- 
сталлическихъ ейтокъ впервые обратилъ внимаше еще Streng4); 
въ настоящее время оно должно разсматриваться какъ инте­
ресный примеръ морфотропическихъ отношены въ группе цео- 
литовъ.

Несмотря на сходство геометрпческихъ константъ, ломонтитъ

1) S treng . 16 Вег. d. Oberhess. Gesell. f. Nat. и H. kunde. 1877, p. 113. 
F re se n iu s . Zeit. f. Kryst. 3, 1879, p. 42.

2) Указашя по этому вопросу разбросаны въ ц-Ьломъ ряд-Ь работъ Lem­
b e rg ’a. L em berg. Ueber Silicatumw. Zeit. d. d. g. Ges. 1876. B. 28, p. 546. 
L em berg. Zeit. d. d. g. Ges. 1877. B. 29, p. 457. L em berg . Z. Ivenntn. d. Bild. 
u. TJmbild. y. Silic. Zeit. d. d. g. Ges. 1883, p. 557 ; 1885, p. 959; 1887, p. 559; 
1888, p. 625.

3) Groth. Tableau systemat. des mineraux. Geneve, 1904, p. 166—168.
4) S treng . Neues Jahrb. f. Min. 1875, p. 592.
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резко выделяется изъ группы Филлнпсита по всей совокупности 
свонхъ призиаковъ; однако, этого-же нельзя сказать о цЬломъ 
ряде другяхъ устойчивыхъ минеральныхъ впдовъ, входящихъ въ 
составь последней группы. Хотя все эти виды объединяются въ 
литературе въ общей группе Филлипсита, тймъ не менее въ на­
стоящее время уже съ большою очевидностью намечаются от­
дельные устойчивые члены, позволяющее разбить весь рядъ на 
несколько определенныхъ группы Разбору этого вопроса бу- 
детъ посвященъ второй выиускъ настоящей работы; теперь же 
отмечу, что приблизиться къ решешю этой задачи возможно 
лишь въ томъ случае, если намъ удастся правильно осветить 
вопросы о томъ, что мы должны называть минеральнымъ вн- 
домъ1), какъ смотреть на двойныя соедпнешя1 2), и возможно-ли 
допустить существоваше двойных!, солей върядахъ изоморфныхъ 
смесей3 4).

9. Подведемъ итоги сказанному въ этой главе:

1. Установлеше отдельпыхъ минеральныхъ видовъ въ 
группе цеолитовъ затрудняется неустойчивостью ихъ 
свойствъ.

2. Это явлеше находится въ тесной связи съ характеромъ 
цеолитовъ, какъ твердыхъ растворовъ особаго типа11).

3. Сложное двойниковое crpoeiiie некоторыхъ изъ нихъ 
также должно быть разсматриваемо, какъ слСдсио е 
только что указанной причины.

4. Легкая способность цеолитовъ къ гомогеннымъ деФор- 
мащямъ кристаллической ячейки приводить къ появле- 
шю устойчивыхъ разностей очень сходнаго строешя.

1) Изящное рЪшеше этого вопроса см. Н оповъ. Кристаллич. фосф. съ Сер. 
Керченск. пролива. ИзвЬст. Имп. Акад. Наукъ. Спб. 1907, стр. 133.

2) Но этому вопросу см. G ro th . Einleit. in d. ch. Kryst. Leipzig, 1904, p. 69. 
D o e lte r . Pkysik-cliem. Mineral. Leipzig. 1905, p. 54, 202, 244.

3) По этому вопросу см. литературу у D o e lte r , 1. с., р. 244, см. также 
D o e lte r , 1. с., р. 73 и особенно работы H o llm an n ’a. Zeit. f. physik. Cliemie 
XXXVII, 1901, p. 193.

4) «Диссоц1ацюпныя системы».
12
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5. Соотношетя этихъ разностей между собой носить ха- 
рактеръ морфотро н и ческихъ.

6. Въ рядахъ цеолитовъ сложнаго изоморфнаго строетя 
выделяются отдельные члены более устойчиваго ха­
рактера.

7. Некоторые изъ этихъ членовъ носятъ характеръ двой- 
ныхъ соединенш.

8. Леонгардитъи домонтитънаходятся между собой въ от- 
Honienin морфотропш, а химически замещаютъ въ ряде 
Филлинситаишабазита мало устойчивые средше члены.

На основами изложеннаго можно подойти къ более деталь­
ному изучение всей группы ломонтита.

6.

Соотношеш леонгардита и ломонтита по даннымъ литературы.
1. Въ настоящее время группа ломонтита обнимаетъ целый 

рядъ минеральныхъ видовъ: ломонтитъ (Lomonit, Lanmonit, Lau- 
montit), леонгардитъ, капорщанитъ; къ ней такъ или иначе при- 
мыкаютъ лаубанитъ и эллагитъ. Детальное изеледоваше всехъ 
этихъ видовъ не можетъ входить въ задачу настоящей работы; 
въ ней предположено дать лишь характеристику соотношенш ло­
монтита и леонгардита, какъ несомненно двухъ самостоятельныхъ 
минеральныхъ видовъ1). Что же касается до остальныхъ, то ихъ 
положеюе въ системе крайне неопределенное, темъ более, что 
имеюшдяся въ литературе указами отличаются крайней непол­
нотой и не даютъ возможности сделать какихъ-либо заключены 
безъ новаго детальнаго и обстоятельнаго изучешя. Въ частности 
относительно эллагита мною уже было сказано несколько словъ1 2); 
что же касается до капорщанита, то о немъ мне придется упомя­
нуть въ конце следующей главы (см. стр. 148) 3).

1) См. стр. 141 —147.
2) См. стр.
3) B e rlin  (Pogg. Ann. 1849, LXXVIII. p. 416) указывалъ, что rotlier Zeolith, 

Aedelforsit, Mehlreolith и др. должны считаться за вывЬтривнпеся ломонтиты. 
Тоже самое указывая H is in g e r  относительно цеолита изъ Фалуна.
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2. Здйсь-же мн'1; кажется умгЬстнымъ кратко коснуться лите­
ратуры занимающаго насъ вопроса.

Ломонтитг, открытый въ Бретани (Huelgoat) г. Gillet de 
Laumont, былъ описанъ впервые какъ самостоятельный мине­
ральный видъ въ минералогш Н а и у 1); послг£дтй далъ ему при 
этомъ необыкновенно типичное и подходящее назваше zeolithe 
efflorescente; это панменоваше первое время и употреблялось въ 
Французской литератур!; и даже перешло въ немецкую съ не 
мен!;е удачнымъ переводомъ M eh lze o lith  (partim).

Самостоятельное положеше ломонтита, получпвшаго свое на­
стоящее назваше впервые въ работ!; W e rn e r’a 1 2), а потомъ и 
въ свод;;!; Н ану, ни разу не оспаривалось во всей последующей 
литературе.

3. Не такова была судьба леонгардита, впервые3) описапнаго 
В 1и т’омъ4) и Б еШ й’омъ5) я выделениаго первымъ въ самостоя­
тельный минеральный видъ Первое неполное и не вполне точ­
ное описате этого минерала не представляло достаточпыхъ осно- 
вашй для характеристики его, какъ самостоятельнаго минераль- 
наго вида, а значительное сходство съ ломонтитомъ привело къ 
скорому отождествление этихъ двухъ минераловъ.

1) H auy. Traite de mineral. Paris, 1801. T. 4, p. 410; и л и  1822. T. 3, р. 150.
2) IC arsten  (Mineralogische Tabellen. Berlin. 1808, p. 89) указываетъ, что 

установили, ломонтитъ и далъ ему настоящее назваше еще W e rn e r. (Magaz. 
d. Berl. Gesell. Naturforsch. Freunde II. 1 Quartal, p. 77—78). Это опредВлеше 
и вошло поздн-Ье въ работу H auy. (Tableau comparat. d. result, d. 1. crvstallogr. 
1809). Такнмъ образомъ указаше L a c ro ix  (Mineral, d. France 1897, II, p. 341) 
на то, что H auy далъ наименоваше ломонтиту, неправильно т'Ьмъ болЬе, что 
самъ H auy въ только что цитированной работЬ на стр. 49 говорить: Laumonitc. 
Lomonit, W. et К. (т. е. W e rn e r  und I ia rs te n ).

3) Я долженъ отмЬтить, что еще до работы B lum ’a и Belffs’a появилось 
указаше B e u d a n t на то, что ломонтитъ изъ Schemnitz въ BeHrpin содержитъ 
меньше воды, чЬмъ этотъ же минералъ изъ Huelgoat. B eu d an t. Traite do mi­
neral. Paris. 1832. II. p. 98. Ввиду этого B e u d a n t даже сомневался, что ломон- 
титы изъ Schemnitz и изъ Адьпъ могутъ быть идентифицированы съ образцами 
изъ Бретани.

4| Blum. Die Pseudomorph. d. Mineralr. Stuttg. 1843, p. 105—106. Blum. 
Poggend. Anna]. 1843, LIX, p. 336. Назваше Leonhardit дано было В 1и т’омъ 
въ честь С. у. L eonhard .

5) D elffs. Analyse des Leonhardit. Poggend. Annal. 1843. LIX, p. 339—342.
12*
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Уже въ слЬдующемъ году (1844) R am m elsb e rg 1) обратилъ 
внимание на нЬкоторыя неточности работа B lum ’a и D elffs’a, но 
тЬмъ не меиЬе не счелъ возможнымъ выразить ломонтитъ и леон- 
гардитъ одной и той же химической Формулой. Въ 1845 году 
H a id in g e r1 2), реферируя работы B lum ’a, отнесся скептически къ 
установлешю новаго вида и предложилъ проверить измЬрете кри- 
сгалловъ; наконецъвъ 1847 году D ufren  о у окончательно сблизилъ 
оба изслЬдуемыхъ мипераювъ, при чемъ высказалъ мысль,что леои- 
гардита «est une laumontite impure»3). Въ первыхъ издашяхъ своей 
минералогш D a n a 4) еще выдЬлялъ леонгардитъ въ самостоятель­
ную разновидность, но потомъ5) толю идентпФицировалъ съ ломонти- 
томъ. Такая судьба этого минеральнаго вида т4,мъ бо.тЬе инте­
ресна, что послЬ работа B lum ’a и D elffs’a, не было ни одного 
точнаго изсдЬдоватя иадъ деонгардитомъ, если не считать не­
большой (но хорошей) работы B rez in a  (A. S m ita )6) надъ ха- 
ракгеромъ воды изслЬдуемаго минерала. Въ настоящее время во 
веЬхъ большихъ сводкахъ и учебникахъ минералогш7) леонгар­
дитъ приравнивается къ ломонтиту, причемъ но большей части 
принимается за неустойчивый продукта вывВтривашя поел!,динго. 
Это тймъ болТе любопытно, что въ литератур!;, уже начиная съ 
1877 года, стали появляться отдЬльныя отрывочныя указаюя на 
существенныя различ!я между изслЬдуемыми минеральными ви­
дами, и лишь не имелось сводки, которая ихъ объединяла бы.

4. A r th u r  S m ita 8) установихь въ 1877 году съ большой 
точностью Формулу леоигардита, и выводы этого автора сохраня-

1) R am m elsberg . Poggend. Annalen. 1844. В. 62, р. 147.
2) H a id in g e r. Uebers. d. Result. Min. Forsch. Erlangen. 1845. p. 53.
3) D ufrenoy . Mineral. 1847. T. I ll , p. 455.
4) D ana. Syst. of Mineral. 1868. London, p. 401.
5) D ana. Syst. of Mineral. 1892, p. 587.
6) A rth . S m ita . Tscherm. Min. Petr. Mitth. 1877, p. 268—271.
7) H in tze . Handbuch d. Min. 1897, II, p. 1671. D ana 1. c. 1892, p. 587. 

N anm ann. Elem. d. Min. Leipzig 1901, p. 747. T scherm ak . Lehrbuch d. Min. 
Wien 1897, p. 503. У G ro th ’a леонгардитъ вовсе не приводится. (Groth. Tabl. 
system, d. mineraux. Geneve. 1904, p. 168).

8) Въ работ!; B rez in a , 1. c., p. 271.
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ютъ свое знаменie еще до сихъ поръ: тть  определено было содер­
жите воды въ леонгардитЬ, и этимъ полоягено резкое отличи; отъ 
ломонтита. Приблизительно къ тому же времени относятся первый 
работы L em b erg ’a 1), который изъ различной разлагаемости ще­
лочными солями деонгардита и ломонтита вывелъ заключеше, что 
«Laumontit mid Leonhardit sind somit nicht identisch»1 2). Этой 
работой открывается цЬлая cepia изслйдовашй L em b erg ’a надъ 
силикатами и въ частности надъ цеолитами, при чемъ разлыпе въ 
химическихъ свойствахъ иптересующихъ насъ минераловъ высту- 
иаетъ все рЬзче и рЬзче: «die beiden Zeolithe, Leonhardit und Lo- 
montit, zeigen in ihrer chemischen Znsammensetzung wenig Unter- 
schiede, verhalten sich jedoch gegen Salzlosungen verschieden»3)— 
таково Miiinie этого интереснаго экспериментатора. Въ 1885 году 
устанавливаетъ онъ сходство капорщанита съ выветрившимся ло- 
монтитомъ4) и въ томъ же году высказываетъ мысль5), что ломон- 
тнтъ, леонгардитъ п капорщанитъ составляют!, группу, которую 
можно параллелизовать съ группой Филлипсита, гармотома и 
стильбита.

5. Такимъ образомъ уже давно намечалось химическое раз- 
лгие между изследуемыми минералами.

Несколько позднее стало выясняться различие меясду ними и 
въ Физическихъ свойствахъ, при чемъ прежде всего необходимо 
отметить въ этомъ направлены работы T am ann’a 6). Сначала въ 
1897 году, а затемъ и въ следующемъ 1898, Таш апп установилъ 
характеръ кривыхъ упругости паровъ воды цеолитовъ и первый

1) L em berg . Ueber Silicatumwandl. Zeit. d. d. geol. Ges. B. 28, 1876, p. 547. 
Fussnote 5.

2) Нельзя, однако, не высказать сожалктя, что матер1алъ, имЬвшШся въ 
распоряженш L em berg ’a, не отличался чистотой и однородностью. Это очень 
ркзко видно изъ анализовъ леонгардита изъ Schemnitz и Rheinbayern и ломон­
тита изъ Plauen’scher Grund bei Dresden.

3) L em berg. Zeit. d. d. g. Ges. 1877. B. 29, p. 501.
4) L em berg . Zeit. d. d. g. Ges. 1885. B. 37, p. 986.
5) L em berg . Zeit. d. d. g. Ges. 1885. B. 37, p. 990—991.
6) T am ann. Wiedem. Annalen B. 63, 1897, p. 16. Tam ann. Zeit. f. physik.

Ckemie 27, 1998, p. 323—336.
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высказалъ предположеше, что ломонтита и леонгардитъ «vielleiclit 
polyniorphe Modificationen»1). Изъ его работы можно вывести 
заключеше, что эти 2 минерала составляютъ группу аналогичную 
группе шабазита (шабазитъ, гмелинитъ, Факолита), при чемъ со- 
отношетя между ними посятъ характеръ полиморфизма1 2). Какъ 
видно изъ дальнейшаго, этимъ вполне намечалось будущее pe- 
шеше вопроса.

G. Раньше чймъ закончить этотъ краткш литературный об- 
зоръ, мне остается еще привести мнРше H in tz e 3), который, хотя 
и объединилъ леонгардитъ и ломонтитъ въ одну группу, т4,мъ не 
менТе указалъ въ примечанш и на ихъ различ!я: «die sogenannten 
Leouliardite haben gewohnlich statt 4 H20  (im ganzen) nur nocli 
3H20, auch weniger Kalb).

Этими справками ограничивается литература о соотношешн 
леонгардита и ломонтита, и ми!; остается лишь привести одно на­
блюдете, сделанное мною при осмотре естественно-историческаго 
музея въ Вене4); тамъ въ отделе псевдоморфозъ (Dynamische 
Mineraliensammlung) помещены образцы леонгардита съ обозна- 
четемъ «Leonhardit nach Laumontit aus Floitentlial und Fassathal 
in Tyrol». Эго обозначеше было дано еще г. B rez in a  (въ быт­
ность его директоромъ Hofmusenm’a), и, такимъ образомъ, вы- 
ясняетъ и дополняетъ тоть взглядъ на положеше леонгардита въ 
системе, который высказанъ былъ имъ въ работе его ученика 
A r th u r  S m ita 5): очевидно, что съ точки зрЬшя этого нзслЬдо- 
вагеля леонгардита является самостоятельнымъ минеральнымъ 
видомъ и можета образовывать псевдоморфозы по ломонтиту.

1) T am ann, 1. с. 1898, р. 329—330.
2) B rauns, реферируя статью T am ann’a (N. Jahrb. f. Min. 1900, I, p. 335), 

не безъ н’Ькотораго основашя возражалъ противъ этого мнгЬн1я, указывая на 
возможность получешя разныхъ кривыхъ, если брать образцы того-же мине­
рала, но нзъ разныхъ мксторождешй.

3) H in tze . Handb. d. Min. 1897, II, p. 1672. E’ussnote 1.
4) Das k. k. Maturhistorische Iiofmuseum in M ien.
5) A r th u r  Sm ita, 1. c., p. 269—271.
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7.

Леонгардитъ и ломонтитъ, канъ самостоятельные минеральные виды.

Разсмотримъ теперь въ послйдователыюмъ порядкй свойства 
этихъ двухъ минеральныхъ видовъ.

1. Х и м и ч еск а я  п р и р о д а  ломонтита въ достаточной степени 
уже выяснена въ цйломъ ряд!; изслйдованш. Формула его —  
CaAl2Si40 I2-4H 20 , при чемъ, однако, онъ легко теряешь часть 
своей воды, а именно половину молекулы, и при этомъ перехо­
дить въ леонгардитъ. При такомъ процесс^ перехода получаются 
гом огенны й п а р а м о р ф о зы  л е о т а р д т п а  по  л о м о н т и т у  (см. стр. 
144)1). Такая потеря воды въ природТ, на открытомъ воздух!;, 
является обычнымъ явлешемъ и показываетъ, что при нормаль- 
ныхъ усдовтяхъ земной коры устойчивымъ является только леон­
гардитъ. Съ другой стороны потеря полови н ы  част и ц ы  показы­
ваетъ, что Формула минерала должна быть удвоена, на что было 
уже обращено внимате на стр. 126, 127.

Ф о р м ул а  л е о т а р д т п а  выражается въ просгЬйшемъ случай 
числами (Са, К2, Na2) A12S140 12- 3%Н20 , что и показываетъ, что 
разница въ химическомъ состав!; ломонтита и леонгардита заклю­
чается не только въ количеств!; воды, но и въ присутствие въ по- 
слйднемъ щелочей1 2). При этомъ намъ приходится считаться съ 
тймъ, что леонгардитъ является не только минераломъ иервич- 
нымъ, но и вторичнымъ, т. е. въ качеств!; продукта пзмйпешя 
ломонтита. Въ первомъ случай леонгардитъ характеризуется при- 
сутств1емъ (и иногда довольно значительнымъ) щелочей, что ука­
зываешь на особый характеръ условш генезиса (см. дальше); во

1) Какъ известно, терминъ «параморфоза» былъ впервые введенъ Schee- 
гег’омъ и отнесенъ имъ къ явлешямъ перехода полиморфныхъ модиФшсацш. 
S ch ee re r. Erdm. Journ. f. praet. Chemie. 1852. LYII. p. 60. ПозднгЬе онъ ни­
сколько расширила, это понятие, ввиду чего является возможнымъ въ настоящее 
время прим-Ьнить его и къ леонгардиту. S ch ee re r. Poggend. Annal. LXXXIX. 
1853. p. 1. S ch ee re r  Der Paramorphismus. Braunsw. 1854.

2) См. стр. 126, а также зам-Ьчаше H in tz e , 1. c., p. 1672.
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второмъ —  Формула леонгардита идентична въ своей безводной 
части съ Формулой ломонтита. Такими, образомъ въ болышшств! 
случаевъ присутсгш е  щелочей можетъ являться кригер1емъ для 
о ъ и тя  первичнаго и вторичнаго леонгардита1). Такой взглядъ 
легко иллюстрируется при сравнены анализовъ минераловъ описы­
ваемой группы изъ различныхъ м!сторождешй.

Мною уже было кратко указано на цТлый рядъ соотношенш 
между филлипситомъ, леонгардитомъ и ломонтитомъ. Съ химиче­
ской точки з р !т я  ломонтнтъ вполи! замТпяетъ средше члены-въ 
групп! шабазита, такъ какъ содержитъ наравн! C4i иосд!дшшъ 
8 частидъ воды (при удвоенной Формул!). Сч. другой стороны 
леопгардитъ замТщаетъ соответственные члены въ групп! фил-  

липсита, гд! количество воды выражается 6 —  8 молекулами (у 
леонгардита 7).

Такимъ образомъ оба изслТдуемыхъ минерала находятч. себ! 
м!сто какч. самостоятельные минеральные виды въ обТихъ боль- 
шихъ грунпахъ цеолитовъ: леопгардитъ въ груни! Филлипсита, 
а ломонтитъ въ групп!; шабазита.

2. Перехожу къ содержант воды въ изелТдуемыхч, минера- 
лахъ. На этомъ вопрос!, не приходится особенно долго останавли­
ваться, такъ какъ оиъ бод!е или мен!е выясненъ въ работа 
S m ita 1 2) и въ моихъ изслйдовашяхъ въ глав! 4-ой (см. стр. 126).

Ломоитптч, въ свйжемъ еостоянш долженъ содержать 15,31 °/0 
воды (—  8Н„0); поел! потери частицы воды онъ содержитъ 
13,40% (=  7Н20), каковая цифра и характеризируетъ содержите 
воды леонгардитовъ. Наконецъ при 100° С и тотъ и другой мине­
ральный видь содержать ровно 6Н 20. что отв!чаетъ 11,49°/0.

1) Необходимо однако заметить, что въ природныхъ услов1яхъ этотъ про- 
цессъ перехода нерЬдко протекаетъ въ растворахъ, богатыхъ щелочами. Въ 
такомъ случаЪ вторичный леопгардитъ, очевидно, изоморфно замостить часть 
своего кадыря кал1емъ и натр1емъ. Мы им'Ьемъ основаше думать, что въ ц’Ь- 
ломъ ряд-Ь м-Ьстностей процессъ перехода въ леонгардитъ протекаетъ именно 
при такихъ услов1яхъ, и, потому, вч, нихъ вторичный леонгардитъ обладаетъ 
тЪмъ же химпческимъ составомъ, что и первичный.

2) Arthur Sm ita въ работЬ B rez in a , 1. с. р. 270, 271.
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Относительнокривыхъупругости пара по T am ann’y см. стр. 139, 
140; относительно характера цеолитной воды см. D o e lte r1).

Интересно отметить, что въ групп!, ломонтита подтверждается 
общее правило L em b erg ’a 1 2 3) о зависимости содержашя воды въ 
цеолитахъ отъ присугс'шя того или иного металла: L em berg  
указалъ, что при тождественной Формуле въ цеолитахъ связано 
съ СаО большее содержите воды, чЬмъ съ Na20 , и въ свою оче­
редь съ Na20  большее количество, чЬмъ съ К 20 . И действи­
тельно, чистый кальщевый цеолигъ-ломонтитъ содержись 15,31 °/0 
воды, тогда какъ въ составь леонгардита, содержащаго значи­
тельное количество щелочей и особенно К, входить всего 13,40°/, 
воды.

3. Съ вопросами химическаго состава цеолитовъ тйсно связаны 
воп росы  ген ези са .

L e m b e rg 8) первый заинтересовалсявопросомъ о зависимости 
химическаго состава цеолитовъ огь растворовъ, изъ которыхъ 
они осаждаются; при этомъ онъ болСе подробно остановился на 
генезисЬ ломонтита и высказалъ мысль, что послЬдшй долженъ 
образовываться изт, растворовъ, богатыхъ К. Въ настоящее 
время можно съ некоторой уверенностью сказать, что именно 
леонгардитъ осаждается изъ такихъ растворовъ. Действительно 
именно онъ наиболее обыченъ въ иородахъ, богатыхъ К.

Въ общемъ леонгардитъ более устойчивъ при высокихъ тем- 
пературахъ, чЬмъ ломонтитъ, на что было указано выше 
(стр. 120). Последнее явлеше можно поставить въ несомненную 
связь съ общимъ положетемъ C o rn u 4 *), что при охлажденш 
растворовъ цеолиты отлагаются въ порядке повышен!;! со- 
держан!я воды. Въ связи съ этимъ стоить и то явлеше, что въ 
жильныхъ гидротермальныхъ процессахъ болЬе обычнымъ яв-

1) D o e lte r . Physik.-chem. Mineral. Leipzig, 1905, p. 175.
2) L em berg . Ueber Silicatumwandl. Zeit, d. d. g. Ges. B. 28, 1876, p. 

567—568. L em berg . Zeit. d. d. g. Ges. 1883, p. 573.
3) L em berg. Zeit. d. d. g. Ges. B. 29, 1877, p. 502.
4) Cornu. Ueber die Paragenese der Minerale, namentl. die der Zeolithe.

Oesterr. Berg- und Hiitt. wesen. 56, p. 89—93.

—  1 4 3  —
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ляегся леонгардитъ, а не ломонтитъ. (Наприм^ръ, въ дер. Курцы, 
см. выше стр. 113). Такимъ образомъ мы устанавливаема), что 
ломонтитъ и леонгардитъ образуются въ природ!; при разныхъ 
термодинамическихъ услогйяхъ и химическомъ состав!; растворовъ, 
но что устойчивымъ въ новерхностныха) реакщяхъ земной коры 
является только леонгардитъ, и въ него переходитъ ломонтитъ.

4. Изъ физикохимтескихъ свойство намъ прежде всего при­
дется остановиться на piano выраженной способности ломонтита 
къ разсыпатю и распылетю.

Это свойство настолько характерно, что отличаетъ названный 
минералъ огъ всйхъ другихъ минеральныхъ видов!)1).

Интересно отметить, что въ литератур!; па него не было об­
ращено достаточное внимание и, насколько мн!; известно, не 
имеется ни одной попытки сколько нибудь удовлетворительно 
объяснить это явлеше.

Какъ указано выше, ломонтитъ при потер!; воды переходить 
въ леонгардитъ. Этотъ цроцессъ, отличный отъ простого нроцесса 
выв!;тривашя, даетъ возможность видеть въ иемъ причину раз- 
сыпашя ломонтита; в!здь, действительно, леонгардитъ обладаетъ 
другой кристаллической ячейкой, бблышшъ уд4льнымъ вЬсомъ, 
меныпимъ содержашемъ воды.— Иначе говоря, онъ настолько отли- 
ченъ огъ ломонтита, что не можетъ быть и рЬчи о томъ, что послЬднШ 
при процессе обезвожпвашя остается гомогенной Фазой, какъ все 
остальные цеолиты, н что самъ переход!) является непрерывными 
Переходъ ломонтита въ леонгардитъ есть результатъ более слож­
ной молекулярной или кристаллической перегруппировки и въ этомъ 
мы видимъ причину «распадешя» кристалловъ ломонтита1 2).

1) Явления разрушетя кристаллической сйтки цеолитовъ при потер'Ь воды 
являются однимъ изъ интересн'Ьйшихч. вопросовъ при изслЬдованш цеолитовъ. 
Очевидно, что мы имЪемъ д;Ьло съ нисколькими типами процесса: ломонтитъ 
представляетъ случай перехода съ нарушешемъ обнородности сДтки; апОФи- 
литъ, какъ это видно изъ недавно вышедшей весьма интересной работы П и­
липенко, можетъ служить пршгЬромъ другого типа. П илипенко. Ежегодн. 
по геол. и минерал. Poccin. X. 1908. р. 197—199.

2) Мы, очевидно, имЬемъ здЬсь д'Ьло съ процессоыъ аиалотчпымъ переходу 
при изменены температуры одной полиморфной модиФикацш въ другую. Ср.

—  144  _
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Если настоящее иредположеше правильно, то изъ него должны 
вытекать следующая следствия:

1. Первичный леонгардитъ не долженъ обнаруживать 
явлешй разсыпашя.

2. Вторичный леонгардитъ долженъ всегда очень легко 
разсыпагься и лишь при осторожномъ обращены 
можетъ сохранять кристаллическую Форму ломонтита.

3. Ломонтитъ можетъ обладать въ большей или меньшей 
степени этой способностью въ зависимости отъ своей 
свежести.

4. При извйстныхъ услотияхъ ломонтитъ можетъ совсймъ 
не обладать этимъ свойствомъ, но нутемъ постепеннаго 
высушивашя постепенно прщбрйтать его.

Вей эти четыре слйдспия действительно строго наблюдаются 
въ природе, при чемъ подробный описанЬг на стр. 110 — 123 
ломонтита и леонгардита изъ окрестностей Симферополя даютъ въ 
этомъ отношеши довольно значительный матер1алъ. Равнымъ обра- 
зомъ въ литературй имеется целый рядъ указаний, нодтверждаю- 
щихъ вышеуказанныя ноложешя. Такъ мЬсторождеши леопгар- 
дита изъ Copper Falls, Lake superior region'), и изъ Plauenscher 
Grand bei Dresden2) являются типичными первичными леонгар- 1 2

разсыпате арагонита при переход'Ь въ кальцитъ. См. литер, у A rz ru n i. Phy- 
sik. Chemie der Krystalle. Braunsw. 1893. p. 59—60. Cp. также разсыпаше K2S04. 
R e tg e rs . Zeit. f. pliysik. Chemie. 1890. VI. 3. p. 214.

1) D ana. Syst. of mineral, 1892, p. 588, см. также B arnes. Americ. Journ. 
of Sciens. 1858, XVI, p. 440. I ie n n g o tt. Ueber d. Result, d. Forsch. 1853, p. 73.

2) Z schau . Abb. d. Naturw. Ges. Isis in Dresden. Jahrg. 1893, II p. 90. Я поз­
волю себ'Ь зд-Ьсь подробнее остановиться на минералахъ этого мЪсторождешя.

Первыя находки ломонтита въ этой местности были сд'Ьланы въ 1857 году; 
они были описаны Z sc h a u  в ъ Isis-Zeitschrift. 1857. р. 134—138, при чемъ явля­
лись съ характерными свойствами ломонтита. разсыпающагося на воздухЪ. Въ 
1892 году открыто было новое, болЪе богатое мЬсторождеше кирпично-краснаго 
«ломонтита», съ характернымъ свойствомъ не разсыпаться въ сухомъ воздухЪ. 
Z sc h a u  (1. с. р. 92. 1893) обратилъ на это свойство особое внимаше и пытался 
его объяснить присутств!емъ железа; его анализъ далъ типичный составь пер- 
вичнаго леонгардита (т. е. 13,96 Н,0), тогда какъ анализы ломонтита изъ того 
же мксторождешя давали 14,93; 14,94% воды. Опиеаше вн'Ьшнихъ свопствъ

—  1 4 5  —
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дитами, такъ какъ вовсе не обладают!, способностью разсыпаться 
и содержат!, лишь 7 молекулъ воды (ори удвоенной тор пул!,). 
М'йсторождетя Schemnitz1), Floitenthal* 1 2 3) и FassatJud") являются 
примерами образовашя вторичнаго леонгардита; и накоиецъ втЬсто- 
рождеше Huelgoat въ Бретани4) являегь примера, всйхъ перехо- 
довъ отъ св'Ьжаго ломонтита до вторичного леонгардита.

Какъ выше подробно указано (см. стр. 124) большинство 
месторождений въ Крыму относятся къ первичному леонгардпту.

Если подвергнуть такимъ образомъ критическому иереем отру 
весь матер!ахь, накоиившшея въ литературе относительно леон­
гардита и ломонтита, то выяснятся любопытный данный: боль­
шинство 5) минераловъ этой группы, характеризующихся розовымъ 
или кирпичнокраснымъ цвгътомъ, должно быть отнесено къ пер­
вичному леоигардиту.

Такъ какъ розовая окраска этихъ минераловъ связана съ же­
лезистыми включениями, то изъ этого явдегпя можно заключить, 
что леонгардитъ обычно осаждается изъ растворовъ, содержащихъ 
железо.

5. Изъ другихъ Физическихъ свойствъ мне необходимо оста­
новиться на спайности и удгьльномъ впечь. Что же касается до 
кристаллограФическихъ константъ, то о нихъ была рТчь выше на 
стр. 124 6).

этпхъ не выветривающихся кристалловъ очень походитъ на леонгардитъ изъ 
окрестностей Симферополя. Мы встречаемся здЪсь опять съ тЬмъ-же явлешемъ, 
что въ одной и той же местности попадается и ломонтитъ и первичный леон­
гардитъ. Этимъ же объясняется и то, что Lemberg (см. стр. 139, прим. 2), 
работая надъ образцами изъ Plauen’seher Grund, опред'Ь.тилъ ихъ какъ ло­
монтитъ.

1) Blum. 1. с. D elffs  1. с.
2) A rth u r  S m ita  1. с.
3) См. стр. 140.
4) H auy  1. с. L ac ro ix . Miner, d. 1. France. 1896, T. II, p. 340.
5) Впрочемъ, им-Ьется ц-Ьлый рядъ исключений изъ этого положения.
6) Что касается до оптическихъ свойствъ, то является затруднительнымъ 

найти сколько-нибудь значительное разл1гае между ломонтитомъ и леонгар- 
дитомъ. Впрочемъ, въ этомъ направлены необходимы точныя эксперимен­
тальный изс.гЬдоватя.
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Ломонтитъ обладает!) нисколькими направлен!,тми спайности; 
совершенство спайности но {010} и но {110} не всегда постоянно, 
при чемъ въ нзслйдоватяхъ дается предпочтете то одной, то 
другой. Кроме этихъ двухъ направлешй плохая спайность отме­
чается по {100}; она не всегда присутствуетъ и, повидимому, 
связана съ двойниковыми образованиями, такъ что врядъ-ли можно 
считать ее настоящей спайностью. Что же касается до разломовъ 
по {101}, то какъ уже раньше было отмечено (стр. 120, 121), 
они носятъ характер!, отдгьлтости г).

Въ общемъ, въ литературе мы встречаемся съ довольно про­
тиворечивыми указан) ями относительно спайности ломонтита, изъ 
чего можно заключить, что въ различныхъ месторождетяхъ онъ 
обладаеггъ различными направлениями спайности.

Действительно, если спайность является однимъ изъ проявлений 
поверхностной энергии кристалла, то ея характеръ при различныхъ 
услов1яхъ генезиса можетъ несколько видоизменяться сообразно 
съ изменетемъ капиллярныхъ свойствъ растворовъ.

Спайность леонгардита довольно постоянна и совпадаешь съ 
направлетемъ плоскостей Формы {110}. Подобно ломоптиту леон- 
гардитъ обладаешь хорошо выраженной отдельностью по {201}. 
На основании детадьнаго изследовашя первичныхъ леонгарди- 
товъ центральнаго крымскаго массива можно указать на отсут- 
CTBie у леонгардита разломовъ по {010}1 2). Такъ какъ у ломон­
тита это направлеше спайкости является постояннымъ, то имъ 
создается новый кригерш для отлич!я ломонтита огъ первичнаго 
леонгардита.

6. Удгълъный on,а, является также довольно характернымъ 
признакомъ, отличающимъ ломонтитъ отъ первичнаго и вторичнаго

1) P h illip s . Mineralogy 1852,р. 452. Спайн. по {010} совершены.;по {100}, 
{110}, {201} несовершенн. L ac ro ix . Bull. soc. mineral, d. France 8.1885, p. 339. 
Спайн.по{010}соверш., менЪе совершены, по {110} и {201}. G entil.B ull. d. soc. 
mineral, d. France XVII, p. 17. Спайн. no {110} соверш.; no {010} хорошая; no 
{100} плохая.

2) См. также D ana. Syst. of miner. 1868. London, p. 401. Для леонгардита 
указана спайность по {110} и по {201}.
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леонгардита. Удельный вЬсъ ломонтита въ общемъ устойчивъ и 
колеблется въ пред'Ьлахъ: 2 ,28— 2,31. Удельный вТсъ леонгар- 
днта нисколько выше и колеблется около чиселъ 2,31 — 2,35. 
Конечно, при этомъ намъ приходится считаться съ трудностями 
опред'блетпя удЬдьныхъ вЬсовъ цеолитовъ1).

7. Въ заключеше мн1; остается сказать нисколько словъ о ка- 
порцганитп. Положете посл£дняго въ групп!', ломонтита метЬ 
кажется вполн!; яснымъ, такъ какъ по всей совокупности свойствъ 
его приходится отождествлять съ втортнымъ леонгардитомъ. За, 
это говорить процентное содержите воды, отсугслтае щелочей, 
удельный вгЬсъ, и направлен!я спайности1 2).

БохЬе детальное изслТдоваше этого вопроса должно составить 
предмета особой заметки. Матер!алъ, привезенный мною весной 
1908 года изъ Monte Catini (Monte Caporciano, presso Yolterra, 
Toscana), т. e. изъ того мТсторождешя, откуда впервые былъ 
описанъ капорщанита, даетъ возможность подтвердить выше из­
ложенное нредположеше. Необходимо однако отметить, что помимо 
легко разсыпающагося капорщанита мною былъ встр'Ьчеиъ въ 
породахъ Monte Catini розовый лучистый мннералъ, совершенно 
свЬжш и не разсыпающшся; иослТдтй по всТмъ своимъ свой- 
ствамъ, долженъ быть огождествленъ съ пертчнымъ леонгарди­
томъ.

8 .

Обице выводы.

Обнце выводы изъ настоящей работы могута быть сведены 
кт> следующему:

1) См. F r ie d e l .  Bull. soc. miner. d. France 24, 1901, p. 14.
2) Cm. D ana. Syst. of mineral. London p. 400. K enngo tt. (Ueber d. Result, 

d. Miner. Furschung im .Tahre 1S53, p. 73) первый высказался за идентификащю 
капорщанита съ леонгардитомъ. Къ нисколько иному выводу пришелъ L em ­
berg , который сначала отнесъ его къ Farolith’y (Lem berg. Zeit. d. d. g. Ges. 
B. 28,1876, p. 555), азатЬмъ (Lem berg. Zeit. d. d. g. Ges. 1885, 37, p. 986) ука- 
залъ на тожество реакщй зам-Ьщешя у капорщанита и ломонтита. Последнее, 
впрочемъ, можетъ быть объяснено т'Ьмъ, что капорщанитъ долженъ быть раз- 
сматриваемъ, какъ вторичный леонгардитъ.
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1. Ломонтитъ и леонгардитъ являются довольно распростра­
ненными вторичными минералами кислыхъ и нейтральпыхъ по- 
родъ Poccin.

2. Въ предйлахъ Крыма эти минеральные виды связаны съ 
выходами дюритовъ и играютъ роль промежуточныхъ членовъ 
образован] я почвъ.

3. Наиболее распространеннымъ въ Крыму является пер­
вичный леонгардитъ.

Въ теоретической части мы пытались установить общей 
взглядъ на цеолиты и выяснить при этомъ соотношете между 
леонгардитомъ и ломонтитомъ.

4. Ломонтитъ и леонгардитъ должны быть разсматриваемы, 
какъ два самостоятельныхъ минеральныхъ вида.

5. Ломонтитъ отвРчаетъ Формул!; Ca2Al4Sig0 24-8H20 ; онъ не- 
устойчивъ на земной поверхности и, легко теряя воду, переходить 
въ леонгардитъ.

6. Комплексъ Физикохимическихъ свойствъ его отличенъ оггь 
такового леонгардита.

7. Характерное разсыпаше ломонтита при вывЬтриванш 
связано съ переходомъ его въ леонгардитъ.

8. Соотношешя между обоими видами носятъ характеръ мор- 
Фотропической зависимости.

9. Разлиты въ пхъ услшняхъ генезиса сказываются въ томъ, 
что леонгардита бол!;е устойчпвъ вт. растворахъ, богатыхъ ще­
лочами и желйзомъ. Кром'Ь того необходимо отметить большую 
устойчивость леонгардита при болРе высокихъ температурахъ.

10. Первичный леонгардита усгойчивъ въ нормальныхъ усло- 
в1яхъ земной коры; характеризуется определенной кристалличе­
ской ячейкой и опред’Ьлепнымъ комнлексомъ Физикохимическихъ 
свойствъ. Его химическш составъ выражается Формулой: 
(Ca,K2,Na2)2Al4Si80 24-7H20.

11. Вторичный леонгардитъ образуется при вывЬтриванш 
ломонтита; встречается обычно въ параморфозахъ по послед­
нему; обладаетъ всРми внешними свойствами его.
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12. Процессъ перехода ломонтита во вторичный леонгардитъ 
вт, природЬ нередко протекаете подъ вжяшемъ щелочныхъ 
растворовъ. Въ этомъ случай ломонтитъ не только теряетъ поло­
вину частицы воды, но и зам^щаетъ часть кальщя кал1емъ и 
натр1емъ.

13. Наиболее удобньшъ критер1емчэ для отагая первичнаго 
леонгардита отъ вторичнаго является отсутшйе у посл^дняго 
спайности по jOlOj.

Москва. Университетъ. 
Минералогически! кабинета. Декабрь, 1908.


