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Водный борат магния —- преображенскит — впервые был обнаружен 
Я. Я. Яржемским в соленосной толще Индерского поднятия и описан 
в работах 1956—1957 гг., где на основании одного химического анализа 
(табл. 1) ему приписывалась формула 3Mg0-5B20 3-5H20  (или 4,5 Н 20). 
За прошедшее десятилетие было опубликовано несколько статей с ре­
зультатами изучения этого минерала различными методами (Алексан­
дров, 1966; Изюмский, 1963; Каражанов, 1966; Кондратьева, 1959, 1962,. 
1966, 1969; Коробов, 1963; Кострюкова, 1964; Татарский, 1967; Толма­
чев, Макаров, 1964). Но только в работе И. И. Толмачева и В. Б. Мака­
рова содержится еще один химический анализ, расчет которого привел 
к формуле 4Mg0-7B20 3-7H20. В сборнике «Методы анализа рассолов 
и солей» (1964) для преображенскита дана формула 5Mg0-9B20 3-8H20' 
(на основе неопубликованного анализа, выполненного в химической ла­
боратории ВНИИГалургии).

Проведенный нами расчет показал, что все три формулы неудовлет­
ворительно согласуются с измеренным удельным весом и параметрами 
элементарной ячейки, определенными В. В. Кондратьевой (1962), и по­
этому ни одна из них не отвечает, по-видимому, действительному составу 
преображенскита.

Образец для исследования был нами получен от Я. Я. Яржемского.. 
Он представлял собой агрегат лимонно-желтых, несколько удлиненных 
зерен преображенскита с преобладающим размером 0,25—1,00 мм. Пос­
ле промывания водой он распался на отдельные прозрачные зерна, в ко­
торых под бинокулярной лупой не было обнаружено никаких включе­
ний. В промывочной воде качественной реакцией определено значитель­
ное количествоG1 и немного S 0 3, т. е. зерна преображенскита были сце­
ментированы воднорастворимыми хлоридами с сульфатами.

Спектральным анализом в этом образце кроме Mg и В были обнаружены 
лишь тысячные доли процента Na, Си, Si, Al, Fe и Са (аналитик А. С. Ду- 
дыкина). Результат химического анализа, выполненного одним из авторов 
(И. Б. Никитиной), приведен в табл. 1. По сравнению с двумя предыду­
щими анализами установлено более высокое содержание В20 3 и более низ­
кое содержание Н20.

Количество атомов Mg, В и Н в элементарной ячейке вычисляли путем 
умножения соответствующих атомных количеств на фактор F =  Vd 
0,00623 (Борнеман-Старынкевич, 1964), равный для преображенскита 
23, 34; V — объем элементарной ячейки, равный 1584, ЗА3 (Кондратьева,. 
1962), d — измеренный удельный вес, равный 2,445 (определен Е. Пого­
диной пикнометрическим методом для оригинала анализа). Расчет анали­
за привел к брутто-формуле: 3Mg0-5,5B20 s*4,5H20  прm Z  =  4. Вычислен­
ный удельный вес для этой формулы практически совпал с измеренным 
(см. табл. 1).
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Т а б л и ц а  1
Химический состав преображепскита

Компоненты
Вес. % Атомные Количество атомов Теорети-

1 2 3
количе­

ства в ячейке в формуле
чес к ий 
состав

Mg о 20,82 20,44 20,65 0,5122 11,95 2,99 3 20,68
СаО 0,01 — Не обн. — — — — —
Na20 0,38 — — — — -- - — —
К20 0,25 — — — — — — —

R30 3 0,11 — 0,17 — — — — —

В ,0 3 60,91 63,66 65,90 1,8925 44,17 11,04 И 65,47
S 0 3 Не обн. — — — — — — —
S i0 3 0,13 - 0,30 — — — — —
F — — Не обн. — — — — —
Cl 0,82 — — — — — — —
Вг 0,008 — — — — — — —
н ,о + 14,30 15,86 13,39 1,4864 34,69 8,67 9 13,85
Н2СГ 0,20 — 0,16 — — — — —
Н. о. 0,06 — Не обн. — --* — -- - —

С у м м а 93,00 99,96 100,57 — — — — 100,0

Уд. вес — — 2,445 +  
+  0,004

— — — — 2,452

П р и м е ч а н и е .  1 — Я. Я. Яржемскйй (1956); аналитики Е. М. Петрова и В. П. Ере- 
хович; 2 — И. И. Толмачев и В Л Б. Макаров (1964); аналитик В. М. Гудожникова; 3 — анализ, 
выполнен И. Б. Никитиной.

Т а б л и ц а  2

Потери при прокаливании преображенскита, м г

Показатель
Желтый преобра- 

женскит (оригинал 
анализа)

Белый преоб- 
раженскит

Потеря при прокаливании (1000°) 16,40 16,38
Н20 , определенная прямым методом 13,48 13,39
Р а з н о с т ь ............................................. • 2,92 3,01
В2О3

в непрокаленном образце . . . . 66,07 65,92
в прокаленном образце ................. 63,33 * 62,81
р а з н о с т ь ............................................. 2,74 3,11

* Цифра дана в пересчете к  непрокаленному материалу.

В процессе выполнения анализа было обнаружено, что потеря при про­
каливании существенно выше, чем содержание воды, определенное пря­
мым методом. Для того чтобы показать, что при прокаливании улетучи­
вается часть борного ангидрида, в двух образцах преображенскита из 
различных месторождений параллельно были определены: 1) потеря при 
прокаливании; 2) содержание Н 20  прямым методом; 3) содержание В20 3 
в непрокаленном материале; 4) содержание В20 3 в прокаленных образцах 
(при расчете за 100% принимали вес до прокаливания). Результаты пред­
ставлены в табл. 2, из которой видно, что в обоих образцах избыток поте­
ри при прокаливании против содержания воды равен разности между
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содержаниями бора, определенными из непрокаленной и предварительно 
прокаленной навески, т. е. несомненно, что при прокаливании улетучи­
вается приблизительно 3% В20 8.

Кривые потери веса, дифференциальные термогравиметрические и 
термические кривые, снятые Н. Т. Ивановой на дериватографе в терми­

ческой лаборатории ИГЕМ 
АН СССР с тех же образ­
цов, оказались идентичными 
(рис. 1). При скорости на­
гревания 10 град/мин потеря 
веса достигает 15% и проис­
ходит одноактно при темпе­
ратуре 520—600°, независи­
мо от того, был растерт об­
разец до нагревания или нет. 
Это свидетельствует о том, 
что бор выделяется одновре­
менно с парами воды, по-ви­
димому, в виде Н3В 03, по­
скольку из борных кислот 
только эта кислота летуча. 
Количество борного ангидри­
да, захваченного парами во­
ды, зависит от режима нагре­
вания и, вероятно, может су­
щественно снижаться при ма­
лых скоростях нагрева. Воз­
можно, с этим обстоятельст­
вом связано завышенное со­
держание воды и заниженное 
В20 3 в предыдущих анализах 
(см. табл. 1).

Относительно структурной формулы преображенскита вполне опре­
деленные заключения можно сделать, основываясь на данных, получен­
ных из ИК-спектра поглощения (рис. 2) (спектрофотометр UR-10, препара­
ты готовились путем осаждения минерала из суспензии в спирте на пла­
стинку КВг). Широкие интенсивные полосы в спектре наблюдаются как

Рис. 1. Дифференциальная термогравиметриче­
ская кривая, дифференциальная термическая 

кривая и кривая потери веса преображенскита

Рис. 2. ИК-спектр поглощения преображенскита

в области 1400 сж-1, так и в области 1000 смГ1, что доказывает присут­
ствие в структуре бора и в четверной, и в тройной координациях одновре­
менно. Отсутствие полос в области 1600—1700 смГх свидетельствует о том, 
что в структуре преображенскита нет молекул Н20 и вся вода входит в 
виде групп (ОН). Это позволяет структурную формулу написать в виде 
MggB^Ojj (ОН)9. Согласно правилу Крог-Му (Krogh-Moe, 1962), для 
водных боратов с отношением МеО : В20 3 1 количество тетраэдриче­
ского бора в элементарной ячейке равно суммарному заряду катионов.
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Следовательно, в преображенските из 11 атомов бора 6 имеют координа­
ционное число 4, остальные 5 находятся в треугольниках из атомов кис­
лорода, и более развернуто формулу можно написать таким образом- 
Mg3BWBt3]0 15 (ОН)9.
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