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Рис. 1. Прожилки Цезплюмтантита (Ц) в
торолите (Т) в ассоциации с литиотантитом

(Л). Отраженный поляризованиый свет,

ув. 120.
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Обнаружен в образце торолита (обр. Ng 1547/2 из коллекции Горного музея ЛГИ) из

гранитных пегматитов АфрИlШ (Заир, Маноно). Находится в ассоциации с литиотанти­

том, касситеритом, микролитом и кальциотантитом. Размеры выделений до 0,3 мм.

Бесцветный, прозрачныЙ. Блеск аJ!мазныЙ. Оптически сильно анизотропный, плеохроизм

отсутствует. Тетрагональный, а= 1,3552, с=0,6445 нм, Z=2. Химический состав

(мас. %): 63,85 Та 2О5; 3,24 Nb2 0 5; 5,37 Cs20; 0,71 Na 20; 0,83 СаО; 20,24 РЬО;

2,88 SЬ 2О з ; 1,49 SnO; 1,60 SП02; сумма -100,21. Идеальная формула минерала:

(Cs, Na) 2(РЬ, SЬЗ+) зТа8О24. Назван по химическому составу.

На основании исследования химического состава многочисленных образцов из

различных ассоциаций цезий-сурьмяного танталата - цезстибтантита нами высказано

предположение о возможности существования в определенных природных условиях

висмутового И свинцового аналогов этого минерального вида [1]. Позднее это пред­

положение подтв~рдилось открытием в зонах изменения висмутотанталита из гранитных

пегматитов Китая натрий-висмутового ана­

лога цезстибтантита - натровистантита [4],
а также находкой в пегматитах I(ольского

полуострова цезий-висмут-свинцового танта­

лата [2], из-за малого количества которого,

однако, невозможно провести весь комплекс

исследований. Учитывая кристаллохимичес­

кое «родство» катионов SЬЗ+. ВjЗ+, рЬ2+ И

Sn2+, поиски цезий-свинцового аналога цез­

стибтантита расширены и направлены нами

на изучение зон изменения не только пер­

вичных стибиотапталита и висмутотантали­

та, но и торолита. Изучение участков изме­

нения многих образцов торолита из гранит­

ных пегматитов Восточного I(азахстана, Аф­

рики (Заир, Маноно, из коллекции Горного

музея Ленинградского горного института,

обр. 447а, 1547/2, 2446/3; из коллекции Национального музея США, Вашингтон, обр.
106780) выявило, что танталаты свинца - характерные вторичные минеральные фазы

в краевой зоне торолита, но только в одном образце (1547/2) обнаружен цезий-свин­

цовый танталат в количестве, достаточном для его полного комплексного изучения.

Характерно, что и сам торолит в этом образце содержит в химическом составе сви­

нец в количестве, компенсирующем дефицит Sn2+ в формуле торолита. При исследова-
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нии установленной цезий-свинцовой минеральной фазы оказалось, что для нее характе­

рен ряд физических свойств, отличающих ее от цезстибтантита и натровистантита.

Л1инерал находится в краевой зоне изменения торолита в постоянной ассоциацин

с литиотантитом, касситеритом и кальциотантитом, а также микролитом. Образует

lIрОЖИЛКИ (рис. 1, 2) и обособления вытянутой и изометричной формы. Размеры выде-
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Рис. 2. Растяовые KapTFiHb!
уч~сткааНl1I~И(jJа, вы.целенс
ногоквадратом на pц~. 1 в

отраженных электронах

(е-) и характеристическом

излучении свинца, тантала,

цезия, олова.

лений до 0,3 мм. Л1инерал бесцветный, прозрачныЙ. Черта белая. Блеск алмазный.

Твердость при нагрузке 40 г -1240 кГ/мм2 (колебания значений - 1203-1270 кГ/мМ2).

Рассчитанная на эмпирическую формулу плотность- 6,В7 (5) Г/см 3 • В отраженном све­

те - серый, внутренние рефлексы не наБЛlOдаются, двуотражение слабое. Плеохроизма

нет. Сильно анизотропный. Коэффициенты отраження для разных длин волн (стан­

дарт - металлический кремний, плоскость (111), измерения выполнены на воздухе):

]8,2, 17,1 (476 нм); 17,3, 16,5 (553 нм); 17,1, 16,5 (5В9 нм); 15,6, 15,3 % (656 нм). Для

выделений минерала характерно сложное полисинтетическое двойникование, выявляе"

мое в поляризованном свете с анализатором (рис. 3).
Химический состав минерала, а также ассоциирующих с ним литиотантита и пер­

вичного торолита, приведенный в табл. 1, не может быть рассчитан на основе типовой

формулы мннералов ряда цезстыбтантита Л1+Л1НТа 4О12 [1], так как сумма валентно­

стей катионов групп Л1+ и Л1З+ В случае Cs+ и рЬ 2 + не обусловливает электронеЙтраль·

Минералогический журнал, 1986, т, 8, М 5
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ность формулы. Таковая может быть обеспечена только при замене двух катионов МЗ+

На три катиона МН. Тогда при значении коэффициентов катионов, выраженном целы­

ми числами, за типовую формулу можно принять М2+Мз2+Та8024. Расчет формулы'

минерала на 24 атома кислорода приводит к виду

(CSO,94NaO,57CaO.37) 1:1.88 (РЬ2 .нsь~t9sп~:tЗ)ZЗ,26 (Та7.15NЬо.БО)1:7,76'<?2.!·

в этой эмпирической формуле в группе МН, как видно, наблюдается небольшой из­

быток, а Б группе тантала - дефицит близкого порядка, что позволяет нам предполо­

жить как более вероятное нахождение части олова в форме Sn4+ в октаэдричеСКlJ:Х

Рис. 3. Обособление цеэ·
ПЛЮмтантита со слож­

ным полисинтетическим

р.~()jfНикованием в торо­

лите: а - без анализато­

p!t; б-с ана.лизатором,

ув. lQO.

позициях каркаса танталата, как это свойственно всем представителям этих сложных

оксидов. Пересчеl' химическ'ого состава приводит к изменению суммы анализа от 100,03
до 100,21 мас. % и эмпирическая формула приобретает вид

(СSо.9зNаО,56СаО.36)1:1.85 (Pb2,22Sbg:t8Sn~t7)1:2.97 (Та7.07NЬо,боsпбJ6)1:7,9зО24·

Идеальная формула минерала: (Cs, Na)2(Pb, SЬЗ+)зТаSО24, Cs>Na, Pb>Sb.
Рентгенограмма порошка минерала (табл. 2) не индицируется полностью в ку­

бической сингонии с параметрами ячейки, эквивалентными таковым для цезстибтан­

тита. Порошок вещества для рентгенограммы взят из аншлифа с помощью алмазного

микроиндекатора, что обеспеtlИвает необходнмую чистоту материала. С другой стороны,

линии, не индицируемые в кубической сингонии, не принадлежат ни одной из аССоции­

рующих с цезплюмтантитом фаз. Таким образом, рентгенограмма порошка полностью

соответствует описываемому цезий-свинцовому танталату. Отчетливо выраженная ани­

зотропия минерала также свидетельствует не в пользу выбора для него кубической

ячейки. Согласно данным работ [8-12], с одной стороны, по установленному полимор­

физму РЬNЬ2О6РЬТЭ2О6, Э С другой - по роли и характеру полиморфных переходов

Та2О5
Nb20 5
'Cs20
Na20
'СаО
РЬО

SЬ2Оз
SnO
Sn02

Сумма

Примеч
lКи в торс

участках!

чениями ?о!

'l3a катион

включая С

·са в несю

на каждо

эталонов

и метаЛЛI

~Ивностей

{7].
Таблица ~

1 dE

Б 0.6}
2ш 0,37
2ПI О,З~
2р 0,31

5 О,Зj!
10 О,Ш
2р 0,2!
5 0,21
lp 0.21
lp O,~

lр 0,2
lp 0,2

1р 0.2
lp 0.2
5р 0,2
7 0.1

2р 0.1
2ш 0,1
2ш 0,1
:2р О,)

7 0,1

ПрИМЕ

стандар'

цезплЮ~

а куБИЧ'
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dрасч
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Ta20s 66,98 87,92 61,23 63,85 0,2889 7,15 61,53 66,53
Nb20 S 6,83 8,99 4,38 3,24 0,0243 0,60 1,73 3,43
-Сs2О 0,00 0,00 7,41 5,37 0,0380 0,94 4,93 0,00
Na20 0,00 0.00 0,13 0,71 0,0229 0,57 0,29 0,00
'СаО 0,07 0,00 0,29 0,83 0,0149 0,37 0,58 0,00
РЬО 4,80 0,00 18,38 20,24 0,0906 2,24 24,30 26,93
SЬ2Оз 0,00 0,00 0,73 2,88 0,0197 0,49 0,77 0.00
SnO 20,78 0,67 6,95 1,49 0,0109 0,27 5,56 0.00
Sn02 ---. 1,60 0,0105 0,26

Сумма 99,46 97.58 99,55 100,21 99,69 97,08*

4
f(омпонен-

1 2 3

I I
5 6II'Ы

АКк Квмае. %
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0,1018
0,1014

0,1497
0,1490
0,1481

Таблица 1. Химический состав цезплюмтантита, торолита и ЛИТlfотантита, мае. %

При м е ч а н и е. 1 - торолит, 2 - литиотантит, 3-5 - цезплюмтантнт (3 - прожил-
Еи второлите; 4 от обособления второлите, обр. 1547/2; 5-реликты в

участках замещения то ом, обр. 2446/3), 6 - танталат свинца с вклю-
чениями микролита и торолите, обр. 447а. АКн - атомные количест-

аа катионов, Кв - коз ОБ, рассчитанные на 24 атома кислорода, ... -
.включая 0,19 % FeO. Минералы проанализи ны на микроан аторе MS·46 Сате·
-са в нескольких зернах, не менее, чем 'точках (время ГО' измерения 10 с)

на каждом зерне. Ускоряющее напр кВ, ток зонда зо нА. В качестве
эталонов использованы синтетические CsFeS2, лоренце ди ид, гематит

и металлические тантал, ниобий, сур нци,Й. Пересчет о и ых интен-

[~j.ностей на концентрации выполнен на Наири·2» порригинальн программе

Таблица 2. Межплоскостные расстоян,ИЯ: цеэплюмтантита, HlII

0,1376

0,1324

0,1298
0,1290
0,1245
0,1218
0,1212
0,1210

0,1181
0,1160
0,1109
0,1105
0,1080
0,1074

При м е ч а н и е. Условия съемки: камера РКУ 114,6 мм, Си-излучение с фильтром,

.стандарт - металлический германий. ш - широкая линия, р - размытая линия. 1­
цезплюмтантит, 2 - цезстибтантит [1], ... - линии рентгенограммы, не индицируемые

в кубической сингонии.
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при изменении качественного состава катнонов соответствующих танталатов и ниобатов

нами предполагается для цезплюмтантита rетрагональная сингония. Необходимость

четного количества катионов в тетрагональной ячейке предполагает для описываемого

минерала минимальное значение Z=2, т. е. в элементарной ячейке 16 атомов тантала

в октаэдрической координации кислорода формирует кар!шс и объем ячейки состав­

ляет 1,0-1,2 нмЗ • Такой объем примерно в 18 раз превышает объем тетрагональ-

Рис. 4. Выделение тангалата свинца в участках изменения тороли­

та. Растровые картины участка аншлнфа в отраженных электро­

нах (е-) и характеристическом излучении тантала, свинца, олова,

j{альция, железа.

ной ячейки соединений, представляющих собой твердый раствор системы

(100-х) 2NаNЬО з ·хРЬNЬ 2О6 с параметрами а* - 0,392, с* - 0,695 нм [9]. Принимая

во внимание изложенное выше рассуждение об объеме элементарной ячейки, в !{ачестве

исходной для цезплюмтантита выбрана тетрагональная ячейка с параметрами аR<За* R<

R< 1,2, С ... с* '?'"О,7 нм, при которых рентгенограмма порошка удовлетворительно проин­

дицирована. Уточнение параметров ячейки, выполненное по реитгенограмме порошка,

привело к значениям а=1,З552(8), с=0,6445(5) им, V=I,1837(5) нмЗ , Z=2.
Цезплюмтантит образовался в процессе изменения торолита и высвобожденчя из

последнего свинца, в то время как щелочные элементы поступали с гидротермальными
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sUMMARY. СеsрIшпtапtitе is found in the museum specimen of tl1Oreau1ite from
granite pegmatites of Africa (Zair, Мопопо, specimen 1;547/2 from the collection оУ

the museum of Mines at the Leningrad State University). The minera! is in the marginal
zone of tl1e tl10reaulite variation in азsосiаtiоп with lithiotantite cassiterite, microIite and
ca!ciotantite. It forms veinlets and e!ongated concretions measuring to 0.3 mm. Соl0Ш­

!ess, transparent, adamantine lustre. VHN40 = 1240 kg/mm2. The calculated density­
6.87(5) gg/сmэ • Grey in tl1e ref1ected Iight, weak doubIe reflection. Strongly anisotropic.
R.eflectances for different wave-!engths (standard - mеtаШс silica, measurements in
the air): 18.2, 17.1 (476 пm); 17.3, 16.5(553 пm); 17.1, 16.5(589 пm); 15.6,15.3 % (656 пm).

А соmрlех polysynthetic twinning is typical of the mineraI. Chemical composition
(microprobe analysis): 63.85 weight % Та205, 3.24 Nb 20 5, 5.37 Cs 20, 0.71 Na 20 ,
0.83 СаО, 20.24 РЬО, 2.88 SЬ 2Оэ , 1.49 SnO, 1.60 Sn02, sum-l00.21 weigbl %. Empi­
rical formula, calculated for 24 oxygen atoms:

(СSо.9зNаО,56Сао.Э6)1.85 (Pb2.22Sb~~18 Sn6~~7 )2,97 (Та 7 .07Nьо . 60sпБJ6)7.92024·

91

растворами. Вероятно, наряду с цезплюмтантитом в условиях низкой активности ще­

лочных металлов крнсталлизовались 'Юнталаты свинца несколько другого типа, как

это наблюдалось нами в участках изменення торолита (обр. 447а, рис. 4, ан 6, табл. 1).
В танталате по плоскостям спайности, унаследованной от торолита, располагаются

мелкие включения микролита (риG. 4, д) и по трещинам оксиды железа (рис. 4, е).

В отЛичие от цезплюмтантита этот танталат свннца оптически изотропен и по рент­

генограмме порошка имеет пирохлоровый тип структуры. Для рассматриваемой фазы

характерен небольшой дефицит анализа. При расчете на сумму Ta+Nb=8 химический

состав соответствует формуле Pb2,9 SFeo,06Та1,З7NЬо,6ЗО2З,О4, где соотношение

Pb/(Ta+Nb) =3/8. Такое же соотношение характерно и для цезплюмтантита, что сви­

детельствуетоб определенном родстве рассматриваемыхминеральных фаз. К сожалению,

малые размеры выделений и насыщенность их включениями не позволяют выяснить

причину дефицита суммы в танталате свинца и провести в настоящее время его моно­

кристальное изучение.

Изучение зон изменения торолита из разных районов показало, что он является

одннм из ранних минералов тантала и ниобия в дифференцированныхгранитных пег­

матитах. Поздние гидротермальные процессы приводят к кристаллизации широкого

спектра танталатов в краевых зонах изменения торолита, где наряду с литиотантитом

[3], иртышитом [6], ранкамаитом [5], симпсонитом и рядом недостаточно исследован­

ных минеральных фаз присутствует и цезплюмтаитит.

Минерал назван по химическому составу: цез- (Cs) -плюм- (РЬ) -тант- (Та) -ит (ces­
plumtantite) ,

Эталонные. образцы с минералом находятся в горном музее Ленинградского гор­

ного института.

Минерал обнаружен в музейном образце торолита из гранитныхпегматитов Аф­

рики (Заир, Маноно, обр. 1547/2 из коллекции горного музея ЛГИ). Находится

в краевой зоне изменения торолита.в ассоциации с литиотантитом, касситеритом, мик­

ролитом и кальщrоТантитом. Образует про:щ:илки и вытянутые обособления размером

до 0,3 мм. Бесцветный, прозраtIНЫЙ. Блеск алмазный. VHN4o = 1240 КГ/ММ2. Рассчи·

таннаяплотность - 6,87 (5) г/см З . В отраженном свете серый, .цвуотражение слабое.

Сйльно анизотропцыЙ. Коэффицнецты отражения для разных, длин волн. (эта,лоц­

металлический кремний, измерения на воздухе): 18,2,17,1 (476 нм); 17,3,16,5(553 нм);

17,1, 16,5 (589 нм); 15,6, 15,3 % (656 нм). Характерно сложное полисинтетическое

двоЙникование.

Химический состав (микрозондовый анализ): 63,85 rac. %Та.2ЬБ,'з,24 Nb2<:J5' 5,з1cs 2() ,

0,71 Na20, 0,83 СаО, 20,24 РЬО, 2,88 SЪ2Оз , 1,49 SnO,' 1,60 Sn02, сумма - 100,21 мае. %.
Эмпирическая формула, рассчитанная да :2.4атома.кис.ц9ро,ца: (СSО,9зNао,56,C!lо,Э6)r.85 х

х (РЪ2,22sьgt8sп~17)2.97(та7.07NЬо.60sпб:t"6}7,92024' Идеальная формула минерала: (Cs, Na)2X

Х (РЬ, sьз+)з Таз02 4' Тетрагональный,а=l&р5?(8)'Е = 9'9445(5) им, V=),1837(5) нмЗ ,
2=2. Наиболее интенсиюiые линии рентгенограммы порошка (нм): 0,611(5)(210),
0,319(5)(330), 0,3054(10) (112), 0,2645(5)(510), 0,2037(5)(621), 0,1869(7)(323),
0,1593(7) (821),0,1211(5) (10,5.0; 11.0.1),0,1181 (5).(654). Минерал назван по химическому

составу цеЗПЛlOмтантитом (cesplumtantite).
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НОВЫЕ МИНЕРАЛЫ

ldeal formu1a of the mil1era1: (Cs, Na) 2(РЬ, Sb 8+) зТа8О24. Tetragol1a1, а= 1.3552 (8),
с=0.6445(5) пт, V=I.1837(5) пт8 , Z=2. ТЬе most intensive lines о! the powder Х-гау

pattern(nm): 0.611 (5) (210), 0.319 (5) (330),0.3054 (10) (112), 0.2645 (5) (510), 0.2037
(5) (621), 0.1869 (7) (323), 0.1593 (7) (821), :0.1211 (5) (1,0.5.0; 11.0.1), 0.1181 (5) (654).
ТЬе minera1 пате - cesp1umtantite - originates from the chemical composition.
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