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МИНЕРАЛОГИЯ

Л. С. БОРОДИН, И. И. НА3АРЕНКО и Т. Л. РИХТЕР

о НОВОМ МИНЕРАЛЕ ЦИРКОНОЛИТЕ - СЛОЖНОМ ОКИСЛЕ

ТИПА АВЗО7

(ПрсдсmпвЛСNО щщдеJНllКОМ Н. В. Беловы",! 12 V 1956")

в 1955 г. при исследовании массива пироксенитов Л. С. Бородиным

и Т. Л. Рихтер был найден минерал, по внешнему виду напоминающий

пирохлор. Изучение химического состава минерала, проведенное И. И: На

заренко, показало, что его основными компонентами являются цирконий,

титан и кальций, количественное соотношение которых определяет принад

лежность описываемого минерала к сложным ОЮfслам (типа АВ ЗО7). Сопо

ставление минерала с другими природными окислами титана и циркония,

описанными в литературе, показывает, что он наиболее близок к циркелиту ,
особенно к так называемому циркелиту с Цейлона (1,2). Изученный нами

минерал, так же как и <щиркелит с ЦеЙЛОНЮ>,отличается от собственно

циркелита как по химическому составу, так и по формуле. Минерал назван

цирконолитом, по аналогии с названиями других ЦИРКОI-Iийсодержащих

минералов (циркон, циркелит, циртолит).

Пироксенитовый массив, в котором найден ЦИРIЮНОЛИТ, характеризует

ся зональным строением: периферическая часть массива сложена нефели-'

НОБо-пироксеНОБЫМИ породами, а I\ентральная - пироксенитами. Распре

деление главных породообразующих минералов - нефелина и пирон:сен-а

(эгирин-диопсида и диопсид-авгита) в периферической зоне весьма нера:в-'

номерное. Наряду с существенно пироксеновыми наблюдаются и такие

разности пород, в которых содержание нефелина достигает 40%. Перехоц

от нефелино-пироксеновых пород к пироксенитам постепенный. Среди пи

роксенитов встречаются участки, характеризующиеся сильным развитием

метасоматических процессов (ОСЛlOденение, амфиболизация, I<альцитизация).

Как показывают результаты петрографического изучения массива, прояв

ление тех или иных ПРОI~ессов метасоматического изменения пироксена,

равно как и образование зоны нефелиново-пироксеновых пород, связано

с про Ц е с с о м н е Ф е л и н и за ц и и пир о к с е н и т а. При этом про

исходило изменение пироксена и замещение его нефелином. Растворы, по

ступавшие из зон нефелинизации, были обогащены кальцием, магнием и

рядом других компонентов. При воздействии этих растворов на неизменен

ные пироксениты могли образовываться различные метасоматические по

роды, вплоть до карбонатитов. Одновременно происходило замещение и

рудного минерала пироксенитов - титаномагпетита перовскитом, сфеном

и гранатом.

Выделения цирконолита наблюдались нами в центральной части мас

сива, в метасоматической кальцито-пироксено-амфиболовой породе, содер

жащей также перовскит и сфен. Основная масса выделений ЦИрКОIIOлита

приурочена к скоплениям зерен перовскита и кальцита.

Цирконолит встречается в виде неправильных или изометричных выде

лений, размер которых достигает 1 см. Иногда наблюдаются несовершенно

развитые ]<ристаллы - уплощенные октаэдры, сдвойникованные по (111)(?).
Цвет буровато-коричневыи до черного. Черта буровато-желтая. Твердость
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Рис, 1. ДИффi'реНЦШIJlЫI<IН кривая нагревания (,
синхронная ей кривая измеНСНШI всса при нагрев,

(2) ЦИрКОИОЛИl'а (автоматичесюJЯ рсгистрi1ЦIIЯ)

9
1
'l
1

1

Таблица 1
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Л1ежплоскостные расстояния цирконоли

та (Fе-излучение, диаметр камеры

2 R = 57,3 ММ, толщина столбика 0,6 мм,
экспозиция 20 час.)

5,5-6. Спайность отсутствует. Излом неровный или раковистый. Удет

вес меняется от 4,017 (бурая разность) до 4,237 (темно-коричневая раЗНОI

При нагревании разлагается соляной и серной кислотами. В шлифах:
тый или коричневый, изотроПl

Показатель пре,ТlОмления: 2,06±О

(бурая разность) и 2,17+0,03 (
по-коричпеван разность).

ЦИРКОНОJlНТ ЯI3Л51еТС5I метам

ным минералом. При микроскоп

ском изучении шлифов можно ви~

что выделения ЦИрКОIЮJlита об1

nредставляIOТ собой мелкозерни

агрегаты. Отдельные зерна не ю

определенной кристаллографичеl

формы. Окраска многих зерен нео

родна. В пределах одного зерна МС

встретить несколько различно о

шенных участков светлых и тем]

довольно резко ограниченных друг от друга. Участки светлой окраски

полагаются, как правило, по периферии зерен и вдоль трещинок в J

Неоднородность окраски определяется, повидимому, некоторым раЗШJl

в химическом составе светлых и темных разностей цирконолита

табл, 2) и связана с процессом его изменения.

Рентгеноструктурное изучение цирконолита, произведенное сотру,

ками нашей лаборатории Ю. А. Пятенко и Н. Г. Пиневич, показало,

минерал рентгеноаморфен. В связи с ЭТИМ была проведена съем!<а пр

ленных образцов цирконолита. Образцы прокаливались до 600, 800 и 10
Время прокаливан.ия2часа.

В первых двух случаях об

разцы цирконолита не дали

сколько-нибудь отчетливых

линий на дебаеграмме. Об

разцы, прокаливавшиеся

при 10000, обнаружили бо

лееявн.уюдиффракцию, что

позволило сопоставить де

баеграммы обеих разностей

цирконолита и определить

межплоскостные расстоя

ния. Сравнение показало,

что в СТРУКТУРНОМ отноше

нии обе разности цирконо

лита идентичны.Результаты

рентгеноанализа (межпло

скостные расстояния) при

ведены в табл. 1.
Сравнение дебаеграммы

ЦИРКОНО,11ита, синтетичес-

кой 21'02 И различных модификаций Ti0 2 показывает, ЧТО они не с(ню

!Зимы. Это свидетельствует о ТОМ, что при нагревании циркоиолита до l(
не происходит распада его молекулы на отдельные окислы.

Для выяснения характера вхождения воды в цирконuлит Н температ

рекристаллизациив Лаборатории высокотемперaTypIlblx исследован и й 11\11
тута геологии рудных месторождений, петрографии, минералогии и !'COXII

АН СССР под руководством А. И. Цветкова было произведеIlО термm

JlИтическое изучение минерала - темной разности из пробы, отобран

ДJlЯ химического анализа. Дифференциальная кривая нагревания и (
хронная ей кривая изменения веса прнведены на рис. 1. На кривой наГрl
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Таблица 2

1,70

1,33
34,19 36,33
4,66
8,33
0,32
8,55 '16,54
4,72

36.26 47,13

Вес. %

2,86
29,91
4 60
1;04.
0,50

31 17
1:75
0,46
6,00

10,79
0,36
0,13
0,46
4,50
5,66

100,20100,06100,0

5208

2665

2552

610 )

7932 ~
1029
300
1'12 J

5330
144. 1
44 I

567

~l97~ I
60

8
120

244
3966

686
200
'112

2665
54
22

378
1970

0,06
0,37
2,05
3,35

Химический COCTilB цирконолита

4,237 14,0171 4,47/

и. И. Назаренко, 1956 г. IБлэк [, Смит,
'1913 г. (2)

Атомные

количеС'}'D3

Вое. % I
](fiТИО- JО-IС':ЛО"

IJЫ род

3 26
3'1;69
5,49
1,03
0,45

32,84
'1,53
0,58
6,22

11 ,05

99,98 -

NЬzОб
ТЮz
FezOs
АlzОз
MgO
Zr02
UзОs
ТЬО2
I; СС20з

СаО

РеО

МпО

Na20
5102
П. п. П.

Компоненты

Уд. ВСС

Аналнтик

При м е ч а н и е. М '1 - цирконолит, темно-коричневая

разность, .Ni! 2 - ЦИРКОИОJJНТ, светло-бурая разность, ом 3
разновидность ,ЦИlжелнТа с ЦейлонаЦ, М 4 -Ca2I'Т!207'

ния хорошо выражен высокотемпературный (750-800") экзотермический

эффект, обычный для метамиктных минералов. Кривая потери веса сви

детедьствует о постепенном выделении воды, происходящем до рекристал

лизации минерала, т. е. вода не является химически связанной в н:ристал

лической решетке цирконолнта.

Для химического анализа были отобраны темно-коричневая и светло

бурая разности Lщрконолита. Из сопоставления данных анализа видно, что

бурая разность характеризуетсяповышеннымсодержаниемSi02 и Н2О И соот

ветственным уменьшением количества всех остальных компонентов. Поэтому

можно допустить, что наличие в темной разности воды и I{ремнеКИСЛОТbJ

определяется примесью бурой разности, обусловленной неоднородностью

зерен цирконолита.

для определения состава редкоземельной группы Р. Л. БарИJ:IСКИМ было

проведено рентгеноспектра,Г{ьное изучение редких земель, выделенных из

цирконолита при химическом анализе. При этом выяснилось, что

качественный состав и количественные соотношения элементов в группе

редких земель для обеих разностей цирконолита одинаковы. Содержание

отдельных элементов (в весовых процеюах): Се 2Оз-2,5, Nd 2Оэ-2,О,Sш2Оз
0,7, Gd20з~О,4, РГ20з-О,З, LаzОз-О,2. Кроме того, в количестве сотых

долей процента присутствуют У, Еи, ТЬ и Dy. Результаты пересчета дан

ных химического анализа показывают, что отношение чисел атомов катио

нов и кислорода сос.тавляет 4: 7. Группируя катионы 13 соответствии
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1 Д. Д Э н а, Э. Д э и а и др .. Си("тема минералогии, 1, 2·Й !юлутом, ИЛ, 195J.
• G S. В 1 а k е. Н, S m i t h. Min. Mag., 16, Ng 77 (19]3).

с величиной ионного радиуса, приходим к формуле АВд7. К группе А отне·

сены Са, Се, Na, U, Th и Мп, и к группе B-Тi, Zr, Fe3
-t, Nb,Al и 1'v1g. Учиты

вая количественную роль циркония и кратность отношения Zr,Ti и Са (табл.

2), мы считаем возможным принять за общую химическую формулу цир

конолита CaZrTi 207. В рассматриваемомслучае развернутая формула llИр

конолита может быть представлена в следующем виде:

(Cao,7"CeQ,15NаО,04UO,02Tho,0l)O.9SZr1,03 (Ti l.5зFео,27NЬо,ооАlо,оs1'v1g0,О4)2,D1О 7·

В табл. 2 приведеНbl результаты одного из пяти анализов щейлонского

циркелита» (1,2), наиболее сопоставимые с данными химических анализов

цирконолита.

Сравнение химического состава обоих минералов показывает, что при

их несомненной принадлежности к одному минеральному виду, «циркелит)}

Блэка и Смита отличается прежде всего повышенным содержанием урана

и тория (в сумме до 13-21 %) и соответственноболее низким количествомред
ких земель (0,3-4,0 %) и кальция (7-9%). Следовательноможно выделить

две разности цирконолита; редкоземельную и урано-ториевую.
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