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МИНЕРАЛОГИЯ

А. Ф. ЕФИМОВ,С. М. КРАВЧЕНКО и З. В. ВАСИЛЬЕВА

СТРОНЦИЙАПАТИТ- НОВЫЙ МИНЕРАЛ
(Представлено акаде,иико,ид. С. Коржински.\! 31 VJJ 1961)

.1eTOM1957 г. при изучении щелочных пегматитов Инаглинского мас-
IDIBa(Южная Якутия) С. М. Кравченко и Е. В. Власовой обнаружен мине-

;1.1.предварительно определенный как апатит, содержащий Ва и TR (6).
Дальнейшее его изучение авторами показало, что найденный минерал по

Clroимсвойствам (удельный вес, параметры решетки) силио отличается от
:tыногоo апатита. Данные химического анализа, показавшие, что в катион-
)ОЙ части минерала преобладающим катионом является стронций, окон-
-..::nельно убедили авторов в том, что они имеют дело с новым минералом
~уппы апатита.

Минерал найден в щелочных пегматитах, образующих жильные тела
20 м мощностью, секущие дунитовое ядро концентрически-зонального

~.ьтpaOCHOBHOГO - щелочного Инаглинского массива и сложенных в ос-
; овноммикроклином, эккерманитом и альбитом.

Выделения минерала приурочены к эгирин-эккерманит-альбитовым
с.:;нфовиднымскоплениям в теле жилы. Описываемыйминерал встречается
I виде отдельных плохообразованных кристаллов, имеющих в продольном
,:riении вид овалов размером 0,2 х 1 см, а в поперечном обладающих округ-
JЬV.IИочертаниями. Реже наблюдаются более или менее хорошо ограненные
::rнзматические кристаллы размером до 4 см по оси С. В протолочках из
1IeОlaТИТОВвстречаются мелкие, полностью ограненные кристаллики опи-
~BaeMOГOминерала, однако поверхность их граней обычно корродирована.

Изученные кристаллы имеют грани призмы (1010) идипирамиды (1011);
.:р~тих форм обнаружено не было.

Кристаллы минерала включены в мелкозернистый агрегат сахаровидно-
"'о альбита, заполняющий промежутки между кристаллами эгирина и эк-
Rр~lанита; иногда наблюдаются вростки минерала в эккерманите и микро-
Llине. Кроме указанных минералов в данной парагенетической ассоциации
tclpечаются: радиальнолучистый батисит, желтая мелкопластинчатая гене-
)О!ШIЯнеопределенного минерала (силиката Ва и Ti), таблитчатый рамзаит
... реже, эвдиалит.

В других .жилах эгирин-эккерманит-полевошпатового типа описываемыЙ
-..!нерал . встречается лишь в виде мелких единичных выделений.

Цвет минерала обычно бледно-зеленыЙ или бледно-желто-зеленый.
~.lКие кристаллики и обломки кристаллов бесцветны, водянопрозрачны.
Б.iеск стеклянный, на изломе жирный. Иногда наблюдается несовершенная

Iс:айность по призме. Твердость 5. Удельный вес 3,84 (определен Г. Г. Про-
.lOpовой методом гидростатического взвешивания). Как и все минералы
"'Руппы апатита, легко растворим в кислотах.

I Показатели преломления: No= 1,651; Ne=1,637. Химический состав
, юасываемого минерала приводится в табл. 1 Пересчет данных химнческого
l4Sа.1иза на атомные отношения приводит к следующей форму,Т]е, типичной

1я 1\1инералов группы апатита:
.;.;

..91 Са2,56Вао,2зМgо.54 TRo.зFoO.03Тhо,озN аО.о )9.90
(О

5,70SiO,20A10, 10)6024 (F
1 ,160НО,9 )2.06

Отношение (Sr + Ва) : (Са + Mg + TR + Na + Fe + Th) в минерале
р.азняется примерно 6 : 4 и формула его в общем виде может быть представ-
~Ha как Sr6Ca4P6024F2, где Sr изоморфно замещается Ва; Са - TR, Fe, Th,
~ и Na; р- Si и AI, а F - ОН и О.
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Sг-апатит (3),
I

Sг-апатит (11), .1\i\Иllерал из Sr,oP,O,.F, Беловит (1),
Кольский п-ов Монтана ЯКУТИИ искусственный Кольский п.оt

Компо-
НеНТ

\

aTO~.

I

атомн.

I

атомн.

I

атомн.

I

атомн.
%вес. % QТНQШ. Вес. % ОТIIQШ. Пес. о;{, ОТНGШ. Вес. % QТНQШ. Вес. ОТНО.

р,о, 38,:Н 5400 39,20 5440 30,44 4288 28,69 40'.2 ZЯ,88 4068
SЮ, 1,55 258 0,14 20 0,90 150 - 0,20 33
SO, - - - - Не обн. - - 1,12 IТо
AI,O, 0,34 67 0,38 80 0,40 78 - Не обн. -СаО 42,38 7557 46,30 8250 10,80 1926 - 5,23 9Х!
SrO 11,42 1102 11,60 1120 46,06 4445 69,82 6737 33,60

I 32~~
ВаО Не оон. - 0,06 - 2,70 176 - 0,96
~МпО 0,05 7 0,02 - Не обн. - - Не обн.

I

-MgO 0,05 12 0,25 60 1,64 407 - 0,16~тю, - - 0,04 10 Не обн. - - Не обн. -ThO, .- - Не обн. - 0,60 23 - » » -TR,O, 3,22 196
"

» - 3,73 227 - 24,20 146\
Ре20;} 0,12 5 0,27 40 О,j5 19 - 0,60 7~
Na,O О,IЯ 42 0,10 40 0,64 206 - 3,60 jj6:!
К,О 0,07 15 0,02 - 0,10 21 - 0,20 4~. Н,О 0,28 ЯII - - 0,61 677 - 0,89

I

%>
F 3,73 1963 2.57 1350 1,67 879 2,56 13'.7 Не обн. -Н. о. - - 0,14 - - -

I
- - -

-

O-F 1_101'67 1101'09 1100'44 1101'07\
I- -, 1,57 - 1,08 - 0,70 - 1,07
l

Сумма /1010'10

I

1100'01

I I

99,74

I

1100'001

I

99,44

I
Аналн- Е. И. За- М. Н.Фле- З. В. Ба- М. Е. Ка-

тик харОБ тчср снльева закова

ТаБЛllца

Мннерал й, с, со/ао по пе

I

Уд. вес.

Ca"P,O"F, 9,38 6,86 0,731 1,634 1,629 3,18
Sг-апатит. Кольский П.ОВ 1,634 1,629 3,35
Sг-апатит, Монтаиа 9.41 6.91 0,734 1,638 1,634 3,35
Минерал из Якутии 9.66 7,19 0,744 1,651 1,637 З,8Я
Sr.oP,O"F, искусственный 9,70 7,26 0,748

1.'660
4,19*

Беловит 9,62 7,12 0,740 1,640 /i,17

Таблица

ХимическиЙ состав минералов группы апатита, сод€ржащих Sr

Состав редких земель в минералах группы апатита, содержащих стронций и редкие зеМ.l,
(в процентах)

I

La

I

Се
I

Pr

I

Nd
I

Sm
I

Eu

I

Gd
I

ть
I

Оу

I

Er
I

~

1

22 /51

1

6

1

17

1

1 '8

1

0'2

1

1'6

I

0,1

1

0'3

\

-
\

26,15 / 53,9 5 ~ !3,~ 0,63 0,1 0,31 - 0,06 0,06 0,1
26,1 43,5 8,1 21,1 - - - - - -

ТаБЛllца ..

Редкоземе.1ЬНЫЙ апатнт (Ловозе,ю) (')
Минерал ИЗ Якутии
Бело"ит (Ловозеро) (1)

Параметры ячейки, показатели преломления и удельныЙ вес некоторых минералов
группы апатита, содержаЩIiХ Sr

Состав редких земель, определенный в рентгенохимической лаборатории
института, ничем существенно не отличается от их состава для других ми-
нералов группы апатита, содержащих стронций и редкие земли (табл, 2).

Наряду с редкими землями в изученном минерале установлено наличие
0,6% Th02, Замена двухвалентного кальция четырехвалентнымториемтре-
бует компенсации валентности, что осуществляется, по-видимому, за счет
замены пятивалентного фосфора трехвалентным ионом алюминия.

Схематически это можно представить следующим образом:
Са2+рН +-Th4++ АР+,

Ионные радиусы р5+ И AI3+, соответственно, равны 0,35 и 0,57.
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I

Sr,Ca,P,O'4(F, ОН)" I Sr,Ca,P,O,.(F, ОН)"

I

CatoP6024F2, Дж идаЯкутия CalOP,O'4F2' Джида Якутия
= "=

I

Fе-из,п" 2R = 86 мм, Fе-изл., 2R = 57,3 мм,

"

Fе-изл., 2R = 86 мм. Fе-изл.. 2R = 57.3 мм.
d = 0.3 мм d = 0.6 d = 0,3 мм d = 0.6 мм

-<;
1

I
d. кХ I

~I
I

~1 d. кХ ~1 d, кХ 1 d. кХ

3 3,59 2 3,47 1з1 4 I 1 ,8L19 9 1,845
,)

3,30 14 'J 1,82:3 5 1,815- ,,)
'-'7 3,167 1 3,17 15 ') 1,798 ') 1,785.:J ,'-'. I 10 2,89 10 2,80 16 2 1,560 2 1,540

- 7 2,78 7 2,73 17 ') 1,512 3' .1,506. .:..
i 5 2,32 3 2,27 18 2 1 , L197 6 1 ,1177...

- I 2 2,20 3 2,15 19 6 1,467 6 1,458
.: 5 2,147 20 2 1,310 8 .1,281, 2 2,106 21 3 1,26б 3 1,2б4

,: 7 2,005 7 1,949 22 L1 1,254 9 :l,237
f! 4 1,953 23 2 1,205 6 1,221
С 7

1

1,909 5 1,894 24 3 1,185 4 1,1БО

I

87,7 92,7 88 14,00 31,57Са 185,З 89,5 87,00 90,2 92,3 96,1 84,8 96,8 93,5
Sr б,5 3,3 5,40 7,5 6,4 2,4 12,б 2,2 5,5 10,0 4,5 12 47,БО 62,0

TR + Na) б,8 7,2 7,60 2,3 1,3 1,5 2,8 1,0 1,0 2,3 2,8 - 38,40 6,4

Таблица 4

Межплоскостные расстояния минерала из Южной Якутии и апатита из Джиды

Таблица 5

(.о :ержание Са, Sr и (TR + Na) в минералах группы апатита (в процентах к их сумме
в атомном выражении)

2
О

При м е ч а н н е. 1 - 6 - апатитЫ Ловозерских Тундр (5): 1- из малиньитов, (г. Карнасурт).
~_ из ийолит-уртитов (r. Карнасурт); 3 - из уртитов (г. Куфтньюн); 4 - из УРТитов (г. Карна-
I,,!~r); 5 - из эвдиалитовых луявритов (г. Карнасурт); б - из контаминированных фойяитов
.. Коклухтиуай).7 - апатит Хибинских Тундр (саамит) ('); 8-11- апатиты из Хибинских Тундр
"'<: 12 - апатит из Монтаны (11); 1.1 - Беловит (1); Н _ минерал нз Якутии



титом. По дебаеграммам вычислены параметры его решетки: ао = 9,66 )t~ J
СО= 7,19 кХ (с точностью :::1:-0,01),со/ао = 0,744. ,

Сопо<;тавлениесвойств минералов группы апатита, содержащих в с;;..
~

ем составе Sr (табл. 3), позволяет сделать следующие выводы: с уве.111<!
иием содержания стронция, как элемента с большим атомным BeCO~11. I

TR+Na большим ионным радиусом по cpaBat-
нию с кальцием, увеличиваются уде.:Jr
Ныйвес минерала, параметры решети
и отношение со/ао (атомные веса и но!:
ные радиусы Sr и Са, COOTBeTCTBeH~
равны 87,63; 40,08; 1,20 и 1,04 А

Причина наблюдающегося в MH!it-
рале из Якутии заметного увеличеНl-
110казателей преломления не мож
быть объяснена влиянием лишь О!
ного компонента, так как и присутс-
вующие в нем редкие земли и гидf'C'-
ксильная группа оказывают влиян&,;
на эти свойства в сторону их увелн~
ния (2, 3). Однако, учитывая относ).
тельно небольшое содержание редкю-
земель (меньшее, чем для редкоземе.-::,-I
ного апатита из Ловозера (5))идово.-::.-I

ноIзначительное увеличение показателей преломления, можно предпо.-:о-
жить, что присутствие в минерале также увеличивает эти константы.

В табл. 5 и на рис. 1 отражено содержание Са, Sr и (TR -1-Na) в минег~
лах группы апатита. При этом следует оговориться, что учитывалось TOilb;
изоморфное замещение, происходящее по схеме: 2Са2+ <с-TR3+ -1- Кг-
которое широко представлено в беловите, а также присуще и другим аl1~
титам. Другие изоморфные замещения, имеющие лишь незначительное Зli~
чение в данных апатитах, для простоты построения графика во вниманис:
не принимались. Из диаграммы наглядно видно, что почти все рассматр'"
ваемые здесь апатиты в основном сконцентрированы в одной области, ~
исключением описываемого минерала из Якутии и беловита, которые бюэ-
ки к промежуточным членам изоморфных рядов СаlОР6024 (F, OH)z-
Sr10 Р6024 (F, ОН) и, соответственно, Sr10P6024 (О, ОН) -- (TR -1- Na)10P6=
024 (О, ОН)2.

Учитывая, что крайний стронциевый член ряда, полученный искусствен-
но, был назван стронций апатитом (Strontiumapatite) и что наш минерг.~
близок к этому крайнему члену, мы предлагаем и его называть стронциЙ-
апатитом. В случае дальнейших находок целесообразно распространять ЭiС
название на все минералы ряда Са10Р6024(F, ОН)2- Sr10P6024 (F, OH)~.
в которых количество стронция превышает 50 % от катионной группы (в aTO~J.-
ном выражении).

Образцы стронцийапатита переданы в Минералогический музеi.
АН СССР.

Рис. 1. Схема соотношения между Са, Sr
н (TR + Na) (в процентах к их сумме) в

минералах группы апатита
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