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в 1933 г. в криолитовом месторождении Ивигтут в Гренландии

датский минералог Р. Бегвад открыл новый минерал ярлит [10], сос­
тс.в которого близок к формуле NаSг.зА,lз (F, ОН) 16 [1, 10]. Правда, не­

сколько позже Р. Бегвад [II], ссылаясь на неопубликованный анализ

Sllm111ary

Tlle reslllts аге ргеsспtеd оп а study of two samples of botryolite estabJislled in
limеstопе-skаrn deposits iп tlle Nогtllегп Caucaslls and ТгапsЬаikаl l'egion. The study
showed tllat two samples of botryolite considerabIy differ between tlle111selves and
frr:m datoIite iп pIlysica! properties апd chemlca! composition, which, 111 tlle authors
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ярлита, выполненный А. Нильсеном, предложил другую формулу, бо­

лее простую - NaSr2AI2(F, ОН)11 [1, 5]. Не только химический сос­
тав, но и физические свойства ярлита были исследованы недостаточно

полно. Так, удельные веса ярлита и его кальциевой разновидности ­
«метаярлита» - определены Р. Бегвадом [10] и Р. Фергусоном [13]
неоднозначно. Данные первого очень завышены и не согласуются с па­

paMeTpa!V1Н элементарной ячейКи для формулы NаSГ,зА1з (Р, ОН) 16

(Z + целому числу); у второго цифр ь! несколько ниже, особенно для

«метаярлита», но, К сожалению, ДJIЯ него не определены параметры

3Jlементарной ячейки, хотя межплоскостные расСТОЯ!-I!iЯ обоих очень

б.J1ИЗКИ [12, 13]. Кроме твердости и оптики, OCTaJlbllbJe свойства ярлит,\

не изучались.

В 1963 г. А. д. НожюlН В Енисейском кряже обна ружил два но­

вых минерала: усовит - Ba2MgAl2Fl2 [2] и ярлит-NаSг:зАl з (F, ОН) 16

с большим содержанием изоморфного кальция [3]. Параметры ячейк~:

последнего не определены, но значения межплоCIЮСТНЫХ расстоянии

3101'0 ярJlJпа по сравнению с гренландским совпадают или оказыва­

ются немного ниже. Невзирая на химический анализ, который под-
. тверждает формулу, выведвнную первоначально из анализов БЛИКС:1

[10], авторы [3] приходят к заключению, что найденный ими ярлит от­

носится К кальциевой разновидности ярлита. И. хотя авторы подчер­

кивают эту разновидность словом «особая», она остается все-таки

разновидностью ярлита.

Таблица

Сравнение химиЧеских анализов ярлита и калькярлита

ЕнисеАГIШЙ
Месторождение

ЕнисеЙСI<ИЙ

Месторождение кряж
l(рЯЖ

Ивигтут в Гренландии (СиБIlРЬ)
Ивигтут в Гренландии (Сибирь)

Компоиент компонентI.Метаяр- I<алькяр-
5Iрлит

1.Метаяр- !<алы(яр-

5lрлит лит" лит ЛИТ
II

ЛИТ

Li 0,08 0,04 - Fe 0,17 0,31 -
Na 3,23 3,54 3,54 F 43,23 45.50 47,50

К - -- 0,80 О - - 2,75

Mg 0,90 1,38 2,54 Н2О+ 2,91 2,14 3,10
Са 0,55 3,20 12,44 Н20- 0,08 0,08 -
Sr 35,60 28,70 9,58
Ба 0,99 2,25 3,99
А1 12,16 12,49 14,00 Сумма 99,90 99,63 100,24

Однако при взгляде нд сравнительную таблицу химического сос­

тава ярлита,«метаярлита» и кальциевого ярлита из Сибири (табл. 1)
и особенно на барицентрическую тройную диаграмму состава этих

минералов (рис. 1), становится ясно, что так называемая кальциевая

разнови,Щность ярлита никакой разновидностью на самом деле не яв­

ляется, а относится к другому виду - калькярлиту NаСазАlз (ОН) 2Р 14,

т()чнее - к стронциевой его разновидности. Предлагаемое название

калькярлит строится по правилам, рассмотренным в [5]; оно рекомен­

дуется для сходных видов, так как название I<альциоярлит относилос(,

бы к подвиду, а кальциевый (или кальцистый) ярлит - к разновид­

ности.

Если бы на трехкомпонентной диаграмме (рис. 1) точки состава

распределялись бы по всей поверхности треугольника АВС, то это'

была бы диаграмма для единого вида ярлита, а три области этой диа­

граммы АаЬ, ВЬс иСса относились бы к трем подвидам. Но посколь­

ку совершенного изоморфизма между тремя этими компонентами

пока не установлено, названные .три области являются пограничными

для каждого из трех видов соответственно.
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Рис. 1. Трехкомпонеитная диа­

грамма состава ИЗ0СТРУКТУР­

ных аЛЮМОфТОрИДОБ с общей

формулой NаRз2.+А1з(ОН)2FI4:

1 - ярлит. 2 - .'Метаярлит" IJ­
Sr, Ва-калькярлит. 4 - усовит (по­

каз аиный здесь Условно с ото·

ждествлеиием магния с кальцием).

Из рис. 1 следует, ЧТО гренландский ЯрJliИТ (рис. 1,1) !Не является

СО'EJершенно чистым (идеальным) ярлитом, а .содержи:!' :нез,нзtr.итель­

ныеизо,морфные примеси кальция., магния и бария (см. т,абл. 1).
Так называемый метаярлит (название неудачное) пред:ставляет со­

бой кальцио-бариевую разновидность ярлита (рис. 1, 2), с заметной
примесью магния. Ярлит с Енисейского кряжа относится к новому

самостоятельному минеральному виду (об- Nu8азAJ/,О/i;,r,.
ласть Сса), но также неидеаЛЫIQГО состава, В

а заключаюшего существенныеизоморфные

примеси стро,нция, бария и магния (рис. 1,
3). Таким образом, если опустить магний

(или объединить его с кальцием), перед

нами ст,ронциeuзо-бариевая разновидность

калькярлита, а вовое не кальциевая разно-

видность ярлита. Последнее равносильно A~'-;;=---=---""'C

тому, чтобы магнезит с примесью кальция NаSГзА1;s(ОНkFI4 NОСGзАIзIОН);ft4
называть магниевой разновидностыо каль­

цита, или, наоборот, кальцит с примесью

магния - кальциевой разновидностью маг­

незита. Можно лишь удивляться невнима­

нию членов комиссии по новым минералам

(председатель В. А. Франк-Каменецкий),

просмотревших этот принципиальный мо­

'мент приотк.рытии 'НОВЫХ минералов.

Касаясь свойств рассматриваемых гидроксифторидо'В, следует от­

метить, что ни один из них не представлен индивидами идеального

состава. Даже наиболее близкий к таковому - ярлит - содержит

свыше 2,5 % изоморфных примесей, а остальные - и того больше

(табл. 1). Поэтому, принимая во внимание, что точнее всего определе­

ныудельные веса «метаярлита» [13] и калькярлита [3], равные соот­

ветственно 3,65 и 3,51, можно путем подстановки приблизительно рас­

СLJитать вероятные удельные веса чистых ярлита и калькярлита. Для

этого необходимо, зная относительное количество кальциевого, строн­

циевого, бариевого и маIlНиевого компонентов с общей для всех ти­

повой формулой NаRзА1з (F, ОН) 16 (где R-Ca, Sr., Ба и Mg), подоб­

рать соответствующие удельные веса для каждого. Ясно, что для чис­

того ярлита плотность выше 3,65 (у «метаярлита»), а для чистого

}\(jлькярлита - ниже 3,51 (у ярлита Енисейского кряжа). Плотность

ярлита 3,72, калькярлита - 3,34. Принимая для магниевого и барие­

вого членов величины 3,46 и 4,00 (последняя немного ниже, чем у усо­

вита, состав его показан на рис. 1) и подставляя все эти значения т1

пропорциональных количествах, получим вычисленные величины плот­

ностей «метаярлита» и сибирского ЯРШlТа, которые соответственно

равны 3,66 и 3,48, очень близкие к экспериментальным значениям

(3,65 и 3,51) ..
Для сравнения этих разных видов мы изучили еше термичеСI{Ир'

и спектроскопические свойства ярлита и Са, Ва-калы{ярлита. Кривые

нагревания этих минералов близки между собой и имеют один экзо­

термический пик (3250 у ярлита и 3400 у калькярлита) и один эндо­

термический (8000 у ярлита и 7300 - У калькярлита). Первый, воз­

можно, является следст,вием неЗlначительной перестройки структуры,

а второй отвечает точке плавления минералов [3, 7]. Увеличение со­

держания более электроотрицательного кальция в составе изострук­

турных минералов приводит к повышению степени ковалентности

связи и понижению точки плавления [4], как это подтверждаетtя и в

ряду простых фторидов кальция, стронция и бария [9].
Инфракрасные спектры обоих минералов (рис. 2) также СХОДНЫ,

но имеют все же некоторые различия, обусловленные разницей в ХН-



мическом составе. Основные полосы поглощения валентных колеба­

ний ОН-связей (ОН- (Sr, Са) и ОН-А!) у них неодинаковы; главные

пики полос OH-R2+ составляют для ярлита 3612 cm- 1, для кальк­

ярлита 3590 cm- 1; это обусловлено меньшим расщеплением гидроксила

а
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Рис. Z. Инфракрасные спектры поглощения ярлита (а) и Sr, Ва·калькярлита (6).

в связях OH-Sr. и смещением полосы поглощения у ярлита в об­

ласть больших частот [6, 8]. Для колебаlНИЙ связей ОН-А! наблюда­

ется примерно такое же смещение полос поглощения: у ярлита сос­

тавляет 3470, а у калькярлита 3440 cm-1, Полосы поглощения, относя­

щиеся к деформацион!Ным колебаниям ОН-связей (ОН-Ю+ и

Таблица 2
Важнейшие фиэические свойства ярлита и калькярлита

Свойство 51рлит l<алЬl(ЯрЛИТ

Плотность

Т,вердость (по Моосу)

~икротвердость (на приборе

ПМТ-3)

Спайность

Ng
Nm
Np
Ng-Np
2V

Температура плавления, ос

ИI\-опектры (пики главных по­

ЛОС поглощения), см

3,65(3,72)
4-4,25

186-210
Нет

1,435-1,437
I,Ф32-1,435

1,427-1,430
0,007-0,008
9О±10

0

800
3612, 3470, 1100,
1074, 660, 570,
430

3,51 (3,34)
4-,4,5

206-221
Нет

1,432
1,4128
1,425
0,007
720
730

3590, 3440, 119О.

1128, 660, 585,
430, 415

При м е ч а н и е. В скобках приведены значения для минералов ндеального состава.

ОН-Аl), расположены у них в обратном порядке: для ярлита пики.

соответственно, имеют величины 1100 и 1074 с.м.-l, а для калькярли­

та - 1190 и 1128 cm-1• Полосы поглющения валентных колебаний

AI-F и AI-OH у них почти одинаковы и составляют 660 и 570 cm-r
для ярлита и 660 и 585 с.м-! для калькярлита [6, 8]. Полосы поглоще­

ния с пиками 430 см относятся к валентным колебаниям связе!"l

Sr,-OH и Са-ОН, причем у калькярлита строение этой полосы дуб­

летное.
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в заключение ПрИВОДИМ сводную таблицу основных свойств ярли­
'та и калькярлита (табл. 2) - двух самостоятельных изоструктурны)(

видов. Естественно, что наличие значительных изоморфных примесеi1.
,стронция, бария и магния в калькярлите несколько приближает его
по свойствам (особенно оптическим) к ярлиту, НО В наиболее идеаль­
ном своем составе (если такие индивиды. будут когда-нибудь найде­
ны) калькярлит будет достаточно существенно отличаться.

Автор благодарит А. д. НО)1шина за образцы материала кальк-.

ярлита, необходимого для получения ИК-спектра.
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'ON ТНЕ NEW M!NERAL SPECIES CALCJARLIТE

.А. S. POVARENNYKH

:Summary

The minera! jarlite di8covered in 1963 Ьу А. D. Nozhkin in the Yeni8ei Mountains
(Siberia) i8 8hown [еаНу а new minera! 8pecie8, which 8hou!d Ье given а 8pecia1
пате _ ealcjarlite. А thгее-еошропепt diagram i8 pre8ented where the сошроsitiОП8 оУ
the known шiпегаls fгош Green!and and Siberia are coтnpared, and, besides, tllC [е­
s111ts 01 а thermic ana!ysis and inlrared absorption speetra of these шiпегаls аге also
given.

ИССЛЕДОВАНИЕ ЗАМЕЩЕНИЯ КАОЛИНИТА

МИНЕРАЛАМИ СВОБОДНОГО ГЛИНОЗЕМА

Н. П. МОВЧАН, А. Б. ОСТРОВОКАЯ

(Институт геО){l~МИИ и физики минералов АН УССР)

При изучении профилей на Высокопо-ль,ском и Смелянско;м место­
рождениях бокситов 'У'сср установлено наличие минералов свобод­
ного глинозема в верхних частях каолинов, непосредственно IIОДСТИ­

лающих бокситы и постепенно переходящих в ·них. Такая закономер­
ность свойственна подавляющему большинству латеритных профилей
мира [3, 5, 6, 8]. Это обусловило большой интерес геологов к деталь­

ному изучению взаимоотношений данных минералов. В результате
были установлены псевдоморфозы гиббсита по каолиниту [2, 4]. Од­
нако возможности исследователей ограничивались разрешающей спо­
собностЬЮ оптических микроскопов, соизмеримой с размерами крис­
таллов каолинита, гиббсита и бемита. ЭТО вызвало ;необходимость
лрименения принципиально новых методов исследования.
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