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в 1971 г. в Ловозерском щелочном массиве (гора :Карнасурт) авторы
обнаружили неизвестный минерал, который оказался новым силикатом
натрия и титана из группы ловозерита. Он назван казаковитом (kazako-
vite) в честь известного химика-аналитика Марии Ефимовны :Казаковой,
которой выполнены первые уникальные химические анализы большогО
числа новых минералов (беловита, белянкин~та, власовита, келдышита,

Рис. 1. Кристаллы казаковита в уссингите. Прозрачный шлиф. Увел. 50. Без анализа-тора (а), ник. скрещ. (6).

ненадкевичита, сейдозерита, соренсенита, таджикита и др.), в том числе
описыва~мого .

:Казаковит в виде мелкиХ (от 0.01-0.1 до 1-2 мм в поперечнике)
хорошо образованных изометричных кристаллов желтого цвета рассеян
в массе розового уссингита (рис. 1). Прожилки уссингита мощностью
1-3 см рассекают малиньиты и фойяиты верхней части дифференциро-
ванного комплекса. По результатам измерений, выполненных А. П. Хомя-
ковым на универсальном столике Федорова, кристаллы казаковита обла-
дают тригональной (ром?оэдрической) симметрией. Совокупность выяв-
ленных граней отвечает комбинации ромбоэдров {1121} и {1124} (табл. 1).
Более развитой является форма {1121}.

1 Рассмотрено и рекомендовано R опуБЛИRованИ1ОКомиссией по новым минералам
и названиям минералов Всесоюзного минералогичеСRОГОобщества 12 ОRтября 1973 г.
Утверждено Комиссией по новым минералам и названиям минералов Международной
минералогичеСRОЙ ассоциации 26 деRабря 1973 г.



Измеренные Вычисленные

Снм- Число (В О) (В О)

волы измере-

I

ний
'!' Р '!' Р

1121 18 30 69 30 68042'
1124 9 30 33 30 3239

I

d

I

hkil d hkil1 1n n

4 4.1.0 0221 2 1.639 2137
7 3.60 2022 3 1.620 4262
6 3.28 1123 1 1.589 2355
6 3.17 2131 1 1.570 5161
0.5 2.90 3030 ! 6 1.529 2028

10 2.60 0224 7 1.480 2464, 1347
8 2.52 2240, 0115 1 1.400 4265
3 2.079 0442 3 1.370 3257
1 2.039 1235 3 1.340 3366
2 2.003 1126 4 1.310 0448, 6172
3 1.947 1344 5 1.269 4480, 2249, 3475
8 1.816 4044 2358
5 1.750 0336, 4153, 0551 3 1.165 4268
2 1.689 0445 5 1.143 6284, 2.0.2.11

I

Вып.3 Новые минералы и первые находпи в СССР М3

В кристаллах казаковита развиты простые, полисинтетические и комплекс-
ные двойники. Плоскость срастания индивидов совпадает с (1124), двой-
ников ой осью служит нормаль к (1124).

По данным монокристального рентгенографического ИССЛедования, про-
веденного А. А. Воронковым, ромбоэдрическая ячейка казаковита (класс
Лауэ 3т) характеризуется пара-
метрами ао=7 .30 :iO.03 А, а;=
=88015', Vo=390.7 Аз и представ-
ляет собой слегка деформирован-
ный куб. В гексагональной уста-
новке параметры ячейки равны:
ао= 10.18 :i0.04, со= 13.06:i 0.05 А,
Vo=1172 Аз. Наиболее вероятная
пространственная группа п~a =
=R3m. Рентгенограмма порошка
(табл. 2) получена на медном излу-
чении в камере РКУ-114. Межпло-
скостные расстояния уточнялись
по внутреннему стандарту NaCl. Интенсивности оценивались визуально по
шкале из марок почернения. Индицирование дебаеграммы проведено на
ЭВМ во Всесоюзном научно-исследовательском институте минерального
сырья. При индицировании учтены рефлексы, присутствующие на моно-
кристальных снимках.

Таблица 1
Сферические координаты rраней

кристаллов казаковита (по данным
измерений девяти зерен)

Таблица 2
Результаты расчета peHTreHorpaMMbl порошка казаковита

Казаковит обнаруживает значительное структурное родство с цирко-
ниевым минералом ловозеритом, что устанавливается при сравнении
ИК спектров поглощения (рис. 2, 1 и 3), дебаеграмм и параметров ячейки
минералов (табл. 3). Некоторые разновидности ловозерита также кри-
сталлизуются в тригональной сингонии (Капустин и др., 1973) и характе-
ризуются параметрами ать=7.32 А, а;ть=88004' или аь=10.18, сь=13.10 А,
практически совпадающими с параметрами ячейки казаковита. Однако
и решетка моноклинного ловозерита (ИЛlOхин, Белов, 1960), как следует
из цитированной выше работы, в ,своей основе содержит псевдокуб с реб-
ром 7.3 А, аналогичный элементарному ромбоэдру казаковита. Тесная кор-
реляция параметров элементарной ячейки прослеживается также у каза-
ковита и эльпидита - ромбического силиката циркония и натрия, близ-
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Таблица 3
Сравнительная характеристика минералов группы ловозеРllта

Химический состав
(в вес. "/о)и свойства Назаковит

Nа.Н, TiSi.O ,.
Эльпидит

Na,H,ZrSi,O,.
Ловозерит

Nao+xH._xZrSi,O'8

Si02
Тi02
Zr02
Na20
Н2О

52.4
7.6
0.0

25.5
3.8

Симметрия

52.1-57.6
0.6-1.8

12.6-17.4
3.0-12.0
6.9-13.4

Тригональная Триго- Моноклин-
нальная ная

10.18 10.48
10.20

13.10 7.33
92030'

1176 783
392 391

7.70 (8), 5.18 (9),
3.63 (8), 3.27 (10),
3.18 (10), 2.94 (7),
2.61 (7), 2.51 (7),
1.815 (8), 1.743 (7)

Желтый, коричневый
2.38-2.64

1.560-1.578

1.536-1.549
0.010-0.032

0(-)

ного по составу к ловозериту. Существенно титановым составом, низким
содержанием воды и (в связи с этим) высокими показателями преломления
казаковит четко отличается от других минералов группы ловозерита.

Окраска казаковита светло-желтая с коричневатым или зеленоватым
оттенками, в шлифах и иммерсионных препаратах бледно-желтая. Про-

зрачный или просвечивает.
Блеск стеклянный (на гра-
нях) или жирный (в изло-
ме). Излом неровный, по-
лураковистый. Спайность
не выражена. Удельный
вес 2.84 (определен В. Ф.

,
"

Недобой методомгидроста-
6 5 ч'1О0см.t тического взвешивания).

Твердость 4 по шкале Мо-
оса. На воздухе зерна ка-
заковита покрываются от-
орочкой соды. Толщина
оторочки при хранении зе-

рен минерала в бумажных пакетах за несколько месяцев достигает 0.1-
0.5 мм. Образование соды происходит за счет взаимодействия минерала с
углекислотой воздуха. Об этом, в частности, свидетельствует тот факт,
Ч'IO максимумы поглощения в ин. спектре, отвечающие колебаниям
СОз-группы (полоса 1500-1400 CM-1), ярко выражены только у зерен
казаковита, покрытых содовой оторочкой (рис. 2, 2).

Оптически одноосный, отрицательный: No=1.648, Ne=1.625. Легко-
плавкий. На кривой ДТ А термограммы казаковита (рис. 3) фиксируется

ао (в 4) (ah)
ЬО(в {\)
СО (в А) (Ch)

~ . о
УО(в АЗ)
Vo/Z (в Аз)
Сильцые линЩI дебае-

граммы (в А)

10.18

13.06

1172
391

3.60 (7), 3.28 (6),
3.17 (6),2.60 (10),
2.52 (8), 1.816(8),
1.529 (6), 1.480 (7)

Цвет Желтый
2.84
1.648

1.625
0.023
0(-)

Уд. вес
Ng (No)
Nm
Np (Ne)
Ng -Np
2V ( в град.)

I I

15 13

Рис. 2. ИR спектры поглощения казаковита (1),
казаковита с оторочной соды (2) и ловозерита (3).

Спектрофотометр UR-10 (ИГЕМ АН СССР).

57.1-59.4
0.0-0.05

20.3-20.5
9.8-10.4
9.7-9.9

Ромбическая

7.4
14.04

7.05

751
376

3.25 (10),
3.11 (7), 1.941 (7),
1.759 (7), 1.587 (7),
1.489 (6), 1.432 (6),
1.349 (7)

Бесцветный
2.52-2.62

1.577
1.569
1.563
0.014

76-89 (+)



I\омпоненты
I

Вес. %
Атомные

I\омпоненты Вес. %
I

Атомные
количества количества

Si02 52.44 0.8727 СаО 0.40 0.0071
Тi02 7.62 0.0954 Na20 25.50 0.8228
NЬ2ОБ 1.40 0.0105 К2О 0.47 0.0100
Р20Б 0.70 0.0099 Н2О+ 3.66 0.4066
АI2Оз 0.84 0.0165 Н2О- 0.14
Fе2Оз 2.30 0.0288
МпО 4.40 0.0620

I I

MgO 0.10 0.0025 Сумма 99.97
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минимум при 7600 С, связанный с плавлением минерала. Резний минимум
на нривой ДТГ при 5200 соответствует температуре дегидратации (потеря
веса 3.5%; содержание Н2О, по данным химичесного анализа, 3.7 вес. %).
Существенна потеря веса (5.5%) в интервале температур 520-10300,
что обусловлено, вероятно, улетучиванием натрия из минерала.

Таблица 4
ХимвчеClШЙ состав казаковита

Пр 11Ме ч а н и е. Спектральным методом обнаружены примеси Ве, Та, РЬ, Ga, У, Li, La,
Си, Sn, Ва и F.

Химичесний анализ минерала выполнен М. Е. Казановой (табл. 4).
Пересчет полученных данных по параметрам решетни и удельному весу
приводит н следующему содержанию ромбоэдричесной ячейни назано-
вита: Nа..51Ко. 07Сао.o5Mgo.o2Mno.42Feo.19Alo.llTio. 64Si5.84Po.07Nbo.07H2.7ЗОI8.39,
отвечающему вероятной теоретичесной формуле Na6H2TiSi6018 (Z=1,
рентгеновсная плотность 2.74). Эмпи-
ричесная формула назановита, пред-
ложенная И. Д. Борнеман-Старын-
невич: (Na5.51Ko.07Cao.05Mno.37)6.00'
. (Tio. 64FeO. 2oNbo. 07MgO.02MnO. 05A1o. 02)1.00'
. (Si5.84P0.07A1o.09)6.oo(016(OH)2]18'

Казановит, нан и другие подоб-
ные соединения (илрмайонит, зорит
и ломоносовит), харантерен для
уссингито-натролитовых дериватов 100
пойнилитовых содалитовых сиенитов.
В парагенезисе с назановитом уста-
новлены нордит, беловит и вуонне-
мит. Снопления назановитil,. нан и
других реднометальных минералов, приурочены н обогащенным эгирином
зальбандам уссингитовых прожилнов. Вместе с тем в прожилнах отсут-
ствует лопарит - харантерный анцессорный минерал вмещающих ма-
линьитов, а в энзононтанте прожилнов отмечены псевдоморфозы нордита
по лопариту. Уназанные взаимоотношения свидетельствуют в пользу того-
предположения, что реднометальные минералы прожилнов, внлючая на-
зановит, образовались в результате энстранции из минералов боновых
пород титана и редних элементов высонощелочными флюидами, цирнули-
ровавшими по трещинам. Эталонные образцы назановита переданы в Ми-
нералогичесний музей АН СССР и музей ИМГРЭ в Моснве.

тг
мг

ДТА о
2
"6

300 500 700 900 ос
Рис. 3. Термограмма казаковита (на-
веска 73.5 мг, потерявеса 6.7 мг= 9.1%;

дериватограф, ИГЕМ АН СССР).

. Литература
И л ю х и н В. В., Н. В. Б е л о в. (1960). Определение структуры ловозерита

из сечений трехмерной функции Патерсона. Кристаллография, т. 5, .м 2.
К а п у с т и н Ю. Л., А. В. Б ы к о в а, 3. В. П У Д о в к и н а. (1973).

К минералогии группы ловозерита. Изв. АН СССР, сер. геол., .м 8.
Институт минералогии, геохимии Поступила в редакцию

и кристаллохимии редких элементов, 15 января 1974 г.
Москва.


