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КАРБОЦЕРНАИ'Г - НОВЫй РЕДRО3ЕlVIEJIЫ-IЫй Н~АРБОНАТ

в составе llРОМЫШJlеllНU ВНlЮIОi'I, НО сравните.н 1,110 ~IН.IIO иаучеlllJоii

]'руппы иарбонатов редиих ae~J()JI ь в настоящее времн УСТНIIОВЛШIЫ МИНР

paJIbl двух ImaCCOB: фтор- И I'ИДРО]{СИJI-I{нр(iОllаты и водные lIормаЛЫIЫ('

I{арбонаты смешанного типа (Дэпа, НJ5З). I-IаиБОJ[(Ч' МIIОI'О'/И('"IIШШЫ 11
UТНОСИТЩIЫIO ХОрОШО изучены представитеJIИ IШРВОГО Юlасеа -париаит,

оастпеаит, бурбar-ши'1' и другие тригопаJIЫI ы(' и геI{саl'О 11 ал bllble мин()

pa,JIbl, в мепьшей степени - анюIЛИТ и прочие ромбиче(;Юlе Iшрбонаты.

В Юlассе же нормальных водных Iшрбопатов реДI\ИХ :!CMC'J[J, I10IШ уста

НОВJIепы ТОЛЬЮJ два МНl!ерала - JIaнтанит JI IШЛЬИИНСИТ.

В 1957 Г. в массиве Вуори-Нрви (Н.ОJ!ЬСI\ИЙ полуостров) был обна

ружен I\Нрбопа'1' реДЮIХ земе,ТIЬ, условно описанный под нааваиием «амба

тоаРИПIlТ» (Козырова, ИЛЬИНСКИЙ, 195В). Н.Ю{ ПОlшааJIO ПОСJ[едуIOЩСС

мипераЛОГИ'IеСI\Ое (А. Г. Булах), РClIтгеноr.ЮТРИЧ[~СI\Оl1 (В. В. Н'ондра

тъева) и ХИМИЧОСI{ОС (Е. Н. Баранова) иеСJfедопание, произведеllное па

материаJfе, собранном JI. В. [{озыревой и Г. А. ИJfЬИНСНИМ, атот I\пшораJl

ннлнотсн новым, неизвестным в JIитературо Н, веронтно, относитсн 1\ само

CTOHTOJ[blIOMY lшассу реДlюземельиых нарбонатов. По главным химиче

еl\ИМ l{[)мпонентам (С, Се, Na) оп ПОЛУЧИJI наавапио юшрбоцернаит» (caI'lJO
еогпаitе). Нише прнводнтея I{paTI{()O опиеашIC УСJfОВИЙ IНIХOJI\ДОНИН н:арбо

церпаита, его физичесюre свойства, ХИМИLIOСI(ИЙ состав и реЗУJIЬ'l'il'I'Ы репт

гепометричеСI{ОГО исслсдованин [)ТОГО MHlIepaJla. Обра:!цы I\арбоцорпанта

хрюштся в музее нафедры I\IИlюраJIОl'ИИ ЛеIJИlJl'IJaДС1\о['О УlJивереитета.

ГООJIОГИЧС(;I{ое строение массива ВУОРИ-НРВIJIIOОДI!ОЩJа'l'НО оевощаJIО<:l,

в Jlитературе (ВОJIОТОJ!СIШП, 1Н58; H.yxapolJl\o, HJ58, и др.). Массив 11<1.<:
IIOJшгаетсн !! ТОJIще гнейсов и ми ['мa'J'1Iто в боломорею)ii (;внты архон 11
I!fJOдстаВJIнет собой l\ОlЩСIIТРИ LШСIШЭОШ\Л ],11ую ИlJТРУ;ШIO (~ "РУ'I'ЫМИ,

цеПТрОIшинаJIЫ!О падающими l(онтаl(таШI. 1311УТL'ОlllIЮJO 1'0 'lае'['[, СJlагают

ниро!{сениты с ро;шо ПОДЧИllеНlТl>IШI им О.J!lТВНlIИтамн н I'[)рlщотитами.

Внешпнн аона ИНТРУ:IJПI е,)ЮiIШШl ще,'IОЧIII,[,I!I[ 1I()II01(НШI 1>11)(11 ийOJLИ '1'
МО.11 ьтеЙГI!Т.

ЭначитеJIЬПЫМ распростраlllmисм в 1J[JIЩIЩНХ маССIJIIН, 1"lIаВIII,Ш обра

;юм в его цеПТL'ШIЬНОЙ и ВОСТОЧI!ОЙ '1астпх, пол !,ауютсн ноетмагмаТII 'IOС!\Иl'

образованин: апатнто-маl'не'гито-форетерJl'Г()ВЫО н blal'II()TIITOBble породы

11 Iшрбопати'l'Ы, :ншегаlOЩИС среди I'JllJорGааИТОII 11 вщ(е енстемы rЮIJI,

.!lипэообраапых I1JШ JшпраllИJIЫIЫХ тел ра:!ЛI!ЧI!ЫХ ра:ЩОрОIl. ]\арfiонатиты

I1родстштены I\НЛЬЦИ 'l'ОВЫМII, ДОJIОМИТО-I,аJI Ы(ИТОВЫМ!1 , Сlще])JIТО-ДОJIО

митовымн и нею>'I'ОрЫМИ другими раШIовидноетнми.

Jtарбоце рнаит обlшрущен в ДОJIОМИТО-IШЛЬЦИ'I'ОВЫХ 1\/1рfiопатитах.

Н,Ш ПОI{азаJIII ИСС,J10дованин Л. В. Itоаыревой 11 Г. А. Ил Ы!Jl(;I,ОГО (I\oabl
рева, ИЛЬИIIСЮIЙ, H)5~)), :ЭТИ породы ЮШНЮТСН ОДI!III\Ш и:! самых IlО:!дПИХ

но времени обрааования и наименее распростраlr'шпых ра:ШОВlIдпостоiL

ЮlрбонаТIIТО!! и iH1JleI'IlIOT среди IlИРОI{сепитоп н и.йОЩ!'l'ОI! в видо ]ЮДI\ИХ



1'1\('. J. C]\OJlJH"1lI0 :!е{lеl\ J\НjJ(jОЦОjJ/ШИТН С<) в агро
['нте Ю1JJЫ\Н'l'а п I\UJ/OMHTIl (С/lшnло-серое); mCJt/I.()-се

JJO(' ,-- хлорит. (ФОТ. образца; УВ<Ш. 8).

еИllШОJIОIl простых

единичной грани,

осой.

Н.Ю, понаааJIО ГОШIОl\ШТfнrЧОСIШО I1ССJ1l)Допапио, впешшIЯ сшшотрия

J,jJистаШ[(JlI I\арбоцорпю['га Р(Jмбllчet~ЮlН. ГаGll'l'УСПОй. формой па пих
НlJJшетсп пишшоид (100) (В нринн'Гой УИL\ШJlше), в ПОДЧИПСШIOМ раа
ШIТИИ присутl\ТПУЮТ ПИШШОИДЫ [(10), (001) и приамы (021), (540).

I'ис. 2. 1\:]Jпе1'IlШIЫ на рбоцuршlИТН.

С JJJIОСJ(()(:ТI,Ю РИСУШШ еовпадаu'l' ООО)

МИПUIШJ/Il, ОС!, [0011 ВU1J'гиrШJ/ыra.
(увод. :32).

UlШУЩИХ ЖИJI МОЩJlОС1ЪЮ ОТ 1 l(O 0.5 м. ГШШIlЫМИ составными частнми

,Ю!Jl НВДНlOтсн ШlJ1ЬЦИТ И ДОJIОМИТ, ПРИСУ'fствующие примерно JJ рапных

I,ОJ!ичоствах. В IШЧОСТВО прнмоси нстрочаютсн l\ЮJIЮ10 IшраПJ!ОПIlые :зерна

сфаJIорита, гаJ!епнта, пнри:га, а таЮIШ нобо.тrыппо еЮ)J(JlОНШI fiарита. Ха

JнштеIJНОЙ осоБШIIlОС'l'ЫО

'feI,c'l'ypbl нарбопатитоп НВ

лнется ПРПСУТСТlJие много

'lИСJIOIПIЫХ ме.JII,ИХ пустот,

степп:и I,OTOpblX НЫСТ.папы

l\РУ'ШМИ меJl1,'ШЙШПХ l'IJН
ста.НJIИНОJJ апш) рита, ба

рита, аJIьстонита, I\варца,

анатааа, l\пшрОЮIИНll, цоо

,IIИТОВ, а таЮi\О аНЮI.тrита,

Iшрбоцорпаита J[ 1101\OTO
рых ДРУГИХ l\lИlюраJ10В.

l{арGоцоршшт, наряду

(', ан Ю!J1И ТО l\I , л ВJIЛОТСЛ еlЮ

цифИЧОСI,им анцосеорllЫ.1

миноралом IШJIЫJ)!'го-до.JIО

МИТОВЫХ IшрfiОllатитов н

оfiычно наfiШОДШ1ТСЛ в инх

в внде одино'шых аерОll.

.Ilишь иареДIШ оп ofipaaYCT
неGОJlЫШlе СI,ОJ(JIlНJИН 11

l'llО:lда, а таю!,о ЩОТЮI щ)и

CTaJIJIOB, нарастающие на

степки НУС'l'О1' в 1'ОСlIОН аССОI\IНЩШ[ с шшоритом И ХJIОРИТОl\l (РИС. 1).
ЛГрОl'а'I'i>! нрпста,II.J!О\\ Юlрfi(ЩО[Jllаита IJоредю) J10НРЫ'ГЫ СЮНIШШИНМИ

мо.Jlт,чаЙпшх ЧОШУО1, ХJIОIШ·I'а.

Лео ПРОСl\!ОТронныО под БШ](ШУJIНр

Ilbl~1 ~()IJ\роеl\ОПОМ щшсташ[ы lшрfiоцор

нанта О1Ш:Н\Jlиет, 1\l()РфОJI0ГИЧl1(~Ю[ одн()

ТНJШЫМН. Опи Пl\!ОIOТ форму с.паfi() уд

.IШНОIIIIЫХ, lШОl'да псеВДОГОI,саГOlIaJlЫIЫХ

таfi.пIlЧOl, (рис. 2), ршшоры I\OTOPblX
оfiычно по l1ревышают 1.5х2><0.5 мм.

Гранн прн'аШl'ГIl'lоеI\оЙ .юны несут '1'ои

I,УЮ J[I'1'lJНХО]ШУ вдош, Уl\.JIIIIЮНИН ЩНl

етаШI(JВ.

Три НрПl'.ташш Юlрuоцерllаита БЫJlН

Н.НIOIЮНЫ Ila I'ОlШОl\!ОТРО. IОС,ТИI1ОВ!,а

ПjЮИ:ШОДИJIa(\I, 110 l'IНШНl\1 HaHfioJJ(Jl! раа

витой 'ЮНЫ, III)]шнтоit аа [001 J. Н TafiJl. 1
УЮt:НШЫ формы, О()lIаРУ1IШIШЫО lIа Il:Jy

'[(lIШЫХ щшеТaJl,JJахJшрбоцеРШШ'l'а,<:род

11110 намеРОIlНЫО СфОlJИЧО(',Ю[О НООl'l\И

IIaTbl граней атнх форм н ВЫЧИ<:J[(!IШЫl1

ДJIН них :шачоннн. Прн ОПjЮДI'JII'ШIИ

форм БЫJ1И ИСП()JI ЫJOВЮIЫ ефОРНЧОСЮIО !\!10рдинаты

рассчитюшыо 110 РОI1ТГО!Н)МС'I'РНЧОСl\оМУ отношснию
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А. Г. Вулах, В. В. Honдpaтnъeвa и Е. Н. Вараnоаа
-~"--'~'----

т а б:1 п ц а

СферичеСlfие I100рдинаты грансй ЩJИстаШIOII JшрuоцеРНllllта

{11 О).

{210}.

Рис. Э. Форма НРИСТl1ЛJIОП нар

БОЦСРПl1ита.
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021 б О ()8 55 3В () ()() 55 06 5~) Об НО О() 9() ()О ;111 ~,fl

311Б В 88 25 28 13 !Ю ()() 26 (И U ()()

I

()2 ~)B В2 Ы) !Ю (11)

111 - - - 48 41. 47 21 3~J ;32 ~,б 2О 50 4!I (;() ;,1

в Iiачоство притуплоний паблюдались таЮl\О формы (:305! и
Одип ия кристаллов карбоцорпаита изображон В ортогоuальuой

и порспеl\ТИВПОЙ ПРООIЩИЯХ на рис. Э.

РоптгопомотричеСIШО ИССJlедоваlJIЮ нар

боцериаи~га ЩJOИЗВОДИJIОСЬ методом lJоронша

и путем нзучония монокристаллов.

Дебаеграмма мииораJlВ СПИlllаШ\СI, в lШ

моро тина РИД с диаметром 57.3 1111\1 11[1.
медном излучении нри У=35 !cV, J=18ш А:.

ЭI\СН03ИЦИЯ 2Ч 2 часа. Для НОJJучеIlИЯ ПОIЮШ

Iшграммы были отобраlJЫ хорошо огранен

ные проарачпые и бесцветпые иристаJJJlIlliИ

н:арБОЦОРllаита, пе затронутые ИЗlllеIlОlJием

и не содержащие 1l0С'1'0рОННИХ примосеЙ.

При ТОIШОМ растирании МИlJераJl НО ДНJl че'I'

ких отражений на реIlтпшограмме. ПО:J'l'ому

для ИССJI0дования БЬJJI НРИГОТОВJJеп eTOJI UIШ
диаметром 0.3-0.4 мм иl3 грубо И;J~IРJll,чеlI

ного МU'l'ериаJlа, СI\I)(ШJJClШОГО lIе:IIIНОI!ЫМ:

Iшеем. Съемна обра:ЩII прОН:ШО)(ИJJIIСJ,с вра

щонием. МеЖПJIOСliОСТНЫОРIIСС'l'ОЯШIJI 1IСП1'IIII

JIНJшсr, ПО особому еШJllШУ СlIIесн с NuCl.
В TaUJI. 2 1IРИВРN~1IЫ lIН'jJШJIOСJ(ОС'l'IIые

lIНССТОНJШН, интонсивности И ипдеJ(СЫ отра

жений )\JlН I(нрбоцоршшта. 110ЛУЧl'!J!JШJ )\0
баеГl'нмма ll() имеет апаJIОГОВ сроди и:шес'l'НЫХ 11 Jш'п'ра'l'Уl'О II(!П'lТОlIО

J'IHIMM нарбонатов.

РеНТГЩJОВС1(ое ИССJш)\ощшие 1110НОЩНI СТащlO в ннрuоцеРlНШ'l'а БЫJЮ

выIlJшеllоo ме'l'о)\аllШ JJHy;) и враще1lllН н ЮШОI)() '1'IIIIH Н'РОП-2 С )\шше'l'IJOМ

ЦИЛИIlДРИЧОСliОЙ нассеты 57.3 мм. С;ЪОМllа волаеI, па :JJlOJ(трОIlIlОЙ

'I'руБI\О Бен () МОДНЫМ ап одом (СlI/.« = 1.~)3\J). У С.JjОВИН ()ЪОЛl!Ш: 11 а прн-

жеllие :1Б kV, сила тонн 18 тА, <Ш(;llОЗJШIIН - от 1 ]/2 до Б чаСОII. Раз-

меры иееJJОДОВЮJllЫХ МОIlОI,рИст<tJJЛОВ-lIР1lUЛИЗИ'1'ельно 0.7 Х 0.5 )<

Х 0.2 мм.

На ла уэграм:ме, ПОJJучеllНОЙ при СОВlIIощепии [001] 1I1llIlеIнша с порвич

пым ПУЧI{ОМ рептгеПОIIСЮIХ Jlучей, БЫJlИ обпарущены ДВО ВЗaIllIIНО перпоп

динулнрныс IIJIOСIiОС1'И симметрии. Н'ромо того, па рептг(шограlll~Н\Х I{OJJ()-
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Таблица 2

МеЖПЛОСlше'I'НЫС раССТОЛIIIIЛ (~) 11 IIIITJHCIIВHO~TlI ОТJJUщmllii (1) I,арUОЦСрПIlIl'га
11 бурбllшшта (Росога, Кеп), 1953)

НарбоцсрllЮI'Г Б'УрОаннит БуроаНЮIТ

111tl 1
(l~

n М/ 1 1 111,/ 1 аа
11

511 0.5 1.Б88

18 202 !J 2J)1 Б 1.8Н!

1 2.71 2N,
71' 2,(Ю (2.:Щ 202 10 2.63[1
1 2/1:! 2.I!J

6 020 ;, :\.(Н; :\.;\11
7 111 11· :\.~)8 :.\.2:\

О.Б 1.;)(З9

0.5 1.5ЭО

1 1.519

26 02:1 1рl.Б71 1.418
27 20:1 11' 1.531 1.З82

28 (И2 2 1.1i!J2 1.:~И:7
2О 050, 11]2 1 1.1151 1.:Н2

:ю ~)IJ()IJ 3 (lklб) 1.278
:и 1::,1 IHII I.ЭШJ1.2;\~,

;12 ;И1 11' 1.;\;\2 1.2Ш

:3:) 252~:! (1.2!}I)) j .170
;и ~,oo 7 1.278 1.IБ:)

;jБ щ;\ 1p!.2~,:\ 1.1 :Н

;)() ;'J22,1,!ltэ Э (1.22!! '.111!I
:17 2:3\3 3 (1.2Ш) 1,I),'i~,

38 2~)2 8р 1.1Н (! .orЮ)

30 1б! 1 1.15::,I.(И2

II() 13/1 1Р 1.1 28 1.018
If1 621~ 1 (1.10!)) иН)1

112 ;)22 5 1.0fJЗ (O.!J87)
11:) 2:34 5 1.080 (0.97::,)
I!lt 1Э~)? ,:360 1ш (1.o5 l! О.[)52

15 З61 1 1.оэ() 0.!JЗ5

46 021 " 1.001 (О.[JOЗ)
117 270, 205а О.98ОО О.8Н32
118 1.(3:) 1 ШJ8НJ 0.8802
[!!) 1З5 4 O.fJlt75 (0.8552)
50 Э1Б 1Р О.92!JБ 0.8ЗiJfJ
51 371 2р ШJl72 0.8278
52 710 Э О.!J051 О.816В
5:3 07:3 1Р О.8!J:И 0.8061
~)/I Э72 2р 0.880:, 0.7045
Б5 006 1Р 0.8678 0.78:)3
56 182 1ш 0.851.8 0.7688
Б7 :\80 1ПJ 0.8368 0.7.55:3
;,8 Э73 3ш О.82Э2 О.7"З()

5!) 226 3ш 0.81701 0.7382

2.7Б8

I.Ш)()

j .!J;,6
1.8б4

2.:358
2.281
2.218
2.1 ~)()

2.107
2,(145

1.757

:\.21]6
:Ш41

5.28

1.6СН

lO1 7

200 1 1.5()

[()О 2 0.16

112 Э

201 (3 :1.721)

210 1 ;3.Н2

212 1
111)0 0.5
:102 ().~,

1101 7
10:1 1
222 2

1)()2 Э

211 8

;\.02
2.S!J

(2.71 )
2ЛI

П,О

5.20
(/[.77)
4Аl

110 2
(1. 7~)!)) 20З 2

1102 1
1.fi:П

1Ы2 З22 2
1.~,/12

1.~,fJ!J 121 2
1АО;,

I.1iГ,;}

3 1.10 :170

7р 2.20 (2.07)

Э (2.16) 1.0;)
5 2.082 1.870

1Р ().7
1Р (~).8())
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п р J[ м с '1 а J[ J[ С. Р - размы'гыс ЛШIИЩ Щ - IIШРОЮIС ЛШ!ИII.

бапин, Снятых вдоль трех координатных осей, 06нарущиваIOТСН ПЛОСI{ОСТИ
симметрии, перпеПДlшулярные ЭТИм осям. Параметры ячеЙI{И по трем

!{ристаJIJIОГIНtФИ LIeСЮ1М оснм ОIшзаШIСЬ различными. ТЮНIМ 06рааом,
сиш'онип минорала Н!JJIнется ромбичеСI\ОЙ, что паходитсн n СООТJJОТСТШIИ

с ДШIНЫМИ гониомеТРИЧООI{ОГО изученин его I{рис'.гаШIОВ.

ЭД(jмонтарнан НЧОЙI", Юtрбоцернаита, определ.\3ннан по расположению
пнтон на инторфереНЦИОIIПЫХ I{рИВЫХ рентгенограмм вращопин вдоль

ОСОЙ [001], [0101, [100], ПрIНll1'Гивпан (пятна одной иптерферопционной
J\РИВОЙ ложат на всех слоевых липинх).

lIараморы элементарной нчей/Н1, вычисленные по рентгенограммам
вращ'шин: а()=6.39 ±0.01 kX, Ь()=7.27±0.02 kX, с о =5.21±0.01 kX.
О J'пош:шие осей а : 1 : с=0.8791 : 1 : 0.7166. Объем элементарной fIчейн:и
Уо=242.03 kX 3.
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Рис. '". () Jlтичесна f[

орнеНТПjlОШЩ карбоцер

нанта,

:Крис'!'аШIЫи зернан:арбоцерпаитаобычно бесцветны, водянопрозрачпы.

Нередно минераJ[ изменеп и в этом СJIучае приобре'l'ает мутио-белую,

)IШJ[товатую, розовую ИJIИ бурую OHpacl,y, Елес!, па грапях I{ристаШIО!J

СИЛЫIЫЙ СТОН:ЛНППЫЙ, в изломе жирный. Твердость JlППlерала OI\оло :3,
хрупний.

Спайно(','гь плохан IJ трех папраВJlеlJИНХ: по !:100), {О21) и

(010). Уl~ельпый вес, определенный ПИЮIометричесним ме'годом, ра

поп :3.53.
Под МИI\{)()СI{ОПОМ н:арбоцернаи'Г бесцветсп.

Оптичоони двуосный, отрицательный. 2Т1 = (-)520
(вычиолено по ПОlшзателям ПРOJIOМJlения). Дис

переют заметпан, r > v. Оптичеснан ориен'1'И

РОВlШ минерала: Nn= [0011, N", = POOI, Nl' =
= 1010] (рис. 11). ПОl{азатели ПРСЛОМJIОПИН, измо

ренные в отдельном НРИСТIlJI.JIИl{О при IIOМОЩИ

вращающейон иглы, по Ng .1.708 ::1: о.сЮ2, N",=
= 1,tiY\J ± 0.с1О2, N Z1 = 1.Ы)\) ± 0.002; N!/-- NzJ =
=O,'I,j~) ± О.ОСИ.

Минерал в УJlьтрафио.пстоuыл: ,нусшх lIе JlIO

-----[010] мииесцирует. .тIeJ'I{O растворяется в слаб()й С(),I[Н·
НОЙ I{ислоте.

Н'.ривая пагреuани н минереШ а до 1200", ПОJI у

ченная В. П. Ивановой (ВСЕГЕИ), НРИВОДОllа па

рис. 5. Она харю{теризуо'l'СН двумн чеТЮIМИ ЭIIДО

термичрсю[ми эффеI{тами при температурах он:оло 650 и Я50", ПOl\а;\Ываю

щими, что диссоциация минерала, веронтно, проиех()дит в две стаДНII.

Минимум при 12000 С, воам())[шо, соотвстствует ШIaВJlению вещеетва.Н а

l\IЛШОЙ нагревания отмечаетсн т,шже не:.JЩ1ЧИТeJIЬНЫЙ :НlдотеРМl1чеСIOIi'l

ЭффОI\Т при 700°.
дШI химичеСI{ОГО анаJlиза JllИпераJI отбиралсн под БИIIОНУJIНрНЫМ JlПН':Р()

СIЮПОМ. Ввиду исБОJIЬШОГО Ю),lшчества вещества, [\оторым мы распо,пагаJIII.

ЮlаJIИ3 БЫJI проиаводен НО наВОСIШ

0.4 г иа материале, загря;шепном при

мосыо ХJ[орита, пирита, сфаJтерита,

ГИДРООЮIСЛОВ жеш)аа и ПОIШТОрЫХ

других JlIинера,JIОВ (в сумме не БОJlее
') .) О' )
~-,,} 70 •

РаЭJ[()jJ,ение пробы при общом хо

де химичес!{ого ана,ниаа ПРОИ:ШОДII

JloeI> СОJ!ЯНОй. ю!слотой в Сl10циаJl [,-
110М IIрп60ре но методу Фре:Юllиуеа- I'и(',;j, I\риввн III1ГрРШШIIН Iшрбоцер·

I\.ласеuна ДJIН опреДОJ1СНИЯ С()2 с 110- lIaHTa.

слеДУlOlI\ИМосажденном бария в виде

СУJlьфата и с чаетичпым соосаЖДCJНИl~!\I I\IIJIЫЩН и СТР()IЩII я. ДаJНЮ aMЫiIi\"

1\ОМ иа раствора БЫJlН выделены н(тУТОРIlЫО ()ЮН:JlЫ 11 11:1 IIХ суммы 11 1ml~()

ОI\СIlШ1ТОВ ВЫДСJ!НЛИСЪ lJOДI\оае!\lОJlЫlые ЭJIО!\lОIlТЫ. На ()стаВJIЮI'Щ',Н фllJl!>

трата ОI\саШ1ТОМ аммония ОСЮ1\даJlИ Ю1JIЫ~IIЙ][ СТ[I()11 ЦJIЙ, JI фIlJIИ'jНl'l'О

ПОСJlе U'l'ДCJЛОНИН Са и Sl' БЫJlИ опреДOJIШIЫ ЩОJI()ЧИ 11 I!Iще су.пыjl<lТОВ. ll()
J1учеиный осаДОI( OI{caJlaTOB наJ!ЬЦИН н С'!'IЮ!ЩИ я Н()('JlО Н Р() 1\1IJIIIIНШИ Н

БыJI соодинен с ранео выдеJlСННЫЫ осадном СУJIыjщ'!'ов Щ('JI()ЧJlО:Ю~ll'JIЫ[ЫХ

ЭJIсмеПТОll. Объодиненные осадни СПJlаJlJlНШIС!, с содой JI ВЫЩ('JJНЧIШНШIОМ

СПJlава водОЙ uсвоБOll'ДaJIИСЬ 0'1' СУJ!1,Фат-иопа. Оставшуюся сумму I(ЩI

бонаТОJl щолочпозеМОJIЫIЫХ ЭJIомеНТОJl ра<;ТВОjJЯШ[ 11 CJI абой С()ШI!IОЙ

ЮIСJIоте с ПОСJIСДУЮIЦИМ ОСЮI\ДеJlИОМ бария в IШдlJ хро~шта l! рааl~l'JI()Шlем

<;трОllЦИЯ и IШJlЬЦИЯ ацетоном. Ilрныое ОПРСДОJ!CIПЮН~/J+ ЩНJН:ШОДИJIОС!)

n споциаJIЫIОМ приборо с ПОГJlОlцениом воды серной I\llСJlOТОЙ.
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1{,ш IlОIШ;НtJI химичеСIШЙ аJlаJIЖ! минераJIa (таБJI. :3), ГJIавпыми СОСтав

ными часТНМИ его НJlJШЮТС.н ТН 2О з , СаО, SгО н СО 2 , установленные в ю)

JIИЧО(:1'ве БОJIОО 10%. МСНЫIIУJO рОJlЬ Ю'рaIОТ Na20, ВаО, Н2О. НаJIИЧIШ

}<'020 з и A1 20 a, очовидно, свявапо с присутствиом В ИССJIОДОIщвшемсн

материаJlО примессЙ. СпеI\ТIНIJIЫlO в мипсраJIe ОIJIJeДСJlепо: Се > 10%,
I,a> 10%, Са> 10%, SI' > 1%, Ба> 1%, Na 1-:-\%, Мп, l~e, Zп

ОIШJlО 0.01 %.
ХИМИЧССJ\(Ю ОПРСДСШШl1С сщ~таВа JЮДl\ПХ аОIlЮJIL, выдеJIОШIЫХ ив Iшрбо

цорнаита в ходе апаJIива, ВЫПОJШОНО Н.. А. БaI\Jlановой (БСЕГЕИ) мето

дом хроматографии па бумаго II дало сшщующис реВУJlIпаты: Lа2Оз 42.20%
Сс0 2 4.2.20%, Nrl 2()a 8.blJf}I" SШ20з 4.25%, У20а 2.НО%, сумма 1.00.05%.

llерuсчет данных ХIIIIJIlЧОСI\ОГО аШIJшва н:арбоцернаита (табл. 3) IIОI\Ш!Ы
васт, что ОТПОI1l1ШИО атомных I\ОJIИЧОСТП УГJ!uрода J[ ЮIСJIOlJOда соотвш

СТВУОТ 1. : 3. При атом атомныо I\ОJIИЧОС'rIЩ УГJIорода 11 OCTaJIIJIIbIX IШТИ()

нОВ праI\ТичеСЮI равны между собой. ТаЮI1\! обрааОllJ, соотношенис ГJIaВ

пых групп атомов в Юlрб(Щl~lН1апто IIЮШОТ быть ВЫIНlщепо IШI\ НСО з ,

11 ОП11СЫJЩСIIIЫЙ IllИпеJН1JI СJIСДУС'l' считаТL ЮlрБОН!l'l'ОМ юшьцин, Н!lТрИН,

стронция И IЮДIШХ ;ЮМСJIЬ. ОпреДОJlСIШОО ХИI\1ИЧОСН:ИIII анаJlИЭОllJ ноБОJIЫПОО

ео!\ср,нюше li'c 20:, в ИССJIеДОВaIШIOМСН матеРШlJIО оБУСJlОВJIСIlО примесью

ГИдlJOОlшелов il\ОJlсэа 11 в формулу МlшераJШ по вводится. Таюне пе учи

тывается памп и вода, очовидно ЯВJlЯющаясп адсорбционной, несмотрн

на ео YAaJIOJlIlO на 1I1И11СIНlJlа JШШL при темпора'l'УРО БOJlсе 1100 С. Перс

счсты анашша подтверждают воэможпость подобной траI\ТОIШИ роли воды

в Iшрбоцсрпа:итс.

. ОюН!чаТОJIЫJОС установшшис н:ристаJlJIохимичеСIШЙ формулы Iшрбо-

ЦСрШШТlI СОЩНJil;СIlО е и;шсстпыми трудностпми. В IIIJOС'l'СЙШОМ 1JИДС

формулу описываомого мипераJIa МОШНО представить юн{

(Са о .з7N !lО.2ЗТRо.22SI'о.lоВао.ОЗ)J .01СОз ,

ИJlИ приБJIIIIненно:



2Ca"_Na'+TR'"

Число формульных единиц в элементарной ячейке нри этом оказы

вается четным (Z=4), что является характерным для большинства ром

uичеСIНIХ шtрбоиа'ГОll, а рентгеНОВСI,ая плотность миперала (р=3.58)

равна его удельному весу (d=3.53), подтверждая правилыIOСТЬ произ

веденного пересчета химического аиализа.

Обращает на себя внимание практичеСЮI полное совпадение в фОРМУJlе

минерала атомных RОJlичеств одновалентного натрия и трохвалентных

лантанидов, замещающих IШJIЬЦИЙ, а таЮIl:е равное им I{Оличество строп

цин (и барпя). Очевндно, УI<азапное совпадение но ЯllJшется случайным,

и с этой ТОЧЮI зренин описываемый минерал представляет собой примор

,о'гчеТJIИВО ПРОJllJЛОIIНОГО цепного I<ОМIIонсационного иаоморфизма, про

ИСХОДfIщего пО схеме:

ИШI В виде, щншедепном 1, целым I\ОЭффlщиоптам,

(Ca j • s5Nа!.!5)З.оо (ТRJ.l0SI'0.яоВао.15)2,О:; [сеЧи,:I:

относя исследовшшый минсрал l{ I\ШIССУ двойных еОJl(~Н, подобных до

JfOl\НПУ IIJIИ другим IIШIJO!<О раепроетраПОIlПЫМ !шрбонатам. Это иод

ТВlJрЖД<lетсн н ХЩНlI\'l'С1)ОiI! I\{)ИВОЙ Н<lГрIШШШН l\<lрбоцеРШШ'l'а (рис. 5)
с ДВУМJI че'l'ЮШИ ЭlщотсрмичеСЮIlIIИ эффО!\тами, Уl\ааывающшlИ на диесо

циациIO I\lIIlIOрНJШ в две стадии, юш :)'['0 lL м()е '1' место, JI<lЩНlМО Р, В до

JIO МII'l'().

Наю)Поц, при ПОНЫ'l'I(О ввее'l'И в МlIlIорал воду ЩНIхо)\им l{ следующим

I,ристаJIJIОХIIМИЧССIШМ формулам 1'<lрбоцерН<lIlТН:

(Ca 2.22 NаJ.:ЩТНlо31SГо,ооВ<lО,J7kо;, [CO:J]Ii.OO • О.т 1r20

А. Г. Вудах, В. В. KOItJpambefla и Е. Н. Варапава

с одноврсменнымЭНДОI,РННТНЫМзахватом в решетку I,ристаллизующегося

минсрала атомОв стронцня, равнопешшихс редкими землями. Последнсе

можно обънсшIТЬ ПОВЫШСШIЫМ содержанием стронция в l\ШПОРaJlообра

аУЮЩlJlII растворв, что подтверждается нрисутетвисм в IшрбопаТllтах

Шl [,СТОIшта.

Во:шоншо, что Iшрбоцернаит являстся лишь частным ПРОllIеЖУТОl/llЫМ

'IЛеllОМ более ШИРОI,ОГО иаоморфного ряда ромБИЧССIШХ нарбонатоп '1'lша

(H~_2xH~H~')1.00СОз ,

где П'"=Са, SI' и др. (Ca~Sr), R'=Na, Н'''=Се, Т-,а и др.

УIШТЫIJaН, ЧТО по многнх извостпы:х в настошцее времн реДЮJЗ0мель

ных IшрGопатах стронцию 11 РОДЮIМ <зомлям, l,альцию н ШI'I'1)]11О при

Jlиеыuаетсн самостоятельная нрие'l'aJШОХИМИ'ICСШНl позиция, можно БЫJlO бы

предлOJЮПЬ ДШI Iшрбоцернаита 11 иную формулу:

(CaO':!7Nа О ,23)0.00 (ТRОо22SГо.!оВао.оз)0.пСОз,

48

И

I-IO,!J7 (Са 2,2з Nal.30TR I.31 SrO.O\J BaO.17ko5 [COa]o'11II (О Iп с.'!7

Число формульиых единиц в этом случае Z=(),(j(j, ИО:JТ(ШУ НОСJlеДШIО

две формулы нвлнютсп нороаЛЫIЫlIIИ. Вода в Iшрuоцерпантu, О'ЮВIIДПО,

ЯllЛНСТСН адсорбционной и ие входит в его СТРУIПУРУ.

H.al' следует И3 СIШ3СНШОГО, в настонщое ВРIЩН беа нроведеlШJl ДОПОJl

НИТСJIЬНЫХ исслсдований !,ристаJIJIОХИМИ'ICС!,УIO формулу Iшрuоцерпап'га

НОJlЬ:Нl считать Оl{(JичаТСJIЫIO устаНОВJllJШlоii. Одшшо н ЩШВОДОI!IIЫО ре

ЗУJll,гаты ОГО иаученип достаточно уБСДИТСJIЫIO IIОI,а:JЫlНlЮТ, '!то ат()т МИIIО-

* ИаUI,I"I'О[{ 1I0JIOннrТСJII,пых зарНДО1l 11 формулах пыэвап ()[,РУI'JIеllJШМ l;О:JI!Н!Щ-

циснтов [{[\1'1l0НОВ В БОJll,ШУЮ сторону. '
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рал ЯIшяетсн новым ромбичеСI\ИМ реДI\Оземелы!Ым IНrрбонатом. Он от

личается от других I\арбонатов ТВ, иристаллизующихся в ромбичеСIiОЙ

сингопии (анюшита, амбатоаринита, вейбиеита, IШJIьюшсита, лантанита,

тепгерита), шш своими оптичесн:ими свойствами, формой I(ристаЛJIОВ,

рентгеНОВСI\оЙ хаРа!iтеристИI\ОЙ, тю( и химичеСIПIМ составом.

ПО химичеСI\ОМу составу Iшрбоцерна:ит наиболее близон: I( бурбаrшиту

(PecoI'a, KOl'!' , 1953) - ГOl(сагонаJIЬНОМУ Iшрбонату типа (Na, Са, Sr,
Ба, ТН)u(СОЗ)5' Сходны Та!(же неиоторые особенности дебаеграмм этих

минералов (таБJI. 2). Последнее в грубом приБJIижении можно объяснить

принаддешностыо и нарбоцернаита и бурбаПЮI'га Ii группе минераJIОВ

с геI(сагоналоидным типом I(ристаJIЛОВ. Действительно, внешние очерта

ния ИрИСТUJIJIОIJ нuрбоцерпаита, ориентированных тан:им образом, чтобы

ооь а быда пертин:аЛЫIОЙ, являются псендоген:оагонаJIЬНЫМИ Iугол
между граннми (021) и (01())~ 12/10 2N, между (021) и (021) 111002'].
Совпадают в ЭТОЙ УОТЮlOВ!(О И размеры ЭJlоментарных ачееI, бурбан

I\ита и нарбоцерпаита вдош, веРТИIШЛЫIОЙ оси, равные ооответС'ГВОПIIО

6А7 и G.39 kX. При этом параметр по ООИ с Iшрбоцернаита, совпадаю

щей в ПрИПЯТОЙ устаllОIше с оеыо а бурбarшита, равен: СонаРfiоцсрпаит=

=0.5 аОfiурfi,ШШJТ' ТаI(ИМ образом, I\риотаJIJIичеоние OTpYI\'rypbl э'гих ми

нерадов имеют опроделегшоо подобио, неомотря на uринадленшооть

их 1\ раздичпым (~ингопинм. Этим ОТРУI,ТУРПЫМ подобием, вероятно,

и оБУСJIОВJlены известные черты оходотпа в харю,тере добаеграмм

нарбоцернаита и бурбаП1\ита.

3arшпчиван описание I\арбоцеРПЮ'1'I'а, отметим, что его приурочеп

НОСТ], I( пустотам в ДОJIОМИТО-IШJIЬЦИТОВЫХ нарбопатитах и тесная ас

социацин с сфUJIеритом, arшеритом, ХJIОрИТОМ говорат о гидротермальном

его генозисе IJ ШIЗI\Отемпературный: этап постмагматичеСI\оГО формирования

Iщрбонатитов. БОЗНИlшовенио здесь Iшрбоцерпаита, СОПРОВОiI\дающегося

анюшитом и другими минерадами ТВ, отвечает тепденции реДI(ИХ земель

I( аВТОЩНIс'гаJIJlизации в уль'граосновных - щелочных :массивах Rоль

CI\01'O нсшуострова, преимущественно в наиболее ноздних членах серии

lIостмагматичеСЮIХ пород (Rухаренrю, 1958). .
13 заюпочоние авторы выражают свою благодарность Г. А. ИЛЬИIIСI\ОМУ

за дюбезно предостаВJIOIШЫЙ: в их расноряжение материал для исследо

ваний и Б. А. Фрarш-RаменеЦI\ОМУ, Б. П. Ивановой, А. А. I{ухарешщ

за ряд цепных советов при написании настоящей статьи. Авторы при

ЗIШТОJIЬНЫ таЮI\е I{. А. Бarшановой за ВЫНОJIIIенный ею анализ реДI(ИХ

зеМОJIЬ в нарбоцеРllаите.
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