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На Урале в рудопроявлениисщодисто-флюоритовоготипа обнаружен

новый минерал - уралолит, ОСНОВНОЙ водный фосфат кальция и берил

лия.

Уралолит встречен в наОЛИII-ГИДРОМУСКОВЦТОВЫХ породах, содержа

щих флюорит, берилл, апатит, I{рандаллит (Покровский, Григорьев,

1963), даллит, мораэсит (ПОКРОВСRИЙ и др., 1963) и глюцин (Григорьев,

1963). Эти породы образовались в результате воздействия среднетем

пературных послемагмат,ичеСRИХи гипергенных рас',fВОЯОВ ца тектониче

СRИ нарушенную толщу извеСТНЯRОВ, ФИЛЛИТQ;В:И::Е{арqQЩI.ТНО-СЛЮДИСТЫХ

сланцев. Уралолит так же, как и мораэсит, оq,рау±ет,.стя~е:ция:,<с()стоя-

щие из радиальнолучистыхсферолитов диаметрq~.в А,<.3 ноцовид-

ных ~POCTI{OB, измеряемых первыми МJ;Iллиметрами,:J(\fIi'Т" ми

долямй .МИЛJIиметра в IIоперечнике. Ве({, .сТfIжениii ДО, 540~. е

стяжения с поверхности покрыты рыхлыми агрегатами мора

ролит~ и сноповиддые СрОСТRИ слощены ВОЛОlшам:и (рис. 1). Поверх

сти с<реролитов, ПОI<рывающих полости в СТЮКЕ)ниях,усеяны массой хо
роща ограненных игл. Местами иглы бесцветны, а агрегаты волокон бе

льrе, но обычно волокна и иглы покрыты тончайшими пленками гидро

окислов желе,за. Поэтому стяжения уралолита желтоватые или коричне

ватые. Примесей в стяжениях не более '10%; преобладает гидромусковит,

встр~чаются у~л()ват~е зерна флюорита. .
Блеск ВОJJ:ОКНИСТЫХ агрегато!! шелковис.тыЙ, игл - стеклянный. Хо

.;I10ШО огра:це:а:НЫf.\участки игл достигают 0.2х О.04х 0.01 мм, несут про

,ц?льпую щтрих?~ку и" П() внеш:а:емувиду цапоминают кристаллики мо

н~;:>сита (Li;o.dbergn др., J 953). :'То:а:кие фракции порошна представлены
9~.;р:о.м~амИ]:гi)Jiзма'щчесноЙ (рис. 2) И непрI:l.ВИЛЬНОЙфОРМЫ. Вероятно,
и~~еТ9Я спай:а:ость поперек удлинения и по нрайней мере по двум пло

~*~~9ТЯМ в'доль .удли:а:еция. Поназатели' преломления и удельный вес
±!j1:~J!:ядита (табл. 1) болыiIв, чем у' мораэсита, :а:о значительно меньшв,
:~~y остальных бериллиевыхфосфатов. Удель:а:ый вее наиболев чистых
зе:рнJ'[ минерала, рассчитан:а:ый по объему и весу микронавесон, I{олеб

летел от 2.05 до 2.14. Послед:а:ее значение ПрИНЯТО за истинное, так ню{

при измерении объема возможно некоторое завышение его из-за значи

тельtlой пористости волокнистых образований. Минерал медленно реа

гирует с тяжвлой ЖИДКОСТЬЮ М-45, что видно по измвнению окрасни

последней. При делении [1 этой жидности В розультате наличия тонноди

сперсных примесей зерна ураЛОJIита IшнцептрируIOТСЯ, в основном, во

фракциях с уделы1ЫМ весом от 2.19 до 2.34.
Химичесний состав минерала опредеЛЯJIСЯ по четырем пробам

(табл. 2). Проба 1 - не очищенное от пр:имесей стяжение. Проба 2
франция с удельпым весом 2.22-2,29 из другого стяжения. Пробы 3 и

За - фраIЩИЯ с удельным весом 2.21-2.26 из третьего стяжения. Хими

чесний состав минерала (табл. 2), за ИСlшючением COz' Н2О, F и потерь

при прокаливании, определялся из раствора минерала в 5-10%-й Hel.
Потери лету'):их при ПрОI{аливапии определялись из отдельных наве

сок. Железо в пробах 1 и 311. обусловлено частично растворивmимисн
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пленками гидроо:кислов. Фтор в пробе 1 - ГИДРОМУСI\ОВИТОМ И флюо

ритом. Спе:ктраЛЫIЫ~1 анаJIиаом, ВЫПОJПIенпым. Л. И. Н.олепко, обнару-

Рис .. 1. ВОЛOIшистое строение стяжения уралолита. (Николи

с:крещены, увел. 25).

жены в %: Мо 0.1, Ба, Sr 0.03-0.1, У 0.01, УЬ 0.003, Cu, Тi, Мп 0.001,
Na следы. Химический состав ураJIол~та - промежуточный между со

ставами ГИДРОl{сил-гердерита и мораэсита (табл. 3).

Рис. 2. Призматнческая форма 'гошшх: частичек уралолита под

элеJ{ТРОППЫМ МИКРОСIЮПОМ. (Увел. 15 000).

При пепрерывном нагревании основная масса воды выдеJlяется в двух

температурных интерваJIaХ (рис. 3); ОI{ОЛО 14% веса пробы теряется до

3000 и 8-10% от 400-500 до 6000. ОI{ОЛО 5% Н2О+
ЗОО улетучивается рав

номерно до 2000. При нагревании еще на 500 вес проб уменьшается на
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ФИ3И'Jесние свойства уралолита п мораэсита

Таблица 1

Свойства

СИНГОНИJI •..•.•••

Парамеl'рЫ элементарной лчейю!

Оптический ющн

Ng
Nm ...
Np

Удлинение ...
Угол погасания.

Твердос'l'Ь . . .
vдельный нес. .

Уралолит

МОНОЮIинпан.

0=8.43 А
Ь= 39.50 А
с = 7.12 А
~ = 94058'

(-)
1.536
1.525
1.510

ПОJlошителыroе.
200
2Ч2
2.14

:Мораэспт 1

JVIО80Iшипнал.

а = 8.46 - 8.55 А
Ь = 36.70 ~ 36.90 А
c=7.09-7.1зА
~ = 97041' - 98015'

(-)
1.486-1.491
1.482-1.483
1.462-1.463
По Nm.
11-230

,] .77-1.805

4.5%, затем цосле незначитеЛЫЮГQ по времецц замедления потери веса

в интервале 250-3000 теряется еще 4.5%. Вода, цотернц!щн до этого за~

медления, за СУТ1W! .. поч~и П0JI'Ef(jСТЬЮ n<:\сстанав·лидается. RpWB'aH потери

веса, полученная при повторном нагревании пробы, восстановившей

эту воду, аналогична полученной при первом нагревании. Пробы, !iOJI-

Таблица 2
Химич:ecrщii состав проб уралолита (В %)

Пробы

КОМI10НСНТЫ

z 3а

Be~! 18Ю7 19\28 1,8'.91
Са@} 1:5.. Hi· 18i;Q?' 18:71
Mgi~ Сл~ДJ\[ Следы

РЬФ 0.09
Zn@ 0·.88
Fea!Ui! " 2.27 1.65

Аlафз } 35.87 0.95 Нет

Р2О5 39.57 37.57, 37.48

SЮа 1.36 0.02
F 0.06
С02 0.61 0.12
НаО . 21.03 21.4в

П. п. п. 24.10 22.60
Нерастворимый оста-

тон 0.11 0.37 0.01

Сумма 94.43 102.05 99.81

J1 р н м С ч а l! и С. ЛIЩJIШJ пробы J IJ ОlJрсдслсншr MgO, P110, ZnO, СО,
в пробе 3 выполнены в химичесноlI лабораТОРJIII Уральсного ГСОЛОГIIЧССНОГо

управления. Нроба Z ана.ПИ3IIрова,пась 11 химичсС1ЮЙ лаБОрН1'ОРШJ Института
металлургии УФАН СССР. В нробс З ВсО, СнО, Fc,O" Al,O" Р,О, и SiO,
опрсделсны п Институтс ЭJIеН1'РОХIIМИИ УФЛН СССР Н. М. Борисснно И

И. А. ШерС'l'обитовой; Н,О - n лабора'fОрllИ ГСОХИМИII н мннсраЛОГНII Инсти
тута геологии УФАП СССР Н. М, Махиутиной; Р,О, в пробе За - там же

В. А. РУДПИIЩОЙ. ПОТСРII при пронаюшаШIИ в пробах Z 11 За, а 'Гаl\же
псрастпорнмый остатоп в ПОС,ТJсднс!! опредслсны автором.

1 См. LillCl!Jt'J'g' 11 др., 1958; [{ОрIЮ'J'ОВП, 1959; ПОI,РОВСI\ИЙ 11 ;\р., HJ63.
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Таблица 3

ХимичесIШЙ состав ГИДРOIюил-гердерита, уралолита, херлбатита,

мораасита и ГЛIOцива (в %)

Гидронсил-герде- Ур~лолит

Rомпо-
рит

Херлбатит
Моравсит

Глюцин- (Mrose,
(L1ndberg

(Григорь-
нснты (иорнето-I

I I
и др.,

па, Гинв- (Всус, 1952) 1953) ев, 1963)

бург, 1961) 1960) 1 2 3

ВеО 15.55 16.13 19.63 18.92 19.37 21.44 25.32 30.01
СаО 34.54 34.04 16.45 17.68 19.14 21.99 Нет 14.61
Р2О• 43.25 44.05 38.96 38.86 38.43 56.57 34.82 38.28
F 3.04 Следы - - - - - 0.13
Н20 5.08 5.85 22.83 23.60 21.93 - 39.86 14.П

Прочее -1.281 0.442 2.143 0.944 1.135 - - 2.936

Сумма 100.18

I
100.51

I
100.00

I
100.00

I
100.0

I
100.00.

I
100.00

I
100.00

При м е '1 а и и С. 1 F, = О. 'Нерастворимый oCTaTOI,. 3 ВiO, 1.48, СО, 0.66. 1 Al,O,. ' РЬО 0.09,
ZnO 0.90, 810, 0.02, СО, 0.12. • СО, 1.95, Al,O.0.98.

ностью потерявшие н2о+зоо, таи же, нан и пробы, из ноторых улетучи

лась Н2О+400 -600, прантичеСI{И негигроснопичны.

На термограмме (рис. 3), полученной А. Н. АйзИI\ОВИЧ (ФИЗИI{о-хи

мичесиая лаборатория Уральсного геологичееного управления), выделв-

А - нрипые потери веса ураЛQлита при.нэгревarши; nРУЖI.U - ТОЧЮI

отсчета, ввитые через 2 мин. Б - термограмма уралолита, времи на

гревании 15 мин. Штриховая линия - термограмма моразсита, времи

нагревании 15 мии.

-др%

25

20

15

10

5

~OO-O~()O()-<>-<>--O-O>O<><>OOO А

..J><>OOO<>-о"о<)О()оС,.о<х~:>о А

780
- __ !fo.. ~~~ Б

Рис. 3.

нив Н2О+З00 фиксируется в виде эндотермического эффекта с минимумами

при 280 и 3250, соответствующими выделению Н20+200 -250 И Н2О +250 -300.

Потере Н2О+400-600 отвечает эндотермичеСI\ИЙ эффю{т при 5750. Кроме

того, отмечаются два ЭI{зотермичесних эффента: отчетливый при 7800 и

слабый при 9100. В целом термограмма напоминает термограмму мора

эсита, но отличается 01' последней более nЫСOIштемпературнымхаранте

ром всех наиболее чвТI{О выраженных ЭФФ6l{ТОВ.

Непроиндицированные дебаеграммы уралолита похожи на дебае

граммы мораэсита (табл. 4) и отличаются от последних, в частности, от

сутствием сильных линий d=2.81-2.82, d=З.24-З.30 и наличием силь

ных линий 2.63-3.654, d=3.56. При индицировании дебаеграмм ура-
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Таблица 4

Дебаеграммы уралолита и :моразсита· 11 главнейшие J.lIeШПЛОСRоотные расстолния
гидроисил -гердерита

Моразсит (ПОRРОМRИЙ
ГИДРОНСllл-гердерит

Уралолит (Нориетопа, I'инэбург,
и др., 1953) 1961)

проба j

I
проба 3

jI d
1 d 1 d

1 d 1

3-4 10.81 * - - - - - -
- - 5 8.28 2 (8.38) - -

2-3 (7.81) - - - - - -
7 7.09 5 7.09 10 7.16 - -

- - - - 1 6.20 - -
3 5.69 2 5.63 - - - -
3 5.22 1 5.22 4 5.26 - -

- - 1 4.75 1 Р 4.66 - -
8 4.35 3 4.34 4р 4.21" - -

4-5 (3.95) 3ш (3.92) 1-2 (3.91) - -
- - - _. - - 4 3.736
10 3.56 10 3.56 6 р 3.57 - -

1 (3.38) 2 (3.36) 10 3.30 6 3.405
8 3.21 7 3.20 - - - -

- _. - - - - 10 3.121
9 3.07 8 3.04 9 3.02 - -
2 (2;94) 3 (2.92) 1 2.92 4 2.985
2 (2.820) 3 (2.79) 9 2.82 6 2.855

- - - - 1 2.73 - -
10 m 2.654 5ш 2.63 1 (2.60) - -

5 2.516 - - 1 2.47 4 2.538
- - - - 1 2.42 - -

6 2.412 7 2.39 6 2.34 - -
2-3 (2.268) 2 (2.25) - - 6 2.206

4 (2.185) 5 (2.17) 3 2.14
3 2.113 5 2.10 2 2.10
9ш 2.050 6ш 2.03 10 2.04
8 1.972 6 1.970 2 1.986

- - - - 4 (1.942)
4 1.930 6 1.916 3р 1.922
3 1.879 6 1.861 4 1.863
3 1.839 6 1.833 2 (1.808)
1 1.770 2 1.758 7 1.758
9 1.728 6ш 1.713 1 (1.732)
1 1.695 5 1.676 1 1.676
1 1.656 1 1.649 8 . 1.635
4 Р 1.595 3 1.594 1 1.595

- - 3 1.567 6 1.560
- - 3 1.544 - -
- - 1 1.524 - -

2-3 1.495 2 1.503 1 1.480 I
1 1.460 3 1.447 4 1.438
1 1.422 2 1.421 4 '1.408
2 ·1.395 3 1.384 4 1.374
3 1.370 2 1.362 1 1.359
2 1.332 2 1.344 1 1.335
3. 1.313 5р 1.311 3 р (1.307)

- - 2 1.273 2 1.276
1 1.264 2 1.257 1 1.262

- - 2 1.244 5 1.247
- - 2-3 1.228 3 1.220

2 1.206 3 1.199 2 1.205
4 1.191 3 1.186 7 1.182 ,

3 1.178 5ш 1.170 - -
1 1.164 1 1.156 3 1.160

- - 1 1.145 6 1.142
1 Р 1.129 1 1.126 - -
4 1.115 3 1.113 3 1.119
t 1.102 - - - -

L
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Таблица4 (продолжение)

МораЭСIIТ '(ПОRРОВСRIIЙ
ГIIДРОКСllл-гердерит

"Уралолит (Норнетова, Гинзбург.
и др., 1963) 1961)

проба 1

I
проба 3

I II d 1 I d
1 d 1 d

1

1-2 1.091 2 1.098 2 1.097
3 1.080 1 1.080 2 1.092

- - 1 1.062 1 1.065
1 1.055 1 1.051 3 1.052
1 1.047 - - 2 1.038

3-4 1.026 - - - - •

п р 11 М е ч а П и F(. 3веаДОЧRОЙ обозиачена вероитнаи ЛИНIIИ ГИЩJOМУСIIовита. Дебаеграммы

ураЛOJlИта получены А. Н. Айаинович (ФиаИilо-химичеснаи лаборатория "Уральсного геологич:е

СIЮГО управлении); условии съемни: Fo-аНТИllа'fОД, D =57.3 мм, d =0.5 мм.

лолита (табл. 5) предполагалось, что .линии d=7.09, d=5.22 и_ d=3.56
имеют по аналогии с мораэситом индексы соответственно 130, 131, 002.
Судя по вычисленным параметрам, минерал имеет МОНОIШИННУЮ элемен

тарную ячейну, похожую на элементарную ячейку мораэсита (табл. 1).
Формулы минерала, рассчитанные по анализам 1, 2 и 3 (табл. 3)

на эту элементарную ячейку при удельном весе 2.14 и z=8, исходя из

предположения, что минерал является ортофосфатом соответственно:

1. Саl.15Ве2.D6(РО4)Ц6' (Si04)о.оs(ОН}1.зо(СОз)о.О6· 4.39Н2О;

2. Cal.21Be2.SsAlo.os(P04klO(OH}2.06 .3.98Н 2О;

3. Са1 • зо Ве2 • Я5 ZnO•04 (Р°4)2.06 (ОН}2.зs(СО З)о.01 . 3.46Н 2 О.

Идеализированная формула:

СаВез(РО4)2(ОН)2 .4Н2О.

Однако, KaI{ и в случае мора,~сита (Покровский и др., 1963) ноли
чественное соотношение RОНСТИТУЦИОННОЙ и кристаллизационной воды

по формулам не соответствует разделениI,O воды по температуре дегид

ратации (рис. 3). Прич:ины этого :не ясны, но не исключена возможность,

что минерал не является ортофосфатом.

Несмотря, на то Ч1;О химичесний состав уралолита промежуточный

между составами мораэсита и гидроксил-гердерита, уралолит не явля~тся

смесью последних. Таная смесь должна состоять примерно наполовину

из гидроксил-гердерита, а его главнейшие линии не имеют аналогов

среди наиболее интенсивных линий уралолита (табл. 4). Выделение воды

и соответствующий эндотермичесний эффент на термограмме у гидро

I{сил-гердерита имеют место при 8000 (Корнетова, Гинзбург, 1961), что

не находит отражения на нривых потери веса и термограмме уралолита.

Удельный вес мораэсита 1.77-1.805, гердерита 2.85-3.01; должно

было бы происходитьобогащение тяжелых фрaIЩИЙ кальцием и обедне

ние их водой за счет изменения Rоличественного соотношения мора

эсита и ГИДРОI{сил-гердерита,чего не происходит. В пользу достаточной

мономинеральности исследованных проб уралолита свидетельствует со

поставимость результатов химических анализов целого стяжения и

ограниченных по удельному весу фракций, выделенных из других СТН

жений, индицируемостьдебаеграмм, сопоставимость кривых потери веса

при IIагревании фрaIЩИЙ разного удельного веса. Не ИСlшючена воз

можность, что уралолитвходит в одну структурную группу с мораэситом.

Образование ураЛОШIта обусловлено гипергенными процессами.
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ИНДИЦllровавие дебаеl'раммы уралолцта

Таблица 5

ЭИ()ПСРИМСl1тальные значе- Эиспериментальные Зllаче-

НIШ Вычи()- НИR Вычис-

ленные ленные

зпачеШlfl
I!Ill

значения hkl
проба i проба 3 проба i проба 3

1 I d 1 I d d 1 I d 1 I d d

-

5 8.28 8.23 110

~
2:113 302

7 7.09 5 7.09 { 7.10 001 2.111 163. 7.09 130 I 2.110 312

{
5.67 101 3 2.113 5 2.10

1
2.109 183
2.102 4003 5.69 2 563 5.64 070 2.101 3225.62 111 t 2.100 410

{
5.21 101 2.054 421

.3 5.22 1 5.22 5.21 131 2.040 4315.18 160 2.041 352
1. 4.75 4.69 170 • 9 2.050 6 2.03 2.037 392

{ 4.39 090 2.032 450

8 4.35 3 4.34 4.35 151 2031 183

4.30 161
r

1.970 401

{
3.58 181 8 1.972 6 }.970 1.970 470

1 1.970 46110 3.56 10 3.56 3.55 002 1.968 411
3.54 260

{ 3.20· 142 {
1.932 841

8 3.21 7 3.20 4 1.930 6 1.916 1.930 254
3.20 280 1.911 451

9 3.07 8 3.04 { 3.09 132
{ 1.877 274

3.04 290 3 1.879 6 1.861 1.869 491

10 2.654 5 2.63 { 2.642 350 3 1.839 6 1.833 1.839 853
2.633 831

I
1.769 104

{ 2.517 242 1.769 024
5 2.51.6 - - 1.767 114

2.513 321 1 1.770 2 1.758 1.766 383

2 2.412 :7 2.39 { 2.382 390 1.761 124
2.412 361 1.760 034

{ 1.726 154
9 1.728 6 1.713 1.714 064

и другие

Образцы минерала хранятся в лаборатории геохимии' реДI\ИХ эле

ментов Института геологии УФАН СССР (г. Свердловск), в геологичо

GRИ:Х; музеях СверДЛОВСRоrо и Ленинградского горных институтов.
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