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ВОСТОЧНОЙ СИБИРИ

В связи с повышенным интересом, проявляемым в настоящее время во 
всем мире к условиям нахождения тантала в природе и типам его место­
рождений, всякое уточнение минералогии тантала приобретает особое 
значение.

Некоторые новые данные по этому вопросу были получены при иссле­
довании одного из районов Восточной Сибири, сложенного глубокомета- 
морфизовэнными породами докембрия, где авторы изучали довольно про­
тяженный редкометальный пегматитовый пояс. Альбитизированные ама- 
зонитовые пегматиты этого пояса характеризуются рядом специфических 
особенностей состава и условий образования.

Характерная для них ассоциация породообразующих и редкометаль­
ных минералов представляется в следующем виде (Фельдман, Коноплева, 
1966): калиевый полевой шпат (часто амазонит), кварц, плагиоклаз (ре­
док), мусковит, гранат альмандин-спессартинового ряда (несколько гене­
раций), альбит (двух генераций), флюорит, шерл (редок) и др.; берилл 
(несколько генераций) и продукты его гидротермального изменения (ба- 
венит, бертрандит, фенакит); гадолинит; ильменорутил, приорит, самар- 
скит, колумбит-танталит; касситерит; циркон, циртолит, ортит, монацит 
(двух генераций), ксенотим; единичные находки гельвина (даналита), 
фергусонита, шеелита и молибденита.

Болыпиство редкометальных минералов связано с процессами замеще­
ния в пегматитах, главным образом с ранней стадией альбитизации; как 
правило, они находятся в тесном парагенезисе с агрегатами пластинчатого 
или имеющего призматический облик альтит-олигоклаза № 8—12.

Предметом настоящей статьи является описание наиболее интересных 
из широко представленных в этих пегматитах тантало-ниобиевых минера­
лов (табл. 1).

ИЛЬМЕНОРУТИЛ

Наиболее ранний по времени выделения из минералов ниобия и танта­
ла. В некоторых жилах образует значительные концентрации, встречаясь 
только в участках, подвергшихся ранней альбитизации. Неправильные 
округлые выделения ильменорутила нарастают на грани кристаллов бе­
рилла; последние обрастают кристаллическими «корками», состоящими из 
ильменорутила и приорита. В аншлифах наблюдается замещение желва­
ков ильменорутила с периферии узкой прерывистой оторочкой приорита 
(рис. 1), присутствующего также в их внутренних частях в виде тонкой 
«эмульсионной» вкрапленности. Тесные прорастания ильменорутила с ко-
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лумбитом обнаруживаются при расшифровке дебаеграмм: рентгеномет­
рическое исследование минерала в естественном состоянии (без прока­
ливания) часто обнаруживает структуру рутила с небольшой примесью 
фазы колумбит — танталита.

Внешние признаки и физические свойства ильменорутила приведены 
в табл. 1. Химическим анализом определены главные компоненты ильме­
норутила (табл. 2), спектральным — входящие в его состав элементы-при­
меси (см. табл. 1).

Пересчеты приводят к следующим химическим формулам ильменорути­
ла:

(Ti, Nb, Та, Fe, Mn, Sn)0i93Ob75 (1)
(Ti, Nb, Та, Fe, Mn, Sn)lj0Ob88 (2)
(Ti, Nb, Та., Fe , Mn, Sn)li05O2 (3)

В приведенном анализе обращает на себя внимание высокое содержа­
ние суммарного и особенно окисного железа (атомное отношение Fe3+: 
: Fe2+ =  1 : 1,5). Необычными для ильменорутила являются повышенное

Рис. 1. Развитие приорита 2 по иль- 
менорутплу 1(3  — кварц). Зарисовка 

части аншлифа. Увел. 50

\Ж \3

содержание олова и примесь вольфрама. По содержанию пятиокиси тан­
тала, как и по величине параметров элеметарной ячейки, минерал занима­
ет промежуточное положение между обычным ильменорутилом и его тан­
таловым аналогом — стрюверитом.

Химический анализ ильменорутила, как видно из суммы анализа, 
является недостаточно полноценным в том отношении, что не было выпол­
нено определение ряда второстепенных компонентов, обычно присутствую­
щих в ильменорутиле. Как показывает спектральный анализ, они содер­
жатся и в изученном минерале. Очевидно, дефицит суммы анализа следу­
ет относить за счет отсутствия определений S i02, А120 3, MgO, CaO, Z r02, 
V20 5, а также Н 20. Тем не менее анализ рассчитывается на химическую 
формулу рутила, хотя и не вполне удовлетворительную. Понятно, что не­
полнота анализа особенно сказалась на формуле (1), полученной с учетом 
размеров элементарной ячейки и удельного веса, где отмечается наиболь­
ший дефицит катионов и кислорода. Лучше всего выглядит формула (3), 
рассчитанная по кислородному методу.

ПРИОРИТ

Приорит (рис. 2 я, б, в) встречается почти во всех пегматитовых жилах 
района. Изредка (в раздувах более мощных жил) он образует крупные 
гнездовые скопления в ассоциации с бериллом. В таких гнездах агрегаты 
плохо ограненных кристаллов приорита совместно с ильменорутилом
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Характеристика титано-ниобо-

Минерал Форма выделений Размеры
отклонений

Цвет
и прозрачность Блеск Излом Уд. вес *

Ильмено- Пластинчатые и уд- (0,5-1) X Темно-серый до Метал- Неров- 4,968—рутил линенно-пластинча- 
тые плохо образован­
ные кристаллы 
Округлые желвако­
подобные выделения 
Идиоморфные корот­
копризматические по 
[0 0 1 ] кристаллы

X (1—2 ) см черного, непроз­
рачный

лический ный 5,00

Приорит Таблитчатые кристал- (0 , 1 —0 , 2 ) — Красно-оранже- Яркий Ракови- 5,5—6,0лы, уплощенные по 
(ООП и удлиненные 
по (1 0 0 ), часто парал­
лельные сростки по 
(0 0 1 )
У зк отаб л итчатые 
кристаллы, уплощен­
ные по (0 0 1 ) и резко 
вытянутые по [1 0 0 ] 
Изометричные корот­
копризматические 
(«бочонковидные») 
кристаллы
Округлые «каплевид­
ные» выделения

— ( 1—2 ) мм  

До 1—1,5 см

вый ** до темно- 
коричневого и 
черного, полу­
прозрачный, с 
красно-бурыми 
внутренними реф­
лексами, до не­
прозрачного. Рас­
пределение ок­
раски неравно­
мерное

смолистый стый

Тантало- «Точечные» в ключе- Доли милли- Бархатно-чер- В изломе— Ракови- сл со 1

вый самар- ния в полевом шпате метра ный, непрозрач- яркий смо- стый 6,14скит (ит- 
тротанта- 
лит?)

и кварце
Округлые «каплевид­
ные» выделения 
Идиоморфные таблит­
чатые кристаллы, 
уплощенные по (0 1 0 ) 
и удлиненные по [0 0 1 ]

До 1 см 
Десятые доли 

миллиметра 
3,5 +  5 X 1,2+ 

+  1,5 мм, 
обычно не 

более 1х(0,4— 
0,5)—(2—2,5) х 
X (0,8—0,9) «мж

ный, в тонких 
краях просвечи­
вает красно-ко­
ричневым

листый, на 
гранях— 
матовый 
полуме­
талл иче- 

ский

Фергусо- 
нит ***

Плохо образованные 
тетрагонально - приз­
матические кристал­
лы

2—5 мм Светло-коричне­
вый, полупроз­
рачный

Яркий
С М О Л И С Т Ы Й
в изломе

Ракови­
стый 5,137

К о лумбит- Пластинчатые крис- [(1—2)—5] X Железно-черный, Металли- Неров- 5,464—танталит таллы. уплощенные 
по (0 1 0 ) и удлинен­
ные по [0 0 1 ]

X (15—20) мм непрозрачный ческий Н Ы Й 5,536

* Измерен методом Руденко — Василевского из навесок порядка 10 мг.
** Показатель преломления светлого приорита 2,115+0,06 (определен в серо-селеновых сплавах). 

*** Главные компоненты фэргусонита (по данным спектрального, анализа) Nb, Та, Ti, Y, ТБУ , 
Тп. Удельный вес отвечает фергусониту (а не форманиту).

образуют «корки» толщиной 1—3 см и площадью до 10—20 см, нарастающие 
на призматические грани кристаллов берилла.

Иногда приорит развивается по трещинкам внутри кристаллов берил­
ла. Характерно, что изначально голубой или зеленый берилл вблизи вклю­
чений приорита желтеет, по-видимому, вследствие окисления железа бе­
рилла под воздействием внешнего радиоактивного облучения; в упомяну­
тых гнездовых выделениях берилла с наросшими «корками» приорита 
весьма крупные (до 50 см в длину и 20—30 см в поперечнике) кристаллы 
берилла часто полностью приобретают медово-желтый цвет.

Весьма характерна также ассоциация приорита с пластинчатым аль- 
бит-олигоклазом и с ильменорутилом (см. рис. 1). Включения приорита в 
кварце и полевых шпатах, как правило, сопровождаются радиально рас-
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Т а б л и ц а  1
танталатов из пегматитов района

Элементы-примеси
Твер­
дость п . 1 0 - ‘% n- io-2% n*1 0 ~8%

Парагенетическая
ассоциация

6—
6,5

Sj, А1 Mg, Ca, 
Zr, Ch, 

Sc, V, Pb, 
Zn

Ga, Mo, 
Co

Пластинчатый аль- 
бит-олигоклаз, бе­
рилл, приорит, мона­
цит, отчасти еамар- 
скит, колумбит, ор­
тит

Ва, As Zn, Be, 
Sc

Си, В), V Пластинчатый аль- 
бит-олигоклаз, бе­
рилл, ильменорутил, 
кварц

5 - 6 Zn Ga, Be,
Sc

Cu, Ag, 
Bi

Пластинчатый аль- 
бит-олигоклаз, бе­
рилл, монацит, ко- 
лумбшмганталйт («он- 
неродит»), кварц

5,5— 
6,0

A1,TRC1, 
Fe, Pb

Mg, Mn, 
Co, Zr, 

Sn, Be, Sc

Ni, V, Cu, 
Bi, Ge

Встречен в альбити- 
зированном амазони- 
товом пегматите с бе­
риллом и гадолини- 
том (в протолочке)

5,5—
6,0

Al, Pb, 
Zn, Sc

Mg, Sb. 
Ga

Co, Cu Пластинчатый аль- 
бит-олигоклаз, бе­
рилл, касситерит, 
приорит, циртолит, 
гранат, монацит, са- 
марскит («оннеро- 
дит»)

Распростра­
ненность в 
пегматитах 

района
Примечание

Весьма широ­
кая

Весьма широ­
кая

Характерны' сростки 
кристаллов по (010)

Болез редок, 
чем приорит

Типичны взаимопро- 
растания кристаллов, 
по (101); встречаются 
радиально-лучистые 
сростки типа «самар- 
скитовых солнц»

Единичная
находка

Обычно редок; 
в одной жи­

ле — в замет­
ном коли­

честве

Рентгено&морфен; 
при 800° С (30') рент­
генограмма тетраго­
нального фергусони- 
та; при 1 2 0 0 ° перехо­
дит в (3-фергусонит 
Дает рентгенограмму 
колумбита-танталита

**** Химический состав колумбита-танталита (аналитик К. А. Дорофеева, ВИМС, 1961): 55,39% 
Nb20 5; 16,60% Та2 0 5; 3,73% T i0 2; 2,6% W 03; 0,33% Sn02; 0,44% S i02; 0,03% Z r03; 11,63% Fe2 0 3o6nu 
8,28% MnO; 0,27% F; 0,43% H20+. Интересно повышенное содержание титана и особенно вольфрама 
(при отсутствии в пегматитах района вольфрамита).

ходящимися трещинами Внешние признаки и физические свойства прио- 
рита указаны в табл. 1.

Распределение окраски внутри выделений приорита весьма сложно 
и не обнаруживает видимой закономерности; светлоокрашенные участки 
как будто чаще тяготеют к периферии зерен приорита, имеющих преоб­
ладающую темную окраску.

Поверхности граней кристаллов приорита матовые, шероховатые, что 
не позволяет произвести гониометрические измерения. Минерал слабо 1

1 Некоторые кристаллы приорита напоминают по форме кристаллы эвксенита, но 
рентгенография (см. ниже) во всех случаях устанавливает приорит. Не исключено, 
что в пегматитах имеют место параморфозы приорита по эвксениту (псевдоморфозы 
бломстрандина по поликразу описаны А. Лунцем, 1965).
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Т а б л и ц а  2
Химический состав ильменорутила *

Окислы Вес. %
Молеку­
лярные
количе­

ства

Атомные
количе­

ства
катионов

Числа атомов катионов в формуле 
при пересчете

с учетом пара­
метров эле­
ментарной 

ячейки**и уд. 
веса; фактор 

Кг =0,961

на сумму ка­
тионов, рав­
ную единице 

(2 k =  1 );
фактор 

К2 =  1,04

на сумму 
кислородов, 

равную двум 
(0 = 2 ); фактор 

Кг =  1,103

т ю 2 46,60 0,5081 0,5081 0,49 0,53 0,56
Nb20 5 20,03 0,0754 0,1508 0,145 0,15 0,16
Та20 5 7,88 0,0178 0,0356 0,035 0,04 0,04
КбзОз 6,66 0,0417 0,0834 0,08 0,09 0,09
FeO 8,82 0,1228 0,1228 0 , 1 2 0,13 0,13
МпО 3,10 0,0437 0,0437 0,04 0,04 0,05
Sn02 2,49 0,0165 0,0165 0 , 0 2 0 , 0 2 0 , 0 2

W 0 3 0,50 0 , 0 0 2 2 0 , 0 0 2 2 — — —

ТК2 О3 0,056 — — — — —

С у м м а 96,136 0,9627 0,93 1,00 0 - 2 , 0 0

(0  =  1,75) ( 0  =  1 , 8 8 ) II О сл

Аналитик К. А. Дорофеева, ВИМС, 1961.

В анализированном материале возможно присутствие точечных включений 
приорита, за счет которых, вероятно, следует относить небольшое содержание TR 
(по данным спектрального анализа, в основном иттрия и р.з.э. иттриевой под­
группы).

** Параметры решетки измерены Н. И. Черновой в лаборатории Г. А. Сидоренко; 
порошкограмма снята Л . С. Дубининой на рентгеновском дифрактометре ДРОН-1 
(Си-Ка == излучение без фильтра, напряжение 40 кв, сила тока 16 ма)\ а, =  4,623 +
±0,003 А, с>= 2,987 ±  0,007 А .

Объем элементарной ячейки V — а,2<ь =  63,8с9; z =  2. Уд. вес =  5,0. Фактор Кг =
_  V-d.0,006023 __ 63,839-5,0-0,006023

z ~~ 2  — ’

магнитен. В холодных соляной, азотной и серной кислотах не растворя­
ется. В шлифе в проходящем свете окрашен в светло-бурый цвет. Опти­
чески совершенно изотропен вследствие полной метамиктности.

Кривые нагревания приорита (рис. 3, а, б, е) получены Л. И. Рыбако­
вой в термической лаборатории ВИМСа. Всего термическим анализом бы­
ло исследовано шесть образцов. На дифференциальных кривых нагревания 
приорита всегда (и для темных, и для светлых разностей) наблюдается 
четкий экзометрический эффект с максимумом в интервале 705—77001, 
связанный с рекристаллизацией. Столь высокие температуры рекристал­
лизации обычно не характерны для приоритов, но типичны для эвксени- 
тов (Горжевская, Сидоренко, 1964).

Основной экзотермический эффект выражается на кривых нагревания 
приорита в виде узких резко очерченных пиков, величина которых суще­
ственно варьирует в зависимости от степени метамиктности образца 
(у темных разностей этот максимум заметно больше, чем у светлых). Глав­
ный экзотермический пик часто осложняется небольшим предшествующим 
ему порогом, отмечающим начало рекристаллизации.

Кроме того, на кривых нагревания фиксируются более слабые экзо­
термические эффекты в интервале 900—1000° (с максимумом 960—970°), 
появление которых, по-видимому, связано с полиморфным превращением 
приорита в эвксенит. Наконец, экзотермическая реакция в интервале 
550—650° (с максимумом 612°), более резко выраженная для черных раз­

1 Соответственно 705, 710, 730, 750, 767 и 770°.
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1

Рис. 2. Габитус кристаллов приорита. Увел. 18
а — таблитчатый по с (0 0 1 ); б — резко удлиненный по [1 0 0 ], узкотаблитчатый 

по с (0 0 1 ); в — изометричный, короткостолбчатый по [1 0 0 ]

ностей приорита, скорее всего, связана с окислением урана, т. е. она мо­
жет указывать на присутствие в составе минерала урана преимущественно 
в четырехвалентной форме.

В интервале 200—400°, где обычно у приоритов фиксируется эндотер­
мическая реакция, связанная с потерей воды, в рассматриваемом случае 
иногда (особенно для черных разностей) наблюдается слабый сглаженный

Рис. 3. Дифференциальные 
кривые нагревания приорита

а — коричневый приорит, до 1 0 0 0 °; 
■б — черный приорит, до 1 0 0 0 °, б— 

коричневый приорит, до 1 2 0 0 °
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экзотермический эффект (при 300—400°),— вероятно, за счет окисления 
железа (и отчасти урана). Зато отмечается, по-видимому, связанный с по­
терей воды эндоэффект при 600—700°, указывающий на присутствие в ми­
нерале Н20 , в количестве 2—3%, удаляемой лишь при высоких темпера­
турах.

Нагревание черных разностей приорита до 1200° не выявляет замет­
ных возмущений в ходе термограммы, что соответствует данным рентге­
нографического исследования, устанавливающего сохранение стабильной 
структуры эвксенита без появления дополнительных фаз.

Рентгенографическое исследование приорита методом порошка выпол­
нено в лаборатории ВИМСа Г. А. Сидоренко. Съемка велась на железном 
неотфильтрованном излучении в течение 6 час в камере РКД диаметром 
57,3 мм при напряжении 35 км и силе тока 12 ма.

В естественном состоянии все 17 исследованных образцов рентгено­
аморфны. После прокаливания в муфельной печи в фарфоровых тиглях 
при температуре 700—900° в течение получаса большинство образцов по­
казало более или менее четкую дифракционную картину минералов струк­
турного типа бломстрандина — приорита.

Некоторые образцы, принадлежащие к наиболее метамиктным, после 
прокаливания при 800° дали порошкограмму, отвечающую кубической 
фазе со структурой типа пирохлора (а0 =  10,17 А), что объясняется обра­
зованием окисла редкоземельных элементов иттриевой подгруппы.

Другие образцы сохранили структуру приорита и после прокалива­
ния при 900°\ перейдя в эвксенит лишь при дальнейшем нагревании (до 
1000—1200°). Отдельные образцы из этой группы после прокаливания 
при 1200° обнаружили две сосуществующие фазы: главную — с четкой 
дифракционной картиной эвксенита и дополнительную, обладающую ку­
бической структурой типа пирохлора с размером элементарной ячейки 
10,18-10,22 А и, по всей вероятности, представляющую собой окисел 
иттрия (Горжевская, Сидоренко, 1964).

Наконец, часть образцов в результате прокаливания при 800° дала 
дифракционную картину слабо раскристаллизованного эвксенита, но при 
700—750° и они обнаружили структуру приорита.

Таким образом, для рассматриваемого минерала характерна серия фа­
зовых прекращений при нагревании, в существенных чертах аналогичная 
описанной С. А. Горжевской и Г. А. Сидоренко (1964) для минералов ря­
да приорит — бломстрандин и эвксенит — поликраз 1 2. Расчет дебаеграмм 
приорита приведен в табл. 3 (номера образцов — те же, что и на рис. 3 
и в табл. 4, 5).

Условия подготовки образцов к съемке следующие. Зерна минерала 
без растирания в порошок осторожно нагревали до температур рекристал­
лизации, определенных по термограммам (см. рис. 3),— соответственно 
до 767 и 750°. Съемку вели в камере РКУ диаметром 114 мм на Fe— излу­
чении без фильтра. Пленки промеряли миллиметровой линейкой с точ­
ностью + 0 ,2  мм, что обеспечивает точность определения межплоскостных 
расстояний +  1 % для <7/н +  2А и +0,5%  для + н + 2 А . Интенсивность 
линий оценивали визуально по 10-балльной шкале.

1 Иногда при этом наряду с фазой приорита обнаруживается кубическая фаза 
с параметром решетки 10,17 А.  Это особенно характерно для образцов, представляющих 
смесь черной и коричневой разностей приорита, которые, по-впдимому, находятся на 
разных стадиях метамиктного распада.

2 Отсутствие самостоятельных минералов структурного типа эвксенита в данном 
случае, возможно, следует объяснять не только пониженной температурой образова­
ния (связь с альбитизацией), но и значительной глубинностью формирования пегмати­
тов, учитывая роль давления в фазовом переходе приорит-бломстрандин-эвксенит, 
установленную А. И- Комковым (1966i), который показал, что при высоких давлениях 
устойчива фаза приорит-бломстрандина. В этих условиях эвксенит, даже если он и 
возникал вначале, должен был являться мета стабильным и при дальнейшем развитии 
процесса переходить в приорит (см. стр. 89).
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Расчет рентгенограммы прнорита
Т а б л и ц а  3

Приорит коричневый (I) 
из пегматитов Восточной 

Сибири (767°)

Приорит черный (II) из пег­
матитов Восточной Сибири 

(750»)
Эталон (синтетический 

YNbTi06)

hkl djn / hkl d/n I hkl djn I

101; 021 4,41 2 101; 021 021 4,41 1
111 3,96 2 111 — — 111 3,96 1
002 3,706 3 002 3,68 3 002 3,70 1
121 — — 121 — — 121 3,35 1
022 3,068 3 022 3,069 3 022 3,07 3
130 2,983 10 130 2,990 10 130 2,99 8
112 2,895 7 112 2,909 5 112 2,91 10
131 2,772 4 131 2,785 4 131 2,77 3
200 2,586 4 200 2,580 4 200 2,59 4
140 2,454 3 140 2,459 3 140 2,426 2
132 — — 132 — — 132 2,322 1
023 — — 023 — — 023 2,252 1

103; 221 2,234 2 103, 221 2,238 . 1 103; 221 2,233 4
042 2,198 2 042 2,202 2 042 2,204 2
230 2,115 2 230 — — 230 2,115 2
231 2,036 3 231 — — 231 2,030 3
222 1,976 4 222 1,988 2 222 1,981 4
151 1,952 3 151 1,955 3 151 1,948 3
133 — — 1331 1,892 5 133 1,904 2
240 1,886 4 240J 240 1,884 1
004 1,851 5 004 1,849 5 004 1,854 6

'060; 241 1,830 2 060; 241 1,840 2 241,060 1,828 2
061 1,769 3 061 1,779 4 061 1,772 1
223 1,680 5 223 1,689 3 223 1,698 1

301; 242 1,650 3 301, 242 1,656 4 301; 242 1,679 7
062 — — 062 — — 062 1,638 1
321 — — 321 — — 321 1,612 1
134 1,572 5 134 1,577 3 134 1,575 8
330 1,554 2 330 1,559 3 330; 153 1,563 1
312 — — 312 — — 312 1,548 1
252 1,529 2 — 1,537 2 252 1,526 2

204; 322 1,507 6 240; 322 1,502 5 204; 322 1,506 8
170; 260 — — 170; 260 — — 170, 260 1,499 3

171 1,469 2 171 1,469 1 171 1,466 3
172 1,389 2 172 1,396 1 172 1,390 2

333; 244 1,328 1 333, 244 — — 333; 244 1,321 1
173 1,286 1 173 — — 173 1,281 1

272; 164 — --- 272, 164 — — 272; 164 1,261 1
— 1,216 1 — 1,225 2 — — —

116; 334 1,194 4 334, 116 1,197 3 334; 116 1,1950 6
174 1,167 3 174 1,168 2 174 1,1651 5

282; 344 1,151 1 282; 344 — — 282; 344 1,1501 3
305 1,127 2 305 — — 305 1,1250 3
— 1,070 3 — 1,072 2 — — —
— 1,052 1 — 1,055 1 — — —
— 1,033 2 — — — — — —
— 1,021 1 — — — — —

Параметры элементарной ячейки, А
ао =  5,17 
Ьо= Ю,97 
со =  7,43

я о : 
Ъо--
С0 =

= 5,16 
: 11,03 
: 7,41

а 0 =  5 ,185±0,005 
Ь0=  10,96+0,01 
со =  7,410 +  0,005



Т а б л и ц а  4
Химический состав приорита

Окислы

Коричневый полупрозрачный прио- 
рит I (на В-2; К-3,454)

Черный непрозрачный приорит II 
(на В-2; К-3,5518)

вес. %
молеку­
лярные
количе­

ства

атомные
количе­

ства
катионов

число ато­
мов катио­

нов в 
формуле

вес. %
молеку­
лярные
количе­

ства

атомные
количе­

ства
катионов

число ато­
мов катио­

нов в 
формуле

Nba0 3 24,00 0,09029 0,1806 0,62 22,81 0,0853 0,1716 0,61
Та20 5 15,74 0,0356 0,0712 0,25 15,74 0,0356 0,0712 0,25
ТЮ2 20,75 0,2597 0,2597 0,89 19,96 0,2493 0,2498 0,89
Sn0 2 0,095 0,00063 0,00063 — 0,19 0,00126 0,0013 —

Теа0 3 1,62 0,01014 0,0203 0,07 2.18 0,01365 0,0273 0 , 1 0

А1..03 1,28 0,01256 0,0251 0,09 1,45 0,0142 0,0234 1 , 1 0

S i0 2 1,18 0,01964 0,01964 0,07 0,64 0,01065 0,0107 0,04
W 03* 0,45 0,00194 0,00194 0 , 0 1 0,65 0,0028 0,0023 0 , 0 1

(Y-)-TR)20 3 27,13** 0,1036 0,2072 0,72 25,09** 0,0971 0,1942 0,69
T h 0 4 1,71 0,0065 0,0065 0 , 0 2 1,82 0,0069 0,0069 0 , 0 2

U3O8 3,09 0,0037 0 , 0 1 1 0 0,04 6,06 0,00718 0,0215 0,08
CaO 0,40 0,0071 0,0071 0 , 0 2 0,34 0,0061 0,0061 0 , 0 2

MgO 0,04 0 ,С0 1 0 0 , 0 0 1 0 — Нет — — —

MnO 0,35 0,0049 0,0049 0 , 0 2 0,41 0,0058 0.0058 0 , 0 2

PbO Нет — — — Нет — — ___

П. n. n. 1,99 (0,1105) — (0,38Н2О) 2,83 (0,1571) — (0,56 Н20)

С у м м а 99,825 А = 0,82 100,16 А = 0 ,83
0= 5,63 0= 5 ,67

Аналитик К. А. Дорофеева, ВИМС, 1961
* W 0 3 определен колориметрическим методом с учетом окраски, даваемой ниобием; возможная 

погрешность определения tfc 25%.
** Расчитанный средний молекулярный вес (Y, TR ) 2 0 3  для обр. I  261,87, для обр. I I  258,37.

Как видно из табл. 3, данные для обеих разностей приорита практиче­
ски идентичны эталонным; незначительные отклонения, вероятно, связа­
ны с различиями в характере исходного материала и условиях съемки 
(Комков и др., 1964; Комков, 1966).

Состав редкоземельных
(в % от суммы

Разновидность
приорита L a 2 0 3 С 8 2 О3 Р г 2 0 3 Nd20 3 Sm20 3 E u2 0 3 Gd20 3 Т Ь ,0 3

П о д а н н ы м х р о м а т о г р а
Коричневый 0,3 0,9 0 , 6 3,3 5,4 Нет 3,6 1 , 2

» 0,5 1 , 1 0,75 3,3 3,7 » 4 ,0 0,75

П о д а н н ы м  р е н т г е н о
Коричневый I Нет Нет Нет 1 , 6 2 , 0 Нет 4,4 0 , 6
Черный II » » » 1 , 0 2 , 1 » 4,4 0 , 6

*См. табл. 4 (номера образцов соответствуют).
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Химический анализ двух разновидностей приорита (см. табл. 4) вы­
полнен из навесок в 2,5 г для коричневой полупрозрачной разности (I) 
и 2,0 г для черной почти непрозрачной разности (II). В обоих анализах от­
ношение (Nb, Та)а0 5 : ТЮа )> 1 (примерно 1,9), что позволяет называть 
минерал приоритом 1.

Состав редкоземельных элементов в приоритах (см. табл. 5) определен 
в лабораториях ВИМСа Л. В. Стегнухиной методом хроматографии на 
бумаге (коричневая разность) и Е. М. Шмелевой рентгеноспектральным 
методом (обе разности).

При расчете химических формул принята за основу рентгеноспектраль­
ная расшифровка как более достоверная и сопоставимая. Из табл. 5 вид­
но, что минерал является резко селективным иттриевым.

На графиках распределения р.з.э. (рис. 4 и 5) отмечается, кроме обыч­
ного для приоритов диспрозиевого максимума, резкий иттербиевый и менее 
ясно выраженный гадолиниевый максимумы, причем содержание иттер­
бия несколько выше, чем диспрозия. Такие соотношения и соответствую­
щая форма графика считаются вообще более характерными для эвксени- 
тов, чем для приоритов (Горжевская, Сидоренко, 1964).

Обращает на себя внимание близость химического состава обеих раз­
ностей приорита. Черная разность отличается от коричневой по существу 
лишь более высоким содержанием урана и .(судя по величине п. п. п.) во­
ды, что соответствует большей степени метамиктности черной разности 
приорита. Для коричневой разности (представленной большим количест­
вом материала) были сделаны дополнительные определения урана, тория 
и суммы иттрия и лантаноидов из двух других образцов (кроме обр. I). 
Результаты приведены в табл. 6, включающей также соответствующие 
данные табл. 4 и 5.

Устанавливаются довольно узкие пределы вариаций содержаний ком­
понентов группы А в различных образцах коричневого приорита, что 
подчеркивает постоянство состава минерала. При этом намечается обрат­
ная зависимость между изменениями содержания урана и тория, хотя 
первый во всех образцах несколько преобладает. Что же касается разли­
чий в содержаниях главных компонентов группы В (Ti, Nb и Та), то они 
весьма невелики даже между обеими разностями приорита (см. табл. 4). 
Особенно замечательно постоянство содержания тантала. Данные по эле­
ментам-примесям в приоритах приведены в табл. 1.

Расчет химических формул приорита сопряжен в этом случае с опре­
деленными трудностями, которые вызываются метамиктностью минерала

Т а б л и ц а  5

элементов в приоритах
окислов TR и Y)

Dy20 3 Н О 2О 3 Е Г 2О 3 T I Q 2O 3 Yb20 3 Lu20 3
Tm20 3 +  
"V b20 3 -j- y 2o3 +

Dy20 3 y 20 3
Суммарное 
содержа­
ние Б  м и -

Lu20 3 нерале, 
вес. %

ф и ч е с к о г о  а н а л и з а
— ' Нет 4, 5 ■-- — 7, 8 72,4 —
— 0,5 7,0 — — 7,4 71,0 —

с п е к т р а л ь н о г о  а н а л и з а
| 4, 6 1,3 3,5 1,3 4, 7 1,6 — — 74,4
! 3,8 
j

0,8 2,6 0,8 5,5 1П — — 78,4

1 Атомное отношение (Nb +  Т а ) : Ti =  1 : 1,03
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Рис. 4. Состав редкоземельных 
элементов в минералах струк­
турного типа приорит-блом- 

страндина
1 — приорит-бломстрандин из Хит- 
тере (Южная Норвегия); 2— в — 
приорит-бломстрандины из Ераз- 
личных месторождений СССР, по 
данным; С. А. Горшевской (1964); 
7—приориты из пегматитов Восточ­

ной Сибири

%

Рис. 5. Сравнение состава ред­
коземельных элементов в прио- 
ритах из пегматитов Восточной 
Сибири (5) и в эвксенитах из 
различных пегматитовых ме­
сторождений (1—4), по данным 

С. А. Горжевской (1964)
1 — Маттаван, Канада; 2 — Скил- 
лнабо, Швеция;”,?]— Крагере, Нор­
вегия; 4 — Минас-Жерайс, Брази­

лия



(т. е. невозможностью прямого использования уд. веса и параметров 
решетки) и неясностью степени окисления одновременно присутствующих 
в данных анализах урана и железа; однако невысокое содержание послед­
него уменьшает величину возможной погрешности. При пересчете безвод­
ного вещества на достаточно определенно установленную для приорита 
структурную формулу типа АВ20 6 (на В =  2) оба анализа показывают 
значительный дефицит катионов в группе А,  а также дефицит кислорода, 
что, как известно, характерно для большинства метамиктных минералов.

Для коричневого приорита получается формула А0, 82В 2 0  5)63, для чер­
ного А0,8зВ2О5!в7. Обе формулы практически идентичны; их расшифровка 
приведена в табл. 4.

Принимая ( с достаточным основанием) величину п. п. п. равной со­
держанию Н 20% получаем в первом образце на формульное количество 
0,38 Н 20 , во втором — 0,56 Н20 , что 
соответствует большей степени мета- 
миктности черной разности приорита.

Таким образом, судя по данным хи­
мического анализа, более темная окра­
ска второго образца приорита обуслов­
лена повышенным содержанием урана 
и отчасти воды; последний фактор опре­
деляет также относительно пониженный 
удельный вес черной разности прио­
рита.

По химическому составу описывае­
мый минерал существенно отличается от 
обычных минералов ряда бломстранди- 
на — приорита (Бонштедт-Куплетская,
1967; Горжевская, Сидоренко, 1964) 
резко повышенным содержанием Та20 5 
(15,74% в обеих разностях).

Максимальное ранее установленное содержание тантала с минералах 
этого ряда 8,25% Та20 8 (уд. вес 4,95) относится к бломстрандину из пег­
матитов Станового хребта (Шапошников, 1960). Для собственно приори- 
тов указывалось содержание пятиокиси тантала не выше 5,54% при удель­
ном весе 4,957 (Соболева, Пудовкина, 1957). Таким образом, в рассматри­
ваемом случае содержание тантала в приоритете в 2—3 раза превышает 
ранее известные максимальные содержания. Соответственно возрастает 
и удельный вес, причем его измеренную величину (5,168—5,293) следует 
считать еще ниже истинной (вследствие глубоко метамиктного состояния 
минерала): известно, например, что удельный вес эвксенитов с содержа­
нием всего 10—43% Та20 5 достигает 5,55-5,77 (Калита, 1961).

Содержание тантала в описываемом приорите (около 16% Та20 5) приб­
лижается уже к содержанию ниобия (23—24% Nb20 6), но еще не дости­
гает его. Предлагалось (Калита, 1961) относить упомянутые выше эвк- 
сениты с повышенным, но более низким, чем в нашем минерале, содержа­
нием Та20 Б (10—13%) к тантал-эвксенитам (тантэвксенитам). Однако в на­
стоящее время принято называть тантэвксенитами только разновидности, в 
которых содержание тантала превышает содержание ниобия (Бонштедт- 
Куплетская, 1967).

Поэтому рассматриваемый нами минерал еще не может считаться тан­
таловой разновидностью приорита, но обнаружение высоких содержаний 
тантала в приорите позволяет высказать мнение о существовании в приро­
де и собственно тантал-приоритов, диморфных с тантэвксенитами.

Следует заметить, что повышение содержания тантала в приоритах, 
возможно, будет в какой-то мере сопровождаться возрастанием содержа­
ния урана (подобно тому как это имеет место в ряду пирохлора-гатчетто- 
лита). На такую возможность указывает, в частности, тот факт, что мак- 7

Т а б л и ц а  6

Вариации содержания главных 
компонентов группы А  в коричневой 

разности приорита,
вес. %

из08 T h02 2 (Y , T R ) .0 3

2,24 2,06 27,25
2,31 1,97 26,35
3,09 1,71 27,13

Аналитик К . А. Дорофеева
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симальное содержание U30 8 в описываемом минерале превышает 6 % (чер­
ная разность), т. е. почти в 1,5 раза больше ранее отмечавшегося наиболее 
высокого содержания урана в приоритах (4,3% U3O s), которое, кстати, 
также относится к упоминавшемуся выше образцу приорита с повышенным 
содержанием тантала (Соболева, Пудовкина, 1957).

ТАНТАЛОВЫЙ САМАРСКИТ (ИТТРОТАНТАЛИТ ?)

Самарскит (рис. 7) обычно присутствует в тех же участках пегматито­
вых жил, что и приорит, но в гораздо меньших количествах. При этом оба 
минерала практически не встречаются в срастаниях друг с другом1. Наб­
людались случаи срастания самарскита с ранним крупнокристалличе­
ским монацитом I (рис. 8)1 2 без видимых следов реакционных взаимоот­
ношений и с индукционным характером поверхности раздела. При рентге­
нографическом исследовании самарскита съемка минерала в естественном 
состоянии иногда обнаруживает присутствие незначительного количества 
колумбита-танталита, очевидно, образующего тесные срастания с самар- 
скитом типа «оннеродита».

Особенно характерна ассоциация самарскита с пластинчатым альбит- 
олигоклазом и бериллом. В прожилках и гнездах сахаровидного альби­
та (поздняя альбитизация) отмечаются преимущественно резорбированные 
реликты самарскита и лишь изредка — мельчайшие новообразования (ре­
зультат переотложения). Внешние признаки и физические свойства са­
марскита приведены в табл. 1.

В отличие от приорита, самарскит не образует крупных скоплений. 
Обычные для самарскита «точечные» включения в полевых шпатах окру­
жаются розовыми ореолами гематитизации 3; включения в кварце сопро­
вождаются радиальными микротрещинками. Зеленый берилл вокруг вклю­
чений самарскита желтеет. Для более ранней генерации самарскита, ассо­
циирующей с бериллом, связанным со стадиями кварцевого и кварц-мус- 
ковитового замещения, типичны мелкие единичные хорошо образованные 
кристаллики; неправильной формы выделения, лучистые сростки и т. и. 
характерны преимущественно для самарскита, связанного с ранней аль- 
битизацией. Грани кристаллов, как и у приорита, шероховатые (вследст- 
ствие чего кристаллы не удалось измерить на гониометре). С поверхности 
они иногда бывают покрыты тонкой «рубашкой» охристых продуктов из­
менения белого и светло-желтого цвета. Минерал находится в метамиктном 
состоянии. В шлифах в проходящем свете окрашен в темно-бурый цвет, 
непрозрачен.

Рентгенографическое изучение самарскита методом порошка прове­
дено Г. А. Сидоренко в лаборатории ВИМСа. Условия съемки — те же, 
что и для приорита. Минерал в естественном состоянии рентгеноаморфен; 
после прокаливания при 800° в течение 30 мин обнаруживает структуру 
низкотемпературного самарскита; после дополнительного прокаливания в 
температурном интервале 900—1200° образуются, по-видимому, новые фа­
зы (моноклинная модификация фергусонита и др.). Межплоскостные рас­
стояния самарскита приведены в табл. 7.

Дифференциальные кривые нагревания самарскита, полученные 
Л. И. Рыбаковой в термической лаборатории ВИМСа (рис. 9), похожи 
на типичные термограммы минералов группы самарскита (Горжевская, 
Сидоренко, 1964). На них имеются два экзотермических эффекта, причем 
второй эффект представлен двумя самостоятельными сближенными

1 Это, как и более широкое распространение приорита, по-видимому, объясняет­
ся повсеместным присутствием в пегматитах ильменорутила, с которым тесно связан 
в своем образовании приорит.

2 Поздний монацит II , ассоциирующий с ортитом и сахаровидным альбитом, 
как будто корродирует самарскит.

3 Диагностическое полевое отличие от приорита; по-видимому, возникновение 
розовых ореолов вокруг самарскита связано с его высокой железистостью.
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Рис. 6. Срастание самарскита и монацита. Увел. 10

Рис. 7. Габитус кристаллов самарскита. Увел. 18

7*



Рис. S. Сросток кристаллов самарскита. Увел. 10

максимумами, разделенными глубоким прогибом. Необходимо отметить, 
что по сравнению с обычными кривыми нагревания самарскитов в данном 
случае оба экзотермических эффекта смещены.

Первый эффект, обычно фиксируемый в интервале 450—595° и объяс­
няемый экзотермической реакцией окисления U 02 -> U 03, сдвинут влево 
и имеет температуру 360°. Скорее всего, экзотермический эффект, связан­
ный с окислением урана, в данном случае на термограмме не выражен 
из-за низкого содержания урана в минерале; наблюдаемый же эффект

Рис. 9. Дифференциальные 
кривые нагревания самар­

скита
а, б — образцы нагреты соот­

ветственно до 1000 и 1200°

при 360° следует относить за счет окисления железа, которого в минерале 
много. На такую возможность указывает сравнительно сглаженная фор­
ма максимума, приходящегося к тому же на температурный интервал 300— 
400°,— тот же, где фиксируются связанные с окислением железа экзотер­
мические эффекты на термограммах колумбитов и некоторых других ти- 
тано-тантало-ниобатов (Гинзбург, Горжевская и др., 1960).

Второй эффект представлен спаренными резко выраженными мак­
симумами при 742 и 790° вместо обычного температурного интервала 
675—730°, т. е. несколько сдвинут вправо. Этот эффект принято связывать
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Т а б л и ц а  7
Значения межплоскостных расстояний самарскитов

I. Самарскит 
из пегматитов 

Восточной 
Сибири 

900°; 30' мин *

II. Самарскит 
из пегматитов 

Восточной 
Сибири 

900°; 30 мин *

Низкотемпе­
ратурный

самарскит
(Горжевская,
Сидоренко,

1964)
900°; 30 мин

Высокотемпе­
ратурный
самарскит

(Горжевская,
Сидоюенко,

1964)
1000°; 30 мин

Самарскит
(Михеев,

1957)

Самарскит
(Соболева,

Пудовкина,
1957)
800°

d /n I d /n I d /n I d /n I d /n ; d /n /

3,97 2 3,94 1 (3,99) 3 3,99 6 3,91 5 _ —

3,60 3 3,596 2 3,66 6 — — — — 3,68 3
— — — — — — 3,55 5 — — 3,53 1
— — — — — — 3,43 1 3,48 5 3,40 0 ,5

3,25 2 ш — — (3,30) 5 3,29 1 — — 3,25 1
— — 3,16 2 — — 3,18 8 3,16 7 3,13 0 ,5
— — — — — ' — 3,10 6 — — 3,07 10
— — — — — — 3,03 2 — — — —

2,95 10ш 2,97 10 2,97 10 2,95 5 2 ,94 9 2,92 10
— — 2,88 10 — — 2,90 10 2,84 9 — —

2,79 2 — — 2,81 5 2,77 2 — — 2,80 2
— — 2,75 2 — — 2,74 4 2 ,74 2{дв) — —
— — — — — — 2,64 1 — — — —

2,57 3 2,54 3 2,58 6 2,58 1 2,55 2 2,59 4
2,465 2 — — 2,48 4 2,50 7 2 / 8 7 2,47 2

— — 2,38 2 2,41 3 2,44 2 2,40 2 2 ,44 2
— — — — — --  ' 2,31 1 2 ,30 2 — —
— — — — 2,19 2 2,21 1 — — 2,23 0 ,5

2,16 2 — — — — 2,15 3 2 ,15 5 2,17 1
— — 2,13 2 — — — — — — 2 12 0 ,5

2,07 1 — — (2,09) 2 2,07 1 — — 2,08 1
— — 2,05 2 — — 2,04 4 2,04 5 — —
— — — — (2,01) 2 2,00 2 2,00 5 — —

1,900 6 — — 1,894 7 1,905 3 1,90 5 1,90 3
— — 1,867 7 — — 1,877 6 — . — —
— — — — — — 1,856 8 1,85 7 1,84 4

1,830 2 1,815 6 1,825 8 1,825 1 1,82 7 — —
— — — — — — 1,785 2 — — 1,76 “Г*

1,743 6 — — 1,734 7 — — — — 1,75 1
— — 1,720 7 1,729 2 1,729 4 1,72 5 1,73 1
— — 1,690 2 — — 1,703 6 1,69 7 1,71 1
— — — — — — 1,677 6 1,67 7 1,67 0 ,5

1,645 3 — — 1,657 6 1,645 1 Г ,64 5 1 ,65 1
— — 1,622 2 — — 1,630 2 1,62 5 — —

1,574 6 — — — — 1,571 8 — — 1,59 1
— — 1,560 4 — — — — 1,555 10 1,537 2

1,523 1 — — — — — — — — 1,519 0 ,5
— — 1,504 2 ш — — 1,508 8 1,508 7 1,502 4

1,465 2 — — 1,486 Зш 1,492 1 1,493 7 —
— — 1,448 4 — — 1,448 1 1,452 5 1,436 1

1,429 2 1,413 2 — — 1,423 8 1,424 9 — —
1,351 4 — — 1,356 6 — — 1,367 5 1,390 1

— — 1,337 4 — — 1,344 5 1,345 6 1,355 0 ,5
— — — — — 1,309 1 1,312 2 —



Т а б л и ц а  7 (окончание)

I. Самарскит 
из пегматитов 

Восточной 
Сибири 

900°; 30 мин *

II. Самарскит 
из пегматитов 

Восточной 
Сибири 

900°; 30 мин *

Низкотемпе­
ратурный
самарскит

(Горжевская,
Сидоренко,

1964)
900°; 30 мин

Высокотемпе­
ратурный
самарскит

(Горжевская,
Сидоренко,

1964)
1000°; 30 мин

Самарскит
(Михеев,

1957)

Самарскит
(Соболева,

Пудовкина,
1957)
800»

d /n I d /n I d /n I d /n I d /n I d /n 1

_ 1,297 5 1,301 0 ,5
1,281 2ш — — — — 1,281 1 1,279 5 1,279 0 ,5
— — — — — — 1,253 1 1,262 6 — —
— — — — — — — — 1,240 2 1,229 0 ,5

1,220 3 ги — — 1,219 1 1,222 7 1,221 7 1,218 0 ,5
1,195 2 — — 1,209 1 1,195 3 1,190 10 1,193 0 ,5
— - — — 1,180 3 1,166 5 1,167 7 1,177 0 ,5
— — — — — — — — 1,161 9 — —
— — 1,144 2 — — — — — — 1,127 0,5

1,114 3 ш 1,114 1 — — 1,111 6 1,114 7 1,117 0,5
— — — — 1,103 2 1,104 3 1,104 7 — —

1,036 3 ш 1,082 Зш 1,094 2 1,086 3 1,089 7 1,091 0,5
— — — — — — 1,076 7 1,075 9 1,081 0 ,5
— — . -- — — — 1,051 1 1,061 9 1,047 0,5
— — 1,029 2 ш — — 1,023 1 — — — —
— — — — — — 1,015 3 — — 1,008 0 ,5
— — — — — — 1 ,000 6 — — — —
— — — — — — 0,985 1 — — 0,9823 0 ,5
— — — — — — — — — — 0,8995 0 ,5
— — —

"

— — — — — — 0,8663 0 ,5

* Пселе прокаливания до 70 и 800° получаэтся более «размытая» дифракщюнная картина, в
общем аналогичная, но с меньшим числом линий.

с рекристаллизацией метамиктного минерала х. При дальнейшем нагрева­
нии никаких эффектов не обнаруживается вплоть до 1200°, где намеча­
ется новый небольшой подъем кривой (неясного происхождения). Следует 
отметить, что, в противоположность обычно наблюдаемому соотношению, 
второй (сдвоенный) максимум на кривой нагревания для данного самарски- 
та по величине превосходит первый максимум. По-видимому, это объяс­
няется частично окисленным состоянием железа в исходном составе ми­
нерала (либо—менее вероятно—общим низким содержанием в нем урана), 
что несколько понизило первый максимум, а также глубокой метамиктно- 
стыо минерала, увеличившей второй эффект. Эндотермическая реакция 
выделения воды при температуре около 200° на кривой нагревания практи­
чески не нашла отражения: обычно наблюдаемый плавный прогиб отсут­
ствует. Химический анализ самарскита приведен в табл. 8.

В одном образце самарскита (из жилы, приуроченной к рассланцован- 
ным ортоплагиоамфиболитам) количественным спектральным анализом 
определено 0,17% Sc. Прочие примеси указаны в табл. 1.

Самой интересной особенностью химического состава анализированно­
го минерала является резкое преобладание в нем тантала над ниобием 
(отношение Nb20 5 : Та20 5 1 : 2), чем обусловлен и аномально высокий
удельный вес — 6,14. Судя, однако, по тому, что последний для самар- 
скитов месторождения довольно сильно варьирует, опускаясь иногда до 1

1 Возможно, что он (по крайней мере второй пик при 790°) связан также с явле­
ниями термического распада минерала (вообще с появлением новых фаз). Сдвиг вправо 
пика при 742°, вероятно, обусловлен особо глубокой метамиктностыо рассматриваемо­
го минерала.
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Химический состав самарскита
Т а б л и ц а  8

Окислы Bee. %
Молеку­
лярное

Атомное
количе-

Число атомов 
в формуле

Иттротанталиты из пегма­
титов Новергии, вес. %

количе­
ство

ство ка­
тионов на В-2

(А'=3,919)
на В-3 

(К=5,879)
месторожде­

ние Хаттевик
месторожде­
ние района 

Роде

N b 20 5 18 ,40 0,0692 0 ,1384 0 ,5 4 0 ,81 20 ,3 8 17 ,75
Т а20 5 37,87 0,0857 0 ,1714 0 ,6 7 1,01 39 ,53 37 ,26
т ю .2 2 ,1 8 0 ,0273 0,0273 0 ,11 0 ,1 6 1 ,67 2 ,6 3

в
Z r 0 2 0 ,1 4 0,0011 0,0011 0 ,005 0,01 0 ,5 7 0 ,4 6
S n * 1 ,02 0,0086 0 ,0086 0 ,0 3 5 0 ,0 5 1 ,2 0 * * 2 ,9 6 * *
F e203 7 ,81 0 ,0489 0 ,0978 0 ,3 8 0 ,5 7 — —

А12Оз 2 ,0 0 0,0196 0,0392 0 ,1 5 5 0 ,2 3 — —

S i0 2 1 ,52 0 ,0253 0 ,0253 0 ,1 0 0 ,1 5 0 ,9 6 0,61
l w o 3 0 ,2 8 0 ,0012 0,0012 0 ,0 0 5 0 ,01 0 ,6 6 2 ,0 2
(Y ,T R ) 20 3 18 ,39 0,0585 0,1170 0 ,4 6 0 ,6 9 18 ,19 16 ,98
T h 0 2 1 ,3 5 0,0051 0,0051 0 ,0 2 0 ,0 3 0 ,6 7 0 ,81
U 30 8 3 ,8 3 0,00455 0,01365 0 ,0 5 0 ,0 8 3 ,8 5  ** 4 ,4 8 * * *
CaO 0 ,4 8 0,0088 0,0038 0 ,035 • 0 ,0 5 1 ,28 2 ,4 2

А  ,
MgO 0 ,0 9 0,0022 0,0022 0 ,01 0,01 0 ,1 5 0 ,1 5
FeO 0 ,72 0,0100 . 0 ,0100 0 ,0 4 0 ,0 6 7 ,4 8 7 ,61
M nO 1,46 0,0206 0,0206 0 ,0 8 0 ,1 2 1 ,85 1,01
к 20 — — — — — — 0 ,1 0
N a20 — — — — — 0 ,5 7 0,81
PbO 0 ,0 3 8 — — — — — 0 ,3 0
As Необн. _ __ _ _ _ _
SrO He обн. _ _ — — — _
BeO — — — — — 0 ,3 5 0 ,5 8
H 2C r
H 20 +

0 ,2 4
1,61

(0,0266)
(0,1788) — — — ) 0 ,51 * 1 ,16

С у м м а 99,43 _ А =  0 ,695

ОчгНII 99 ,87 100,10
0 =  5 ,3 7 0 =  8 ,0 7

У д. вес 6 ,1 4 — — — — 5 ,9 2 5 ,8 5

Аналитик К. А. Дорофеева, ВИМС, 1960 Blomstrand (Brogger, 1906)

* Т. е. Sn02 =  1,295%; исправленная сумма 99,705.
** SnO,.

*** U 0 2.
Формулы: 1) на В-2. А1)695В20 5,37 (при Y : Dy =  2 : 1 и при Y : Dy =  3,1 получаем формулу

А о, 75В2Об5385; 2) на В-3. Ab^BjOe.o?,

5,48, т. е. до величин, низких даже для обычных самарскитов (с отноше­
нием Nb20 5 : Та20 5 >  2 : 1 и содержанием воды до 1,5%), следует пола­
гать, что в пегматитах района присутствуют (среди ранних генераций) и 
самарскиты обычного типа.

Расшифровка редкоземельных элементов в анализированном минерале 
выполнена Л. А. Стегнухиной в лаборатории ВИМСа методом хромато­
графии на бумаге; получены следующие результаты: 2,7% Ьа20 3; 4,1% 
Се20 3; 1,8% Рг20 3; 6,2% Nd20 3; 4,5% Sm20 3; 0,0% Eu20 3; 4,5% Gd20 3; 
2,0% Tb20 3; 55,1% (Y20 3 +  Dy20 3); 0,5% Ho20 3; 6,9% E r20 3; 11,7% 
(Tu20 3 +  Yb20 3 +  Lu20 3).

Из приведенных данных видно, что в составе описываемого минерала 
наиболее существенную роль играет иттрий; элементы цериевой подгруп-
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иы несколько уступают иттриевой. При Y : Dy =  2 : 1 ,  M?y ,t r )2o3 =  314,2 
(принято при расчете формулы); при Y : Dy =  3 : 1, М(у'тньоЛ =  307,6, 
т. е. молекулярное количество (Y,TR)20 3 в табл. 8 составит 0,0598.j

На графике распределения редкоземельных элементов в данном слу­
чае фиксируются резкий диспрозиевый и четкий неодимовый максимумы. 
По спектру редкоземельных элементов минерал больше всего похож на 
самарскит из пегматитов щелочных гранитов (рис. 10).

Пересчет химических анализов самарскитов на стехиометрическую 
формулу сильно затрудняется тем, что при одновременном довольно высо­
ком содержании в них железа и урана установить обычными методами ва­
лентное состояние обоих элементов весьма сложно.

Рис. 10. Состав редкоземельных элементов в самарскитах
1 — самарскит из пегматитов Восточной Сибири; 2— 4 — самарскиты 

с диспрозиевым и неодимиевыми максимумами из пегматитов Ильмен­
ских гор (Урал), по данным Е . И. Семенова (1963) и С. А. Го ржевской

(1964)

Поскольку самарскит еще ни разу не был встречен в кристаллическом 
состоянии, существует неясность, представляет ли собой дифракционная 
картина, получаемая при рентгенографическом исследовании прокаленных 
глубокометамиктных образцов, отражение восстановленной структуры 
минерала, или же она характеризует новообразованную при нагревании 
фазу (фазы). Трудность рентгеноструктурного изучения самарскита усугу­
бляется еще и тем, что область его фазовых превращений при нагревании 
охватывает значительный (порядка 200°) температурный интервал, меня­
ющийся к тому же для разных образцов. Вследствие этого дебаеграммы 
прокаленных образцов самарскита относятся по существу к смесям в раз­
ных пропорциях — в зависимости от температуры и времени нагрева и от 
индивидуальных особенностей образца — различных продуктов фазовых 
превращений или термической диссоциации минерала.

Действительная структура самарскита пока не расшифрована, и тип 
его химической формулы не установлен. В справочниках 30-х годов для 
самарскита давались весьма сложные формулы. В последнее время боль­
шинство авторов, исходя из кристаллографического сходства самарскита 
с колумбитом и некоторых других косвенных данных, склонны приписы­
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вать самарскиту формулу АВ20 6 (Дэна и др., 1951; Михеев, 1967; 
Горжевская,* Сидоренко, 1964; Нудельман, Сидоренко, 1963; Семенов, 
1963).

А. Г. Бетехтин (1950) и X. Штрунц (1962) дают формулу А4(В20 7)3 — 
в соответствии с предложенной последним типовой формулой группы са- 
марксита Am(B20 7)n. А. И. Комков (1965) считает самарскит структур­
ным аналогом вольфрамита, записывая его формулу как А В04 (т. е. ана­
логично фергусониту). Б. А. Макарочкин (1966) на основании пересчета 
нескольких анализов самарскитов и ишикаваитов приходит к выводу, что 
они лучше всего укладываются в типовую формулу AB3Og (с отнесением 
Fe2+ к группе В).

В рассматриваемом случае вид формулы, полученной при пересчете, 
целиком зависит от принятого соотношения Fe3+ : Fe2+ и отчасти U6+ : U47.

Пересчет в соответствии с данными анализа приводит к формулам, по­
мещенным под табл. 8. Очевидно, что формула типа АВ30 8 получается в 
этом случае более удовлетворительной, чем формула типа АВ2Ое, которая 
обнаруживает большой дефицит катионов группы А и кислорода.

Формула тина АВ30 8 будет выглядеть еще лучше, если уран принять 
четырехвалентным; тогда имеем All04B3O 8i0a.

Если принять все железо, содержащееся в минерале, за закисное (и, 
следовательно, уран — за четырехвалентный), то, как указывают С. А. 
Горжевская и Г. А. Сидоренко (1964), самарскиты обычно рассчитыва­
ются на формулу типа А В 04, но очень неустойчивую; в данном случае 
при таких условиях получается формула АьззВ20 6>37, даже отдаленно 
не напоминающая удвоенную формулу А В04.

При условии, что все железо принимается за трехвалентное, а уран со­
ответственно — за шестивалентный, также получается формула, очень 
близкая к ABgOg : А0>96В3О7)97.

Однако при соответствующем распределении железа могут быть полу­
чены вполне удовлетворительные формулы типа АВ20 6. Так, если разде­
лить суммарное железо поровну между группами А и В (т. е. на закисное 
и окисное), то формула приобретает вид А0,96В2О6,76; при Fe2+ (группа А)  =  
=  0,22; Fe3+ (группа В) =  0,25 : А0,95В2О5,86; при Fe2+ (группа А) =  
=  0,25; Fe3+ (группа В) =  0,22 : А0,97В2О6,78, при Fe2+ (группа А) =  0,27; 
Fe3+ (группа В) =  0,20 : A1i00B2OSjB3

Таким образом, из трех предлагавшихся за последнее время в отече­
ственной литературе вариантов формулы самарскита формула типа А В04 
представляется для нашего минерала неприемлемой [если, конечно, не 
прибегать к приему А. И. Комкова (1965), распределившего входящий в 
самарскит титан между группами А и i?] х. Из двух других формул данно­
му химическому анализу лучше всего отвечает типовая формула АВ30 8, 
хотя при определенных допущениях анализ может быть удовлетвори­
тельно пересчитан и на дефицитную формулу типа АВ2Ое.

Однако если взять главные компоненты самарскита в чистом виде, не 
учитывая многочисленных изоморфных замещений, т. е. (Y, TRr ) в груп­
пе А и (Nb, Та) в группе 7?, то окажется, что обе эти формулы не обеспе­
чивают необходимого соблюдения электростатического баланса. В част­
ности, в формуле типа АВ2Ов удовлетворительная компенсация валентно- 1

1 Установлено (Keller, 1963), что соединения типа Y N b04, T R N b04 (TR =  La— 
Lu), У Т а04и T R T a04 (T R = N d — Er) кристаллизуются в структуре фергусонита, а не 
вольфрамита. Фергусонит (моноклинная модификация, с углом Р =  92—95°) неод­
нократно синтезирован и обнаружен в природе как самостоятельный минерал (см. ни­
же). Приписывать формулу фергусонита самарскиту, морфологически столь близкому 
к колумбиту и по своей метрике, скорее всего, ромбическому минералу,— пет до­
статочных оснований. Структуру вольфрамита имеют соединения ScN b04, ScTa04, 
InN b04, InT a04; Fe3+ N b04 (низкотемпературная псевдоромбическая модификация; 
угол Р я ; 90°), Fe3+ Т а0 4 и высокотемпературная модификация Fe3+ N b04 имеют струк­
туру рутила.

105



стей может быть достигнута, по-видимому, лишь за счет введения в груп­
пу В  окисного железа (Fej^); в формуле типа АВя0 3 содержание окисного 
железа должно быть] уже вдвое более высоким (Fef),) : (Y, TR) [(Nb, 
Ta)2Fe3+]Os.

При отсутствии железа вполне стехиометрической является (помимо 
формулы АВО4) только формула, принятая для самарскита и иттротанта- 
лита X. Штрунцем: (Y, TR)4 [(Nb, Та)20 7]3. Впрочем, довольно высокое 
содержание железа (примерно соответствующее порядку указанных выше 
величин), а также присутствие титана (в группе В) фактически характер­
ны для большинства анализированных минералов группы самарскита; 
это дает возможность принять для них и типовые формулы АВ2Ов или 
ABsO 8.

Выше уже отмечалось, что в описываемом минерале титан резко 
преобладает над ниобием, тогда как обычно в самарскитах имеет место об­
ратное соотношение. Среди минералов, принадлежность которых к струк­
турному типу самарскита установлена рентгенографическим исследова­
нием, максимальное содержание тантала (37,50% Та20 5 при 32,30% 
Nb20 5, по данным рентгеноспектрального анализа) найдено Ив. М. Ива­
новым (1963) в минерале из пегматитов месторождения Смиловене (Болга­
рия), где содержание U 0 2 составляет 7,42% (при 10,40% МпО). Повы­
шенным содержанием тантала характеризуются также самарскиты из 
Колорадо (США), в которых, согласно анализам, выполненным в 1889 г. 
Хиллебрандом, отношение Nb20 5 : Та20 5 близко к 1 : 1 (27,03% Та20 5 и 
27,77% Nb20 5; 28,11% Та20 5 и26,16% Nb20 6); содержание (U 02 +  U 03) 
в этих минералах соответственно составляет 4,02 и 4,22% (Горжевская, 
Сидоренко, 1964). В большинстве минералогических справочников и 
сводок последних лет (Бетехтин, 1950; Дэна и др., 1951; Штрунц, 1962; 
Хейнрих, 1962; Семенов, 1963; Бонштедт-Куплетская, 1967) под на­
званием «самарскит» описывается преимущественно ниобиевый минерал 
этой группы, тогда как танталовый член носит название «иттротан- 
талит» 1.

Следует также отметить несколько пониженное содержание урана в 
иттротанталитах (Дэна и др., 1951) по сравнению не только с ишикаваи- 
тами, но и с большинством обычных «редкоземельных» самарскитов.

Действительно, по-видимому, существует изоморфный ряд минералов 
группы самарскита, различающихся по соотношению тантала и ниобия. 
Однако если для ниобиевого конечного члена этого ряда название «самар­
скит» не вызывает возражений, то название «иттротанталит» для тантало- 
вого конечного члена (точнее, существование особого минерала — иттро- 
танталита) в последнее время оспаривается (Гинзбург и др., 1960).

В старой минералогической литературе фигурировали две разновид­
ности минерала иттротанталита — черная и желтая. Уже в 1871 г. Раммель- 
сбергом было установлено, что так называемый желтый и коричневый ит­
тротанталит из пегматитов Иттербии (Швеция) в действительности пред­
ставляет собой фергусонит. В дальнейшем название «иттротанталит» от­
носилось только к черному иттротанталиту (Дэна и др., 1951).

А. И. Гинзбург, С. А. Горжевская и Г. А. Сидоренко (1960), сняв 
порошкограмму образца черного иттротанталита из пегматитов Арендаля 1

1 Это название введено в минералогию Экебергом в 1802 г.; детальное описание 
иттротанталита принадлежит Норденшельду (Nordenskiold, 1860), Брёггеру (Brogger, 
1906) и Розенквисту (Rosenquist, 1949); последние рассматривали черный иттротанталит 
как танталовую разновидность самарскита. Следует заметить, что в справочнике Дж. 
Дэна и других (1951) для иттротанталита предположительно дается отличающаяся от 
самарскита типовая формула — А В 04 (идентичная фергусониту), сам минерал описыва­
ется вслед за фергусонитом. Однако там же указывается ромбическая сингония мпне- 
ла и отмечается (со ссылкой на измерения Бреггера, 1906), что метрика кристаллов чер­
ного иттротанталита и самарскита практически одинакова.

В настоящей статье (табл. 1) обозначение кристаллографических форм минерала 
•отвечает установке Бреггера.
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(Норвегия), хранящегося в Минералогическом музее им. А. Е. Ферсмана 
АН СССР, убедились в большом ее сходстве с дебаеграммой моноклинного 
(Гфергусонита, незадолго до того открытого в природных условиях (Гор- 
жевская, Сидоренко и Сморчков, 1961) г, а также заметили, что приведен­
ная в известном определителе В. И. Михеева (1957) рентгенограмма чер­
ного иттротанталита из Иттербии представляет собой по существу рент­
генограмму моноклинного фергусонита. На этом основании они пришли к 
выводу, что минерал, называемый иттротанталитом, в действительности 
относится к изоморфному ряду фергусонит — форманит.

Прежние исследователи иттротанталита, включая и наиболее позднего 
из них — Розенквиста (1949), не публикуют рентгенограмм этого минера­
ла; приводимая Лима-де-Фариа (Lima-de-Faria, 1958) рентгенограмма 
музейного образца иттротанталита из Иттерби, снятая при 1000° (табл. 9), 
несколько отличается от рентгенограммы этого минерала, заимствован­
ной В. И. Михеевым (1957) из Американской рентгенометрической карто­
теки (XRDC, 1944), и близка к рентгенограмме самарскита (Михеев, 
1957, по тому же источнику) 2. Она обнаруживает также большое сходство 
с порошкограммой высокотемпературного самарскита, полученной при 
1000° Г. А. Сидоренко (Горжевская, Сидоренко, 1964).

Сравнив табл. 9 и 7, легко убедиться, что сходство рентгенограмм 
иттротанталита из Иттерби (Lima-de-Foria, 1958) и высокотемпературного 
(1000°) самарскита (Горжевская, Сидоренко, 1964) друг с другом, по край­
ней мере, не меньше, чем с рентгенограммой p-фергусонита (Горжевская, 
Сидоренко, 1964). Следует также обратить внимание на наличие многих 
черт сходства между рентгенограммами высокотемпературного самарскита 
и моноклинного фергусонита, что может быть интерпретировано как ука­
зание на появление при высокотемпературном прокаливании самарскита 
фазы моноклинного фергусонита, по-видимому, наряду с какими-то дру­
гими фазами, присутствие которых обусловливает наблюдаемые при сопо­
ставлении рентгенограмм обоих минералов различия.

К аналогичным выводам пришел А. И. Комков (1965). Им эксперимен­
тально доказывается, что прокаливание самарскита при 900—1000° при­
водит к полному распаду минерала на три фазы, причем одной из главных 
образующихся при этом фаз является моноклинный фергусонит (кроме 
того, устанавливается фаза Fe3+Nb04 и фаза, близкая к Ua0 8-l,5Nb20 5). 
Количественные соотношения фаз варьируют в зависимости от особенно­
стей состава исходного минерала. Этот распад начинается непосредствен­
но вслед за рекристаллизацией самарскитов уже при температурах 650— 
700° и постепенно усиливается с повышением температуры и увеличением 
времени прокаливания. В связи с этим предлагается при рентгенометри­
ческом изучении метамиктных самарскитов нагревать их не выше, чем до 
температуры «самораскаливания» (в интервале 650—700°; в рассматривае­
мом случае, вследствие глубокой метамиктности минерала, по-видимому, 
ближе к 750°).

Учитывая изложенное, не приходится удивляться обнаруженной 
А. И. Гинзбург и другими (1960) близости порошкограмм иттротанталита 1

1 Иттротанталит из Минералогического музея АН СССР ранее изучался Г. П. Бар- 
сановым (1959) методом травления; фигуры травления у иттротанталита и самарски­
та оказались аналогичными, что дало основание автору считать первый разновидно­
стью самарскита.

2 К сожалению, в статье Лима-де-Фариа (Lima-de-Faria, 1958) не воспроизводится 
полученная им при тех же условиях съемки дебаеграмма самарскита, ранее опублико­
ванная в недоступном для нас португальском издании (1956).

3 Моноклинная, псевдоромбическая « ( 3  =  90°), со структурой типа вольфрамита, 
•согласно Келлеру (Keller, 1962), с параметрами, значительно меньшими, чем указы ­
ваемые А. И- Комковым (1965) для самарскита. Все же интересно было бы проверить, 
не возникает ли эта фаза уже при температуре свечения («самораскаливания») самарски­
та (650—700°) и не могло ли это повлиять на вывод о восстановлении самарскитом «ис­
тинной» структуры «типа вольфрамита» при температуре свечения ( ~  660 ).
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Т а б л и ц а  9

Значения межплоскостных расстояний пттротанталнтов 
и моноклинного р-фергусонита

Иттротанталит, Иттерби, 
Швеция (Lima-de-Faria, 

1958), 1000°, 1 г
Иттротанталит, 

Иттерби, Швеция 
(Михеев, 1957)

Инттеротанталит, 
Арендаль, Нор­

вегия, 900°, 30 мин 
(Гинзбург, Горжев- 

ская и др., 1960)

Моноклинный 
3-фергусонит, 900°, 
30 мин (Гинзбург, 
Горжевская и др., 

1960)

d /n I d /n I d /n I d /n /

3,59 1
— — — — 3,435 4 3,405 3
— — 3,25 2 3,289 3 3,25 2

3,09 2 3 ,Ц 5 3,129 9 3,12 10
3,01 4 — — __ — 3,06 1
2 ,95 10 2,98 10 2,9^0 10 2,987 10
2,90 2 — — — — __
2,74 1 ш 2,72 2 2,748 5 2,725 7

— — — — 2,627 2 2,621 4
2,56 6 2 ,58 5 • --- — 2,598 3

— — — — _ — 2,536 3
2,44 — — — _ _ — _
2,20 1 — — _ — 2,206 2
2,16 2 — — — — 2,166 2

- — — — __ — 2,100 5
2,06 1 — — 2,060 1 2,050 3

— — 2,01 5 2,014 1 2,010 3
1,98 1 1,98 2 __ — — —

— — 1,94 5 __ — — —
1,90 4 ш 1,90 2 1,905 7 1,897 10-

— — — — — 1,883 2
1,85 1 — — 1,864 3 1,859 9
1,81 9 1,83 7 1,825 3 1,832 2.
— — — — — — 1,792 1
— — — — 1.775 1 — —

1,74 4 1,75 2 — — 1,759 4
— — 1,72 5 _ — 1,725 4

1,70 2 — — _ — — —

— — 1,65 2 1,649 2 1,647 8
—

1 ш
1,63 2 1,626 6 1,621 9'

1,58 1,590 5 1,571 6 — —

1,55 9 1,555 10 1,550 1 1,564 10
— — — — — — 1,514 3
— — — - 1,504 2 1,508 5

1,49 4 1,493 5 1,480 2 1,483 5-
1,46 3 1,466 2 — — — —

— — — — 1,372 3 1,370 7
1,344 1 ш — — — — 1,344 2.
— — — — — — 1,325 2
— — — 1,310 2 — — —

1,288 4 1,293 5 — — 1,290 2.
— — — — — — 1,263 3
— — 1,248 2 — — 1,247 2-
— — — — 1,234 1 1,236 10
— — 1,221 2 1,221 ' 8 1,217 1

1,209 2 — 1,208 3-
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Т а б л и ц а  9 (окончание)

Иттротанталит, Иттерби, 
Швеция (Lima-de-Faria, 

1958), 1000°, 1 г
Иттротанталит, 

Иттерби, Швеция 
(Михеев, 1957)

Инттеротанта- 
лит, Арендаль, Нор­

вегия, 900°, 30 мин 
(Гинзбург, Горшев- 

ская и др., 1960)

Моноклинний 
£-фергусонит, 900°, 
30 мин (Гинзбург, 
Горжевская и др., 

1960)

d /n I d /n I d jn I d /n I

1,183 6 1,187 10 1,194 3 1,189 8
— — — — — — 1,174 1

1,152 6 1,157 10 — — 1,151 1
— — — — 1,147 5 1,147 6
— — — — — — 1,110 5
— — 1,099 5 1,106 1 1,104 5
— — 1,084 5 1,083 2 ш 1,087 4
— — — — — — 1,078 8
— ■-- — — — — 1,072 2

1,053 5 1,057 10 — — 1,051 3 ш
— — — — 1,050 3 ш 1,049 6
— — — — — — 1,037 2

— — — 1,002 2 1,002 7
0,994 5 0,9958 12 (?) 0,9966 2 0,998 7

— — --- ' — 0,9886 10ш — —

;и моноклинного фергусонита !, но тем самым вопрос о правильности или 
ошибочности прежних представлений об иттротанталите как минерале 
группы самарскита еще более осложняется, и предложенное названными 
авторами его решение нельзя считать окончательным.

Брёггер, Норденшельд и Раммельсберг приводят детальную кристалло­
графическую характеристику черного иттротанталита, которая весьма 
близка к данным по самарскиту. Что же касается химического состава 
иттротанталита, то он во всех отношениях идентичен типовому составу 
самарскита, за исключением обратного соотношения ниобия и тантала и от­
части — несколько пониженного содержания урана (см. анализы иттро- 
танталитов из пегматитов Южной Норвегии в табл. 8).

Сравнивая анализы (табл. 8), легко заметить, что состав описываемого 
минерала из группы самарскита и черного иттротанталита практически 
идентичен в отношении всех главных компонентов: Та, Nb, Ti, TR, Fe, 
U, Mn, Sn. Тем не менее название «иттротанталит» для танталового анало­
га самарскита нельзя считать удачным 1 2. Учитывая, что оно к тому же яв­
ляется предметом дискуссии, можно было бы в порядке обсуждения пред­
ложить заменить его более подходящим термином, например «тантал- 
самарскит» (по аналогии с тантал-эвксенитом), или «танталовый самар- 
скит», или, наконец, вернуться к термину «танталосамарскит», который 
Брёггер (Brpgger, 1906) применял к тому же минералу из норвежских пег­
матитов.

Но если бы даже минерал, известный ранее как черный иттротанталит, 
и оказался все же Р-фергусонитом, его пришлось бы тогда считать

1 Вероятно, именно такого рода явления, выраженные в сходстве порошкограмм, 
дали основание X. Штрунцу (1962) предполагать, что группа самарскита вообще в 

■структурном отношении родственна фергусониту. Впрочем, как известно, структуры 
вольфрамита, колумбита и [5- фергусонита относятся к  одному типу; его основным моти­
вом являются зигзагообразные цепочки в разной степени искаженных октаэдров А 06 
и В 0 6, вытянутые вдоль оси С.

2 Применяя его, следовало бы вернуться к давно оставленным синонимам самар­
скита — иттроколумбит или иттроильменит. Кроме того, факт наиболее тесной бли­
зости самарскита и колумбита-танталита оспаривается некоторыми авторами (Комков, 
1965).
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диморфным с танталовым самарскитом, поскольку приведенное выше опи­
сание показывает, что богатый танталом минерал группы самарскита, по­
ставленный под сомнение после «дискредитации» иттротанталита А. И. 
Гинзбургом, С. А. Горжевской и Г. А. Сидоренко (1960), действительно 
существует в природе и что, таким образом, изоморфный ряд самарскит — 
танталосамарскит, по-видимому, вполне реален.

Выделять минеральные разновидности в ряду самарскит-танталовый 
самарскит (иттротанталит), очевидно, следует по атомному отношению 
Nb и Та, аналогично ряду колумбита-танталита.

Данные по другим тантало-ниобатам из пегматитов района (фергусо- 
ниту и колумбиту), мало характерным для них и по своим свойствам до­
вольно обычным, приведены в табл. 1.

* **
Рассмотренный пример помогает выяснению условий, при которых воз­

можно образование обогащенных танталом редкоземельных титано-тан- 
тало-ниобатов в гранитных пегматитах.

Обычные (ниобиевые) самарскиты и приориты (эвксениты) являются 
характерными минералами слабо замещенных уран-редкоземельных пег­
матитов (II типа, по А. Е. Ферсману, 1940), где они находятся в пределах 
зон блоковой или пегматоидной структуры и часто ассоциируют с крупно­
кристаллическим «лейстовым» биотитом, т. е. образовались до или в са­
мом начале развития процессов альбитизации (Жабин, 1960). В нашем 
случае широкое развитие редкоземельных ниобо-танталатов имеет место на 
более поздних этапах формирования пегматитов, будучи тесно связано 
стадией автометасоматической альбитизации. Повышение в них тантало- 
ниобиевого отношения, отражающее возрастание активности тантала к 
концу процесса формирования пегматитов (по мере повышения кислотно­
сти минералообразующих растворов х), по-видимому, связано с различия­
ми в растворимости и устойчивости при изменении щелочности среды фто- 
ридных комплексов Nb и Та — наиболее вероятных в данном случае 
форм нахождения этих элементов в растворах.

Устанавливаемая в настоящей статье связь редкометальной минерали­
зации в пегматитах с ранним этапом альбитизации перекликается с данны­
ми А. П. Калиты (1961) для пегматитов Алаккурти (Северная Карелия), 
Г. Л. Одикадзе (1960) для пегматитов Дзирульского массива (Северный 
Кавказ) и др.

Наоборот, поздняя альбитизации (сахаровидный альбит), по наблю­
дениям Г. Л. Одикадзе, совпадающим с нашими, не только «стерильна» в 
отношении редкометальной минерализации, но даже «портит» пегматиты, 
производя растворение, существенный вынос и лишь частичное переотло- 
жение ранее образованных минералов редких элементов.

Авторы приносят искреннюю благодарность сотрудникам ВИМСа 
А. И. Гинзбургу, С. А. Горжевской и Г. А. Сидоренко, а также сотруд­
нику Минералогического музея АН СССР В. А. Корнетовой за содействие 
в обработке материала, консультации и полезный обмен мнениями по за­
тронутым в статье вопросам. 1

1 Аналогичная закономерность выявляется для рядов колумбит — танталит и пиро­
хлор — микролит во многих месторождениях пегматитов и метасоматически измененных 
гранитов («апогранитов»), где наиболее богатые танталом члены изоморфных рядов 
минералов образуются уже иа стадии грейзенизации. Образование богатых танталом 
самарскитов (Иванов, 1963) и эвксенитов (Калита, 1961) связывается авторами с про­
цессами альбитизации пегматитов; в болгарских пегматитах вся обстановка нахожде­
ния самарскита (бериллоносные пегматиты с колумбитом и цпртолитом) напоминает 
наш случай.
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