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Титановые гранаты широко распространены во многих скарнах и ультраосновных щелочных массивах. 

Шорломит, моримотоит и андрадит образуют широкие серии твердых растворов. Наиболее распро-

страненными считаются меланит (Ti-содержащий андрадит) и шорломит. Была изучена коллекция тита-

новых и титансодержащих гранатов Минералогического музея им. А.Е. Ферсмана РАН. Все полученные 

составы гранатов располагаются от чистого андрадита до поля, отвечающего составу моримотоита. Ни 

одного шорломита среди изученных образцов коллекции не установлено. Пересчет составов гранатов из ли-

тературных источников также показал широкое развитие моримотоита и титансодержащего андрадита, 

собственно шорломит оказался редок. Полученные данные позволяют делать вывод о гораздо большем 

распространении моримотоита, в отличие от шорломита, достоверных находок которого гораздо меньше, 

чем считалось ранее. 

Ключевые слова: титановые гранаты, моримотоит, шорломит, андрадит, меланит, Минералогический музей 

им. А.Е. Ферсмана РАН. 

Титановые гранаты широко распространены во 

многих скарнах и ультраосновных щелочных мас-

сивах. Комиссией IMA по новым минералам, 

номенклатуре и классификации (CNMNC) утвер-

ждены три титанистых граната: шорломит с фор-

мулой Ca3(Ti,Fe3+)2(Si,Fe3+)3O12, его алюминиевый 

аналог хатчеонит Ca3(Ti,Fe3+)2SiAl2O12 и моримотоит 

Ca3(Ti,Fe2+,Fe3+)2(Si,Fe3+)3O12. Шорломит впервые 

описан и назван Шепардом (Shepard, 1846),  Уитни 

(Whitney, 1849). Формулой конечного члена принято 

считать Ca3Ti2(SiFe3+2)3O12. Моримотоит был описан 

Хемни (Henmi et al., 1995) с формулой конечного 

члена Ca3TiFe2+Si3O12. Считалось, что гораздо боль-

шим распространением пользуется шорломит по 

сравнению с моримотоитом как в коллекции Мине-

ралогического музея им. А.Е. Ферсмана РАН, так и 

по литературным данным.  Моримотоит достаточ-

но редок в природе. Различными исследователями 

был установлен моримотоит в виде мелких крис-

таллов или отдельных зон в кристаллах граната 

только в нескольких проявлениях: скарновое прояв-

ление Fuka в префектуре Окаяма  в  Японии  –  tape 

locality (Henmi e.a., 1995); остальные находки свя-

заны со щелочными породами – в округе San Benito 

в Калифорнии, США (Armbruster e.a., 1998), в ком-

плексе Ice River, Канада (Аntao, 2014), на реке Мо-

роту на Сахалине (Grapes e.a., 1979) и в Хибинах на 

горе Расвумчорр (Михайлова и др., 2006). Хотя в 

последней работе авторы, к сожалению, не приво-

дят состав установленного граната. Хатчеонит с 

идеализированной формулой Ca3Ti2(SiAl3O12), был 

открыт в 2014 г. в Ca-Al включениях в метеорите 

(углистом хондрите) Алленде, где он метасоматичес-

ки развивается по мелилиту, перовскиту и Ti-Al-

диопсиду (Ma & Krot, 2014). 
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Кроме того, в литературе часто используется тер-

мин «меланит», обозначающий высокотитанистый 

андрадит, обычно содержащий 5–10 мас.% TiO2 и 

пользующийся гораздо большим распространением 

по сравнению с шорломитом и моримотоитом. В 

меланите (андрадите) реализуются две схемы 

изоморфного вхождения четырехвалентного ти-

тана: шорломитовый тип 2VlFe3++ 2lVSi4+→ 2VlTi4+ + 

2lVFe3+ и моримотоитовый 2VlFe3+→  VlTi4++ VlFe2+.  

Была изучена коллекция титановых и титан-

содержащих гранатов Минералогического музея 

им. А.Е. Ферсмана, включающая 22 образца из раз-

личных карбонатитовых и скарновых месторож-

дений мира. Были проанализированы образцы из 

Африканды, Вуориярви, Кольский п-ов; рудника 

Ожидаемый, Минусинский округ; Гули, Одихинчи, 

Сибирь, Красноярский край; Дахуу-Нура, Тува; 

Фадью-Куда, Таймыр; Муруна и Ингили, Алдан, 

Якутия; Magnet Cove и Hot Spring Co, США, Valtigels, 

Тироль, Италия; Ахматовской копи, Урал; Пит-

кяранты, Карелия; Bracciano, Италия. 

По данным микрозондового состава (52 ана-

лиза), содержание титана в гранатах варьирует от 

следов до 16.2 мас.%, суммарного железа  

15.5–25.1 мас.%, алюминия от следов до 5.26 мас.%; 

циркония от следов до 15.9 мас.%.   Все полученные 

составы в пересчете на миналы нанесены на 

диаграмму (рис. 1), предложенную в работе      

Grew e.a., 2013. Шорломитовый минал рассчиты-

вался как ½Ti4+ в октаэдрической позиции, ском-

пенсированный трехвалентными катионами (Fe3+ + 

Al) в тетраэдре при Fe3+ >> Al, моримотоитовый – 

Ti4+, скомпенсированный друхвалентными катио-

нами (Fe2+ + Mg)     в    октаэдрической   позиции   

при   Fe2+ >> Mg. При этом в сумме шорломитовых 

миналов не учитывались циркониевые миналы – 

кимцеит и керимасит.  

Из полученных данных на диаграмме составов 

(рис. 1) видно, что все точки составов гранатов 

располагаются от чистого андрадита до поля, от-

вечающего составу моримотоита. Ни одного шор-

ломита среди изученных образцов коллекции Ми-

нералогического музея им. А.Е. Ферсмана РАН не 

установлено. Соотношение моримотоитового и 

шорломитового миналов варьирует от 6.9 до 0.8 в 

Ti-андрадитах и от 1.5 до 1.1 в собственно тита-

новых гранатах. 

При нанесении составов на диаграмму учи-

тывалась сумма шорломитовых и моримотои-товых 

миналов, в отличие от других авторов, кото-рые в 

своих работах разделяют моримотоитовые миналы, 

не разделяя при этом шорломитовые. На рисунке 1 

нанесены данные по составам гранатов, опуб-

ликованные в работах Кухаренко, Багдасаров, 

1962; Кухаренко и др., 1965; Расс, 1984; Flohr, Ross, 

1989; Henmi e.a., 1995; Locock e.a., 1995; 

Chakhmouradian, Zaitsev, 2002; Chakhmouradian, 

McCammon, 2005; Galuskina e.a., 2005; Antao, 2014; 

Antao e.a., 2015, и из частной коллекции.  

Рис. 1. Состав титановых и титансодержащих гранатов: 
1 – в    коллекции   Минералогического   музея   им.    

А.Е. Ферсмана РАН; 2 – щелочных массивов: 
Африканда  по данным (Кухаренко, Багдасаров, 1962; 
Кухаренко и др., 1965; Расс, 1984; Chakhmouradian, 
Zaitsev, 2002; Chakhmouradian, McCammon, 2005); 
Озерная Варака, Ковдор,  Салмагорский массив по 
данным (Кухаренко и др., 1965; массивы Турьего мыса, 
Гули по данным (Расс, 1984); массива Ice River, Канада 
по данным (Locock e.a., 1995; Antao, 2014);  Magnet Cove, 
США по данным (Flohr, Ross, 1989; Chakhmouradian, 
McCammon, 2005; Antao e.a., 2015); родингитоподобных 
пород Вилюя, Якутия, по данным (Galuskina e.a., 2005); 
скарнового проявления Fuka, Япония (Henmi e.a., 1995); 

3 – щелочного массива Африканда (образцы из 
частной коллекции). 

Большинство составов попадает в поле мо-

римотоита и андрадита. Наибольшее количество 

моримотоитового минала содержат гранаты из tape 

locality – скарнового проявления Fuka в Японии  

(68–71%). Наибольшее количество точек распола-

гается в центре треугольной диаграммы с неболь-

шим смещением в поле моримотоита. Шорломита 

оказалось на удивление мало. Это гранаты из 

кальцит-амфибол-пироксеновых пород щелочного 

массива Африканда (Кухаренко, Багдасаров, 1962; 

Chakhmouradian, Zaitsev, 2002; Chakhmouradian, 

McCammon, 2005; образцы из частной коллекции), 

некоторые образцы из ще-лочного массива Магнет 

Ков (Flohr, Ross, 1989; Antao, 2014). В коллекции 

Минералогического музея им. А.Е. Ферсмана есть 4 

образца из ийолит-пегматитов массива Африканда 
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и 3 крупных одиночных кристалла из Магнет Ков. 

Состав всех этих гранатов отвечает моримотоиту. 

 
Рис.  2. Состав титановых и титансодержащих гранатов (а.ф.) в 

коллекции Минералогического музея им. А.Е. Ферсмана РАН.    

Для титановых гранатов характерно 

присутствие циркония с образованием изоморф-

ных серий шорломит+моримотоит – кимцеит и 

шорломит+моримотоит – керимасит. Содержание 

циркония в большинстве титановых гранатов кол-

лекции Минмузея невысокое, варьирует от следов 

до 2 мас.%, в моримотоите из щелочного массива 

Магнет  Ков  (США)  достигает 5 мас.%. В одном 

образце из карбонатитового массива Вуориярви 

(Карелия) содержание циркония выше, чем титана, 

и составляет 15.9 мас.%, что позволяет отнести его 

к минеральному виду керимаситу (рис. 2). Однако 

детальное рассмотрение циркониевых и скан-

диевых гранатов не является предметом настоящей 

работы.  

Полученные данные позволяют сделать вывод 

о гораздо большем распространении моримотоита, 

в отличие от шорломита, достоверных находок 

которого гораздо меньше, чем считалось ранее.  
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