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НОВЫЕ ДАННЫЕ О МИНЕРАЛЕ ИЗ ГРУППЫ МОНАЦИТА - 
ЧЕРОЛИТА-ХУТТОНИТА

(Представлено академиком Д. С. Коржинским 9 IV 1971)

В 1951 г. Пабст описал новый редкий минерал — черолит (*), изострук- 
турный с монацитом. Он был обнаружен в пегматитах штата Траванкор 
(Индия) в ассоциации с турмалином, цирконом, хризобериллом и кварцем. 
От монацита он отличается высоким содержанием ThO2 (31,5%) и U3O3 
(4,05%). Этот черолит оказался также изоструктурным с моноклинным 
силикатом тория — хуттонитом (ThSiO4), что позволило (2) высказать 
предположение о существовании минералов изоморфного ряда монацит — 
черолит — хуттонит с крайними членами, отвечающими составу СеРО4 — 
CaTh(PO4)2—ThSiCh. Траванкорский черолит располагается в этом ряду

Рентгенограммы спликомопацита и черолпта *
Таблица 1

Обр. № 4)43 Обр- из Траван- 
кора (2) Обр. 4643 Обр. из Траван-

кора (2)

I d, А I а, а I d, А 1 d, А

3 5,19 2 5,20 1 _ —

3 4,68 4 4,68 2 — —
7 4,16 7 4,14 2 1,604 _ _
3 3,51 5 3,49 1 1,575 _ _
9 3.31 8 3,26 4 1,538 3 1,534

10 3,09 9 3,07 2 1,469 _ _
3 2.98 2 2,96 1 1,415 — _ _

10 2,86 8 1,86 3 1,370 _ —
4 2.59 2 2,60 5 1,336 _ _
5 2,43 2 2,44 5 1,327 — —
5 2.18 5 2,18 5 1,277 _ —
7 2,13 5 2,13 5 1,232 — —
6 1,967 4 1,958 3 1,166 _ _
( 1 ,869 5 1,870 3 1,151 — —
1 МСо — — 3 1,120 — —
1 М98*;аб — - 3 1,101 — —
5 1,762 2 1,758 2 1,068 — —
6 1.738 5 1,733 2 1,063 — —
4 1,693 4 1,685 2 1,046 — —

* X-Fe-излучение, R =5%3 мм.
** Линии, з нк'домо принхд-iefKицие рабдофгнигу (рхб) или чергиту (чер ),

между СеРО4 и CaTh(PO4)2. Минералы с составом, промежуточным между 
монацитом и хуттонитом, до сих пор известны не были. Настоящее сооб
щение посвящено характеристике редкоземельного минерала с составом, 
промежуточным между монацитом и хуттонитом. По оптическим свойствам 
и рентгенограмме описываемый минерал наиболее близок к черолиту. В то 
же время, он содержит до 13% SiO2 и только 1,5% ThO2 + U3O8. Поэтому 
мы назвали его силикомопацитом.

Первые образцы спликомопацита были любезно переданы мне в 1962 г. 
М. Ф. Дементьевым из шлихов аллювиальных отложений Куларского
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Рис. 1. Диаграмма составов минералов 
группы монацит — черолит — хуттонит. 
Точками показаны составы черолита из 
Траванкора (7, 2), силикомонацита из 
Куларского кряжа (3, 7) и синтетиче
ских образцов (5, 6) изоморфного ряда 

монацит ■— хуттонит

кряжа (Северо-Восток СССР). Этого материала тогда оказалось недоста
точно для исследований, и мы смогли собрать его дополнительно в 1963— 
1969 гг. из шлихов аллювия ручья Кюгюлюр (Куларский кряж) и из про- 
толочек пермских алевролитов и песчаников данного района. При иссле
довании выяснилось, что находки описываемого редкоземельного мине
рала имели место ранее в аллювии ручьев, дренирующих пермо-триасовые 

терригенные отложения Верхоянско
го хребта (3_5). Однако данный ми
нерал до настоящего времени не был 
диагносицирован и детально изучен. 
Так, В. К. Лежоев еще в 1949 г. на
звал его условно TR-эпидот. Позднее’ 
о находке этого Х-минерала, богатого’ 
редкими землями, сообщают другие 
исследователи Верхоянского хребта 
(3-5).

В шлихах силикомонацит образует 
овалообразные или сферолитовые 
зерна. В протолочках из алевролитов 
и песчаников встречаются также его 
изометричные зерна (до 2 мм). Иден
тифицировать форму кристаллов не 
удается. Цвет минерала грязно-зеле
ный до желто-зеленого, твердость 3,5, 
удельный вес 4,3. Силикомонацит, 

извлеченный из пермских песчаников и алевролитов, часто образует срост
ки с кварцем, ортоклазом, мусковитом и гематитом, редко с черчитом, раб- 
дофапитом, тапиолитом и ксенотимом.

Силикомонацит оптически двуосный, положительный, угол 2V = 16—■ 
23°, плеохроизм отчетливый от слабо желтого до зеленого. По показателям 
преломления (Ng=
= 1,812 ± 0,003 и NP = 
= 1,773 ± 0,003) он бли
зок к черолиту из Траван
кора. Однако в наших об
разцах около 20—30% 
приходится на метамикт
ную фазу, которая исчеза
ет после 4-часового прока
ливания при 850°. При 
этом на рентгенограммах 
прокаленных образцов по
являются линии 
рабдофанита.

В табл. 1 
рентгенограммы 
наиболее чистого непро- 
каленного образца силико
монацита из образца черо
лита и пегматитов Траван
кора. Из них видно, что эти 
близки между собой и параметры их элементарной ячейки *:

Таблица 2

Химический состав минералов (вес. %)

минералы изоструктурны. Соответственно

Компонент
Силикомона

цит, обр.
№ 4034

Силикомоно- 
цит, обраб. 
НС1, обр.

№ 4634а

Черолит из 
Траванкора (2

SiO2 12,04 13,18 2. 10
TiO2 0,33 0,42 —
А120з 0,50 0,80 —
Fe2O3 2,76 1,09 Сл.
CaO 0,80 0.60 6,30
Mg О 0,42 0.31 —
PbO 1,03 0,74 0,92
Th Оз 1,14 1.01 31,50
U3O8 0,41 0,41 4,05
S Ln-2 Оз 54,01 55,34 27,56
P,O5 24,08 25,52 26,80
H2O+ 2,03 1,04 0.06

Сумм a 99,55
1 100,46 | 99,29

черчита и

помещены 
нашего

* Параметры элемептарпой ячейки силикомонацита определены Г. К. Кривоко
невой.

а0, А Ь„, А с0, А 3

Силико монацит 6,87 6,91 6,51 104°36
Чероли т 6,74 7,00 6,43 104°06
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По химическому составу (табл. 2) изученный нами минерал занимает 
положение, промежуточное между монацитом (4СеРО4) и хуттонитом 
(4ThSiO4). Некоторые зерна силикомонацита были покрыты гематитовой 
оболочкой, поэтому мы во избежание ошибок при анализе одну из проб 
обработали НС1 (*). Однако различия в составе анализируемых проб были 
невелики, и химические анализы хорошо соответствуют формуле АВО4,

Состав редких земель в сплпкомонацпте (отн. %)
Таблица 3

Компонент Обр. № 4634 Обр. № 4634а Компонент Обр. А* 4634 Обр. А° 4 ч'.4э

ЕазОз 18,00 16.80 Td-зОз — ;Оз 1.80 2.20
СезОз 38,00 42.40 Dv2O3 8.80 5.70
Рг6Оц 4,80 5. /0 Но2О3 — —
Nd» Оз 13.70 17.40 Е г» Оз 5.90 3.10
йтаОз — ТиЮз — —
ЕизОз — —■ Оз 6.30 3.2о
GtbOs — — Lu>O3 2.70 3.80

Примечание. Анализы выполнены В. В. Гамяниной; редкие земли опреде
лены методом хромало рафии.

где А — это Ln, U, Th и Са, а В — Р и Si. Результат расчета анализов 
можно представить в виде формулы 4(Lno,9Cao,o4Th(l,oe) (Si0.25Po.-s)04. 
В табл. 3 показан состав редких земель в изученном минерале. Около 85% 
составляют элементы цериевой и порядка 15 % — элементы иттриевой 
групп.

На основании химических анализов и рентгенометрических данных ис
следуемый минерал можно на диаграмме (рис. 1) расположить между хут
тонитом и монацитом. Там же показано положение двух синтетических 
образцов (№№ 5, 6), изоструктурных с монацитом. Их синтез мы осуще
ствили гидротермальным путем из смеси SiO2, Р2О5, ThO2 и СеО2 при 500° 
и Р = 1000 атм. Эти данные свидетельствуют о существовании непрерыв
ного изоморфного ряда, крайними членами которого являются монацит и 
хуттопит. В этом ряду имеет место замещение Се на Th, а РО4 на SiO„ 
Минералы с соотношением РО4 : SiO4 от 3:1 до 1: 1 мы предлагаем име
новать силикомонацитами в отличие от монацитов, иногда обогащенных 
Si.O2 (до 5%)- Соответственно минералы с соотношением РО4: SiO4 от 1:3 
до 1 : 1 целесообразно именовать фосфохуттонитами.

Таким образом, в группе монацита теперь остается неясным вопрос 
о существовании минералов изоморфного ряда черолит — хуттонит.

Институт экспериментальной минералогии Поступило
Академии наук СССР 13 IV 1971

Черноголовка Московской обл.
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