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НОВЫЕ ДАННЫЕ О МЕЛАНОЦЕРИТЕ

Среди минералов пегматитовой жилы полевошпатового состава, зале
гающей в нефелиновом сиените (Енисейский кряж), был обнаружен неиз
вестный минерал темно-коричневого цвета, внешне напоминающий бри- 
толит.

Массив штокообразной формы сложен лейкократовыми нефелиновы
ми сиенитами, которые в узкой эндоконтактной зоне обогащены эгирином 
и акцессорными минералами — флюоритом, сфеном, ловенитом. Широко 
развиты жилы нефелин-полевошпатовых и полевошпатовых пегматитов 
с разнообразной акцессорной минерализацией. Послемагматические преоб
разования широко распространены среди интрузивных пород, пегмати
тов, а также вмещающих известняков.

Выделяют три стадии метасоматического изменения пород: калиевого 
метасоматоза (развитие микроклина, лепидомелана, арфведсонита и др.), 
натриевого метасоматоза (парагенезис альбита, эгирина, астрофиллита, 
оксилепидомелана и многочисленных акцессорных минералов) и натри
ево-кальциевого метасоматоза (новообразования канкринита, кальцита, 
цеолитов, лепидомелана, сульфидов железа, свинца, цинка и др.).

Описываемый минерал в виде акцессорной примеси образовался в по
левошпатовом пегматите в стадию натриевого метасоматоза наряду с аль
битом и лепидомеланом. Он наблюдается в виде пластинчатых выделений 
темно-коричневого (почти черного) цвета длиной до 3 см и толщиной 2— 
3 мм. Минерал имеет раковистый излом и яркий смолистый блеск. В 
тонких сколах прозрачный, окрашен в коричневый цвет. Окраска распре
деляется неравномерно — от светло-коричневой до темно-коричневой. 
Твердость около 5, удельный вес 4,184. Оптически изотропный. Показа
тель преломления 1,734+0,004.

Минерал рентгеноаморфный. После прокаливания при 800° С в тече
ние 30 мин получена отчетливая дебаеграмма (табл. 1).

По химическому составу описываемый минерал представляет собой 
боросиликат редких земель, тория и кальция. В нем содержатся также 
существенные количества Р 30 5, A l2Os, MnO, N aaO и другие компоненты 
(табл. 2). При выводе химической формулы минерала бор и алюминий бы
ли отнесены к анионам в группу кремния и фосфора, поскольку по хими
ческим свойствам и ионным радиусам они ближе к данным элементам, 
чем к кальцию и редким землям. Расчет химического анализа на форму
лу минерала приводит к следующим соотношениям: (Р, Si, В, Al) : (Са, Sr, 
Мп, Mg, Th, TR, Fe, К, Na, Pb, Zr)=4086 : 5090=1 : 1,25=4 : 5. (P, Si, 
B, Al) : 0=4086 : 14 237=1 : 3,48=4 : 13,92. (Ca, Sr, Mn, Mg, Th, TR, 
Fe, K, Na, Pb, Zr) : 0=5090 : 14 237=1 : 2,8=5 : 14.



Межплоскостные расстояния прокаленного минерала из Енисейского кряжа (1), 
непрокаленного бритолита из Восточной Сибири (2) и непрокаленного лессингита 7з1

(Gay, 1957) v '

Таблица 1

1 * 2 3

/ d,  k X / d,  k X I d, k X

— — — — 3 4,72
— —- — — 3 4,19
— — — — — 3,99
— —

— — 5 3,58
— — — — 5 3,54

3 3,45 ___ — — ___
— — — — 5 3,34
•— — — — 3 3,26
10 3,13 6 3,17 5 3,16
4 2,83 10 2,83 10 2,89

— — — — 8 2,86
3 2,72 6 2,76 7 2,79
1 2,29 — — 2 2,32

"— — — — 2 2,25
3 2,12 — -- ' 3 2,12

“— — — 2 2,10
— — — 2 2,05

— — 2 1,019
-— — — — 5 1,9951 1,961 7 1,967 3 1,9417 1,916 6 1,909 3 1,894
---- — — — 5 1,890

4 1,861 7 1,858 3 1,855
— — 4 1,832 3 1,827
3 1,807 4 1,807 5 1,8022 1,778 6 1,772 2 1,7692 1,743 4 1,731 —
9 1,635 — —
2 1,569 — — 2 1,577

-- - — — 2 1,547
— — 4 1,520 2 1,516
— — 3 1,492 2 1,4951 1,467 6 1,468 2 1,470
— — 4 1,449 —
3 1,359 — — —

1 1,343 — — — __

— — 4 1,281 2 1,271
— — 6 1,269 — .

8 1,249 7 1,253 2 1,255
— — 6 1,239 — __

7 1,217 — — — __

' 1 1,191 — — — __

2 1,152 — — — __

9 1,113 — — — __

10 1,047 — — — __

5 1,012 — — — —

* Условия съемки: Fe-излучение; 2Я = 57,3 мм-, 4 = 0 ,6  мм .
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Т а б л и ц а  2
Химический состав боросиликатов редких земель и кальция

Компонен
ты

1

2 3 4 5 6 7
вес. %

атомн.
колич.

S102 15,68 2611 13,07 12,97 13,54 13,59 19,21 19,16
p 20 5 2,62 369 1,29 0,86 — — 2,36 —
B2o 3 3,23 928 3,19 4,70 7,31 8,37 0,02 3,80
AU03 0,91 178 0,83 0,87 1.18 0,88 0,55 —
CaO 3,00 535 8,62 7,37 7,04 6,97 11,59 6 ,00
SrO 0,11 11 — — — — 0,45 —

MnO 0,75 106 1,22* 0 ,66* 0,67* 0,34* 0,95 —
MgO 0,28 69 0,14 0,17 — — Нет —
PbO 0,50 22 — — — — Не опр. —

Fe20 3 1,96 245 2,09 1,36 1,67 1,55 0,19 —
T R A 51,44 3147 54,22 44,02 47,19 48,30 61,84 69,80
Tho2 10,70 405 1,66 13,64 9,51 8,58 0,74 —
NaaO 1,56 503 1,45 1,42 1,40 0,71 0,60 —
K20 0,15 32 — — — — 0,06 —

НцО* 5,97 — 3,01 4,77 6,40 6,48 0,49 - -
F 1,92 1011 5,78 5,63 4,29 3,15 2,10 2,10

Zr02 0,19 15 0,46 0,47 1,09 1,03 Нет —
Ta20 5 Нет — 3,65 3,11 1,15 1,11 » —

n 0 to Не опр. — 1,75 0,35 — — »

100,97 102,43 102,37** 102,44 101,06 101,15 100,86
- o = f 2 0,81 2,43 2,37 1,81 1,33 0,88 0,86

С у м м а 100,16 100,00 100,00 100,63 99,73 100,27 100,00

Удельный
вес

4,184 4,129 4,295 4,178 4,045 4,68

Аналитик 3. В. Васильева Клеве Энгстрем 3. В. Ва
сильева

* В оригинале дается в виде Мп20 3.
** Сумма в оригинале дана неправильно.
1 — минерал из полевошпатовой жилы (Енисейский кряж); 2 — меланоцерит из пегматитовой 

жилы месторождения Лангезундфиорд (Южная Норвегия); 3 — кариоцерит из пегматитовой жилы 
месторождения Лангезундфиорд (Южная Норвегия); 4 — тритомит из месторождения Бревик (Юж
ная Норвегия); 5 — тритомит из месторождения Баркевик  (Южная Норвегия); б — б р и т о л и т и э  
Восточной Сибири; 7 — теоретический состав мелаиоцерита.

В результате формула минерала получает такой вид:
( С а  о . в з р б о ,  2 4 ^ П 0 , 1 0 ^ 8 0 , 0 7 ^ ^ 0 ,  о 2 N a UiQ 2 Z r 0 i 0 1 S r 0) 01) 1, 0 0 '*' 

X ( T R 3j 0 g N a 0i 4 ST h 0i 40K o , 03) 4,Oo(Bo, 9 l A l  0,0 9) 1,0 0 X  

X  ( S i  0,30^1 о,0 8 )3 ,0 0 ^ 1  4, o o ( F > O H )  0j oo‘ h H 20 .

Сокращенно ее можно написать двояко: CaTR 4BSi30 4  4(F,OH) или
(Ca, TR)5(B, Si) 4Ox 4(F,OH) • «Н 20 .
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Состав редких земель минерала из Енисейского кряжа, разделение 
которых было выполнено Г. М. Варшал хроматографическим методом, 
следующий (в %):

б э 20 з 34,66 G d20 3 2,07
С е 0 2 40,32 m 7,78

Pr«Ou 2,42 D y20 3 2,03
N d20 3 7,46 H o 20 3 0,66
Зтг^Оз 1,88 Е г20 3 0,71

Редкие земли в основном представлены La и Се, В заметных количествах 
содержатся Nd и Y.

Из известных боросиликатов редких земель и кальция наиболее близ
кими по составу являются меланоцерит (Brogger, 1887), кариоцерит (Вгб- 
gger, 1890) и тритомит (Brogger, 1890). Для них характерно высокое со
держание TR20 3 и Т Ю 2 (55,72—57,38%), относительно низкое-— каль
ция (6,97—8,62%), S i0 2 (12,57—13,59%), бора (3,19—8,37%).

Химические анализы названных минералов, очень сложных по соста
ву, относятся к 1860—1880 гг., когда точные методы определения таких 
редких элементов, как редкие земли, торий, ниобий, тантал, цирконий и 
другие, еще не были известны. Поэтому при рассмотрении химического 
состава упомянутых минералов всегда следует учитывать возможную не
точность в определении отдельных компонентов. Вызывает, например, 
большое сомнение наличие в меланоцерите, кариоцерите и тритомите 
значительного количества Та20 5 и Z r02, поскольку в составе данных ми
нералов трудно найти изоморфные аналоги названным элементам. По-ви
димому, их неправильно определили, или это механическая примесь. Пер
вое предположение более правдоподобно. Клеве, который производил 
химические анализы меланоцерита и кариоцерита, отмечал, что опреде
ление S i0 2, выполненное из одной навески с F, было очень трудным и 
сложным и поэтому, возможно, оно не абсолютно точно (Brogger, 1890).

Учитывая сказанное, нельзя на основе химических анализов редко
земельных минералов, выполненных 80—90 лет назад, вывести их точную 
химическую формулу. Поэтому при сопоставлении химических составов опи
сываемого минерала и приведенных выше боросиликатов редких земель 
и кальция заметно, что минерал из полевошпатовой жилы (Енисейского 
кряжа) по химическому составу (B2Os 3,29 и 3,19%) и удельному весу 
(4,184 и 4,129) стоит ближе к меланоцериту, чем к кариоцериту и трито- 
миту. На этом основании он определен как меланоцерит. В отличие от 
меланоцерита Южной Норвегии он значительно обогащен торием и содер
жит меньше кальция.

Кроме подробно описанного Брёггером (Brogger, 1890) меланоцерита 
из месторождения Лангезундфиорд в Южной Норвегии, в литературе до 
сих пор не встречалось детального описания этого минерала. В работах 
Е. И. Семенова (1963), И. И. Куприяновой, Г. А. Сидоренко, М. А. Ку
дриной (1966) приводятся анализы минералов, содержащих бор и отне
сенных к меланоцериту, но условия их нахождения и свойства не приведе
ны. Указанные этими авторами содержания В20 3 — 1,40% (Е. И. Семе
нов) и 1,70% (И. И. Куприянова и др.) значительно ниже, чем у мелано
церита из Южной Норвегии и Енисейского кряжа, и едва ли достаточно 
оснований для отождествления их с меланоцеритом.

За последнее время появилось много работ (Куприянова и др., 1962; 
Семенов, 1963; Куприянова, Сидоренко, 1963; Куприянова и др., 1966, 
и др.), в которых меланоцерит, главным образом на основе данных рентге
новского анализа, относят к силикату редких земель и кальция со струк
турой а патита-бритолита.
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Сопоставление дебаеграмм прокаленного меланоцерита из Енисей
ского кряжа и непрокаленных бритолита из Восточной Сибири и лессин- 
гита с Урала (см. табл. 1) показывает, что меланоцерит сильно отличается 
от бритолита как по интенсивности, так и по межплоскостным расстоя
ниям. К сожалению, недостаток материала не позволил провести допол
нительные опыты по нагреванию меланоцерита, определению его физи
ческих констант и содержанию таких компонентов, как В, F и Н 20 , после 
нагревания. Но уже при наблюдении прокаленного в течение 30 мин при 
800° С минерала под бинокулярной лупой видно, что он становится неод
нородным. Отчетливы по крайней мере три новообразования: светло-жел
тое прозрачное стекло, темно-бурые, почти черные, металлического вида, 
непрозрачные и светлые, серовато-желтые сахаровидные образования. Это 
свидетельствует о разложении меланоцерита при нагревании, которое 
наблюдалось также и у спенсита (Jaffe, Molinski,1962). Поэтому сопостав
ление данных рентгеновского анализа прокаленных боросиликатов ред
ких земель и кальция с бритолитом, как это делают упомянутые выше 
авторы, невозможно.

По химическому составу меланоцерит также сильно отличается от брито
лита (см. табл. 2) прежде всего наличием в нем бора и более низким содер
жанием кремния и кальция. Естественно, что и полученная для мелано
церита формула CaTR4BSi30 14(F,0H) не соответствует формуле бритоли
та Са2ТНз51з013(Р,0Н). Г1о удельному весу (4,184 и 4,68) и показателю 
преломления (1,734) меланоцерит также отличается от бритолита, для 
которого, поданным Е. Г. Прощенко (1967), п =1,767—1,773; п -=  1,780— 
1,785.

Таким образом, приведенные данные свидетельствуют о том, что мелано
церит имеет отличную от бритолита формулу и его структура не соответ
ствует структуре бритолита.
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