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·Н6вый минерал uoдrpyurt;., флopeifCm'a · ~ флоренсиr-(Sm) [идсаЛизиров~ннn>r формула 
(Sm,Nd)Alз(P04)2(0H)6 ] - найден в ассоциации с ксе11отнмом-(У) 11 .к•арцсвых"жилах учмтка 
Сводопый ·на хребте Малдынырд (Приnолярный Урал). · .' 

К11Ю'lе_вые слова: флopeпcwr-(Sm), ПриnолЯрный Урал, участок Сводовый. 

S. А. REPlNf!,, V. 1. РОРО V)j, Е. 1. CHURJ,N, Е . . V. BEioc;UB, У. V. CЩLLEII- FL.O~NёгШ-(Sm), 
(Sш,Nd)A!3(P04)2(0Н)6 - А NliW MINERAL OF ALUNПE-JAIIOS!ТE GROUP 

FROM THf;·SUBPOLAR URALS 

, . floreцcite-(Sm) is !he n~w. mincщl of tlor~ncjtc subgroup, 1t wa~ tound in. association with .xcno­
tiшc-(Y) i~ quaщ 'veiнs· at Svo~oYY .атеа on Фе Maldynyтd Ridge (the Subpola~ U!'Jjls). Florcncite-(~) 
fom1s thin zones within Sharp rhombohedra crysta!s of florencite-(C~) with particull!r faceting Ьу (Ol Н} 
и {JOT2). Iho· thickrtцs pf florcncitc-{Sщ). zqnes -is 0.0 l-,O.l.mm. The total thickness of Sm-enriched 
zones is·t-3 mm. Florencite"(Sm) is colorless, .its massive materials arc pale-pink-or pale-y~!low. Streak 
is white. Mons'·.har<(ness.s .• ~"'-6. Dcnslty; шc~sщcd·J.?o·gfcmз, oo:lculatl'd 3.743 gfcm3 . Minera! is tтans­
parent, щщ7pleochrojs, IU>iaxЩ .(positi~e}, .п. =.1,704(2), n, = 1;Jl3.(2). Electron Ьеаш fluorescence 
spectтum: 592 nm (int~ns~· gt<!~цluminos.corico ofSm+) a11d 558 шл (ycl!ow luщiлescence of Nd+), <;he­
ntical compositioл (microprььe: average from 2 \VDA, wt %): La20 3 Q.62, Сс203 3.29, Pr20 3 1.05, Nd20 3 
103l, Sm20 3 12.62, Eu20 3 0.4l, Gd;o, 2.30, Dy20 3 0.13, SrO 0.71, СаО 0.35, Al20 3 29.89, P20s 26.14, 
SOj· 0.85; Si02 0.09; tota1 88.76; Н20 (mcas.) l0.74. Eшpirical fonnula (for 14 anions): 
(Sш0_.,8Ndo.32Gd007Ce0. 1 <fr0.03La0.02Ello.o 1 Sr"мСа0ю) I.OQ.AI з.о4(Р 1. , , SoosSio.o r) ,_,70 ,.н,,,, . ldealized ·for­
шula: (Sш,Nd)AI3(P04),(0Н)6. Trigonal, space gюнр RЗm, а. ;= 6 .972(4), с = l б,l82(7) А, V = 681 .2 АЗ. 
z", 3. XRD-pattern, dln (!) (hk[): 2.925 (10) (llЗ), 1.881(6) (303), 2.l6J (5) (107), 5.65 (4) (lOl), 3.479 
(4) (llO). IR-spectrum: 466, 5[0, 62l, 1036, l J 05, 1223, 2957, 3374 с•г1 • 

Кеу words: florencitec(Sm), .Subpolar Urals, Maldyny<d Ridge, Svodoyy arca . 

. Флореисит-(Се) на Среднем Урале был найден в 1938 г. в россыпях пор. Койве 
А. Н. Лабунцовым (1949), флоренсит-(Lа) и флоренсит-(Nd) ~на Глинском проявле­
нии изумруда и хризобершша {I10110в, Каuонсров, 2000). На Полярном Урале флорен­
сит-(Се) выявлен в Литошкивеком проявлении вторичных кварцитов (Силаев и др., 
2001 ) .. Флоренснт-(Се) известен также в карбонатптах Восточного Саяна (Сомина,.Бу­
лах, 1996).- Флоренсиrы сложного состава широко распространены на Приполярном 
У!)але (рис. 1 ), где они встречаются в меrасомаmтах, карцевых Жилах и рудных телах 
на площади Аu-RЕЕ-рудных полей (Мельникова и др., 2005; Репина, Юзеева, 2005; 

1 Новьiй минерал флоренси't-(Srо) 11 ero названи~ одобРсньt Комисси~:й по новым ми:и_срмам РМО 9 Ссн­
, ttбp,. 2009 r. и уt:всрж,nеньl Комиссией ло ноtзым МИ(П~ралам, номенклатуре н классификации ми:нс·р алов 
ММА 30 ноября 2009 г. IMA No 2009-074. 
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Рис. 1. Локалнза11н• nроявленнА флоренсита на Приnолярном Урале. 

1 ~nроRt}.аеник флopcпclf"rn: 1 -горы Черной, 2-rоры 83рСЗ iЮфi:._Свой , J- кара Грубсгrе:нд~'1·ы, 4-:-УЧР:СТкаСво­

до.tыfl; 5 - yЧ:actn Альtесвож, 6 - rоры ПираJ.шда; 2 - мс:сторо"йсдсния; Жlll1t>tt orn кварца Жс~н~о.q {Q) и 
AU'-Pd·R.ВB Чудное (Лll); 3 - хожимск:u. и ..:алr:дс~r.:'м C111fThl (01_ 2kf/}: 1131.\CcntR~и , алеврослnнп.,r; 4' ..;_ обеИзска,. 
СВI\fа'(Q.1оЬ): .К&!1рЦ1iТОНесчашнш, rравелиты:, КОJIГЛОМСраты; 5 -taб!let'Opcxalf Cl'IIТЭ (R3-V J.J'b}: JЩCЛble' tfOCJtOJ.iiblO 

:~фф)'3НlfЫ, 'JУфосла-1flJ.ы; ti - мороинскм, x~tнcкй.JII и rtyйO.IIIICKnJI ct~lfiЪI (R2_ytrpf'): мраморы .. irо.зрuиты, ф19tn:~rы, 

СJtа)Щы; 7 ~JI(окурышскu и J.JJIJ)nmc:J"'t\1: свнты (R1,)'nr): CЛ.Q I:IJIЫ~ mейсы, шфнбопИ1"Ы; 8 -- Jp.311HТN_. f113'НC?AH9Pi!fhJ .. 
iJ.иор'ты мал.аинсJ:оrо и кО*НМСkОГО r;:Оыnж:~;оов (yV2.o€tm); У--тс::t;тuннческt!С нарушенн_. (Q) н rе·опоm"tr~кн~:­
ни.цы .(G)~·/0--rЛа:внwеf'iШ'ОМ·ы: 1- Ma.л..n;янcxitй, l l - Сhсрный. Ю- Жen&ШIIOtetrnй.. Схема по «f.''CCinOI'HчeCкoК. 

К::tрт_, Урала». М 1 : 200_ 000 (2000 1'. ) С DOOOЛH C_Hii'I'1H С. Л . РСПНIIОЙ . 

Fig. 1. Florencitc looatioпs at tl1e Subpolar Urals. 

Репина, 2010, н др.) . Наиболее детально изу•rены флоренi:ИТJ>J ю карбонl\j;Итов Вое~ 
ТОЧJiОГО Саяна (Сомина, Бjлах, 1966). . · . ·} ' 

Нанболее крупные (до :3 ·см) кристаллы розоваТого флоренсиТа-(Се) с ·внуrренни­
мизонамll флopeHCИ'f!I-(Nd) найдены в 2004 г . в разnалах пщротсрмальнt,~хЩварцевых 

жИл ~.а участке Сuодовом хребта Малдынырд на Приподярном Урале (Rc!.J~Иa, Юзее­
ва, 2005) : .Жиды локаш1зованы в кварцевых конгломератах обеизекой свИ"{t,;i иижнеrо 

ордовика 01оЬ вблИЗИ ({Оiiтакта СПОДСТIIJ!Il!ОЩИМИ ВЫСОКОГJ!IIIЮЗСМИСТЫМ~· /\Iетасома­
титами, образованны~ш по слюдисто-гравийным О1'Щ>жениям алькесвоjкской Сimты 
С3-01а/. Жилы мощностью до 3 ~~ .сложенi.1 молочио-белым и слабо-Дым<i·атЫм П{rаи­
токристаЛличе(:ким кuарцем. В зальбандах ЖИл К!!арц образует срастанИЯ.. с I-олубыt.t 

турмалин-<!сбесТом (дравитом); а в средней iiасти жиЛ в нем содержат.ся, КР,упные вр~>­
ст.К11 флоремента и ксеиотима-(У) ран!fе'й rен<;рацИи; в щнтре :Ж11JI н tJЗ''I!)( :ВЬi[(JiнНИва-

нии ~струЧаются щел~ВIIДН!dе полос;ф· с ме)п(itма 'криСтаnлика~tи r·ориоrя. хJ>усталя в 
. , срi!~1'ании с флоренеитом с( Се) и· к·сено:rимомс(У) поздней Ге~ерации, размер которых 

. не превыиiает 0.5 см. · · 
При изу.чении состава и строения м~tнсралов раннего nарагенезиса в крупных кри­

сталлах флоремента были выявлены зоны роста, обогащенные самарием (Репина, 

2d 1 Q),Дета:J1ьное 1tССJiедова11ие такi!Х участков привело к установлению нового ca~>~<t-. 
р.ИЙ-доМишiНтноrо ЧJiена подгрупПы флорснсита - флоренсита-(Sm). • 

17. 
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Рис. 2. Иде.Uншijюванна>~ форма КJiистnллов фло­
ренсита-{Сс) с uнуrреннпми З<iнnми флоренсн­

та- (Sril). 

Fig, 2. ldcali7.cd sl1apc of florcticite-(C<:j' crystals 1vith 
florc11citc-{Sш) zoncs. 

ФIIЗИЧССЮJС CIIOJ'icтвa. Флоренси·r-(Sш) 
образует 1'0HIПIC зоны в остроромбоэдри­
ческих кристаллах флоренсита-(Се) (рис. 2), 
лреИ~!уЩССТАСННО В средней '!аСТИ CCI\TOpOO 
роста ромбоэдр(>о {lOll}, не нроявн~нных 
ШIИ слабо развиТых n огранеJши кр1Iсталлов, 
которые часто характеризуются nреоблада­

нием . индукционных nоверхностей сохрИстаnлизации с кварцем и ксевотнмоы-(У) 
(рис. 3). Толщи11а о·1'дсльныJS. зон флоренсита-(Sm) состаnняст от 0.0 J ,.:.:...0.1 мм, а сум­
марrtая мощн!Х.'ТЬ 1-рущ1ы сближенных зон моJI<'ет достигать 1-3 мм. В скодах кр!IС­
таллов по спайности эти ЗОtiЫ иыделяются среди розоватой массы желтовато-белесым 
опенком и отчетдиво :Видньi о характсрнстхческом рентrеиовском излучении SшL. 
(рис. 4). Сам фJюренсит-(Sш) бесцветный, в массе о1· бJJедно-розового до бнсдно-же.rпо­
rо, черта белая, блес 1i стеклянный жирный, твердость 5.5- 6 (но Моосу). Минерал про­
зрачный до щ:шуnрозрачного, хруtший, излом иеровный, спайность хорошая по {00()[}, 
uтдельнОСТI, по { 1 120}. Плотнос-п. микрозереи 3.60( i) г/см3 измерена уравновешивnнием 
в водllом раствоJю Юtсричи сn= 1 .6Д, расч:етнiнt .ШJО11iОСТЬ 3.66~3.743 r/см1 (на OCito­
вe эмnирических формул). В пламени ваяльной трубки флоренсит оплаl!ляется с трудом, 
11 зикрьrrой трубке выделяет мяого воДы; очень слабо ]ХIСТВОряется в НС! и HNOi. 

Cnettrp флуоресценции порошкафлорснсита-(Sm) получен на имnульсщ;~м R;nтодо­
люмm!есцеJmiсiм анализаторе КЛАВИ-Р и содержит две четкие полосы (рис. >): 592 нм 
(интенсивная Зеленая люминесценция SшН) и 558 нм (желтая люминесценциЯ Nd3");· 

· --ИнФ1>акрасный сnектр минерана (рис. 6, а) о таблетке с KBr снят на ИК~Фу,рье 
cil'eit~'pp~eтpe NIKOLET NEXUS с микроскопом CONТ!NUUM . Согласна · даиttЫМ 
И".И,Ллюсниной (1977) и КОI'Сультации Н. В. Чуканова, в ф<Jсфатах интенсиш-rа\по­
лосапри 621 сr.:г 1 и·полоса 921 см- 1 вызванЫ. деформационными I<Одебанинми РО4 и 
Q-,-P--OH соответственно; Иl:l:rенсионые полосы 1036, 1105 и 1223 см-1 - nалею-

. ~ .. 

·. :::, ... ~ 

Рm~.Э: :С~~nыозоны флоренс>rrа-(Sш) (Sm) в с~оле·кр»стаrtла флоренсliта (FI) (а) 11 nиД индукцit'онной 
.цовер~ности (6) флорснсwrа .с ксенотимом (Хе) ·И· кварцем (Q). 

Fi~'3'·: Ligblzones offlorencite-(Sш) '(Sm) in chipped flori:ncite crystal '(Fl) (а) and the view ofinduc\iye su( 
face offlorencite (6) \vith xerialime (Хе) and quanz (Q) . · · · · · · · 
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Рис. 4. Цепrральные-участ1ш J\B}'X' кристаллов фпоренс1П8 с зонами·фл:орснснта-(Sm} в хар'!J(Терi!сти• 

· чес~ом .нз.nучении Се4. 1 , Srnl<.1• 

Fig. 4 : Ccntral pnrts of two floren6ite crystals with f!dre11cite-(Sin) · zoпes iii-"characteristiC 'emission Cela1 , 

· · -Sm4.
1

: · ·• ,. :· 

·.' 1 ' .·· 

НЬIМИ колебаниями Р-0; 2957 И 33 74 см-1 - валентныщt кодебаiiИЯМИ иЗОЛН~Qваit­

НьiХ f1JYПI1 е>-: н. Полосы 466я 51 О см- • (с·редней 'интенсивносТи); как м:ы tфe.lfuoлara­

e~i; . ~ioryт . быть вызваны колебаннямй ' Ln~ .. ' :Cnaбil.il Полоса в ' д•!аПаЗоне 

1600----1700 ·см- • · ·указЫваеТ на nрИсуiствиё ·iieбonьuloro количества моЛекуЛ · що: 

В ЙК-спекТре флоренсита-(Sm) нет полос· карбоюiтны1t !liyn:П в ~anaзo'itё '1~00-

I 500 с~г'; i!'ilpaкrepнЬrx дли бразиnьскоrо ф:Поренситас(Lа) (рис. 6, б); . · :> · " ' . 
На Термоf1J<iММе, nолученной -из навески 1583 мt на дериватоf1Jа,фе ~:~ 1·SОО О 

в Д!'Jа'пазонё ~мператур lJ.:'--984 ос, rj.pr;шlireн эн)iоТермический Эффе!(t щ)it 760 ос, 

обусловленнЫй потерtШ· Jюдьi 1 О. 74 мае; % (рис. 7). · : . . · ,,,; . · 
- ОnтitЧеёюtе своikтва· И:сследованы о ·nрепаратах с иммерсишtнЫ!itи·жиДJ(остямй 

стандартiiоt·о· набора ИЖ-1 Львовского Завода «Peaiditю)'. Ф/Jopeнcит-(Siir) :a' !li.tмep• 

сии бесцветный, прозрачный, неплео- · 
хроирующий, одноосный положитель- 2500 

ный, п.= 1.704(2), п, = 1.713(2), · дву­
нреломление 0.009(2). 

Морфология и кристаллография. 

Как уже отмечал ось, габитус криСталлов 

фпоренсита осtроромбоэдрический, но 

участки собственных f1Jаней на них ред­

КИ. Измерения форм мю~ерала выполне­
ны с применением: столика Е. С. Федо­
рова в качестве гониометра, а . включе­

IШЯ зерен флоренспш в крупных кусках 

Рис. 5. Cne1<1p катодолюшmссцеиЦtm флореи- -
cшa-(Sm) . 

Fig. 5. Cathodolumiнescence spectrum Of floron-· · 
cite-(Sm). 
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Plle. 4.Щ<-спсоqр Ф!roP<:нc;rra::(Sm).(a) н флоренсита-(LI\)@. 
,,, . FJg. 6: IR"spcclni'rn o~fl~ren~it:,(~•nr(aJ and n~rcncitc-(Ln)(б). 
;.~~~~-- r .. _. ·.::_ ~- · . ... ·,' •· - _. _ _. -·· ,_ . : . · . ~ .. - _., ,, . 

кварiФ ~ nрикщщным rqнирм~м. · ПрстрQение криС"mЛЛО[t _выrюлнсно no:;(IJюrp~ммc 

Shape 7".1 при ренП"еновском" соотношении а:с = 1 :2.32. Это позволило уточнить ранее 
оnубдикованные даН!Iые (Реnи·на, Юзеева, 2005; Репина, 201 Оlи установить, что на 
кристалдах развиты участки rа6И1'усных граней ромбоэдра {О 111} и редки учаСТ!\И уз­
Кit,Хrран~;й {10Т2},ещерt~же-крршечшдrраней {50S2} и {0001} .(см. рис. 2);дврйнщш 
не в~чены. Зоны ojiJIOpeнcюa-(Sm) в основном проявлены в средней •Jастн сскrоро-" ро­
ста i i012), 1!? встречаются и как сплошные зоны в наиболее развитых ромбоэдрах­
{1012} 11 {0111} (рис. 3, а,4). . . . . _ ,,. ,, "'····. 

По ащщоrиис с1щ·rетичсхк11~1 флоренснтом-(Sm) (Schwab et aJ., 1990).и .дprr!f~jll 
~цнща,ми подгрупnы ·_флорf~Щ(ИТ~ сJшrщiия рриродного фJ!Оренсита·(Sm) тpi,IГOHIIJJ~' 

lfВ!I• Пр9стр~нственц~ грхntщ _R3m; мриокристальная съемка ,не проводt-tn~сь, . ., .. 
· ... l'.~!IТJ:CШOIJ~K~\e, дaH!f/>le. Дифрактоrра.мма порошка флореисита-(Sр1). СНЯ11:j ~' 
дифрактометре ._ Shtmadzu XRD-6000, Cuкu1 с МОIIО~роматором, сkорость C'I>~~I<И 
0.~ :/':Р~МИН, _ JJнутренний . стандарт ....." Ge; параме:rры ячейки а~ 6.972,(4), с " 

=·J(Ц82(7) А P.f!CC'JИTВJ:JЫ методом наимедЬщих 'квадратов по . 17 однозначщur.и~riJОс­
тированныi.I "отраЖе!Шям, начиная с d "'.3.479 А (табл, 1); отражения 5.65и ~,3.6. A,,.f! 
pj!C'ICJ не BIUJ!OЧeiJ!'fl!З-зa бonьweji 11оrрещности олределеккя d в малоу~лq!lай o~J8C· 
'!;И . Р-~зуль;rащ ан~щра: ·f!Оказываюt, что межлп<><;косntые расстояниа QPЦJXIP,ИOI'O 

TG _,.. .. 
., .. 

·., . 
. ;. 

Рис. 7. Термоrрамма флорспснта-(Sш) . 
. ' ' 

Fig. 7, Thcrmogramma offlorencite-(Sm). 
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Таблн ц а 

Межплоскостirые!:раtстои.,tl:.м if парам·с·tрьt Э.'tf.мс.iтар.Ноfi·яч·ейки 'флОренс·нт•·:{Sm) 

о. со.n~ме~"\' ~ ~'!-\11,рМЧЩi1!.~'и Sra ... I3(J>0#2(9H)§,,~cli\I~(PO•)>(OJП• 
. . .. и npllpOJill ыoi С'Аiз<Р.04)1(0НJ6 

X'ray powdtit_ pnttc~ns and l'attlce consta_n.ts, of tl1e' fl'ure11cite-(Sm) in comparison 

with syntheti~ ~.mAI3(P04)%(0H),, NdAI3(P04)1(QA),_ .(. 

and nati•• CcAI3(P04)1(0H), 
--

ФJJopelfc.Ит-(Sm) SII~I3(P04)z{Oii)<> NdЛ13(P04);>{0J:I)6 СеАiз(РО<)z(ОН)б 

d.,..A hkl . d_..J< t!.A ilkl '/ d, A hltl d,A hkl 

· • 

43 5.65 ·101 .5.657 . RO 5,636 10) 60 . 5.650 101 80 5.65 . 10.1 

7. 5.36 00~ . 5.394 5.329 003 5 5.42 003 
.,cs 4.828 01.2,. 5 4.85 012 

37 3.479 110 3.486 65 3.475 110 45 3.483 '110 60 3.48 110 

11 3.363 104 3.351 5 3.351 1Q4 15 ' ' 3.36 .104 

100 . 2.925 113 2.924 100 2.911 .11 3 100 2.924 IЦ 100 2.93 113 

9 2.822 20~- :_2.827 • 85. 2.81~ 202 15 2.8~ 202 . 15 2:sз 015 

.16 2.700 006 .2.686 10 , 2.665 oii6 . .10 2.686 . щ 15 2.71 . 006 

12 2.418 024 2.41 6 15 2.402 024 10 2.4.15 024 20 2.42 024 

8 2.255 21 1 2.260 19 2.251 211 10 ' 2.260 211 10 2.26 2 11 

·17 · 2.206• 205 2.203 25 2.202 122 

zz. 2. 191 122 2.196. 40 2.187 122 35. 2. 197 122 

46 2.161 107 2.151 30 2.135 107 25 2.152 107 40 2.170 107 

15 ;. 2.132 116 2.!28 15 2.1 13 1-16 10 2."128 116 - 10 2;139'', 1'16 

<5 2.012 030 

12 1.984 214 1.986 10 1.976 214 10 1.985 2 14 10 1.990 214 

5 1.927 018 
... 58 1.881 303'· "1.885 40 1.877 303 35 1.885 303 40 1.886 ' · 303 

5 . i;Sii~; 125 

20' 1.738 . 220 1.743' 30 1.737 220' 25 . . 1.743 220 30 1 .иi' 220 

4 !.680 IJI 1.666 10 1.68$ 208' 
1.661 . '. 223'• 

6 '· 1.623· 217 1."621 ., ' 1.621 217 10 . i :бii 217 

7 1.599 11 9 • 1.593 io !'.58\ '' нii <S' ''1.59:\ 119 '!о 1.604 ' 11 9 

'· 1.419 315 5 1.570 I,0.1Q 
., ' 10 1.478 . 042 <s 1·.484 . '· 042 15' 1.486 042 

5 . 1.455 226 . ·<.s 1.462 226 > IS 1.466 2'26 ' 

а6.912(4) а6.947( 1 ) а6.972(1 ) g'б.97 i(8)' . 

с 16.1S2(7JA ·.:• 'cl 5.982(3)А' с16. 116(3)А c16.26i(5)A 

v~ 681.20Л·~ . v-·667.97АЗ .V•678.43AJ К•684.З6А' 
z,.,з Z c .) ; .. , z~з ·,,. z - 3 ~ . ; .• 

а:с~ \;2,32~0 , ·а:с а 1 :2.3006 o:<:l';.\ .:2.3 115 n:c-"' ,1:2.3328 

. Нащн данные. ScЬ.w,ab er.a.! .•. 1990 ~ehwapelal.,1990 ~DF N• 43-06(3 

II р" м сча ti .i~. Дн.фр:UМ-Qwетр• S'ыrn~:ciif~ ХRD-бооо': МОсlоХik>мм·.нзщюВон,~ Cuк~·i13.1JyЧ~o•шJe, Q.5 гра.iitичн, ;,п:i. 
JIH'rПIC·E. в. Бeriory6~ .GТp3ЖoJ1HJf ое 3.209 и ·2·000 AьnyniCII I>t. ~асз.дочкоR (IТМ!:'ЧСНЫ иидекс•r ~ажеина. расс.Чн·nt'щые nO 

pe~~~-~w~ \1:tра.метр~~ ~л.eu~!tr~,P.II~Я ~rtеЯк:и,. ~.~· 

~ ... , . ;/ 

фirоренси'Га-(Sт) с сущёственной дo:lleйNd блюllli синтеl'Йческому SmAI,(PO~),(OI-П~ 

иЛи являются промежуточными между ним и NdAI3(P04)2(0Hk В области 2.-1~ 

220 А: на дифра-ктограмме флоренсита-(Sm) · njжсуrст11уют Два о'ф:\Женщ в отлич11:~ 

от 'одноrо.; xapaJ..-rCpiЩro ДЛJ1 эталонньiх· фrtоренсиi'ов. в- то же'время на -эталон\ШХ 

Аil.фраk"rограммах неi<Оторьiх npc:ixcтaвii'feiieй Групnы · аJiунитЗ-ярозита;· криста!i~ 

iпi!!уюW:ихся· в _той же nрос'rранственцой ·груnпе; однdnр~мещiо nрис}'тствуют otp'a> 
ЖенИЯ 205 ' и 122, например, в биверите · (PDF· N~ 47~IiH7), сиНтетиtiескоNf · фridl 

2{ 

1 
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Табn11ца 2 

. Состдв ,флореп~цтц·(Sоrо} c.ПpnllOJJ~pпoro Ур~!' ·(~••· J~8, oroc .. % ) . 

Compositi~n oT;riCi~en'cite:.{Sm) from the 'SiiЩiol ai' Ut~ls (onlily•cs 1~, wt'"/.) 
, .. , .;r. 

Ком: nо- ~-· 
. М•~кро?<Щ:« с :щ<; .. ·"t: .·,· ~~!КР.О3СЩf1СВДС 

.JICJIT 2 · " 4 ~ ·: · ~р~Днсе'·' '6' 7 •. 8 1 СрСЛI 1ее 
·г-

Li.pj -:- 0.60 0.54 0.73 0.62 

СО; О, 1.62-· 0.78 2.8 1 3.04· 1.33 1.92 3.31 - 2.94 '3.61 3.29 

P;2Cj 0.80 
· .. 
~ 0. 16 1.07 0.9~ . 1.11 1:05 

Nd 2o3 11 .11 7.94 10.85 9.93 7.57 9.35 10.20 10.42 10.30 : 10.3 1 

Sni,03 • '13~29 12.72 11.93 1'3.37 13.47 l i.9p 12.03 1332 12.52 12.61 

Бu10, 0.43 0.40 0.39 0.41 

OdzOз 2.86 3.01 ' 2.28 2.16 2.42 2.55 2.47 2.29 2. 13 2.30 

'Dy20 3 
·' 0.40 0. 13 

SrO 1.92 2.74 . 1.64 O.S8 2.65 1.91 0.72 0.72 0.68 0.71 

с. о 0:52· 1.49 о.'sз 0.3 1 l.o2 0:77 . 0.41 о.з:i ' 0.3 1 о:зs 

Л120; 28.33' 29. 19 29:зо 32.01 зi. l 9 )0.20 30.44 29.30 29,92 29.89 

.р,о, 2$.)3 27.69 . .27.42 27.06 25:42 27. 18 25:80 26.53 : 26.08 . 2_6.1,4 

so,. 1.79 3.33 . 1.i2 1.13 'iзi 2.13 0.83 0.8·1 0.92 0.85 

sio, .:... 0.09 0.06 0.12 0.09 

н,о 10.74• 10.7,4• 

Сум ма 90,48 8.8.99 87.87 89.59 89.44 99.87 88.80 88.63 88.82 99:SO 
,"·; 

f.f p l_f ц:с.ч :~; '' и с. ~20 опр~,1J.сnена ~~олом ДТА (рис. 7) .• Прочерк - со~~ржа1ще эn~мс r1та 1 111же npeдc;tn обi1аруже· 

ttЩ. As. D:~., Р.Ь, F,. Сl не обt1ару-~ею.1. МН".:розонд: JХЛ.7ЗЗ с 'ЭДС JNCA. оnератор Е. И. Чypttll ; SX~ IOO Cnlne.Q4 с UДС, 

onep~trop О. В. Xмnt.•p. · 

рен~ищ-(Lа) (~9hwab- ~~ al.,.\ 990). При индициро.nании обоих отра>/<~ний достигнуто 
удов-летаоритс;д,Iю.е соот~етствие каблюдаемых и расчетнЫх межnлоскостных рас· 

CТOЯIIиif, Прщ:~ВИ~ В .ИЗу'jеННОМ материале МИ!<рОQКЛЮЧе!lИЙ фЛОР\:НСijта-(Се) · С 

межпJJоскостнЬJiii рассТоянitем 2.202 А и Индексами 122 »е . цодтnерждается, так как 

друi·ю< li~~дивJ·iдУал.изированных отраже!Н!Й этого миt!ерала нет. · 
.. Хими•tесю1;if со ста~ фдоренс~о~та-(Sm) бьш изучен ка микрозонде JXA· 733 Geol 

Superprфe с энерrодисriеР<;:Иенн~~~;~ спек-tромеtром JNCA (ЭДС) nри ускор11ющем на­

пряжении ,и; 20 ~-. токе .· зонда f ; .J нА и диаметре nучка 2-5 мкм (эталоны: 

Sm1',0 14, Gdf,Q14, ЩJf\~ii:Гc(Ce), диопсид,целестин, пироп). Средний состав 1-1 вариа­

ции. содержаниЦ компонентов по 5 анщшзам приведсны в табл. 2 (ан. 1-5). Эмпири· 

ческая формула ДJJЯ сред~:~~гоЭДС-анализа (расс<;~итаtшая на 14 анионоа) имеет вид: 

(SffioJ7NЦ,:uGdo.o7CCo.ooPro.ooSro.o.Gaoм)o.9JAI>.•,(P.', .nSo.oз:ЬsO,.H5 . .,., идеализироваuиая -
(Sm,Nd)Al3(PO,MOН)"; р~счетная плотность 3.666 r/смэ. Коэффициент Гладсто­

иа-Дэfuнi согласованности физических свойств К, и химического состава К с флорен­

сита"(Sш) С; ·1 - (K/KJ· = --0.0004 'f.k1p,l! 00, гДе 11 ~ средuее преломление флоренси­

та, D i....C пiiortJocть, р/--"--: содержание сооТветdтвуюiЦего оксида в средне~i аиализе 

флоре)Iсита, k, -с энepreтн'I.~K'fii коэфф1щие1tт,_соотвщтв,у,f91ЦСГО !JKC_';fp.a • . ... 
· По.рекомендациlt Комиссии ММА проведено доизучение сос'rщ1а,редких земель 

в минерале на мlfкрозонде SX- 100 Cameca, укомплск-гованном ·nятью волновыми 

спек-rрометрами (ВДС). Анализы проводились при и = 15 кБ, I = 20 нА и диаметре 

nучка. ,эл6!С1р~щqв .) _ мкм. В. -J(ачест~. эта,оюнов. ис_пqл~;;~овапись исюусствеiЦ{ые Ф.9~ 

фа.rные стек.ла С«Jрга.вам;IЧ)4, где М-рсдкозем.1:л.Ьные эщщенты от La IJ.9 Dy, а та!\)Ке 

G~.iOз, Gaf,~, uел~стин .. ($r, S), Jкме~!Т·(ЛI, ~i). ДополнитеJI!>д!>!е.дЦН~Iе б.,щзк!f. резуf!ь· 

щх:.ам, .J!qлучендымна .ЭДС,отп~ч~~.#~~~~Qfо бi,JJJe~ ;шa'lиNЬIM,иHpиlf.~Cя/d!J La,Ce, 
Pr, ~"·'1•иaiiP,?TИJj, М\:Нf>J,Щi~и Са, ~~·r S .(ra(),~J, 2, ад.k-о-8.). Формула флop~!ICiiТIH~.!!l)) 

P!IC<;~HTJШI:I~д!ЦI, с ре)!}{ его !'}ДС-.I)н'аЯ!!За,с учщоr., РQДОр~ЩfИЯ H2Q l о ... 7~ ~щ~ •. %и~tеет 

8\lд (SnJ.,JsNdoл9AtшCeь .•• Pr~ .• ,Lao.o~~Uo:otSfo.o<~f\co.oз) t·.OO А!з.о•(Р 1:91 sQ.osS.io.ol)l.910 •• н •.• 1 и 

2l 



Рис. 8. Строение. зон фп:Оре.нс~тн-(Sm) во пторичных :JЛсiпронах н в хзраl\ТСР~i~ичс~tшм изл_учщши 
ре,~~;коземе.nt:.-tfЫХ :)лементов. 

6, 7, 8- участки DДС·аналкза (см .. табл.".2); 9·- В I(Люч ени_е флоренс~m,.((:~).: . 

Fig. 8. Stn1ctufe or"tlorencite-(Sm)·.z.ones i.n back-~cat1:~red сkсtшп iшagc and iшagcs in clшгactcrist ic REE 
· cшission. 

В· .целом близка \!h!Шецриведенной. По уточценным даюtмм, рас'Jстная: nлотцость 

флоренсита-(Sm ) составила· 3.743 r/см3,. а коэффицИещ Гладстопа-·-Дэйла ·. (: = 

= -0.028. 
В средней части секторов роста (101 1) отмечается тонкос ритмичное •rерсдование 

зон флорсщ:ита-(Sm), -(Nd) и -(Се), имею!Д~е характер о-сщшnя.торf!QЙ ЗtЩад.ь,носm 
(рис. 4). Для ЭПIХ уqастк&в исслеДованы вариациИ распределения р·едких земель в 
рентгеноВСIФМ характерист!l;rеск·ам излученИи элемешав и записа\Jы график!! 01110~ 
Сl!телыщх концентраций главных РЗЭ- Sщ N d и Се (рис, 8 и 9), отражающие преоб­
ладание Sш над Nd и Се и характер изоморфизма во флоренсите. 

IJo , .;щнным · ;щрактерист,ическоr:о ре1пгеrювскрго ИЗJJу<tсния, некоторые . ,з.оны 
флоре1iсита-(Sm} содержат микро.sщпо•1енюr . .(0.05 им) флоре«сита~(Се), сущесr~~щ­
но обогащенного· легкими РЗЭ и riрнмесыо As, а JЮнц;щтраЦИ'! Sm в них ниже. nре­
дела· обнаружениJ! (рис. 8, точка 9); эмпирическая: формула (Ce0:, ,La0 .3 0Ndo.l!Pr0.03 • 

Пu.:..o,GEfo.o,Sr.a;Cao.o;)o.99Al3(P1 .79 Aso.osSo.ooSio.o•)t:o9o,.н ,. ,_, . . ·· · 
Сопоставление данных флоренсита-(Sm) с синтеtи•Iеским SmAI3(P04MOН)6 и 

riриродiП>IМ·флОре\!СИтом-(Nd) показывает, ЧТО ряд характеристик флоренснта-(Srii) 
является промежуточным между ними. (табл. 3). Кристаллизация флоренсита-(Sm) 
возможна из растворов, обогащенных тяжелыми и промежуточпыии РЗ:Э, когда в 
парагенезисе с нньi будут 11рirсутствовать· минералы, содержащие редкие земли Иттри­
евой подфуппы. Так, на уqастке Сводавам ассоциирующий с флоренеитом ксеiid­
ткм-(У) содержнт до 11-23 мае.% G~03 и 7-8 мае . % Dy20 ; (Репина, 2010)~ Воз­
можно, чтоформирование зон флоре}!сита-{Sm) происходило в результате фращио­
ннрования Ji;антан.оидов и периоДического коЛ.ебан'ия переi;ьrrдений на фронте роста 
кристаллов. ПодrуJуцпа флоренс.ита, представлеliн81! флоренситом-(Lа), -(Се) и -(Nd), 
дополне~а щшым самарий,до:мИнанrным аиалоrом - флоренситом-{Sm). Образец 
мш1ерала nередаи·в Естественнq-науч!fЫЙ'музей Ильменекого Государственного за­
поведника ИМин УрО РАН, г. Миасс (рег. N2 17228): 
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Рис. SJ. Чередование зон флоренсита-(Sm), -(Nd) и -(Се}. 

а~ в характериС111ческом ИЗЛ)'\lении РЗЭ, б-графи\(}! m:носителъных коиuентраций Sm, Nd и Се no I1рофил10 А-Б. 

Fig. 9; Alten1ation of zones ot florencit.e-(Srt1); -(Nd) aQ.d ~(Се) in cbaracteristic REE emission (а), and plots 
.. · of Sm, Nd апd Се conceпtrlltion~ эlong the·profile А-Б (б). · ~ 

;: ~ : 

· Таблица З 

'.' Хара~ери~~ика флореtiСИТ~-(~,Щ), сннтетй'чес кого SmAij(P04bl0Н>611 .флope11CИTa•(Nd) ' 
. c~~~~~teristif of florc~,cit~~(~m); syntf\etic. :SmAI3(P04)2(0Н)6,; and t1orencitc~(.Nd) 

Формула · 

·Фо~ма Зерна 

Цв~т 

Б~сск .. 1• 

· Т~~дощъ (Mo.Qy) 

"ПЛС!:rность, r/см3 
: : "' ~ -·. -_-

0n1'Jiчсские. , .: ·: 
~1Jqticтвa 

Cqcтai;J, мар. % 

-:-

24 

. Флорепсйт-(Nd) · 

(Sm,Nd)Al3)P04bl0lt)~ St:'11A\з(P04)2{0ft)6 ' . {Nd,Ce)Aiз(f~;!)2(0H)6 
Зоны (O.Ol~l (:мм) . в'~уiрИ Рdмбоэдричес~ие крис- lieт даинt~х 
остроромбоэдри!iеских 1срис- тшллИки (3-1:0 мкм) 
таЛлов 4элорсисита-(<;;с) 

'Бесцвецшй до. .блсдно-розо- Нет данн~ц<. 
. ·. воrо н Б./fедно-жс.тiщz;о 

Стеклянный жирный 

5.5-6 

3,60 (ИЗ/11.) . · 
3.743 {р~сч.) 

11e. l.713(2), n0 РО4(2) 

>::> )) ' 

>:> ' » 

3.9.03 (расч.) · . , 

Нет данных . 

)kелтый, роЗо5ЫЙ · 

·~м<:>лЯ~;tо~жирJЩЙ 
5-~-. ;т 

. 3.52(изм.} · 
3.74: (расч.) . 

ne 1.73 110 1.?2· . 

; ' 

Ср2Qз 7·9?; 
Nq2Q3.~4AS~ ·::;: · . ·, , · 

. Al20 3 29.63; 
Р~о; 27.50; · 
Н2о (иЗ~.) 10.4i 
Сумма ioo,o ,. 



Свойство 

Сингопия 

Пр. группа 

Дифрактограмма 
(главные шщии, А) 

Фло~енсит-(Sm) 

Тригона.iiьнаЯ 

RJm , . , 
2.925, I :ssi,2.I~).5.65,3.47.9 

1 f , , · . • 

Таблиц а 3 (продолженuе) 

Флорснсит-(Nd) 

Тригональная Тригональная 

.R3m RJm 

2ЗII, 2.$16, _5.636, )А7,5, 2.93,2.17, 5.56 
2.187,1 :8'77 . . , !• ·. 

Параметры Я'lсйки и 6.972(4) А а6.947(1) А а6.98 А 

Нахождение 

с 16.182(7) А 

v6s1.2oAз . 

Z=3 
а : с= 1 : 2:З21 О 

. . с. 15.982Ш.А 

У661.91 АЗ 

Z=З 

а : с= I : 2.3006 

В rидрот~рмальных. кварцевых Синтетичсс~tий 

жилах среди конгломератов, ct а!., 1990) 
Т):р~;шолярный Урал, Россия 

с 16.28 А 

V686.9оАз 

Z=З 

а :с= 1 : 2.3324 

(Sch.:v<tb В кремнистых сланцах, 
Калифорния, США 

(ww\v.wcbmineral.com/ . 
· · da{a/Fiorcnsitc-(Nd).shtml) 

. ·· : 
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