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Кри с тал ло хи ми че с кая груп па иле ри та
объ е ди ня ет пять ми не ра лов – три го наль -
ных (ром бо э д ри че с ких – R32) ред ко ме -
тальных си ли ка тов с уни каль ным струк -
турным мо ти вом: иле рит, каль ци о и ле рит,
комко вит, са зы ки на ит!(Y) и пя тен ко ит!(Y)
(табл 1). Ос но ву их струк ту ры со став ля ют
бес ко неч ные вин то вые це поч ки (Si3O9), вы -
тя ну тые вдоль глав ной оси. Si!те т ра э д ры со -
чле ня ют ся посред ст вом сво их ви ся чих вер -
шин с М!ок та э д ра ми, об ра зуя сме шан ный
кар кас {M(Si3O9)}, где до ми ни ру ю щие М!ка -
ти о ны в раз ных слу ча ях пред став ле ны Zr, Ti,
(Y+Ln). «Шаг» це поч ки (Si3O9) вдоль оси с
со став ля ет три Si!те т ра э д ра, с этим же пе ри -
о дом по вто ря ют ся и М!ок та э д ры, каж дый из
ко то рых со еди нен с тре мя крем не кис ло род -
ны ми це поч ка ми. Струк ту ра со дер жит кру п -
ные по ло с ти и ка на лы, где рас по ла га ют ся
вне кар кас ные ще лоч ные и ще лоч но зе мель -
ные ка ти о ны (Na, Ca, Ba, при мес ные K, Sr) и
мо ле ку лы во ды. В струк ту ре ми не ра лов
груп пы иле ри та при сут ст ву ют две не эк ви ва -
лент ных ок та э д ри че с ких по зи ции М. В иле -
ри те, каль ци о и ле ри те и ком ко ви те в обе их
М!по зи ци ях рез ко пре об ла да ет Zr, в са зы ки -
на и те!(Y) од на из них (М1) се лек тив но за ня -
та ато ма ми Y и Ln (с со от вет ст ву ю щим уве ли -

че ни ем рас сто я ния М!О), тог да как вто рая
(М2) ос та ет ся цир ко ни е вой; пя тен ко ит!(Y) –
изо ст рук тур ный ана лог са зы ки на и та!(Y), где
Zr за ме нен на Ti (Илю шин и др., 1981; Со ко -
ло ва и др., 1991; Рас цве та е ва, Хо мя ков, 1992,
1996; Пу ща ров ский и др., 2002).

Пред ста ви те ли груп пы иле ри та – до ста -
точ но ред кие ми не ра лы ги д ро тер ма ли тов,
свя зан ных со ще лоч ны ми ком плек са ми раз -
ных ти пов: не фе лин!си е ни то вы ми, ще лоч -
но г ра нит ны ми, кар бо на ти то вы ми. Не смо т -
ря на свою ма лую рас про ст ра нен ность, эти
ми не ра лы пред став ля ют зна чи тель ный ин -
те рес как в кри с тал ло хи ми че с ком, так и в
ге не ти че с ком от но ше нии бла го да ря ори ги -
наль но му струк тур но му мо ти ву, ши ро кой
ва ри а тив но с ти со ста вов при его со хра не -
нии, не о быч но му ти пу ка ти он но го упо ря до -
че ния (ред ко зе мель ные чле ны груп пы) и ря -
ду дру гих спе ци фи че с ких осо бен но с тей, ко -
то рые ста но вят ся лег ко объ яс ни мы ми, ес ли
рас сма т ри вать иле ри то по доб ные фа зы в
све те их яр ко вы ра жен но го це о ли то по доб -
но го стро е ния.

На и боль шее раз но об ра зие пред ста ви те -
лей груп пы иле ри та на блю да ет ся в ги д ро -
тер ма ли тах хо ро шо из ве ст но го Хи би но!Ло -
во зер ско го ще лоч но го ком плек са на Коль -
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ском по лу ос т ро ве. Здесь об на ру же ны все
чле ны груп пы, кро ме ком ко ви та, и чис ло их
на хо док при бли жа ет ся к де сят ку; в ря де
слу ча ев эти ми не ра лы вы сту па ют глав ны ми
кон цен т ра то ра ми цир ко ния, ит трия и тя же -
лых лан та но и дов в по зд них па ра ге не зи сах.
Ха рак те ри с ти ке пред ста ви те лей груп пы
иле ри та из но вых про яв ле ний в Ло во зер -
ском и Хи бин ском мас си вах, а так же об -
суж де нию не ко то рых пред став ля ю щих ся
ин те рес ны ми ми не ра ло ги че с ких и кри с тал -
ло хи ми че с ких осо бен но с тей всей груп пы
по свя ще на дан ная ста тья.

Ус ло вия на хож де ния

Иле рит Na2ZrSi3O9•3H2O яв ля ет ся на и -
бо лее рас про ст ра нен ным в при ро де чле ном
груп пы. Он был от крыт Дж.Чао с со ав то ра -
ми (1974) в ги д ро тер ма ли тах, свя зан ных с
не фе ли но вы ми си е ни та ми и вы со ко ще -
лочны ми пег ма ти та ми аг па и то во го ком -
плек са Сент!Илер в Кве бе ке, Ка на да. Ти -
пич ны ми спут ни ка ми это го ми не ра ла здесь
яв ля ют ся гей дон не ит, эль пи дит, на тро лит,
ми к ро клин, аналь цим, аль бит, эги рин, ру -
тил, цир кон, флю о рит, каль цит, суль фи ды
(Chao et al., 1974; Horvath, Gault, 1990; Ho -
rvath, Pfe nninger!Horvath, 2000). Встре чен
иле рит и в ми а ро лах аг па и то вых не фе ли но -
вых си е ни тов со сед не го сил ла Сент!Амабль,
где ас со ци и ру ет с эги ри ном, на тро ли том,
се ран ди том, сфа ле ри том, кор ди ли том и за -
ха ро ви том (Horvath et al., 1998). Из ве с тен
этот ми не рал в по зд них па ра ге не зи сах пег -
ма ти тов, свя зан ных со ще лоч ны ми и не фе -
ли но вы ми си е ни та ми Юж ной Нор ве гии: с
пи ро фа ни том, ас т ро фил ли том, ка та пле и -
том, аналь ци мом, бё ми том и др. в Братт ха ге -
не близ Лар ви ка, а так же в Лан ге зунд фь ор -
де – на ос т ро вах Сик те сё (с аль би том, гей -
дон не и том, цир ко ном) и Вес ле Арё (с
эги ри ном и цир ко ном) (Raade, Mladeck,
1977; Raade et al., 1980; Andersen et al., 1996).
В ще лоч но!уль т ра ос нов ном ком плек се Ву о -
ри яр ви в Се вер ной Ка ре лии иле рит опи сан
в по ло с тях до ло ми то вых кар бо на ти тов, где
ас со ци и ру ет с кар бо нат!апа ти том и пи ри -
том (Во ло шин и др., 1989). Обо га щен ный
каль ци ем иле рит от ме чен в ин тер сти ци ях
меж ду зер на ми аль би та, ка ли е во го по ле во го
шпа та, квар ца, эниг ма ти та, нар сар су ки та в
ще лоч ном гра ни те юж ной ча с ти ком плек са
Стре йндж!Лейк (Кве бек!Ла б ра дор, Ка на -
да); од на ко, дан ные оп ре де ле ния хи ми че с ко -
го со ста ва ми не ра ла от сут ст ву ют по при чи не
ма ло го ко ли че ст ва ве ще ст ва (Birkett et al.,

1992). Ди а гно с ти ро ван иле рит так же в
щелоч ном ком плек се По сус ди Кал дас в Бра -
зи лии (Horvath et al., 1998). В боль шин ст ве
пе ре чис лен ных слу ча ев этот ми не рал на хо -
дит ся в по ло с тях, где да ет свет ло окра шен ные
(бес цвет ные, бе лые, ро зо вые, кре мо вые, свет -
ло!ко рич не вые) суб изо ме т рич ные кри с тал лы
до 4 мм, об ра зо ван ные гра ня ми {11!20} и
{01!12}, ино гда так же {!1!120} (класс сим ме т -
рии 32), не ред ко сдвой ни ко ван ные; встре ча -
ют ся и тон ко зер ни с тые мас сы.

Впер вые для тер ри то рии СССР иле рит
был опи сан А.П.Хо мя ко вым и Н.М.Чер ни -
цо вой (1980) на ма те ри а ле трех на хо док в
Ло во зер ском мас си ве. Так, в ма те ри а ле из
под зем ных вы ра бо ток на го ре Ал лу айв он
встре чен в ви де жел то ва тых и ко рич не ва -
тых про зрач ных ром бо э д ри че с ких кри с тал -
лов раз ме ра ми 0.5–1 мм, тес но ас со ци и ру -
ю щих с ней бо ри том в мел ких по ло с тях
пегма то ид ных уль т ра ще лоч ных по род, жи -
ль   ные и шли ро вид ные те ла ко то рых за ле га -
ют сре ди пой ки ли то вых кан кри си лит!со -
далит!не фе ли но вых си е ни тов. Глав ные со -
став ля ю щие этих по род – ка ли е вый
по ле вой шпат, не фе лин, со да лит, кан кри си -
лит, эги рин, ще лоч ной ам фи бол; ти пич ные
вто ро сте пен ные и ак цес сор ные ми не ра -
лы – аналь цим, на тро лит, ус син гит, ло рен -
це нит, лам про фил лит, эв ди а лит, па ра кел ды -
шит, апа тит, иль ме нит, гей дон не ит, стен ст -
ру пин, ло па рит, суль фи ды и др.; в со став
на и бо лее по зд не го па ра ге не зи са вхо дят
вил ли о мит, ко гар ко ит, си до рен кит, тер мо -
на т рит. В дру гой ас со ци а ции иле рит встре -
чен в кер не сква жи ны на той же го ре Ал лу -
айв: здесь его ро зо вые кри с тал лы до 1 мм на -
хо дят ся на стен ках ка верн аль би то вой
по ро ды, ас со ци и руя с эль пи ди том, си де ри -
том и ги зин ге ри то по доб ной фа зой. На ко -
нец, в пла с то вом пег ма ти те на го ре Кар на -
сурт иле рит об на ру жен в ви де ро зо вых опа -
ло вид ных обо соб ле ний до 1 см в плот ной
тон ко зер ни с той аль би то вой по ро де с се ран -
ди том и сфа ле ри том. Во всех трех слу ча ях
ми не рал ди а гно с ти ро ван по по рош ко вым
рент ге но грам мам и оп ти че с ким свой ст вам
(Хо мя ков, Чер ницо ва, 1980), хи ми че с кий
со став его не изу чал ся. На мо но кри с тал ле с
г.Ал лу айв Г.Д.Илю  ши ным с со ав то ра ми
(1981) бы ла впер вые ре ше на кри с тал ли че с -
кая струк ту ра иле ри та и опи сан его струк -
тур ный тип, ока зав ший ся но вым.

На ми иле рит ус та нов лен в Хи бин ском
мас си ве, где он до это го не от ме чал ся. Об -
раз цы с ним бы ли со бра ны в од ной из под -
зем ных вы ра бо ток Ки ров ско го апа ти то во го
руд ни ка (го ри зонт +252 м) на го ре Ку -
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кисвум чорр из ве ст ным кол лек ци о не ром
А.С.Под лес ным. По на ход ке пре крас ных
шту фов с иле ри том пег ма ти то вое те ло, где
он об на ру жен, по лу чи ло на зва ние «Иле ри -
то вое». Оно пред став ля ет со бой лин зу про -
тя жен но с тью бо лее 10 м и мощ но с тью бо лее
1 м в ий о лит!ур ти тах близ кон так та с апа ти -
то!не фе ли но вой по ро дой. В «Иле ри то вом»
на ми оп ре де ле но 50 (!) ми не раль ных ви дов,
в том чис ле бо лее 20 ред ко ме таль ных. Глав -
ные со став ля ю щие пег ма ти та – ми к ро -
клин, не фе лин и эги рин, мно го ти та ни та,
пек то ли та, на тро ли та, эв ди а ли та, рин ки та,
ас т ро фил ли та, апа ти та, флю о ри та, дав со ни -
та, суль фи дов. На и бо лее бо га тая ги д ро тер -
маль ная ми не ра ли за ция раз ви та в мел ких
по ло с тях «по ду шек» бло ко во го ми к ро кли -
на. Стен ки этих по ло с тей по кры ты щет ка ми
аль би та, каль ци та, квар ца, ан ке ри та, апа ти -
та, с ко то ры ми ас со ци и ру ют раз но об раз -
ные ред ко ме таль ные ми не ра лы – ще лоч -
ные си ли ка ты цир ко ния (иле рит, эль пи дит,
ка та пле ит, гей дон не ит), бе рил лия (эпи ди ди -
мит, эв ди ди мит), ни о бия и ти та на (не над ке -
ви чит, ву о ри яр вит!K, це пи нит!К, ла бун цо -
вит!Mg), кар бо на ты строн ция, ба рия и ред -
ко зе мель ных эле мен тов (строн ци а нит,
дон ней ит!(Y), мак кель ви ит!(Y), ан ки -
лит!(Ce), син хи зит!(Ce), ку ха рен ко ит!(La),
кар бо цер на ит, бер бан кит). В со ста ве по зд -
них ас со ци а ций здесь так же ус та нов ле ны
ана таз, ба рит, гоб бин сит, се ла до нит, му с ко -
вит, ги зин ге рит, то рит, ге ма тит и др. Иле рит
об ра зу ет пре крас ные кри с тал лы, до сти га ю -
щие 6 мм в на и боль шем из ме ре нии и
оформ лен ные гра ня ми ром бо э д ра {01!12} и
рав но мер но раз ви тых три го наль ных призм
{11!20} и {!1!120}. Со от но ше ние пло ща дей
этих гра ней оп ре де ля ет га би тус и об лик
кри с тал лов: на и бо лее ча с то встре ча ют ся
изо ме т рич ные псев до ром бо до де ка э д ри че с -
кие ин ди ви ды, ино гда на блю да ют ся вы тя -
ну тые вдоль оси с кри с тал лы, ред ко – ром -
бо э д ры поч ти без гра ней приз мы (рис. 1в!е).
Гра ни кри с тал лов иле ри та обыч но глад кие,
бле с тя щие, ре же по кры ты слож ны ми фи гу -
ра ми рос та. Кри с тал лы не про зрач ны, на сы -
ще ны ми к ро в клю че ни я ми, ок ра ши ва ю щи -
ми их в раз ные от тен ки ко рич не во го цве та,
от тем но!шо ко лад но го до свет ло!ко фей но -
го. Здесь не ред ки сро ст ки кри с тал лов иле -
ри та, встре ча ют ся да же их щет ки.

В Ло во зер ском мас си ве на ми сде ла на
еще од на на ход ка иле ри та. Этот ми не рал,
пред став лен ный вы со ко каль ци е вой раз но -
вид но с тью, сла га ет яд ра не ко то рых кри с -
тал лов каль ци о и ле ри та в по ло с тях аль би ти -
зи ро ван ных пор фи ро вид ных лу я в ри тов на

го ре Фло ра (Pekov, 2000). Бо лее по дроб но
это про яв ле ние оха рак те ри зо ва но ни же.

Каль ци о и ле рит CaZrSi3O9•3H2O опи сан
как но вый ми не рал из ми а ро ло вых пу с тот в
ва лу нах ще лоч ных гра ни тов ба то ли та Гол -
ден Хорн на скло не го ры Ли бер ти Белл в се -
вер ной ча с ти Ка с кад ных гор, Ва шинг тон,
США. Он был об на ру жен в ви де бе лых и го -
лу бо ва тых кри с тал лов (до 2 мм), об ра зо ван -
ных гра ня ми {11!20}, {!1!120} и {01!12}, ас -
со ци и ру ю щих с ми к ро кли ном, квар цем,
аль би том, хло ри том, флю о ри том, ба ст не зи -
том, цир ко ном, ма ла хи том (Boggs, 1988). В
ви де не сколь ких бе же вых и бе лых приз ма -
ти че с ки!ром бо э д ри че с ких кри с тал лов раз -
ме ра ми 0.5–0.9 мм каль ци о и ле рит встре чен
в со ста ве на и бо лее по зд них па ра ге не зи сов
в по ло с тях не фе ли но во го си е ни та в
Сент!Амаб ле. В од ном слу чае он на ра с та ет
на на тро лит вме с те с не над ке ви чи том, ро до -
хро зи том, по ли ли ти о ни том, флю о ри том,
эги ри ном и пи ри том, в дру гом – ас со ци и -
ру ет с ас т ро фил ли том, эги ри ном, эв ди а ли -
том, ми к ро кли ном, ман ган неп ту ни том, на -
тро ли том и псев до мор фо за ми бёр не си та
по се ран ди ту. Со став ми не ра ла из Сент!Ам
а б ля, по эле к трон но!зон до вым дан ным:
(Ca0.99K0.01)1.00(Zr0.96Ti0.02Mn0.01)Σ0.99(Si3.00Al0.01)Σ3.01O8.98

•3H2O (Horvath et al., 1998). В Сент!Иле ре
каль ци о ле рит от ме чен в ви де аг ре га тов до 1 мм
в ас со ци а ции с квар цем в по ло с тях ще лоч ных
ро го ви ков (Horvath, Pfenninger!Horvath, 2000).

Чет вер тая в ми ре и пер вая для Рос сии на -
ход ка каль ци о и ле ри та сде ла на од ним из
ав то ров на го ре Фло ра в се вер ной эн до кон -
так то вой зо не Ло во зер ско го мас си ва
(Pekov, 2000). Ве ро ят но, это са мое бо га тое
сре ди всех из ве ст ных про яв ле ний дан но го
ми не ра ла; каль ци о и ле рит вы сту па ет здесь
глав ным кон цен т ра то ром Zr в ги д ро тер ма -
ли тах. Он да ет изо ме т рич ные, ча с то рас -
щеп лен ные кри с тал лы до 0.5 мм, об ра зо ван -
ные гра ня ми ром бо э д ра {01!12} и призм
{11!20} и {!1!120} (рис. 1с). Обыч ны здесь
сро ст ки рас щеп лен ных ин ди ви дов, ино гда
ша ро вид ные, до сти га ю щие 1 мм в ди а ме т ре.
В све жем ви де ми не рал про зра чен, ок ра шен
в свет ло!ко рич не вый (ко фей ный) цвет. Из -
ме нен ные раз но сти за мут не ны до со вер -
шен но не про зрач ных, мо лоч но!бе лые или
же име ют цвет сло но вой ко с ти. Каль ци о и -
ле рит на ра с та ет на стен ки по ло с тей в аль би -
ти зи ро ван ных пор фи ро вид ных мур ма -
нит!эв ди а ли то вых и ло рен це нит!эв ди а ли то -
вых лу я в ри тах близ кон так та с
пег ма ти то вой жи лой. Он ас со ци и ру ет с эги -
ри ном, на тро ли том, ло рен це ни том, эпи ди -
ди ми том, кар бо нат!фто ра па ти том, пи ри -
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том, и осо бен но тес но – с ми не ра ла ми
груп пы ла бун цо ви та: кузь мен ко и том!Mn,
ла бун цо ви том!Mn, ор га но ва и том!Mn, ву о -
ри яр ви том!K. Яд ра не ко то рых кри с тал лов
каль ци о и ле ри та от ве ча ют по со ста ву вы со -
ко каль ци е вой и вы со ко ка ли е вой раз но вид -
но с ти иле ри та.

Дру гая раз но вид ность каль ци о и ле ри та,
ха рак те ри зу ю ща я ся по вы шен ным со дер жа -
ни ем ба рия, най де на в по ло с тях ги д ро тер -
маль но пе ре ра бо тан ной зо ны круп но го пег -
ма ти та на го ре Леп хе!Нельм в том же Ло во -
зер ском мас си ве. Это те ло име ет не  пра!
виль ную фор му и за ле га ет в фельд шпа то ид -
ных пой ки ли то вых си е ни тах. Кра е вые ча с ти
пег ма ти та пре иму ще ст вен но сло же ны ка ли -
е вым по ле вым шпа том, эги ри ном, не фе ли -
ном, эв ди а ли том, маг не  зи  о ар ф вед со ни том,
лам про фил ли том, ло рен це ни том; яд ро под -
вер г лось ин тен сив ной ги д ро тер маль ной пе -
ре ра бот ке и со дер жит, кро ме ре ли к тов пе ре -
чис лен ных ми не ра лов, мно го гал лу а зи та и
на тро ли та; не ког да обиль ный здесь ми не рал
ря да пек то лит!се ран дит на це ло за ме щен вод -
ны ми ок си да ми Mn. Ги д ро тер маль ная ми не -
ра ли за ция ин тен сив но про яв ле на и в про ме -
жу точ ной зо не пег ма ти та, где в по ло с тях раз -
ви ты фто ра па тит, кар бо нат!апа тит, тай !
ни о лит, по ли ли ти о нит, неп ту нит, ка та пле ит,
куп лет скит, ба ри то лам про фил лит, тун д -
рит!(Ce), ви но гра до вит, Nb!ти та нит, ми не ра -
лы груп пы ла бун цо ви та (це пи нит!Na, це пи -
нит!К, па ра це пи нит!Ba, кузь мен ко ит!Zn, ал -
са ха ро вит!Zn), гар мо том, Ba!со дер жа щий
каль ци о и ле рит. По след ний об ра зу ет оди ноч -
ные по лу проз рач ные бе лые ром бо э д ри че с -
кие кри с тал лы (рис. 1а) до 0.5 мм, вме с те с на -
тро ли том на ра с та ю щие на ми к ро клин, эги -
рин, ло рен це нит.

Ком ко вит BaZrSi3O9•3H2O из ве с тен толь -
ко в кар бо на ти тах ще лоч но!уль т ра ос нов но -
го мас си ва Ву о ри яр ви в Се вер ной Ка ре лии.
Он был опи сан из кер на сква жи ны, вскрыв -
шей до ло ми то вые про жил ки, се ку щие ме -
та со ма ти че с ки из ме нен ные пи рок се ни ты.
Его ко рич не вые ром бо э д ри че с кие кри с тал -
лы до 5 мм на ра с та ют в по ло с тях про жил -
ков на до ло мит вме с те с фло го пи том, строн -
ци а ни том, ба ри том, джорджча о и том, пи ри -
том (Во ло шин и др., 1990).

Са зы ки наит – (Y) Na 5(Y,HREE) ZrSi6O18• 3H2O
от крыт в ги д ро тер маль но пе ре ра бо тан ном
уль т ра ще лоч ном пег ма ти те, за ле га ю щем на
кон так те ур ти та и апа ти то!не фе ли но вой по -
ро ды на го ре Ко аш ва в Хи бин ском мас си ве.
Он да ет жел то ва то!зе ле но ва тые ром бо э д ры
до 2 мм, об ра зо ван ные гра ня ми {01!12}, тес -
но ас со ци и ру ю щие с лемм лей ни том!К в по -

ло с тях су ще ст вен но эги ри но вой зо ны пег -
ма ти та, со дер жа щей так же на тро лит, ка -
ли е вый по ле вой шпат, пек то лит, ще лоч ной
ам фи бол, ло мо но со вит, сфа ле рит и др.
(Хо мя ков и др., 1993).

Не дав но са зы ки на ит!(Y) най ден так же в
Сент!Иле ре, в по ло с тях су ще ст вен но со -
да ли то вой уль т ра ще лоч ной по ро ды в ви де
кри с тал лов, об ра зо ван ных гра ня ми ром -
бо э д ра {01!12} с уз ким по яс ком приз мы
{11!20}, ас со ци и ру ю щих с ус син ги том, се -
ран ди том, ман ган неп ту ни том, лин ти си -
том, эр ди том и ву он не ми том (Horvath,
Pfenninger!Horvath, 2000).

Од ним из ав то ров (И.В.П.) ус та нов ле но,
что са зы ки на ит!(Y) до ста точ но ши ро ко раз -
вит в пег ма ти то вом ком плек се го ры Ко аш ва
в Хи би нах, об ра зо ван ном се ри ей од но тип -
ных по мор фо ло гии и стро е нию тел, ло ка ли -
зо ван ных стро го на кон так те ур ти тов с
круп ной за ле жью апа ти то!не фе ли но вой по -
ро ды. По ми мо то го пег ма ти та, где са зы ки -
на ит!(Y) был впер вые опи сан А.П.Хо мя ко -
вым c со ав то ра ми (1993), этот ми не рал най -
ден еще в трех те лах, где яв ля ет ся не толь ко
един ст вен ной соб ст вен ной фа зой Y и HREE,
но и од ним из ос нов ных но си те лей Zr в ги д -
ро тер маль ных па ра ге не зи сах (Пе ков, 1998).
Са зы ки на ит!(Y) встре ча ет ся толь ко в по ло с -
тях, при чем на и бо лее ча с то – в пу с то тах
рас тво ре ния эв ди а ли та, вы сту па ю ще го не -
со мнен ным ис точ ни ком Zr, Y, HREE. Ром бо -
э д ри че с кие кри с тал лы са зы ки на и та!(Y)
(рис. 1а) обыч но не пре вы ша ют в по пе реч -
ни ке 1–2 мм, но из ред ка до сти га ют 5–6 мм;
очень ча с то они рас щеп ле ны, име ют бло ко -
во!мо за ич ное стро е ние. Дру гих про стых
форм, кро ме {01!12}, у ми не ра ла из Хи бин
не об на ру же но. Он име ет свет ло!жел тую,
блед но!ко рич не вую или зе ле но ва тую ок ра -
с ку, ино гда поч ти бес цве тен, про зра чен.
Ино гда са зы ки на ит!(Y) ас со ци и ру ет с дру -
ги ми ще лоч ны ми Zr!си ли ка та ми – ка та пле -
и том, ум би том, ко с ты ле ви том, ва де и том, но
прак ти че с ки ни ког да не на хо дит ся с ни ми в
не по сред ст вен ном кон так те. Спут ни ка ми
са зы ки на и та!(Y) яв ля ют ся эги рин, на тро -
лит, ми к ро клин, пек то лит, лам про фил лит,
маг не зи о а с т ро фил лит, сфа ле рит, ино гда
лемм лей нит!К, си ти на кит, на ка фит, со да -
лит, ло мо но со вит и др. Ха рак тер на его ас со -
ци а ция с ми не ра ла ми лег ких лан та но и дов,
прак ти че с ки ли шен ны ми Y и HREE: ви ту си -
том!(Ce), бе ло ви том!(Се), пе тер се ни -
том!(Ce), ре мон ди том!(La), рин ки том, ка -
лий со дер жа щим раб до фа ном!(Ce) и др. В
одних пег ма ти тах мож но на блю дать со -
сед ст во са зы ки на и та!(Y) с «со ле вы ми» ми -
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не ра ла ми – вил ли о ми том, кар бо на та ми
Na, на тро фо с фа том, в дру гих же они пол -
но стью вы ще ло че ны.

Пя т ен ко ит �(Y) Na5(Y,HREE)TiSi6O18•3H2O,
яв ля ю щий ся ти та но вым ана ло гом са зы ки -
на и та!(Y), опи сан как но вый ми не рал из ги -
д ро тер ма ли тов г.Ал лу айв в Ло во зер ском
мас си ве. Его бес цвет ные ром бо э д ри че с кие
кри с тал лы, об ра зо ван ные гра ня ми {01!12}
и до сти га ю щие 0.5 мм, на ра с та ют на стен ки
по ло с тей и тре щин в ло мо но со ви те, ас со ци -
и руя с аль би том, на тро ли том, гон нар ди том,
эги ри ном, неп ту ни том и флю о ри том (Хо мя -
ков и др., 1996). До на сто я ще го вре ме ни этот
ми не рал ни где бо лее не от ме чал ся.

На ми пя тен ко ит!(Y) ус та нов лен на г.Ку -
ки с вум чорр в Хи бин ском мас си ве. Он о п -
ре де лен в об раз це № 447 из кол лек ции
А.С.Под лес но го. Этот об ра зец пред став ля -

ет со бой фраг мент кер на раз ве доч ной сква -
жи ны, про бу рен ной в под зем ной вы ра бот -
ке го ри зон та +252 м на Ки ров ском руд ни -
ке. Пя тен ко ит!(Y) да ет здесь свет ло!се рые с
жир ным бле с ком по лу проз рач ные кри с тал -
лы до 1.5 мм, не ред ко рас щеп лен ные, офо
рм лен ные гра ня ми ром бо э д ра {01!12}, с по -
яс ком, со сто я щим из гра ней призм {11!20}
и {!1!120} (рис. 1б). Эти кри с тал лы и их сро -
ст ки на хо дят ся на стен ках по ло с тей в осе -
вой зо не пег ма ти то во го про жил ка, сло жен -
ной бе лым до бес цвет но го ми к ро кли ном с
не боль шим ко ли че ст вом чер но го иголь ча -
то го эги ри на; к кра е вым ча с тям про жи лок
обо га ща ет ся эги ри ном, в нем по яв ля ют ся
не фе лин и рин кит. В по ло с тях вме с те с пя -
тенко и том!(Y) на блю да ют ся плен ки и ок  -
руг лые обо соб ле ния бу ро го и чер но го твер -
до го би ту ма.

Таблица 1. Сравнительная характеристика минералов группы илерита

Минерал Илерит Кальциоилерит Комковит Сазыкинаит�(Y) Пятенкоит�(Y)
Идеализированная

формула Na2ZrSi3O9 •3H2O CaZrSi3O9 •3H2O BaZrSi3O9 •3H2O Na5YZrSi6O18 •6H2O Na5YTiSi6O18 •6H2O

Симметрия Тригональная, Тригональная, Тригональная, Тригональная, Тригональная,
R32 R32 R32 R32 R32

Параметры эл. ячейки
a, Å 10.556 10.498 10.52 10.825 10.696
c, Å 15.855 7.975 15.72 15.809 15.728

V, Å3 1532 761 1507 1604 1558
Z 6 3 6 3 3

Плотность каркаса
(число атомов каркаса 15.7 15.8 15.9 15.0 15.4

на 1000 Å3)

Показатели преломления
ne 1.596 1.619 1.644 1.578 1.607
no 1.609 1.622 1.671 1.585 1.612

Dизм, г/см3 2.72 2.68 3.31 2.67 2.68
Dвыч, г/см3 2.74 2.74 3.31 2.74 2.70

Источники Chao et al., Boggs, Волошин и др., Хомяков и др., Хомяков и др.,
1974; 1988; 1990; 1993; 1996;

Илюшин и др., Пущаровский и др., Соколова и др., Расцветаева, Расцветаева,
1981 2002 1991 Хомяков,1992 Хомяков,1996

РИС. 1. Мор фо ло гия   кри с тал лов ми не ра лов  груп пы иле ри та из Хи би но�Ло во зер ско го ком плек са, Коль ский п�ов:

а – са зы ки на ит�(Y) с г.Коашва, Хибины, пятенкоит�(Y)  с г.Аллуайв;
б – пятенкоит�(Y) с г.Кукисвумчорр, Хибины;
в – кальциоилерит с г.Флора, Ло во зе ро;
г�д – иле рит с г.Ку ки с вум чорр, Хи би ны

а в г дб
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Таблица 2. Химический состав илерита, кальциоилерита и комковита

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
мас. %

Na2O 14.77 – – 13.43 14.32 0.20 0.22 0.24 0.13 0.20 0.00
K2O – – – 0.52 0.00 н.п. н.п. н.п. н.п. н.п. 0.13
CaO – 13.56 – 0.20 н.п. 11.25 10.74 10.70 11.62 11.41 0.08
BaO – – 30.02 н.п. 0.00 н.п. н.п. н.п. н.п. н.п. 28.19
CuO – – – н.п. н.п. 0.19 0.77 1.12 0.42 0.74 н.п.
FeO – – – 0.03 н.п. 0.03 0.70 0.03 0.12 0.09 0.33
Al2O3 – – – 0.03 н.п. 2.61 2.59 1.06 0.05 0.28 н.п.
SiO2 42.97 43.58 35.28 42.08 44.12 38.81 39.03 39.74 41.16 41.37 34.44
TiO2 – – – 0.04 0.00 0.09 0.09 0.04 0.04 0.02 0.00
ZrO2 29.37 29.79 24.12 29.72 30.43 31.64 32.37 33.37 33.58 32.02 24.94
HfO2 – – – н.п. 0.21 н.п. н.п. н.п. н.п. н.п. 0.46
H2O 12.89 13.07 10.58 13.54 не опр не опр не опр не опр не опр не опр 10.70
Сумма 100.00 100.00 100.00 99.62 89.08 84.82 86.51 86.32 87.12 86.13 99.27

формульные коэффициенты, расчет на 9 атомов кислорода
Na 2.00 – – 1.85 1.89 0.03 0.03 0.03 0.02 0.03 –
K – – – 0.05 – – – – – – 0.01
Ca – 1.00 – 0.02 – 0.86 0.81 0.82 0.87 0.86 0.01
Ba – – 1.00 – – – – – – – 0.95
Cu – – – – – 0.01 0.04 0.06 0.02 0.04 –
Fe – – – – – – 0.04 – 0.01 0.01 0.02

Σвн.к. 2.00 1.00 1.00 1.92 1.89 0.90 0.92 0.91 0.92 0.94 0.99
Al – – – – – 0.22 0.22 0.09 – 0.02 –
Si 3.00 3.00 3.00 2.99 3.01 2.78 2.76 2.83 2.89 2.92 2.95
Zr 1.00 1.00 1.00 1.03 1.01 1.11 1.12 1.16 1.15 1.10 1.04
Hf – – – – – – – – – – 0.01
H2O 3.00 3.00 3.00 3.21 не опр не опр не опр не опр не опр не опр 3.08
Примечание:
1 – теор. состав Na2ZrSi3O9 •3H2O; 5 – илерит: Вуориярви, Сев. Карелия (Волошин и др., 1989);
2 – теор. состав CaZrSi3O9•3H2O; 6–10 – кальциоилерит: Голден Хорн, Вашингтон (Boggs, 1988);
3 – теор. состав BaZrSi3O9•3H2O; 11 – комковит, Вуориярви (Волошин и др., 1990)
4 – илерит: Сент!Илер, Квебек (Chao et al., 1974), Σвн.к. – сумма внекаркасных катионов;

в сумму анализа входят также (мас.%):   MgO 0.01,  MnO 0.02; не опр – содержание воды не определялось;
н.п – в оригинальной работе содержание компонента не приведено

Таблица 2 – продолжение (новые анализы)

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
мас. %

Na2O 13.04 2.33 1.02 0.57 0.07 0.00 0.28 0.10 0.00 0.00 0.31
K2O 0.66 3.08 3.13 3.02 3.00 1.58 2.09 2.03 1.43 0.43 0.46
CaO 0.05 4.09 4.97 5.19 5.65 6.19 6.96 7.54 9.38 11.47 6.89
SrO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.43 0.54 0.67 1.34 1.24 0.62 0.00
BaO 0.40 0.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.15
MnO 0.52 0.49 0.35 0.41 0.42 0.14 0.25 0.29 0.13 0.01 0.31
FeO 0.53 0.05 0.00 0.00 0.04 0.05 0.03 0.00 0.05 0.08 0.07
ZnO 0.00 0.00 0.03 0.61 0.19 0.09 0.18 0.00 0.14 0.00 0.00
Al2O3 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.02 0.05 0.03 0.05 1.36
SiO2 42.66 43.43 44.58 43.94 44.99 47.40 44.90 41.94 42.64 41.82 43.70
TiO2 0.00 0.46 0.58 0.71 0.98 1.07 0.81 0.87 0.92 0.55 0.33
ZrO2 28.92 27.41 28.27 28.76 30.41 29.89 29.23 29.51 29.17 29.57 26.46
HfO2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.31 0.63 0.00 0.79 0.00
Nb2O5 0.74 3.34 3.11 2.39 1.08 2.26 1.76 1.41 1.30 1.34 0.00
Сумма 87.58 84.87 86.04 85.60 87.26 89.24 87.47 85.69 86.43 86.73 86.04

формульные коэффициенты, расчет на 9 атомов кислорода
Na 1.77 0.32 0.14 0.08 0.01 – 0.04 0.01 – – 0.04
K 0.06 0.28 0.28 0.27 0.26 0.13 0.18 0.18 0.13 0.04 0.04
Ca – 0.31 0.37 0.39 0.42 0.44 0.51 0.57 0.70 0.86 0.52
Sr – – – – 0.02 0.02 0.03 0.06 0.05 0.03 –
Ba 0.01 0.01 – – – – – – – – 0.17
Mn 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01 – 0.02
Fe 0.03 – – – – – – – – –
Zn – – – 0.03 0.01 – 0.01 – 0.01 – –

Σвн.к. 1.99 0.95 0.81 0.79 0.74 0.60 0.78 0.84 0.90 0.93 0.79
Al – – – – – – – – – – 0.11
Si 2.99 3.07 3.09 3.08 3.09 3.13 3.07 2.98 2.98 2.93 3.10
Ti – 0.02 0.03 0.04 0.05 0.05 0.04 0.05 0.05 0.03 0.02
Zr 0.99 0.95 0.96 0.98 1.02 0.96 0.98 1.02 1.00 1.01 0.92
Hf – – – – – – 0.01 0.01 – 0.02 –
Nb 0.02 0.11 0.10 0.08 0.03 0.07 0.05 0.05 0.04 0.04 –
Примечание:
12 – илерит: г.Кукисвумчорр, Хибины;
13 – илерит: г.Флора, Ловозеро (ядро кристалла кальциоилерита);
14–21 – кальциоилерит: г.Флора;
22 – кальциоилерит: г.Лепхе!Нельм, Ловозеро.
Во всех анализах содержания Mg, REE, Cl – ниже пределов обнаружения электронно!зондовым методом;
Σвн.к. не опр – сумма внекаркасных катионов.
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Таблица 3. Химический состав сазыкинаита�(Y) и пятенкоита�(Y)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
мас. %

Na2O 18.02 18.98 15.18 15.45 14.47 14.07 15.20 13.80 12.54 17.25 17.16 16.02
K2O – – 3.05 2.49 2.55 4.06 1.82 4.19 2.12 0.14 0.13 0.13
Y2O3 13.13 13.83 8.74 9.31 9.30 8.30 8.15 5.57 11.41 6.64 11.60 10.05
La2O3 – – 0.00 0.01 0.01 0.05 0.02 0.15 0.00 0.10 0.00 0.00
Ce2O3 – – 0.17 0.25 0.66 0.23 0.12 2.65 0.30 0.34 0.00 0.00
Pr2O3 – – 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.22 0.00 0.00 0.00 0.00
Nd2O3 – – 0.25 0.06 0.63 0.24 0.17 2.16 0.24 0.60 0.00 0.00
Sm2O3 – – 0.38 0.48 0.95 0.63 0.24 0.79 0.32 1.14 0.00 0.32
Eu2O3 – – 0.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.54 0.00 0.00
Gd2O3 – – 1.03 0.95 1.22 0.78 0.79 0.91 0.83 1.78 0.00 0.28
Tb2O3 – – 0.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00
Dy2O3 – – 1.26 1.21 1.14 0.98 1.17 0.95 1.19 2.39 0.67 0.76
Ho2O3 – – 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13 0.24 0.00 0.00
Er2O3 – – 0.79 0.98 0.68 0.67 0.60 0.62 0.88 0.94 1.31 0.93
Tm2O3 – – 0.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.15 0.08 0.00 0.00
Yb2O3 – – 0.60 0.57 0.47 0.66 0.42 0.48 0.72 0.14 1.07 0.71
Lu2O3 – – 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00
ThO2 – – 0.74 1.07 1.03 0.68 1.08 0.00 0.36 0.36 0.00 1.33
SiO2 41.94 44.16 40.51 41.64 41.34 40.45 41.01 43.41 41.35 42.96 44.04 43.89
TiO2 – 9.79 1.36 1.04 1.40 0.10 0.33 0.40 0.67 8.16 9.64 9.55
ZrO2 14.33 – 10.24 9.32 9.30 13.92 13.99 13.60 9.99 0.38 0.00 0.00
Nb2O5 – – 1.30 1.34 1.02 0.00 0.36 0.00 1.25 2.68 0.11 2.39
H2O 12.58 13.24 12.6 не опр не опр не опр не опр не опр не опр не опр не опр не опр
Сумма 100.00 100.00 98.81 86.17 86.17 85.82 85.83 90.16 84.78 87.26 85.73 86.36

формульные коэффициенты, расчет на 18 атомов кислорода

Na 5.00 5.00 4.38 4.44 4.15 4.08 4.35 3.83 3.65 4.70 4.60 4.28
K – – 0.58 0.47 0.48 0.78 0.34 0.76 0.41 0.03 0.02 0.02
Y 1.00 1.00 0.69 0.73 0.73 0.66 0.64 0.42 0.91 0.50 0.85 0.74
La – – – – – – – 0.01 – 0.005 – –
Ce – – 0.01 0.01 0.04 0.01 0.005 0.14 0.02 0.02 – –
Pr – – – – – – – 0.01 – – – –
Nd – – 0.01 – 0.04 0.01 0.01 0.11 0.01 0.03 – –
Sm – – 0.02 0.03 0.05 0.04 0.03 0.04 0.02 0.06 0.02
Eu – – 0.01 – – – – – – 0.03 – –
Gd – – 0.05 0.06 0.06 0.04 0.04 0.04 0.04 0.08 – 0.01
Tb – – 0.01 – – – – – – 0.02 – –
Dy – – 0.06 0.06 0.06 0.05 0.06 0.04 0.06 0.11 0.03 0.03
Ho – – – – – – – – 0.01 0.01 – –
Er – – 0.04 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04 0.06 0.04
Tm – – 0.01 – – – – – 0.01 0.005 – –
Yb – – 0.03 0.03 0.02 0.03 0.02 0.02 0.03 0.01 0.05 0.03
Th – – 0.03 0.04 0.04 0.03 0.04 – 0.01 0.01 – 0.04
Si 6.00 6.00 6.03 6.15 6.12 6.06 6.06 6.21 6.20 6.03 6.09 6.05
Ti – 1.00 0.15 0.12 0.15 0.01 0.04 0.04 0.08 0.86 1.00 0.99
Zr 1.00 – 0.74 0.68 0.67 1.02 1.01 0.95 0.73 0.03 – –
Nb – – 0.09 0.09 0.07 – 0.02 – 0.08 0.17 0.01 0.15
H2O 6.00 6.00 6.25   не опр  не опр не опр  не опр не опр не опр не опр не опр не опр

Примечание:
1 – теор. состав Na5YZrSi6O18 • 6H2O;
2 – теор. состав Na5YTiSi6O18 •6H2O;
3–9 – сазыкинаит!(Y) с г.Коашва, Хибины: 

3 – Хомяков и др., 1993; 
4–7 – Пеков, 1998 (4 и 5 –зональный кристалл: 4 – ядро, 5 – краевая зона);
8–9 – Яковенчук и др., 1999 (в сумму входят также, мас. % :ан. 8 – FeO 0.26; ан. 9 – CaO 0.07, SrO 0.08);

10 – пятенкоит!(Y) с г.Аллуайв, Ловозеро (Хомяков и др., 1996);
11–12 – пятенкоит!(Y) с г.Кукисвумчорр, Хибины;
не опр – содержание воды не определялось.
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Хи ми че с кий со став

Хи ми че с кий (ка ти он ный) со став ми не ра -
лов (табл. 2 и 3) оп ре де лен эле к трон но!зон -
до вым ме то дом с по мо щью ми к ро ана ли за -
то ра Camebax SX 50 на ка фе д ре ми не ра -
логии МГУ. Во из бе жа ние раз ру ше ния
об раз цов ана лиз про во дил ся рас фо ку си ро -
ван ным пуч ком с пло щад ки 10 х 10 мкм при
ус ко ря ю щем на пря же нии 15 кВ и си ле то ка
20 нА. Эта ло ны: аль бит (Na), ор то клаз (K, Al,
Si), ан д ра дит (Са, Fe), SrSO4 (Sr), BaSO4 (Ba),
ам фи бол (Mg), MnTiO3 (Mn, Ti), ZnO (Zn),
фо с фа ты ин ди ви ду аль ных REE ти па
(REE)PO4 (REE = Y и лан та но и ды), ThO2

(Th), Zr (Zr), Hf (Hf), Nb (Nb).
От ме тим ос нов ные осо бен но с ти со ста -

ва изу чен ных ми не ра лов.
От но ше ние Si/ΣM≈3 хо ро шо вы дер жи ва -

ет ся во всех об раз цах, что, не со мнен но, свя -
за но с чет ко раз де лен ны ми «стро и тель -
ны ми» функ ци я ми ка ти о нов, фор ми ру ю -
щих сме шан ный кар кас. 

Сре ди М!ка ти о нов в иле ри те, каль ци о и -
ле ри те и са зы ки на и те!(Y) до ми ни ру ет Zr, а
Hf, Ti и Nb на хо дят ся лишь в ви де не боль -
ших при ме сей, вплоть до поч ти пол но го от -
сут ст вия. Ит трий и лан та но и ды в ко ли че ст -
вах, оп ре де ля е мых эле к трон но!зон до вым
ме то дом (>0.05–0.1%), в иле ри те и каль ци о -
и ле ри те не об на ру же ны. Все эти за ко но мер -
но с ти спра вед ли вы и для ком ко ви та (табл. 2).

Ит трий во всех слу ча ях яв ля ет ся до ми ни -
ру ю щим ка ти о ном сре ди REE в са зы ки на и -
те и пя тен ко и те. В изу чен ных на ми об раз -
цах этих ми не ра лов из Хи бин в спе к т ре лан -
та но и дов рез ко пре об ла да ют тя же лые с
DyGd!мак си му мом в са зы ки на и те и
Er!мак си му мом в пя тен ко и те.

В ба рий со дер жа щем каль ци о и ле ри те с
г.Леп хе!Нельм, Ло во зе ро, за фик си ро ва на при -
месь алю ми ния: 1.4 мас.% Al2O3 (ан. 22 в табл. 2). 

Со став круп ных (ще лоч ных и ще лоч но зе -
мель ных) ка ти о нов в изу чен ных на ми об -
раз цах иле ри та и каль ци о и ле ри та до ста точ -
но ши ро ко ва рь и ру ет: Na2O 0.0–13.0 мас.%,
CaO 0.7–11.5%, K2O 0.0–3.2%, SrO
0.0–1.3%, BaO 0.0–6.2%. Та кие вы со кие со -
дер жа ния при ме сей K, Sr и Ba в иле ри те и
каль ци о и ле ри те ра нее из ве ст ны не бы ли.
Ко ли че ст ва дру гих низ ко ва лент ных ка ти о -
нов (Mg, Mn, Fe, Zn) ма лы – ме нее 1 мас.%
во всех ана ли зах. В ги д ро тер ма ли тах Ло во -
зе ра встре ча ют ся зо наль ные кри с тал лы, яд -
ро ко то рых обо га ще но Na и со от вет ст ву ет
вы со ко каль ци е вой раз но сти иле ри та (ан. 13
в табл. 2), а пе ри фе ри че с кие ча с ти от ве ча ют
каль ци о и ле ри ту (ан. 16 в табл. 2). Пе ре хо ды

меж ду зо на ми по сте пен ные, что поз во ля ет
го во рить о не пре рыв ном изо мор физ ме ме
ж ду круп ны ми вне кар кас ны ми ка ти о на ми
и, со от вет ст вен но, об изо морф ном ря де
иле рит!каль ци о и ле рит.

В са зы ки на и те!(Y) и пя тен ко и те!(Y) ще -
лоч но зе мель ные и дру гие двух ва лент ные
ка ти о ны прак ти че с ки от сут ст ву ют, а Na яв -
ля ет ся глав ным вне кар кас ным ка ти о ном:
пя тен ко ит – поч ти чи с то на три е вый ми не -
рал, а все об раз цы са зы ки на и та со дер жат
за мет ную при месь K (1.8–4.2 мас.% K2O).

Сум мар ное со дер жа ние ще лоч ных и ще -
лоч но зе мель ных ка ти о нов в каль ци о и ле ри -
те из Ло во зе ра из мен чи во. По ми мо сте хи о -
ме т рич ных раз но стей, здесь ча с ты и ка ти -
он!де фи цит ные, в ко то рых сум ма вне ка р
кас ных ка ти о нов не на мно го пре вы ша ет 0.5
фор муль ной еди ни цы (при рас че те на Si3).

Рент ге нов ские дан ные

На мо но кри с тал ле с г.Фло ра (Ло во зе ро)
ре ше на кри с тал ли че с кая струк ту ра каль ци -
о и ле ри та (Пу ща ров ский и др., 2002) – един -
ст вен но го пред ста ви те ля груп пы, до по след -
не го вре ме ни ос та вав ше го ся не изу чен ным в
струк тур ном от но ше нии; да же раз ме ры
эле мен тар ной ячей ки это го ми не ра ла не бы -
ли до сто вер но из ве ст ны. Р.К.Боггс (1988)
при вел для не го три го наль ную ячей ку,
вдвое боль шую в на прав ле нии а, чем у дру -
гих чле нов груп пы: a = 20.90, c = 16.05 Å.
Од на ко низ кое ка че ст во мо но кри с тал лов из
Гол ден Хорн ос тав ля ло со мне ния в кор рект -
но с ти этих ре зуль та тов. Дан ные, по лу чен -
ные для ло во зер ско го ка ти он де фи цит но го
каль ци о и ле ри та с по мо щью мо но кри с таль -
но го ав то ди фрак то ме т ра Siemens P4, го во -
рят о том, что эле мен тар ная ячей ка это го
ми не ра ла по а та кая же, как у всех ос таль -
ных пред ста ви те лей груп пы, а по с вдвое
мень ше: a = 10.498, c = 7.975 Å (Пу ща ров -
ский и др., 2002). Та ким об ра зом, она ока за -
лась вчет ве ро мень шей по объ е му, чем это
пред по ла га лось Р.К.Боггсом (1988). Про ст -
ран ст вен ная груп па каль ци о и ле ри та – R32,
как и у всех про чих чле нов груп пы (табл. 1),
но па ра метр с его ячей ки ра вен пе ри о ду по -
вто ря е мо с ти М!ок та э д ров (∼8 Å) и, со от вет -
ст вен но, «ша гу» вин то вой це поч ки (Si3O9), в
ко то рый ук ла ды ва ет ся три Si!те т ра э д ра. У
дру гих чле нов груп пы в ячей ке со дер жит ся
по вы со те два пе ри о да це поч ки и два М!ок -
та э д ра, что свя за но с рас по ло же ни ем вне -
кар кас ных ка ти о нов и мо ле кул во ды (см.,
на при мер: Илю шин и др., 1981). В каль ци о и -
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ле ри те, об ла да ю щем ра зу по ря до чен ной
по срав не нию с иле ри том струк ту рой, ре -
а ли зу ет ся од на по зи ция вне кар кас ных ка -
ти о нов (с до ми ни ро ва ни ем Са) вме с то
двух не эк ви ва лент ных у дру гих чле нов
груп пы, что и при во дит к умень ше нию па -
ра ме т ра с вдвое.

Сход ное стро е ние сме шан но го кар ка са
ми не ра лов груп пы иле ри та при во дит к то -
му, что их по рош ко вые рент ге но грам мы
близ ки меж ду со бой. Лишь чле ны, со дер -
жащие в со ста ве кар ка са круп ный ок та эдр,
за ня тый Y и Ln, мо гут быть от де ле ны по
порош ко грам мам от без ред ко зе мель ных
(табл. 4). Оче вид но, как и в слу чае с алю мо -

си ли кат ны ми це о ли та ми, ха рак тер «на чин -
ки» об шир ных по ло с тей (ще лоч ные и ще -
лоч но зе мель ные ка ти о ны и мо ле ку лы во ды)
не ока зы ва ет су ще ст вен но го вли я ния на па -
ра ме т ры ячей ки и по рош ко грам му.

В табл. 4 при ве де на де ба е грам ма каль ци -
о и ле ри та с г.Фло ра (Ло во зе ро), про ин ди ци -
ро ван ная в па ра ме т рах ис тин ной, т.е. ма -
лой ячей ки, оп ре де лен ной мо но кри с таль -
ным ме то дом, в срав не нии с по рош ко
грам ма ми ос таль ных чле нов груп пы. При
вы бо ре ин дек сов hkl для каль ци о и ле ри та
учи ты ва лись дан ные по ин тен сив но с тям,
по лу чен ные при рас ши ф ров ке его кри с -
тал ли че с кой струк ту ры.

Таблица 4. Порошковые рентгенограммы минералов группы илерита
1 2 3 4 5

I d, Å hkl I d, Å I d, Å I d, Å I d, Å hkl
90 6.02 011 90 6.03 10 5.96 32 6.03 60 5.99 012
90 5.20 110 70 5.25 100 5.23 63 5.40 30 5.36 110
5 4.00 201 10 3.94 202

2 3.776 113
5 3.65 102 5 3.62 80 3.59 4 3.645 104

3 3.453 20 3.43 211
100 3.15 121 90 3.14 20 3.13 84 3.236 100 3.21 122
100 3.01 300, 022 100 3.01 80 3.02 88 3.127 40 3.093 300

90 2.96 100 3.030 85 2.990 024
10 2.880 123
20 2.840 302
40 2.615 19 2.708 40 2.661 220, 033

40 2.60 212 50 2.62 60 2.571 8 2.641 20 2.608 214, 205
3 2.565 131

10 2.41 30 2.393 9 2.472 5 2.439 312
4 2.407 223

25 2.37 113 10 2.35 20 2.327 5 2.371 22 2.353 116
10 2.19 7 2.248 10 2.210 042

35 2.12 132 20 2.13 20 2.124 14 2.175 24 2.148 134
60 2.106 2 2.134 321, 230

5 2.02 10 2.026 13 2.077 10 2.050 232
50 1.99 410, 303 70 2.00 30 1.984 7 2.046 410, 306

18 2.018 55 1.998 404, 306
30 1.960 008
10 1.931 233
10 1.911 3 1.909 17.5 1.881 217,143, 018

20 1.83 322, 024 40 1.86 40 1.841 13 1.890 17.5 1.870 324, 226
20 1.829 500

10 1.83 50 1.796 4 1.825 12 1.808 502, 208
20 1.74 330 20 1.755 20 1.750 21 1.805 24 1.781 330

5 1.746 009, 241
10 1.736 235

10 1.71 421, 124 10 1.714 50 1.700 11 1.730 10 1.712 422, 128
15 1.68 052 10 1.693 10 1.656 12 1.696 26 1.676 054

5 1.648 511
30 1.65 151 30 1.660 30 1.642 4 1.648 5 1.627 152, 243
15 1.59 413 10 1.598 10 1.579 7 1.618 26 1.598 244, 416
5 1.57 105 5 1.559 10 1.564 2 1.577 5 1.556 318, 1.0.10, 153
5 1.51 600, 512 50 1.546 5 1.564 131, 600

10 1.527 237
20 1.505 4 1.549 5 1.532 514

40 1.468 5 1.514 342, 253
10 1.480 2.0.10

40 1.45 520, 333 30 1.442 20 1.460 13 1.503 44 1.481 520, 603
5 1.491 336

Примечание:
1 – кальциоилерит, г.Флора, Ловозеро (камера РКД!57.3, FeK!излучение);
2 – илерит, г.Кукисвумчорр, Хибины (камера РКД!57.3, FeK!излучение);
3 – комковит, Вуориярви (Волошин и др., 1990);
4 – сазыкинаит!(Y), г.Коашва, Хибины (Хомяков и др., 1993);
5 – пятенкоит!(Y), г.Аллуайв, Ловозеро (Хомяков и др., 1996)
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ИК�спе к т ро ско пия

ИК!спе к т ро ско пи че с кие дан ные по
ми не ра лам груп пы иле ри та весь ма раз -
роз не ны, а ИК!спектр каль ци о и ле ри та
не пуб ли ко вал ся во об ще. А.В.Во ло шин с
со ав то ра ми (1989) при во дят спе к т ры вод -
ных ще лоч ных Zr!си ли ка тов – ка та пле и -
та, гей дон не и та, джорджча о и та и иле ри -
та и спра вед ли во от ме ча ют, что ме тод
ИК!спе к т ро ско пии весь ма удо бен для ди -
а гно с ти ки этих ми не ра лов. А.П.Хо мя ков
с со ав то ра ми (1996) от ме ча ют, что
ИК!спектр пя тен ко и та по об ще му ха рак -
те ру бли зок к спе к т рам са зы ки на и та,
иле ри та и ком ко ви та. Од на ко с этим ут -
верж де ни ем труд но пол но стью со гла -
сить ся. На рис. 2 да ны ИК!спе к т ры всех
чле нов груп пы иле ри та и хо ро шо вид ны
се рь ез ные раз ли чия меж ду ни ми.

Дей ст ви тель но, ИК!спе к т ро ско пию мож -
но пред ло жить как на деж ный и экс пресс -
ный ме тод не толь ко для то го, что бы от ли -
чать ми не ра лы груп пы иле ри та от пред ста -
ви те лей дру гих струк тур ных ти пов, но и
для ди а гно с ти ки их вну т ри груп пы. Лишь
иле рит и каль ци о и ле рит мо гут быть спу -
таны друг с дру гом по ИК!спе к т рам, тог да
как ос таль ные ми не ра лы об ла да ют ин ди ви -
дуаль ны ми на бо ра ми осо бен но с тей, вы -
ражен ны ми в по яв ле нии, ис чез но ве нии,
сдви ге тех или ных по лос в спе к т ре и/или
пе ре рас пре де ле нии их ин тен сив но с тей.

На и бо лее рез ко вы де ля ет ся ИК!спектр
пя тен ко и та, что свя за но с вхож де ни ем Ti
вме с то Zr. От ли чия за клю ча ют ся как в
по яв ле нии соб ст вен ных по лос, свя зан -
ных с ко ле ба ни я ми Ti!O (в пер вую оче -
редь, это дуб лет в об ла с ти 700 см!1 вме с то
син г ле та у цир ко ни е вых ми не ра лов), так
и в том, что Ti, в от ли чие от Zr, силь но по -
ля ри зу ет свя зи Si!O, что при во дит к рас -
щеп ле нию глав ной по ло сы Si!O ва лент -
ных ко ле ба ний в спе к т ре пя тен ко и та на
две со по с та ви мые по ин тен сив но с тям
ком по нен ты при ∼900 и ∼1020 см!1. Та кой
ха рак тер рас щеп ле ния при да ет глав ной
по ло се в спе к т ре пя тен ко и та со вер шен но
ин ди ви ду аль ный про филь, поз во ля ю щий
уве рен но от ли чать этот ми не рал от цир -
ко ни е вых чле нов груп пы.

Очень се рь ез ные раз ли чия на блю да ют -
ся в об ла с тях, где на хо дят ся по ло сы по гло -
ще ния, со от вет ст ву ю щие ко ле ба ни ям мо -
ле кул во ды – ва лент ным (2900–3550 см!1)
и де фор ма ци он ным (∼1600 см!1). Так, рас -
щеп ле ние по ло сы де фор ма ци он ных ко ле -
ба ний мо ле ку ляр ной во ды в спе к т рах ком -

ко ви та и са зы ки на и та го во рит о при сут ст -
вии в этих ми не ра лах мо ле кул во ды в двух
струк тур ных по ло же ни ях, в от ли чие от
трех ос таль ных чле нов груп пы, где, су дя по
син г ле ту в об ла с ти ∼1600 см!1, по зи ции H2O
од но тип ны. Ин тен сив ная ши ро кая по ло са
в об ла с ти ∼2900 см!1 в спе к т ре са зы ки на и -
та сви де тель ст ву ет о су ще ст во ва нии в
струк ту ре силь ных во до род ных свя зей,
че го не на блю да ет ся у пя тен ко и та. На ко -
нец, ши ро кая по ло са в об ла с ти ∼3200 см!1

мо жет го во рить о при сут ст вии в ми не ра -
лах груп пы иле ри та ио на (H3O)+; на и бо -
лее силь но эта по ло са про яв ле на у иле ри -
та и каль ци о и ле ри та.

РИС. 2. ИК�спектры минералов группы илерита:

1 – илерит (г.Аллуайв, Ловозеро), 
2 – кальциоилерит (г.Флора, Ловозеро),
3 – комковит (Вуориярви), 
4 – сазыкинаит�(Y) (г.Коашва, Хи би ны),
5 – пя тен ко ит�(Y) (г.Ку ки с вум чорр, Хи би ны)
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Об суж де ние ре зуль та тов

Но вые на ход ки чле нов груп пы иле ри та
в Хи би но!Ло во зер ском ком плек се по ка зы -
ва ют, что дан ные ми не ра лы не столь ред -
ки, как это пред по ла га лось ра нее. По лу -
чен ные дан ные об их ка ти он ном со ста ве
за мет но рас ши ря ют на ши пред став ле ния
об изо морф ной ем ко с ти струк тур но го ти па
иле ри та. Так, ва ри а ции со ста ва кри с тал лов
с г.Фло ра (Ло во зе ро) од но знач но сви де -
тель ст ву ют о су ще ст во ва нии в при ро де
про тя жен но го изо морф но го ря да иле рит
– каль ци о и ле рит, а так же о воз мож но с ти
вхож де ния зна чи тель ных ко ли честв при -
ме сей K и Sr в эти ми не ра лы. На ход ка вы -
со ко ба ри е вой раз но вид но с ти каль ци о и ле -
ри та (г.Леп хе!Нельм, Ло во зе ро, – ан. 22 в
табл. 2) поз во ля ет пред по ло жить и ве ро ят -
ность ре а ли за ции изо морф ной се рии каль -
ци о и ле рит – ком ко вит.

Ре зуль та ты изу че ния струк ту ры ка ти он -
де фи цит но го каль ци о и ле ри та из Ло во зе ра
(Пу ща ров ский и др., 2002) про ли ва ют свет
на при ро ду не сте хи о ме т рии в со еди не ни ях
со струк тур ным ти пом иле ри та. По ми мо
обыч но го ге те ро ва лент но го за ме ще ния
Ca2+ + / ↔ 2Na+, здесь об на ру же но
частич ное за се ле ние ка ти о на ми ок со ния
(H3O)+ по зи ции, обыч но за ня той толь ко мо -
ле ку ла ми во ды. Зна чи тель ные раз ме ры по -
ло с тей в кар ка се поз во ля ют раз ме с тить ся
здесь та ко му круп но му ка ти о ну, как ок со -
ний, ко то рый и бе рет на се бя роль ком пен -
са то ра не до стат ка по ло жи тель но го за ря да,
вы зы ва е мо го по ни же ни ем со дер жа ний
«обыч ных» ка ти о нов – ще лоч ных и ще лоч -
но зе мель ных ме тал лов (при сут ст вие ок со -
ния пря мо под тверж да ет ся ме то дом
ИК!спе к т ро ско пии, а ко с вен но – за вы ше ни -
ем фор муль ных ко эф фи ци ен тов для Si и
М!ка ти о нов при рас че те фор мул ка ти он!де -
фи цит ных раз но стей на O9, (см. ан. 14–18 и 22
в табл.2). В ито ге, об щая схе ма изо мор физ ма,
при во дя щая к по яв ле нию на блю да е мых со ста -
вов ка ти он де фи цит но го каль ци о и ле ри та, в
иде а ли зи ро ван ном ви де мо жет быть за пи са на
т а к :  
2Na+ + H2O → 0.5Ca2+ + 1.5/ + (H3O)+.
Учи ты вая то, что яд ра кри с тал лов ка ти он де -
фи цит но го каль ци о и ле ри та с г.Фло ра не -
ред ко за мет но обо га ще ны Na по срав не нию
с вы со ко каль ци е вы ми кра е вы ми зо на ми
(со от вет ст вен но ан. 13 и 16 в табл. 2), мож но
пред по ло жить, что эта схе ма изо мор физ ма
од но вре мен но яв ля ет ся и схе мой ре ак ции
при род но го ио но об мен но го про цес са, при -
вед ше го к пре вра ще нию иле ри та, кри с тал -

ли зо вав ше го ся из вы со ко ще лоч ных рас тво -
ров, в каль ци о илле рит на по зд не ги д ро тер -
маль ной ста дии в ус ло ви ях по ни зив шей ся
ще лоч но с ти (как из ве ст но, па де ние ак тив -
но с ти ще ло чей весь ма ха рак тер но для по зд -
них ста дий эво лю ции аг па и то вых си с тем).
При сут ст вие в струк ту ре иле ри то во го ти па
от кры тых ка на лов де ла ет ион ный об мен до -
ста точ но лег ким, и пред став ля ет ся, что это
яв ле ние во об ще мо жет быть ха рак тер ным
для ми не ра лов груп пы иле ри та, от ве ча ю -
щим в ря де слу ча ев за со став вне кар кас ных
ка ти о нов и со дер жа ние во ды.

Изо мор физм в кар кас ной ча с ти не про яв -
ля ет ся столь ши ро ко. Так, стро гая упо ря до -
чен ность двух ти пов раз но раз мер ных М!ка -
ти о нов – (Zr,Ti) и (Y,Ln) в струк ту рах са зы -
ки на и та и пя тен ко и та (Рас цве та е ва,
Хо мя ков, 1992, 1996), а так же от сут ст вие
REE в со ста ве иле ри та, каль ци о и ле ри та и
ком ко ви та сви де тель ст ву ют о том, что изо -
морф ные се рии меж ду ред ко зе мель ны ми и
без ред ко зе мель ны ми чле на ми груп пы от -
сут ст ву ют. Та ким об ра зом, в груп пе иле ри -
та мож но вы де лить две не за ви си мые под -
груп пы: с од но тип ным за пол не ни ем обо их
М!ок та э д ров (иле рит, каль ци о и ле рит и ком -
ко вит) и с упо ря до чен ным рас пре де ле ни ем
М!ка ти о нов двух ти пов по по зи ци ям М1 и
М2 – са зы ки на ит!(Y) и пя тен ко ит!(Y). Не -
пре рыв но го изо мор физ ма меж ду Zr и
Ti(Nb) да же в изо ст рук тур ных са зы ки на и те
и пя тен ко и те по ка не ус та нов ле но, и не ис -
клю че но, что пол ная се рия меж ду ни ми во -
об ще не ре а ли зу ет ся по при чи не се рь ез ных
раз ли чий в кри с тал ло хи ми че с ких осо бен -
но с тях Zr и Ti, по дроб но об суж дав ших ся
Ю.А.Пя тен ко и А.А.Во рон ко вым (1977). На -
хож де ние Al в ми не ра лах груп пы иле ри та
за фик си ро ва но лишь для каль ци о и ле ри та:
из Гол ден Хорн (Boggs, 1988, – см. ан. 6–8
в табл. 2) и с г.Леп хе!Нельм, Ло во зе ро (ан.
22 в табл. 2). Струк ту ра Al!со дер жа ще го
каль ци о и ле ри та не изу ча лась, мож но
лишь от ме тить, что в ми не ра ле из Гол ден
Хорн при по вы шен ном со дер жа нии Al на -
блю да ет ся не ко то рый не до ста ток Si, а из
Ло во зе ра – не до ста ток Zr.

Та ким об ра зом, для ми не ра лов груп пы
иле ри та ха рак тер ны ус той чи вый со став
сме шан но го ок та э д ри че с ки!те т ра э д ри че с -
ко го кар ка са при ши ро ко ва рь и ру ю щих со -
дер жа ни ях и со от но ше ни ях вне кар кас ных
ка ти о нов (вклю чая ок со ний) и пе ре мен ном
ко ли че ст ве мо ле ку ляр ной во ды. Це лый ряд
при зна ков го во рит о том, что про цес сы ион -
но го об ме на и де ка ти о ни ро ва ния в иле ри то -
по доб ных фа зах про те ка ют лег ко. Все эти
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осо бен но с ти очень хо ро шо объ яс ня ют ся,
ес ли рас сма т  ри ват ь ми не ра лы груп пы
иле ри т а как сво е об раз ные це о ли т ы со
сме шан ным кар ка сом. 

В на сто я щее вре мя боль шой не толь ко на -
уч ный, но и прак ти че с кий ин те рес вы зы ва -
ют це о лит ные ма те ри а лы но во го ти па, в со -
став кар ка са ко то рых сов ме ст но с те т ра э д -
ри че с ки ми фраг мен та ми вхо дят пя ти! и
ше с ти ко ор ди ни ро ван ные ка ти о ны Ti, Nb, Al,
Ga, V и др. (см., на при мер, об зор: Rocha et al.,
1996). Эти «це о ли ты» ха рак те ри зу ют ся ши -
ро ким спе к т ром струк тур ных ти пов и не -
ред ко име ют уни каль ные свой ст ва. Сре ди
ми не ра лов хо ро шим при ме ром ми к ро по ри -
с тых ма те ри а лов с ком би ни ро ван ным ок та -
э д ри че с ки!те т ра э д ри че с ким кар ка сом яв ля -
ют ся Ti,Nb!си ли ка ты груп пы ла бун цо ви та
(Chukanov et al., 2002; Пе ков и др., 2002).

Чле ны груп пы иле ри та – не ме нее яр кие
пред ста ви те ли при род ных ред ко ме таль ных
«це о ли тов», об ла да те ли уни каль ной струк -
ту ры, в ко то рой вер шин но с вя зан ные крем -
не кис ло род ные те т ра э д ры об ра зу ют це поч -
ки, а изо ли ро ван ные М!ок та э д ры, за ня тые
ато ма ми Zr, ре же Ti(Nb) и Y(HREE), при со е -
ди ня ясь к ви ся чим вер ши нам Si!те т ра э д ров,
до ст ра и ва ют кар кас (ин те рес но, что дан ная
кар ти на об рат на той, ко то рая на блю да ет ся в
ла бун цо ви то по доб ных ми не ра лах, где це по -
чеч ный мо тив фор ми ру ют объ е ди нен ные
по вер ши нам Ti,Nb!ок та э д ры, а изо ли ро ван -
ные че ты рех член ные коль ца Si!те т ра э д ров
вы пол ня ют роль свя зок; эти два кон тра ст -
ных при ме ра хо ро шо ил лю с т ри ру ют воз -
мож но с ти то по ло ги че с ко го раз но об ра зия
струк тур ред ко ме таль ных «це о ли тов»).
Плот ность кар ка са ми не ра лов груп пы иле -
ри та ко леб лет ся в пре де лах от 15 до 16 кар -
кас ных ато мов (Si+M) на 1000 Å3; та кие
ве ли чи ны ха рак тер ны для при род ных
алю мо си ли кат ных цо ли тов с на и бо лее
«рых лы ми» кар ка са ми.

На це о лит ный ха рак тер иле ри то по доб ных
ми не ра лов од но знач но ука зы ва ют и дан ные
тер ми че с ко го ана ли за. Так, де ги д ра та ция
иле ри та при на гре ва нии пол но стью за вер -
ша ет ся уже при 220°С, и за тем как ми ни мум
до 855°С обез во жен ный ма те ри ал со хра ня -
ет ос но ву струк ту ры иле ри та. При об рат ном
ох лаж де нии ре ги д ра та ция на чи на ет ся так -
же при 220°С, а за 15 ча сов при ком нат ной
тем пе ра ту ре ми не рал по гло ща ет око ло 95%
от ис ход но го ко ли че ст ва во ды; про дукт ре ги -
д ра та ции мя со!крас ный, фар фо ро вид ный,
да ет рент ге но грам му иле ри та (Chao et al.,
1974). Ос нов ное ко ли че ст во во ды из са зы -
ки на и та!(Y) вы де ля ет ся до 250°С (бо лее 80%

от всей по те ри мас сы, су дя по опуб ли ко ван -
ной кри вой ТГ). По сле на гре ва ния до 500°С
по бе лев шие и по те ряв шие про зрач ность
кри с тал лы да ют де ба е грам му са зы ки на и та с
ос лаб лен ны ми диф фуз ны ми ли ни я ми (Хо -
мя ков и др., 1993). Не ис клю че но, что мас -
сив ные ро зо вые до крас ных опа ло! и фар -
фо ро вид ные раз но сти иле ри та, опи сан ные
в Сент!Иле ре (Chao et al., 1974) и на г.Кар на -
сурт в Ло во зе ре (Хо мя ков, Чер ни цо ва,
1980), мог ли воз ник нуть вслед ст вие обез во -
жи ва ния «нор маль но го» пол но кри с тал ли че -
с ко го иле ри та при до пол ни тель ном ра зо гре -
ве пег ма ти то вой си с те мы уже по сле кри с -
тал ли за ции ми не ра ла, и за тем об рат ной его
ре ги д ра та ции при ох лаж де нии.

В стро е нии кар ка са са зы ки на и та и пя тен -
ко и та уча ст ву ет до ста точ но круп ный ка ти -
он Y, что яв ля ет ся ред ко с тью для по доб ных
«це о ли тов». Ве ро ят но, имен но кар ка со об ра -
зу ю щая роль, тре бу ю щая в этом слу чае ми -
ни ми за ции объ е ма ко ор ди на ци он но го по -
ли эд ра, пре пят ст ву ет вхож де нию в дан ные
фа зы ио нов лег ких лан та но и дов – на и бо -
лее круп ных из REE3+ – в су ще ст вен ных
ко ли че ст вах: из ве с тен толь ко один ана лиз
са зы ки на и та, где в спе к т ре Ln пре об ла да ет
Ce, но и здесь до ми ни ру ю щим М2!ка ти о ном
ос та ет ся Y (ан. 8 в табл. 3). Це о лит ную при -
ро ду ми не ра лов груп пы иле ри та под чер ки -
ва ет и лег кость вхож де ния в ка на лы струк -
ту ры са зы ки на и та и пя тен ко и та до пол ни -
тель но го (от но си тель но без ред ко зе мель ных
чле нов груп пы) ка ти о на Na+, не об хо ди мо го
для ком пен са ции не до стат ка по ло жи тель но -
го за ря да, воз ни ка ю ще го при ге те ро ва лент -
ном за ме ще нии (Zr,Ti)4+ → Y3+. Как из ве ст -
но, имен но та ков ме ха низм до сти же ния ба -
лан са за ря дов во мно гих «ис тин ных»
це о ли тах, ха рак те ри зу ю щих ся ши ро ки ми
пре де ла ми изо мор физ ма меж ду Si4+ и Al3+ в
те т ра э д рах (Gottardi, Galli, 1985).

Трой ная си с те ма иле рит Na2{ZrSi3O9}• 3H2O
– каль ци о и ле рит Сa{ZrSi3O9}•3H2O –
ком ко вит Ba{ZrSi3O9}•3H2O име ет сво -
еобраз ный ана лог по на бо ру вне кар кас -
ных ка ти о нов сре ди «ис тин ных» це о ли -
тов: натро лит Na2{Al2Si3O10}•2H2O – ско -
ле цит Сa{Al2Si3O10}  • 3H2O – эдинг то нит
Ba{Al2Si3O10}•4H2O, при чем меж ду изо ст рук -
тур ны ми на тро ли том и ско ле ци том на блю да -
ет ся пол ная сме си мость, а струк тур но близ кий
эдинг то нит ред ко со дер жит за мет ные при ме -
си дру гих ка ти о нов (см.: Gottardi, Galli, 1985).

Бла го да ря сво е му це о ли то по доб но му стро-
е нию, обус лов ли ва ю ще му мно го ком по нент -
ный со став и зна чи тель ные ко ле ба ния в со -
дер жа ни ях ка ти о нов (осо бен но вне кар -



32 Новые данные о минералах. М., 2003. Вып. 38

касных) и во ды, ми не ра лы груп пы иле ри та
пред став ля ют ся чут ки ми ин ди ка то ра ми хи -
миз ма сре ды ми не ра ло об ра зо ва ния. Как по -
ка зы ва ет ана лиз ус ло вий их на хож де ния и
па ра ге не зи сов, тем пе ра тур ный ин тер вал, в
ко то ром кри с тал ли зу ют ся эти фа зы, са мые
бо га тые во дой сре ди Zr!си ли ка тов, не ве лик:
по яв ле ние ми не ра лов груп пы иле ри та воз -
мож но из ги д ро тер маль ных рас тво ров при
тем пе ра ту рах на вряд ли вы ше 150°С. В то
же вре мя, ге о хи ми че с кие об ста нов ки их
фор ми ро ва ния мо гут силь но раз ли чать ся.
Так, оп ре де лен ный тип ги д ро тер ма ли тов,
свя зан ных с кар бо на ти та ми мас си ва Ву о ри -
яр ви, име ет рез ко ба ри е вую спе ци фи ку, на -
шед шую свое от ра же ние, в ча ст но с ти, в воз -
ник но ве нии ком ко ви та; раз ло же ние в уль т -
ра ще лоч ных ги д ро тер маль ных ус ло ви ях
боль ших ко ли честв эв ди а ли та, со дер жа -
ще го при ме си Y и HREE (Ко аш ва, Хи би -
ны), при ве ло к кри с тал ли за ции в по ло с тях
его вы ще ла чи ва ния са зы ки на и та!(Y) –
ми не ра ла, скон цен т ри ро вав ше го эти эле -
мен ты (Пе ков, 1998).

Оче вид но, в ря де слу ча ев со став иле ри то -
по доб ных ми не ра лов от ра жа ет и хи мизм
са мых по зд них рас тво ров, – речь идет о
ста дии, ког да про ис хо дит де ка ти о ни ро ва -
ние этих фаз или ион ный об мен. Этим пу -
тем и мо жет воз ни кать вто рич ная кон цен т -
ри че с кая зо наль ность, – так мы ин тер пре -
ти ру ем стро е ние кри с тал лов с г.Фло ра в
Ло во зер ском мас си ве.

За клю че ние

Итак, ба зи ру ясь на ре зуль та тах изу че ния
но вых на хо док пред ста ви те лей груп пы иле -
ри та в Хи би но!Ло во зер ском ще лоч ном ком -
плек се и на ра нее опуб ли ко ван ных дан ных
по ним из всех из ве ст ных про яв ле ний ми ра,
мы по пы та лись про ил лю с т ри ро вать це о лит -
ный ха рак тер дан ных ми не ра лов и с этих
по зи ций оха рак те ри зо вать их со став и не -
ко то рые осо бен но с ти кри с тал ло хи мии. Ми -
не ра лы груп пы иле ри та – очень сво е об раз -
ный тип при род ных ред ко ме таль ных «це о -
ли тов» с уни каль ным сме шан ным кар ка сом.
Их свой ст ва тре бу ют де таль но го изу че -
ния: не ис клю че но, что они ока жут ся не
толь ко не о быч ны ми, но и ин те рес ны ми в
прак ти че с ком от но ше нии.

Ав то ры счи та ют сво им дол гом по бла го да -
рить А.С.Под лес но го за пре до став лен ные
для изу че ния об раз цы из Ки ров ско го руд -

ни ка (Хи би ны), а И.А.Еки мен ко ву и Л.А.Па -
у то ва за по мощь в про ве де нии ис сле до ва -
ний. Ра бо та вы пол не на при под держ ке
гран та РФФИ № 03–05!64054 и гран та ве ду -
щей на уч ной шко лы № 00!15!98!497.
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