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Новый фторфосфат натрия и кальЦИЯ встречен А. П. Хомяковым-
В Хибинском щелочном массиве (Кольский п-ов). Он назван нефедовитом
(nefedovite) в память о Евгении Ивановиче Нефедове (1910-1976)-
известном советском ученом, виртуозном специалисте в области диагно~
стики и исследования минералов,.-внесшем крупный вклад в изучение'
минералогии Кольского п-ова, Забайкалья, Якутии, Казахстана, Си-
хотэ-Алиня и других регионов (Багдасаров и др., 1976).

Минерал обнаружен в 1978 г. в двух точках массива - в отвале гор-
ной выработки на горе Юкспор и в керне буровой скважины, пробурен-
ной в долине р. Куниок.

В первой точке он встречен в глыбе уртит-пегматита, сложенной крупно-
кристаллическим агрегатом адуляровидного ортоклаза, нефелина, эги-
рин-диопсида, эвдиалита, пластинчатого сфена, лампрофиллита, дель-
хайелита и более поздним интерстициальным агрегатом волокнистого
эгирина и щелочного амфибола, радиально-лучистого сфена, пектолита,
чинглусуитоподобного минерала, джерфишерита. Отдельные участки
породы насыщены пойкилитовыми вкраплениями апатита, образующего
изометричные короткопризматические кристаллы размером 2-3 мм.
Прозрачные, с бледно-зеленой окраской зерна апатита замещены с по-
верхности белым, с матовым блеском тонкозернистым агрегатом нефедо-
вита и накафита Na2CaP04F (Хомяков и др., 1980). Исследование :взаимо-
отношений минералов под микроскопом показывает, что первоначально
псевдоморфозы по апатиту целиком слагались нефедовитом, часть кото-
ного затем заместил ась накафитом. В отдельных участках псевдоморфоз
среди накафита сохранились лишь очень мелкие (О, Оn---,:,О,п мм) реликты
нефедовита, принадлежавшие ранее сравнительно крупным (до 1 мм)
зернам этого. минерала, о чем свидетельствует одновременное погасание
соответствующих групп реликтов.

Во второй точке буровой скважиной на глубине около 600 м пересе~
чены среднезернистые уртиты, насыщенные пегматитоподобными обо-
соблениями адуляровиДНОГО ортоклаза, игольчатого и волокнистого
эгирина, неправильной формы зернами апатита, сфена, эвдиалита. В од-
ном из участков развития подобных пород, содержащих, кроме упомяну-
тых минералов, вкрапления дельхайелита" канасита, джерфишерита

1 Рассмотрено и рекомендовано к опуБЛИJ{ованиюКомиссией по новым минералам
и названиям минералов Всесоюзного минералогического общества 7 июня 1982 г.
Утверждено Комиссией по новым минералам и названиям минералов Международной
минералогической ассоциации 26 августа 1982 г.
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)i', ;;расЦУМ:iriа~iо/бiI~ружeiЪt;~fdд~i(!~йir.)Jreфедqви~а!
'

преДСТi1В,Jiеn~ы~' r~TI>e-
'гатам:й'(ДО'5 мМ)dлабо"~це~~нтnрd:tiанRых;"~ЭГRО раdсьmа.юiЩIХС~'Ь)rщ-
роток, бесцветных, прозрачНЬ1Хзерен изометричной формы,размером
<0.05-0.1, реже до 0.5 мм. Часть агрегата 'некоторыхиз подобнык выде-
лений слагается накафитом. ХаРв.'кте'рнЭ:'н:enосредстВ'енIiа.ЯnрИУРО'IеiI-
ность выделений нефедовита (и,:аа.кафи'iа)'R участкам, обогащения;пород
апатитом, также представленным агрегэ:rа'М:i!.r'Мабосцемен\hфованных
зерен. Не исключено, что первоначаЛЬНQвсе эти зерна были прочно'iсце-
ментированыкарбонатомнатрии'типаlIaTpnтa Nа:iсо,з(ХОМЯКОВ;i1'982),
который к моменту просмотра кернового материала,' Дл:ительное время
хранивтегося на открытомвоздухе и частично превративтегося в тонко-
щебенчатую дресву" полностью выщелочился.

Оба рассмотренных участка расположены на территории единой апа-
титоносной дуги Хибинского массива, сложенной преимущественно по-
,рода~и: комплексов рисчорритов и ийолит-уртитов. По особенностям
минерального состава образования, в которых встречен нефедовит,при-
наддежаТiR,~РОКО .рае;вИ'1lЫМ'на\\Э'J:ОЙ"~РРЩ.'Qрцд:,nW'матищм, и ГИ;ДРО,тер-
малитам ультраагпаитового типа (Хомяков, 1978; Боруцкий и др., 1978).
Идентичнор";r~' i'\I~ф~,р;рвЦ'i!~,'~~ 'д~yx ~~А1;Ц(}lЗ:~ц~~и1l[8,iз;н)ДrВfi)IfflД~нарентге-
нограммами поротка. Приводимая ниже характеристика минерала да-
,€тc.ц Щ1р.еаУЛIfтатамдета~~ого.и<;.следрвани;я.мат~риа.ц:а)1Зцторотоy~CТKa
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'~1~::~~;'~aJt::i~;Abд~t~~~~~~rW:J'/jk!~~?~~~~t
pa~Mep0td pT().o~:~o.1,~o,,o.~:1.f~~ч"а,ГlJ~МТ~)з~реiI(до ,5,M~)~Чгу~ц?~~ы,е
кр,иет~щщце ,~рТ:р~~~lЦ\I~~'ТВI3~~I??~~1"I~~JМе:р~~ая;В" '(!)', Дедобоц IJf 1D!?И:-
боре ПМ'Т-3 ЩЩ \IJ:arP~~,Ke.,5q,f;,~llхо~~тс~)~)~:р~~ел~х 3,97-;-535 ,Kгe/м;~2,
"ер ~440 !,гс!мй.2(~(J,.112'дqпцtале 'Мооса).,Длотцость, О,предеЛЩIнаями-
крометод;ом (метод ,fIор,Л;~В,ка" ,ю;щл;.итi.rJt' М ~,'Д,.

"
Цацова)

,
и:в~Ч:ислеНIIая

дллиде'ализироваiIlIOЙ'формулы,Iсоо~ветdтвi:НIНQз.о1+0.01и 3.05 'гjiщ3.
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О:чтиче~~~,0р;н?(?е~ЫЙ"полq,#итеJ.{ЬНЫ;~,ЛРIfаз~тед,Ц пр~доМ:цеНИЯiиэA;iе:рiшЫ:
:в, иммерецц:До=1.571,Де, ,1.590t+,Q.Q02).."Устрдчцвпо отнощен'nЮК;воде.
ЛеГКО~9~~О'С~~;Г#~iрдqТВО~f-lе.~<iяir:рд1(ЩН~i~О~темпе'ратуре в 10% -~O~HC~.

Рентr~щ>:ГРЭ1>4j1,t:arLO:РОЩК~нефедтщтаи;ндивидуадьШi (та бл. 1).. По ,цан-
HЫ~ мО:Н~RР'ИС',r~~ьцоt.<\'цссл~цqRаЩIл(r.JI.. Дopo~o~a), qингонин мине-
рала. три~*и~нэ,!l'\~' 'ЯVЩ),)~fI,l)~ще~I1IОй,'д.севдотетраГQнаЛЬН()СТЬR?'Прq-
странствщщаяl'Р,УПЩ Р:1iIлц,Р;1.,:цараметры эцецедтарноц ячейки опр~-
делены в Ka?YIepe КФО~ц ,У~Р'Чiнеlщна.,м<щокрцстальном автоди;фр.аКТQ-
метре «Синтекс РЬ: 40='5:.м>i (6)" \bii~H;647 (8), со-16.484 (7) А, (Х;:Т=
=134.99(3)°,

.
,~ ' 90;04(6)O,T=89~96 (7}9; , Vo733.35 Аз, Z=2., Пара-

метры тетрагонаJIЬffО:Й'псе~доя"reЙКII:'a~
, .

' 11.65, со 15,401. Псевдотетра-
гональныйхарактер Мйltе~ала" опредеJТяется величиной' угловыхпара-
метров триклинноii ячейки,." paI!Hьd:B \пределахточности ,измерения ,135,
90 и 90°, наJIичием особого сооrn'опieния МежР;у периодами Ьо=Со cos 45°,
а также равенствомн-улю угла оптIttfеских осей. В то же время доказано
отсутствие в решетке минераЛа вектора 11.65 А, расцоложенного .под уг-
лом 90° к направлению осй Ь, что МЩ'ЛQбы служить доказательство~
принадлежности мщнерала к теТRа:гощщь:~iOЙсистеме.

Посколы~уустановлено, ~тоистццВ:ая симметрия минерала является
триклинцоц, форма записщего. показ.ателе:й светопреломления должна
быть изменена и представлена в сд!щущщемвиде:Nр=Nт ,1.571, Ng=
=1.590. С другой стороны, M~~{НOпредцо~ожить, что в связи С ярко
выраженной тетраг~нал~ной метрикой' рет~тки ,направление, N g оптичEj-
ской индикатрисы нефедовита СОВIнiдае't с кристаллографической осью
а, в то. время как направления Nm И,]fр индикатрисы располагаются
соответственно в плоакостц Ьс крцсталш't.,' ,

Среди ис:кусственltых соединений бдиз'Киек нефедовиту размеры эле-
ментарной ячейки имеют тетрагоналыtЫ8'силйкаты Na5Y4(Si04)4F '(ao~
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1 d"КСп
I

dвыч hklTeT hklтрик 1 d"КСП dвыч hklTeT

20 8.22 8.238 110 012, 010 20 1.352 { 1.354 750
40 5.83 5.825 200 OQ2,022 1.350 004
10 4:15 4.119 220 021, O~O _ _

{
1.332 114

80ш. 3.73 {
3.750 211 113, 113, 121, 1~1 30 1.332 1.331 7323.684 310 Q14, 032, 01~, 0~4 5 1.313 1.312 61320 3.15 3.153 301 103, 1Q3, 133, 133

{
1.283 224

5 2.91 2.912 400 OO~,044 _ 15 1.283 1.282 802
100 2.772 2.773 321 135, 121, 121, 135+ 5 1.228 1.228 930

70 2.703 2.700 002 200 10 1.206 1.204 851
20 2.607 2.605 420 Q26, 042

{

1.165 860
80 2.508 2.504 411 113, 113, 145 1.165 10.0.080 2.290 2.285 51О 012, 011, 0~6, 0~4 15 1.164 1.162 514

5 2.178 2.178 312 21~, 23~, 214, 2~2+ t 1.162 912
40 2.141 {

1.139 431 137, 117, 137, 141 5 1.15() 1.149 6532.139 501 1~1, 147, 131
{

1.133 10.1.1
10 2.064 2.059 440 Q48, 04Q _ 15 1.133 1.132 95035 1.983 1.980 402 201, 244, 2Q4, ~4!,+
20 1.925 1.925 332 23§, 2~0, 23§, 2~0+ 5 1.11.9 {

1.119 534
60 1.877 1.875 422 242, 2~6, 226, 242 1.118 932
10 1.841 1.842 620 Q24, 068

{
1.093 10.3.135 1.807 1.805 611 1!5, 11Q, 1§7, 16Z 5 1.090 1.089 624

30 1.746 1.744 512 21§, 25~, 2§4, 216
5 1.704 1.702 213 313, 321, 313, 321+ 5 1.070 {

1.070 862

15 1.650 { 1.648 550 018, 016, 0.5.10, 050 1.070 10.0.
1.648 710 078, 076

{

1.058 21520 1.616 1.616 640 Q.4.10, 0.6.10, 042, 062 5 1.057 1.056 961
35 1.574 {

1.576 602 20§, 206 _ 1.055 11.1.1.573 323 335, 321, 321, 335

{ 1.534 721 12ii, 129, 175,J75
f

1.044 714
30 1.533 15 1.046 1.044 5541.530 730 0.3.10, 034, 0.7.10

t 1.044 952
30 1.521 { 1.522 622 268, 224, 224, 268

r
1.024 3251.518 413 345,_313, 3111,345 _ 1.023 10.5.10 1.439 1.438 651 1.6.~, 151, 151, 161+ 1.027 1.023 11.2.

15 1.407 { 1.406 552 2.5.10,)16, ~16,2Z8 10

1
1.022 9701.406 712 250, 2.5.10, 250, 278 1.022 11.3.

15 1.399 { 1.396 741
{ 1.012 7341.396 811 5 1.011 1.009 415

Номпо- Зерно 1
I

Зерно 2 Зерно 3 Среднее
I

Пересчетна
ненты DNa, К, Са, Р-13

Na20 22.8 22.7 22.6 22.7 4.90
К2О 0.8 0.8 0.8 0.8 0.11
СаО 33.5 33.8 33.7 33.7 4.02
Р205 42.3 42.3 42.0 42.1 3.97
F ~2.5 ~2.5 ~2.5 ~2.5 0.88
-O=F2 1.0 1.0 1.0 1.0

Сумма 100.9 1101.1
I

100.6
I

100.8
I

Таблица 1
Результаты расчета рентгенограммы ПОрОШRанефедовита

2

о

1
1

О

При м е ч а н и е. Условия съемки: камера РНУ -114.6 мм, Сик" излучение, Ni фильтр,
стандарт NaCl, интенсивности оценивались визуально, ш. ~ широкая линия. Значения dвычотно-
сятся К тетрагональной псевдоячейке (а = 11.65, с = 5.40 А, пр. группа 141т). Индексы отражений
'I'риклинной решетки прокорректированы с учетом результатов монокристальной съемки минерала
на автодифрактометре ,Синтекс Рl,>.

Таблица 2
ХимичеСRИЙсостав нефедовита (мас. %)

7 Записии ВМО, вып. 4, 198з г, 481



=11.579, со=5.396 Л) - (Меринов и др... 1980) и NaSmSi04 (ао=11.80"
со=5.45 Л) - (Чичагов и др., 1967), а также тетрагональный, моноклин-
ныЙи ромбическийгерманаты: NaEuGe04 (ао=11.86, со=5.54 Л) - (Дмит-
риева, 1976), NаSmз[GеО4МОН)2 (ао=13.78, оЬо=12.15, со=5.28 Л,
1=900) и NaSmGe04 (ао=5.27, Ьо=6.5, со=11.7 А) - (Емельченко и др."
1975). Среди природных минералов структурные аналоги нефедовита
не установлены.

Химический состав трех зерен минерала определен Г. Н. Нечелюсто-
вым на рентгеновском микроанализаторе «Камебакс») (табл. 2). Анализ
проводился в режиме стабилизации электронного зонда при следуюЩИХ
параметрах: для Na, К, Са, Р - напряжение15 кВ, ток 20 нА, для F -
10 кВ и 100 нА. Основнымистандартами служили химически проанали-
зированные минералы накафит Na2CaP04F (Na, Са, Р и F) имикроклин
(К), контрольными стандартами - альбит (Na) и синтетический хлорапа-
тит (Са, Р). Все элементы анализировались по линии К(а.), продолжи-
тельность счета импульсов 20 с. Для расчета концентраций использова-
лись усредненные значения интенсивностей, измеренные не менее чем
в 5-7 точках каждого зерна. Вариация значений интенсивности не пре-
вышала 1-2 отн. %. Расчет содержаний элементов выполнен на ЭВМ
«ЕС-1033»)с учетом поправок на поглощение (Philibert, 1963), атомный
номер (Love и др., 1978) и характеристическую флуоресценцию (Рид,
1979), с использованием массовых коэффициентов поглощения по
R. Ф. Хейнриху (Heinrich, 1966). .

Поскольку задача микрозондового иссдедования фторсодержащих ми-
нералов не является тривиальной (Вилисов, Ильин, 1980), отметим неко-
торые особенности проведенного анализа на фтор. При токах 100 нА
нефедовит под зондом неустойчив. С целью уменьшения теплового воз-
действия на образец измерение интенсивности аналитической линии
FКа проводилось при расфокусированном пучке до 5 мкм И непрерывном
перемещении препарата. В связи с тем, что вычисление поправок на аб-
сорбционный эффект и атомный номер при определении фтора остается
еще неразрешенной проблемой, нами содержание фтора оценивалось
приблизительно, без учета поправок. В качестве эталона сравнения был
выбран накафит Na2CaP04F, наиболее близкий по составу к анализируе-
мому минералу.

Как следует из данных табл. 2, отношение атомных количеств (Nа +К) :
Са : Р : F в изученном минерале близко к целочисленному 5: 4 : 4 : 1.
Пересчет результатов анализа на ~Na, К, Са, Р=13 приводит к эмпири-
ческой формуле (Nа4.90Ко.11)I:5.01Са4.02Рз.9,О16.01F0.88' близкой к идеаль-
ной Na5Ca4(P04)4F. Небольшая часть В:атрия в минерале изоморфно за-
мещена- калием; кроме ТОГО,лазерным спектральным анализом в нем
установлены незначительные примеси Sr, Mg, Мп, Fe и Si.

Нефедовит - характерный минерал ультраагпаитовых пегматитов и
гидротермалитов Хибинского массива. Он образуется за счет апатита
при активном воздействии на породы и пегматиты остаточных силикатно-
солевых жидкостей, пересыщенных щелочными и летучими компонентами.
Открытие этого минерала расширяет представление о формах концентра-
ции' фосфора в массивах агпаитовых нефелиновых сиенитов.

Настоящая работа выполнена при содействии В. М. Крутика, Т. А. Ку-
ровой, В. Ф. Недобой и М. А. Пановой, которым авторы выражают глу-
бокую благодарность.

Эталонные образцы переданы в Минералогический музей им. А. Е. Фер-
смана АН СССР, Москва, и музей Геологического института Кольского
филиала АН СССР, Апатиты.
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RЛИНОКУРЧАТОВИТ- НОВАЯ СТРУКТУРНАЯ МОДИФИКАЦИЯ
КУРЧАТОВИТА 1

Для природного пиробората калЬЦИЯи магния курчатовита Ca(Mg~
Mn)B205 была установлена ромбическая сингония его кристаллов (Ма-
линко и др., 1966). Вместе с тем кристаллы синтетических его аналогов -
CaMgB205 и CaMnB205 - являются моноклинными (Николайчук и др.,]
1970; Якубович и др., 1976, 1978), хотя оптические свойства кристаллов
обеих модификаций оказались близкими. После описания природного
курчатовита в ряде месторождений было установлено, что часто кристал-
лические зерна минерала сдвойникованы, имеют простые ИЛИодну си-
стему полисинтетических двойников (Бороданов, Малинко, 1971). Однако
принадлежность таких кристаллов к ромбической сингонии специально
не проверялась. При изучении курчатовита из месторождения Саяк-IУ~
Прибалхашье (Горшенин и др., 1977) были встречены ограненные кри-

1 Рассмотрено и рекомендовано к опубликованию Комиссией по новым минералам
.и названиям минералов Всесоюзного минералогического общества 11 мая 1982 г. Утверж-
дено Комиссией по новым минералам и названиям минералов Международной мине,
ралогической ассоциации 12 февраля 1982 г.
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