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А l1ew mineral of the lamprophylIite group, l1abalamprophylIite, has Ьееl1 foul1d il1 а peralkaline peg-
l11atite il1 the alkaline-ultrabasic massif Il1agli (У akutia, Russia) in associatiol1 with albite, orthoclase,
ругохепе, batisite, il1nelite, neptunite, leucosphel1ite, strol1tium apatite е. а. (holotype) and il1 Са-епгiсhеd
zeolitized peralkaline pegmatites in the Kovdor alkaline-ultrabasic massif (Коlа pel1insula, Russia) to-
gether with pyroxel1es, orthoclase, cal1crinite, nephelil1e, pectolite, natrolite, thomsol1ite-Ca, different Ti-,

1Утверждено КНМНМ ММА 4 февраля 2002 г.
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Zr-, Th-silicates, luesl1ite, cafctitc с. а. as coarsc tral1s1uccl1t ргisшаtiс browl1 to yellowish crystals up to
1 сш (il1 Kovdor) al1d up to 10 сш (il1 Il1agli) lel1gth with thc шаil1 fогш {IOO}, additiol1al fогшs beil1g рге-
suшаblу {010}, {130}. Бгittlе, cleavage is pcrfect 011 (100), Mohs' hагdl1еss 3. Dmcas= 3.62(2) g/сш'; cal-
cu\atcd del1sity is 3.58 g/сшЗ (fгош the ешрiгiса\ fогшulа) al1d 3.68 g/сш' ([гош the structural data). Ор-
tically biaxial, positive, а \.750(\2), у 1.799(15), 2Vmcas = 40(5)°; ~ 1.684(2)(calcu\ated fгош 2V); optical
огiеl1tаtiОI1: а !\ Ng = 10°, Ь = Np. Optic al1g1e dispersiol1 is st1"Ol1g,r> У. Р\сосhгоisш is weak, grcen-
ish-browl1. IR sресtгuш is characterized Ьу а characteristic doublet 954-921 сш-I due to sушшеtгу
\oweril1g. The crystal structurc was studied, R = 0.027. MOl1oc\inic, space group Р2/т. Unit сеВ diшеп-
sions аге: а = 19.74\(5), Ь = 7.\ 05(4), с = 5.408(2) А, ~ = 96.67(1 )0, V = 753.4(5) АЗ (2 = 2). Unlike
Ьаrytо\ашрroрhуllitе, the l1ew шil1ега\ cOl1tail1s two il1depel1dcnt Si207 groups. Its l1аше recalls
lашрroрhуllitе of which l1аЬаlашргорhуllitе is the al1a\ogue wit\l two il1depcl1del1t sites [ог the il1ter\aycr
catiol1s (Оl1е is occupied шаil1lу Ьу Na, al1d al10ther Ьу Ба). The сhешiса\ сошроsitiОI1 averaged оуег 20
poil1t al1a\yses is (e\ectrol1 рroЬе, wt %; wet al1alysis [ог F; Н2О cOl1tel1t dеtегшil1еd Ьу TGA): Na20
11.14, К2О 0.94, СаО 0.36, SrO 0.65, ВаО 24.12, MgO 0.34, МпО \.10, Fе20з 0.78, А\РЗ 0.44,
Si02 28.75, ТЮ2 27.80, Н2О 1.83, F 1.18, -0=F2 -Q.50; tota\ 98.93. The ешрiгiса\ fогшulа is:
N а2. 9SKO.17CaoosSr o.osBa 1.29МПо.lз(Тi2.S6F eo.osMgO.07 )НОI [(S i З.93А\0.07)L4.0001400] О 1.94(о Н) I.67F 0.51'
The strol1gest Iil1es of the Х-гау powder diffractiol1 раttеrп аге [d, А (1, %) (hkl)]: 9.87(96)(200),
3.75(65) (31 - 1), 3.45(90)(31\, 51 О), 3.275(78)(600), 2.797(100)(221). Туре sресiшеl1S of паЬа\ашрго-
phyllite аге deposited il1 the Geo\ogica\ Museum (Novosibirsk, Russia) al1d in the Fегsшап Minera\ogica\
Мusеuш ofthe Russian Асаdешу of Sciel1ces (Moscow).

Лампрофиллит (Sr,Ва)2{NазТi[Тiz02(Si2О7Ы(ОН,F)2}- характерный акцессор-
ный минерал многих агпаитовых массивов, где он является важнейшим концентра-
тором стронция. Менее распространен в природе его изоструктурный бариевый ана-
лог баритолампрофиллит (Ва,Sr)2{NазТi[Тi2О2(Siz07)2](ОН,FЫ,образующий с лам-
профиллитом протяженный изоморфный ряд. Оба минерала характеризуются
изменчивым составом и могут содержать существенные примеси К, Fe, Мп и Nb.
В меньших количествах в них отмечаются Са, Mg и Аl. Это позволяет использовать
лампрофиллит и баритолампрофиллитв качестве хороших индикаторов условий ми-
нералообразования, в первую очередь химизма среды.

Лампрофиллит с очень низким содержанием бария, вплоть до значений
<0.1 мас.% ВаО, отмечался неоднократно (Минералы, 1972; Костылева-Лабунцова и
др., 1978; Яковенчук и др., 1999), тогда как количество SrO в баритолампрофиллите
не опускается ниже 1 мас.%. В связи с этим внимание авторов привлек практически
бесстронциевый высокобариевый лампрофиллитоподобный минерал: содержание
стронция в нем варьирует от десятых долей процента до величин ниже предела об-
наружения электронно-зондовымметодом. Он найден в пегматитах двух хорошо из-
вестных щелочно-ультраосновных массивов - Инагли в Южной Якутии, а чуть
позже - Ковдора на Кольском полуострове. Сначала этот минерал был принят за
конечный бариевый член серии лампрофиллит-баритолампрофиллит (Лазебник и
др., 1998), но более детальное исследование показало, что он существенно отличает-
ся от представителей этого ряда симметрией, строением кремнекислородного моти-.
ва, распределением межслоевых катионов, а также физическими свойствами (Рас-
цветаева, Чуканов, 1999). По этим признакам данный минерал был выделен в каче-
стве самостоятельного вида в группе лампрофиллита. В нем впервые для членов
группы установлены видообразующая роль натрия в межпакетных позициях и
упорядоченное распределение в них Na и Ва. За эту особенность новый минерал по-
лучил название набалампрофиллит. Образец из Инагли, на котором выполнена
расшифровка кристаллической структуры и определена большая часть свойств, яв-
ляется голотипом набалампрофиллита, а материал из Ковдора рассматривается в ка-
честве котипа.

Поскольку якутская находка уже описывалась в литературе (Лазебник и др.,
1998), то здесь о ней будет сказано лишь кратко. Проявления набалампрофиллита в
Ковдоре мы охарактеризуем подробнее, тем более что их минералогия разнообраз-
на, весьма необычна и ранее почти не исследовалась. Диагностика ассоциирующих
с набалампрофиллитом минералов производилась с помощью методов микрозондо-
вого анализа, ИК-спектроскопии и рентгенографии.
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Морфология и физические свойства. Набалампрофиллит образует уплощен-
но-призматические, как правило, несовершенные кристаллы и их сноповидные и
хаотические агрегаты. Для Ковдора также характерны тонкопластинчатые индиви-
ды, нередко собранные в веера или розетки. У инаглинских кристаллов наряду с
преобладающей формой {l ОО} отмечаются дополнительные грани, предположи-
тельно {010} и {ВО}. Минерал из Инагли коричневый до желто-коричневого, из
Ковдора - яркий золотисто-желтый. Черта желтоватая. Набалампрофиллит прозра-
чен, имеет стеклянный блеск, хрупкий, спайность весьма совершенная по (100), из-
лом ступенчатый до листоватого, твердость по шкале Мооса 3. ПЛотность,измерен-
ная методом Василевского для голотипа, составляет 3.62(2) г/см); расчетные значе-
ния плотности - 3.58 г/см) (из эмпирической формулы по данным для химического
состава) и 3.68 г/см) (из структурных данных).

Новый минерал оптически двуосный, положительный; Пр= 1.750(12), ng =
1.799(15); 2V= 40(5)°; вычисленное значение nт = 1.755 (а Л Ng= 10°, Ь = Np)'Дис-
персия оптических осей сильная, r > v. Плеохроизм слабый в зеленовато-коричне-
вых тонах.

По ИК-спектру набалампрофиллит четко отличается от всех изученных нами
многочисленных образцов лампрофиллита и баритолампрофиллита из Хибинского,
Ловозерского, Мурунского и Инаглинского массивов. Волновые числа полос погло-
щения (CM-1,s - сильная полоса, sh - плечо): 3610, 1033s, 954s, 921s, 854s, 692,
575sh, 549,459, 420sh и 402s. Главное отличие набалампрофиллита от других членов
группы лампрофиллита заключается в присутствии четкого дублета 954-921 см-1в
области Si-O валентных колебаний с участием апикальных атомов О, тогда как в
спектрах минералов ряда лампрофиллит-баритолампрофиллит в этой области на-
блюдается одна полоса, иногда осложненная слабо выраженным плечом. Как это не-
редко бывает, расщепление полосы ИКС в данном случае обусловлено понижением
симметрии кристаллической постройки (см. ниже).

Химический состав набалампрофиллита (табл. 1) изучен электронно-зондо-
вым методом; содержание фтора для инаглинского минерала определено с помо-
ЩЬЮмокрого химического анализа, HzO- по данным ТГА. Эмпирическая форму-
ла голотипного образца, рассчитанная на 4(Si + Аl), т. е. для Z = 2:
N aZ.9sI<o.17CaO.05Sr 0.оsВаIZ9МПО.1 )(Tiz.86F eo08Mgo 07)r) о![(Si).9)Alo.Q7)HooO 14.00]0 1.9i ОН) 1.67F 0.51'

Составы набалампрофиллита из Инагли и Ковдора очень близки между собой и
различаются главным образом соотношениями элементов-примесей. Так, в ковдор-
ском минерале больше Ва и Mg, а Ре преобладает над Мп, тогда как винаглинском
Мп > Ре. Эти особенности хорошо согласуются с геохимией обоих массивов. Повы-
шенное содержание Na в набалампрофиллите (11-12 мас.% NazO)относительно ба-
ритолампрофиллита (8-10 мас.% NazO) объясняется вхождением этого катиона в
новом минерале не только в титаносиликатные пакеты, но и дополнительно - в
межпакетные позиции. Низкое содержание Sr в составе набалампрофиллита уже от-
мечалось как характерная черта этого минерала. Исходя из особенностей состава
«баритолампрофиллитю>из Ковдора, кратко охарактеризованного Г. Ю. Иванюком
с соавторами (2002), можно с большой долей вероятности считать, что на самом
деле этот минерал является набалампрофиллитом. По нашим данным, содержание
Ба в ковдорском минерале варьирует в пределах 25-27 мас.%, причем составы бо-
лее низкобариевых образцов рассчитываются на формулу набалампрофиллита, то-
гда как составы образцов с повышенным содержанием Ва отвечают идеализирован-
ной формуле Ва(Ва,Nа){NазТi[ТiРzSiР'4](ОН,F)z}. Тем не менее во всех случаях
данные ИКС однозначно свидетельствуют о пониженной симметрии минерала.
В дальнейшем мы будем называть обе разновидности набалампрофиллитом, имея в
виду их принадлежность к данному структурному типу.

Рентгеновские данные и особенности кристаллической структуры. По дан-
ным рентгеновского исследования монокристалла, набалампрофиллит моно-
клинный, пространственная группа Р2/т. Параметры элементарной ячейки: а =
19.741(5), Ь = 7.105(4), с = 5.408(2) А, Р = 96.67(1)°, v= 753.4(5) А), z= 2.
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Анализ

Компонент на6алампрофиллит 6аритолампрофиллит лампрофиллит

] 2 3 4 5 6 7

Na20 11.14 11.99 11.45 11.06 9.40 9.46 10.86
К2О 0.94 1.03 1.00 1.07 1.27 1.24 1.45
СаО 0.36 0.10 0.23 0.10 0.55 0.45 0.30
SrO 0.65 Не оби. Не оби. 1.64 4.41 3.85 13.83
ВаО 24.12 25.32 26.37 25.60 20.88 21.42 6.88
MgO 0.34 0.83 0.80 0.58 Не оби. Не оби. 1.39
МпО 1.10 1.09 0.85 0.70 0.84 1.05 1.89
ZnO Не оби. Не оби. Не оби. Не оби. 0.15 0.32 Не оби.

Fе20з 0.78 1.81 2.03 1.58 1.65 1.41 1.79
AI2Оз 0.44 0.16 0.20 0.06 0.14 0.14 1.06
Тi02 27.80 27.31 25.60 26.74 27.02 26.89 28.60

Nb20s Не оби. 0.64 Не оби. Не оби. Не оби. 0.10 2.05
Si02 28.75 29.08 28.73 27.65 28.62 28.39 29.85

F 1.18 Не оби. Не оби. Не оби. 0.02 Не оби. 0.46

-O=F2 -0.50 - - - -0.01 - -0.29
Сумма 98.93* 99.36 97.26 96.78 94.93 94.06 99.41**

Коэффициеитыв формулах,(Si,AI)=4

Na 2.95 3.12 3.07 3.09 2.53 2.57 2.71
К 0.16 0.18 0.18 0.20 0.23 0.22 0.24
Са 0.05 0.01 0.03 0.02 0.08 0.07 0.04
Sr 0.05 0.14 0.36 0.31 1.03
Ва 1.29 1.36 1.43 1.45 1.14 1.18 0.35
Mg 0.07 0.17 0.16 0.12 0.27
Мп 0.13 0.13 0.10 0.09 0.10 0.12 0.21
Zn 0.02 0.03
Fe 0.08 0.28 0.21 0.17 0.17 0.15 0.08
AI 0.07 0.03 0.03 0.01 0.02 0.02 0.16
Ti 2.86 2.81 2.66 2.90 2.82 2.83 2.76
Nb 0.04 0.01 0.01
Si 3.93 3.97 3.97 3.99 3.98 3.98 3.84
F 0.51 0.01 0.17

При ме ч а н ие. * В сумму включены 1.83% Н2О; ** в сумму включены 0.21% Zr02, 0.76% FeO;
ан. 1 - Инагли, голотип, среднее из 20 локальных анализов; ан. 2-4 - Ковдор;

ан 5- 7 - Инагли (данные авторов); ан. 7 - Инагли (Ефимов и др., 1963).

Таблица
Составы (мае. %) минералов группы лапрофиллита из Ковдора и Инагли

Chemical соmроsitiоп оСthe lamprophylIite group miпегаls Сгот Kovdor апd Iпаgli (wt %)

Реитгеиограмма порошка мииерала из Инагли (дифрактометр ДРОН-2, CUK -
излучение, эталон - кремний) дана в табл. 2. Уточненные по порошковымданным
параметры ячейки: а = 19.805(5), Ь = 7.123(3), с = 5.426(3) А, i3 = 96.45(2)0,
v= 753.4(5) А'.

Кристаллическая структура набалампрофиллита решена на монокристалле из
Инагли, R = 0.027 (Расцветаева, Чуканов, 1999). Как и у других минералов этой
группы, ее основу составляют трехслойные пакеты, в которых октаэдрический
Na,Ti-слой находится между смешанными слоями из Si-октаэдров и Тi-пятивершин-
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Анализ
Компонент

8 9 10 ]) 12 13 14 15 16 17

Na20 12.79 8.95 7.75 10.98 10.57 9.56 2.52 1.34 4.69 8.22
К2О 0.39 0.08 0.23 0.50 0.63 0.13 1.33 Не оби. Не оби. Не оби.
СаО 13.00 12.32 11.80 15.75 17.84 16.89 12.99 21.37 16.10 11.65

La2O] Не 0.15 Не 0.18 Не 0.45 Не Не оби. Не оби. Не оби.
оби. оби. оби. оби.

Се20] Тоже 0.55 0.37 0.56 Тоже 0.28 Тоже » » » » » »

РГ20] » » 0.15 0.20 0.30 » » Не » » » » » » » »
оби.

Nd20] » » 0.11 0.16 Не » » 0.16 » » » » » » » »
оби.

MgO » » Не Не » » » » Не 0.59 10.55 5.91 5.56
оби. оби. оби.

МпО 0.56 0.67 0.71 1.00 0.57 0.69 Не 0.31 0.52 0.33
оби.

FeO 5.05 2.24 2.65 4.85 4.38 4.67 0.31 11.59 18.11 21.21
Al2O] Не Не Не Не Не Не 1..35 1.81 0.86 1.22

оби. оби. оби. оби. оби. оби.
ТЮ2 0.09 0.09 0.42 0.27 » » 0.22 1.35 0.63 0.18 0.49
zr02 11.82 12.31 11.96 11.58 11.73 11.79 20.86 Не оби. Не оби. Не оби.

Nb205 0.99 1.04 1.12 2.42 1.71 2.54 1.95 » » » » » »

SЮ2 51.19 52.06 52.01 48.89 49.50 48.94 38.93 51.45 50.67 54.53
SO] 0.40 0.44 0.71 0.33 0.07 0.31 Не Не опр. Не опр. Не опр.

опр.
С1 0.99 1.11 0.77 0.32 0.39 0.16 Тоже » » » » » »

-0=(F,C1)2 -0.22 -0.25 -0.17 -0.07 -0.09 -0.04 - - - -
Сумма 97.05 92.02 90.69 97.86 97.30 96.75 82.18 99.05 97.04 103.21

Коэффициеитыв формулах

Na 12.12 8.33 7.23 10.88 10.35 9.46 3.14 0.10 0.35 0.57
К 0.24 0.05 0.14 0.33 0.41 0.39 1.09

Са 6.80 6.34 6.8 8.63 9.65 9.24 8.57 0.87 0.66 0.45
La 0.03 0.03 0.08
Се 0.10 0.07 0.10 0.05
Рг 0.03 0.04 0.05
Nd 0.02 0.03 0.03
Mg 0.57 0.60 0.34 0.30
Мп 0.23 0.27 0.29 0.43 0.24 0.30 0.01 0.02 0.01
Fe 2Ю 0.90 1.07 2.08 1.85 1.99 0.17 0.36 0.65 0.64
Al 1.03 0.08 0.04 0.05
Ti 0.03 0.03 0.15 0.10 О 0.09 0.67 0.02 0.005 0.01
Zr 2.82 2.88 2.80 2.89 2.89 2.93 6.64
Nb 0.22 0.22 0.24 0.56 0.39 0.58 0.58
Si 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 1.95 1.95 1.96
S 0.15 0.16 0.26 0.13 0.03 0.12
СI 0.82 0.91 0.63 0.28 0.33 0.14

Базис Si25 Si25 Si25 Si25 Si25 Si25 Si25 2::=4ф.е. 2::=4ф.е. 2::=4
расчета ф.е.
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Таблица 2
Составы (мас. %) минералов, ассоциирующих с набалампрофиллитом (Ковдор)

Chemical composition оСminerals associating with nabalamprophylIite in Kovdor (wt %)



Анализ
Компонент

18 19 20 2] 22 23

Na20 3.88 13.79 18.38 Не оби. 0.66 14.59

К20 0.04 Не оби. Не оби. 0.36 0.15 Не оби.
СаО 13.65 » » 5.07 7.69 19.71 3.35
Th02 Не оби. » » Не оби. 59.54 Не оби. 3.13
MgO 0.06 » » Не оби. Не оби. 0.93 Не оби.

AJ2Оз 31.75 27.38 27.79 0.68 Не оби. » »

Тi02 Не оби. Не оби. Не оби. Не оби. 52.90 20.32

Nb205 » » » » » » » » 5.10 50.34
Si02 41.76 49.94 45.47 18.66 3.78 Не оби.

Сумма 91.46 91.11 96.71 87.74 84.57 101.38

Коэффициеитыв формулах

Na 0.90 1.61 5.47 0.06 0.74
К 0.01 0.28 0.01
Са 1.75 0.83 5.07 0.96 0.09
Th 8.35 0.02
Mg 0.01 0.06
AJ 4.49 1.94 5.02 0.50
Ti 1.82 0.40
Nb 0.10 0.60
Si 5.00 3.00 6.98 11.50 0.17

Базис Si5 Siз (Si,AJ}12 (Si,AJ)12 I=3 ф.е. (без Si) (Nb, Ti)l
расчета

Таблица 2 (продолжение)

Примечание. Ан. 8 - эвдиалит; ан. 9,10 - низкожелезистый эвдиалит; ан. 11-13 - фекличевит;
ан. 14 - аморфный цирконосиликат; ан. 15, 16 - пироксен из ассоциации с набалампрофиллитом; ан. 17-
пироксен из ассоциации с луешитом; ан. 1&- томсонит-Са (в сумму включены 0.32 мас.% ВаО и 0.81 мас.%
РЬО - соответственно 0.02 ф. е. Ва и 0.03 ф. е. РЬ); ан. 19 - натролит; ан. 20 - канкринит; ан. 21 -
Ca,Th-силикат; ан. 22 - кафетит (в сумму включены 1.34 мас.% FeO, соответственно 0.05 ф. е. Fe); ан. 23-
луешит (в сумму включены 1.25 мас.% SrO, 5.73 мас.% СеzОз, 4.09 мас.% Lа20з, 1.58 мас.% Nd20) -
соответственно 0.05 ф. е. Sr, 0.06 ф. е. Се, 0.04 ф. е. La,O.I}! ф. е. Nd.

ников (рис. 1). В межпакетном пространстве располагаются катионы Ва и Na с коор-
динационными числами, равными 11. Таким образом, мы имеем дело с гетеросили-
катными НОН-пакетами, характерными ДЛЯминералов полисоматической серии ба-
фертисита (Fепаris, 1997; Fепаris е. а., 2001). О-слой имеет состав NазТi(ОН)2'а два
примыкающих к нему Н-слоя состоят из полиэдров Тi05 Идиортогрупп Si207, и, та-
ким образом, Ti присутствует как в Н-, так и в О-слоях. Новый минерал содержит в
структуре два типа групп Si207 (на рисунке они выделены разной штриховкой), в от-
личие от лампрофиллита и баритолампрофиллита, где Si-диортогруппы эквивалент-
ны. Следствием этого является распад единой позиции межпакетных катионов, на-
блюдаемой у лампрофиллита и баритолампрофиллита, на две неэквивалентные по-
зиции в набалампрофиллите, одна из которых заселяется только барием, а во второй
преобладает натрий. Присутствие двух различных диортогрупп обусловливает и об-
суждавшееся выше явление расщепления полосы Si-О-валентных колебаний в
ИК-спектре нового минерала.

Кристаллохимическая формула изученного образца служит иллюстрацией сепа-
рации примесных катионов в соответствии с их радиусами по разным позициям
структуры: XIBaXI(Na05Bao)KoI5Sr005)~J{V'(Nа275МПО'5МgОО5СаоО5)J:)VITi [V(Til.7Feo2Alo1)J:2
02(Si2О7Ы(ОН,FЫ (римскими цифрами обозначены координационные числа). Уп-
рощенная формула набалампрофиллита: Ba(Na,Ba) {Na) Тi[ТiР2Si4014](ОН,FЫ.
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Рис. 1. Криcтaлn;ичeские структуры набалампрофиллита (а, настоящая работа) и баритолампрофил-
ли<r3:~б, hmg Zfrizhong е. а., 1984).

ПОЛИЭДРЫдвух иезависимых НОНч:лоеRВыдemты разной штриховкой; Na-ДОМИIJВнтныемежпакетные позиции
отмечены черными кружками.

Fig. 1. Crystal structures efnabalamprophyllite (а) and ЬаrytоlаmprорhуШte (6).

Сравнительная характеристика набалампрофИJtЛ:ИТаи членов рящалампрофил-
лит-баритолампрофиллит приведена &.та6л. 3.

Проявление набалампРо+ИЛJlита в Инагли, Южная Якутия. Впервые наба-
лампрофиллит был найден в полостях выщелачивания в агпаитовом пегматите, при-
уроченном к зоне кольцевого разлома, опоясывающего Инаглинский щелочно-ульт-
раосновной массив. Здесь этот минерал образует грубые уплощенно-призматиче-
ские кристаллы длиной до 1О см и их агрегаты, находящиеся в ассоциации с
альбитом, ортоклазом, дие'Иси:дом,эгирином, экерманитом, батиситом, иннелитом,
лоренценитом, нептунитом, лейкосфенитом, стронцийапатитом, натролитом и анки-
литом (Лазебник и др., 1998). Ранее в аналогичных по минеральному составу пегма-
титах Инагли описывался и «нормальный» лампрофиллит с Sr > Ва (Ефимов и др.,
1963). Нами из этих пегматитов ИЗУЧ.енывсе три члена группы, причем инаглинские
лаМПРОфИJIJIИТи баритолампрофиллит по ИК-спектрам идентичны этим минералам
из других массивов и однозначно отличаются от набалампрофиллита.

Проявления набалаМЛIЮфиллита в Ко.вдоре, Кольский полуостров. Наба-
лампрофиллит в Ковдорском массиве обнаружен нами при изучении жильных пег-
матитов, залегающих в породах «флогопитового комплекса». Эти жилы отмечались
многими исследователями, но детально не изучались. Предполагается их связь с
Малым Ковдорским массивом нефелиновых сиенитов (Римская-Корсакова, Красно-
ва, 2002).

Ковдорский набалампрофиллит установлен в двух телах пегматитов, различаю-
щихся характером фельдшпатоидной минерализации (канкринитовая и нефели-
новая).

3 ЗВМО, N. 1. 2004 г. 65



Iизм dизм Iвыч dвыч hk/
96 9.87 45 9.839 200

2 6.73 4 6.698 110
2 4.92 0.5,05 4.969,4.920 201,400
2 4.51 4 4.519 201

29 4.12 25 4.124 111
8 3.86 7 3.856 401

65 3.75 57 3.753 311
2 3.57 11 3.562 020

90 3.45 41,30 3.457, 3.445 311,510
18 3.36 14 3.349 220
78 3.275 34 3.280 600
41 3.040 34 3.042 511
16 2.953 7, 11 2.966, 2.953 121,601
33 2.894 24,22 2.895, 2.885 221,420

100 2.797 100 2.797 221
34 2.775 28 2.782 511
33 2.673 33,12 2.678, 2.672 20~,601
43 2.610 27,29 2.616,2.615 421,710

5 2.473 6,3,2 2.485, 2.477, 2.468 402,421, 112
8 2.450 6,2,3 2.456, 2.446, 2.441 71Т, 521, 312
4 2.410 4 2.413 620
9 2.338 8 2.340 801

10 2.270 9 2.275 312
11 2.233 3, 7 2.233, 2.232 330,512
15 2.210 6 2.208 602
40 2.143 20,18,14 2.150,2.140,2.137 02~,222, 621
15 2.084 3, 13 2.091,2.090 331,910
10 2.058 9 2.062 222
17 2.027 22, 9 2.033,2.029 53Q,512
13 1.984 14 1.984 712
7 1.962 5 1.955 821
2 1.916 2 1.919 10.0.1
7 1.870 4 1.882 911
6 1.864 6,2 1.867, 1.863 531,920
3 1.810 8 1.814 730
9 1.779 23 1.781 040
5 1.752 3 1.753 332
3 1.703 5 1.707 11.1.1
4 1.675 5, 1 1.682, 1.674 Щ9.2, 440
8 1.662 8 1.662 513
1 1.635 5, 1, 1 1.640, 1.638, 1.630 313, 722, 403

12 1.604 14,4 1.605, 1.602 023,11.1.1
9 1.592 16 1.596 10.2.1
1 1.575 3,1,1 1.580, 1.577, 1.573 53~, 11.2.1, 423
2 1.558 8 1.558 732
1 1.501 4 1.502 623
6 1.482 6,14,4 1.486,1.483,1.482 042,~42,641

11 1.472 22 1.475 12.2.1
2 1.452 12 1.457 732
2 1.434 7 1.434 932
8 1.401 6, 3 1.406, 1.400 14:..9.0,1.2.2.1
2 1.353 6,4,2 1.356, 1.356, 1.352 204,351,11.3.1

Таблица 3
Результаты расчета рентгенограммы порошка набалампрофиллита из Инагли

Х-гау powder diffraction data СогпаЬаlашргорhуllitе Сгот Inagli

При м е ч а н и е. Величины IMbI"рассчитаны из структурных данных.
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Рис. 2. Схема строения коренного проявления набалампрофиллита
(Ковдор, Флогопитовое месторождение).

1 - мелилито-флогопито-оливино-диопсидовая порода; 2 - сходная порода, но более обогащенная диопсидом и
флогопитом; 3 - кальцитовый карбонатит; 4 - канкринито-щелочнопироксеновая жильная порода с цеолитами,
набалампрофиллитом и эвдиалитом; 5 - пектолито-каикринито-ортоклазо-фекличевитовый пегматит; 6 - щелоч-

нопироксеновая оторочка; 7 - гнездо пектолита; 8 - гнездо флогопита.

Fig. 2. Scheme ot nabalamprophyllite оссипепсе (Kovdor, Phlogopite Mine).

Пегматит, обнажающийсяв борту карьера, имеет форму жилы (4 на рис. 2) мощ-
ностью 7-10 см, залегающей в диопсидо-оливиновой породе и прослеженной на
2.5 м. Пегматит сечет линейную зону пектолито-везувиановых скарноидов и контак-
тирует с кальцитовым карбонатитом, содержащим флогопит, диопсид, пирротин И
апатит. По данным рентгено-флюоресцентной спектроскопии, кальцит карбонатита
содержит 0.7 мас.% SrO. Подобные содержания SrO (0.5-1.3, среднее 0.8 мас.%-
см. Соколов, 1996) характерны для кальцита ранних карбонатитов. В зоне контакта
пегматита с карбонатитом образовался гигантозернистый агрегат эгирин-диопсида,
ОРТQклазаи эвдиалита.

В поперечном разрезе жилы можно выделить три зоны.
1. Мелкозернистая пироксено-флогопитоваяоторочка.
2. Мелкозернистаяпорода,состоящаяпреимущественноиз эгирин-диопсидаи

канкринита и содержащая набалампрофиллит, лоренценит, пирротин, апатит; изред-
ка наблюдаются крупные (до 4 см) кристаллы канкринита (ан. 20).

3. Осевая часть; проявлена в виде отдельных линз крупно- и гигантокристалли-
ческих агрегатов натролита (ан. 19), пектолита и томсонита-Са (ан. 18): в этой зоне
выделяется комплекс относительно ранних минералов: пектолит, канкринит, пирок-
сены (железистый диопсид, геденбергит, эгиРин - ан. 15-17), минералы группы
эвдиалита (ан. 8-13), набалампрофиллит (ан. 2-4), пирротин, луешит (ан. 23), ло-
ренценит, рентгеноаморфный Ca,Th-силикат (ан. 14). В мелких полостях и в виде
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псевдоморфоз по ранним минералам развиваются поздние, имеющие гидротермаль-
ное происхождение: томсонит-Са, натролит, мезолит, сколецит, шабазит, кальцит,
тоберморит, тахеренит, кафетит (ан. 22), сфалерит и галенит.

Кристаллы пироксена из тесной ассоциации с набалампрофиллитом зональны:
внешние зоны отвечают геденбергиту, внутренние - диопсиду; с луешитом ассо-
циирует Са-эгирин (табл. 2). Канкринит образует желтовато-зеленые призматиче-
ские кристаллы длиной до 3 см, которые с поверхности замещаются агрегатом на-
тролита, а по трещинам - томсонитом, вплоть до образования полных псевдомор-
фоз. Пектолит формирует обычно бесцветные призматические кристаллы длиной до
15 см. По отношению к канкриниту, пироксену и эвдиалиту он является более позд-
ним. Эвдиалит формирует изометричные кристаллы до 4 см, расположенные в агре-
гатах пектолита, натролита.,томсонита, и ксеноморфные обособления среди канкри-
нита. Как правило, кристаллы эвдиалита зональны; центральная часть их свет-
ло-красная или светло-коричневая, а краевая - коричневаядо черной. Черные зоны
характеризуются пониженными содержаниями железа (ан. 9, 10). Коричневые до
желтых зон сложены фекличевитом, который, вероятно, имеет реакционную приро-
ду. Фекличевит (ан. 11-13) встречается здесь также в виде трещиноватых крас-
но-коричневых изометричных зерен (до 2 см) среди томсонита. Кафетит встречен в
виде светло-коричневой псевдоморфозы по пластинчатому кристаллу (судя по фор-
ме, ломоносовита или мурманита).

Набалампрофиллит образует агрегаты (площадью до нескольких квадратных
сантиметров) пластинчатых кристаллов, наросших на пектолит и канкринит, обна-
руживая признаки совместного роста с пектолитом. Характерны закономерные сро-
стки кристаллов набалампрофиллита и лоренценита, в которых направления удли-
нения индивидов обоих минералов совпадают.

В 10-15 см над описанным жильным телом находятся отделенные от него каль-
цитовым карбонатитом будинообразные блоки гигантозернистой породы сущест-
венноболее ле.йкократовогосостава(рис.2). Внутренняячастьблоковсложенатаб-
литчатыми кристаллами сероватого ортоклаза (35-40 %), призматическими кри-
сталлами желто-зеленого канкринита (35-40 %) и досковидными зернами
пектолита (~20 %); в малых количествах присутствуют эгирин-диопсид, фекличе-
вит, титанит, пирротин и Ca,Th-силикат. Блоки обрастают друзовыми оторочками
эгирин-диопсида. В штуфах аналогичной породы, найденных в отвалах карьера, был
впервые установлен фекличевит (Пеков и др., 2001).

В отвалах этого же карьера бьmанайдена глыба с пегматитовойжилой, содержашей
набалампрофиллитв другой ассоциации.Вмещающейпородойв данном случае послу-
жил крупнозернистыйпироксенит с небольшимколичеством флогопита.Жила имеет
мощность 3-4 см и резкие контакты,по которымместами развит мелкочешуйчатый
флогопит. Краевые части жилы сложены агрегатом серо-зеленого нефелина (частично
натролитизированного)с вросткамиэгирин-диопсида,а центральнаячасть образована
зернами пектолитас подчиненнымиколичестваминефелинаи пироксена.Из акцессор-
ных минералов встречаются набалампрофиллит,образующий агрегаты пластинчатых
кристаллов и радиально-лучистыесросткидо 1 см, лоренценит,титанит и эвдиалит.

Описанные пегматитыс набалампрофиллитомотличаются друг от друга в первую
очередь количеством кальция, что порождает и различия в их минеральном составе.
Пегматит, попавшийв более реакционноспособнуюизвестковистую среду, - карбо-
натиты, мелилитовые и везувиановые породы - оказывается сильнее обогащенным
кальцием. По сути, мы имеем дело со своеобразным«щелочным пегматитом скреще-
ния», в котором появляются кальцийсодержащие «заместители» натриевых минера-
лов: вместо нефелина кристаллизуется канкринит,вместо эгирина- эгирин-диопсид,
вместо эвдиалита (или вместе с ним) - фекличевит, обилен пектолит. Наибольшая
активность кальция достигается на позднегидротермальнойстадии. Набалампрофил-
лит - сравнительно ранний минерал, но он оказался весьма устойчивым к воздейст-
вию высококальциевыхгидротермальныхрастворов, благодаря чему внеизмененном
виде сохранился среди низкотемпературныхновообразований.
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Заключение. Группа лампрофиллита, ранее включавшая лишь лампрофиллит
(политип 2М), изоструктурный С ним баритолампрофиллит-2М, редкий ромбиче-
ский ПОЛИТИl1лампрофиллит-2Q (Johnsen, 1996), а также не проходивший апроба-
ции в КНМНМ ММА калиевый аналог баритолампрофиллита-2М (Расцветаева,
Дорфман, 1995), пополнилась новым членом - низкосимметричнымкатионно-упо-
рядоченным набалампрофиллитом, обнаруженным в специфических агпаитовых
пегматитах, связанных с двумя щелочно-ультраосновнымимассивами.

Одной из особенностей нового минерала является его резкая обедненность
стронцием. По всей видимости, это явление имеет кристаллохимическую, а не
геохимическую причину: как Инагли, так и Ковдор характеризуются высокими
содержаниями Sr в породах, а в ассоциации с инаглинским набалампрофиллитом
находится стронцийапатит. Веским аргументом в пользу этой точки зрения являет-
ся также присутствие в пегматитах Инагли членов ряда лампрофиллит-барито-
лампрофиллит с обычными для этих минералов соотношениями Ва и Sr (табл. 4).
Эти факты указывают на значительные различия в кристаллохимии бария и строн-
ция, во многом определяющие поведение этих элементов в природных процессах.
Геохимическая история стронция на ранних стадиях эволюции щелочных ком-
плексов тесно связана с кальцием, а бария - с калием, в щелочных пегматитах и
гидротермалитах Ва и Sr образуют многочисленные собственные минералы. При
этом минералы, в которых барий и стронций одновременно присутствуют в значи-
тельных количествах (члены рядов лампрофиллит-баритолампрофиллит, бербан-
кит-ханнешит, пирохлоры, брюстерит и Sг-барит), значительно уступают как по
числу, так и по массе минералам, в которых резко доминирует один из этих эле-
ментов (Пеков и др., 2000). Ярчайший пример селективных концентраторов Ва,
практически не содержащих Sr, - слоистые титаносиликаты. Среди них только
члены ряда лампрофиллит-баритолампрофиллит накапливают Sr. Многообразие
же чисто бариевых представителей несравнимо шире: это бафертисит, хейтманит,
перротит, цзиньшацзянит, делиндеит, иннелит, иошимураит, борнеманит, буссе-
нит (Ferraris е. а., 2001) и сурхобит. Теперь к ним добавился набалампрофиллит,
оказавшийся представителем «типичных», т. е. селективно бариевых, слоистых

Таблица 4
Сравнительныеданные для минераловряда лампрофиллит-баритолампрофиллити

набалампрофиллита
Comparative data Corminerals оСthe lamprophyllite-barytolamprophylliteseries and

nabalamprophyllite

Характеристи ка Минералы ряда
лампрофиллит-баритолаМПРОфИЛЛIlТ Набалампрофиллит

Упрощенная
формула

Симметрия
Пространственная

группа

а (А)
Ь (А)
с (А)

~, град.
Диагностические

полосы в
ИК-спектре (см")

Источники

Моноклинная
С2/т

Моноклинная
Р2/т

19.4-20.1
7.1
5.4

96.6-96.8
945-945,588-875 (две полосы в

диапазоне 800-1000 см")

19.741
7.105
5.408
96.67

954,921,854 (три полосы в
диапазоне 800-1000 см'!)

Peng Tze-Chung, Сlыпg Chien-Hllng,
1965; Peng Zl1izllOng е.а., 1984;
Расцветаева и др., 1990, 1995;
Расцветаева, Дорфман, 1995;

Настоящая работа

Расцветаева, Чуканов, 1999;
Настоящая работа

69



Ва . 1

02
++ о 3

. О . + 4
1.0 .5.о .о . 6о ~8о .7О · О

со /:::,,8
о

~~\)90.5 О

О +
О О

с9 о . .0.
:D.~:. /:::"

о
0.5 1.0 1.5 Sr

.0.6 .... . .. о. о
о .. ... о. .о . .~.о

. о 00 о. о
0.2 +O'.)Ll о

~~оh о о «9000'0
о

о
.

0.2 0.6

Рис. 3. Содержания Ва и Sr в минералах группы лампрофиллита
(формульные коэффициенты, на 4 атома Si + Al).

[- Ловозеро (частично - Беляевская, Боруцкий, 1993); 2 - Хибины (частично - Костылёва-Лабунцова и др.,
1978; Беляевская, Боруцкий, 1993); 3 - Мурунский массив (Расцветаева, Дорфман, 1995; Конев и др., 1996);
4.-. Инагли (частично - Ефимов и др., 1963); 5 - Ковдор; 6 - Гардинский комплекс, Восточная Гренландия
(Johnsen, 1996); 7 - Кондёрский массив; 8 - горы Берпо, Монтана, США; 9 - Турий мыс, Кольский п-ов.

Выделена область составов набалампрофиллита. Буквой h отмечен голотип.

Fig. 3. Contents ofBa and Sr in lаmргорhуШtе group minerals, atoms рег 4(Si + Al).

Мп .

1.0 Fe+Mg

Рис. 4. Содержания Мп и (Fe + Mg) в минералах группы лампрофиллита
(обозначения согласно рис. 3). Выделена область составов набалампрофиллита.

Fig. 4. COl1tentsofMn and (Fe + Mg) in lamprophyllite group minerals.
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Рис. 5. Содержания Fe и К в минералах группы лампрофиллита (обозначения согласно рис. 3).

Fig. 5. Contens ofFe and К in 1amprophyllite groиp minera1s.

титаносиликатов, тогда как лампрофиллит являет собой в этом отношении
исключение.

Б заключение отметим некоторые общие особенности составов минералов груп-
пы лампрофиллита. Была выполнена статистическая обработка значений коэффици-
ентов атомов в формулах представителей этой группы из пегматитов девяти щелоч-
ных комплексов. Она выявила наличие отрицательной корреляции между Ба и Sr
(коэффициенткорреляцииК = -0.88), а также слабо выраженных корреляций Ба-К
(К = -0.58); K-Fe (К = +0.59); Fe-Mn (К = -0.54) - см. рис. 3-5. Другие пары
компонентов не дают значимых корреляций (К < 0.5). По-видимому, корреляция
Fe-Mn имеет геохимическую природу (в частности, в этих координатах обособля-
ются поля составов для пегматитов Ловозера и Хибин). Остальные корреляции, ско-
рее всего, обусловлены кристаллохимическими причинами.

Голотипный образец набалампрофиллитахранится в Геологическом музее Инсти-
тута геологии и геофизики СО РАН (Новосибирск) - номер ХIII-274/1; образцы
котипа - в Минералогическом музее им. А. Е. Ферсмана РАН (Москва), N!!90837
и 90843.

Авторы благодарны С. Б. Соколову за ценные консультации, а также А. Н. Не-
красову и А. Е. Задову за помощь в диагностике минералов. Работа выполнена при
поддержке РФФИ (проекты N!!01-05-64739 и 03-05-64054).
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