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Р. М. КARTASHOV. NARSARSUКПЕ FROM FENIТIZED ROCКS ОР LOVOZERO МASSIF

Тhe first complete description о! n8rsarsuklte from Lovozero is 8dduced in the paper. It Ьав been
found in гресШс qU8rtz rock boulders from the new locaIlty 8t Northem contact юпе of the massif
(mt. Flora). Associ81ion о! two genera1ions о! the mlneral: [еrтi8П n8rsarsuklte-1 8nd 1itani8П n8rsarsuldte-ll,
Ьав Ьееп revealed Ьу the study. Form81ion о! the second опе is supposed 10 ье rel8ted 10 recrystalliza1ion
of the rock 8ccomp8nied with repl8cement о! the aIkaline Ti-Ье8ПП! 8rfvedsonlte ьу 8еglrin.

Нарсарсукит Na4(Ti, Fe)2[Sis020] (О, ОН, Р)2 -минерал относительно
редкий, в настоящее время известно 13 районов его раcnространевия. Необ-
ходимые для образования нарсарсукита высокие концентрации кремнезема,
щелочей и титана реализуются в природе в двух случаях: в интрузиях
кварцсодержащих или насыщенных кремнеземом щелочных горннх пород и
их пегматитах, либо в разнообразных метасоматических образованиях, возника-
ющих на контакте щелочных массивов с более кислыми породамн рамы. К
первому типу относятся проявления нарсарсукита в кварцевl:IX сиенитах и
пегматитах нефелиновых сиенитов Нарсарсука (Boggi1d, 1953), нефелиновl:IX
сиенитах Сен-Илера (СЬао, 1967), ультращелочных трахитах острова Игдлу-
талик, Ю.-З. Гренландия (Uрtоп е. а., 1976), комендитах массива Сирва, Ю.
Марокко (Wagner е. а., 1991), щелочных гранитах массивов Гуре, Судан
(Jeremine, Christophe-Michel-Levy, 1961), Гьердинген, Ю. Норвегия (Saxbo,
1966), Стрейидж Лейк (нетрадиционны..,' 1991) и Мурунскoro (Конев и др.,
1987), кварцсодержащих щелочных пегматитах Вернер Бьёрга, В. Гренландия
(Brooks е. а., 1982), ультрааmаитовой пегматитовой залежи «ЮбилеЙ8ая»,
Ловозеро (Буссен и др., 1981) и пегматоиднl:lX породах г. Кукисвумчорр,
хибины (Хомяков, 1990). Второй тип включает в себя находки нарсарсукита
в гибридных породах контактов сиенитового массива Свитграсс Хиллз, Монтана
(Stewart, 1959) и секущих его кварцевых :жилах (Graham, 1935), в экзокон-
тактовых роговиках Сен-Илера (Radjasekaran, 1966), в фенитах Нарсарсука
(Boggild, 1953), Илимауссака (Семенов, 1969), Ловозера (Лабунцов, 1958;
Власов и др., 1959; Тихоненков, Тихоненкова, 1962; Семенов, 1972) и в
фенитизированных песчаниках Турьего мыса (Белянкин и Влодавец, 1949;
Евдокимов, 1975). Кроме того, в экзоконтактах щелочногранитного массива
Верхнее Зспе (В. Казахстан) А. В. Степановым обнаружены псевдоморфозы
по тетрагональному титаносиликату. д. А. Минеев считал, что они развивались
по гипотетическому титановому аналогу эльпидита Nа2Тi[SiБО14] (ОН)2 (Мине-
ев, 1968), однако образование подобных.псевдоморфоз по нарсарсукиту пред-
ставляется более вероятным.

Нарсарсукит считается характерным минералом контактовl:IXзон Ловозер-
ского массива нефелиновых сиенитов с гнейсами и гранито-mейсами архея
(горы Флора, Страшемпахк и Вавнбед). Вместе с тем минерал изучен явно
недостаточно. Сведения, ПРИJlодимыео нем в сводках (Власов и др., 1959;
Тихоненков, Тихоненкова, 1962; Семенов, 1969), отличаются неполнотой и
фрагментарностью. О составе минерала судили, как правило, по показате.ляы
преломления. За более чем 30 лет со. времени первой находки на территории
массива опубликованы единственный удовлетворительный анализ нарсарсукита
из контактовых образований (Тихоненков, Тихоненкова, 1962) и один анализ
минерала из щелочннх пегматитов (Буссен и др., 1981).
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Рис. 1. Форма кристаллов нарсарсукита из фенитизированиых пород горы Флора.
Пpocn.8eформы(ПОpacnpocrp8JIeIIJIOCI1I):",(10), с(ООI),р(101), а(I00). %(111),Ао(201).

Fig. 1. Drawing of narsarsukite crystals from mt. Fiora.

НаМи изучен акцессорный нарсарсукит, встреченный в специфических
анхимономив:ералъвых кварцевых породах г. Флора, предположительно явля-
ющихся фенитизированными кварцитами или песчаниками девонских ксе-
нолитов. Поскольку данные породы были встречены в виде развала слабо-
окатанных г.лыб <15 х 20 х 30-40 см) и, очевидно, были перемещены, их
истинная геологическая позиция не вполие ясна. Учитывая это обстоятельство,
а также находку А. И. Ледневым (устное сообщение) в 500 м от маломощного
(5 см) кварцевого прожилка в коренном залегании, секущ~го фениты и
содержащего акцессорный нарсарсукит, нельзя отрицать возможности
возникновения таких пород в результате переотложения кремнезема, мобилизо-
ванного в процессе февитизации архейских гнейсов рамы массива.

Макроскопически порода представляет собой неоднородный мелко-средне-
зернистый агрегат кварца зеленого или светло-зеленого цвета. Мелкозернистые
участки отличаются более интенсивной окраской, вызванной тонкой (0.1 мм)
вкрапленностью короткопризматического густо-зеленого щелочного амфибола
(2-3 % породы). В перекристаллизованных участках в интерстициях между
крупными (до 1 см) зернами кварца развит ас6естовидный голубовато- и
зеленовато-серый эгириин (до 1%). Кроме того, в шлифах встречен альбит
Ab9s (до 5%). Нарсарсукит распределен неравномерно (0-1%), обогащая
прослойки, наследующие структуру субстрата. Размер кристаллов не превышает
2 мм. В некоторых участках нарсарсукит был полностью выщелочен с обра-
зованием прямоyroльных пустоток, частично заполненных новообразованиями
SiO;z и гидроокислов Fe.

Морфология кристаллов нарсарсукита несколько необычиа: резко преобла-
дают призматические кристa.лJIЫ с простыми формами т (110) и с (001) и
коэффиициентом удлинения 1 : 2-1 : 4. В подавляющем большинстве место-
рождений отмечается нарсарсукит таблитчатого габитуса (Минералы, 1981).
Подобные призматические кристa.лJIЫ встречены только в Халф6рид Крик
(Graham, 1935), на Турьем мысу (Евдокимов, 1975) и на о. Игдлуталик
(Up1onе. а., 1976). На рис. 1 кристa.лJIЫизученного нарсарсукита расположены
в порядке уменьшения частоты встречаемости морфологических типов: из 1000
кристаллов более 800 ПрИХОДИТСJlна тип а, около 100 - на 6, 8 - на в, 5-
на г и только один - на д. Все кристаллы крупнее 1 мм представлены простым
сочетанием призмы т <11О) и пинакоида. Особо следует отметить появление
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грани z(111), встречениой ранее (в прииятой установке- Мииеpaльt, 1981)
ТOJIЪКOна кристаллах Турьего ыыса (Евдокимов, 1975).

При отборе материала на химический анализ и roниометрmo БWIОзамечено,
что по нескольким крyпиьrм кристаллам нарсарсукита развивается волокнистый
бесцветный минерал. Наиболее замещеНы БWIИ окоичаllWl кристаллов., Псев-
доморфозы ухоДИJIИ вглубь неровной бахромой, при ЭТОМволокна ()WIИ
ориентированы параллельио призме. Дебаеграмма валокон соответствовала
нарсарсукиту, таким образом БЬ1J13ВЫSlВJlеиатесная ассоциация двух генераций
ПOCJIедиеro.ПОСКОJlЬкувыделить достаточное КOJIИЧествонарсарсук.ита-П не
предстаВJIЯJlОСЬвозможиым. наиболее пOJlИОохарактеризован нарсарсукит-I.

Цвет нарсарсукита-I в целом жeJIтый' однако минерал отчетJlИВО
дихроирует: по Направ.лению, перпендикулярному, граням призыы, цвет ero
от медово- до JIИМонно-желтоro, в то время как пеpnендикулярио nииaкоиду
минерал, бесцветен либо имеет CJlабый:зеленовато-жeJIтый оттенок. В связи с
этим кристaJIJIы таблитчатоro габитуса резко выдетпотся на фоне концентрата
и совершенно неpa3JIичимы в породе. Блеск минерала стеют~ на гранях
и в ИЗJIоме.Спайность совершенная в двух направ.лeИWIX,параллельно (l()(),
минерал хрупок. Еro плотность - 2.84г/г.мз- заметноповышена(максималь-
ная, отмеченная ранее - 2.78 г/г.мз- Graham, 1935; Тихоненкова, Тихонен-
ков, 1966).

Измерение микротвердостинарсарсукита (приборПМТ-3, нагрузка 100 г)
ВЫЯВИJIоналичие у неro анизотропии твердости l-ro рода с Ки - 1.252, причем
маКСИМaJIЬиы:езначеllWlтвердости (894 кгс/мм") измереиы:на гранях призыы
(110), а МИВИМaJIЬиы:е (714 кгс/мм2) - на пинакоиде. Такая микротвердость
соответствует 6-6.5 единицам по Моосу. полученныe значеllWl мик~ердости
от.личаIOТCЯот приводимых А. С. Повареииы:х - 830-976 кгс/мм (Поварен-
ных' Лебедева, 1971), который:,по всей видимости, использовал для: измерений
материал с точки В. И. Герасимовскоro (Власов и др., 1959)-
по.лнкристaJIJlИЧескнйразориентироваивый: агрегат, перепoJlиеииый вростками
альбита.

Нарсарсукит-I плеохроирует: по Ne - JIимоино-жeJIтый' по No - бесцвет-
ный:. однoocный: положительный:' с положитeJIьиым УДJIИНевием,ПО-1.604,
nе - 1.642:t 0.002, nе-nо - 0.038.

Нарсарсукит-П в агрегате имеет бeлый: цвет и mелковистый блеск, отдель-
иы:е волокна бесцветны. Хрупок. Не плеохроирует, оптическая ориентировка
та же, что и у нарсарсукита-I, по- 1.610, nе- 1.650 :t 0.005, nе-nо - 0.040.

На дебаеграммах нарсарсукита-I выявJlноo до 109 рефлексов. Набор меж-
плоскocтиых расстояний совпадает с эталонIIым' поэтому в табл. 1 приведеиы:
дaнныe ТOJIЬKOдля: наиболее интeRсивных JIИНИЙ.Параметры элементарной
ячейки раССЧИТЫ:ВЗJIИсьметодом наименьших квадратов с использованием
индексов, приведенныx Д. Стьюартом(Stewart,1959): a-l0.704:t 0.004, с-
- 7.969:t 0.006А, а/с - 1 : 0.745. Объемэлементарнойячейкипо сравнению
С литературиымн даииымн (Мииеpaльt, 1981) несколько поинжеи - 913.053
АЗ, ЧТО, по-видимому, и вызы:вает некоторое увеличение плотности минерала
(dpасч- 2.84 г/ г.мз).

инфракрacный: спектр нарсарсукита-I (рис. 2) характеризуется широкой
основной полосой с максимумами 1108-1000 CM-1, полосой 868, дуплетом
774-750 и полосами 646, 525, 452 cм-1, что согласуется с даииымн А. И.
Лазарева (1968) и несколько ОТJlИЧаетсяот спектра, приведенноro А. С.
Поваренны:х(Поваренны:х,Меньшиков,1977), поскольку в ПOCJIедиемотсут-
стоует полоса 868 CM-1,отвечающаявалеитиым колебаниям Ti-O. Наличие
в спектре полосы:поглощеllWl1630 cм-1 свидетельствуето ИЗJIИЧИИВ минерале
молекулярнойBOДЬil,а полоса 1705 cм-1 roворито CИJlЬнойводороднойсвязи
ОН, . .Н2О. В области 3200-3600 cм-1 четких полос поглощеиияне наблю-
дается.
60



1 d, ... hJrJ 1 d, ... hJrJ 1 d, ... hJrJ

4 7.50. 110 7 2.316. 213 7 1.405 370
10 5.30. 200 2 2.215. 402 7 1.367 363
7 4.39 402 4 2.176 563 9 1.315 471
5 4.08. 211 7 2.115 ОЗЗ 5 1.280 273
9 3.97. 002 3 2.094. 510 5 1.273 345, 505
8 3.77. 220 6 2.046. 422 8 1.235 136
7 3.57 242 7 1.987. 004 6 1.216 563
5 3.45 233 7 1.971 23З 7 1.182 165
9 3.37. 310 7 1.888. 521 5 1.167 246
4 3.32 143 5 1.853. 440 5 1.147 671, 374

10 3.24. 301 8 1.779. 512 7 1.122 581, 156
7 3.18. 202 6 1.713. 600 7 1.082 ОЗ7, 770
7 2.83 25З 7 1.690 260 7 1.060 237
7 2.778 231 9 1.661 353 8 1.042 147
7 2.737. 222 6 1.588 253 7 1.040 5БS
4 2.666. 400 7 1.558 262 6 1.004 347, 057
9 2.572. 312 7 1.509 125 7 1.002
9 2.515. 330 7 1.484 460 7 0.996
5 2.388. 420 8 1.449 271 6 0.993

Таблица 1

МеЖlJJJOC':OC'IВЫе pac:crolllllUl варсарс:уцта-l, ropa Флора

Х-пу pcnvderana1isis data for narsarsukite-l, т" Flora

Примечаиие. YCJIOIIIUсъемхи: uмepaPКY-1I4, иефит.тpoIIIJIIfоеFe-И3JI)I'IfНИе,lIИ)'I1IeНIIИЙстаидаpr-
S\, оценха mrreисивнocreA: ВИ3yaJ1Ь1W1. З-дочкой C7J'1fечены ~, испQJllDol!8иllые AJI!I pacчera параметров
ReЙDI.

Химический анализ нарсарсукита-I приведен в таМ 2 (ан. 1). Кроме тoro,
лазерВЬ1Мспектральным анализом в нем установлено: О.п %- Zr, Са, Mg,
Nb, РЬ, У; О.Оп% -,Cu, ZN, Ni, Sr, Со; О.ООп%- Ве и Ag. Расчет формулы
минерала производился по части кислорода (Булах, 1967) исходя из предпо-
ложения о цеолитиом характере воды в нарсарсуките, высказанном К. Вагнером
и др. (Wagner е. а., 1991). из получеиной формулы - (Nа3.8зКо.оs)з.88
(Тil.4зFео.47Alo.14Мgо.о2)2.06[Si8.02020](Ol.ssFo.4S)2.00'0.51H20следует, что на эле-
ментарную ячейку минерала (при Z =2) приходится одна молекула цеолитиой
воды.

Составы нарсарсукита-I и -11 определялись также на :микроанализаторе
Сатеса MS-46 (табл. 3). Условия сье:мки: ускоряющее напряжение 20 кВ, ток
зонда 50 :мА, диаметр зонда 2-3 :мк:м, эталовы сравнения ДЛЯ Si, Ре, Са-
эгврив, для Na, К, А1- нефелин, для Ti, Mg - nикроильменит, для Мп-
родохрозит, пересчет содержавий элементов выполнен по профа:м:ме «ПУМА
ДВ. (Воронихин, ЦenНH, 1980).

В табл. 3 вклIoчевы также анализы нарсарсукита из двух других ero
проявлений на rope Флора: кварцевой жилы А. И. Леднева (ан. 8) и альбититов
ТОЧКИВ. И. Герасимовскоro (ан. 9). Химический состав нарсарсукита из
последней (табл. 2, ан. 2) нельзя считать удовлетворительиым, поскольку
анализированный материал содержал более 60 % примеси альбита (Власов и
др., 1959). Сведения о точном местоположении этоro проявлеиия в настоящее
время утрачены, однако в различных минералоrических коллекциях имеется
оБилhиый материал отсюда. В связи с этим новые дocтoBepвыe даивыe о
составе нарсарсукита со cтaporo, классическоro для России месторождения
представляют несо:мненвый интерес. Дли Hamero исследования мы воспользо-
вались образцом нарсарсукита из коллекции кафедры минералогии МГУ.

С нарсарсукито:м ассоциируют :магвеэиоарфведсоиит, эгнрин и сраста-
ющийся с последии:мне определенвый щелочной Мп-Fе-силикат. Рассчитанная
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Ловoзepcкиitмассив
Илимауа:ах Сен-Илер

Компонент ФJЮра вавнбед Кapнacyp'l'

1 2 3 4 5 6

Nb20S Не оир. Не оир. Не оир. 0.81 0.44 Не оир.
Si02 62.26 52.59 60.48 60.00 59.65 62.11
Тi02 14.73 19.25 16.72 15.49 11.75 16.99
Zr02 Не оир. Не оир. Не оир. 0.26 0.74 Не оир.
Al20з 0.93 - 0.32 1.59 0.44 0.20
ТR20з Не оир. Не оир. Не оир. 0.15 0.97 Не оиg.
Fе20з 4.87 9.67 4.89 1.97 6.91 2.25
РеО - 0.35 - 0.48 - Не оир.
МпО 0.03 0.10 0.04 0.07 - 0.02
MgO 0.12 0.99 0.11 0.20 - Не оир.
СаО 0.02 0.91 1.30 - 0.50 0.46
Na20 15.32 11.91 14.19 16.70 13.46 15.20
К20 0.28 0.99 1.03 0.48 3.72 0.10
Н20+ 0.59 1.26 1.06 1..05 - 0.17
Н20- - 1.98 0.24 0\19 Не оир. Не оир.
F 1.11 - - 124 3.13 0.76
О-Р 0.47 - - 0.52 1.31 0.32
Сумма 99.791 100.002 100.38 100.15 100.40 98.14"
ne 1.642 1.623 1.650 1.646 1.622
110 1.604 1.607 1.604 1.607 1.608
d, г/~ 2.84 2.78 2.75

1630
1705

136г
#'НJ

1108

1000

Рис. 2. ИК-сиеlCТРнарсарсукита-I.

Fig. 2. Infrared spectrum of паrsal'!шkite-I.

нами эмпирическая формула маmезиоарфве,цсонита: (Nаз.2sКо.3зСао.о,,)3.62.

(Mg2.4oFe~:77Mno.D1)3.18(Fei~6A10.04Tio.o2)1.32[Si8022 JO несколько отличается от

Таблица 2

Химичеспй состав нарсарсyпrra
ТЬе chemical analises of naгsarsukite

Примечание. Ан. l-111W111'П11CНГ. Е. КaлeичyJt и С. А. Горба-. ан. 2-00: власов н др., 1959; ан.
3-по: Тюоненков, ТИXlненхова, 1962; ан. 4-по: Б~ и др., 1981; ан. 5 -00: CcмиIв, 1969; 8Н. 6-ио
auю. 1967. Кроме roro: 1 - ВаО - 0.0028%. srO - 0.007%. NЮ - 0.009%; 2 - ~ IIoII)I'I"IIыпосле вычera
62 мае. % am.6ктa; 3 - прииедено суммарное xre.neoo; 4 - в roM ЧIICIIe 0.20% P20S.
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Нарсарсуюп-I Нарсаpc:yxиr-П
Компонент

1 2 3 4 5 6 7

Si02 57.32 61.09 61.86 61.38 67.13 52.60 58.68
Тi02 12.09 13.78 13.46 12.54 11.63 16.23 16.67
А12Оз 0.75 0.28 0.30 0.50 0.74 0.38 0.29
Fе20з 5.21 4.83 4.93 4.97 4.90 2.86 3.08
МNO - - 0.01 - - 0.03 0.03
MgO 0.05 0.10 0.10 0.07 - - 0.03
СаО 0.01 - - - - 0.01 0.01
Na20 14.63 14.25 14.59 14.87 15.42 15.39 16.02
К20 0.15 0.16 0.16 0.16 0.12 0.05 0.06
Nb20S - Не оир. Не оир. 0.02 - Не оир. Не оир.
1R20з - ,. ,. ,. ,. 0.01 О.oI 0.04 0.01
Сумма 90.21 94.49 95.41 94.52 89.95 87.56 94.89

Нарсаpcyпrr СоDyl'C'lВylOщиемARep8лы
КомпонeпJ'

8 9 10 11 12

Si02 62.13 61.87 55.31 51.90 38.87
Тi02 13.78 12.23 0.25 0.05 0.23
А120з 0.88 0.89 0.24 0.14 0.36
Fе20з 5.57 5.88 18.66 32.08 22.53
МпО 0.06 0.06 0.10 0.31 17.36
MgO Не. оир. 0.02 11.15 0.61 3.08
СаО 0.02 0.01 0.23 0.17 027
Na20 15.76 16.50 11.58 14.59 6.08
К20 Не оир. 0.17 1.81 0.02 3.40
Nb20S ,. ,. 0.24 Не оир. Не оир. 0.03
1R20з ,. ,. 0.04 ,. ,. 0.05 -
Сумма 98.14 97.91 99.39 99.92 93.87*

Таблица 3
МиIр0з6вдовые 81WD13blварсарсyпna И сопytC'lВyIOщих минералов, ropa Флора (мас.%)

Мicroprobe aOaIiSeS о( narsarsukite and associating minerals, т" Flora

Таблица 3 (npoi}oлжelUle)

Примечаиие. Звездочкой anreчeно эиачеиие, IIЮIIOчaJOщее1.66% ВаО. Aнaтmucи: ан. 1. 4-7. 9-12-
Н. в. Трон_. 2, з-с. Е. Бopиroвcкий <ИГЕМ РАЮ. ан. 8-А. и. Леднев (Кф РАН. иео~ованиые
данные). Aнanнзы 1-5 - иарсаpcyпrr-I: 1 - бве,цно-жemu та6личJCa. 2 - жemu призма. 3 - темно-жemu
призма, 4 - среднее из 5 8IWJИ3Oв.5-6 -lIIWIИ3ы асащиирующих иарсарсукита-I и -п ~ILТl!eННO. 7-
среднееиз 7 lUUIЛII30ВиаpcypcyJDrl8.-П,8 - иарсарсухитиз парцевой ЖИЛЫ.9 - среднее из 4 8IWJИ3Oв,точка
в. и. Герасимовсхоro. 1О- среднее из 6 lUUIЛII30Вмamе3иоарфведсонита. 11 - среднее из 6 анализов асбестовидного
эrpина. 12-анализ щелочного мn-p~ (ф- 4-1).

стехиометрической АзВ~+С3+[Si8022] (ОН, F) 2' Подобные высокощелочные
амфиболы отмечались в контактовых образованиях ряда щелочных массивов
(Шлюкова, 1986). Состав асбестовидноro эгирина приближается к теоретиче-
скому - (Na1.08Cao.01) 1.09(Fео.9зМgо.озМпо.о1) 0.97[Si1.99Об].

Традиционно пpивциnиaльным для номенклатуры нарсарсукита считается
соотношение Ti и Ре3+ в октаэдрической позиции В. Выделяется ряд Ti-Hap-
~рсукит Na8 (Тiз.sFео.~о4Si1БОо4з,SFо.s-Fе-нарсарсукит Na8(T~pFe1.S)4
S11БО42.sF1.s,обусловленныи изоморфным замещением по схеме Тl +o2~-+
Ре3+Р- (Семенов, 1969; Сhao, 1967). Изоморфные замещения Ti4+ -+NbS+OH-
и Ti4+02- -+TR3+F- имеют подчиненное значение. До HeдaBHero времени
недооцениваласьроль изовалентноroзамещенияпо схеме Ti4+ -+Zr4+, однако'
целенаправленное определение содержаний циркония в нарсарсукитах из.
многих месторождений (Wagner е. а., 1991) и ряд находок, богатых цирконием,
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Рис. Э. cocraв нарсарсухита в координатах ф. е.
тi + Nb-ф. е. Ре3+ + РеН

F1g. 3. Composlt1on of 1181'8III1Iuk11ewlthIn coordiDa1es

m+ Nb) and Fc,UIII <%.д.
1-6 - иаpc:apcyDml JJoвшepa: 1- r. Фшра, иарсар-
с:укит-I; т. 1 ('I1I6JI.2, ан. 1), 'JU'IDI 2-6 (ТIIБJL3,
8II8JIIIЗbl 1-S ""' 0lIl). 2-r. Фшра, иарсар-
с:укит-П; т. 1-8 (ТIIБJL3, ан. 6-7 ~), з-
r. Фшра, XIIJI8 А. И. JIItдиe8a ('I1Ih 3, 811. 8), .--
r. ФIIDp8. 'JUЧD ГepквмOllCDll'O ('I1Ih 3, ан. 9), ,,-
ropa Вuнбeд ('I1I6JI.2, ан. 3), 6 - r. КapII8CypТ (табл.
2, ан. 4). 1- Н8pc:apcyDm1 npoчвx 1IpODIIIIIIIЙ:т. 9-
Ипи-)tt8IC ('I1I6JI. 2, ан. 5>. т. 10 - НaPCaPCYJC
<ВoaDd. 1953), т. ll-Турвй мuc (EIQIПNCI8, 1975>.
т. 12-Сеи-Ипер (Radjutbnn, 11166), т. lJ-и.,..у..
ТIJIIIJI:.средиее и3 7 NIIICpIIOOИдOII8IWIII308цaпp8JIIo-
JШX ..creй жрВCl'8JlJlO8,т. 14 -1frADyraJaк. 'ro же хра-
el!ЫXЧ8CnIit (Uptln е. L. 1976), т. 1" - C8mPICC XIUJD
(МоlП8JI8) (GnШam, 1935>. т. 16 - Сеи-Ивер (0Ia0.
1967). т. 17-Хвбвны (Хомпов, 1990). т. 18-Гype
(Судаи) Мареа- е. а.. 1991). т. 19 -циpDIIIIIeIIU ра-
JI08IIДJIOCIЪID 0IPВa 0Оропо) Мареа- е. L. 1991).
TpeyroIIыIIIDмI обоана_ JJpODIIIIIИII,C:8WIIIWII С
J:0IП'U'J1IblМII ~. ~-c
ИII'Ip)'.UIIIИЫ IIOJIOДIINIIR пenamrraми. ПnPИХOClll8-

чaer, чro 8Н8IIID lI38Т ID Мареа- со L, 1991).

0.8

0.6

0.6

CI
18

а! аз а.
tp.e.(fe'++FeI1

ААА1 АА&3 ...5 4467
у..г 4 ...6 оаа8

нарсарсукитов (Хомяков, 1990; Wagner
е. а., 1991) показали иcтиIIный: масш-
таб развития этоro процесса, приводя-

щеro порой к образованию циркониевой разновидности минерала
Na8(Ti2ZrFe)..' Si16О..эF.

ПОСКOJJЬкусопоставление анализов напрямую не ВПOJIИеудобно, на рис. 3
все известные в литературе и полученные нами составы нapca~B наиесеин
на график в координатах ФК Ti (Ti + NЬ)-ФК Fe (РеН + Fe2 ). для удобства
сравнеиия: ми:крозоидовых и химических анализов ПOCJIедииепересчитыв3лиь
на «сухой. остатоо, затем все анализы нормализовались. Расчет формульных
коэффициентов производился катиоlпlым методом исходя из суммы катионов
группы В, равной 4.

На рис. 3 ясно ввдиы линейная зависимость, обусловленная основной
схемой изоморфизма, и две области сгущеиия: точек, соответствующие полям
Ti- и Fе-нарсарсукита. Отклонение, точек от прямой 1-1 отражает степень
изоморфноro замещеиия: титана цирконием, алюминием и peдlcоземельиыми
элементами, а железа - маргаицем и маrиием. изучеииый нами нарсарсукит-I
(Т. 1-5) является промежуточиым умеренно железистым членом ряда, в этом
смысле он близок нарсарсукиту жиJIы А. И. Леднева (рис. 3, т. 3) и
феиитизироваииых песчаии:ков Typьero мыса (рис. 3, Т. 11). Нарсарсу:кит-II
является ТИТанистымчленом ряда (иаблюдались содержания Тi02 до 18.20 %),
ero средний состав (рис. 3, т. 8) близок Тi-нарсарсукиту ИГДJIYТалика и
Моитаин (рис. 3, т. 14 и 15 соответственно).

Исходя из данноro химическоro анализа нарсарсу:кит альбититов rops
Флора (табл. 2, ан. 2) должен БыJI бы Быть ИCICJПOчительнотитанистым, чему
противоречат ero оптические свойства (п,,-1.627). Вместе с тем одновременное
вхождение в состав 19 % Тi02 и 10% Fе20э сильно искажает стехиометрию
ero формуJIы (A7B6Sil..0 вместо А..В2Si1БО ). получеllllыe нами анализы
(табл. 3, ан. 9) удовлетворительно пересчитываются на формулу нормальноro
вида, согласно которой даииый минерал ЯВЛЯeтcJI :железистым членом ряда
(рис. 3, т. 4), близ:ким минералу Нарсарсука (рис. 3, т. 10), что подчеркивается
близостью их оптических характеристик.

Таким образом, с известной долей вероятности мы можем утверждать, что
нарсарсукит- 1 возник в результате метасоматической перера6от:ки ксенолита
девонских песчаников. этот процесс происходил в условиях умеренной
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активности щелочей и лeryчиx, иначе :вознихзли бы более железистые разности
минерала (Семенов, 1969). Толчком для образования нарсарсухита-Il, по-
видимому, послужила перекристаллизация породы, еопровождавшаяся заме-
щением щелочного мamезиоарфведсонита (0.58-0.10 мае. % TiO;Z>эmрином
<0.00-0.17 мае. % Тi02) , что привело к локальному обогащению минерало-
образующей среды титаном и маmием. Другим истоЧНИJCОМизбыточного титана
могло послужить выщелачивание нарсарсукита-I с частичной фиксацией железа
в эmрине. Эти процессы: протекали на фоне общего понижения температуры
системы и евязаниого с ним повы:mения активности кислорода. В литературе
описаRы случаи обрастания ранних железиcтых разностей нарсарсухита
поздними более титаниcтыми (Тихоненхов, Тихоненхова, 1962; Upton е. а.,
1976; Horvath, Gau1t. 1990), однако в даниом случае мы встретились с
принциnиально иным примером метасоматического замещения с образованием
ориmнзльныx автопеевдоморфоз.

Ранее уже отмечалось приеутствие в Ловозере обеих разновидностей нар-
сарсухита (Семенов, 1969; Семенов, 1972), однако это утверждение было
недостаточно аргумеитировано. Использовать оптические данные ДJIЯвыделения
разновидностей следует с большей осторожностью: так, показатели преломления
нашего нарсарсукита-I (n,,-1.642) и нарсарсухита Турьего мыса (n,,-1.650)
более соответствуют титановой разновидности, хотя их составы лежат в поле
Fе-нарсарсухита. Нами комплексом методов доказано присутствие в пределах
Ловозерского массива широкого спектра разновидностей нарсарсухита, в том
числе железистых членов ряда.
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Н. Н. ПОНОМАРЕВА, Д. ЧJI. Н. А ЖУКОВА, В. В. БУТОРНН

ОБ УСЛОВИЯХ ОБРАЗОВАНИЯ литиЕво-жEJIEзистыx СЛЮД
В РЕДКОМЕТАЛЛЬНЫХ ГРАНИТОИДАХ

N. 1. PONOMAREYA. 1. .А. ZHUКOYA, V. V. BurOR1N. AВOUТ CONDmONS ОР ТНЕ
I1-Fe МIСАЗFORМAТION1N RARВ-МETAL GRANlТomS

Оп the ьаве of chemlcal thermodynamlc data, effect of the sIlIclc acld activ1ty vadet1es ироп the
staЬШty of U-Fe micas under teшревtшe 500-300'С and 1 kbar pressure was stud1ed. It Is shown
that zlnnwaldite Is рresenЮd in the mineral assocIations wlth low activ1ty of sIlIcle acld (lesser than
10-3). Ав increase о' the acld ac1iv1ty makes аЫе sueh the micas as protolith1on1te, lepldolith and
cryорhуШte (respectively, wlth рН decrease).

Ранее (Пономарева и др., 1993) были рассмorреиы условия образования
лепидолита, протолитионита, цивнвалъдита в гpaНIIТIIЫXпегматитах. Анализ
минеральных равновесий показал, что эволюция состава CJIIOдorражает изме-
нение температуры, ахтивностей ионов ЛИТWI,железа, фугитивности фroра,
КИCJIотности-щелочности cpeды минералообразования. Однако вариации
активности кремнеки:слоты:не учитнвались, кремнезем при этом рассматривал-
ся как избьrroчIIый компонент, что, по-видимому, допустимо для гравитных
пегматитов. В иacroЯIЦем сообщении на ocв~e методов расчerн:ой тер-
модwняVИICИоценено ВJDUIIIIIeизменеlllDl активности кремнекиCJIОТЫ:на ус-
тойчивость слюд (лепидaJIИТа, КРИофИJIЛИТа,протолитионита, циннвальдита)
в редкометалльных rpaвитoидах с учетом возможного учаcrи.я в реакциях
минералообразовав:ия ках пневматолитовой фазы, так и ВОДИЬ1Храстворов.

Анализ миперальиых равновесий производился ДJПI 500-300 .С, Робщ=
... 1 кбар с ИCПOllЬЗOваииемизвестинх методов химической термодинамиКи
(Николаев, ДOJIИВO-добpoвoльcпlЙ,1961; Доливо-ДоброВOJJЬCICИЙ,1965; Булах,
1968; Гарре.лс, Крайст, 1968; Булах, Кривовичев, 1985). Расчеты вьшолнены
на ЭВМ с помощью пporpaммн, написанной на языке Turbo-Pascal 6.0. Тер-
модинамические констаитн CJIIOдвнчиcJIены по методам, предложенным раз-
IIНМИисследователями (Ермолаев, 1966; Наумов и др., 1971; Говоров, 1979).
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