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Marsturite, NаСаМпз[SiSО14](ОН), is ап extreтely rare silicate of тanganese related to the naтbuHte group.
This тineral has Ьееп found in uтbrites - oxide-ferruginous sediтents enriched in тanganese at the Uzelginsky
тassive-sulfide ore field (the South Urals, Russia). It is the fиst fmding in the Urals. Marsturite forтs тicroscopic
accuтulations of thin-prisтatic crystals (as large as 20-50 тkm) in association with albite. In refIected Hght it is
colorless or grayish-white, in thin sections - colorless, without pleochroisт; пg = L72, пm = 1.69, пр = L67. X-ray
data of the тineral are siтilar to тarsturite froт the known Franklin ore field (NJ, USA), with the тost intensive Н-
nes: 3.170 (30), 3.005 (60),2.920 (90). 2.720 (100), 2.206 (30), 1.440 (20). Microprobe analysis shows: Na20 4.68,
СаО 14.47, МпО 30.32, Si02 49.67. Marsturite is ап interтediate тeтber in а series of diagenitic transforтations
of albite grains during the forтation ofuтbrites. In this process aluтinuт and sodiuт were taken out froт suпоuп-
ding тedia, and the behavior of тanganese, iron and calciuт were double: introduction and offset of these сотро-
nents depended оп а stage of variation are observed. Тhe further transforтation of тarsturite lead to appearance of
aqueous Fe-Mn silicates siтilar to neotokite. ТЬе final products show the coтplete separation of тanganese and
iron: they are represented Ьу the quartz- heтatite rock and segregations of iron-free тanganese phases.

Марстурит, NаСаМпз[SiSО14](ОН)- чрезвычайно редкий силикат марганца, от-
носящийся к группе намбулита. До последнего времени единственным местом на-
ходки этого минерала являлось месторождение Франклин (округ Суссекс, штат
Нью-Джерси, США), где обнаружены призматические кристаллы размерами до
0.5 мм белого или светло-розового цвета в ассоциации с родонитом, виллемитом и
манганаксинитом (Peacor е. а., 1978). Нами марстурит установлен в 2001 г. на
Узельгинском колчеданоносном поле в составе обогащенных марганцем оксид-
но-железистых металлоносных отложений - умбритов (Аюпова, Беккер, 2001). В
настоящей статье приводится более полное описание уральского марстурита.

Местонахождение. Узельгинское колчеданоносное поле располагается в север-
ной части Восточно-Магнитогорской островной дуги на Южном Урале. Оно вклю-
чает девять медноколчеданных месторождений и десятки рудопроявлений. Оксид-
но-железистые металлоносные отложения являются неотьемлимой частью рудовме-
щающих разрезов. Среди них особое значение имеют обогащенные марганцем
разновидности - умбриты (Теленков, Масленников, 1995).

Умбриты слагают пластообразные и линзовидные тела с прослойками сущест-
венно карбонатного и гиалокластического материала дацитового состава и обычно
располагаются в кровле госсанитов и джасперитов. Предполагается, что они возник-
ли в результате диагенетической дифференциации Fe и Мп. Содержание марганца в
них сильно варьирует: от 1-3 до 40-50 мас. %. Преобладающая масса умбритов
имеет содержание марганца 5-12 мас. %.
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Тонкопризматические кристаллы марстурита. РЭМ-фото.

Тhin prismatic crystals of marsturite. SEM-photo.

Основными минералами умбритов являются гематит, кварц, кальцит, хлорит,
оксиды, силикаты и карбонаты марганца. Редкие минералы этих пород - тита-
номагнетит, альбит, апатит и связанные с ними вторичные минералы (Аюпова,
2000).

Исследованный образец представляет собой плотную пятнистую брекчиевидную
породу, состоящую из темно-бурых, почти черных обломковидных образований же-
лезо-марганцевого состава. Цементом является марганцовистый кальцит. В цементи-
рующей массе присутствуют также мелкие обломочки частично гематитизирован-
ных гиалокластов дацитового состава с реликтами фенокристаллов кварца, альбита
и титаномагнетита.

Валовый химический состав породы (мас.%): Si02 14.55, Тi02 0.05, А12Оз2.41,
Fе20з 18.85, FeO 0.61, MnO 12.48, MgO 0.61, СаО 29.78, Na20 1.10, К2О 0.04; П.п.п.
18.78, P20s 0.21.

АссоциацИJI и морфолоl'ИJl.Марстурнт образует микроскопические скопления
кристаллов тонкопризматического облика в ассоциации с альбитом. Исключительно
редок, встречается в малых количествах, размеры кристаллов 20-50 мкм. В отра-
женном свете в скрещенных николях он имеет серовато-белый цвет. По сравнению
с альбитом характеризуется более высоким рельефом. Наружная оболочка зерен
марстурита имеет оранжево-желтый цвет. Она в свою очередь замещается краснова-
то-бурым гематитом. Такие же замещения наблюдаются вокруг альбнта.

Оптические свойства. В шлифах марстурит бесцветен, плеохроизма нет.
ng=I.72, n,.=1.69, nр=1.67.

Химический состав марстурита определен микрозондовым методом (микро-
зонд JXA-8900RL фирмы JEOL). Результаты индивидуальных анализов приведены
в табл. 1. Состав уральского марстурита хорошо сопоставляется с марстуритом из
Франклина.

Реmгеновские исследованИJI. Материал для съемки дебаеграммы бьт извлечен
из полированного образца под микроскопом и приготовлен в виде резинового шари-
ка. Значения межплоскостных расстояний изученного минерала хорошо согласуют-
ся с данными для марстурита из месторождения Франклин (табл. 2). На дебаеграмме
присутствовали также отражения примесей альбита и кальцита.

Генезис марстурша. Альбит и ассоциирующий с ним марстурит имеют тонкую
наружную оторочку (5-10 мкм) водного силиката Са, Mn, Fe состава, подобного
неотокиту (табл. З).
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Ан. 1 Ан. 2 Ан. 3
Компонент Узелъгинское Франклин

колчеданоносноеполе (Peacor, 1978)

Si02 49.67 48.43 48.57
МпО 30.32 32.63 34.32
СаО 14.47 13.26 12.32

Na20 4.68 4.69 4.11
MgO 0.04 0.08 0.12
А120з 0.01 0.03
РеО 0.25

Сумма 99.19 99.12 99.69

Обр.6108-72.1 (Peacor, 1978)
hk/

d,A 1 d,A 1

7.05 5 7.21 20 100
- - 6.79 20 001
- - 4.81 5 101
- - 3.57 5 200

- - 3.36 10 031
3.170 30 3.18 40 031

- - 3.11 30 221
3.005 60 2.999 80 102
2.920 90 2.916 90 130
2.720 100 2.725 100 240

- - 2.640 20 131
2.540 10 2.534 20 041

- - 2.453 20 132
- - 2.258 10 340

2.206 30 2.219 30 042
2.100 30 2.118 20 251

- - 2.086 20 051
- - 1.714 5

1.697 10 1.695 30
1.649 10 1.650 10

- - 1.603 10

- - 1.555 5
1.440 20 1.441 40

- - 1.416 5
- - 1.395 5

Таблица
Химическийсостав (мас.%) марстурита

СЬешiсalcomposition(т %) оСmarsturite

При м е ч а н и е. Здесь и в табл. 3 анализы выполнены на микрозонде
JEOL, JXA-8900RL К. Беккером (Горная академия, г. Фрайберг, Германия).

Таблица 2
Результатырасчета дебаеграммымарстурита

X-ray powderdiПraсtiопdata оп marsturite

При м е ч а н и е. Условия анализа: УРС-2.0, РКД-57.3 мм, Fе-излуче-
ние; аналитик - Е. Г. Зенович, ИМин УрО РАН, Миасс.
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Компонент Ан. 1 Ан.2 Компонент Ан. 1 Ан.2

Si02 47.58 48.43 СаО 7.94 4.45
FеО+Fе20з 19.76 22.86 Тi02 0.36 0.40
MnO 9.11 5.09 Сумма 84.75 81.23

Таблица 3
ХимичесXIIЙсостав (мае. %) 8oДlloroсиликата

Cao.38MnO.34Fel.40Si3.87010'пН1О
Chemical composition (т %) оСhydrosilicate

ИнОIДапроцесс преобразованияальбита приводилк формированиюне марстурита,
а богатого Na20 (5-8 мас. %) минерала с пониженнымипо сравнению с марстури-
том содержаниями марганца и кальция, но обогащенного железом (до 15 мас. %).

Заключение. Находка марстурита в составе металлоносных диагенитов дополня-
ет набор минеральных видов этих образований. Разнообразие и изменчивость мине-
рального состава умбритов зависит от интенсивности процессов диагенеза. При
формировании умбритов возникали щелочные условия, процессы диагенеза сопро-
вождались выносом натрия, алюминия, а поведение марганца, железа и кальция
было двояко: наблюдается и привнос и вынос этих компонентов в зависимости от
стадии изменения первичных пород.

Изменения реликтового альбита при раннем диагенезе приводили к образованию
марстурита. При дальнейших изменениях происходили полный вынос натрия, отде-
ление марганца от железа. В процессе диагенеза реализован следующий ряд мине-
ральных преобразований: альбит -- марстурит -- водный силикат Са, Мп, Fe соста-
ва -- гематито-кварцевая порода.
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