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УДК 549.0
А.П. ХОМЯКОВ

ПЕРВЫЕ НАХОДКИ ЛОВОЗЕРСКОГО МИНЕРАЛА НАТРОСИЛИТА 
В ХИБИНСКОМ МАССИВЕ И ХИБИНСКИХ МИНЕРАЛОВ 

ЦИРСИНАЛИТА И РАСВУМИТА В ЛОВОЗЕРСКОМ МАССИВЕ

Необычный по свойствам, легко растворимый в воде ультранатриевый силикат 
нагросилит Na2Si20 5 первоначально описан в 1975 г. в Ловозерском щелочном мас
сиве [1]. Он был встречен в пегматоидном обособлении среди нефелиновых сиенитов 
горы Карнасурт в виде толстотаблитчатого кристалла и мелких неправильной формы 
зерен в тесных срастаниях с микроклином, уссингитом, анальцимом, натролитом, 
арфведсонитом, ломоносовитом и вуоннемитом.

В 1976 г. в пегматитах и гидротермалитах того же массива, залегающих ниже зоны 
поверхностного выветривания, И.М. Тимошенковым, В.П.Власюком и автором 
настоящей статьи были сделаны повторные находки натросилита, местами играющего
168



Т а б л и ц а  1
Межплоскостные расстояния натросилита

Хибины' Ловозеро2
hkl

Хибины Ловозеро
hkl

/ d I d / d i d

_ _ 2 8,02 001 i 1,989 i 1,985 600
100 5,96 10 6,06 200 0,5 1,958 i 1,957 511
- - 2 ш 5,46 201 - - 3 1,902 421
5 4,29 5 4,28 201 1 1,892 3 1,886 420
2 4,14 6 4,17 Oil - - 1 1,835 612
3 3,95 8 3,97 300 5 1,827 8 1,826 123
1 3,77 2 3,79 210, 111 - - 1 1,795 023
4 3,63 7 3,64 2 l f - - 1 1,773 421
- - 3 3,08 310 0,5 1,749 4 1,749 323
10 3,05 5 3,05 401 - - 1 1,662 214
45 2,98 9 2,98 400, 202, 212 0,5 1,610 3 1,612 422
0,5 2,70 3 2,696 311,203 - - 1 1,579 405
1 2,663 4 2,665 003 0,5 1,538 2 1,540 614
- - 1 2,609 401 1 1,525 3 1,526 802
6 2,588 5 2,587 411 - - 1 1,505 032
0,5 2,538 2 2,544 410, 212 3 1,494 3 1,494 424
2 2,429 8 2,435 020 0,5 1,468 4 1,467 115
-  - - 1 2,338 021,013 - - - 1,456 812
0,5 2,285 2 2,286 411,403 - - 1 1,440 423
- - - 2,267 220, 121 0,5 1,427 3 1,427 524
- - 1 2,223 22Г - - - 1,419 810
2 2,142 4 2,142 510 0,5 1,406 2 1,405 801
- - 1 2,088 512 Еще 14 линий
0,5 2,053 1 2,052 204 до 1,138
- - 2 2,031 213

У с л о в и я  с ъ е м к и : ’ Д и ф р а к т о м етр  У РС-50И , Fe-излучение, внутренний стандарт Ge, данны е  
н астоящ ей  р аботы ; ’ к а м ер а  Р К У -114 ,6  м м , Fe-излучение, стандарт NaCI [1 ] .

роль породообразующего минерала. Новые находки вызвали большой интерес, так 
как повсеместно появление натросилита сопровождалось коренным изменением ми
нерального состава пород. Было, в частности, установлено [2], что в присутствии натро
силита эвдиалит и другие умеренно-щелочные соединения Ti, Nb и Zr, устойчивые 
в парагенезисе с виллиомитом, становятся неустойчивыми и разлагаются с образова
нием высокощелочных соединений тех же элементов. Типоморфными для натросили- 
товой ассоциации наряду с вуоннемитом и ломоносовитом оказались такие ультранат- 
риевые минералы как цирсиналит, казаковит, ольгит Na(Sr,Ba)P04, витусит 
Na3Ce(P04) 2, натрофосфат, термонатрит и калийсодержащий сульфид железа расвумит.

В 1978 г. натросилит обнаружен автором в Хибинском массиве (долина р. Вуонне- 
миок вблизи горы Ньюорпахк) ,в керне структурно-поисковой скважины № 647. Сква
жина пересекла мощную толщу рисчорритов и на глубине около 650 м вошла в трахи- 
тоидные хибиниты, чередующиеся с прослоями мелкозернистых и пегматоидных хиби- 
нитов. Натросилит установлен на глубине 897—901 м от дневной поверхности в кавер
нозном пегматоидном нефелиновом сиените, обогащенном энигматитом, эгирином, 
содалитом, канкринитом, виллиомитом. Второстепенные и акцессорные минералы поро
ды включают цирсиналит и ловозерит, окаймляющие зерна эвдиалита, а также казако
вит, бариевый Лампрофиллит, фосинат, ольгит, троилит.

Натфосилит рассеян в породе в виде отдельных зерен до 5—10 мм в поперечнике, 
ксеноморфных по отношению к остальным породообразующим минералам. В матрице 
породы он имеет серую окраску, в тонких сколах бесцветный, водяно-прозрачный. 
Диагностика минерала подтверждена рентгенограммой порошка (табл. 1). Для натро
силита характерны весьма совершенная слюдистая спайность, зеркальный и перламут
ровый блеск. Минерал легко растворяется в воде, но устойчив по отношению к слабым 
кислотам. Водный раствор дает резкую щелочную реакцию с фенолфталеином. По оп
тическим свойствам хибинский натросилит соответствует эталонным образцам минера
ла из Ловозера.
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Цирсиналит Na6CaZrSi60 lg описан в 1974 г. в кавернозных пегматитовых прожил
ках среди рисчорритов на горе Коашва Хибинского массива [3], где он встречен как 
минералогическая редкость совместно с калиевым полевым шпатом, эгирином, ломо
носовитом, бариевым лампрофиллитом, цеолитами и другими в виде округлых выделе
ний размером до 1 X 1,5 см и зернистых скоплений. Отсутствие в этих прожилках эвдиа
лита привело авторов цитированной работы к выводу о том, что цирсиналит является 
первичным минералом циркония, который кристаллизуется вместо эвдиалита в усло
виях высокой щелочности среды.

Позднее А.П. Хомяковым [4—7] в Хибинском и Ловозерском массивах были сдела
ны многочисленные повторные находки цирсиналита, заставившие пересмотреть перво
начальные представления об условиях образования этого минерала. Было установлено, 
что цирсиналит в основной своей массе не является первичным минералом, а представ
ляет собой продукт изменения эвдиалита. В обоих массивах он избирательно разви
вается по эвдиалиту в виде каемочных и полных пседоморфоз. Одновременно было 
доказано, что в эпитермальных и гипергенных условиях цирсиналит с исключительной 
легкостью гидратируется и замещается своим менее щелочным структурным аналогом 
ловозеритом [8].

В Ловозерском массиве цирсиналит найден автором в нескольких телах пегматитов, 
залегающих ниже зоны поверхностного выветривания. В наиболее свежем виде этот 
минерал встречен в пегматоидных породах, вскрытых горными выработками вдоль 
контакта малиньитов и подстилающих их фойяитов. Рассматриваемое тело, протя
гивающееся по простиранию и падению на несколько сотен метров при мощности 
до 0,5—1 м, характеризуется исключительно разнообразным, но крайне невыдер
жанным минеральным составом. Наиболее существенно Оно отличается от опи
санных ранее пластовых пегматитов [9—10] присутствием натросилита. В участках, 
обогащенных натросилитом, широко распространены также игольчатый эгирин, аналь- 
цим, калиевый полевой шпат, нефелин, местами содалит, канкринит, натролит, альбит, 
виллиомит термонатрит. Список второстепенных и акцессорных минералов включает 
эвдиалит, ломоносовит, вуоннемит, казаковит, лампрофиллит, зорит, раит, фосинаит, 
стенструпин, витусит, ольгит, нордит, чкаловит, расвумит, леллингит, галенит, 
клеойфан и др.

Цирсиналит слагает сплошные тонкие (0,5—2 мм) фарфоровидные, полупрозрач
ные оторочки светло-серого, розового, иногда бурого цвета по периферии кристал
лов и округлых зерен ярко окрашенного, водяно-прозрачного эвдиалита. Оторочки 
имеют тонкоагрегатное строение и состоят из червеобразных удлиненных индивидов, 
вытянутых субперпендикулярно контуру псевдоморфоз. Под микроскопом в иммер
сионных препаратах минерал бесцветный или бледно-сиреневый, прозрачный. Опти
чески одноосный, отрицательный, пе = 1,600—1,603; Пд = 1,605—1,611. От эвдиалита, 
имеющего близкие оптические константы, цирсиналит отличается наличием чрезвы
чайно характерных для него полисинтетических двойников.

Описываемый минерал кристаллизуется в тригональной сингонии, класс Лауз Jm. 
После выхода работы [3] параметры его элементарной ячейки подверглись сущест
венному уточнению. В результате повторного монокристального рентгенографичес
кого исследования, проведенного А.А. Воронковым на нашем хибинском образце 
(гора Юкспор) с использованием автоматического дифрактометра ’’Синтекс”, установ
лено, что истинная ячейка цирсиналита является ромбоэдрической и имеет параметры 
a rh = 10,593 ± 0,005 A, a rh = 58,140° ± 0,020°. Из этих данных вычислены размеры гек
сагональной ячейки а0 = 10,292; с0 = 26,308 А, на основе которой проиндицирована 
рентгенограмма порошка цирсиналита из Ловозера (табл. 2). По величине межплоскост
ных расстояний ловозерский цирсиналит практически не отличается от эталонного об
разца из Хибинского массива.

В настросилитсодержащих пегматитах Ловозера наряду с обычным бесцветным или 
бледноокрашенным цирсиналитом распространен темно-вишневый, почти черный полу
прозрачный минерал, близкий по составу к цирсиналиту, который содержит более 3% 
Мп02, около 18% (Na, К )2Ои около 15% Н20. Он развивается по эвдиалиту в виде 
каемочных псевдоморфоз, но кроме того образует изометричные зерна и несовершен
ные кристаллы (до 5 X 1 0  м м ), часто приуроченные к внешним частям крупных выде
лений эвдиалита и иногда включенные в бесцветный цирсиналит. Минерал дает рентге
нограмму порошка цирсиналита с резко ослабленными, диффузными отражениями; 
наиболее сильные линии: 7,35; 5,29; 3,68; 3,33; 3,25; 2,637 и 2,559 А. Минерал имеет 
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Т а б л и ц а  2
М еж плоскостны е расстоян ия цирсиналита

----- --------------------------------------------------------
Л овозеро , К арнасурт1 Х ибины К оаш ва2

hkil/ d / d

10 7,39 2,3 7,40 0 .112
40 5,29 3 5,28 0114
30 4,21 4 4,22 0222
10 3,68 4 3,68 0224
60 3,33 4 3,33 1126
95 3,25 6 3,26 1232
10 2,99 2 2 ,990 1 2 3 4 ,3 0 3 0
100 2,645 9 2(637 0228
80 2,565 8 2,569 2240
10 2,266 1,5 2 ,260 0 .2 .2 .10
5 2,218 0,5 2,217 2246
15 2,191 - - 0 .0 .0 .1 2 ,0 4 4 2
20 2,104 2,3 2,106 0444
15 2,072 2,3 2 ,067 1.2.3.10
- - 1 1,970 1348
40 1,841 10 1,842 0 4 4 8 ,2 .2 .4 .1 0 ,
10 1,774 2,3 1,775 1456
3 1,758 0,2 1,761 0 .3 .3 .12

1,713 3360■У
(  1,5 1,696 0 .4 .4 .10

- -- 1,2 1,669 2 .2 .4 .12 ,2462
3 1,639 2 1,636 1 .2 .3 .14 ,1 .3 .4 .12
- - 1 1,610 o .i .T .16

- 1 1,594 3366
15 1,540 4 1,539 0.2 .2 .16
- - 4 1,496 2468
20 1,481 1,3 1,483 0660

Еще 50 линий до 0,9640

У с л о в и я  с ъ е м к и : 1 д и ф р ак то м етр  УРС 50И , Fe-излучение, данны е настоящ ей работы ; 2 к а 
мера РКУ 1 14,6 м м , Fe-излучение; опущ ены  J  д л я  н екоторы х  слабы х и очень слабы х линий [3 ] .

смолистый блеск, раковистый излом. Плотность 2,69. Оптически одноосный, отри
цательный, пс = 1,570—1,575, п0 = 1,580—1,585. Под микроскопом в иммерсионных 
препаратах прозрачный или полупрозрачный, цвет красный или розовый, отмечаются 
редкие вростки двойниковых пластинок. По мнению В.И. Степанова, этот минерал, 
возможно, представляет собой цирсиналит первой генерации, подвергшийся гидролизу 
в резко окислительных условиях. Отметим, что красный ловозерит, описанный ранее 
Е.И. Семеновым [10, 1 1] в аналогичных пегматитах рассматриваемого массива, вероят
но, представляет собой продукт дальнейшего изменения этого необычного цирсиналита 
в эпитермальном и гипергенном процессах.

Расвумит KFe2S3 первоначально описан в 1970 г. в Хибинском массиве [12], где 
он сравнительно широко распространен как второстепенный минерал в пегматитах 
рисчорритов и йиолит-уртитов. Кроме породообразующих минералов — полевого шпата, 
пироксена и нефелина в ассоциации с ним отмечались джерфишерит, пирротин, эниг- 
матит, тинаксит, фенаксит, ловозерит, ломоносовит, дельхайелит, пектолит, гизингерит, 
виллиомит и др. В том же массиве автором настоящей работы этот минерал был встре
чен совместно с термонатритом, цирсиналитом и накафитом Na2Ca(P04)F  (г. Расвум- 
чорр), и в ассоциации с новыми высокощелочными цирконосиликатом K2ZrSi30 9 ■
■ Н20  и фторфосфатом Na2 (Са, Ва)4 (P04) 3F (г. Коашва).

Обычно расвумит образует игольчатые и удлиненные выделения размером от долей 
до 1 мм, в отдельных случаях до 1—1,5 см. Минерал очень мягкий, имеет черную или 
стально-серую окраску, металлический блеск. На горе Коашва автором впервые встре
чены призматические и таблитчатые кристаллы этого минерала размером около 0,1 — 
0,5 X 0,5-1 X 3-5  мм, уплощенные по оси а и вытянутые вдоль оси с. Кроме главного 
пинакоида {100} практически на всех просмотренных кристаллах развиты пинакоид
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Т а б л и ц а  3
М е ж п л о с к о с т н ы е  р а с с т о я н и я  р а с в у м и т а

Л овозеро , К арнасурт1 * * * Хибины, Р асвум чорр5
hkl

/ d / d

70 7,01 7 7,04 110
100 5,52 8 5,54 020
2 3,79 1 3,91 021
10 3,51 3 3,55 220
40 3,42 5 3,45 130
8 2,94 \ 221
8 2,92 Г ° 2,99 310
_ - 2 2,74 002
_ - 3 2,58 311
— - '3 2,46 041
3 2,362 1 а |  2,37

240
7 2,338 Г 330, 202
3
4

2,208
2 ,160 } 2 } 2,15

0 5 0 ,0 3 2  
222, 331

4 2,099 3 2,11 42 0 , 401
Еще 10 линий до  1,621

У с л о в и я  с ъ е м к и :  'д и ф р а к т о м е т р  УРС-50И, Fe-излучение, данны е настоящ ей работы ; 2 к а 
м ера РК Д -57,3 м м , Fe-излучение (1 2 ] .

{010} и призма {301} , на многих кристаллах присутствует призма {110} и лишь на 
некоторых — пинакоид {001} 1. Минерал обладает совершенной спайностью по (110) 
и (010), что приводит к тому, что даже при слабом механическом; .воздействии 
кристаллы расщепляются в продольном направлении на тончайшие изогнутые волокна.

В 1977 г. расвумит обнаружен автором в Ловозерском массиве. Он установлен в 
нескольких точках на глубоких горизонтах горы Карнасурт. Наиболее значительные 
скопления рассматриваемого минерала отмечены в гнездообразном (диаметром около 
0,5 м) обособлении виллиомита и термонатрита с включениями крупных блоков калие
вого полевого шпата, натролита, уссингита и гакманита, шестоватых кристаллов магне- 
зиоарфведсонита и Са-серандита, шаровидных стяжений радиально-волокнистого эги- 
рина, пластин ломоносовита и вуоннемита, зерен эвдиалита с каемочными псевдоморфо
зами цирсиналита. Несколько штуфов этой породы было обработано водой до полного 
растворения термонатрита и виллиомита. В нерастворимом остатке дополнительно 
установлены казаковит, нордит, нептунит, клейофан, галенит и расвумит, образующий 
зерна удлиненной формы (до 1 —3 м м ), нередко наросшие на призматические кристал
лы магнезиоарфведсонита.

Расвумит наблюдался также в виде мелких (0,5—1 мм) включений в натросилите 
пластового пегматита горы Карнасурт, совместно с разнообразными высокощелочными 
силикатами, фосфатами и термонатритом (см. описание цирсиналита). Наиболее круп
ные выделения расвумита установлены в осевой зоне маломощного (0,5 см) уссинги- 
тового прожилка, рассекающего нефелиновые сиениты дифференцированного комп
лекса. Минерал образует вытянутые вдоль плоскости прожилка зерна до 3—5 мм с 
резко выраженной продольной штриховкой. Совместно с расвумитом присутствует 
натрофосфат. По внешнему облику и рентгенограмме порошка (табл. 3) ловозерский 
расвумит практически не отличается от хибинского.

Обнаружение расвумита в Ловозерском массиве представляет большой интерес в 
связи с тем, что все его проявления в этом массиве приурочены к ассоциациям ультра- 
натриевых минералов. В пегматитах этого же массива недавно описан еще один калий
содержащий сульфид джерфишерит [13]. Резко выраженная геохимическая специали
зация ультраагпаитовых дериватов Хибин (К >  Na) и Ловозера (Na >  К) объясняет 
незначительную распространенность расвумита и джерфишерита в Ловозерском мас
сиве и присутствие в нем редчайшего натрийсодержащего сульфида железа эрдита [14].

1 И зм ерение д вугран н ы х  углов  вы полнено  с пом ощ ью  обы чного м и к р о ск о п а , п р и в я зк а  граней к р и с
талла к  его  кри сталлограф и ч ески м  о ся м  осущ ествлена с пом ощ ью  м он окристальн ого  рентгеногра
ф и ческого  исследования.
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