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I. ВВЕДЕНИЕ

Ловозерский щелочной массив расположен в центральной части Коль
ского полуострова, между 67 °45' и 67 °55' северной широты, 34 °20' и 35 °0' 
восточной долготы (от Гринича), занимает площадь в 650 км2 и является од
ним из величайших щелочных массивов мира.

В морфологическом отношении Ловозерский массив представляет собой 
платообразную возвышенность, рассеченную долинами мелких речек на 
отдельные, обычно платообразные вершины, возвышающиеся на 500—1000 м 
над окружающей местностью. Наибольшие высоты массива 1126 м (г. Сен- 
чисчорр, Кедыкверпахк и Ангвундасчорр). С запада и востока массив омы
вается большими озерами, вытянутыми в меридиональном направлении; 
с востока озером Луявр (Ловозеро), а с запада озером Умпъявр (Умбозеро). 
К западу от Умбозера расположен другой, более известный щелочной мас
сив — Хибины. С севера и юга Ловозерский щелочной массив окружен 
болотистыми низменностями, среди которых многочисленные озера и болота 
перемежаются невысокими лесистыми холмами, высотою 20—100 м.

Первыми исследователями Ловозерского щелочного массива были уче
ные: геолог Рамзай (W. Ramsay) и петрограф Гакман (V. Hackman), кото
рые в конце прошлого столетия (1887—1892 гг.) совместно с топографом 
Петрелиусом впервые посетили Хибинский и Ловозерский щелочные мас
сивы и дали первые сведения по геологии и петрографии этих массивов 
(Ramsay W., 1890; Ramsay W. u. Hackman V., 1894; Ramsay W., 1897—1898).

В дальнейшем изучение Ловозерского щелочного массива было возоб
новлено в 1922—1923 г. группой работников Академии Наук, возглав
ляемой акад. А. Е. Ферсманом (сб. «Хибинские и Ловозерские тундры», 
1928). Несистематическое изучение массива отдельными работниками 
Академии Наук продолжалось и позже (Н. Н. Гуткова, Е. Е. Косты
лева и В. В. Щербина).

Систематическое и детальное изучение Ловозерского щелочного массива 
началось в 1933 г. работниками Академии Наук и Союзредметразведки и про
должается по настоящее время.

Детальное изучение массива показало, что его минералы представляют 
собой особенно большой интерес. Среди них находится ряд минералов, не
известных в других частях земного шара* 1 (лампрофиллит, рамзаит, мурманит, 
лопарит, чинглусуит и др.), или наблюдаемых исключительно редко (ус- 
сингит, шизолит, стенструпин, эрикит и др.). Много имеется минералов, со
держащих в своем составе значительные количества редких земель, нио
бия, титана, циркония и др., при этом некоторые минералы, как лопарит 
(около 39% ТЮ2 и 32-33% окиси редких земель и 10-11% Nb20 5), эвдиалит

1 Кроме Хибинских тундр.
1 Тр. ИГЕН, оып. 18.



(около 13% 2 г0 2 й около 2% окиси редких земель) и др.> находятся здесь 
te таком значительном количестве, что являются реальным источником сырья* 
ниобия, тиТана, редких земель и циркония.

Изучение минералов Ловозерского щелочпого массива было поручено 
ЛомоноСовскйк институтом автору данной работы. В течение 1933—1936 гг. 
главное внимание было направлено на изучение минералов, наблюдаемых 
в пегматитах, поскольку в них минералы представлены полнее чем в породах, 
слагающих массив. В данной работе приведены результаты изучения лово- 
зерских пегматитов.

II. ГЕОЛОГО-ПЕТРОГРАФИЧЕСКИЙ ОЧЕРК ЛОВОЗЕРСКОГО 
ЩЕЛОЧНОГО МАССИВА

(Составлен по литературным данным)

Вмещающими породами Ловозерского щелочного массива являются 
архейские гнейсы и эффузивно-осадочная толща девонского возраста.

Согласно данным Н. А. Елисеева, А. В. Ванидовской, С. Д. Покровского 
и др. (1937), эффузивно-осадочная толща девонского возраста представле
на: слюдяными роговиками (измененные глинистые сланцы), ороговикован- 
ными туфогенными сланцами, кварцитами, песчаниками, пикрит-порфири-

Рис. 1. Петрографическая карта Ловозерского щелочного массива (составленная 
О. А. Воробьевой в 1937 г.)

ппрп^тм¥6*Й?КИе гнейсы’ гранито-гпейсы; амфиболиты; 2 — девонские осадочные породы: песчаники, кварциты, 
Раппиалт-оиа „ ®ев0нские эффузивные породы: авгит-порфириты, туфобрекчии и др.; 4 — эгириновые луявриты 
7_Л ойяиты I  ™™РИТ°/ВЫв); 5~~ эвДиалит°вые (нормальные и меланократовые) луявриты; 6—  жильные луявриты;

комплексе с эгириновыми и лопаритовыми луявритами); 8— порфировидные (и пойки- 
) 9 ы® сиениты; 9— пойкилитовые нефелино-содалитовые сиениты и тавиты; 10—районы распро

странения пегматитов (по В. И. Герасимовскому).



тами, авгитовыми порфиритами, Диабазовыми норфиритами, лавовыми брек
чиями и туфами.

Нахождение пород эффузивно-осадочного комплекса в южной и северной 
частях Ловозерского щелочного массива (на плато его отдельных вершин) 
в виде ксенолитов дает возможность предполагать, что эффузивно-осадочные 
породы когда-то являлись кровлей значительной части массива, а архейский 
породы — его постелью.

На основании выходов гнейсов по берегам Умбозера п нахождения ос
татков кровли в Ловозерском и Хибинском щелочных массивах В. М. Куп- 
летский (1936) считает их самостоятельными интрузивными телами, веро
ятно, одновременного возраста, а не различными частями одной и той же 
интрузии, как это предполагал Рамзай.

Ловозерский щелочной массив сложен породами из группы нефелиновых 
сиенитов: нормальными и эвдиалитовыми луявритами и их разновидно
стями и, в меньшей степени, фойяитом, уртитом, равномернозернистым и пор
фировидным нефелиновыми сиенитами, пойкилитовым нефелиновым сиени
том, нефелино-содалитовым сиенитом, тавитом и др. (рис. 1).

Площадное распространение пород в Ловозерских тундрах, по данным 
О. А. Воробьевой (1937), следующее:

Нормальный луяврит и его разновидности.................42.7%
Эвдиалитовый луяврит и его разновидности.................49.1
Уртит и ф о й я и т ....................................................................6.4
Порфировидный нефелиновый сиенит и пойкилитовый 

нефелино-содалитовый сиенит и др................................. 1.8

В отношении последовательности образования пород, слагающих ще
лочной массив, нет единства во взглядах у лиц, занимающихся его изучением. 
Для подтверждения этого в табл. 1 (стр. 4) приведены стратиграфические 
схемы различных авторов.

Ниже приводится краткая характеристика щелочных пород, слагающих 
Ловозерский массив. Минералогический состав наиболее распространенных 
пород приведен в табл. 5, 7 и 8, а химический состав — в табл. 2 (стр. 5).

Н о р м а л ь н ы й  л у я в р и т — темносерая и зеленовато-серая, круп
но- и среднезернистая порода с хорошо выраженной кристаллизационной 
слоистостью. Минералогический состав его: K-Na- полевые шпаты (микро
клин, пертит, альбит), нефелин, эгирин, реже—щелочная роговая обманка, 
а иногда эвдиалит, лампрофиллит и мурманит. В качестве акцессорных ми
нералов присутствуют апатит, сфен, лопарит и рамзаит. Из вторичных ми
нералов встречаются канкринит и цеолиты.

Л о п а р и т о в ы й  л у я в р и т  — среднезернистая порода, темно
зеленого и темносерого цветов, с совершенной кристаллизационной слоисто
стью. По минералогическому составу он очень близок к нормальному луяв- 
риту, но отличается от него постоянным присутствием лопарита и более вы
соким содержанием эгирина.

Э в д и а л и т о в ы й  л у я в р и т  представляет собой серо-зеленую 
.крупно- и среднезернистую породу, в которой среди табличек полевого шпа
та, тонких призмочек и иголочек эгирина в больших количествах встречает
ся эвдиалит, реже лампрофиллит и иногда мурманит. В некоторых участках 
данной породы количество лампрофиллита сильно возрастает при одновре
менном уменьшении содержания эвдиалита.

Эвдиалитовые луявриты состоят из следующих мипералов: микроклина, 
микроклин-пертита, альбита, нефелина, эвдиалита, эгирина и арфведсонита. 
Из акцессорных минералов встречаются: лампрофиллит, мурманит, лопарит, 
сфен и др.

Ж и л ь н ы е  л у я в р и т ы  — плотные серовато-зеленые и зеленые 
породы, в которых нередко видны вкрапленники полевого шпата, 
эвдиалита, лампрофиллита, мурманита и других минералов. Они сложены: 
K-Na-полевым шпатом, альбитом, нефелином, эгирином и эвдиалитом. В ка-

з



Т а б л и ц а  1

Стратиграфический схемь* йосЛедовательности фаз и интрузий
(З аи м ство ван о  иэ рабо ты  В оробьевой  U. А -, i\)S7)

«
Воробьевой 'О. А. 

(1935—1936 гг.)
Хазановича К. К. (1936 г.)

Работников Союзред- 
метразведки, кон

сультируемых Ели
сеевым Н. А- *

IV Щелочные базальты, 
мончикиты и другие 
молодые жильные 
породы

VIII Лампрофиры VI Жильные образо- 
зования

III

Тавиты

1-а. Пойкилитовые и 
равномернозернистые 
нефелино - содалито- 
вые породы

1. Уртиты, фойяит-ап- 
литы

Фойяиты (дитроиты)

VII Тавиты Жиль
ные по

роды

V Порфировидные
луявриты

VI Эг ирино-'му рма- 
нитовые луяв- 
ригы

1
IV Меланократовые

эвдиалитовые
луявриты

V Луяврит-порфи-
риты

III С реднезернистые 
эвдиалитовые 

луявриты

II Равномернозернистые н 
порфировидные эги- 
риновые (слюдяные) 
нефелиновые сиени
ты

IV 

III

Уртиты

1
j Фойяиты

II Нормальные лу
явриты 

Фойяиты 
Уртиты

I 1-а. Комплекс эвдиа- 
литовых луявритов 
и их жильные поро
ды (верхняя часть 
массива)

1. Нормальные луя- 
вриты (нижняя часть 
массива)

II Комплекс эвди- 
алитовых луя
вритов

Гипабис
сальные
породы

I Порфировидные и 
равномернозер
нистые нефели
новые сиениты. 
Пойкилитовые 
нефелино-сода- 
литовые сиени
ты. Тавиты.

I Нормальные лу- 
явриты

Абис
сальные
породы

* Схема не опубликована, взята О. А. Воробьевой из рукописных материалов 
(Отчеты С. Д. Покровского, И. В. Зеленкова и дрЛпо геологической съемке Ло- 
возерского массива летом 1935 г.).

честве второстепенных минералов присутствуют содалит, лампрофиллит, 
мурманит, арфведсонит и апатит.

Ф о й я и т — светлосерая, крупнозернистая порода, в которой обычно 
отсутствует кристаллизационная слоистость.

Минералогический состав фойяита сильно колеблется по содержанию 
цветных и бесцветных минералов. Он сложен следующими минералами: 
K-Na-полевым пшатом, альбитом, нефелином, арфведсонитом, эгирином, 
мурманитом, эвдиалитом и часто содалитом. Из второстепенных минералов 
встречаются лампрофиллит, лопарит, сфен, ильменит, канкринит и цеолиты.

У р т и т — светлосерая, среднезернистая порода, почти нацело состоя
щая из нефелина (около 85—95%). В незначительном количестве встречаются 
мурманит, эвдиалит, апатит, эгирин, K-Na-полевой шпат, альбит, арфвед
сонит и цеолиты.

Р а в н о м е р н о з е р н и с т ы е  и п о р ф и р  о в и д н ы е  н е 
ф е л и н о в ы е  с и е н и т ы  макроскопически представляют собой серые 
(в свежем состоянии) или розовато-серые (при шпреуштейнизации нефе
лина) породы. Они состоят из следующих минералов: микроклинпертита, 
*



Окислы № 1
*

№ 2 № 3 № 4 № 5 № 6 № 7 № 8 М 9 Л? 10

Si02 . . . 54.85 55.36 54.65 50.06 43.76 43.68 53.02 57.60 50.31 47.57
т ю 2 . . . 1.44 3.38* 0.41 0.86 0.28 0.19 1.85 0.80 — 0.44
a i2o , . . . 18.33 15.78 17.41 25.67 27.50 28.23 19.66 19.21 21.21 21.90
Fe20 3 . • )б.96 5.64 6.64 2.88 3.04 2.70 3.40 3.93 4.72 5.18
FeO . . . — 0.76 0.70 0.57 0.28 1.58 1.33 0.47 0.85
MnO . . . 0.89 0.22 0.56 0.13 0.12 0.07 0.21 0.45 0.62 0.38
MgO . . . 1.06 0.98 следы 0.20 0.14 0.18 1.13 1.06 0.35 0.34
CaO . . . . 1.32 2.26 1.10 1.25 2.06 2.80 1.76 0.88 1.55 0.66
BaO. . . . _ — — нет — — 0.12 — — —

Na20  . . . 11.43 9.48 9.14 11.63 14.49 15.10 9.56 6.34 7.59 12.78
K20 .  . . . 3.16 6.03 6.56 4.54 3.02 3.34 6.14 7.34 6.64 5.58
H20  + 1.1MO . 
H20 - 11 ° . )1.061 0.78 2.48 1.40

0.12
2.50
0.78

0.79
0.12

0.601
0.40 } 0.56* 6.33 0.11

0.94
S ............... — — — 0.22 — 0.06 — 0.15 — 1.01
C l...............T? — — — .следы 0.03 0.07

0.04
1.78

. — — 0.07 2.69

p 20 5 . . . — — — 0.55 1.56 0.63 0.18 0.67
1

—

Сумма . . 
Коэффиц.

100.50 99.91 99.71 100.21 99.85 99.43 100.06 99.88 100.53 100.00

агпаитно- 
сти . . . ji

1.21 1.40 1.26 0.93 0.98 1.28 1.13 0.95 0.92 1.23

1. Луяврит, г. Ангвундасчорр. Анализ Berghell (Ramsay W. 1897—1898)
2. Эвдиалитовый луяврит, г. Пункаруайв. Анализ Н. И. Колендзьян.
3. Жильный луяврит, г. Маннепахк. Анализ С. Г. Цейтлин.
4. Фойяит, г. Пункаруайв. Анализ В. А. Молевой.
5. Уртит, г. Нинчурт. Анализ В. А. Молевой.
6. Уртит, г. Нинчурт. Анализ М. Стуколовой.
7. Порфировидный нефелиновый сиенит, г. Нинчурт. Анализ В. А. Молевой.
8. Пойкилитовый нефелиновый сиенит.
9. Пойкилитовый нефелиновый сиенит.

10. Содалитовый сиенит, долина р. Чинглусуай. Анализ С. Г. Цейтлин.
Все анализы, за исключением № 1, заимствованы из работ О. А. Воробьевой, 

1937.

альбита, нефелина и эгирина. Второстепенные минералы: слюда, сфен, 
ильменит, апатит, роговая обмацка, лопарит, молибденит и канкринит.

‘ П о й к и л и т о в ы й  н е ф е л и н о в ы й  с и е н и т  — крупно- и 
среднезернистая порода, от темносерого до розовато-серого цвета. Состоит 
из полевого шпата, нефелина и эгирина. Второстепенные минералы: ильме
нит, сфен, апатит, сульфиды, слюда, редко — содалит и цеолиты.

' П о й к и л и т о в ы й  с о д а л и т  о-н е ф е л и н о в ы й  с и е н и т  
состоит из крупных табличек полевого шпата, нефелина, минерала содалито- 
вой группы и эгирина. Второстепенные минералы: лопарит, эвдиалит, лам- 
профиллит, сфен, сульфиды, апатит, флюорит и канкринит.

‘ С о д а л и т о в ы й  с и е н и т  — порода светлосерого цвета, сложен
ная содалитом, полевым шпатом, нефелином и эгирином. Второстепенные — 
мурманит, лампрофиллит, эвдиалит, иногда лопарит, рамзаит, цеолиты 
и др.

' Т а в и т ы представляют собой крупно- и среднезернистые породы, со
стоящие преимущественно из содалита и эгирина. В незначительном ко
личестве встречаются нефелин, альбит, микроклин, эвдиалит, мурманит, 
лампрофиллит, арфведсонит, сфен, канкринит, рамзаит и др. 1 2

1 Потеря при прокаливании.
2 T i02+ Z r 0 2



Вышеприведенные химические анализы главных fopHbix пород, слагаю
щих Ловозерский щелочной массив, показывают пониженное содержание 
в них S i02 (по сравнению с породами кислой магмы), СаО и MgO (по сравне
нию с породами основной магмы) и повышенное содержание щелочей. Поро
ды, кроме того, характеризуются значительным преобладанием щелочей над 
глиноземом: отношение числа молекул K20 + N a 20  к числу молекул А120з 
у большинства пород больше 1.1 и достигает почти 1.4 (эвдиалитовый 
луяврит), а поэтому к ним вполне применимо название N.V. Ussing (1912): 
агпаитовые породы. В последних А. Е. Ферсман подметил порядок последо
вательности кристаллизации, не следующий правилу Розенбуша (вначале 
цветные компоненты и руды), а обратный ему (вначале кристаллизуются 
бесцветные компоненты: нефелин, содалит и др.,а позднее цветные минералы). 
Причину обратной последовательности кристаллизации, согласно А. Е. 
Ферсману (Fersmann А., 1929; Ферсман А. Е., 1936 и 1937), необходимо 
искать в избытке щелочей, который ведет к образованию из части катионов 
(Ti, Zr, Fe и др.) комплексных анионов, входящих в состав эгирина, арфвед- 
сонита, эвдиалита, рамзаита, лампрофиллита, мурманитаи других, кристал
лизующихся в конце магматического процесса после выпадения бесцветных 
минералов: полевого шпата, нефелина и содалита. Такой обратный ход по
следовательности кристаллизации должен был привести к образованию пег
матитовых выделений меланократового облика.

В Ловозерском щелочном массиве на ряду с меланократовыми пегмати
тами наблюдаются и лейкократовые. Причину этого явления, вероятно, 
необходимо искать в том, что на ряду с породами, имеющими высокий коэф
фициент агпаитности (1.2—1.4), встречаются породы и с пизким коэффици
ентом (0.92—0 .98), приближающимся к миаскитовому типу, для которого
к ^ а =  А . В нефелино-сиенитовых породах миаскцтового типа кристал
лизация минералов идет по схеме Розенбуша, только менее отчетливо выра
женной.

Под термином пегматит автор для Ловозерского щелочного массива ниже 
подразумевает ассоциацию минералов, образующуюся, в результате охлаж
дения остаточного расплава нефелино-сиенитовой магмы, в пустотах и*ли про- 
тектонических трещинах, возникших в породах массива благодаря охлажде
нию последнего. Эта ассоциация минералов характеризуется:

1) значительной величиной кристаллических индивидуумов (обычно 
от 1 до 10—20 см);

2) одновременностью кристаллизации большинства минералов, создаю
щей типичную пегматоидную структуру;

3) нахождением ряда минералов: а) образующихся при участии минера
лизаторов и б) накапливающих в своем составе рассеянные элементы оста
точного расплава.

Пегматитовые выделения данного массива имеют обычно неодинаковый 
минералогический состав в различных участках одного и того же пегматита. 
Пустоты и полости в пегматитах, — где могли бы свободно образовываться 
крупные и хорошо образованные кристаллы, не наблюдаются.

Морфологически пегматитовые выделения можно подразделить на два 
типа.

Первый тип — жилы и прожилки, приуроченные к трещинам охлажде
ния (прототектоническим трещинам). Они наблюдаются или в виде пластовых 
жил и прожилков, совпадающих с горизонтальной отдельностью пород 
(с углом падения от 0 до 25°), или в виде секущих жил, которые преимуще
ственно имеют направление, близкое к меридиональному или широтному, 
и угол падения около 80—90°.

Размер пластовых жил и прожилков различен. Их мощность обычно ко
леблется от 1 см до 1 м при видимой длине от 1 до 10—15 метров. Наиболее



крупные пластовые жилы имеют следующие размеры: 50 м видимой длины 
и 1.2 м мощности или 200 м видимой дл-цы и 0.75 м мощности.

Размер секущих жил также различен: начиная от 0.2 см до 30 см, редко 
более (в раздувах), при видимой длине от 1 до 50 м. Иногда наблюдаются 
секущие жилы и более крупных размеров, 
а именно: 20 м видимой длины и 2 м мощ
ности или 60 м видимой длины и 1.5 м мощ
ности.

Второй тип — тела, напоминающие собою 
внешне гнезда и шлиры неправильной фор
мы, а иногда и линзы, называемые в дальней
шем «шлировидными» образованиями (выде
лениями). Они часто имеют очень причудли
вые очертания и нередко бывают вытянуты 
в одном направлении (см. рис. 2).

Шлировидные образования приурочены 
или к трещинам охлаждения (и тогда обычно 
сплюснуты в направлении, перпендикулярном 
к простиранию трещины), или же к пустотам, 
которые образуются внутри горных пород 
при охлаждении массива.

Величина шлировых выделений колеблется 
от нескольких сантиметров до 1—2 м2, а иногда

Ш ///////Ш
-1.3м-

Рис. 2. Форма пегматитовых 
выделений.

доходит до 100 м2 по площади, при видимой 
мощности до 1 ми более. Шлировидные выде
ления преобладают в количественном отношении над жилами и прожилками.

Пегматиты Ловозерского щелочного массива довольно разнообразны не 
только по форме и величине, но также и по минералогическому составу.

Типы пегматитов
Пегматиты, наблюдаемые в Ловозерском щелочном массиве, привлекал и 

к себе внимание почти всех, кто занимался его изучением. При этом каждый 
стремился разделить наблюдаемые здесь многочисленные пегматитовые обра
зования по минералогическому составу на определенные группы (типы) 
(табл. 3).

фщако вышеприведенные схемы разделения пегматитов Ловозерских 
тундр на типы (кроме последней) не могут считаться удовлетворительными 
по двум причинам. Часть схем (В. В. Щербины и В. И. Герасимовского) 
охватывает пегматитовые образования, наблюдаемые только в одном из участ
ков Ловозерских тундр, в других же схемах — некоторые типы пегматитов 
(нептунитовый, лампрофиллито-мурманитовый, эгирино-натролитовый и др.) 
были установлены на материале,наблюдаемом лишь в россыпи, что является, 
несомненно, ошибочным, потому что нередко в пегматитах наблюдается не
равномерное распределение минералов, и отдельные участки одного и того 
же пегматита, если он найден только в россыпи, можно отнести к различ
ным типам пегматитов.

На основании своих 4-летних (1933—1936гг.) полевых наблюдений автор 
(учитывая и данные, полученные предыдущими исследователями) делит пег
матитовые выделения Ловозерского щелочного массива по минералогическо
му составу на 8 типов, приведенных в табл. 4. При этом необходимо отметить, 
что пегматитовые выделепия различных типов по форме и размерам, по со
отношению с боковыми породами, по абсолютной величине минералов, их 
слагающих, а также и по структурным особенностям, обычно мало отли
чаются друг от друга.

М и к р о к л и н о в ы й  т и п  с э в д и а л и т о м  и э г и р и н о м .  
К данному типу принадлежит главная масса пегматитов Ловозерского ще
лочного массива. Форма пегматитовых образований этого типа: жилы и шли-



Т а б л и ц а  3

Типы пегматитовых образований, наблюдаемые в Ловозерских тундрах

Ловозерские
тундры (в це

лом)
[Э. М. Бон- 

штедт, Е. Е.Ко
стылева, А. Н.

Лабунцов и 
Нс. Н- Гуткова 
(кб. « Хибин - 
кие и Ловозер- 

ссие тундры»)]

Ю -з. часть 
Ловозерских 

тундр

(В. В. Щер
бина, 1933 )

Ю.-в. часть 
Ловозерских 

тундр

(В. И. Гера- 
симовский, 

1936)

Ловозерские 
тундры (в це

лом)

(Е. Е. Косты
лева, 1937)

Ловозерские тундры 
(в целом)

(В. И. Герасимов- 
ский, 1938)

Эгирино-поле- 
вошпатовый с 
рамзаитом и 
эвдиалитом

Эгирино-поле- 
вошпатовый 
с рамзаитом 
и эвдиалитом

Полевошпато-
эвдиалито-
эгириновый

Эгирино-мик-
роклиновый

Микроклиновый с 
эгирином и эвдиа
литом

Лампрофилли- 
то - мурмани- 
товый

Лампрофилли-
то-мурмани-
товый

Лампрофилли-
то-мурмани-
товый

Лампрофиллито-эв- 
диалитовый с рам
заитом и мурма- 
нитом

Шизолито - ус- 
сингитовый

Уссингитовый Содалито-ус-
сингитовый

Содалито- уссинги
товый

Альбитовый Альбитовый Альбитовый

Полевошпато
вый с ильме
нитом и сфе- 
ном

Ильменито-ор-
токлазовый

Ортоклазовый с иль
менитом и сфеном

Полевошпатовый с 
эвдиалитом и сфе
ном

Микроклиновый с 
лампрофиллитом

Цеолитный #

Эгирино-эвди-
алитовый

]\

Эти типы вклю
чены автором в 

микроклиновый 
тип о эгирином и 

эвдиалитом.

Эгирино-поле-
вошпатовый

1

Полевошпато
во-эгирино- 
выв

Эвдиалито-
рамзаитовый

Энигматито-
полевошпа-
товый

Аналъцимо (со
да лито) - эги- 
риновыйснеп- 
тунитом

Нептунитовый

Эгирино-натро-
литовый



Типы пегматитов Главные минералы пег
матитов

Второстепенные мине
ралы, характерные для 
различных типов пег

матитов

1. Микролиновый с эгирином 
• и эвдиалитом

Микроклин, эвдиалит и 
эгирин

2. Микроклиновый с лампро- 
филлитом

Микроклин, иногда лам- 
профиллит

Содалит

3. Лампрофиллито - эвдиали- 
товый с рамзаитом и мур- 
манитом

Лампрофиллит, эвдиалит 
н содалит

Рамзаит и мурманит

4. Полевошпатовый с эвдиа
литом и сфеном

K-Na-полевой шпат Эвдиалит и сфен

5. Ортоклазовый с ильмени
том и сфеном

Ортоклаз Ильменит и сфен

6. Альбитов ый Альбит Эвдиалит, рамзаит идр.

7. Содалито-уссин! итовый

8. Цеолитный

Уссингит
Цеолиты

Содалит, цеолиты и др.

ровидные тела. Первые встречены в коренном залегании в 56 точках и пред
ставляют собою пластовые (34 месторождения) и секущие (22 месторождения) 
жилы. Последние за небольшим исключением имеют угол падения около 
80—90° и простирание близкое к меридиональному или широтному, редко 
50—60° или 320°. Угол падения пластовых жил около 20—25°, а азимут 
падения самый разнообразный.

4 Пластовые жилы по сравнению с секущими имеют большие размеры как 
по мощности (от 5 см до 1 м), так и по видимой длине (обычно от 1—2 до 50 м). 
Наиболее крупные пластовые жилы имеют следующие размеры: 1) 50 м ви
димая длина и 1.2 м мощность, 2) 150 м длина и до 30 см мощность и 
3) 200 м длина и около 75 см мощность.

4 Мощность секущих жил колеблется от 0.5 до 30 см, редко более (в разду
вах), при видимой длине от 1 до 50 м. Встречены две секущие пегматитовые 
жилы и более крупных размеров: 1) 20 м видимая длина и 2 м мощность и 
75 см видимая длина и 1.5 м мощность.

Шлировидные образования очень разнообразны по форме и нередко имеют 
самые причудливые очертания (рис. 2). Величина их обычно небольшая — 
от нескольких сантиметров до 1 м в диаметре, редко более (до 3 Х4 м по пло
щади). Большинство шлировых выделений приурочено к трещинам от
дельностей (главным образом — к пластовой), причем многие из 
них сплюснуты в направлении, перпендикулярном к простиранию тре
щин.

4 Пегматитовые выделения данного типа наблюдаются почти во всех поро
дах, слагающих Ловозерский щелочной массив (за исключением пойкили- 
тового нефелинового сиенита), но главная масса их приурочена к эвдиали- 
товому луявриту (35 коренных месторождений), фойяиту (31) и к нормаль
ному и игольчатым разностям луяврита (21) и лишь частично к равномерно
зернистому и порфировидному нефелиновым сиенитам (12), содалито-нефе
линовому сиениту (7), жильному луявриту (4) и др.

* Контакт пегматитовых выделений с вмещающими породами большей 
частью отчетливый (42 случая из 76 наблюдаемых); реже расплывчатый 
(24 случая) или (в 10) неодинаковый на протяжении пегматита — местами 
отчетливый, местами же нет. Отчетливые контакты наблюдаются главным

$



образом у жил -  как секущих, так и пластовых, -  тогда как шлировидные 
образования дают обычно расплывчатые контакты.

Контуры пегматитовых образований с вмещающими породами обычно 
неровные, а иногда и извилистые, в особенности у шлиров.

Иногда на контакте пегматитовых выделений наолюдаются экзо- и эндо- 
контактные изменения. Они выражаются в том, что

1) порода у контакта в прослое мощностью 1 2 см обогащается эгири-
ном или эвдиалитом, или и тем и другим вместе, или же лахчпрофиллитом; 
наконец лампрофиллитом и эвдиалитом и очень редко лопаритом;

2) пегматит в контакте ооогащается эвдиалитом или нефелином, а иногда 
и лопаритом;

3) нз» контакте породы и пегматита иногда появляется прослой мощно
стью i _4 СМ) состоящий из эгирина или из эвдиалита, или лопарита, но в
последнем случае меньшей мощности (несколько миллиметров);

4) минералы, слагающие пегматит, вблизи контакта имеют меньшие раз
меры, чем минералы, находящиеся внутри пегматита.

Пегматитовые выделения микроклинового типа с эвдиалитом и эгирином 
в основном сложены крупными выделениями микроклина (до 50X10X4 см), 
эвдиалита (до 3—5 см) и эгирина, а иногда и арфведсонита (до 20 х  5 х  1.5 см). 
Эгирин представлен двумя разновидностями: эгирином I в игольчатых и тон
копризматических выделениях и эгирином II в игольчатых и тонковолок
нистых выделениях, которые нередко образуют большие скопления в форме 
стяжений («эгириновые солнца»), диаметром от 1 до 30 см, или же выполняют 
промежутки между другими минералами, ранее его выделившимися. Вто
ростепенные минералы: нефелин, содалит, арфведсонит, рамзаит, лампро- 
филлит, мурманит, энигматит и цеолиты. Кроме вышеотмеченных минералов, 
редко и обычно в незначительном количестве встречаются нептунит, элато- 
лит, лопарит, уссингит, и единично наблюдались — шизолит, сфалерит и 
молибденит.

Количественные взаимоотношения между минералами в пегматитах 
данного типа очень разнообразны (табл. 5). Они обогащаются то одним, то

—-  • другим минералом, давая целый
ряд подтипов, в зависимости 
от преобладания J.) микроклина, 2
2) микроклина и эгирина, 3) микри- 
клина, эгирина и эвдиалита, 4) ми
кроклина и эвдиалита, 5) микро
клина и рамзаита, 6) эгирина и 
эвдиалита, 7 )эвдиалита и энигма- 
тита, 8) эвдиалита.

Однако совместное нахождение 
всех этих разновидностей на одном 
и том же участке и в одной и той 
же породе, так же как и целая 
серия промежуточных переходов 
между ними, позволяет считатьйх 
представителями одного и того же 
микроклинового типа с эвдиалитом 
и эгирином, не вводя в него даль
нейших подразделений на подтипы 
и разновидности. Количественно
минералогический состав микро

клинового типа с эвдиалитом и эгирином см. в табл. 5. В ней для сра
внения приведен и количественно-минералогический состав тех пород, 
к которым главным образом приурочены пегматиты этого типа.

Из просмотра табл. 5 видно, что пегматиты и вмещающие их породы сло
жены одними и теми же минералами, причем количественные соотношения 
последних в породах иные, чем в пегматитах, и более постоянные, 
ю ^

Фазы 
Ферсману)

Типы
пегматитов

МинронлиноВый с эги
рином и эвдиалитом

(е иль
менитом и аренам

МинронлиноВый с лам
профиллитом

Полевошпатовый с зВ- 
диалитом и аренам

Лампрофиллито-зВ- 
ВиалитоВый с оам- 
заитом и мурмани-

том

Вый
Лль/ТитоВый
Цеолитный

Магма - 
тичес - 

кал 
Д

Зпи маг
матиче

ская
В

Пегма
тито

вая
С

Пегма-
тойдн

D - E

Наднри-
тическ.

F -  6

Гидоо-
терма
льные
H-J-H

Гипер-
генная

L

Рис. 3. Схема последовательности выделе
ния пегматитовых образований Ловозер- 

ского щелочного массива.



Т а б л и ц а  5
Количественно-минералогический состав пегматитов микроклинового типа 

с эвдиалитом и эгирином и вмещающих пород (в %)

П е г м а т и т В м е щ а ю щ и е  п о р о д ы
Эвдиалитовый Нормальный Ф п А я ы тМикрокли- луяврит луяврит

новый пег- «
Название ми- матит О . оИ__ . О4̂ CD -—*

с эвдиали- <5 а> К По ^  озг,►Q СО По ^  а> г* Л со По
нералов том и эги- o 'g s r А. С. Са- o 'g s А. С. Са o S S А. С. Са

рином О о харову о §-~ харову в & ~ харову
Е д Е й

K-Na-полевой
шпат . . . . 0—95, обыч-

но 50—90 42 30—40 45 40—50 50 50—80
Альбит . . . . <  1 ) ,
Нефелин . . . 0—20 213 10—303 22 \  20—40 24 ) 10—403
Содалит . . . 0—2 — — 2.3 1
Эгирин-авгит . — — 1 1 <п о )
Эгирин . . . . 1—75, обыч 1 1 27 } 10—20 [ 10 V 5—15

но 5—90 1 ) 1 ) )
Щелочная ро \ 19 У 10-30

говая обман 1 1
ка ............... 0— 251 3 0—20 4 един.

Эвдиалит . . 0—90, обыч и 5—30 1.3 един. 5 един.
но 1—45

Лампрофиллит 0—5 b i 1—5 1 1 .74 4 .74 един.Мурманит . . 0—2 / — /
Рамзаит . . . 0—30 — — — — — —
Энигматит . . 0—402 — —, — — — —
Астрофиллит . един. — — — — — —
Сфен............... — — един. — един. — един.
Лопарит . . . 0—I2 — един. — един. — един.
Апатит . . . . — — един. един. един. един. —
Нептунит . . един. — — — — — —
Уссингит. . . един. — — — — — —
Цеолиты . . • 0—5 — — един. — — —
Сфалерит . . един. — — — — — —
Молибденит . един.

-

В пегматитах, по сравнению с вмещающими их породами, происходит 
накопление микроклина, эвдиалита и частично титаносиликатов, — рам- 
заита, мурманита и лампрофиллита. Последние обычно встречаются в пегма
титах, приуроченных в фойяиту и эвдиалитовому луявриту (т.е. к породам, 
обычно содержащим вышеуказанные минералы).

Формирование пегматитов описываемого типа происходило в конце эпи- 
магматической фазы и в течение пегматитовой (рис. 3).

М и к р о к л и н о в ы й  т и п  с л а м п р о ф и л л и т о м .  Пегмати
товые выделения этого типа встречены только в одном участке Ловозерских 
тундр — наг. Маннепахк и ее отрогах, где они имеют довольно большое 
распространение, образуя жилы и шлировидные выделения.

Жилы приурочены к трещинам отдельности пластовым и секущим (с уг
лом падения около 80—90°), главным образом широтного и меридионального 
направления. Мощность их колеблется от 0.5— до 2—3 см и очень редко — 
до 10 см при видимой длине до 5 м, редко больше.

Пегматитовые образования шлировидной формы имеют небольшие раз
меры — до 1 м в диаметре, редко больше (по площади), при мощности от не
скольких до 10—20 см, редко больше.

1 Арфведсонит. 2 Очень редко, з Включая и цеолиты. 4 Включая сфен, лопарит 
и др.



Из-за малой мощности шлировых выделений и из-за небольшой длины 
жил часто бывает трудно решить, куда отнести то или иное пегматитовое 
образование по форме выделений.

Пегматиты данного типа приурочены главным образом к эвдиалитовому 
луявриту, иногда содержащему лампрофиллит (27 месторождений из 42 
осмотренных), и частично к жильному луявриту (8 месторождений), и только 
изредка они наблюдались среди переходной разности луяврит-фойяит, 
игольчатого луяврита и среди содалито-нефелинового сиенита.t 

* Контуры пегматитовых выделений с вмещающими породами обычно не
ровные, а иногда и сильно извилистые. Контакты пегматитов даипого типа 
с жильным луявритом отчетливые (в 7 случаях из 8 известных), в то время 
как контакты с эвдиалитовым луявритом часто расплывчатые, это, вероятно, 
можно объяснить тем, что пегматитовые выделения обязаны своим проис
хождением эвдиалитовому луявриту, а не жильной его разности (жильному 
луявриту).

контактах иногда наблюдаются эндо- и экзоконтактные изменения. 
Они выражаются в том, что пегматит в контакте обогащается зернами эвдиа
лита или нефелина, или эгирина и лампрофиллита; или порода у контакта 
обогащается эгирином или лампрофиллитом, или эвдиалитом в прослое мощ
ностью около 1 см.

4 Пегматитовые образования данного типа сложены главным образом 
микроклином; последний в виде лейст или таблитчатых выделений, вели
чиною обычно 1—2 см, редко — 3 см и более. Второстепенные минералы — 
лампрофиллит (встречен в 42 месторождениях), эгирин I (в 34), нефелин 
(в 23), содалит (в 21), эвдиалит (в 18), рамзаит (в 14), арфведсонит (в 11), 
эгирин II (в 11), мурманит (в 5), шизолит (в 2) и нептунит (в 1).

Т а б л и ц а  6
Количественно-минералогический состав пегматитов мивроклинового типа 

с лампрофиллитом и вмещающих пород (в %)

Эвдиалитовый
луяврит Жильный луяврит

Микроклиновый «3
Название минералов пегматит с лампро о J ш

< , о> По
. о

<х> По
филлитом А .  С. Са О  О А. С. Са

rvCO 
О о  O'. харову о  со 

О оО > харову

Полевой шпат . . . . 40— 55, обычно )
60—90 1 |  42 30—40 11.1 > 10—40

А л ь б и т .......................... единично j 16.3 j
Нефелин ....................... 0—20 21 10—30 26.5 20—25
Содалит ........................... ; 0—60, ОбЫЧНО 1— 15 — — 2.3 —
Эгирин . . • ............... 1— 50, обычно 1— 25 28.7

)\ 20—60 
)

Э гирин-авгит...............
Щелочная роговая об

— . 19 10—30 —

манка .......................... 0—202 —
Эвдиалит .................................. 0—2 11 5—36 10.2 10—20
Рамзаит ....................... 0—2 — — — —
Лампрофиллит . . . . 0—60, обычно 1—25

} 7

1—5 0.8 един.
Мурманит . . . . . . — — — един.
С ф е н .............................. — един. един. — —
Ильменит ....................... — — — — —
А п а т и т .......................... — — един. — —
Лопарит ....................... — един. един. — един.
Энигматит.................................. — — — — —
Ш и зо л и т .................................. единично — —  - ; — —
Нептунит .................................. — _ 1 — —
Цеолиты .................................. 0—3 — — 0.5 —
Рудные . • ............................. — — 0.4

1 Микроклин. 2 Арфведсонит.



Сравнение колйчественно-менералогического состава микроклинового 
типа с эвдиалитом и эгирином и вмещающих пород (табл. 6) показывает, 
что в пегматитах происходит накопление микроклина, лампрофиллита, 
а иногда и содалита" Эвдиалит в пегматитах этого типа находится в очень 
малых количествах, и то не всегда, хотя вмещающие породы его содержат. 
При этом в тех участках эвдиалитового луяврита, где появляется лам
профиллит, обычно наблюдается резкое уменьшение количества эв
диалита.

Образование пегматитовых выделении данного типа, вероятно, началось 
в конце эпимагматической фазы и закончилось в начале пегматоидной.

Л а м п р о ф и л л и т о - э в д и а л и т о в ы й  т и п  с р а м з а и т о м  
и м у р м а н и т о м. Пегматитовые выделения типа довольно многочис
ленны лишь в долине р. Чинглусуай, где они находятся не в коренном зале
гании, а среди осыпи содалитового сиенита. Эта осыпь имеет длину 200 м, 
ширину 160 м (вниз по склону) и состоит из огромных глыб содалитового 
сиенита величиною до 3—4 м в диаметре. Среди них изредка встречаются 
глыбы эвдиалитового и жильного луяврита. Размеры пегматитовых участков, 
сохранившиеся на отдельных глыбах, очень разнообразны: начиная от не
скольких сантиметров до 1 м в диаметре по площади и редко больше (до 2 X 
XI..3 м), при видимой мощности от 1 до 10—20 см. Судя по сохранившимся 
остаткам, пегматиты представляли собою тонкие прожилки небольшой дли
ны или шлировидные образования.

Здесь было осмотрено 23 пегматитовых образования, из них 18 приуро
чены к глыбам содалитового сиенита, 2 — к глыбам эвдиалитового луяв
рита, 2 — к жильному луявриту i: 1 — к контакту жильного луяврита 
и фоияита.

Контакты пегматитовых образовании с содалитовым сиенитом обычно 
извилистые и всегда расплывчатые (наблюдается постепенный переход от 
пегматита в породу Церез уменьшение крупности зерна), а с жильным 
и эвдиалитовым луявритами — отчетливые.

Главные минералы, 
слагающие сохранив
шиеся пегматитовые 
участки: содалит (в 21 
пегматитовом образова
нии), эвдиалит (в 22), 
лампрофиллит (в 22), 
рамзаит (в 17), арфвед- 
сонит (в 14), мурмаиит 
(в 11), иногда эгирин I 
(в 18), микроклин (в 18), 
неизвестный минерал — 
щелочной фосфато-тита- 
но-силикат (в 7) и чин- 
глусуит.

Второстепенные ми
нералы: эгирин II, цео
литы, элатолит, непту- 
нит, сфалерит, молибде
нит и уссингит. Все они, 
за исключением эгирина 
II и цеолитов, встреча
ются очень редко и в 
незначительном коли
честве.

Из просмотра табл. 7 
видно, что минералоги- 
ческийсостав пегматитов

Т а б л и ц а  1
Количественно-минералогический состав пегматитов 
лампрофиллито-эвдиалитового типа с рамзаитом и 

мурманитом и вмещающей породы (в %)

Название мине
ралов

Лампрофиллито- 
эвдиалитовый 

пегматит с рам
заитом и мурма

нитом

Содалитовый 
сиенит по 

О. А. Воробье
вой и В. П. Ви

ноградовой

Микроклнн . . . | от 0 до 40—50 46
Содалит ............... 1 » 1 до 45 46.6
Нефелин . . . . единично 4.6
Эгирин I . . . . от 0 до 20—30 1
Эгирин II . . .  . » 0 » 10—20 } 2.0 

)Арфведсонит . . » 0 » 30—35
Рамзаит . . . . » 0 » 40—50 —

Мурманит . . . . » 0 » 20—30 |  0.4Лампрофиллит . » 0 » 50—60
Эвдиалит . . . . » • 0 » 50—60
Чинглусуит . . . » о » 20—30
Нептунит . . . . единично !
Уссингит . . . . единично
Цеолиты . . . . <  1
Сфалерит . . . . единично 1 0.5
Молибденит . . . . единично
Лопарит . . . . —
Щелочной фосфа-

то-титано-сили- 
к а т ................... 1 от 0 до 20—30



и содалитового сиенита, за исключением некоторых акцессорных минералов, 
один и тот же. В пегматитах по сравнению с вмещающей породой (содали- 
товым сиенитом) происходит значительное накопление Ti (мурманит, рамзаит 
и лампрофиллит, чинглусуит), Zr (эвдиалит), Sr (лампрофиллит), Р  (неиз
вестный минерал — щелочной фосфато-титано-силикат), частично F (лампро
филлит и мурманит) и Nb (мурманит, рамзаит и др.) и большое уменьшение 
К (микроклин находится в малых количествах или отсутствует).

В других местах Ловозерских тундр выделения этого типа встречаются 
очень редко. В коренном залегании они известны в двух местах: в верховье 
долины р. Муруай и в среднем течении р. Тулбньюнуай в форме шлиров, 
размером 60 х  10 и 110 х  28 см, приуроченных к содалитовому сиениту.

Пегматитовые выделения данного типа образовались, вероятно, в пег
матитовую фазу и частично — в пегматоидную.

П о л е в о ш п а т о в ы й  т и п  с э в д и а л и т о м  и с ф е н о м .  
Пегматитовые образования данного типа немногочисленны. В коренном за
легании они известны в верховье долины р. Суолуайв (3 месторождения) 
и на восточном склоне г. Ниичурт (6 месторождений), в россыпи — в вер
ховье левого истока р. Коклухтиуай и других местах.

Пегматиты долины р. Суолуайв представляют собою выделения шлиро
образной формы, длиною до 4 м и мощностью до 0.5 м. Их контакт с вмещаю
щей породой (сфеновым ийолитом) отчетливый. В основном они сложены 
K-Na-полевым шпатом (преимущественно микроклином). Второстепенные 
минералы — эвдиалит, сфен, флюорит, а иногда содержится в незначитель
ном количестве лампрофиллит и апатит.

Пегматиты р. Коклухтиуай приурочены к эвдиалитовому луявриту и сло
жены K-Na-полевым шпатом, эвдиалитом, эгирином I и II. Второстепенные 
минералы: шпреуштейн, сфен, иногда лампрофиллит и апатит.

Минералогический состав пород, вмещающих эти пегматиты, различен 
и несколько отличается от состава пегматитов. Последние хотя и сложены 
не всегда одними и теми же минералами, но все же относятся к одному типу 
пегматитов, для которых общим является совместное нахождение эвдиалита 
и сфеиа. Эти два минерала в пегматитах других типов совместно не встре
чаются.

Для эвдиалита характерен парагенезис с микроклином, содалитом, 
лампрофиллитом, рамзаитом и др., для сфена — с ортоклазом, ильменитом, 
апатитом и др. Причину совместного нахоледения их в пегматитах описывае
мого типа, вероятно, необходимо искать в том, что эти пегматиты приурочены 
к местам, где наблюдается частая смепа пород различного минералогиче
ского состава.

Пегматиты полевошпатового типа с эвдиалитом и сфеном характеризу
ются накоплением в них частично Zr (эвдиалит), Ti (сфен), Са (эвдиалит и 
сфен) и — в более поздние фазы—Р (апатит) и F  (флюорит). Образование их, 
вероятно, происходило в основном в пегматитовую фазу.

О р т о к л а з о в  ы й  т и п  с и л ь м е н и т о м  и с ф е н о м .  Пег
матитовые выделения данного типа довольно многочисленны —представлены 
46 коренными месторождениями. Главная масса их встречена на г. Нинчурт 
и в каньоне р. Анкисуай. Форма пегматитовых образований — лшлы 
и шлировидные выделения. Первые в количественном отношении преобла
дают над вторыми и представляют собой пластовые и секущие жилы. Секу
щие жилы за небольшим исключением почти вертикальные, с углом падения 
около 80—90 ° и с простиранием трех направлений: меридионального, реже 
широтного и, паконец, от 120 до 150°. Мощность жил колеблется от несколь
ких миллиметров до 1 м, при видимой длине от 1 до 50 м.

Величина шлировых образований — от нескольких сантиметров в диа
метре до 3 кв. м при небольшой обычно мощности, доходящей до 30 см, редко 
больше.

Пегматиты данного типа приурочены к пойкилитовому нефелиновому 
сиениту (23 месторождения из 46 осмотренных), равномернозернистому 
14



и порфировндпому нефелиновым сиенитам (14 месторождений) и, частично, 
к другим породам, залегающим, однако, в районе выходов пойкилитового 
нефелинового сиенита.

Контакты пегматитовых образований с вмещающими породами обычно 
отчетливые, а иногда и очень резкие. В некоторых случаях в пегматите 
вблизи контакта наблюдается уменьшение размеров минералов.

Пегматитовые образования полевошпатового типа с мангано-ильменитом 
и сфеном сложены крупными выделениями ортоклаза (1 0 x 5 x 4  см) со зна
чительным содержанием нефелина, эгирина и арфведсоиита. Второстепенные 
минералы: сфен, мангано-ильменит, апатит, цеолиты, очень редко и в не
значительном количестве слюда из группы биотита, рамзаит, лампрофиллит 
и лопарит.

Мангано-ильменит и сфен являются очень характерными минералами пег
матитов данного типа. Встречаются в незначительном количестве. Нередко их 
сопровождает апатит, который, однако, содержится в еще меньшем количе
стве. В одном участке средней долины р. Коклухтиуай в коренном залегании 
встречены две секущих жилы с апатитом: одна — видимой длины 12 м, дру
гая — около 20 м, при мощности от 10 до 25 см. Первая сложена эгирином I 
и апатитом. Второстепенные минералы — мангано-ильменит, шпреуштейн 
и в незначительном количестве полевой шпат и нефелин. Вторая жила 
сложена апатитом, мангано-ильменитом, K-Na-полевым шпатом и эгири
ном I, второстепенные — цеолиты.

Т а б л и ц а  8
Количественно-минералогический состав пегматитов ортоклазо- 
вого типа с ильменитом и сфеном и вмещающих пород (в °/0)

Название минералов

Ортоклазо- 
вый пегма
тит с ильме

нитом и 
сфеном

Пойкилитовый не
фелиновый сиенит

П
ор

фи
ро

ви
дн

ы
й 

не
ф

ел
ин

ов
ы

й 
си

е
ни

т.
 П

о 
А

. С
. С

а
ха

ро
ву

По
О. А. Во
робьевой 

(1937)

По
А. С. Са
харову

K-Na-Полевой шпат . . 45—851 до 60 60—70 70—80
Нефелин . . . . 10—25 30 20—30 1 е;_1ПСодалит . . . . — 1 / о—1U
Эгирин-авгит . . — 1 1—15 1—10 )
Эгирин ............... | 10—35, 1 \ 5—10
Арфведсонит . . > редко 

) до 50 един. — 1
Ильменит . . . 0—10, един. — 1—2

един, до 35
Сфен . . • . . . 0—3 един. — 1—2
Апатит . • • . . един, иногда един. — —

до 40
С л ю д а ............... един. един. — —

Лопарит . . . . — — — —
Лампрофиллит . един. — — —

Рамзаит . . . . един. — — —
Цеолиты . . .  . . 0—1 един. — един.
Рудные мине

ралы ............... — един. 1—2

Просматривая таблицу количественно-минералогического состава пег
матитов ортоклазового типа с ильменитом и сфеном и вмещающих пород 
(табл. 8), видно, что минералогический состав их, за исключением некоторых 
акцессорных минералов, — один и тот же. В пегматитах происходит на
копление (хотя и незначительное) минералов с высоким содержанием Ti 
(ильменит и сфен), Са (сфен и апатит) и частично Мп (мангано-ильменит).

1 Ортоклаз.



Образование пегматитовых выделений данного типа (за исключением, 
может быть, двух пегматитовых жил средней долины р. Коклухтиуай) про
исходило, вероятно, в эпимагматический этап (в фазы В и С).

А л ь б и т  о в ы й  т и п .  Пегматитовые образования альбитового типа 
представлены всего тремя коренными месторождениями. Одно из них (пе
ремычка г. Пункаруайв) шлирообразной формы, величиною 22X17 м (по 
площади), залегает в мезократовом луяврите с эвдиалитом.

Второе—на восточном склоне г. Малый Пункаруайв в виде отдельных 
прожилков видимой длины 2—3 м и мощностью от 5 до 40 см наблюдается 
на протяжении 4 м в отвесной стенке высотою около 1.5 м, сложенной нор
мальным луявритом с редкими выделениями мурманита.

Третий пегматит (северо-западный склон г. Флоры) образует секущую 
жилу, мощностью около 25 м, при видимой длине 200 м, среди ксенолита, 
эффузивно-осадочной толщи девонского возраста.

Пегматитовые выделения альбитового типа сложены мелкозернистым 
альбитом (60—90%), содержат эгирин II (5—25%), эвдиалит (1—10%), 
микроклин (1—5%), арфведсонит (0—5%), мурманит (0—2%), иногда — 
нефелин, содалит, лампрофиллит и цеолиты (в количестве не свыше 1—2 %).
В очень незначительном количестве изредка в месторождении перемычки 
г. Пункаруайв наблюдаются шизолит и нептунит.

В альбитовом месторождении перемычки г. Пункаруайв рамзаит, эвдиа
лит, арфведсонит и мурманит всегда содержат в себе большие количества 
мелких включений альбита (до 30—50%), как показывает просмотр различ
но ориентированных шлифов.

В альбитовом месторождении г. Флоры рамзаит и арфведсонит также со
держат в себе большое количество мелких включений альбита, когда они 
непосредственно соприкасаются с альбитом.

Такое своеобразное нахождение альбита в других минералах пегмати
тов можпо объяснить, вероятно, тем, что образование их происходило в две 
фазы. Первая фаза характеризовалась формированием пегматита, состоящего 
из микроклина, эвдиалита, рамзаита, арфведсонита, мурманита и других 
минералов, а вторая — привносом альбита и его выделением, причем под 
влиянием альбитовых растворов минералы 1-й фазы в значительной своей 
части были замещены альбитом.

Образование собственно альбитовых месторождений происходило в пег- 
матоидные и надкритические фазы и закончилось при сравнительно низкой 
температуре в начале гидротермального этапа. На это указывает детальное 
изучение альбитового месторождения восточного склона г. Малый Пунка
руайв, в котором краевые части некоторых альбитовых прожилков сложены 
не альбитом, а цеолитами, причем альбит этого месторождения в главной 
своей массе не зернистый, а тонкопластинчатый.

В геохимическом отношении пегматитовые выделения альбитового типа 
характеризуются накоплением N a(альбит), Ti (рамзаит, мурманит и др.) nZr 
(эвдиалит) и более высокой кислотностью, чем пегматиты других типов, 
наблюдаемые в Ловозерских тундрах.

У с с и н г и т о в ы й  т и п .  Пегматитовые выделения уссингитового ч 
типа представлены только 6 коренными месторождениями, из которых 5 на
ходятся на восточном склоне г. Малый Пункаруайв и одно — во 2-м цирке 
Рас лака.

Четыре месторождения г. Пункаруайв представляют собой выделения 
шлировидной формы, величиною от 50 см до 1.6 м в диаметре, и за
легают в средиезернистом фойяите с содалитом. Пятое месторождение 
уссингита в виде двух прожилков, мощностью в 30 и 50 см, сечет 
эвдиалитовый шлир, находящийся в обогащенном эгирином фойяите 
с содалитом.

Месторождение 2-го цирка Раслака представлено секущей жилой, мощ
ностью от 2 до 10 см, при видимой длине около 7 м, находящейся в равномер
нозернистом нефелиновом сиените.



Пегматитовые выделения данного типа в основном сложены уссингитом 
<70—90°/) в виде сливной мелкозернистой массы, среди которой из второсте
пенных минералов находятся содалит, шизолит, мурманит, сфалерит, стен- 
c t d v h h h  эрикит, нептунит и цеолиты (главным образом— натролит). Они, 
за исключением содалита (0—10%) и цеолитов (0—10%), встречаются в ко
личестве не свыше 1 — 5 % .  Редко и в незначительном количестве (не свыше 
1^ )  встречаются нефелин, микроклин, эгирин, эвдиалит, арфведсонити га-
чеНИТ

Образование уссингитовых месторождений происходило в два этапа. 
Вначале произошло формирование содалитового, может быть, нефелино- 
содалитового пегматита с шизолитом, стенструпином и другими минералами. 
Затем содалит под воздействием горячих водных растворов, вероятно, со
держащих щелочь и кремнезем, в конце надкритической и в начале гидро
термальной фаз перешел в уссингит и частично в натролит. Реакцию этого, 
процесса можно изобразить следующим образом:

3 Na2Al2Si2Oe • 2NaCl -f- 6Na2 S1O3 -(- 6H20  =
Содалит

=  2(Na2Al2SieOie* 2NaOH) Na2 A120 4 -f 2NaCi +  8NaOH
Уссингит

На щелочность среды при образовании уссингита указывает одновремен
ное с ним выделение сфалерита, а иногда и галенита, для привноса и выде
ления которых необходима щелочная среда.

В геохимическом отношении пегматитовые выделения уссингитового 
типа характеризуются накоплением Na и А1 (уссингит, содалит, натролит 
и др.), Мп (шизолит, стенструпин, нептунит и др.), частично S (содалит, 
сфалерит и галенит) и Th (стенструпин), а также большей ролью Н20 
(стенструпин, эрикит, уссингит, цеолиты и др.).

Минералогический состав пегматитов содалито-уссингитового типа и вме
щающей породы — фойяита с содалитом — хотя и различен, но все же имеют
ся и общие минералы, указывающие на их связь. К ним в первую очередь 
относится содалит, который, по данным Воробьевой (1937), содержится в 
фойяите до 4.58%.

В фойяите на восточном склоне г. Малый Пупкаруайв, вблизи одного 
из уссингитовых месторождений, был встречен пегматит шлирообразной 
формы (диаметром около 1 м по площади), сложенный в основном нефелином 
и содалитом. Нахождение данного пегматита указывает, что образование 
содалитовых пегматитов было вполне-вероятно. Поскольку в фойяите широко 
развиты постмагматические процессы, выражающиеся в альбитизации микро
клина и цеолитизации нефелина и содалита,— естественно, что и содалито- 
вые пегматиты в них находящиеся также были изменены. Изменение содали
товых пегматитов выразилось в замещении содалита уссингитом и частично 
цеолитами и, таким образом, в переходе их в уссингитовые месторождения.

Ц е о л и т н ы й  т и п  мало распространен. Коренные месторождения 
его представлены тонкими прожилками, мощностью от 1—2 мм до 2 см при 
видимой длине до 5 м. Они обычно приурочены к вертикальным трещинам 
отдельности луяврита и его разновидностей. Контакт прожилков с вмещаю
щими породами отчетливый.

Прожилки состоят главным образом из мелкозернистого натролита и ча
стично, может быть, других цеолитов. Второстепенные минералы обычно 
отсутствуют. Только в одном участке северо-восточного склона г. Нинчурт 
в цеолитных прожилках наблюдались в небольшом количестве пластинча
тые выделения слюды из группы биотита, призматические выделения апа
тита светлозеленого цвета и зерна флюорита. Образование цеолитных про
жилков относится к гидротермальному этапу (фазы Н—К). Постмагмати
ческие процессы щелочного массива, повидимому, вызвали разложение не
фелина и содалита, продукты распада частично переносились горячими 
водными растворами и при охлаждении отлагались в трещинах горных по
род, образуя эти цеолитные прожилки.
2 Тр. ИГЕН, виц. 13. 17



Из приведенного выше сравнения количественно-минералогического со* 
става отдельных типов пегматитов с вмещающими их породами можно уста* 
новить,чтов первых (т. е. в пегматитах) происходит накопление следующих 
химических элементов:

Zr — кроме эвдиалита, главного минерала большинства пегматито- 
вых образований, встречаются (хотя редко и в незначительном количестве) 
катанлеит и циркон. Последние два минерала макроскопически в породах 
не найдены.

Ti — рамзаит, лампрофиллит и мурмапит являются распространен
ными минералами большинства пегматитовых образований и нередко на
блюдаются в них в значительных количествах. В пегматитах, кроме выше
названных титансодержащих минералов, встречаются энигматит, астро
филлит и нептунит, которые в породах обычно отсутствуют.

Мп — мангано-ильменит, нептунит, шизолит и стенструпин, за исклю
чением первого, встречаются только в пегматитах.

Sr — лампрофиллит, распространенный минерал пегматитовых образо
ваний.

С1 — гакманит, содалит, эвдиалит, лампрофиллит — одни из наиболее 
распространенных минералов среди пегматитовых выделений и нередко на
ходятся в очень значительных количествах.

Н 20 — мурманит, катаплеит, уссипгит, стенструпин, эрикит и цеолиты. 
Из них уссингит, стенструпин и эрикит в породах неизвестны; и частично

Р — апатит и эрикит (последний в породах не встречен) и
Th — стенструпин (в породах не найден).
Пегматиты, по сравнению с вмещающими их породами, содержат меньше 

нефелина. Последний в пегматитах находится в количестве от нескольких 
процентов до 10—20, а иногда и совсем отсутствует. Содержание нефелина 
в породах 10—40, а иногда и более — до 90% (уртиты). Низкое содержание 
нефелина в пегматитах, вероятно, обусловлено тем, что в массиве имеется 
недостаток А1203 по отношению к щелочам. Поскольку пегматиты представ
ляют собой остаточный расплав, то, согласно агпаитового порядка кристал
лизации, они должны быть бедны бесцветными минералами: полевым шпа
том, содалитом и пефелином, и в первую очередь — нефелином, минералом, 
одержащим в своем составе наибольшее количество А120 3.

Вторичные процессы в пегматитах
Образование пегматитов Ловозерского щелочного массива в основном 

происходило в конце эпимагматической фазы (В), в течение пегматитовой 
(С) и в начале пегматоидпой (D), рис. 3. Более поздние фазы пегматитового 
процесса развиты слабее. Они в основном представлены вторичными мине
ралами, возникшими за счет изменения других, ранее образовавшихся 
минералов.

< Из вторичных процессов в пегматитах известны:
1. Альбитизация микроклина. При рассмотрении под микроскопом 

микроклина (главного минерала большинства пегматитовых выделений) 
нередко можно видеть, что он с краев замещен альбитом. Микроклин обычно 
наиболее сильно альбитизирован в тех участках пегматитов, которые содер
жат вторичные минералы (главным образом, цеолиты).

2. Содалитизация нефелина. В пегматитовых выделениях, главным обра
зом микроклинового типа с лампрофиллитом, встречается минерал темно
серого цвета, внутри которого можно наблюдать не только микро-, но и мак
роскопически отдельные сохранившиеся участки нефелина с очень изви
листыми контурами. Минерал этот является вторичным по нефелину. 
Химическое изучение его показало (см. анализ № 6, табл. 10), что по своему 
составу он близок к содалиту.

3. Уссингитизация содалита (вернее, гакманита) и микроклина. Среди 
пегматитов Ловозерского щелочного массива выделен самостоятельный co
ls



далито- уссингитовый тип, главным минералом которого является уссингит'—  
минерал вторичный по гакманиту.

Уссингит, кроме того, в незначительном количестве наблюдается в пег
матитовых выделениях микроклинового типа с эвдиалитом и эгирином 
на г Пункаруайв(в 5 месторождениях), в долине р. Тулбньюнуай (в 2 место
рождениях) и в лампрофиллито-эвдиалитовом типе с рамзаитом и мурмани- 
том в долине р. Чинглусуай.

В пегматитах микроклинового типа с эвдиалитом и эгирином уссингит 
наблюдается:

а) в виде мелкозернистой массы, заполняющей промежутки между дру
гими минералами (за исключением пегматитовых выделений перемычки 
г Пункаруайв, где среди россыпи пегматита данного типа наблюдались 
сплошные участки уссингита до 3 0 x 4 0  см);

б) в виде тонких прожилков от 0.5 до 2—3 мм, пронизывающих по раз
личным направлениям (главным образом параллельно спайностям) выделе
ния микроклина. В прожилках совместно с уссингитом наблюдаются и 
цеолиты.

В первом случае уссингит образовался, как и в пегматитовых выделе
ниях содалито-уссингитового типа, за счет гакманита. Уссингит же, наблюда
емый в виде тонких прожилков в микроклине, вероятно, образовался за счет 
замещения последнего. В шлифах, приготовленных из микроклина с уссии- 
гитовыми прожилками, отчетливо заметно замещение микроклина уссинги
том и частично цеолитами. При этом необходимо также отметить, что проме
жутки между отдельными индивидуумами микроклина, содержащими про
жилки уссингита, нередко заполнены уссингитом, в котором иногда наблю
даются и уссингитизированные зерна содалита.

Уссингит в пегматитах лампрофиллито-эвдиалитового типа (с рамзаи
том и мурманитом) образовался по гакманиту и наблюдается в незначитель
ном количестве в виде мелкозернистой массы.

4. Цеолитизация нефелина, гакманита, содалита и микроклина. Из 
вторичных процессов, наблюдаемых в пегматитах, процесс цеолитизации 
развит наиболее широко. Цеолиты известны среди пегматитов всех типов. 
Они в них встречаются или в виде отдельных зерен или в виде участков, 
величиною от 1 см до 1 м и более. Так, например, на склоне отрога г. Ман- 
непахк, обращенном к долине р. Чивруай, в фойяите имеется пегматит, 
сложенный нефелином, эвдиалитом и эгирином с незначительным содержа
нием арфведсонита, лампрофиллита и рамзаита. Пегматит имеет форму не
правильной линзы, длиной 15 м, мощностью от 10 см до 1 м. Среди него 
наблюдается участок 3 X 0.5 м, сложенный крупными выделениями натролита, 
отдельные индивидуумы которого достигают до 15X10X10 см.

Цеолиты, наблюдаемые в пегматитах, в основном образуются за счет 
нефелина, гакманита и содалита. Замещение цеолитами этих минералов от
четливо видно в шлифах, но нередко хорошо заметно и макроскопи
чески.

Цеолиты редко и в очень незначительном количестве образуются и по 
микроклину. Цеолитизация микроклипа заметна только микроскопически.

5. Замещение эвдиалита катаплеитом наблюдается очень редко и только 
микроскопически.

6. Замещение энигматита астрофиллитом было встречено в двух пегма
титах микроклинового типа с эвдиалитом и эгирином на восточном склоне 
г. Малый Пункаруайв.

7. Замещение нефелина канкринитом наблюдается микроскопически 
и очень редко.

Вторичные процессы, наблюдаемые в пегматитах, обусловлены или авто
пневматолизом, или гидротермальными растворами.

С автопневматолизом связано образование альбита по микроклину, кан- 
кринита по нефелину, астрофиллита по энигматиту, катаплеита по эвдиалиту 
и содалита по нефелину. В вышеназванных замещениях большую роль играл



йрйвйос Na для образования альбита, ОН — канкрйпига, катаплеита й 
содалита, S — канкринита и содалита и С1 — СЪдалита.

Под влиянием гидротермальных процессов происходило замещение 
нефелина цеолитами, гакманита — усспнгитом и цеолитами, причем гидро
термальные растворы были минерализованы слабо, и то, вероятно, лишь 
в начале гидротермального процесса, когда происходило образование уссин- 
гита совместно со сфалеритом и иногда редкими выделениями галенита.

Минералы пегматитовых выделений
В пегматитовых выделениях Ловозерского щелочного массива найдено 

37 минералов, название которых дано в табл. 9. В той же таблице приведены 
для сравнения и минералы, наблюдаемые в щелочных породах, слагающих 
Ловозерский массив.

Т а б л и ц а  9
Минералы Ловозерского щелочного массива

Минералы, наблюдаемые в пегматитах Минералы, наблюдаемые в породах

I. С у л ь ф и д ы
(Сфалерит), (галенит), (молибденит), (Галенит), (молибденит), пирротин,

(халькопирит), (ковеллин), (марказит) (пирит), (марказит) и (халькопирит)
и (пирротин)

И. Г а л л о и д ы
(Флюорит) (Флюорит)

III . О к и с л ы  ♦
Mn-ильменит, (циркон), (куприт), Mn-ильменит, (лимонит), (магнетит)

(лимонит) и (окислы Мп) и (циркон)

IV. к а р б о н а т ы
(Элатолит), (церуссит) и (анцилит)

V. Силика т ы
Микроклин, ортоклаз, альбит, нефе- МикроБлин, ортоклаз, альбит, не-

лин, (канкринит), содалит, уссингит, фелин, (канкринит), содалит, (натро- 
(анальцим), натролит, (гидронефелин), лит), эгирин I и II, арфведсонит и 
эгирин I, II и III,  (эгирин-авгит), (биотит?)
арфведсонит, (биотит), (шизолит) и 
(стенструпин)

V I. Цир к - о  н о -  и т и т а н о - с и л и к а т ы
Эвдиалит, мезодиалит, (катаплеит), Эвдиалит, мезодиалит, (катаплеит),

(эльпидит), лампрофиллит, (энигматит), ламнрофиллит, (рамзаит), сфен, мур- 
(астрофиллит), рамзаит, мурманит, манит и (ринколит) 
сфен, нептунит, (ринколит) и (чинглу- 
суит)

VII.  Н и о б от и т а н а т ы 
(Л ©парят) Л опарит

VIII.  Ф о с ф а т ы
Апатит и (эрикит) (Апатит)

П р и м е ч а н и е .  Часто и в большом количестве встреченные минералы отме
чены жирным шрифтом. Встречающиеся редко и в незначительном количестве— 
поставлены в скобки.

Ниже приводится краткая характеристика минералов, наблюдаемых в 
пегматитах щелочных пород Ловозерского массива.
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С ф а л е р и т  светложелтого, желтого и зеленовато-желтого цвета, в зер- 
нах и спайных аггрегатах до 1—2 см величиною. Твердость З.б—4. Удель
ный вес_3.98. Показатель преломления >2.36 и <2.39. В нем, кроме
Zn и S, химическим путем было определено Fe (0.28%) и Мп (следы).

Спектроскопическое изучение (выполненное С. А. Боровиком) показало, 
кроме того, содержание в нем А1 и Si (слабые линии).

Сфалерит находится в пегматитовых выделениях содалито-уссингито- 
вого типа и очень редко — в виде отдельных зерен в пегматитах: лампро- 
филлито-эвдиалитового типа с рамзаитом и мурманитом и микроклинового 
типа с эвдиалитом и эгирином.

Для сфалерита характерен парагенезис с нептунитом, уссингитом и цео
литами. Время выделения сфалерита относится к началу гидротермального 
этапа.

Среди россыпей пегматита перемычки г. Пункаруайв в уссингите встре
чен сфалерит иной окраски — темнокоричневый с красновато-бурым оттен
ком и сильным алмазным блеском. Спектроскопическое изучение его пока
зало, что, кроме элементов, найденных в сфалерите бледнозеленовато-жел
той окраски, он содержит Ti (слабая линия).

Г а л е н и т  — серостального цвета, в спайных аггрегатах величиною 
до 0.8 см. В очень незначительном количестве встречен в одном из уссин- 
гитовых месторождений г. Пункаруайв.

М о л и б д е н и т  наблюдается в форме пластинок серого цвета, с ме
таллическим блеском, величиною до 0.3 см. В очень незначительном количе
стве был встречен в пяти месторождениях лампрофиллито-эвдиалитового 
типа с рамзаитом и мурманитом долины р. Чинглусуай, в трех месторожде
ниях микроклинового типа с эвдиалитом и эгирином и в одном из уссинги- 
товых месторождений г. Пункаруайв.

Для молибденита характерен парагенезис с содалитом, уссингитом и 
цеолитами. Время выделения молибденита — пневматолитический этап.

Х а л ь к о п и р и т  и к о в е л л и н найдены на северном склоне 
г. Нинчурт в одном из пегматитовых прожилков, сложенном шпреуштей- 
низированным нефелином и эгирином с редкими выделениями сфена и еди
ничными халькопирита, марказита, куприта и ковеллина. Халькопирит 
в нем наблюдается в ксеноморфных зернах, величиной до 0.5 мм, а ковел- 
лин — в виде вторичного минерала по халькопириту.

М а р к а з и т  обнаружен только микроскопически в редких ксеноморф
ных зернах, .величиною до 0.08 мм, в двух пегматитах (г. Нинчурт и долина 
р. Коклухтиуай) как один из вторичных минералов по халькопириту и пир
ротину.

П и р р о т и н  в виде ксеноморфных зерен, величиной до 1—2 мм, 
встречен в долине р. Коклухтиуай в одном из пегматитовых прожилков 
полевошпатового состава, содержащем арфедсонит, ильменит, сфен и редкие 
зерна пирротина, сфалерита, марказита и лимонита.

Ф л ю о р и т  встречается в бесцветных, светлофиолетоьых и фиолето
вых зернах величиной до 1 см.

Спектроскопическое изучение флюорита (С. А. Боровик) показало содер
жание в нем следующих элементов: Са, Sr, Be (сильные линии), А1 (средняя 
линия), Si, Na (слабые линии), Мп и Mg (очень слабые).

Флюорит в очень незначительном количестве встречен в 6 пегматитах, 
из них три принадлежат к полевошпатовому типу с эвдиалитом и сфеном 
и три — к ортоклазовому с ильменитом и сфеном. %

Для флюорита характерен парагенезис с мангано-ильменитом, сфеном, 
апатитом и цеолитами.

Время выделения флюорита — пневматолитический этап.
Mn-и л ь м е н и т интересен тем, что содержит 14.73% МпО. Он черного 

цвета, встречается в пластинчатых выделениях, величиной до 5 x 3 X 0.3 см, 
редко больше. Твердость 5—6. Удельный вес 4.679.

Химический состав мангацо-ильменита — см. анализ 1, табл. 10,
( г \



Спектроскопическое изучение (С. А. Боровик) показало содержание в нем 
следующих (помимо выявленных химическим путем) элементов: Nb (средняя 
линия), Na и Си (очень слабые л и н и и ) ,  Mn-ильменит приурочен исключи
тельно к ортоклазовому типу с ильменитом и сфеном, в пегматитовых выде
лениях которого он наблюдается почти всегда, но редко в значительном ко
личестве. Только в одном месторождении средней долины р. Коклухтиуай 
(в жиле мощностью 10—25 см и видимой длины около 20 м) он является на 
ряду с K-Na-полевым шпатом и апатитом одним из главных минералов, 
слагающих данный пегматит.

Для мангано-ильменита характерен парагенезис со сфеном и апатитом. 
Совместно с эвдиалитом, рамзаитом и мурманитом не встречается.

Время выделения мангано-ильменита — пегматитовая фаза.
Ловозерский Mn-ильменит представляет большой интерес из-за высокого 

содержания в нем Мп (14.73% МпО). По своим физическим и химическим 
свойствам он занимает промежуточное положение между ильменитом 
(FeTi03) и пирофанитом (МпТЮ3).

Ильменит с таким высоким содержанием Мп до сих пор был известен 
только в массиве Rocroi (Бельгия) в филлите (Klement С., 1887).

Ц и р к о н  — светлобурого цвета в виде плохо образованных кристал
лов, величиною до 1 см, встречен в незначительном количестве в 4 месторож
дениях. Одно из них находится на восточном склоне г. Малый Пункаруайв 
и три в верховье р. Коклухтиуай. По своему минералогическому составу 
они значительно отличаются друг от друга, а также и от пегматитовых обра
зований вышеописанных типов. %

Циркон находится в парагенезисе с K-Na-полевым шпатом, эгирином II, 
апатитом и цеолитами, а иногда — со слюдой из группы биотита и со сфеном. 
Образовался, вероятно, в конце пневматолитического этапа.

К у п р и т  обнаружен микроскопически в одном из пегматитовых выде
лений северного склона г. Нинчурт как вторичный минерал по халькопириту, 
в виде тонких неправильных прожилков или каемок вокруг последнего.

Л и м о н и т  встречен в двух пегматитовых выделениях (северный 
склон г. Нинчурт и средняя долина р. Коклухтиуай) в виде ксеноморфных 
зерен (величиною до 0.9 мм), реже прожилков и каемок по пирротину и халь
копириту, за счет которых он и образовался.

О к и с л ы  Мп встречаются в пегматитах редко, в виде отдельных стя
жений величиною до 1—3 см и обычно всегда совместно с цеолитами.

К а л ь ц и т  как таковой в Ловозерских тундрах не наблюдался, но 
здесь втречены характерные пустоты, описанные под названием «элатолит» 
А. Е. Ферсманом (1923 г.). По его мнению, на их месте был высокотемпера
турный кальцит, который выделялся в виде скелетных образований, но не 
сохранился; на его месте остались своеобразные пустоты в форме «елочек». 
Они наблюдаются в микроклине, эвдиалите, рамзаите и эгирине II, в пег
матитовых выделениях главным образом микроклинового типа с эвдиалитом 
и эгирином (в 21 месторождении) и' частично — лампрофиллито-эвдиалито- 
вого типа с рамзаитом и мурманитом (7 месторождений).

Ц е р у с с и т  обнаружен только микроскопически в рудных шлифах 
как вторичный продукт замещения галенита. Он встречен всего в одном из 
уссингитовых месторождений г. Малый Пункаруайв.

А н ц и л и т (водный карбонат Са, Sr, TR) бледнозеленовато-желтого 
цвета в виде пористо-зернистой массы встречен в верховье р. Су о лу айв 
в одной из глыб пегматита, сложенной K-Na-полевым шпатом, с значитель
ным содержанием эгирина1, рамзаита, шпреуштейна и цеолита. Сопровож
дается катаплеитом.

М и к р о к л и н  светлосерого цвета или серого с зеленоватым оттен
ком, нередко и бледнозеленоватого, встречается обычно в крупных выделе
ниях величиною до 24 х  12 X 6 см и более до 50 х  10 х  4 см, а иногда и в форме 
таблитчатых выделений до 20X 10X2.5  см или лейст размером до 2—3 см 
(по площади).



в  шлифе микроклин (по В. Н. Лодочникову, — микрок лин-изоперт и 
напоминает собою пертит, а иногда и шахматный альбит. При вращении 
шлифа микроклин распадается на ряд индивидуумов неправильной формы, 
гаснущих не одновременно, а в соответствии с наблюдающимся для них двой
никовым срастанием. В микроклин-изопертите иногда наблюдаются ьростки 
альбита (микроклин-изопертит-пертит).

Химический состав микроклин-изопертита — см. анализ № 2, табл. 10. 
Спектроскопическое изучение (С. А. Боровик) показало содержание в нем 
следующих элементов, помимо выявленных химическим путем: La, Zr, Ti, 
Be, Pb (очень слабые линии) и Gac/Dl0“3%.

Микроклин является преобладающим минералом пегматитовых выделе
ний микроклинового типа с эвдиалитом и эгирином, микроклинового типа 
с лампрофиллитом и полевошпатового со сфеном и эвдиалитом. В небольшом 
количестве он также находится в пегматитах: лампрофиллито-эвдиалитового 
типа с рамзаитом и мурманитом, альбитового, а иногда и уссингитового.

Для него характерен парагенезис с эгирином, арфведсонитом, нефели
ном, содалитом, эвдиалитом, лампрофиллитом, рамзаитом, мурманитом и др.

Образование микроклина происходило в эпимагматический этап.
О р т о к л а з  светлосерого и серого цвета или серого с зеленоватым 

оттенком, величиной до 1 0 x 5 x 4  см.
Химический состав его — см. анализ № 3, табл. 10. Спектроскопическое 

изучение (С. А. Боровик) показало содержание в нем следующих элементов, 
помимо выделенных химическим путем: Ti, Be, Zr (слабые линии), Rb <  
0.001% и Gac/э 0.001%.

Ортоклаз является главным минералом ортоклазового типа с ильмени
том и сфеном. В пегматитовых выделениях других типов он с достоверностью 
обнаружен не был.

Для ортоклаза характерен парагенезис с ильменитом, сфеном и апати
том. Он образовался в эпимагматический этап.

А л ь б и т  встречается в виде мелкозернистой массы светлосерого и се
рого цвета. Являясь главным минералом пегматитовых выделений альби
тового типа, среди пегматитов других типов альбит наблюдается только ми
кроскопически в микроклин-изопертите в виде пертитовых вростков непра
вильной формы, обычно несдвойникованных, величиною от 0.01 до 0.3 мм, 
редко больше, или образует альбитовые оторочки вокруг микроклиы-изо- 
пертита. Альбит этих оторочек, вероятно, весь вторичен, в двойниках, часто 
полисинтетических, отдельные индивидуумы которого достигают несколь
ких миллиметров длины.

Редко и обычно в незначительном количестве микроскопические выделе
ния альбита наблюдаются и вне связи с микроклин-изопертитом.

Для альбита характерен парагенезис с арфведсонитом, эгирином, эвди
алитом, рамзаитом и цеолитами, а для вторичного альбита — с микрокли
ном. Он образовался в пневматолитический этап.

Н е ф е л и н  серого цвета, серого с зеленоватым оттенком или серо-зе
леного в виде зерен величиною до 1—2 см, редко более—до 5 см, а иногда 
и в хорошо образованных коротко призматических кристаллах до 1 см. 
Зеленая окраска нефелина, как и микроклина, обусловлена мелкими выде
лениями эгирина.

Неизмененный нефелин встречается очень редко, главная его масса в той 
или иной степени затронута процессом цеолитизации. Цеолитизированный 
нефелин (шпреуштейн) имеет серую, светлосеровато-бурую, серовато-бу
рую, а иногда и красновато-серую окраску. Нередко можно наблюдать даже 
макроскопически все стадии изменения нефелина через шпреуштейн 
в цеолиты.

Наблюдается переход нефелина не только в шпреуштейн или цеолиты, 
но также и в содалит.

Химический состав нефелина — см. анализ № 4, табл. 10. Спектроскопи
ческое изучение (С. А. Боровик) показало содержание в нем следующих



элементов, кроме выявленных химическим путем: Be (средняя линия), Мп 
(очень слабая) и Ga сг> 5 • 10 ” 3 %.

Нефелин наблюдается среди пегматитовых выделений всех типов обычно 
в незначительном количестве, а иногда и совершенно отсутствует. Для него 
характерен парагенезис с микроклином, ортоклазом, эгирином, арфведсо- 
нитом и цеолитами. Он образовался в эпимагматический этап.

К а н к р и н и т в  пегматитовых выделениях наблюдается только микро
скопически и очень редко как вторичный минерал по нефелину.

С о д а л и т  в пегматитовых выделениях представлен разновидностью 
содалита, содержащей в своем составе серу, впервые изученной Боргстре- 
мом и названной им в честь петрографа Гакмана — гакманит (BorgstroM, 
1901).

Гакманит светлосерого и серого цвета в виде зерен, а иногда и плохо 
образованных кристаллов, величиною до1—1.5 см, изредка доходящих до
3— 4 см. В свежем изломе он обычно имеет розовую окраску, иногда 
яркомалиновую, быстро исчезающую при дневном освещении, но в темноте 
сохраняющуюся.

Неизмененный гакманит встречается редко и обычно в той или иной сте
пени с краев зерен, или по трещинам, он цеолитизирован; иногда и нацело 
превращен в цеолиты (главным образом — натролит). На г. Пункаруайв, 
в долинах рр. Чинглусуай и Тульбньюнуай и во 2-м цирке Рас лака наблю
дается замещение гакманита не только цеолитами, но также и уссингитом.

Химический состав гакманита — см. анализ N° б, табл. 10.
Спектроскопическое изучение (С. А. Боровик) показало содержание 

в нем следующих элементов, помимо выявленных химическим путем: Li, Ga 
(средние линии) и Ni (слабая линия).

Гакманит как один из второстепенных минералов наблюдается в пегмати
товых выделениях всех типов за исключением ортоклазового с ильменитом 
и сфеном и цеолитного. В пегматитовых образованиях лампрофиллито-эвдиа- 
литового типа с рамзаитом и мурманитом и уссингитового типа гакманит 
иногда находится в очень значительных количествах, являясь одним из 
главных минералов.

Для гакманита характерен парагенезис с микроклином, эгирином, лам- 
профиллитом, мурманитом, эвдиалитом, цеолитами, а иногда и с уссингитом. 
Он образовался, вероятно, в пегматитовую фазу.

В пегматитах, кроме вышеописанного первичного содалита (гакманита), 
часто встречается вторичный, образовавшийся по нефелину. Вторичный 
содалит темносерой и серой окраски встречается в зернах, величиной до
4— 5 см. По химическому составу он отличается от первичного гакманита 
меньшим содержанием серы, хлора и большим — воды. Химический состав 
его — см. анализ № 6, табл. 10.

У с с и н г и т  (алюмосиликат натрия, содержащий воду) встречается 
в виде сливной мелкозернистой массы светлофиолетового цвета. В кристал
лах не наблюдается. Твердость 6—7. Удельный вес 2.457—2.460. В шлифах 
бесцветен.

N g = l.545, Nm =1.509, Np=1.504, Ng—Np =  0.041.
2V =35—39°. Оптически положительный.

Химический состав уссингита — см. анализ N° 7, табл. 10. Спектроско
пическое ивучение (С. А. Боровик) показало содержание в нем (помимо эле
ментов, обнаруженных химическим путем) следующих элементов: Ga^o.Ol %, 
Ti, Мп, Ni (средние линии), Li, Си, Fe (слабые) и Mg (очень слабая).

Кроме пегматитовых выделений уссингитового типа, в которых уссингит 
является главным минералом, в незначительном количестве он наблюдается 
среди пегматитовых выделений эвдиалито-лампрофиллитового типа с рам
заитом и мурманитом и микроклинового типа с эвдиалитом и эгирином. 
Для него характерен парагенезис с содалитом, стенструпином, шизолитом, 
эрикитом, сфалеритом, нептунитом и цеолитами. Уссингит — минерал ьто- 
2k



ричный, образовался за счет изменения гакманита в начале гидротермаль
ного этапа.

В пегматитах микроклинового типа с эвдиалитом и эгирином усин- 
гит вероятно, частично образовался и по микроклину.

Уссингит, кроме Ловозерских тундр, известен в Хибинских тундрах 
(очень редко и только микроскопически) и в Южной Гренландии, где среди 
осыпей нефелиновых сиенитов до сих пор было найдено всего 3 куска этого 
минерала, впервые описанного О. В. Boggild (1914).

А н а л ь ц и м  серого, иногда светлобурого цвета. Встречается в виде 
зерен и плохо образованных кристаллов, величиной до 5 см. Среди пегмати
товых выделений, находящихся в коренном залегании, он известен только 
в одном пегматите цирка Сенгисчорра. Пегматит, содержащий анальцим, 
представляет собой секущую жилу, мощностью от 0.5 до 7 см, при видимой 
длине около 60 м, среди эвдиалитового луяврита. Жила сложена K-Na- 
полевым шпатом, иногда с значительным содержанием шпреуштейна и 
анальцима. Очень редко встречаются лампрофиллит, содалит и мурма- 
нит.

Анальцим редко наблюдается и среди россыпей пегматитов: в верховье 
долины р. Чинглусуай и, согласно данным Лабунцова А. Н. (1927), на север
ном перевале р. Тавайок, в северо-западном и юго-западном цирках Анг- 
вундасчорра — совместно с эгирином (I и И), содалитом, микроклином, рам- 
заитом и др.

Ловозерский анальпим А. Н. Лабунцов считает вторичным минералом 
по содалиту и эгирину II. Образование анальцима за счет эгирина II мало 
вероятно.

Н а т р о л и т .  Цеолиты пегматитовых выделений представлены глав
ным образом натролитом. Последний светлосерого и серого цвета в виде мел
ких зерен до 1 см, а иногда и в тонкопризматических выделениях, длиною 
до 1 см, и единично в крупных кристаллах, размером до 15x10x10  см, или 
спайных аггрегатах до 10 см длины.

Химический состав натролита — см. анализ № 8, табл. 10. Спектроско
пическое изучение (С. А. Боровик) показало содержание в нем, помимо эле
ментов, обнаруженных химическим путем, Ga 10_3%.

Цеолиты встречаются в пегматитовых выделениях всех типов, но обычно 
в очень незначительном количестве, за исключением цеолитного типа. Для 
цеолитов характерен парагенезис с нефелином, содалитом, нептунитом, а 
иногда и уссингитом. Они образовались в гидротермальный этап.

Г и д р о н е ф е л и н  наблюдается редко — и только микроскопиче
ски — совместно с другими цеолитами.

Э г и р и н представлен тремя генерациями.
Эгирин I — генерации черного и темнозеленого цвета — встречается 

в игольчатых и тонкопризматических выделениях, длиною до 1—2 см, и ред
ко в призматических, величиною до 5 х 0.6 X0.4 см и более (микроклиновый 
тип с эвдиалитом и эгирином) или до 3.5 х  3X2.5 см (ортоклазовый тип с иль
менитом).

Игольчатые и тонкопризматические выделения эгирина бывают иногда 
настолько мелки, что едва различаются под микроскопом при больших уве
личениях. Они и обусловливают зеленоватый оттенок или окраску микро
клина, нефелина, иногда и содалита.

Эгирин II темнозеленого и зеленого цвета в игольчатых и тонковолокни
стых выделениях длиною до 1—2 см, которые нередко образуют ско
пления в форме стяжений («эгириновые солнца»), диаметром от 1 
до 30 см.

Эгирин III светлозеленого цвета встречается в тонкоигольчатых выде
лениях до 0.5 см длины.

Химический состав эгирина I — см. анализ № 9, а эгирина III — ана
лиз № ю , табл. 10. Спектроскопическое изучение (С. А. Боровик) эгирина I 
показало содержание в нем следующих элементов, помимо выявлен



ных химическим путем: Sn (средняя линия), Си (очень слабая) и 
6а со10”3%.

Эгирин встречается в пегматитовых выделениях всех типов и на ряду 
с микроклином является в них одним из самых распространенных минералов, 
причем наиболее распространен эгирин I и II генераций, тогда как эгирин 
III генерации наблюдается редко и в незначительном количестве. Для эги- 
рина характерен парагенезис с микроклином, нефелином, содалитом, эвди
алитом, иногда — арфведсонитом, рамзаитом, лампрофиллитом, мурмани- 
том и др. Он образовывался в течение очень продолжительного времени 
в эпимагматический (эгирин I генерации) и в пневматолитический (эгирин 
II и III генераций) этапы.

Э г и р и н - а в г и т  макроскопически трудно отличим от эгирина, а поэ
тому он выделяется, среди последнего только микроскопически (по углу уга
сания). Встречается редко.

А р ф в е д с о н и т  черного цвета встречается в плохо образованных 
кристаллах, величиной до 2 0 x 5 x 1 . 5  см.

Химический состав арфведсонита — см. анализ № 11, табл. 10. Спектро
скопическое изучение (С. А. Боровик) показало содержание в нем (кроме 
элементов, выявленных химическим путем) следующих элементов: V (сред
няя линия), Be (слабая), Си (очень слабая) и Gac/Dl0“3%.

Арфведсонит как один из второстепенных минералов встречается в пег
матитовых выделениях всех типов, за исключением цеолитного. В микрокли- 
новом типе с эвдиалитом и эгирином и в лампрофиллито-эвдиалитовом с рам
заитом и мурманитом арфведсонит находится иногда в очень значительных 
количествах.

Для арфведсонита характерен парагенезис с микроклином, нефелином, 
эгирином, эвдиалитом, лампрофиллитом и др. Он образовался в пегматито
вую фазу.

С л ю д а  и з  г р у п п ы  б и о т и т а  темнозолотисто-бурого, почти 
черного цвета, в виде отдельных пластинок до 1 см величины встречается 
в незначительном количестве и очень редко в пегматитовцх выделениях 
ортоклазового типа с ильменитом и сфеном. Среди пегматитов других типов 
она встречена всего в одном из цеолитных прожилков г. Нинчурт. Химиче
ский состав слюды — см. анализ 12, табл. 10.

Спектроскопическое изучение (С. А. Боровик) показало содержание в ней 
следующих элементов, помимо выявленных химическим путем: Li, Ni (сред
ние), Be (слабая), Sr, Na (очень слабые) и Gac/D 0.005%. Для нее характерен 
парагенезис с ортоклазом, ильменитом и сфеном.

Ш и з о л и т (марганцевый силикат, содержащий Са и Na) темнокорич
невого цвета в таблитчато-призматических выделениях, величиною до 9 х  
X 2.5 х  1 см. Обычно встречается в сильно разрушенном виде, черного цвета, 
имеет полиметаллический блеск (вместо стеклянного у свежих разностей) 
и становится настолько рыхлым, что пальцами свободно растирается в по
рошок. Разрушение шизолита связано с выносом S i02, Na20  и частично 
СаО и соответственно с увеличением содержания Мп02 и Н20. Твердость не
разрушенного шизолита 5—5.5, а удельный вес — 2.955.

В шлифе неразрушенный шизолит бледносеровато-коричневой окраски. 
Ng=1.677, Nm =1.641. 2V =51°. Оптически положительный.

Химический состав шизолита — см. анализ № 13, табл. 10. Спектроско
пическое изучение (С. А. Боровик) показало содержание в нем (кроме выяв
ленных химическим путем) следующих элементов: А1 (слабая линия), Mg 
и Be (очень слабые линии).

Шизолит, за исключением пегматитовых выделений уссингитового типа, 
в которых он является одним из второстепенных минералов, встречается 
в очень незначительном количестве и редко. Шизолит, кроме пегматитов 
уссингитового типа, найден в 10 месторождениях микроклинового типа с эв
диалитом и эгирином, в двух — микроклинового типа с лампрофиллитом 
и в одном месторождении альбитового типа.



Для шизолита характерен парагенезис с содалитом, стенструпином, 
эрикитом, нептунитом, уссингитом и цеолитами. Он образовался, вероятно, 
в конце пегматитовой фазы.

Шизолит, кроме Ловозерских тундр, известен в Южной Гренландии и в 
Хибинских тундрах (в последних встречается очень редко и в незначительном 
количестве).

Ловозерский шизолит, по своим свойствам (физическим и оптическим), 
отличается от гренландского (Boggild, 1903). Причину этого, вероятно, сле
дует искать в химическом составе. В ловозерском преобладает Мп (15.92% 
МпО и 9.35% Мп02) над Са (12.72% СаО), а в гренландском—наоборот(9.84— 
12.90% МпО и 19.48—22.89% СаО).

С т е н с т р у н и н  (водный ториевый силикат редких земель и марганца) 
темнобурого, почти черного цвета, наблюдается в виде зерен или идиоморф- 
ных выделений (но не кристаллов), величиною до 1.5 см. Блеск смоляной. 
Твердость 4—5. Удельный вес 3.08—3.106. В шлифах светложелтой окраски. 
Изотропен. Показатель преломления 1.662.

Химический состав стенструнина — см. анализ № 14, табл. 10. Спектро
скопическое изучение (С. А. Боровик) обнаружило содержание в нем (кроме 
выявленных химическим путем) следующих элементов: РЬ (сильная линия), 
Sn и Be (слабые линии).

' Стенструпин встречается в незначительном количестве и только в пег
матитовых выделениях уссингитового типа. Для него характерен парагене
зис с содалитом, шизолитом, эрикитом, уссингитом и цеолитами. Он образо
вался, вероятно, в конце пегматитовой фазы.

Стенструпин (кроме Ловозерских тундр) известен в Южной Гренландии, 
откуда он впервые и был описан (Boggild, 1900). Физические и оптические 
свойства их не совпадают. Это обусловлено тем, что ловозерский стенстру
пин по своему химическому составу значительно отличается от анализиро
ванных разностей из Гренландии, и в первую очередь — более высоким со
держанием в нем Th и Мп.

Э в д и а л и т  и м е з о д и а л и т ы  (цирконосиликаты Na и Са) — розо
вого, вишневого до бурого цвета в зернах и плохо образованных кристал
лах, величиною от нескольких миллиметров до 8 x 5 x 4  см.

Эвдиалит и мезодиалит макроскопически отличить друг от друга невоз
можно, это иногда и микроскопически трудно сделать, потому что нередко 
одно и то же зерно или кристалл состоит из изотропных (мезодиалит) и ани
зотропных (эвдиалит) участков, между которыми наблюдаются постепенные 
переходы. В количественном отношении эвдиалит преобладает над мезодиа- 
литом.

Химический состав эвдиалита—см. анализ № 15, а мезодиалита—№ 16, 
табл. 10.

Эвдиалит после микроклина и эгирина самый распространенный мине
рал пегматитовых образований. Особенно много его в пегматитах микрокли- 
нового типа с эвдиалитом и эгирином и лампрофиллито-эвдиалитового — 
с рамзаитом и мурмапитом. В них количество эвдиалита иногда доходит до 
90%. В пегматитовых выделениях ортоклазового типа с ильменитом и 
сфеном и цеолитного типа эвдиалит отсутствует. Для эвдиалита харак
терен парагенезис с микроклином, нефелином, эгирином, арфведсонитом, 
иногда рамзаитом и лампрофиллитом; образуется в эпимагматический 
этап.

Эвдиалит является широко распространенным минералом и среди пород. 
В них он является одним из акцессорных или второстепенных минералов, 
а нередко и породообразующим. Наиболее значительная концентрация его 
ааблюдается в эвдиалитовых луявритах.

Распространение эвдиалитовых луявритов, наиболее обогащенных эвдиа
литом, наблюдается главным образом в западной части массива, на верши- 
iax плато на высоте 900—1000 м. Эвдиалит, кроме пегматитов и пород, на
ходится также в жилах и шлирах, где концентрация его достигает до 90%.



Практического интереса пегматиты с значительным содержанием эвдиа
лита и эвдиалитовые шлиры и жилы, несмотря на высокое содержание в них 
эвдиалита, не имеют, в виду того, что их размеры обычно малы. Эвдиали- 
товый же луяврит, занимая значительные пространства и имея постоянное 
содержание эвдиалита на больших площадях, является надежной сырье
вой базой циркония.

К а т а п л е и т  (водный цирконосиликат натрия) — бледнокоричневого 
цвета, встречается в пластинчатых аггрегатах, величиной до 3—4 см (по 
площади). Твердость — 5. Удельный вес — 2.65. Оптически одноосный, 
положительный. Ng=1.624, Np =  1.590.

Химический состав катанлеита — см. анализ № 17, табл. 10 Спектроско
пическое изучение (С. А. Боровик) показало содержание в нем (помимо обна
руженных химическим путем) следующих элементов: Be (средняя линия) 
и Nb (слабая).

Катаплеит в незначительном количестве встречен в верховье р. Суолуай, 
в одном коренном месторождении и в россыпи, совместно с K-Na-полевым 
шпатом, рамзаитом, сфеном, цеолитами и очень редкими выделениями флюо
рита и анцилита.

В других участках Ловозерских тундр катаплеит известен только мик
роскопически, и то редко как вторичный минерал по эвдиалиту. Катаплеит 
образовался, вероятно, в пневматолитический этап.

Э л ь п и д и т  (водный цирконосиликат натрия), розовато-желтого 
цвета, в мелких кристаллах до 0.8 см найден (А. Н. Лабунцовым) только 
в одном месте (на южном склоне Куамдеспахка) в линзовидной цеолитной 
жиле с анальцимом, натролитом, альбитом и окислами Мп. Эльпидит — 
редкий минерал, кроме Ловозерских тундр, он известен в Гренландии и в 
Хибинских тундрах.

Л а м п р о ф и л л и т  (титаносиликат стронция и натрия), золотисто
бурого цвета, встречается в удлиненно-пластинчато-призматических выде
лениях, длиной до 8 и шириною до 0.4 см. Твердость 2—3. Удельный вес — 
3.44. В шлифе окрашен в желтый цвет. Ng =  1.778, Np=1.745, 2V =  21—27°. 
Оптически положительный.

Химический состав лампрофиллита — см. анализ 18, табл. 10. Спектро
скопическое изучение (С. А. Боровик) показало содержание в нем (помимо 
обнаруженных химическим путем) следующих элементов: РЬ (слабая линия) 
и А1 (очень слабая линия).

Лампрофиллит как один из второстепенных минералов встречается в пег
матитовых выделениях микроклинового типа с лампрофиллитом, лампрофил- 
лито-эвдиалитового с рамзаитом и мурманитом, микроклинового с эвдиа
литом и эгирином, полевошпатового с эвдиалитом и сфеном и ортоклазового 
с ильменитом и сфеном. При этом в первых двух типах он нередко находится 
в очень значительном количестве; в последнем наблюдается редко и в очень 
малом количестве.

Для лампрофиллиуа характерен парагенезис с микроклином, содалитом, 
эвдиалитом, эгирином, арфведсонитом и др. Образовался лампрофиллит 
в пегматитовую фазу.

Лампрофиллит, кроме Ловозерских тундр (где он и был впервые найден 
Рамзаем), известен в Хибинском щелочном массиве. По своим физическим 
и оптическим свойствам он почти идентичен моленграфиту, минералу, найден
ному в Южной Африке (Brouwer, 1911). Главное различие состоит в химичес
ком составе. Лампрофиллит содержит 14—15% S rO n l—2%СаО, в то время 
как моленграфит содержит около 19% СаО (стронций не определялся).

Э н и г м а т и т  черного цвета, в зернах величиною до 3—4 см, а иногда 
и в хорошо образованных кристаллах до 1 см, редко до 2—3.

Химический состав энигматита— см. анализ № 19, табл. 10. Спектро
скопическое изучение (С. А. Боровик) показало содержание в нем следую
щих элементов, помимо обнаруженных химическим путем: V (слабая ли
ния), Си (очень слабая) и Ga<>nO“3 %.



Энигматйт встречается редко и в незначительном количестве в пегмати
товых выделениях микроклинового типа с эвдиалитом и эгирином.

Для энигматита характерен парагенезис с микроклином, нефелином, 
эвдиалитом и эгирином II. Образовался в пегматитовую фазу.

А с т р о ф и л л и т  (титаносиликат Fe, Мп, К, Na) темнозолотисто
бурого цвета, встречается в пластинчатых выделениях до 2 см2 величины.

Спектроскопическое изучение астрофиллита (С. А. Боровик) обнаружило 
содержание в нем следующих элементов: Мп (очень сильная линия), Ti, Si 
(сильные линии), Al, Mg, Nb (средние линии), Fe, Са, К (слабые), Be, Си 
(очень слабые) и G a^lO " 4%.

Астрофиллит в незначительном количестве был найден в двух пегмати
товых выделениях микроклинового типа с эвдиалитом и эгирином восточ
ного склона г. Малый Пункаруайв. Он является вторичным минералом, 
образовавшимся по энигматиту в пневматолитический этап.

Р а м з а и т (титаносиликат натрия) светлокоричневого, темнокорич
невого и коричневато-бурого цвета. Встречается в кристаллах величиною 
до 3—4 см. Твердость 6. Удельный вес 3.44. В шлифе окрашен в ко
ричневый цвет. Ng=2.06, Np=1.93, 2V=40—42°. Оптически отрица
тельный.

Химический состав рамзаита — см. анализ 20, табл. 10. Спектроскопи
ческое изучение (С. А. Боровик) показало содержание в нем (помимо элемен
тов, выявленных химическим путем) Sn (слабая линия).

Рамзаит как один из второстепенных минералов встречается в пегмати
тах всех типов, за исключением полевошпатового с эвдиалитом и сфеном и це- 
олитного. Наиболее значительная его концентрация приурочена к выделе
ниям лампрофиллито-эвдиалитового типа с рамзаитом и мурманитом, мик
роклинового типа с эвдиалитом и эгирином; в пегматитах ортоклазового 
типа с ильменитом и сфепом и содалито-уссингитового рамзаит встречается 
в незначительном количестве и очень редко.

Для рамзаита характерен парагенезис с микроклином, нефелином, 
эвдиалитом, лампрофиллитом, мурманитом и др. Он образовался в пегмати
товую фазу.

Рамзаит, кроме Ловозерскйх тундр, известен только в Хибинском ще
лочном массиве. Он по своим свойствам почти идептичен лоренцениту — 
минералу, найденному в Южпой Гренландии (Flink, 1901). Лоренценит 
следует рассматривать как разновидность рамзаита, в которой Ti частично 
замещен Zr (Герасимовский, 1935).

М у р м а н и т  (водный ниоботитаносиликат Na) имеет светлофиоле
товую или фиолетовую окраску и полуметаллический блеск на плоскости 
спайности. При выветривании мурманит теряет блеск и свою первоначаль
ную окраску и становится светлофиолетовым, бурым с фиолетовым оттенком, 
или бурым при значительном изменении. Наблюдается в пластинчатых вы
делениях, величиной до 6 x5  см по площади. Твердость 2—3. Удельный 
вес 2.76. Ng =  1.84, Nm== 1.767. 2V=50—52. Оптически отрицательный.

Химический состав мурманита — см. анализ N° 22, табл. 10. Спектро
скопическое изучение (С. А. Боровик) показало содержание в нем (помимо 
элементов, выявленных химическим путем) А1 (очень слабая линия).

Мурманит как один из второстепенных минералов встречается в пег
матитах всех типов, за исключением ортоклазового типа с ильменитом и 
сфеном, полевошпатового с эвдиалитом и сфеном и цеолитного. В пегмати
товых выделениях микроклинового типа с эвдиалитом и эгирином, микро
клинового с лампрофиллитом, альбитового и содалито-уссингитового — мур
манит обычно наблюдается в незначительном количестве и не всегда.

Для мурманита характерен парагенезис с микроклином, эгирином, со
далитом, рамзаитом, иногда лампрофиллитом. Он образуется, вероятно, на 
границе двух фаз — пегматитовой и пегматоидной.

Мурманит, кроме Ловозерскйх тундр, редко и в незначительном коли
честве встречается в Хибинском щелочном массиве.



С ф е и представлен тремя разновидностями: 1) желто-бурой в зернах 
и плохо образованных кристаллах, величиною до 3 см, наблюдающейся 
в пегматитах ортоклазового типа с ильменитом и сфеном, 2) светлобурой и 
бурой в призматических выделениях, длиною до 1 см, встречающейся в 
пегматитовых выделениях, не принадлежащих ни к одному из вышерас
смотренных пегматитовых типов и 3) золотисто-яселтой, в тонковолокнистых 
выделениях, в пегматитах полевошпатового типа с эвдиалитом и сфеном и 
частично ортоклазового типа с ильменитом и сфеном.

Спектроскопическое изучение (С. А. Боровик) показало содержание в нем 
следующих элементов: Ti, Si, Са, Мп (сильные и средние линии), Mg, Na, Al, 
Fe (слабые и очень слабые линии), кроме того, в 1-й разности — Zr, Nb, La 
(слабые линии), V и Sn (очень слабые), во 2-й — Zr, Nb, V и Sn (очень слабые 
линии), в 3-й — Nb (средняя линия).

Сфен в пегматитовых выделениях встречается обычно в очень незначи
тельном количестве.

Для сфена 1-й разновидности характерен парагенезис с ортоклазом, ман- 
гано-ильменитом и апатитом, для 2-й — сринколитом и катаплеитом, для 
3-й — с эвдиалитом и иногда апатитом.

Первая и вторая разновидность сфена образовались в пегматитовую фазу, 
а третья, вероятно, в пневматолитический этап.

Н е п т у н и т  (титаносиликат Мп и щелочей) темнокрасного цвета 
в зернах и плохо образованных кристаллах, величиной до 0.8 см, редко бо
лее — до 5 см. Твердость 5—6. Удельный вес 3.188, Ng=1.718, N p=l\690, 
Ng—Np =  0.028, 2V =  31°. Оптически положительный.

Химический состав нептунита— см. анализ №  21, табл. 10.
Спектроскопическое изучение (С. А. Боровик) показало содержание в нем 

следующих элементов; Ti, Мп, Na (сильные линии), Si, Fe (средние линии), 
К, А1 (слабые) и Са, Mg, V, Be (очень слабые).

Нептунит наблюдается в пегматитах всех типов, за исключением полево
шпатового с эвдиалитом и сфеном и цеолитного, но в очень незначительном 
количестве.

Для нептунита характерен парагенезис с цеолитами.
Нептунит образуется, вероятно, на границе пневматолитического 

и гидротермального этапов.
Р и н к о л и т  (фторсодержащий титаносиликат редких земель, Са, 

Sr, Na) наблюдается в пластинчато-призматических выделениях светлоко
ричневого цвета, длиной до 3—5 см. Он встречается редко и в незначитель
ном количестве как один из второстепенных минералов среди пегматитовых 
выделений долины р. Сулуай, не принадлежащих ни к одному из вышеопи
санных пегматитовых типов. Для ринколита характерен парагенезис с апа
титом и сфеном.

Ринколит, кроме Ловозерских тундр, известен в Хибинских тундрах, 
откуда и был впервые описан Э. М. Бонштедт (1926 г.).

Ч и н г л у с у и т  (водный титаносиликат щелочей и марганца) черного 
цвета, встречается исключительно в зернах величиной до 0.5 см. Твердость 
2—3. Удельный вес 3.25. Изотропен. Показатель преломления 1.582. Рент
геновское изучение минерала показало аморфное строение минерала (вероят
но, метамиктный минерал).

Химический состав чинглусуита — см. анализ N° 23, табл. 10. Спектро
скопические изучение (С. А. Боровик) показало содержание в нем следую
щих элементов, помимо выявленных химическим путем: Al, Be (средние 
линии), Sr (очень слабые линии) и Sn ел 0.01%. Редкие земли, согласно спек
троскопическому изучению, представлены Yb, Y (средние линии) и Но 
(слабая линия).

Чинглусуит встречается только в пегматитовых выделениях лампрофилли- 
то-эвдиалитового типа с рамзаитом и мурманитом долины р. Чинглусуай.

Для чинглусуита характерен парагенезис с содалитом, эвдиалитом, 
микроклином и минералами, изучение которых еще не закончено. Он обра- 
зо



зовался, вероятно, в конце пегматитовой фазы (С). Чинглусуит, кроме 
Ловозерских тундр, нигде пока не известен.

Л о п а р и т (ниобо-титанат редких земель, Са и Na) черного цвета, 
встречается исключительно в кристаллах кубической сингонии величиною 
обычно около 1 мм, редко — до 2—3 мм. Кристаллы почти всегда двойники 
прорастания по флюоритовому закону, согласно И. Г. Кузнецову, впервые 
описавшему данный минерал (1925 г.). Твердость 5.5—6. Удельный вес 
4.760. Показатель преломления — 2.3—2.4.

Химический состав лопарита — см. анализ № 24, табл. 10.
В пегматитах лопарит встречается в незначительном количестве и редко. 

Из 350 просмотренных автором пегматитовых образований, находящихся 
как в коренном залегании, так и в россыпи, лопарит был встречен в 29 место
рождениях микроклинового типа с эвдиалитом и эгирином, в двух месторож
дениях ортоклазового с ильменитом и сфеном и в одном — альбитового 
типа.

Лопарит, кроме пегматитов, находится и в породах, слагающих Лов- 
озерский щелочной массив. В них он наблюдается как один из поро
дообразующих или второстепенных минералов. Наиболее значительная 
концентрация лопарита известна в следующих породах: лопаритовом 
луяврите, лопаритовом уртите, лопаритовом малиньите и лопаритовом 
ювите. Из них наиболее широко распространены лопаритовые луявриты, 
которые представлены несколькими горизонтами (с углом падения обычно 
от 10 до 20°) на протяжении десятков километров. Мощность лопа- 
ритовых горизонтов колеблется от 0.5 до нескольких метров. Мощ
ность лопаритового уртита и лопаритового . малиньита по сравнению с 
таковой лопаритовых луявритов значительно меньше, но концентрация 
в них лопарита выше.

Лопарит, кроме Ловозерских тундр, известен в Хибинском щелочном 
массиве, откуда и был впервые описан (Кузнецов, 1925).

А п а т и т  — светлозеленого цвета, встречается в зернах, величиной 
до 0.5 см, или в плохо образованных призматических выделениях, длиною 
до 1 см.

Химический состав апатита — см. анализ N° 25, табл. 10.
Спектроскопическое изучение апатита (С. А. Боровик) показало содержа

ние в нем следующих элементов: Р, Мп, Са (очень сильные линии), Sr (силь
ная линия), Ti, Mg, Na, V (средние линии), Zn, Pb, Се, La, Y (слабые линии), 
Yb и А1 (очень слабые).

Апатит в пегматитах наблюдается редко и в очень незначительном коли
честве. Он является характерным минералом для пегматитовых выделений 
ортоклазового типа с ильменитом и сфеном, но и в них наблюдается не всегда 
и в очень незначительном количестве, за исключением двух месторождений 
средней долины р. Коклухтиуай, в которых на ряду с мангано-ильменитом и 
полевым шпатом является одним из главных минералов, слагающих эти 
месторождения.

* Апатит, кроме того, в очень незначительном количестве встречен 1) в 
двух месторождениях полевошпатового типа с эвдиалитом и сфеном долины 
р. Сулуай, 2) в одной из пегматитовых жил р. Коклухтиуай, сложенной 
эгирином и К -Na-полевым шпатом с значительным содержанием циркона 
и 3) в цеолитных прожилках северо-восточного склона г. Нинчурт.

' Для апатита характерен парагенезис с мангано-ильменитом и сфеном. 
Время выделения апатита — пиевматолитический этап.

Э р и к и т (водный фосфат редких земель)—бледнозеленовато-желтого 
цвета, встречается в кристаллах и зернах, величиной до 1.5 см. Твердость 
2-—3, удельный вес 3.77—3.79, Ng около 1.730, Np около 1.700, Ng—Np =  
=  0.02—0.03. Вероятно, одноосный и положительный.

Определение осности и знака эрикита производилось в сходящемся 
свете и па Федоровском столике, но в виду малого размера отдельных индиви
дуумов, величиной от 0.1 до 0.01 мм и меньше (из которых состоят отдельные



№  1 №  2 X® 3 №  4 №  5 X» 6 X® 7 №  8 X® 9 №  10 X® 11 Хо 12
Окиолы Ильме

нит
Микро

клин
Орто
клаз

Нефе
лин

Гакма-
нит Содалит У ссин- 

гит
Натро-

лит
Эрмрин Эгприн . 

III
Арфвед-

сонит Биотит,

. • . . .
TiOa . . . 
Zr02 . . . »

0.11 63.87 65.16 45.17 36.69 37.85 59.30 47.45 52.22 52.48 53.70 39.84
51.35 — следы — нет — — 2.32 1.80 1.68 1.56

— — — 0.02 — * — — — 0.80 не опр. 0.09 —
ThOa . . . .  
MnOa • . • • —
NbaO, . . . .
Taa0 5 . . . .
p ,o s . . . . нет
CeaOs . . . .  
E(Ce, La)aOs . 0.07 не оп р. — —
2Y a03 . .
Ala0 3 . . . . 18.53 20.98 32.29 31.40 31.08 17.30 27.40 0.95 1.81 5.80 10.45

4.67 0.71 0.61 0.77 0.85 0.51 — 0.25 25.36 28.58 5.01 1.73*
FeO" . . . . 28.46 — — 0.14 — 0.34 — — 1.31 1.35 13.01 11.23
MnO . . . . 14.73 следы следы — следы нет — — 0.55 1.40 0.75 1.10
MgO . . . .  
CaO . . . »

0.56 0.16 0.28 0.05 0.03 0.14 — — 2.07 0.67 6.98 20.31
0.20 0.14 0.78 0.20 0.19 0.34 0.33 0.07 3.60 1.12 2.08 0.04

S r O ................. — — — следы — нет — — не опр. не опр. — —
B aO .................
NaaO . . . . _ 1.27 4.51 15.74 25.96 22.27 19.09 15.45 10.00 9.37 8.28 1.25
K 20  . . . . — 15.20 8.43 4.99 0.23 0.43 0.90 0.42 — 1.13 2.35 9.17
H20 + 110° . . — 0.33 — 0.33 0.30 1.06 3.40 9.16 0.14 0.22 нет 1.95
HaO - 110° . . — — — 0.13 0.04 0.44 0.30 — 0.13 — нет 0.39
F ..................... — — — — не опр. нет — — — — — —
C l..................... — — — — 5.64 4.88 0.04 следы — — нет —
s .....................
COa ................. - - -

0.38 0.02
нет

0.08
- - - -

100.03
1

100.26 100.75 99.83 101.71 100.641 100.74 100.20 99.52 99.93 99.73 99.02

—0 =  F a . . . 
—0  =  C I2 . . 1.39 0.97 ! 0.02 -
-0= --S  . . . — — — — — ; о.о4 — — —

С у м м а  . . 100.08 | 100.26 100.75 99.83 100.32 99.67 100.68 100.20 | 99.52 99.93 99.73 99.02

Аналитик . . Владимирова И саков Смирнов1 Влади Несте Гераси- Владимирова Ней- Сенде- Влади
М. Е. Е. Н. В. А. мирова рова 10., мовский М. Е. марк рова миром!

М. Е. | В. И. 1 0 . М. В. М. Е. М.

M есторождение: долина г. Пун- г. Суо- г. Пункаруайв долина г. Пун - г. Ман 2-й г. Сен- к а Я х г. Н*|
р. Кок- каруай!з луайв р. Уэль- каруай!з непахк цирк гисчор!> чур
лухти- куай РаелакяL К и
уай . а» 

и  в 1
1 В том числе 1.23% — нерастворимый остаток. 
* Включая 0.20%

зерна и кристаллы эрикита), и их волнистого угасания осевые фигуры в схо
дящемся свете получались неясные, а темноты при их установке на Федоров
ском столике— неотчетливые. 4

Химический состав эрикита — см. анализ №26, табл. 10. Спектроскопи
ческое изучение (С. А. Боровик) показало, что редкие земли в нем представ
лены следующими элементами: La (очень сильная линия), Се, Рг, Но, РЬ 
(сильные линии) и Nd (слабая линия).

Эрикит в незначительном количестве найден в трех месторождениях. 
Два из них представлены уссингитовыми месторождениями г. Пункаруайв, 
а третье — пегматитом микроклинового типа с эвдиалитом и эгирином до
лины р. Тулбньюнуай. В одном из участков этого месторождения среди шпре- 
уштейна совместно с шизолитом, уссингитом, нептунитом, сфалеритом и 
молибденитом встречаются и редкие выделения эрикита.

‘ Для эрикита характерен парагенезис с шизолитом, стенструпином, неп
тунитом, сфалеритом, уссингитом и цеолитами. Он образовался, вероятно, 
на границе пневматолитического и гидротермального этапов.

Эрикит, до нахождения его автором в 1934 г. в Ловозерских тундрах, был 
известен только в Южной Гренландии.



лов Ловозерских тундр

№  13 
Шизо

лит

№  14 
Стен- 

струпин

№  15 
Эвдиа

лит

№  16 
Меэо- 

диадит

№  17 
Ката- 
пдеит

№  18 
Лампро- 
фидлит

№  19 
Эниг- 
матит

№  20 
Рамааит

№  21 
Непту- 

нит

№  22 
Мурма- 

нит

№  23 
Чинглу- 

суит

№  24 
Лопа- 

рит
N2 25 

Апатит
№  26 

Эрикит

49.10 32.10 50.09 61.23 44.73 30.08 40.86 34.06 53.58 30.93 39.50 0-27 следы 3.42
0.02 2.13 0.39 0.56 0.16 31.26 8.16 46.26 15.07 29.51 9.62 39.24 следы
— — 12.82 13.98 31.24 0.05 — — — 1.49 3.02 __ __ __
— 10.23 0.06 0.67 — 0.32
9.35
— — 0.54 не опр. — — — — — 7.71 — 10.82 __ 0.90
— — 0.06 » — — — — — 0.50 — 0.66 __ __
— 3.74 39.80 24.31
— 10.45 — — — — — — — — — 16.29 — __
1.00 13.56 2.12 1.68 0.24 — — 0.32 — — 1.18 15.55 3.20 55.9С
— 0.77 — — — — — — — — — 0.46 __ __
— 0.34 — — 0.80 — 1.87 0.90 — — — __ 0.70 0.23
0.88 1.81 0.60 0.67 0.48 0.37 6.28 — 1.70 3.34 2.84 0.06 0.15 0.30
— — 1.79 3.39 — 3.16 31.50 1.03 2.68 — — — __

15.92 9.06 2.31 2.50 следы 3.21 2.42 0.02 12.94 2.42 14.53 — следы 0.12
0.10 0.05 следы 0.27 0-04 0.53 1.31 следы нет 0.27 нет — 0.30 0.98

12.72 1.85 8.96 9.62 2.06 1.20 0.48 0.35 0.40 2.74 1.75 5.26 48.80 1.57
0.28 — — следы — 14.49 — — — — нот 0.62 5.50 0.90
— — — — — 1.09 — — — — — — — __
7.72 2.09 15.55 11.16 9.23 12.70 6.58 16.20 8.78 7.44 5.52 9.06 0.69 1.05
0.74 — 0.62 0.69 0.80 — 0.62 0.28 5.36 0.56 0.41 0.76 __ __
1.15 21.74 — — 10.23 0.39 0.21 0.33 0.04 6.06 7.92 — нет 7.39
— — 3.06 2.88 0.22 — 0.04 — 0.08 6.46 13.92 — — __
— — — — — 1.65 — — — 0.19 нет — 2.14 —
— — 0.74 1 . 2 6 — 0.27 следы — нет — 0.12 — 0.04 —
— — следы — — — 0.14 — — — — — следы —

1.16

98.98 100.92 99.65 99.89 100.33 101.17 100.47 99.75 100.63
1

99.53 100.39 99.72 ’ 101.32 98.61

— __ __ _ _ 0.76 _ __ __ _ __ __ 0.90 _
0.15 0.27 0.02

98.93 100.92 99.50 99.62 100.33 100.41 100.47 99.75 100.63 99.53 100.37 99.72 100.42 98.61
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Ловозерский эрикит цо своим физическим и химическим свойствам (со
держит больше Р20 5 и2(Се, Y)20 3 меньше Si02 и А12Оэ) значительно отличает
ся от гренландского. Причину этого автор (1937 г.) видит в загрязнении грен
ландского эрикита, согласно О. В. Boggild (1903 г.), гидронефелином.

В пегматитах Ловозерского щелочного массива, кроме вышеописанных, 
наблюдается еще несколько минералов, повидимому, новых, изучение ко
торых не окончено.

Последовательность выделения минералов, наблюдаемых в щелочных 
пегматитах Ловозерского массива, приведена на рис. 4.

Химические элементы пегматитов

В образовании минералов, слагающих пегматиты Ловозерского щелоч
ного массива, принимают участие 41 элемент из 79, считая все редкоземель
ные элементы (за исключением иттрия) за один. На табл. 11 по клеткам 
Менделеевской таблицы нанесены химические элементы, входящие в состав 
минералов, наблюдаемых в щелочных пегматитах Ловозерских тундр.

При просмотре данной диаграммы видно, что пегматиты в основном 
сложены следующими элементами; Na, Al, Si, Cl, К , Са, Mn, Ре, Sr, Zr,
3 Тр. ИГЕН, ВЫЦ. 18. 83



"ч . Фазы  
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Рис. 4. Схема последовательности выделения минералов 
в пегматитах Ловозерского щелочного массива.

Nb, TR. Из пих Na, Cl, Ti, Zr и частично Sr, Мл и Nb являются теми элемен
тами, которые характеризуют пегматиты Ловозерских тундр.

Для более отчетливого представления о геохимических особенностях 
щелочных пегматитов Ловозерских тундр приводятся геохимические диа
граммы гранитных и габброидных пегматитов (табл. 12 и 13, заимствован
ные у А. Е. Ферсмана— 1932 г.).

Щелочные пегматиты Ловозерских тундр по комплексу наблюдаемых 
в них элементов занимают промежуточное положение между гранитными 
пегматитами и пегматитами осповных пород. С первыми связь выражается 
через следующие элементы: F, Zr, Nb,Ta,Hf,TR и др., а со вторыми—через 
Mg, S, Се, V, Sr и др.

Щелочные пегматиты по своему химическому составу все яге ближе 
стоят к гранитным, от которых отличаются преобладанием Sr, Zr, Ti, 
Fe, а также и тем, что в них Се - группа преобладает над Y, C1>F, N a>K ! 
Th >  U.

Ниже приводится краткая характеристика элементов, наблюдаемых 
в пегматитах Ловозерского щелочного массива.

В о д о р о д  (Н) в виде воды играет большую роль в образовании мине
ралов. Воду в значительном количестве содержат следующие минералы: 
чинглусуит (21.84%), мурманит (около 12.5%), стенструпин (12.74%), 
34



Т а б л и ц а  11
Элементы пегматитов Ловозерского щелочного массива

I II III IV V VI VII 0 I II III IV V VI ™! VIII

1 Н (Li) Be C 0 F |
1

2

3 Na Mg А1 Si p s Cl к Ca Ti V Mn Fe(Ni) 4

5 Си Zn (Ga) ((Ge)) (Rb) Sr Y Zr Nb Mo 6

1 (Sn) Ba TR Hf Та ((W)) 8

9 Pb ((Bi)) (Ra) Th <U) 10

Элементы гранитных пегматитов Т а б л и ц а  12

I II III IV V VI VII 0 I II III IV V VI VII VIII

1 H He Li Be В c 0 F • 2

3 Na (Mg) A 1 Si p (S) (Cl) 1 K
i —

Ca Sc Ti Mn Fe 4

5 (Cu) (Zn) (Ga) (Ge) Rb Y Zr Nb
I

Mo (Re) 6

1 Sn (Sb) Cs TR Hf Та (W) • ... 8

1
'•'1j ( A u ) • Tl (Pb) Bi (Po) ? Nt ? Ra Ac Th Pa U — — 10

Т а б л и ц а  13
Элементы пегматитов габбро-норитовых магм

I II III IV V VI VII 0 I II III IV V VI VII VIII

1 H — — — — — — • • c • 0 2

3 Na
i
Mg A1 Si P s Cl •

1 K Ca * Ti V Cr Mn Fe, Ni 4

5 Cu Sr Ru, Pd 6

1 Ag • • • • • • (Ba) * • • • Os, Ir, Pt 8

9 • • • • • • ? • ? • * — — — " 10

П р и м е ч а н и я  к таблицам 11, 12, 13:
Элементы подчеркнутые находятся в значительных количествах. 
Элементы не подчеркнутые находятся в малых количествах.
Элементы в скобках определены путем спектрального анализа. 
Элементы в двойных скобках сомнительные, требуют дополнительной 
проверки.



эрикит (7.3%), катаплеит (10.50%), уссингит (3.70%), цеолиты (натролит 
9.16%, анальцим и др.). Оыи, за исключением мурманита и стеиструпина 
(выделившихся в конце пегматитовой фазы), образовались в конце пегмати
тового процесса — в пневматолитический и гидротермальный этапы.

Л и т и й  (Li) — не характерный элемент пегматитов. Он обнаружен спек
троскопически в трех минералах: содалите, уссингите и слюде из группы 
биотита.

Б е р и л л и й  (Be) в минералах пегматитов, за исключением одного 
неизвестного минерала, содержащего 12.67% ВеО, находится в таком незна
чительном количестве, что присутствие его устанавливается только путем 
спектрального анализа. Последним способом он обнаружен в 18 минералах: 
нефелине, ортоклазе, микроклине, эвдиалите, арфведсоните, сфене, шизо
лите, стенструпипе; эгирине II, в слюдах, астрофиллите, катаплеите, не- 
птуните, флюорите, галените и в трех минералах, название которых еще не 
установлено.

Образование минералов, содержащих Be, происходило, начиная с пег
матитовой фазы и кончая гидротермальными.

У г л е р о д  (С) — не характерный элемент. Известен в 5 минералах: 
кальците (элатолит), гакманите, канкрините, церуссите и эриките (1.16 С02), 
которые, за исключением гакманита, находятся в очень незначительном 
количестве. Минералы, содержащие углерод, образовывались в различные 
фазы.

К и с л о р о д  (О) — характерный элемент пегматитов. В последних 
количество его было не всегда достаточно, поэтому Fe, например, находится 
как в окисной форме — в эгиринах, мурманите и др., так и в закисной — 
в арфведсоните, энигматите, мангано-ильмепите и др. Минералы, содер
жащие в своем составе окисное железо, обычно встречаются вместе с ми
нералами, содержащими закисное железо. Образование последних происхо
дило в течение почти всего пегматитового процесса, начиная с пегмати
товой фазы (арфведсонит, мангано-ильменит и др.) и кончая началом 
гидротермального этапа (нептунит).

Ф т о р  (F) — мало характерный элемент. Известен в четырех минера
лах: лампрофиллите (1.65—1.83%), мурманите (0.19%), апатите (2.14%) 
и флюорите. Последний в пегматитах встречается редко и в очень незначи
тельном количестве.

Н а т р и й  (Na) — очень характерный элемент. Он входит в состав 
почти всех минералов, наблюдаемых в пегматитах, причем нередко в зна
чительном количестве. Причину этого необходимо искать в избытке щелочей 
над глиноземом, чем и характеризуется Ловозерский щелочной массив.

Недостаток А1203 компенсируется Fe, Ti, Zr и др., а поэтому на ряду 
с обычными натровыми алюмосиликатами (альбитом, нефелином и содали
том) образуются эгирин (щелочной пироксен), арфведсонит (щелочная 
роговая обманка), а также циркоио- и титано-силикаты, содержащие боль
шие количества натрия. Наибольшее количество Na20  находится в следую
щих минералах: эгирине (9—10%), энигматите (6.58°/0), нефелине(15.74%), 
содалите (25.96%), альбите, натролите (15.45%), рамзаите (около 16%), 
мурманите (7.44%), лопарите (9.06%), эвдиалите (15.55%), катаплеите 
(9.25%), пептуните (8.78%) и др.

Минералы с значительным содержанием натрия образовывались в тече
ние всего процесса формирования пегматитов, начиная с эпимагматической 
фазы и кончая гидротермальными.

М а г н и й  (Mg> встречается почти во всех минералах, наблюдаемых 
в пегматитах, но обычно в очень незначительном количестве. Содержание 
MgO свыше 1% известно в четырех минералах: в эгирине (от 1.47 до 2.07%), 
энигматите (1.31%), арфведсоните (6.98%) и биотите (20.31%).

А л ю м и н и й  (А1) играет большую роль в образовании пегматитов. 
Последние в осиовном сложены алюмосиликатами: микроклином (18.68% 
А1203), ортоклазом (20:98%), альбитом, нефелином (32.29%), гакманитом 
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(31.40%), вторичным содалитом (31.08%), уссингитом (17.15%) и цеоли
тами (главным образом натролитом — 27.40%).

Минералы, содержащие значительные количества алюминия, образуются 
главным образом или в начале пегматитового процесса, в фазы В и С (микро
клин, ортоклаз, нефелин, частично — содалит) или в конце — в гидротер
мальные фазы (уссингит, шпреуштейн, цеолиты) за счет изменения ранее 
образовавшихся алюмосиликатов.

К р е м н и й  (Si) в образовании пегматитов играет большую роль. 
Все минералы, слагающие пегматит как главные, так и большинство второ
степенных содержат в своем составе значительные количества Si 0 2, напри
мер, нефелин 45.17%, микроклин 63.87%, ортоклаз 65.16%, содалит 36.69%, 
эгирин около 52%, арфведсонит около 47%, эвдиалит 49-50%, рамзаит — 
34.07%, лампрофиллит — 30-31%, мурманит около 30%, альбит около 69%, 
натролит 59.15% и т. д.

Минералы, содержащие значительные количества кремния, образуются 
во все фазы пегматитового процесса, начиная с фазы В и кончая гидро
термальными.

Ф о с ф о р  (Р) известен в четырех минералах: стенструпине (3.74% 
Р20 5), эриките (24.31%), апатите (38.20%) и в одном из неизвестных минера
лов. Первые два минерала встречаются очень редко и в незначительном 
количестве.

: С е р a (S) играет небольшую роль в минералах пегматитов. Она извест
на в содалите (0.02%), гакманите (0.38%), энигматите (0.14%), уссингите 
(0.09%), канкрините и в сульфидах: молибдените, сфалерите и галените. 
Все они, за исключением гакманита, встречаются очень редко и в незначи
тельном количестве.

Выделение минералов, содержащих серу (за исключением гакманита), 
происходило в конце магматического процесса — в пневматолитический 
и в начале гидротермального этапов (вторичный содалит, канкринит, уссин
гит и сульфиды).

Х л о р  (С1) — характерный элемент пегматитов. Он известен в следую
щих минералах: содалите (4.88%), гакманите (5.64%), эвдиалите (0.74%), 
мезодиалите (1.26%), лампрофиллите (0.27% — 0.62%), энигматите (следы), 
уссингите (0.04%), натре лите (следы) и в двух неизвестных минералах 
(в одном 0.2%, в другом — следы). Из них только первые четыре минерала 
находятся в пегматитовых выделениях в значительных количествах.

Выделение минералов, содержащих хлор, в основном происходило в пег
матитовую фазу.

» К а л и й  (К) по сравнению с натрием играет меньшую, по все же значи
тельную роль в пегматитах. Он входит в состав почти всех минералов, со
держащих натрий. Из них только в трех минералах — ортоклазе, микро
клине и биотите К содержится в большем количестве, чем Na. Первые два 
минерала являются главными большинства пегматитовых выделений. 
Содержание К в минералах обычно очень незначительно: свыше 1% он на
ходится в пяти минералах — микроклине (15.20% К20), ортоклазе (8.43%), 
нефелине (4.99%), нептуните (5.36%) и биотите (9.17%). Образование мине
ралов, содержащих калий в значительном количестве, происходило (за 
исключением нептунита, минерала, часто наблюдаемого, но в незначитель
ном количестве) в эпимагматическую и пегматитовую фазы.

К а л ь ц и й  (Са) входит в состав почти всех минералов, наблюдае
мых в пегматитах, но обычно в незначительных количествах. Высокое со
держание СаО известно в следующих минералах: эвдиалите (8.96%), 
мезодиалите (9.62%), лопарите (5.26%), шизолите (12.72%), сфене (25—27%), 
ринколите (около 26%), апатите (около 52%) и флюорите.

Минералы, содержащие значительные количества Са, в основном выде
лились в пегматитовую фазу и частично в пневматолитический этап.

Т и т а н  (Ti) является одним из наиболее характерных элементов пег
матитовых образований. В последних в значительном количестве он нахо



дится в следующих минералах: лопарите (39.24% ТЮ2), рамзаите (45—46%), 
мурманите (29.51%), лампрофиллите (25 — 31%), сфене (около 39%), ман- 
гано-ильмените (51.35%), нептуните (15.07%) идр. Из них рамзаит, лам- 
профиллит, а иногда мурманит, сфен и мангано-ильменит нередко нахо
дятся в очень больших количествах.

Титан в незначительных количествах (от следов до 1—2%) находится 
почти во всех остальных минералах, наблюдаемых в пегматитах.

1 Минералы с высоким содержанием Ti, за исключением нептунита, вы
делялись в основном в пегматитовую фазу и частично — в пегматоидную. 
В зависимости от условий происходило образование: рамзаита — среда 
щелочная и нет F, С1 и Н20; мурманита — много Nb и Н20; лампрофилли- 
та — много Sr и есть Fe и С1; сфена — мпого кальция; мангано-ильменита, 
энигматита и нептунита — при избытке Fe или Мп.

В а н а д и й  (V) — мало характерный элемент пегматитов. В незначи
тельном количестве (от 0.01 до 0.04% V203) находится в эгиринах.

Спектроскопически обнаружен в энигматите, сфене и апатите.
М а р г а н е ц  (Мп) — характерный элемент пегматитов. Он в значи

тельном количестве находится в следующих минералах: шизолите (15.92% 
МпО и 9.35% Мп02), стенструпине (9.6% МпО), чинглусуите (14.53%), 
мангано-ильмените (14.73%) и нептуните (12.94%).

; Марганец в незначительных количествах — от следов до 2—3% нахо
дится почти во всех остальных минералах, наблюдаемых в пегматитах (лам- 
профиллит 2.92—3.29% МпО, эвдиалит — 2.31%, мурманит — 2.42%, 
эгирин — от 0.55 до 1.40%, и т. д.).

1 Образование минералов, содержащих большие количества Мп (за исклю
чением нептунита), происходило в пегматитовую фазу и в начале пегмато- 
идной.

Ж е л е з о  (Fe) играет большую роль в образовании пегматитов. По
скольку Ловозерский щелочной массив характеризуется избытком щелочей 
над глиноземом, то недостаток последнего частично покрывается железом, 
которое связывает щелочи с образованием щелочного пироксена — эгирина 
(эгирин I генерации содержит 21.02—25.36% Fe03 и 8.41—1.31% FeO, 
эгирин II—28.58% Fe203 1.35% FeO) и щелочного амфибола — арфведсонита 
(5.01 Fe203 nl3 .01%  FeO). Эгирин и арфведсонит обычно в пегматитах 
находятся в значительных количествах.

Кроме эгирина и арфведсонита, железо в большом количестве находится 
в энигматите (6.28% Fe203 и 31.50% FeO), мангано-ильмените (4.67% 
Fe20 3 и 28.46% FeO) и биотите (1.73% Fe20 3 и 11.23% FeO). В незна
чительных количествах Fe встречается почти во всех остальных минера
лах, слагающих пегматиты.

Главная масса минералов, содержащих в своем составе Fe, выделилась 
в пегматитовую фазу и частично — в пегматоидную.

Н и к е л ь  (Ni) спектроскопически обнаружен в 4 минералах: эгирине I, 
содалите, уссингите и слюде из группы биотита.

Медь (Си) — не характерный элемент пегматитов. Кроме халькопирита, 
ковеллина и куприта, — минералов, единично встречаемых в цегматитах, — 
он обнаружен спектроскопически в 8 минералах: эвдиалите, арфведсоните, 
эгирине II, энигматите, астрофиллите, ильмените, уссингите и га
лените.

' Ц и н к  (Zn) — мало характерный элемент. Он известен только в одном 
слабо распространенном минерале — сфалерите. Время выделения послед
него — конец надкритической и начало гидротермальной фаз.

' Г а л л и й  (Ga) наблюдается только в рассеянном состоянии. Спектро
скопически обнаружен в 25 минералах: ортоклазе со 0.001%, нефелине 
5.10_3, содалите, уссингите со 0.01, астрофиллите 10-4, сфене << 10-4, микро
клине, натролите, эгирине I и II, арфведсоните, энигматите и слюде (в по
следних— в количестве 10~3), а также в двух неизвестных минералах (в од
ном 10~4, а в другом — 0.005%).



Из названия вышеприведенных минералов видно, что галлий наблю
дается в минералах, содержащих как большие, так и малые количества А1 
или следы его.

Г е р м а н и й  (Ge) обнаружен только спектроскопически в сфене (в 
бурой его разности).

' Р у б и д и й  (Rb) определен спектроскопически всего в одном мине
рале — ортоклазе — в количестве 0.001%.

С т р о н ц и й  (Sr) характерный элемент пегматитов. Он в значительном 
количестве находится в лампрофиллите (7.46—16.76% SrO), очень рас
пространенном минерале среди пегматитовых выделений, и апатите (5.50%). 
В небольших количествах известен в лопарите (0.62%), шизолите (0.28%), 
эриките (0.90%) и в виде следов — в нефелине, эвдиалите, мурманите и др.

И т т р и й  — см. редкие земли.
Ц и р к о н и й  (Zr) — очень характерный элемент пегматитов. Глав

ная его масса сосредоточена в эвдиалите (12.82% Zr02), минерале, широко 
распространенном среди пегматитовых выделений и часто в очень зна
чительных количествах.

Цирконий, кроме эвдиалита, находится еще в ряде минералов: цирконе, 
катаплеите (31.24% Zr02), чинглусуите (3.02%), мурманите (1.40%), эги- 
рине (0.80%), лампрофиллите (0.05—0.42%), нефелине (0.02%). Из них 
минералы, содержащие наибольшие количества Zr (циркон и катаплеит), 
встречаются в малых количествах и редко.

Спектроскопически Zr обнаружен в микроклипе, ортоклазе, сфене, 
апатите и галените, а рентгеноспектроскопически — в энигматите и рам- 
заите.

\ Основная масса циркония выделилась в пегматитовую фазу (эвдиалит 
и др.).

Н и о б и й  (Nb) и т а н т а л  (Та) обычно встречаются в одних и тех 
же минералах, причем последний наблюдается только в тех, где есть Nb.

* Ниобий и тантал известны в следующих минералах: лопарите (10.82% 
Na205 и 0.66% Та205), мурманите (7.71 Nb205 и 0.50% Та205), рамзаите 
(1.61 — 2.80% Nb205 +  Та205), сфене (1.5% Nb205), мангано-ильмените 
(0.5% Nb205), лампрофиллите (0.2% Nb205), эвдиалите (0.54% Nb205 и 
0.06% Та205) и эриките (0.90% Nb205).

Из вышеприведенного видно, что Nb и Та пе образуют самостоятельных 
соединений и в основном входят в состав титансодержащих минералов.

Отсутствие самостоятельных ниобиевых и танталовых минералов, веро
ятно, объясняется тем, что Ловозерский щелочной массив обогащен титаном, 
который в количественном отношении значительно преобладает над Nb и Та. 
Поскольку радиусы ниобия (Nb5—0.69) и тантала (Та5—0.69) близки к ра
диусу титана (Ti4—0.69 А), естественно, что в процессе формирования этого 
массива Nb и Та не образовывали самостоятельных соединений, а кон
центрировались в минералах, содержащих титан, изоморфно замещая по
следний. Главная масса Nb и Та выделилась в пегматитовую фазу и в на
чале пегматоидной.

М о л и б д е н  (Мо) — не характерный элемент пегматитов и встре
чается лишь в молибденовом блеске. Последний наблюдается очень редко 
и в незначительном количестве.

' О л о в о  (Sn) обнаружено спектроскопическим путем в следующих 
минералах: эгирине, эвдиалите, рамзаите, сфене, стенструпине и в одном 
из неизвестных минералов в количестве 0.01%.

Б а р и й  (Ва) — не характерный элемент пегматитов. Нахождение 
его известно в лампрофиллите (0.56—1.44% ВаО) и эвдиалите (в последнем 
он обнаружен спектроскопическим путем).

Р е д к и е  земли находятся в ряде минералов, слагающих пегматиты, 
а именно: в эриките (55.96% 2 (Се, La, Y )203), лопарите (16.29% Се03, 
15.55% 2 (Се, Ьа)203 и 0.46% Y 203), стенструпине (10.45% Се203, 13.56%. 
2 (Се,Ьа)202 и 0.77 2 Y 203), эвдиалите (2.12% 2 (Се, La,Y)203), апатите (3.20%



2 (Ce, La)203), в одном из неизвестных минералов (8. 77% Се203, 10.48% 
2 (Ce,La)203 и 0.95 2 Y20 3) и др.

• Из приведенных данных видно, что цериевая группа преобладает над 
иттровой.

♦ Минералы, содержащие в своем составе редкие земли, выделились в пег
матитовую фазу, за исключением двух редко наблюдаемых минералов: к&- 
таплеита и эрикита, образование которых, вероятно, происходило в надкри
тические фазы.

Г а ф н и й  (Ш )— не характерный элемент пегматитов. Известен только 
в эвдиалите в количестве с/э 0.1% в виде изоморфной примеси к цирконию.

Т а н т а л  (Та) — см. ниобий.
В о л ь ф р а м  (W) путем рентгенохимического изучения обнаружен 

(Боровским И. Б.) в лопарите.
С в и н е ц  (РЬ) — не характерный элемент пегматитов. Он входит в 

состав двух минералов: галенита, встреченного в незначительном количе
стве в одном из уссингитовых месторождений, и церуссита, образовавшегося 
за счет изменения галенита.

Свинец, кроме того, спектроскопически обнаружен в ортоклазе, лам- 
профиллите, эвдиалите, сфене, стенструпине, апатите и эриките. В неко
торых минералах (стенструпине и эриките) он образовался, вероятно, за 
счет распада тория.

В и с м у т  (Bi) обнаружен только спектроскопически в одном минера
ле — галените.

Р а д и й  (Ra) — см. уран.
Т о р и й  (Th) — мало характерный элемент пегматитов. Известен 

в стенструпине (10.23% Th02), лопарите <0.67%), эриките (0.32%) и непту- 
ните (47 X 10_4%).

У р а н  (U) и радий (Ra) были обнаружены в нептуните, исследование 
которого в Радиевом институте, по данным Л. В. Комлева, дало следующие 
результаты: U >0.2 X Ю-4 и R ace 23.4 X Ю-4 %. *

* IV. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

11. К пегматитовым образованиям Ловозерского щелочного массива впол
не применимо определение пегматита, данное А. Е. Ферсманом в его рабо
тах (Fersmann А., 1929, Ферсманн А .Е., 1932). Они представляют собою 
жильные тела, образующиеся в результате охлаждения остаточного распла
ва нефелино-сиенитовой магмы, начиная с эпимагматической фазы и кончая 
последними выделениями гидротермальных фаз.

Пегматитовые выделения обычно пространственно пе разобщены с по
родами, обусловившими их образование.

Возраст пегматитов различный и определяется возрастом вмещающих 
пород.

Главная масса пегматитов образовалась в эпимагматический этап 
(в конце фазы В и в  фазу С). Пегматитовый процесс пневматолитического 
и гидротермального этапов выражен слабее и представлен:

а) минералами, главным образом вторичными (канкринит, содалит, 
катаплеит, астрофиллит, уссингит и цеолиты), находящимися в незначи
тельном количестве среди пегматитов;

б) пегматитовыми выделениями мало распространенных типов: альби- 
тового, содалито-уссингитового и цеолитного, причем главные минералы — 
уссингит и цеолиты последних двух типов — возникли за счет замещения 
минералов, образовавшихся в более ранние фазы.

2. Пегматиты Ловозерского щелочного массива представлены жилами 
и телами шлировидной формы. Они по сравнению с пегматитами кислой 
магмы имеют небольшие размеры. Видимая длина пегматитовых жил не 
древышает 200 м при мощности 1—2 м, а размеры шлировидных тел редко 
более 1 м в диаметре.



Величина отдельных минералов, слагающих пегматиты, не превышает 
0.6 м (по длине).

В распределении минералов, слагающих пегматиты, не наблюдается ни
какой закономерности. В пегматитовых жилах висячий бок не отличим от 
лежачего ни по величине зерна, ни по минералогическому составу.

3. Минералогический состав и минеральные ассоциации пегматитов опре
деляются общим химизмом Ловозерского щелочного массива. Для него ха
рактерен избыток щелочей над глиноземом (K -(-N a> А1) и обогащение мас
сива Ti и Zr. Однако на ряду с породами, имеющими высокий коэффициент 
агпаитности (1.40), имеются породы и с низким коэффициентом (0.92), 
что, повидимому, ведет к нарушению агпаитового порядка кристаллизации.

В Ловозерских тундрах на ряду с меланократовыми пегматитами наблю
даются и лейкократовые, в которых цветные минералы почти или совсем 
отсутствуют. Кроме того, ив меланократовых пегматитах не всегда ясно вы
ражен агпаитовый порядок кристаллизации. Обычно эгирин I и частично 
арфведсонит, эвдиалит и рамзаит выделяются раньше микроклина — 
главного минерала большинства пегматитовых образований.

4. Пегматиты Ловозерского щелочного массива характеризуются в пер
вую очередь следующими элементами, определяющими их особенности:

✓ T i — рамзаит (с/э45%* ТЮ2), лампрофиллит (ел30%), мурманит 
(с/Ь 29%), сфен (сл 38%), мапгано-ильменит (сл 51 %), нептунит (сл 18%) и др.

Nb — лопарит (10.82% Nb20 5), мурманит (7.71%), рамзаит (со 2%), 
сфен (1—2%), эвдиалит (0.5%) и др.

Zr — эвдиалит (со 13% Zr02), катаплеит и циркон.
TR (редкие земли)—лопарит (32.30% 2(Се,У)2Оэ), стенструпин (24.78%), 

эрикит (55.96%), эвдиалит (2.29%) и др.
Мп — шизолит (15.92% МпО и 9.35% Мп02), мангано-ильменит (14.7% 

МпО), стенструпин (9.06%), нептунит (12.94%), мурманит (2.4%), эвдиалит 
(со 2%) и др.

Sr — лампрофиллит (8.16% SrO), эвдиалит (1.42%) и др.
С1 — гакманит (5.64%), эвдиалит (2.19%), лампрофиллит (0.3—0.6%) 

и др.
Н20 — мурманит (12.5%), стенструпин (12.74%), эрикит (7.39%), ката

плеит (10.50%), натролит (9.16%), уссингит (3.70%) и др.
Кроме них, в образовании пегматитов играли большую количественную 

роль Si, Al, Fe, Са, К.
5.4 По минералогическому составу пегматиты подразделяются на 8 ти

пов (табл. 4).
Обычно наблюдается отчетливо выраженная приуроченность каждого 

типа (за исключением альбитового и цеолитного) пегматитовых образо
ваний к определенным горным породам, слагающим щелочной массив, 
а именно:

' а) микроклиновый тип с эвдиалитом и эгирином приурочен главным об
разом к разновидностям луяврита и к фойяиту;

“ б) микроклиновый с лампрофиллитом — к эвдиалитовому луявриту 
и жильной его разновидности;

в) лампрофиллито-эвдиалитовый с рамзаитом и мурмапитом — к сода- 
литовому сиениту;

" г) полевошпатовый с эвдиалитом и сфеном — к сфеновому ийолиту и рав
номернозернистому нефелиновому сиениту;

4 д) ортоклазовый с ильменитом и сфеном — к пойкилитовому равномер
нозернистому и порфировидному нефелиновым сиенитам;

е) содалито-уссингитовый — к фойяиту, содержащему содалит.
Среди пегматитовых образований нередко встречаются и такие, которые 
по своему минералогическому составу являются переходными между этими 
типами и обычно залегают на контакте двух различных пород, или среди 
них, но вблизи контакта.

Минералогический состав пегматитов и вмещающих пород очень сходен.



В пегматитах по сравнению с вмещающими породами происходит накоп
ление Zr, Ti, Мп, Sr, Cl, H20  и частично P и Tli.

6. Пегматиты Ловозерского щелочного массива главным образом харак
теризуются минералами, содержащими Zr, Ti, Na (эвдиалит и титаноси- 
ликаты, содержащие Na), или же реже минералами, имеющими в своем со
ставе Са (сфен, апатит, флюорит) и Ti (мангано-ильменит и сфен).

Пегматиты 2-й группы немногочисленны и представлены пегматитовыми 
выделениями ортоклазового типа с ильменитом и сфеном. Опи по своему ми
нералогическому составу близки к миаскитовым пегматитам Ильменского 
щелочного массива (Ферсман А.Е., 1936). Нахождение в Ловозерском щелоч
ном массиве пегматитов, очень близких по минералогическому составу к та
ковым ильменского щелочного массива, вероятно, можно объяснить тем, 
что породы (пойкилитовый и порфировидный нефелиновые сиениты), в ко
торых они залегают, имеют коэффициент агпаитности меньше единицы.

Пегматиты 1-й группы по минералогическому составу очень близки к та
ковым Хибинского щелочного массива. Различие между ними состоит в том, 
что хибинские пегматиты содержат больше минералов, имеющих в своем 
составе Са, TR, F:

Са — сфен, апатит, ринколит, ловчоррит, пектолит, юкспорит, кальцие
вый ринкит, ферсманит и др. Из них только первые три минерала, и то в не
значительном количестве, встречаются в пегматитах Ловозерского щелоч
ного массива.

TR (редкие земли) — кальциевый анцилит, ринколит, ловчоррит, вудъяв- 
рит и др. Из них в ловозерских пегматитах известны кальциевый анцилит 
и ринколит, и то единично.

F — юкспорит, лепидомелан, ферсманит, ловчоррит, кальциевый рин
кит, вудъяврит, ринколит, астрофиллит и др. В ловозерских пегмати
тах изредка и в незначительном количестве наблюдаются только два 
последние минерала.

В хибинских и ловозерских пегматитах встречается много минералов, 
содержащих большие количества Ti, причем минералы, наблюдаемые в пег
матитах Ловозерских тундр, представлены главным образом титано-сили- 
катами, содержащими Na (мурманит, рамзаит, лампрофиллит и др.), 
а в хибинских — титано-силикатами, содержащими Са, Na и редкие земли 
(сфен, ферсманит, ринколит, ловчоррит, вудъяврит, юкспорит и др.).

Ловозерские пегматиты по сравнению с хибинскими богаче минералами, 
содержащими С1 (гакманит, содалит и др.) и Мп 1 (мангано-ильменит, 
шизолит, стенструпин, чинглусуит, нептунит и др.). При этом интересно 
отметить, что содержание Мп в ловозерском нептуните (12.24% МпО) и осо
бенно мангано-ильмените (14.73%) значительно выше, чем в соответствую
щих минералах из Хибинских тундр (в нептуните 9.95% МпО и ильмените 
0.08—0.25%).

7. В пегматитах Ловозерских тундр встречаются минералы: уссингит, 
стенструпин и эрикит, которые известны только в одном из щелочных мас
сивов Южной Гренландии — в Ilimausak. Этот массив, согласно N. Y. Us- 
sing, характеризуется минералами, содержащими в своем составе Zr (эвди
алит и эльпидит), Ti (энигматит и астрофиллит) и редкие земли (стенструпин, 
ринкит, эрикит и бритолит). В нем макроскопически (по N. V. Using, 1912) 
известно 35 минералов, из которых 25 (молибденит, галенит, сфалерит, 
флюорит, анцилит, К-полевые шпаты, альбит, эгирин, шизолит, арфвед- 
сонит, энигматит, эвдиалит, катаплеит, эльпидит, стенструпин, нефелин, 
содалит, циркои, анальцим, натролит, биотит, астрофиллит, нептунит, эри- 
крит и апатит) встречаются и в пегматитах Ловозерского щелочного массива.

8. Многие минералы, наблюдаемые в пегматитах Ловозерского щелочного 
массива, содержат в своем составе значительные количества Zr (эвдиалит,

1 Мп в количественном отношении в хибинских пегматитах, возможно, играет 
не меньшую роль, чем в ловозерских.



катаплеит и циркон), Ti (мангано-ильменит, сфен, рамзаят, лампрофиллит, 
мурманит, лопарит и др.), Nb (лопарит, мурманит и др.), редких земель (лопа- 
рит,стенструпин, эрикит и др.)и Р (апатит и эрикит), но источником сырья вы
шеуказанных элементов они не являются вследствие малых размеров пегма
титовых образований. Эти минералы все же представляют собой большой 
интерес, так как многие из них находятся и в породах, слагающих щелочной 
массив. Изучение минералов, образующихся в пегматитах, помогает выяс
нить условия, благоприятствующие концентрации этих минералов и в по
родах, слагающих массив. Знание этих условий необходимо и для промы
шленных целей при использовании в ближайшем будущем некоторых лово- 
зерских породообразующих минералов, в первую очередь лопарита и 
эвдиалита, как сырья для извлечения из них циркония, ниобия и редких 
земель.

Лопарит и эвдиалит являются широко распространенными минералами 
среди пород, слагающих Ловозерский щелочной массив. В них лопарит 
и эвдиалит находятся в качестве не только акцессорных, по также и породо
образующих минералов — эвдиалитовый и лопаритовый луявриты, лопа- 
ритовый уртит, лопаритовый малиньит и лопаритовый ювит. Распростра
нение этих пород, в которых наблюдается значительная концентрация 
эвдиалита и лопарита, большое. Запасы эвдиалита и лопарита как про
мышленного сырья на Zr, Nb и редкие земли в Ловозерском щелочном мас
сиве очень велики. По концентрациив нем Zr, Nb и редких земель массив 
этот является мировым месторождением, не имеющим себе равных.
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V. I. GERASIMOVSKY

THE PEGMATITES OF THE LOVOZERO ALKALINE MASSIVE

Summary

The Lovozero alkaline massive (the Kola peninsula) is composed 
mainly of luyavrite and its varieties (see map, Fig. 1). Under the term 
of pegmatite the author means an association of minerals formed as a result 
of cooling of a residual melt of nepheline-syenite magma at the period of 
time from the epimagmatic geophase and till the ending in segregations of 
hydrothermal geophases, in cavietes or prototectonic fractures formed in the 
rocks of the massive due to the cooling of the latter. The shape of the pegma
tite segregations: veins (up to 200 m, up to 1—2 m thick) and bodies in shape 
resembling irregular schlieren(up to 1 m, rarely more in diameter; see Fig. 2). 
The pegmatites in the majority of cases occur among the rocks from which 
they have been derived. The geological age of the pegmatites is different and 
is determined by the age of the enclosing rocks. The bulk of the pegmatites 
was formed in the epimagmatic stage (see Fig. 3). The mineralogical compo
sition of the pegmatites and the mineral associations observed in them are 
determined by the general chemistry of the Lovozero massive. Characteristic 
for it is an excess of alkalies over alumina and an enrichment in Zr, Ti 
and Nb. The rocks in the main have a high agpaitic coefficient up to 1.40. 
In some cases it is as low as 0.92.

In the pegmatites 48 minerals have been found (see Table IX ). In mine
ralogical composition the pegmatites are subdivided into 8 types (see Table IV).

Each type of pegmatite formations (with the exception of the albite and 
zeolite ones) is observed to be confined to definite rocks composing the mas- 
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sive. The bulk of pegmatites is characterized, by the occurrence in them of eudia- 
lyte and sodium titano-silicates. These pegmatites are very near in mineralo- 
gical composition to those of the Khibina alkaline massive. The other lesser 
group of pegmatites (the orthoclase type with ilmenite and sphene) is charac
terized by minerals containing Ca (sphene, apatite, fluorite) and Ti (ilmenite 
and sphene), the sodium titano-silicates being usually absent. These pegmati
tes are confined to rocks with the agpaitic coefficient about a unit, and in mi- 
neralogical composition are very near to the pegmatites of the Ilmen alkaline 
massive.

In the Lovozero pegmatites a number of interesting replacements of some 
minerals by others are observed: 1) of microcline — by albite; 2) of nephe- 
line — by sodalite; 3) of hackmanite and microcline — by ussingite; 4) of 
nepheline, hackmanite, sodalite and microcline — by zeolites; 5) of aenigma- 
tite — by astrophvllite; 6) of eudialyte — by catapleite, and 7) of nepheli
n e— by cancrinite.

In addition to the description of pegmatites, the paper presents a brief 
characteristic also of their minerals. In the formation of these minerals 41 
elements take part, counting all the rare-earth elements (with the exception 
of yttrium) for one element (See. Fig. 5).

The pegmatites of the Lovozero alkaline massive contain a number of mi
nerals unknown in other localities (with the exception of the Kola peninsula) —  
chinglusuite, lamprophvllite, ramsayite, murmanite and loparite. In addition, 
such rare minerals as ussingite, schizolite, steenstrupin, erikite, etc. are obser
ved in them.
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