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Potassic-chloropargasite, а new mineral of the amphibole group, has Ьееп found at Elgoras Mt. in the granulite
complex of the massif Salnye Tundry, Kola Peninsula, Russia. ТЬе mineral occurs as bIack grains ир to 0.5 mm and
is associated with chlorapatite, almandine, diopside, enstatite, CI-rich biotite, potassic pargasite, marialite, plagio-
clase. Mohs' hardness is 5.5. Biaxial, negative, а = 1.675(1), ~ = 1.687(1), У = 1.690(3). 2Vc.lc= 53°,
2Vmc.s = 65(15)°. Pleochroism: a(light-grey) < ~(grey) < y(dark-green). Monoclinic, С21т, а =9.843(3),
Ь = 18.130(5), с = 5.362(3) А, ~ = 105.5(5)°, V= ?22.1(6) АЗ, Z = 2. Dc.lc = 3.35(3) g/сmЗ, Dmc., = 3.29(5). ТЬе
strongest lines of the powder diffraction pattem [d, А (1) (hkl)]: 8.42 (8) (110), 3.116 (3) (31 0),2.951 (3) (-151, 221),
2.714 (10) (151), 2.562 (7) (241), 1.444 (3) (-533). (FeKa, Debye-Scherer). lR spectrum is given. Chemical соmро-
sition (electron рroЬе): Na20 1.22, К20 3.03, СаО 11.41, MgO 9.08, FeO 16.63, АI20з 15.05, Тi02 0.26, Si02 38.71,
Сl 4.33, -O=CI2 -0.98, total 98.74. ТЬе empirical formula of potassic-chloropargasite is: (КО.боNаО.37)Саl.89
(Мg2.09Fет'68Fеб:47Аlо.7зТiо.оз)(Si5.99АI2.0l 022)С11.14(ОН)О.8б . А 'specimen of potassic-chloropargasite is deposited
in Fersman mineralogical museum of Russian Academy of Sciences, Moscow (reg. No 2694/1,2). '

Амфиболы с высоким (> 0.3 мас.%) содержанием хлора относительно редки.
Почти все имеющиеся их описания относятся к минералам ряда гастингсита,
причем, как правило, к железистой его части; обычно их состав отвечает общей
формуле (Nа,К)Са2(Fе2+,Мg)4FеЗ+[SiБА\z022](ОН,С\,F)2(Пеков и др., 1998).

Характерно, что богатые хлором амфиболы часто обогащены и калием, вплоть
до преобладания К над Na (Онтоев, 1958; Вахрушев, 1967; Думкин, Могилева, 1967;
Крутов и др., 1970; Jacobson, 1975; Dick, Robinson, 1979; Ои\уаеуа е. а., 1986; Ка-
renori е. а., 1987; Пеков и др., 1998). Наиболее высокие содержания хлора (при
низком содержании фтора) характерны для амфиболов из известково-скарновых
магнетитовых месторождений, тогда как в амфиболах из интрузивных пород И про-
дуктов регионального метаморфизма количество С\ крайне редко превышает 0.8-
0.9 мас.% (Пеков и др., 1998). В связи с этим представляется весьма интересной
находка амфибола, содержащего более 4 мас.% С\, в гранулитовом комплексе. По
химическому составу он не имеет аналогов и, в соответствии с принятой в настоя-
щее время номенклатурой группы амфиболов (Leake е. а., 1997), описывается нами
как новый минеральный вид.

В образце основного гранулита, взятом из толщи кианитовых метапелитов на
горе Эльгорас (68005' с. ш., 31035' в.д.) в районе Сальных тундр, Кольский полуостров,
В пределах одного шлифа проявлена диффузная зона, косо секущая гнейсовидность
вмещающей породы. В состав вмещающего гранулита входят следующие минералы
(химические составы приведены согласно усредненным данным электронно-зондо-
вых анализов):
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гиперстен (Mg 1.22Feo.7IAlo.06Cao.Q1)[Si 1.95А1о.О50б],

диопсид (CaO.8INао.05)(Mgo. 72Рео.2,Аlо.lЗ) [S i 1.9~lо.о50б],

альмандин (Fel.5Mgo. 7sCао.5~По.оз)АI2.02[ S i 04] 3.03,

плагиоклаз N ао.ббСао.35Ко.02[Si2.5~11.4208],

амфиболы КО.45-0.58 N aO.28Cal.75-1.79 (Mg2.05-2.3IFеl.8б-2.0зТiо.lб-о.19 Alo.83-D.8g)

[Si6.07-б.23 AII.77-I,9зО22]Сlо.15-0.84 (ОН,Р,О) 1.16-1.85-
кварц.

В диффузной зоне развиты минералы с высоким содержанием хлора: до
4.1 мас.% в биотите, до 4.4 мас.% в амфиболах, до 6.4 мас.% в апатите; в скаполите
помимо хлора содержится примесь серы.

Эмпирические формулы минералов из диффузной зоны:

альмандин (Ре l.зsМg 1.1oCao.42Mno.4)AI2.02[ S i 04] зщ,

биотит Ko.85(Mg 1.7sFe 1.02А1о.2зТiо.oJ) [Si2.7~11.250 !()]CI0.50(OH,F,0) 1.50,

скап олит Са 1.5~ а 1.5оКО.22Fеб~JЗ[Si 7.6IAI4.39024] Clo.4 7(С03)0.37( S 04)0.1 б,

хл орапатит Са5.05Рео.О2[Р04] 2,97CI0,95( О Н)0.О5'

Количество хлора в биотите и амфиболах постепенно уменьшается в направле-
нии от центра минерализованной зоны до 1.7 и 0.7 мас.% соответственно.

Именно в этой ассоциации и установлен новый представитель группы амфибо-
лов. Зерна с наиболее высокими содержаниями СI обнаружены в пределах диффуз-
ной зоны, где новый минерал образует изометричные трещиноватые зерна размером
0.1-0.3 мм (редко до 0.5 мм) черного цвета (рис. 1).

В отличие от дашкесанита (Пеков и др., 1998) высокохлористый амфибол из
Сальных тундр содержит относительно мало Fe3+(VIAI> Ре3+, табл. 1) и F е2+
(Mg > Ре2+)и, согласно принятой номенклатуре (Leake е. а., 1997), получил название

Рис. 1. Крупное зерно калиевого хлоропаргасита.

Fig. 1. А big grain of potassic-chloropargasite.
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Компонент Мае. % Пределсодержаний

Na20 1.22 0.94-1.71
К20 3.03 2.95-3.07
СаО 11.41 11.26-11.73
MgO 9.08 7.89-10.11
РеО 16.63 14.02-18.32

А120з 15.05 13.38-16.54
Тi02 0.26 0.16-0.42
Si02 38.71 37.63-39.74

Сl 4.33 3.92-4.80
-О=СI2 -0.98
Сумма 98.74

Н20 0.84*
Сумма 99.58

1 dизм dвыч hk/ 1 dизм dвыч hk/

10 9.48 9.51 110 5 2.412 2.414 620
8 5.94 5.94 020 2 2.354 2.353 332
1 5.31 5.28 300 4 2.235 2.241 332
6 4.82 4.83 310 5 2.221 2.224 710
1 4.46 4.43 021 2 2.181 2.170 512
9 3.96 3.96 400 4 2.052 2.050 532
1 3.85 3.84 130 2 1.981 1.981 800, 060
4 3.32 3.33 002 1 1.768 1.767 802

3.30 420 1 1.740 1.742 910
6 3.068 3.063 510 2 1.702 1.702 062
7 2.982 2.982 202 2 1.662 1.664 004
4 2.904 2.903 022 2 1.647 1.648 840
4 2.838 2.840 312 1 1.612 1.610 314
8 2.783 2.782 240 1 1.584 1.585 660
7 2.638 2.642 600 1 1.542 1.541 462
1 2.541 2.541 132 2 1.493 1.493 932
1 2.491 2.491 132 3 1.391 1.391 480

Таблица
Химическийсостав калиевогохлоропаргасита

Chemicalсоmроsitiопо! potassic-chloropargasite

При м е ч а н и е. * - вычислено из эмпирической формулы при условии
ОН + Сl = 2. МI10, Zl10, NiO, СI20з < 0.05 %; F < 0.2 %.

калиевый хлоропаргасит. Эмпирическая формула минерала, вычисленная по сред-
ним цифрам из ПЯТиэлектронно-зондовых анализов (табл. 1), такова: KO.6oNao.37
Саl.89(Мg2.шFеt:6sFеd:;I7Аlо.7зТiо.оз)[Si5.9~12.01022]СIl.14(ОН)о.86,рассчитано на (Mg + Fe +
+ АI +Ti + Si) = 13; (СI+ОН) = 2, с учетомбаланса зарядов.

Упрощенная формула минерала (Z = 2): (K,Na)Ca2(Mg,Fe2+)4AI[Si6AI2022](CI,
ОН)2.

По дебаеграмме (табл. 2) калиевый хлоропаргасит близок к дашкесаниту, гастинг-
ситу и к паргаситу. Минерал моноклинный, пространственная группа С2/т; пара-
метры элементарной ячейки, рассчитанные из рентгенограммы: а = 9.843(3),

Таблица 2
PeHTreHorpaMMa пороmка калиевого хлоропаргасита

X-ray powder diffraction data for potassic-c4loropargasite

При м е ч а н и е. Рентгенограмма получена в дебаевской камере диаметром 57 мм на FeA;.-излучении.
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Рис. 2. ИК-спектр калиевого хлоропаргасита.

Fig. 2. IR spectrum of potassic-chloropargasite.

ь = 18.130(5),с = 5.362(3) А; ~ = 105.5(5); V = 922.1(6) Аз. Вычисленная плот-
ность составляет 3.35(3), а измеренная методом уравновешивания зерна в тяжелых
жидкостях - 3.29(5)г/смЗ.

Калиевый хлоропаргасит оптически двуосный, отрицательный; Пр= 1.675(1),
nт = 1.687(1), ng = 1.690(3); 2V.ыч= 530, Vизм= 65(15)0. Плеохроизм: Nр(светло-
серый) < Nт(серый) < Ng(темно-серо-зеленый). Твердость по Моосу 5.5, спайность
совершенная по (110).

Волновые числа полос вИК-спектре (CM-1,см. рис. 2): 3690сл, 3665сл, 1054,983,
943, 750, 694, 670, б12сл, 520пл, 500пл и 461 (сл - слабая полоса, пл - плечо).

К сожалению, из-за низкого качества индивидов,состоящих из разориентирован-
ных (вследствие трещиноватости) блоков, не удалось выполнить рентгеноструктур-
ное исследование монокристаллов калиевого хлоропаргасита.

Сходимость свойств и состава нового минерала по критерию Гладстона-Дейла
хороша: l-Кр/Кс = 0.031.

Изучение парагенезисов минералов в породе, вмещающей калиевый хлоропарга-
сит, позволяет оценить условия ее формирования.

Так, термобарометрия данного образца дает следующие результаты.
1. Для основного гранулита по гранато-ортопироксено-плагиоклазо-кварцевому

барометру и гарнато-ортопироксеновому термометру с использованием химических
составов ядер минералов - Т = 905 ос, Р = 11.7 кбар.

2. Для контактирующих минералов получено 695 ос и 8.6 кбар по гранато-орто-
пироксено-плагиоклазо-кварцевому барометру и гранато-ортопироксеновому термо-
метру; 715 ос и 9.8 кбар по гранато-клинопироксено-плагиоклазо-кварцевомубаро-
метру и гранато-клинопироксеновому термометру и 686 ос (дЛяР = 9 кбар) по дву-
пироксеновому термометру.

3. Для контактирующих граната и биотита с повышенным содержанием хлора
получено 706 ос (при Р =9 кбар).

4. Для включения биотита в гранате из минерализованной зоны получено 851 ос
(Р = 9 кбар) по гранато-биотитовому геотермометру.

Очевидно, что формирование минерализованной зоны является следствием гид-
ротермальной активности, происходившей позднее формирования гранато-(орто)пи-
роксенового парагенезиса при общем охлаждении пород (поскольку масштабы ее
проявления были крайне незначительными). Затем данная зона была перекристал-
лизована при повышении температуры до ~ 850 ос, но следы этого события во
вмещающей породе не обнаруживаются. При температуре ~ 700 ос имела место еще
одна стадия перекристаллизации пород.

Образцы калиевого хлоропаргасита и вмещающего новый минерал основного
гранулита переданы в Минералогический музей им. А. Е. Ферсмана РАН в Москве,
рег. N~269411 ,2.

Работа выполнена при поддержке Российского фонда фундаментальных исследо-
ваний, проект N~01-05-64739.
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БУШМАКИНИТ РЬ2Аl(РО4)(VО4)(ОН)- НОВЫЙ МИНЕРАЛ
ГРУППЫ БРАКЕБУШИТА ИЗ ЗОНЫ ОКИСЛЕНИЯ
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D. /. ВЕLAКОVSк/У, L. А. PAUTOV. BUSHMAКINIТE РЬ2А1(РО4)(УО4)(ОН),

А NEW MINERAL OF ТНЕ BRACKEBUSCНITE GROUP FROM OXIDIZED ZONE
OF BEREZOVSKOYE GOLD DEPOSIТ, ТНЕ MIDDLE URALS
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Bushmakinite, а new mineral of the brackebuschite group, has Ьееп discovered in а specimen [гот Berezovs-
koye gold deposit, Middle Urals, Russia. In occurs in assemblage fопnеd Ьу oxidation of nest consisting of galena
and fahl оге in quaгtz vein; associates with cerussite, bindheimite, vauquelinite, mottramite, pyromoгphite. It foгms
lamellaг crystals up to 0.3 х 0.2 х 0.02 тт. Translucent, bгight-yellow, streak yellowish, lustre vitreous. Brittle,
cleavage perfect оп (001). Mohs' hardness 3-3.5. Douk = 6.21 g/cm3. Optically biaxial, negative; а = 1.99,
f3= 2.03; у= 2.06; 2Vouk = 800; dispersion of optical axes is signifieant, r < v. Chemical composition (microprobe
data, wt %) is: РЬО 65.95, CuO 2.46, ZnO 0.08, АI20з 5.75, Fе20з 0.05, P20s 11.67, V20s 9.84, AS20S 0.06,

I Рассмотрено КНМНМ ВМО 23 апреля 2001 г. Утверждено КНМНМ ММА 2 августа 2001 г.
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