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О НАХОДКЕ АКЦЕССОРНОГО ЛОПАРИТА 
В НЕФЕЛИНСИЕНИТОВЫХ МАССИВАХ ТУВЫ

Лопарит — относительно редкий минерал, хотя в отдельных случаях 
и образует скопления. В Сибири известны всего две находки лопарита 
в нефелиновых сиенитах: в Северном Прибайкалье и на Дальнем Восто­
ке. Нами акцессорный лопарит обнаружен в Туве. В этом регионе ще­
лочной магматизм проявлен довольно широко, причем исключительно в 
его восточной части. Здесь десятки отдельных нефелинсиенитовых и 
щелочносиенитовых массивов располагаются в пределах древних до- 
кембрийских блоков (архей или нижний протерозой), перекрытых венд-' 
кембрийскими терригенно-карбонатными отложениями.

Щелочные массивы в Восточной Туве имеют небольшие размеры 
(преимущественно 2—10 км2, в единичных случаях до 40 км2) и пред­
ставляют собой крутые овальные штоки (Коргередаба, Тоскул, Пиче- 
холь, Дугду) или системы протяженных (до 10—15 км) линейных жил 
(междуречье Баянкол-Эрзин). Большинство этих массивов окружено 
мощными (до 2 км) полями фенитизации. Из всех известных здесь в на­
стоящее время массивов только четыре (Коргередаба, Улан-Эрге, Пиче- 
холь и Дугду) содержат пегматиты и пневматолито-гидротермальные 
образования [1]. В них и был обнаружен лопарит.

Пегматиты в перечисленных массивах развиты в различной степени. 
Наиболее многочисленны они в Пичехоле, где нами встречены десятки 
пегматитовых жил. Однако в Пичехоле и Улан-Эрге подавляющее боль­
шинство пегматитов имеют простое строение, незональны, сложены ги­
гантокристаллическим агрегатом микроклина, нефелина и пироксена 
или биотита, с редкими альбитизированными участками и почти не со­
держат редкометальной минерализации. В них присутствуют обычные 
типоморфные минералы миаскитов — биотит или эгирин-авгит, гастинг- 
сит, канкринит, флюорит и акцессорные — циркон, ильменит, магнетит, 
сфен, ортит, лирохлор и апатит. В массивах Коргередаба и Дугду встре­
чены четко зональные пегматитовые жилы с типичными агпаитовыми 
породообразующими минералами: эгирином, арфведсонитом, содалитом, 
астрофиллитом и акцессорными — эвдиалитом, катаплеитом, ловени- 
том, лейкофаном, рамзаитом, ринколитом. Редкометальная минерализа­
ция в них более обильна и разнообразна, особенно в пегматитах.

Поблизости от пегматитового поля в этом массиве в сланцах разви­
ты и метасоматические пневматолито-гидротермальные образования, 
приуроченные к крутым секущим зонам мелких смещений, интенсивной 
трещиноватости и дробления. Пневматолито-гидротермальные образо­
вания представлены линейными жилами и зонами развития эгирин-био- 
титовых, нефелин-полевошпатовых, биотит-альбитовых, флюоритовых, 
эгирин-флюоритовых и других пород, альбититов, кальцитовых и альбит- 
кальцитовых жил с акцессорными титано- и цирконосиликатами, 
ниобатами, ильменитом, апатитом и минералами TR. Особенно часто 
эти минералы встречаются в меланократовых жилах, богатых эгирином, 
лепидомеланом и флюоритом. В них обнаружены также энигматит, 
гетценит, астрофиллит, арфведсонит и акцессорные ринколит, эвдиалит, 
велерит, минералы группы бритолита.
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Во всех случаях четко выдерживается закономерность: с появлением 
типичных агпаитовых породообразующих минералов — эгирина, арф- 
ведсонита, астрофиллита — резко возрастает общее количество акцес­
сорных минералов Ti, Nb, Zr и увеличивается содержание этих элемен­
тов в породах любого типа. В них же появляется и акцессорный леи 
парит.

В пегматитах лопарит встречен в массивах Коргередаба и Дугду. 
В обоих случаях пегматиты представлены зональными жилами с ак­
цессорной редкометальной минерализацией и широким развитием мно­
гостадийных поздних процессов — альбитизации, цеолитизации, иног­
да — содалитизации и флюоритизации. В жилах содержатся агпаитовые 
минералы и установлен ряд последовательных минеральных ассоциа­
ций. Лопарит не обнаружен в ранних ассоциациях и во всех случаях по­
является на завершающей стадии пегматитового процесса. Для ранних 
ассоциаций типичны астрофиллит и акцессорные силикаты TR, Ti и Zr 
(эвдиалит или гиортдалит, бритолит, ринколит, спенсит). Затем появля­
ются анальцим,-содалит, акцессорные минералы — гентгельвин, катапле- 
ит, бритолитоподобные водные силикаты TR [1, 2]. В альбитизиро-ва-н- 
ных участках катаплеит -замещается цирконом, появляются акцессор­
ные бетафит, гейландит, апофиллит и ловенит. На последующей' стадии 
в отдельных участках пегматитов образуются гнезда натролита и участ­
ки натролитизации. В них встречаются скопления анальцима, флюори­
та, позднего катаплеита 2-й генарации, иногда (Коргередаба) — круп­
ные (до 7 см) призматические кристаллы рамзаита и нептунита и сро­
стки этих двух минералов. Здесь же присутствуют акцессорные циркон, 
лейкофан, циркофиллит, полилитионит, апатит, розейбушит и ильменит.

Акцессорный лопарит встречен и в альбитизированных участках пег­
матитов и в скоплениях нептунита среди агрегатов натролита в ничтож­
ных количествах. Лопарит в них является редчайшим минералом и его 
количество значительно меньше 0,01% в породе. Лопарит ассоциирует е 
арфведсонитом, ильменитом и цирконом в альбитизированной породе и 
образует отдельные, хорошо ограненные кристаллы размером до 2 мм 
(рис. 1, а). Они обычно -однородны, чисты и в периферических частях 
иногда содержат редкие вростки игл арфведсонита или лейст альбита. 
Иногда кристаллы лопарита нарастают на поверхности кристаллических 
скоплений циркона, обрастая его кристаллы (рис. 1,6).

В скоплениях нептунита и рамзаита л-опарит образует зернистые аг­
регаты (до 1 см) или сростки мелких кубических кристаллов (1—2 мм), 
обычно сдвойнико-ванных по флюоритовому закону. Они нарастают на 
крупных блоках микроклина или на пластинах катаплеита и нарастаю­
щая поверхность кристаллов лопарита покрыта грубой индукционной 
скульптурой (рис. 1, в). Реже одиночные хорошо образованные кубиче­
ские кристаллы лопарита размером до 1 мм образуют вкрапленность в 
массе натролита, эгирина и катаплеита (рис. 1, г).

В скоплениях рамзаита и нептунита лопарит -обычно встречается в 
центральных частях и обрастает крупными выделениями этих -силика­
тов. Кристаллы лопарита в -них сохраняют четкий идиоморфизм, но -с 
поверхности покрыты порошковатым налетом серого анатаза. Встреча­
ются и полные псевдоморфозы анатаза по лопариту, сохраняющие пер­
вичную кубическую форму.

В лепидомелан-эгириновых метасоматитах Дугду, развивавшихся 
по биотитовым песчанистым сланцам, акцессорный лопарит встречен в 
виде редких одиночных кристаллов размером до 2 мм, образующих -спо­
радическую неравномерную вкрапленность. Иногда лопарит присутст­
вует в скоплениях зерен энигматита или апатита и флюорита. В этих 
породах лопарит обычно представлен плохо образованными или корро­
дированными с поверхности кристаллами, часто—с резкой индукционной 
скульптурой и вростками игл силикатов и зерен флюорита. Единичные
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а  — хорошо ограненны й кубический  
кри сталл  лопарита (черное) в 
альбитизированном  п егм атите, 
ш туф, К оргередаба, увел . 4; 

б — сростки кубических кри сталлов 
лопари та с цирконом, Д у гд у , 
увел. 8;

в  — вкрапленность кри сталлов ло­
парита (черное) в н атролитизи- 
рованном у частке  пегм атита; 
серы е ш естоваты е кри сталлы  
эгирина, К оргеред аба , п розрач­
ный ш лиф , без ан али затора  
увел . 12;

г  — индукционная ш триховка на 
гран ях  кри сталлов лопари та, 
наросш их на микроклине; К ор­
геред аб а, увел . 20

Морфология кристаллов лопарита



кристаллы лопарита обнаружены в периферических зонах изменен; 
ных линз известняков, превращенных в кальцифиры с обильной при-] 
месью апатита, тремолита, диопсида и мизерита.

Свойства лопарита из разных пород близки. В пегматитах он поста 
янно темно-красного или красно-коричневого цвета; в шлифе он ярко-] 
красного цвета, прозрачен, чист и постоянно изотропен; без видимого! 
двойникования. Лопарит из метаеоматитов черного цвета, с более силь-f 
ным полуметаллическим блеском, в прозрачных шлифах — бурого цве­
та, просвечивает, также изотропный. Показатель преломления лопарита! 
слабо меняется (от 2,2 до 2,3) у более темноокрашеиных кристаллов он] 
выше. Первичный лопарит обычно рентгеноаморфен или же его дебае- 
грамма имеет диффузный характер. После прокаливания до 900° кри­
сталлическая структура минерала полностью восстанавливается, и его! 
дебаеграмма имеет обычный вид, характерный для лопарита из других| 
массивов.

Состав лопарита из Тувы варьирует и характеризуется постоянным 
высоким содержанием TR20 3 при относительно небольшом содержании” 
Nb20 5 (таблица) Тувинский лопарит имеет состав, промежуточный noi 
содержанию ЫЬ20 5между лопаритом из Кольского массива и из Прибай­
калья. Проанализированные образцы тувинского лопарита характеризу­
ются чистотой, лишь в первом из них (см. таблицу) отмечена примесь 
Si и А1, обусловленная наличием в минерале микровключений натроли- 
та и альбита. По сравнению с Кольским лопаритом в тувинском минера­
ле резко понижено содержание Та20 5 и отношение Nb2 0 5 /Ta2 0 5  состав­
ляет около 55.

Химический состав лопарита * 3
Коргередаба Д угду П рибайкалье [4] Кольский п-ов [3]

Компонен- 1 2 3 4 5 6 *7
ты

вес.%
атомн.
кол-во вес.%

атомн.
кол-во вес.% атомн.

кол-во вес.%

Nb20 5 5,56 0,0425 6,40 0,0481 6,90 0,0519 3,49 3,27 9,38 10,82
Та2Об 0,11 0,0005 0,12 0,0006 0,12 0,0006 0,46 0,10 0,72 0,66
Si02 2,32 —. Не обн. — 0,16 8,18 1,90 0,44 0,27
T i02 38,60 0,4825 41,30 0,5162 42,30 0,5262 39,28 45,35 39,88 39,24
Th02 — — 0,14 0,0005 0,19 0,0007 3,00 1,44 0,74 0,67
TR20 3 33,60 0,2038 35,28 0,2138 35,71 0,2165 31,28 33,38 31,18 32,30
A12Os 1,75 — Не обн. —. 0,05 0,60 1,63 0,14 Н. о.
Fe20 3 2,64 0,0330 1,89 0,0234 1,60 0,0200 2,46 1,85 0,40 0,06
CaO* 4,00 0,0714 4,35 0,0778 3,76 0,0671 2,68 3,70 8,38 5,88
Na20 8,22 0,2652 8,60 0,2778 9,00 0,2903 6,36 2,95 8,50 9,06
K20 0,57 0,0121 0,71 0,0151 0,23 0,0048 0,54 0,95 0,17 0,76
h 2o 2,27 0,2522 1,00 0,1010 •-- -- - 1,10 0,43 0,20 —

Прочие — --* — ■-- — —1 0,27 1,06 0,03

Сумма 999,73 — 99,79 — 100,02 — 99,72 100,01 100,16 99,72

Уд. вес. 4,54 4,56 4,63 4,78 4,72 4,79 4,77
П р и м е ч а н и е . Аналитик тувинских образцов А. В. Быкова. * Вклю чая SrO —3,30% (5) и 0,62 (6).

. Формулы проанализированных образцов практически идеально отве­
чают обычной формуле лопарита типа (TR, Са, Na) (Ti, N b)03:

(^ао,4 4 ^ 0 , 37^ао,16^0,02^0,9.0 (^*0,86^0,Ов^О.Ов^Х,00 ®2,9в ' 0,22 Н 20;

(^а0,48^^0,37^а0,13^0,02^1,00 П^0,88^0,08^е0,04̂ 1,00 ®2,9в ‘ Н20;

3- ( ^ а о,4 9 ^ 0 , Зв^О, 11^0,01^0,97 (^'о.вЭ^О.ОЗ^О.ЗЗ^Х.ОО ®2,95‘
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Соотношения атомных количеств в минерале составляют: TR30 3/C a 0 — 
2, Ti02/Nb20 5— И; Nb20 5/Ta20 5— 80. Все изученные образцы из Тувы 
имеют резко цериевый состав TR.

1. La26Ce60PreNd17Sm0i5Gd0 6;
2. La26Ce50Pr4 8NdleSm0i7Eu0j4Gd0jg

^Уо,1̂ Г0,1̂ 1,1»
3. La22Ce40Pre 2Nd18i9Smo 8EuO 6Gdli2 

^Уо, 2̂ Г0, , 1̂ 1,0 '
что характерно « для лопарита из прочих мест. Содержание суммы 
Ce + La +  Nb +  Pr в них составляет 95—99%, при содержании Y около 
1% и незначительной примеси тяжелых лантаноидов (1—2%). Состав 
TR в польском лопарите — La25Ce53,7Pr6Ncl14SmiEu0ilGd0i6Tbo,o4Dyo,i2Hoo,oi- 
■Ero.oJuo.osYbo.cuYo.oi [3]. Лопарит в щелочных породах — один из наибо­
лее селективных цериевых минералов. Ассоциирующие с ним эвдиалит, 
катаплеит и ловенит имеют более иттриевый состав TR, с относительным 
содержанием Y до 8%.

Лопарит — весьма устойчивый минерал. Он хорошо сохраняется и 
лишь на поздних стадиях гидротермального процесса замещается по-* 
рошковатым анатазом. В гипергенных условиях лопарит изменяется 
слабо и весьма медленно. Постепенно кристаллы его тускнеют и покры­
ваются тончайшим налетом порошковатого анатазового лейкоксена. 
Обычно лопарит накапливается в гипергенных продуктах и при перемы- 
ве их иногда концентрируется в россыпях. Однако такие россыпи встре­
чаются лишь вблизи от массивов, богатых лопаритом; в тувинских мас­
сивах содержание лопарита ничтожно и ожидать образования его кон­
центраций не приходится.
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