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НОВІ ЗНАХІДКИ РІДКІСНИХ МІНЕРАЛІВ  
У ЛУЖНИХ ПОРОДАХ УКРАЇНСЬКОГО ЩИТА

Останніми роками в лужних породах України виявлено нові для цього району рідкісні мінерали. Особливо багатими на 
рідкісні мінерали виявилися агпаїтові різновиди лужних магматичних і метасоматичних порід. Найбільша кількість 
знахідок пов’язана із лужними метасоматитами Дмитрівського кар’єру, що розглядають як феніти та апофенітові 
альбітити. Кар’єр відомий наявністю в його лужних метасоматитах різноманітної акцесорної (Nb, REE, Zr) мінера-
лізації, а також рідкісними для України силікатними та оксидними мінералами. Найпоширеніші альбіт-мікроклінові 
феніти кар’єру характеризуються рідкісноземельною мінералізацією, тимчасом як в апофенітових альбітитах кон-
центрація REE понижується, а Zr і Nb — підвищується. Нові рідкісні мінерали також виявлено в суттєво альбітовій 
породі з астрофілітом, лужними піроксеном і амфіболом Малотерсянського масиву та в агпаїтових фонолітах 
Октябрського масиву. У породах згаданих масивів і проявів лужних порід найцікавішими є знахідки мінералів серії пе-
ролтит — цзиньшацзяніт, які виявлено у трьох пунктах Приазов’я: 1) перолтит і цзиньшацзяніт — у лужних мета-
соматитах Дмитрівського кар’єру; 2) лише перолтит — в агпаїтових фонолітах Октябрського масиву (балка 
Кам’яна); 3) цзиньшацзяніт — у жильній альбітовій породі серед габро Малотерсянського масиву. В метасоматитах 
Дмитрівського кар’єру виявлено також баотит і мінерали серії гейтманіт — бафертисит, що за особливостями хі-
мічного складу належать до проміжних різновидів за вмістом MnO (10—17 %) і FeO (10—17 %), чим вони відрізняють-
ся від залізистих бафертиситів із інших регіонів. У зернах куплетськіту із лужного метасоматиту Дмитрівського 
кар’єру, як дрібні включення рідко трапляється силікатний мінерал з високим вмістом Na, Zr, Mn та підвищеним Ti й 
Nb, який за особливостями хімічного складу попередньо діагностовано як янхаугіт. У різних проявах лужних метасо-
матитів Приазов’я виявлено тайніоліт, а у феніті с. Каплани зафіксовано дрібні агрегати епідоту збагаченого на 
REE, який, імовірно, є першою знахідкою в Україні. В егіринових сієнітах Корсунь-Новомиргородського плутону вияв-
лено два нових в Україні мінерали Zr: ельпідит, мінерал з високим вмістом Y2O3 (13—14 %) (Y-хагатоліт?).

Ключові слова: цзиньшацзяніт, гейтманіт, бафертисит, баотит, тайніоліт, ельпідит, Ca-Na-катаплеїт, ешиніт, 
Y-REE-цирконоліт, армстронгіт, янхаугіт, Український щит, лужні породи.
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Вступ. Лужні породи (як магматичні, так і ме­
тасоматичні), особливо їхні пересичені лугами 
(агпаїтові) різновиди, залишаються "скарбни­
цею" найрізноманітніших нових мінералів. З 
останнього огляду мінералів лужних порід 
України [6, 10, 23] вже виявлено більше 20 но­
вих для України мінералів: цинковий куплет­
ськіт і хендриксит, серандит, катаплеїт, евдіаліт 
[6, 25, 45], збагачені на Y та Pb пірохлори [9], 
екандрюсит, ілерит, стронцієвий фторапатит, 
бастнезит-(La), церит-(La), пірофаніт, ешиніт-
(Ce) [11], збагачений на Na астрофіліт [8], кор­
диліт та інші мінерали, збагачені на Mn і Zn 
[11], кайнозит-(Y) [3]. Один з них — цирконо­
літ із домінантними Y-REE — імовірно, є пер­
шою знахідкою у світі [44]. Особливо багатими 
на знахідки нових рідкісних мінералів є лужні 
породи Приазовського мегаблоку та прилеглої 
частини Середньопридніпровського (Малотер­
сянський масив).

Знахідки нових рідкісних і нових для Украї­
ни мінералів, що будуть охарактеризовані ниж­
че, також пов’язані переважно із лужними по­
родами Приазовської частини Українського 
щита (УЩ).

Методика. Хімічний склад мінералів нефе­
лінових сієнітів визначено методом мікрозон­
дового аналізу з використанням сканувального 
електронного мікроскопа MIRA 3 LMU (Tescan 
Ltd), обладнаного системою мікроаналізу INCA 
Energy 450 XMax80 (Oxford Instruments Ltd), в Ін­
ституті геології і мінералогії імені В.С. Соболє­
ва (ІГМ) СВ РАН, Новосибірськ, аналітиком 
В.В. Шаригіним. Отримано фотографії у зво­
ротно розсіяних електронах (BSE) і карти роз­
поділу елементів для мінеральних агрегатів, а 
також виконано кількісний аналіз хімічного 
складу мінералів. Умови аналізу з використан­
ням енергодисперсійного спектрометра (EDS­
метод): прискорювальна напруга — 20 кВ, сила 
струму електронного пучка — 1,5 нА, час на­
бору спектрів — 20 с. Як еталони використано 
мінерали, прості хімічні сполуки та метали: 
SiO2 (Si, O), Al2O3 (Al), діопсид (Mg, Ca), альбіт 
(Na), ортоклаз (K), Сa2P2О7 (P), BaF2 (Ba, F), 
пірит (S), CsRe2Cl6 (Cs, Cl), Ti, Fe, Mn, Zn 
тощо. Для кількісної оптимізації (нормування 
на силу струму зонда та калібрування спектро­
метра за енергією) використано металевий Co. 

На жаль, авторам не вдалося виконати рент­
геноструктурні дослідження для розглянутих у 
цій публікації рідкісних мінералів, через тех­
нічні можливості, незначний розмір досліджу­

ваних зразків порід і складні проростання мі­
нералів і малий розмір їхніх зерен загалом.

Геологічне положення порід із знахідками рід-
кісних мінералів. Найбільша кількість знахідок 
пов’язана із лужними метасоматитами Дмит
рівського кар’єру, що розташований на північ-
но-східній окраїні с. Дмитрівка Волноваського 
р-ну Донецької обл. Кар’єр почали розробляти 
близько 40 років тому на бутовий камінь. Нині 
він відпрацьований і частково затоплений. У 
2013 р. поруч було закладено новий кар’єр, ге­
ологічну будову якого автори не досліджували. 
У першому кар’єрі розкриті біотит-амфіболові 
граніти, яких різні дослідники відносили до 
анадольського, південно-кальчицького комп­
лексів або називали дмитрівськими граніта- 
ми (Щербак, 1993). Останні представлені се­
редньозернистими олігоклаз-мікро-клінови- 
ми гранітами, в яких амфібол і біотит роз- 
поділені нерівномірно, частіше утворюють 
зростання або скупчення. Хімічні аналізи гра­
нітів наведено в роботі [32], а хімічний склад 
породоутворювальних мінералів цих гранітів 
не досліджували. 

Дмитрівський кар’єр відомий, передусім, че­
рез наявність у ньому апогранітоїдних лужних 
метасоматитів із різноманітними акцесорни-
ми мінералами (Nb, REE, Zr), а також рідкіс­
ними для України силікатними та оксидними 
мінералами, що вперше майже у повному пе­
реліку згадуються у роботі [23].

Одними із перших серед акцесорних мінера­
лів цих метасоматитів виявлено мінерали гру­
пи пірохлору [2]; пізніше — астрофіліт [13] та 
перолтит [17]. Дослідники згаданих публікацій 
вважали, що названі мінерали характерні для 
альбітитів. Пізніше, в цих метасоматитах було 
виявлено ще й молібденову мінералізацію [16], 
приурочену до метасоматитів різного міне­
рального складу, включаючи меланократові 
(суттєво егіринові).

Нині лужні метасоматити цього кар’єру роз­
глядають як феніти й апофенітові альбітити, 
які досить широко поширені в Східному При­
азов’ї. У більшості випадків феніти Східного 
Приазов’я, незважаючи на значну кількість 
проявів, мають незначну потужність (деякі жи­
ли, прожилки) або утворюють екзоконтактові 
ореоли навколо карбонатитових жил (Хлібо­
дарівський кар’єр). У Дмитрівському кар’єрі 
потужність головного фенітового тіла досягає 
5—7 м, що, за різними даними, має північно-
західне (авторські дані) або субмеридіональне 
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[16] простягання. Проте точно заміряти по­
тужність фенітів не вдалося через постійне  
відпрацювання кар’єру та обмежений доступ 
до нього. Окрім того, ці метасоматити дослі­
джувалися як авторами, так й іншими дослід­
никами в різний час, що певною мірою також 
пояснює різницю в описі умов залягання ме­
тасоматитів на різних рівнях розроблення і  
поглиблення кар’єру. 

Серед лужних метасоматитів найпоширені­
шими є альбіт-мікроклінові різновиди з егіри­
ном і арфведсонітом, які займають центральну 
частину фенітового тіла. За мінеральним і хі­
мічним складом вони близькі або аналогічні 
лужним сієнітам (часто агпаїтового характеру). 
Найчастіше вміст альбіту і мікрокліну приб­
лизно однаковий (інколи мікроклін переважає), 
а вміст егірину й арфведсоніту змінюється в 
межах 5—15 %. Серед фенітів нерідко спостері­
гаються жили та прожилки північно-східного 
простягання суттєво альбітового складу (апо­
фенітові альбітити) або мікроклін-альбітові 
різновиди з мінералами групи астрофіліту. Са­
ме в цих різновидах виявлено рідкісні Ва-Ті-
силікати та оксиди. Рідше трапляються біоти­
тові різновиди альбітитів з мінералами групи 
пірохлору, які охарактеризовані в роботі [9]. 
Окрім того, спостерігаються суттєво егіринові 
різновиди із вкрапленістю молібденіту. 

У приконтактовій частині фенітового тіла з 
вмісними гранітами спостерігаються перехідні 
за складом породи, які відповідають початко­
вим стадіям фенітизації (з реліктовим кварцом, 
оточеним новоутвореним зеленим піроксеном, 
рідше зеленим амфіболом невизначеного скла­
ду). Фенітизація гранітів початкових стадій 
спостерігається як у діючому кар’єрі, так і в ін­
ших невеликих кар’єрах розташованих поруч. 
Для найпоширеніших альбіт-мікроклінових 
фенітів характерна рідкісноземельна мінералі­
зація [12], в апофенітових альбітитах концен­
трація REE знижується, а Zr і Nb — підвищу­
ється [32]. 

Водночас деякі рідкісні мінерали (силікати, 
оксиди), які розглянуто у цій статті, спостері­
гаються як у суттєво альбітових, так і мікроклін-
альбітових метасоматитах (часто з мінералами 
серії астрофіліт-куплетськіт). Слід зазначити, 
що ізотопний вік альбітитів Дмитрівського 
кар’єру залишається остаточно нез’ясова- 
ним: за даними Д.М. Щербака та ін. (1994) він 
становить 1935 ± 100, а згідно з [18] — 1786 ±  
± 10 млн рр. Перша геохронологічна дата 

близька до ізотопного віку (за цирконом) кар­
бонатитів Чернігівського масиву, а друга — до 
такого ж лужних порід розташованого півден­
ніше Октябрського масиву. Ми вважаємо, що 
імовірнішим є перше значення, позаяк близький 
вік за цирконом (2040 млн рр.) отримано із по­
дібних лужних метасоматитів у долині р. Каль­
міус (ділянка с. Каплани) [18], а для карбона­
титів, розкритих у Хлібодарівському кар’єрі (за 
7 км на південний захід від Дмитрівського ка­
р’єру), які б теоретично могли ініціювати поя­
ву лужних метасоматитів, отримано значення 
1830 млн рр. (K-Ar методом за рибекітом). 

Варто зауважити, що альбітити Дмитрів­
ського кар’єру із кристалами дипірамідального 
циркону макроскопічно подібні до деяких різ­
новидів маріуполітів Октябрського масиву, 
проте ці альбітити відрізняються, перш за все 
відсутністю нефеліну та наявністю Fe-Mg-
арфведсоніту, який відсутній у маріуполітах. 

Малотерсянський масив (Дніпропетровська 
обл.) розташований на північному схилі УЩ у 
межах Середньопридніпровського мегаблоку у 
зоні його зчленування з Дніпрово-Донецькою 
западиною і, ймовірно, в зоні перетинання 
глибинного Оріхово-Павлоградського розло­
му із Азово-Дніпровським поясом глибинних 
розломів. Знахідки нових рідкісних мінералів у 
масиві пов’язані із суттєво альбітовою поро­
дою із астрофілітом, лужним піроксеном і ам­
фіболом, що у вигляді жили (потужністю 1 м за 
керном) залягає серед габро масиву.

Октябрський масив (Донецька обл., Волно­
васький р-н). Масив розташований поблизу 
м. В олноваха (в ~5 км від південної окраїни 
міста). Це концентричнозональна інтрузія 
габро-сієнітового складу. Породи масиву від­
слонені у балках (Кам’яна, Хлібодарівська) в 
районі с. Л азарівка та с. С трітенка. Незвичні 
рідкісні мінерали виявлено в агпаїтових фоно­
літах, описаних Й. Морозевичем (Morozewicz, 
1930) як фонолітові маріуполіти.

Коротка характеристика мінералів. Мінерали 
групи бафертиситу. Перолтит BaNaMn2+

4  × 
× Ti2(Si2O7)2O2(OH)2F  — цзиньшацзяніт BaNa × 
× Fe2+

4 Ti2(Si2O7)2O2(OH)2F. Мінерали цієї се-
рії виявлено в трьох пунктах Приазов’я: 1) пе­
ролтит і цзиньшацзяніт — у лужних метасо­
матитах Дмитрівського кар’єру; 2) лише перол­
тит — в агпаїтових фонолітах Октябрського 
масиву (балка Кам’яна); 3) цзиньшацзяніт — у 
жильній альбітовій породі серед габро Мало­
терсянського масиву. 
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Рис. 1. Фрагмент кристала перолтиту (Per) (першої генерації) в альбіт (Alb)-мікрокліновій (Fsp) основній масі 
(Дмитрівський кар’єр). Впритул до зовнішніх граней виділено зерна флюориту (Flu) і луски тайніоліту (Таі).  
Зовнішні грані перолтиту, кородовані з утворенням тонкої флюоритової облямівки

Fig. 1. Fragment of perraultite crystal (Per) (first generation) in albite (Alb)-microcline (Fsp) matrix (Dmytrivka quarry). 
Fluorite (Flu) and tainiolite (Tai) grains crystallized close to the outer faces. The outer faces of perolite, corroded with the 
formation of a thin fluorite border zone

Рис. 6. Фрагмент великого кристала цзиньшацзяніту (Jin) із численними дрібними включеннями альбіту (Alb), 
егірину (Aeg) та арфведсоніту (Arf), Дмитрівський кар’єр)

Fig. 6. The fragment of a large crystal of jinshajianite (Jin) with numerous fine inclusions of albite (Alb), aegirine (Aeg) and 
arfvedsonite (Arf) (Dmytrivka quarry)

Рис. 5. Призматичний кристал цзиньшацзяніту (Jin) із включеннями егірину (Aeg) і флюориту (Flu) у флюорит-
арфведсоніт (Arf)-альбітовій (Alb) основній масі (Дмитрівський кар’єр)
Fig. 5. The prismatic crystal of jinshajiangite (Jin) with inclusions of aegirine (Aeg) and fluorite (Flu) in fluorite-arfvedsonite 
(Arf)-albite (Alb) groundmass (Dmytrivka quarry)

Рис. 4. Рясна вкрапленість дрібних зерен перолтиту (Per) (друга генерація), циркону (Zr) і флюориту (Flu) у кварц 
(Qu)-калішпатовій (Fsp) масі. Серед інших вкраплень також спостерігається бастнезит (Bst) і пірохлор (Pyr) (Дми­
трівський кар’єр)
Fig. 4. Heavy impregnation of fine perraultite (Per) (second generation), zircon (Zr) and fluorite (Flu) in quartz (Qu)-
feldspar (Fsp) groundmass. Inclusions of bastnäsite (Bst) and pyrochlore (Pyr) are also found (Dmytrivka quarry) among 
others

Рис. 3. Облямівка із дрібних призматичних кристаликів перолтиту (Per) (друга генерація) і ксеноморфного цирко­
ну (Zr) навколо альбіту (Alb) (Дмитрівський кар’єр)
Fig. 3. Rim of fine prismatic perraultite (Per) grains (second generation) and xenomorphic zircon (Zr) around albite (Alb) 
(Dmytrivka quarry)

Рис. 2. Призматичні кристали перолтиту (Per) (перша генерація) у егірин (Aeg)-мікрокліновому (Fsp) агрегаті 
(Дмитрівський кар’єр)
Fig. 2. Prismatic perraultite crystals (Per) (first generation) in aegirine (Aeg)-microcline (Fsp) rock (Dmytrivka quarry)
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Дмирівський кар’єр. Знахідка перолтиту (спо­
чатку був описаний під назвою перроит) у 
Дмитрівському кар’єрі є другою у світі [17] піс­
ля його відкриття у масиві Сент-Ілер (Saint-
Hilaire, Канада). За даними [17], цей мінерал є 
найтиповішим для альбітитів, в яких його вміст 
досягає 1  %. Перолтит також фіксується і в 
альбітизованих фенітах та кварц-мікроклінових 
тріщинних метасоматитах. Окрім перолтиту в 
цих породах спостерігались арфведсоніт, біо­
тит, циркон, мінерали серії астрофіліт-куплет­
ськіт, егірин, монацит, бастнезит, лампрофі- 
літ, флюорит [17]. 

Завдяки нашим останнім дослідженнями, в 
зразках із перолтитом вдалося також виявити, 
окрім породоутворювальних мінералів, багату 
акцесорну мінералізацію, представлену: гейт­
манітом, тайніолітом, баотитом, мінералами 
групи пірохлору, сидеритом, родохрозитом, па­
ризитом-(Ce), збагаченим на Mn камараїтом? 
та янхаугітом.

У метасоматитах Дмитрівського кар’єру пе­
ролтит виявлено у двох зразках, цзиньшацзя­
ніт — лише в одному. В одному зразку обидва 
мінерали разом не спостерігалися. 

Перолтит утворює досить великі призма­
тичні або ксеноморфні кристали розміром від 
50 µм до 1 мм в альбіт-калішпатових або альбіт-
егірин-калішпатових агрегатах. За формою ви­
ділення зерен перолтиту та їх взаємовідношен­
ням із цирконом, складається враження про 
наявність двох генерацій цього мінералу. Пер­
ша, або рання, генерація представлена досить 
великими призматичними зернами (>300 µм) 
із добре проявленими кристалографічними 
гранями (рис. 1, 2). Іноді в них спостерігають 
численні включення (<100 µм) егірину, кородо­
ваного циркону (<500 µм) і баотиту (<100 µм), 
а у тріщинах спайності — голкоподібні вклю­
чення гейтманіту. Часом навколо таких зерен 
перолтиту розвивається дрібнозерниста обля­
мівка егірин-флюоритового складу, або флюо­
риту із дрібною вкрапленість тайніоліту, родо­
хрозиту та сидериту. 

Друга генерація, представлена дрібнішими 
зернами (<50 µм) із менш проявленим ідіомор­
фізмом, або ксеноморфними обрисами, що 
утворюються навколо альбіту або наростають 
на циркон (рис. 3, 4). Значної різниці у хіміч­
ному складі першої і другої генерації перолти­
ту не виявлено.

У зразках метасоматитів із куплетськітом 
перолтит є рідкісним мінералом: виявлено 

лише одне дуже дрібне (<10 µм) включення в 
куплетськіті, а у зразках із астрофілітом перол­
тит не виявлено. 

В одному з великих кристалів перолтиту із 
Дмитрівського кар’єру центральна частина є 
збагаченішою на Nb (3,15—3,5 % Nb2O5) і міс­
тить менше Ті (15—15,9 % ТіО2), порівняно із 
зовнішньою облямівкою (1,16—1,24 і 16,58—
16,63 % відповідно) (табл. 1). 

Цзиньшацзяніт вперше описано в арфвед­
соніт-альбітових жилах серед лужних сієнітів  
у басейні р. Цзиньшацзян (Jinshajiang), лівий 
приток верхів’я річки Янцзи, на заході провін­
ції Сичуань, Китай [36]. Він все ще залишаєть­
ся рідкісним мінералом, оскільки, окрім пер­
шої знахідки, цзиньшацзяніт виявлено ще в 
чотирьох пунктах: у пегматитах лужних грані­
тів масиву Гремяха-Вирмес, Росія [38]; лужних 
гранітах Верхнє Еспе, Казахстан, лужних гра­
нітах долини Дараі-Піоз (Dara-i-Pioz), Таджи­
кистан, та нефелінових сієнітах комплексу 
Норра Шер (Norra Kärr), Швеція [35]; метасо­
матитах Дмитрівського кар’єру. 

Цзиньшацзяніт у метасоматитах Дмитрів­
ського кар’єру, як і перолтит, утворює досить 
великі (до 3 мм) таблитчасті кристали із чітко 
проявленими кристалографічними гранями 
(рис. 5, 6). На відміну від перолтиту, який тра­
плявся у зразках із егірином, цзиньшацзяніт 
фіксується лише у егірин-арфведсонітових різ­
новидах. Часто більші кристали містять значну 
кількість включень інших мінералів, особливо 
в їхніх крайових частинах (рис. 6), серед яких 
діагностовано альбіт, флюорит, бафертисит, 
егірин та арфведсоніт, циркон, ільменіт і ка­
лішпат. 

За особливостями кристалічної структури 
цзиньшацзяніт належить до перолтитового 
типу. Кристалічна структура цзиньшацзяніту  
с. Дмитрівка нещодавно була досліджена [30]. 

За хімічним складом цзиньшацзяніт Дми­
трівського кар’єру практично аналогічний од­
нойменному мінералу із провінції Сичуань 
[36], характеризуючись дещо підвищеною кон­
центрацією Zr, Nb, Zn та пониженою — Са, Mg 
(табл. 2; рис. 7). 

Октябрський масив. У фонолітах б. Кам’яна 
перолтит спостерігався лише як дуже дрібні 
(<10 µм) включення в кристалах куплетськіту. 
За хімічним складом проаналізований перол­
тит належить до суто манганового різновиду із 
низьким вмістом FeO, водночас у Дмитрів­
ському кар’єрі фіксуються проміжні Fe-Mn-



Таблиця 1. Хімічний склад (мас. %) перолтиту із Дмитрівського кар’єру та Октябрського масиву

Table 1. Composition (wt. %) of perraultite from the Dmytrivka quarry and the Oktyabrsky massif

No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Massif DM Kam SH Su

n 50 1, corе 1, rim 1, corе 1, rim 1 24 3 2

SiO2 27.96 27.66 28.14 27.79 28.07 27.72 27.79 27.32 29.93
TiO2 16.46 15.9 17.08 15.07 17.15 17.83 15.16 9.44 14.04
ZrO2 0.47 0.52 0.17 0.46 0.35 1.09 1.81 0.12 3.41
Nb2O5 2.13 3.19 1.23 3.51 1.19 1.24 2.89 13.35 3.17
Ta2O5 — — — — — 0.11 — — —
Al2O3 0.02 — 0.02 — — 0.03 0.08 0.03 0.11
Fe2O3 — — — — — 0.75 — — —
FeO 11.23 10.79 11.12 10.05 10.16 12.06 0.28 1.12
MnO 20.03 20.61 20.93 20.85 20.91 19.28 29.69 31.14 28.37
ZnO 0.92 0.84 0.83 0.76 0.8 — 1.78 — —
MgO 0.2 0.2 0.13 0.18 0.24 0.04 0.15 0.06
CaO 1.78 1.41 2.04 1.44 1.93 1.48 2.1 2.43
BaO 9.82 10.14 9.49 9.61 9.68 10.64 8.86 8.88 9.1
SrO 0.06 0.04 — — — 0.05 — — —
Na2O 2.95 3.11 2.93 3.43 2.66 2.76 2.83 3.52 3.79
K2O 2.22 2.06 2.15 2.25 2.21 1.67 2.58 2.68 2.3
Rb2O 0.14 0.08 0.12 0.15 0.19 — 0.35 — —
Cs2O 0.01 0.04 0.01 0.03 0.02 — — — —
F 1.61 1.4 1.66 1.54 1.6 2.18 1.29 0.84 —
H2O 2.38 2.45 2.38 2.39 2.4 1.76 2.52 3.49 —
Sum 100.36 100.43 100.41 99.52 99.56 100.69 100.18 101.99 96.62
O-F2 0.68 0.59 0.7 0.65 0.67 0.92 0.54 0.35
Sum 99.69 99.84 99.71 98.87 98.88 99.77 99.63 101.64 96.62

Calculation of the formula for 4 (Si + Al)
Si 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 3.99 3.99 3.99 3.98
Al — — — — — 0.01 0.01 0.01 0.02
Sum T 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
Ti 1.77 1.73 1.82 1.63 1.84 1.93 1.64 1.04 1.41
Zr 0.03 0.04 0.01 0.03 0.02 0.08 0.13 0.01 0.22
Nb + Ta 0.14 0.21 0.08 0.23 0.08 0.1 0.19 0.89 0.19
Sum O1 1.94 1.97 1.91 1.89 1.94 2.11 1.95 1.94 1.82
Fe3+ — — — — — 0.08 — — —
Fe2+ 1.34 1.3 1.32 1.21 1.21 1.46 0.03 0.14
Mn 2.43 2.52 2.52 2.54 2.52 2.35 3.61 3.87 3.2
Zn 0.10 0.09 0.09 0.08 0.08 — 0.19 — —
Mg 0.04 0.04 0.03 0.04 0.05 0.01 0.03 0.02 —
Sum O2 3.91 3.96 3.95 3.87 3.87 3.82 3.86 4.03 3.2
Ca 0.27 0.22 0.31 0.22 0.29 0.23 0.32 — 0.35
Ba 0.55 0.57 0.53 0.54 0.54 0.6 0.50 0.51 0.47
Sr — — — — — 0.01 — — —
Na 0.82 0.87 0.81 0.96 0.73 0.77 0.79 1.01 0.98
K 0.4 0.38 0.39 0.41 0.4 0.31 0.47 0.5 0.39
Rb + Cs 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 — 0.03 — —
Sum A 2.06 2.06 2.05 2.15 1.99 1.92 2.11 2.02 2.19
F 0.73 0.64 0.75 0.7 0.72 1.00 0.59 0.39 —
OH 2.27 2.36 2.25 2.3 2.28 1.72 2.41 2.81 —

П р и м і т к а. DM — апогранітні альбітити с. Дмитрівка (ан. 6, за даними [17]); Kam — агпаїтові фоноліти балки 
Кам’яна (Октябрський масив); SH — пегматит в агпаїтовому нефеліновому сієніті, масив Монт Сент-Ілер, Кана­
да [27]; Su — гнейс агпаїтового нефелінового сієніту, Сушина, Індія [39]. Corе — центр, rim — край (облямівка). 
1—5 — зр. 8279.
N o t e. DM — apogranite albitites of the Dmytrivka quarry (an. 6, by [17]); Kam — agpaitic phonolites of the Kam’yana 
gully (Oktyabrsky massif); SH — pegmatite in agpaitic nepheline syenite, Mont Saint-Hilaire, Canada [27]; Su — gneiss of 
agpaitic nepheline syenite, Sushina, India [39]. Corе — center, rim — edge (border). 1—5 — sample 8279.
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різновиди, в яких вміст FeO досягає 12 %  
(рис. 7, табл. 1). З інших характерних особли­
востей хімічного складу перолтиту агпаїтових 
фонолітів можна відмітити підвищений вміст 
ZnO (1,78 %), що характерно й для інших фе­
мічних мінералів агпаїтових порід Октябрсь­
кого масиву (Zn-куплетськіт, хендриксит), та 
ZrO2 [47]. Дещо підвищений вміст ZnO (0,6—
0,9 %), за нижчої концентрації ZrO2, фіксуєть­
ся і в мінералах цієї серії Дмитрівського кар’єру. 
За співвідношенням головних елементів пе­

ролтит із б. Кам’яна подібний до однойменно­
го мінералу із агпаїтових сієнітів масивів Saint-
Hilaire (Канада), відрізняючись нижчим вміс­
том Nb, та Sushina (Індія).

В Малотерсянському масиві цзиньшацзяніт 
спостерігався лише як дрібна вкрапленість 
ромбо- або голкоподібних кристаликів у зер­
нах астрофіліту (тонке перемежування різно­
видів Na- і Na-K-астрофіліту) (рис. 8, 9), який 
детальніше розглянуто в роботі [8]. Розмір по 
довгій осі таких кристалів частіше не переви­

Рис. 7. Компонентний склад мінералів 
серії перолтит — цзиньшацзяніт. 1, 2 — 
перолтит і цзиньшацзяніт лужних ме­
тасоматитів Дмитрівського кар’єру; 3 — 
перолтит Октябрського масиву; 4 — 
цзиньшацзяніт Малотерсянського ма­
сиву; 5 — перолтит, Монт Сент-Ілер, 
Канада [27]; 6 — перолтит, Сушина, 
Індія [39]; 7 — цзиньшацзяніт, Сичу­
ань, Китай [36]; 8 — цзиньшацзяніт, 
масив Гремяха-Вирмес, Росія [38]

Fig. 7. Compositional variation of minerals 
of the perraultite — jinshajianite series. 1, 
2 — perraultite and jinshajianite of alkaline 
metasomatites of the Dmytrivka quarry; 3 — 
perraultite of the Oktyabrsky massif; 4 — 
jinshajianite of the Malatersa massif; 5 — 
perraultite of the Mont Saint-Hilaire, 
Canada [27]; 6 — perraultite, Sushina, 
India [39]; 7 — jinshajianite, Sichuan, 
China [36]; 8 — jinshajianite from the 
Gremyakha-Vyrmes massif, Russia [38]

Рис. 10. Скупчення дрібних призматичних зерен бафертиситу (Baf) серед альбіту (Alb), калішпату (Fsp), арфвед­
соніту (Arf), тайніоліту (Tai), флюориту (Flu) і монациту (Mon), Дмитрівський кар’єр
Fig. 10. Small prismatic grains  of bafertisite (Baf) in aggregate of albite (Alb), K-feldspar (Fsp), arfvedsonite (Arf), tainiolite 
(Tai), fluorite (Flu) and monazite (Mon), Dmytrivka quarry

Рис. 9. Збільшений фрагмент рис. 7 із ромбоподібним кристалом цзиньшацзяніту (Jin)

Fig. 9. Prismatic crystal of jinshajianite (Jin) with rhombic section in astrophyllite (Ast), the magnified fragment of Fig. 8.

Рис. 8. Рясна вкрапленість (світліші) призматичних і голчастих зерен цзиньшацзяніту (Jin) в неоднорідному за 
складом агрегаті астрофіліту (Ast), Малотерсянський масив
Fig.  8. Prismatic and needle-like jinshajianite (Jin, lighter phase) in the heterogeneous astrophyllite (Ast), Malatersa 
massif



Таблиця 2. Хімічний склад (мас. %) цзиньшацзяніту із альбітитів Дмитрівського кар’єру та Малотерсянського масиву

Table 2. Сomposition of jinshajianite (wt. %) from albitites of the Dmytrivka quarry and the Malatersa massif

No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Massif DM MT Jin GV NK

n 15 1, core 1, rim 1 1 1 1 12 1 3 1

SiO2 27.87 27.63 27.66 27.60 28.39 28.54 28.73 28.57 27.10 27.36 27.12
TiO2 16.58 15.70 16.43 17.07 17.70 17.98 17.48 17.47 15.90 17.86 17.60
ZrO2 0.65 0.85 0.94 0.61 — — — 0.04 0.70 0.24 0.48
Nb2O5 1.92 3.20 2.38 1.59 1.26 0.92 1.75 1.18 1.03 1.13 0.26
Ta2O5 — — — — — — — — 0.07 — —
Al2O3 — — — 0.08 0.36 0.51 0.34 0.43 0.36 0.15 0.10
Fe2O3 — — — 2.04 — — — — 1.64 — 1.92
FeO 20.53 20.66 20.83 16.42 25.28 25.31 25.06 25.14 19.07 29.23 22.92
MnO 11.45 10.59 10.24 12.97 7.36 7.67 7.72 7.76 12.93 2.58 5.36
ZnO 0.69 0.74 0.64 0.76 — — — — — 0.06 —
MgO 0.10 0.08 0.10 0.07 0.28 — 0.25 0.09 0.28 0.19 0.30
CaO 1.44 1.13 1.09 1.82 2.71 2.76 2.77 2.76 2.94 2.68 2.26
BaO 10.66 10.46 10.82 9.81 9.09 9.55 9.85 9.65 9.80 9.93 11.35
SrO 0.06 0.08 0.22 — — — — — 0.08 — —
Na2O 3.14 3.01 3.35 2.51 2.33 2.22 2.24 2.32 3.15 2.31 2.55
K2O 1.92 1.91 1.93 2.05 2.57 2.54 2.43 2.52 2.31 2.35 1.75
Rb2O 0.09 0.05 0.08 — — — — — — — —
Cs2O 0.01 0.09 — — — — — — — — —
F 1.92 1.72 1.98 2.48 1.89 1.57 1.22 1.75 2.66 1.56 1.85
H2O 2.22 2.29 2.17 1.92 — — — — 0.33 2.36 3.28
O-F2 0.81 0.72 0.83 1.04 — — — — 1.12 0.66 0.78
Sum 100.47 99.47 100.02 98.76 99.22 99.56 99.84 99.68 99.23 99.35 98.32

Calculation of the formula for 4 (Si + Al)

Si 4.00 4.00 4.00 4.00 3.97 3.96 3.97 3.96 3.94 3.97 4.00
AlIV — — — — 0.03 0.04 0.03 0.04 0.06 0.03 —
Total T 4.00 4.00 4.00 — 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
Ti 1.79 1.71 1.79 1.86 1.86 1.88 1.82 1.84 1.74 1.95 1.95
Zr 0.05 0.06 0.07 0.12 — — — — 0.05 0.02 0.04
Nb + Ta 0.12 0.21 0.16 0.10 0.08 0.06 0.11 0.07 0.07 0.07 0.02
Sum O1 1.96 1.98 2.01 — 1.94 1.93 1.93 1.90 1.86 2.04 2.00
AlVI — — — 0.01 0.03 0.04 0.02 0.04 — — 0.02
Fe3+ — — — 0.22 — — — — 0.18 — 0.22
Fe2+ 2.46 2.50 2.52 1.99 2.96 2.94 2.90 2.92 2.31 3.55 2.83
Mn 1.39 1.30 1.25 1.59 0.87 0.90 0.90 0.91 1.59 0.32 0.67
Zn 0.07 0.08 0.07 0.08 — — — — — 0.01 —
Mg 0.02 0.02 0.02 0.02 0.06 — 0.05 0.02 0.06 0.04 0.07
Sum O2 3.95 3.90 3.86 — 3.98 3.96 3.94 3.95 3.96 3.91 3.79
Ca 0.22 0.18 0.17 0.28 0.41 0.41 0.41 0.41 0.46 0.42 0.36
Ba 0.60 0.59 0.61 0.56 0.50 0.52 0.53 0.52 0.56 0.57 0.66
Sr 0.00 0.01 0.02 — — — — — 0.01 — —
Na 0.87 0.84 0.94 0.71 0.63 0.60 0.60 0.63 0.89 0.65 0.73
K 0.35 0.35 0.36 0.38 0.46 0.45 0.43 0.45 0.43 0.44 0.33
Rb + Cs 0.01 0.02 0.01 — — — — — — — —
Sum A 2.06 1.98 2.10 — 1.99 2.00 1.98 2.01 2.35 2.07 2.07
F 0.87 0.79 0.91 1.14 0.84 0.70 0.54 0.71 1.22 0.72 0.87
OH 2.13 2.21 2.09 1.86 2.16 2.30 2.46 2.29 0.32 2.28 2.04

П р и м і т к а. DM — апогранітні альбітити с. Дмитрівка (ан. 4 розраховано на 19 аніонів, за [30]); МТ — суттєво 
альбітова жила із астрофілітом у габро Малотерсянського масиву; Jin — арфведсонітова жила в лужному сієніті, 
провінція Сичуань, південно-західний Китай [36]; GV — пегматит лужного граніту, масив Гремяха-Вирмес, Коль­
ський п-ів, Росія [38]; NK — арфведсонітовий альбітит, комплекс Норра Шер, Швеція [35]. 1—3 — зр. 8280, 5— 
8 — зр. 75-59s.

N o t e. DM — apogranite albitites from the Dmytrivka quarry (an. 4 calculated on 19 anions by [30]); MT — essentially 
albite vein with astrophyllite in gabbro of the Malatersa massif; Jin — arfvedsonite vein in alkaline syenite, Sichuan province, 
Southwestern China [36]; GV — alkaline granitic pegmatite, Gremyakha-Vyrmes massif, Kola Peninsula, Russia [38]; 
NK — arfvedsonite albitite, the Norra Kärr complex, Sweden [35]. 1—3 — sample 8280, 5—8 — sample 75-59s.
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щує 30 µм, а по короткій — 5—10 µм. Результа­
ти аналізу цзиньшацзяніту та формульні кое­
фіцієнти наведені в табл. 2. Емпірична форму­
ла розрахована на 12 катіонів. За наявними 
аналізами, цзиньшацзяніт Малотерсянського 
масиву досить однорідний за хімічним скла­
дом. Від цзиньшацзяніту Дмитрівського 
кар’єру він відрізняється пониженою концен­
трацією Nb2О5 і підвищеною СаО, вищою кон­
центрацією FeO, за пониженої MnO (табл. 2). 

Умови утворення цзиньшацзяніту досить 
слабко висвітлено у відомій авторам літерату-
рі. За структурними співвідношеннями із ін­
шими акцесорними та породоутворювальними 
мінералами як у Дмитрівському кар’єрі, так і 
Малотерсянському масиві ймовірною є крис­

талізація цзиньшацзяніту на пізньому етапі 
метасоматичних перетворень, або, можливо, 
субсолідусних перетворень мінералів групи ас­
трофіліту (включення в астрофіліті Малотер­
сянського масиву). Питання про генетичний 
зв’язок розчинів, що спричинили фенітизацію, 
із магматичними породами Октябрського ма­
сиву залишається відкритим. Наявність у аль­
бітитах та фенітах Дмитрівського кар’єру різ­
номанітної силікатної Ва-Ті-мінералізації, на 
думку авторів, є свідченням ремобілізації цих 
елементів із вмісних гранітоїдів. Водночас, від­
сутність такої мінералізації, окрім однієї зна­
хідки перолтиту в агпаїтових фонолітах Ок­
тябрського масиву, пояснюється низькою (або 
дуже низькою) концентрацію Ва (та Sr) в усіх 

Рис. 13. Облямівка дрібних кристаликів гейтманіту (Hej) і циркону (Zr) навколо великого зерна перолтиту (Per), 
Дмитрівський кар’єр
Fig. 13. Rim of fine hejtmanite (Hej) and zircon (Zr) grains around a large crystal of perraultite (Per), Dmytrivka quarry

Рис. 12. Великий призматичний кристал бафертиситу (Baf ) серед калішпату (Fsp) і арфведсоніту (Arf ), Дмитрів­
ський кар’єр
Fig. 12. The large prismatic crystal of bafertisite (Baf) between K-feldspar (Fsp) and arfvedsonite (Arf ), Dmytrivka quarry

Рис. 11. Зросток двох призматичних зерен бафертиситу (Baf) в арфведсоніті (Arf). Умовні познач. див. рис. 10 
(Дмитрівський кар’єр)
Fig.  11. Intergrowth of two prismatic grains of bafertisite (Baf ) in arfvedsonite (Arf ). Symbols see Fig. 10 (Dmytrivka 
quarry)

Рис. 14. Співвідношення Mn і Fe в кристалохімічних 
формулах мінералів серії гейтманіт-бафертисит: 1, 2 — 
Дмитрівський кар’єр; 3 — Гремяха-Вирмес, Росія; 4 — 
Дараі-Піоз, Таджикистан; 5 — Баян-Обо, Китай; 6 —  
Катугінський масив, Росія; 7 — Верхнє Еспе, Східний 
Казахстан; 8 — Мболве Хілл, Замбія; 9 — хребет Іниль­
чек, південно-східний Киргизстан; 10 — масив Бурпала, 
Росія

Fig. 14. The Mn and Fe ratio in minerals of the hejtmanite-
bafertisite series: 1, 2 — Dmytrivka quarry; 3 — Gremyak- 
ha-Vyrmes, Russia; 4 — Dara-i-Pioz, Tajikistan; 5 — Bayan-
Obo, China; 6 — Katugino massif, Russia; 7 — Verkhnee 
Espe massif, East Kazakhstan; 8 — Mbolve Hill, Zambia;  
9 — Inylchek ridge, South-Eastern Kyrgyzstan; 10 — Bur-
pala massif, Russia
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Таблиця 3. Хімічний склад (мас. %) гейтманіту і бафертиситу із лужних метасоматитів Дмитрівського кар’єру

Table 3. Chemical composition (wt. %) of hejtmanite and bafertisite from alkaline metasomatites of the Dmytrivka quarry

No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Mineral Hejtmanite Bafertisite

Massif DM MB In BRP DM GV DP BO KTG DM VE

n 6 3 14 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 5 1

Area corе rim corе rim

SiO2 24.2 23.7 23.7 23.9 23.7 23.5 23.5 22.2 24.0 23.5 22.8 23.2 23.68 23.4 23.3 24.4
TiO2 15.2 15.0 15.0 15.1 15.0 13.3 14.7 14.3 15.1 15.1 15.6 14.5 15.39 13.4 14.2 14.1
ZrO2 0.07 0.39 0.31 0.45 — — — — 0.1 0.45 — 0.52 — 0.21 0.02 —
SnO2 — — — — — — 2.23 — — — — — — 2.59 1.54 —
Nb2O5 0.91 0.9 0.59 0.63 0.47 1.40 0.26 0.32 1.05 0.43 0.42 1.21 0.84 0.76 0.37 0.81
Ta2O5 — — — — — — 0.07 — — — — 0.24 — — — —
Al2O3 0.04 0.05 0.02 0.06 0.01 0.37 0.98 1.00 0.03 — 0.39 0.12 0.29 0.09 0.07 1.43
Fe2O3 — — — — — — — 3.67 — — — — 1.08 — — 3.43
FeO 10.1 17.1 16.5 16.9 16.9 11.3 2.42 10.8 16.4 16.3 23.9 18.3 22.56 24.8 25.2 20.9
MnO 17.1 9.89 11.0 10.9 10.8 14.1 24.00 12.8 11.0 11.0 2.57 9.08 1.62 2.95 2.99 2.82
ZnO 0.84 0.81 0.62 0.62 0.69 — — — 0.48 0.6 — — — 0.06 0.08 —
MgO 0.14 0.08 0.09 0.03 0.02 0.13 0.4 — 0.15 0.1 0.13 0.03 0.5 0.01 0.02 0.1
CaO 0.07 0.17 0.06 — 0.01 — 0.1 0.3 0.06 0.11 — 0.01 0.37 0.05 0.06 0.13
BaO 28.1 28.1 28.4 28.6 28.2 30.2 29.4 26.6 28.5 28.5 29.2 26.7 29.98 27.7 27.9 26.6
SrO 0.02 0.11 0.07 0.03 0.16 — — — 0.18 0.05 — 0.12 — 0.11 0.08 —
Na2O 0.15 0.05 0.07 0.07 0.12 0.06 0.16 0.38 0.17 0.02 0.11 0.12 0.49 0.19 0.14 0.42
K2O 0.24 0.23 0.16 0.11 0.09 0.3 — 0.33 0.25 0.23 0.14 0.1 0.12 0.27 0.21 0.5
Rb2O 0.06 0.06 0.04 0.02 0.04 — — — 0.05 0.06 — — — 0.09 0.04 —
Cs2O — — — — — — 0.07 — — — — — — — — —
F 3.36 3.69 3.59 3.56 3.6 3.3 — 3.5 3.57 3.59 2.95 3.49 — 3.7 3.68 3.46
Cl — — — — — 0.1 — — — — — — 0.63 — — 0.20
H2O 2.04 1.82 1.86 1.90 1.85 2.00 0.89 2.16 1.91 1.82 2.08 1.84 1.65 1.77 1.77 1.71
O-(F, Cl)2 1.42 1.55 1.51 1.5 1.52 1.41 — 1.47 1.5 1.51 1.24 1.47 0.14 1.56 1.55 1.48
Total 101.2 100.5 100.6 101.4 100.3 98.6 99.0 96.8 101.4 100.3 99.0 98.0 99.1 100.6 100.2 99.5

Calculation of the formula for 4 (Si + Al)

Si 3.99 3.99 4.00 3.99 4.00 3.93 3.81 3.82 3.99 4.00 3.92 3.98 3.94 3.98 3.99 3.74
Al 0.01 0.01 — 0.01 — 0.07 0.19 0.18 0.01 — 0.08 0.02 0.06 0.02 0.01 0.26
Sum T 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00
Ti 1.88 1.89 1.91 1.89 1.9 1.67 1.79 1.62 1.89 1.93 2.02 1.87 1.92 1.72 1.82 —
Zr 0.01 0.03 0.03 0.04 — — — — 0.01 0.04 — 0.04 — 0.02 — —
Sn — — — — — — 0.14 — — — — — — 0.18 0.1 —
Nb + Ta 0.07 0.07 0.04 0.05 0.04 0.11 0.02 0.02 0.08 0.03 0.03 0.1 0.06 0.06 0.03 0.06
Sum О1 1.95 2.00 1.98 1.97 1.94 1.78 1.96 1.64 1.97 2.00 2.05 2.02 1.98 1.97 1.96 1.68
Fe3+ — — — — — — — 0.42 — — — — 0.13 — — —
Fe2+ 1.39 2.4 2.32 2.37 2.39 1.58 0.33 1.37 2.28 2.32 3.44 2.63 3.13 3.53 3.6 3.08
Mn 2.39 1.41 1.57 1.54 1.54 2.00 3.3 1.64 1.55 1.59 0.38 1.32 0.23 0.42 0.43 0.37
Zn 0.1 0.1 0.08 0.08 0.09 — — — 0.06 0.08 — — — 0.01 0.01 —
Mg 0.04 0.02 0.02 0.01 — 0.03 0.1 — 0.04 0.03 0.03 0.01 0.12 — 0.01 0.02
Sum О2 3.92 3.93 3.99 3.99 4.02 3.61 3.73 3.43 3.92 4.01 3.85 3.96 3.61 3.96 4.05 3.47
Ca 0.01 0.03 0.01 — — — 0.02 0.05 0.01 0.02 — — 0.07 0.01 0.01 0.02
Ba 1.82 1.85 1.88 1.87 1.86 1.98 1.87 1.58 1.85 1.9 1.97 1.79 1.96 1.84 1.87 1.6
Sr — 0.01 0.01 — 0.02 — — — 0.02 — — 0.01 — 0.01 0.01 —
Na 0.05 0.02 0.02 0.02 0.04 0.02 0.05 0.12 0.05 0.01 0.04 0.04 0.16 0.06 0.05 0.13
K 0.05 0.05 0.03 0.02 0.02 0.06 — 0.06 0.05 0.05 0.03 0.02 0.03 0.06 0.05 0.1
Rb + Cs 0.01 0.01 — — — — — — 0.01 0.01 — — — 0.01 — —
Sum A 1.94 1.96 1.96 1.92 1.95 2.06 1.94 1.81 1.99 1.99 2.04 1.87 2.22 1.99 1.99 1.63
F 1.75 1.96 1.91 1.88 1.92 1.74 — 1.68 1.88 1.93 1.61 1.9 — 1.99 1.99 1.68
Cl — — — — — 0.03 — — — — — — 0.18 — — 0.05
OH 2.25 2.04 2.09 2.12 2.08 2.23 4 2.32 2.12 2.07 2.39 2.1 1.83 2.01 2.01 1.75

П р и м і т к а. DM — апогранітні лужні метасоматити с. Дмитрівка, Україна: 1 — включення гейтманіту в перол­
титі; 5 — включення бафертиситу в цзиньшацзяніті; 6—10 — індивідуальні дрібні кристали бафертиситу; MB — 
арфведсонітова жила у пегматитах, що перетинають лужні граніти і сієніти, Мболве Хілл, Замбія [48]; In — хре- 
бет Інильчек, південно-східний Киргизстан [15]; BRP — дайка граніт-апліту, масив Бурпала, Прибайкалля, Росія 
[1]; GV — пегматит лужного граніту, масив Гремяха-Вирмес, Кольський п-ів, Росія [38]; DP — лужні поро- 
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різновидах агпаїтових сієнітів унаслідок інтен­
сивного кристалізаційного фракціонування.

Мінерали серії гейтманіт Ba2(Mn2+,Fe2+)4Ti2
(Si2O7)2O2(OH)2F2 — бафертисит Ba2(Fe2+, 
Mn2+)4Ti2(Si2O7)2O2(OH)2F2 виявлено у двох 
зразках метасоматитів Дмитрівського кар’єру. 

Бафертисит утворює більші (до 0,5 мм), по­
рівняно з гейтманітом, видовжено-призматичні 
кристали (10—80 × 40—500 µм), що часто, разом 
із тайніолітом і флюоритом, спостерігаються 
як включення у арфведсоніті (рис. 10—12). 

Гейтманіт трапляється як витягнуті голкопо­
дібні зерна в тріщинах спайності перолтиту. 
Іноді дрібні (<10 µм) ксеноморфні агрегати 
гейтманіту разом із такими ж дрібними зерна­
ми флюориту і циркону розсіяні в калішпаті, 
що контактує з великим кристалом перолтиту 
(рис. 13).

За хімічним складом мінерали Дмитрівсько­
го кар’єру належать до проміжних різновидів 
серії з вмістом MnO (10—17 %) і FeO (10—17 %), 
цим вони відрізняються від залізистих бафер­
тиситів із лужних гранітів інших регіонів (Ка­
тугіно, Верхнє Еспе, Гремяха-Вирмес, лужних 
метасоматитів Баян-Обо) (рис. 14, табл. 3) [14, 
20—22, 38, 43]. 

ди, Дара-і-Піоз, Таджикистан [17]; BO — апогранітні лужні метасоматити, Баян-Обо, Внутрішня Монголія, Ки­
тай [43]; KTG  — кріолітові породи, Катугінський лужногранітний масив, Забайкалля, Росія; VE — апогранітні 
альбітити, Верхнє Еспе, Акяіляутаський лужногранітний масив, Східний Казахстан [14]. Corе, rim — центр, край 
кристала. Курсив для H2O — концентрації води, розраховані за схемою OH = 3(OH, F)-F. 1—5, 9, 10 — зр. 8280.

N o t e. DM — apogranite alkaline metasomatites from the Dmytrivka quarry, Ukraine: 1 — inclusion of hejtmanite in 
perraultite; 5 — inclusion of bafertisite in jinshajianite; 6—10 — single small crystals of bafertisite; MB — arfvedsonite vein 
in pegmatites crossing alkaline granites and syenites, Mbolve Hill, Zambia [48]; In — Inilchek ridge, south-eastern 
Kyrgyzstan [15]; BRP — granite-aplite dyke, Burpala massif, Baikal region, Russia [1]; GV — alkaline granite pegmatite, 
Gremyakha-Vyrmes massif, Kola Peninsula, Russia [38]; DP — alkaline rocks, Dara-i-Pioz, Tajikistan [17]; BO — apograni-
te alkaline metasomatites, Bayan-Obo, Inner Mongolia, China [43]; KTG — cryolite rocks, the Katugin alkaline granite 
massif, Transbaikalia, Russia; VE — apogranite albitites, Verkhnee Espe, the Akyailyautasky alkaline-granite massif, East 
Kazakhstan [14]. Core, rim – center, edge of the crystal. Italics for H2O — water concentrations calculated according to the 
scheme OH = 3(OH, F)-F. 1—5, 9, 10 — sample 8280.

Рис. 15. Великий кристал перолтиту 
(Per) у зростках з калішпатом (Fsp):  
a — перолтит із численними дрібни­
ми включеннями циркону (Zr), гейт­
маніту (Hej), баотиту (Ba), кварцу 
(Qu) і сидериту (Sid); b — збільшений 
фрагмент

Fig.  15. Intergrowth of large crystal of 
perraultite (Per) and K-feldspar (Fsp):  
a — perraultite with numerous fine in­
clusions of zircon (Zr), hejtmanite (Hej), 
baotite (Ba), quartz (Qu) and siderite 
(Sid); b — the magnified fragment

Баотит (Ba4Ti8Si4O28Cl) є дуже рідкісним 
мінералом, який трапляється у різних за скла­
дом і генезисом породах: апогранітних лужних 
метасоматитах (Баян-Обо, Bayan-Obo, Китай); 
карбонатитах (Хааст, Haast, Нова Зеландія; Лу­
еше, Lueshe, ДР Конго) [28, 49]; пегматитах 
лужних гранітів і метасоматитах (Дараі-Піоз, 
Dara-i-Pioz, Таджикистан; Гордон Бьют, Gordon 
Butte, США) [26]; ультракалієвих лампрофірах 
(Себковіце, Sebkovice, Чехія) [40]; лампроїтах 
(о. Квалой, Kvaløya Island, Норвегія) [50]; лужних 
метасоматитах (Верхнє Еспе?); альпінотипних 
(Піренеї, Франція) [40] і гідротермальних 
(Пьєрфтте, Pierreftte, Франція) [37] жилах тощо.

У лужних метасоматитах Дмитрівського 
кар’єру баотит виявлено в трьох зразках. Міне­
рал утворює дрібні включення (<100 µм) в пе­
ролтиті, куплетськіті, або деякі дрібні криста­
лики в перолтит-кварц-калішпатових агрега­
тах (рис. 15). Баотит із різних масивів має 
мінливий хімічний склад, що передусім обу­
мовлено значним ізоморфізмом Nb і Ті. 

Виявлений баотит характеризується висо­
ким вмістом Nb і, як це випливає із кристало­
хімічної формули, в ньому широко проявля­
ються ізоморфні заміщення Ti ↔ Nb (рис. 16). 
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У включенні баотиту із куплетськіту добре про­
явлена зональність за вмістом Nb (рис. 17). 
Так, у крайових частинах цього зерна вміст 
Nb O  досягає 17,5 %, тим часом як у цент­2 5

Таблиця 4. Хімічний склад (мас. %) баотиту 
із фенітів і альбітитів Дмитрівського кар’єру
Table 4. Composition of baotite (wt. %) from fenites 
and albitites of the Dmytrivka quarry

No. 1 2 3 4 5 6 7

Sample 8279 8279 8279 8279 8279 A-M2 A-M2

n 1, сore 1, сore 1, rim 4 3 9, сore 4, rim

SiO2 15.58 15.51 15.68 15.63 15.73 15.45 15.24
TiO2 36.70 36.62 37.28 37.76 37.66 35.01 26.09
ZrO2 — — — — 0.06 — —
SnO2 — — — — — 0.14 0.45
Nb2O5 7.40 7.02 6.37 5.86 6.01 6.47 17.49
Al2O3 0.10 0.08 0.05 0.02 — —
Fe2O3 0.25 0.20 0.35 0.29 0.25 1.55 3.48
MnO 0.02 0.09 0.23 0.21 0.08 0.53 0.64
ZnO — — 0.04 0.06 0.01 — —
MgO 0.04 0.06 — 0.01 0.01 — —
CaO — — 0.05 0.04 0.02 — —
BaO 37.76 37.92 37.88 38.06 38.03 39.10 38.24
SrO 0.60 0.46 0.00 0.42 0.16 — —
Na2O — 0.19 0.15 0.13 0.11 — —
K2O — — 0.04 0.03 0.09 — —
F 0.06 0.05 0.11 0.09 0.11 — —
Cl 2.22 2.26 2.29 2.30 2.29 2.23 2.21
Sum 100.73100.45100.46100.94100.63100.48103.84
O-(Cl, F)2 0.53 0.53 0.56 0.56 0.56 0.50 0.50
Sum 100.20 99.92 99.90 100.38100.07 99.98 103.34

Calculation of the formula for 28 oxygen atoms

Si 3.96 3.96 3.98 3.96 3.99 4.00 3.94
Al 0.03 0.02 — 0.01 0.01 — —
Sum T 3.99 3.98 3.98 3.97 3.99 4.00 3.94
Ti 7.01 7.03 7.12 7.19 7.18 6.82 5.07
Sn — — — — — 0.02 0.05
Nb + Zr 0.85 0.81 0.73 0.67 0.70 0.76 2.05
Fe 0.04 0.03 0.05 0.04 0.04 0.22 0.50

Mn + Zn 0.01 0.02 0.06 0.06 0.02 0.12 0.14

Mg 0.02 0.02 — — 0.01 — —
Sum O 7.91 7.90 7.96 7.97 7.94 7.94 7.81
Ca + Ce — — 0.01 0.01 0.01 — —
Ba 3.76 3.79 3.77 3.78 3.78 3.97 3.88
Sr 0.09 0.07 — 0.06 0.02 — —
Na + K — 0.09 0.09 0.07 0.08 — —
Sum А 3.845 3.95 3.87 3.92 3.89 3.97 3.88
F 0.05 0.04 0.09 0.07 0.09 — —
Cl 0.96 0.98 0.99 0.99 0.98 0.98 0.97

Рис. 17. Дрібне включення баотиту (Ва) в куплетськіті 
(Kupl). У неоднорідному за складом баотиті, світліші 
(Nb-Ba) ділянки суттєво збагачені на Nb2O5

Fig. 17. Fine inclusion of baotite (Ba) in kupletskite (Kupl). 
Heterogeneous baotite includes the lighter (Nb-Ba) areas 
which are significantly enriched in Nb2O5

Рис. 16. Співвідношення Ті і Nb у кристалохімічних 
формулах баотиту: 1 — Дмитрівський кар’єр; 2 — фені­
тизований граніт, о. Квалой, Північна Норвегія [50];  
3 — карбонатит, Хааст, Нова Зеландія [28]; 4 — апогра­
нітні лужні метасоматити, Баян-Обо, Китай [41]; 5 — 
лампрофір, Себковіце, Чехія [40]; 6 — карбонатит, Лу­
еше, ДР Конго [49]; 7 — лужні породи, Дараі-Піоз, 
Таджикистан (Karpenko, Pautov, 2002); 8 — лужний 
пегматит, Гордон Бьютт, США [50]. Core, rim — центр-
середина і край кристала відповідно

Fig.  16. The Ti and Nb (p. f. u.) ratio in baotite: 1 — 
Dmytrivka quarry; 2 — fenitized granite, Kvaløya Island, 
Northern Norway [50]; 3 — carbonatite, Haast, New Zea­
land [28]; 4 — apogranite alkaline metasomatites, Bayan-
Obo, China [41]; 5 — lamprophyre, Sebkovice, Czech 
Republic [40]; 6 — carbonatite, Lueshe, DR Congo [49];  
7 — alkaline rocks, Dara-i-Pioz, Tajikistan (Karpenko, 
Pautov, 2002); 8 — alkaline pegmatite, Gordon Butte, USA 
[50]. Core, rim — center-middle and edge of the crystal, 
respectively

ральній частині — лише 6,5 % (табл. 4). Імовір­
но, компенсація заряду за такого заміщення 
відбувається за рахунок підвищеного вмісту 
Fe3+ (до 3,5 % Fe2O3). Баотити із максималь­
ним вмістом Nb2O5 (до 27 %) та пониженим 
вмістом ТіО2 характерні для карбонатитів ком­
плексів Lueshе (ДР Конго) і Haast River (Нова 
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Рис. 18. Дрібні зерна янхаугіту (Jan) в: а — 
призматичний кристал із слабкопроявле­
ною зональністю в альбіті; b — ізометричне 
зерно в куплетськіті (Kupl), Дмитрівський 
кар’єр

Fig.  18. Fine crystals of janhaugite (Jan) in:  
a — weakly-zoned prismatic crystal in albite;  
b — euhedral crystal in kupletskite (Kupl), 
Dmytrivka quarry

Таблиця 5. Хімічний склад (мас. %) янхаугіту із лужних метасоматитів Дмитрівського кар’єру

Table 5. Composition of janhaugite (wt. %) from alkaline metasomatites of the Dmytrivka quarry

No. 1 2 3 4 5 6 7 No. 1 2 3 4 5 6 7

SiO2 29.05 29.93 29.89 29.74 30.02 29.27 29.50 Calculation of the formula for 4 Si atoms
TiO2   7.84   8.09   8.19   8.42   8.47   5.77   4.82

A12O3 — — — —   0.23   0.45   0.30 Si 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00

FeO   3.86   4.05   4.44   4.18   4.16   4.59   3.69 Al — — — — 0.04 0.07 0.05

MnO 17.42 18.68 19.69 19.89 19.98 18.06 17.84 Ti 0.81 0.81 0.82 0.85 0.85 0.59 0.49

MgO   0.40   0.25   0.30   0.25   0.27 — — Nb 0.14 0.13 0.09 0.11 0.15 0.33 0.33

CaO   0.78   0.92   1.18   0.97   1.19   0.52   0.56 Zr + Hf 1.28 1.20 1.04 1.02 0.99 1.36 1.54

Na2O 11.24 11.29 11.33 11.50 11.61 11.32 11.41 Fe 0.44 0.45 0.50 0.47 0.46 0.52 0.42

Y2O3 — — — — —   0.64 — Mn 2.03 2.11 2.23 2.27 2.26 2.09 2.05

ZrO2 19.03 17.83 15.40 15.49 15.18 20.38 23.23 Mg 0.08 0.05 0.06 0.05 0.05 — —

HfO2 —   1.05   0.84 — — — — Sn 0.06 0.05 0.05 — 0.06 — —

Nb2O5 2.19   2.15   1.52   1.75 2.42 5.29 5.44 Ca 0.12 0.13 0.17 0.14 0.17 0.08 0.08

SnO2 0.51   0.43   0.46 — 0.52 — — Y — — — — — 0.02 —

F 4.03   3.79   3.79   4.30 4.52   2.92 3.24 Na 3.00 2.93 2.94 3.00 3.00 2.88 3.00

H2Ocal 1.36   1.57   1.56   1.30 1.23   1.91 1.78 OH 1.25 1.40 1.39 1.17 1.10 1.74 1.61

Sum 97.70 100.03 98.59 97.80 99.80 101.12 101.81 F 1.75 1.60 1.61 1.83 1.90 1.26 1.39

Зеландія). В інших баотитах згаданих проявів 
спостерігається зворотна залежність. 

Нині, очевидно, це другий в Україні, після 
содаліту та скаполіту, силікат із додатковим 
аніоном Cl, що свідчить про значну роль цього 
галогену в формуванні лужних метасоматитів 
Дмитрівського кар’єру. Враховуючи, що зна­
хідки баотиту переважно пов’язані із карбо­
натитами або фенітами, що асоціюють із ними, 
з гідротермальними і карбонатними жилами, 
асоціація баотиту, флюориту, мінералів групи 
пірохлору та фторкарбонатів у метасоматитах 
Дмитрівського кар’єру може опосередковано 
вказувати на їхній генетичний зв’язок із карбо­
натитовою інтрузією. Відомо, що Cl-вмісні мі­
нерали (содаліт, галіт, сільвін) згадують як в 
основній масі Na-карбонатитів [42], так і роз­
плавних включеннях, хоча вони поширені 
менше за флюорит. Крім того, деякі дослідни­

ки розглядають Cl як невід’ємну частину флю­
їдів, генетично пов’язаних із карбонатитами, і 
як один з головних компонентів фенітизації у 
лужних розчинах чи розсолах [33]. За умови 
виникнення карбонатитів у процесі ліквацій­
ного розділення первинного розплаву, як це 
передбачають для карбонатитів і силікатних 
порід Oldoinyo Lengai (Танзанія) [19, 29, 34, 46], 
Cl концентрується у карбонатитовому лікваті. 
Тому подальший його перерозподіл у лужно-
флюїдний розчин (розсіл) у процесі розкрис­
талізації карбонатитів та його міграція у вмісні 
породи може спричиняти появу баотиту [28]. 
На підтвердження такого припущення можемо 
згадати високий вміст Cl (до 7 %), зафіксова­
ний в аніті із фенітизованих чарнокітоїдів Хлі­
бодарівського кар’єру [24].

Група велериту. В зернах куплетськіту із луж­
ного метасоматиту Дмитрівського кар’єру, 
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окрім згаданого баотиту і мінералів групи ба­
фертиситу, як дрібні включення (10—20 µм) 
(рис. 18) зрідка трапляється попередньо діа­

гностований силікатний мінерал з високим 
вмістом Na, Zr, Mn та підвищеним Ti і Nb  
(табл. 5). За особливостями хімічного складу 

Таблиця 6. Хімічний склад (мас. %) тайніоліту із метасоматитів с. Дмитрівка (1—10) та б. Калмицька (11—13)

Table 6. Composition (wt. %) of tainiolite from metasomatites of the Dmytrivka quarry (1-10) and Kalmytska gully (11-13)

No. Ideal 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

SiO2 59.34 57.37 57.67 57.20 57.69 57.61 57.97 57.20 57.59 58.89 58.53 59.05 58.83 57.51

TiO2 0.05 0.10 0.18 0.19 0.02 0.03 0.03 0.01 0.03 0.03 — — —

Al2O3 0.68 0.81 0.98 0.82 0.90 0.58 0.86 0.44 0.50 0.41 1.34 1.68 1.93

Fe2O3 0.47 0.22 0.49 0.14 0.53 1.04 0.77 1.14 0.63 0.44 — — —

FeO 0.37 0.53 0.43 0.81 0.28 0.26 0.70 — 0.71 0.81 3.07 3.24 3.64

MnO 0.13 0.16 0.11 0.26 0.06 0.05 0.04 0.06 0.10 0.07 — 0.15 0.23

ZnO 0.26 0.32 0.32 0.34 0.04 0.04 0.05 0.06 0.10 0.07 — — —

MgO 19.91 19.86 19.77 19.99 19.26 20.80 21.54 21.03 21.26 21.69 20.64 20.38 20.50 19.88

Na2O 0.08 0.08 0.17 0.19 0.06 0.05 0.05 0.03 0.04 0.02 — 0.26 0.46

K2O 11.63 11.28 11.16 11.07 11.09 10.90 10.48 10.43 10.80 9.67 10.37 10.36 10.35 9.97

Rb2O 0.44 0.42 0.41 0.39 0.33 0.35 0.24 0.34 0.23 0.28 — — —

Li2O 3.69 3.45 3.48 3.41 3.54 3.34 3.19 3.17 3.24 3.14 3.37 2.57 2.36 2.20

F 9.38 9.05 9.07 8.95 9.23 9.04 8.21 8.12 8.31 8.11 8.10 9.33 9.30 8.95

H2O 0 0.04 0.08 0.10 0.01 0.08 0.45 0.47 0.35 0.58 0.56 0.06 0.07 0.15

Sum 103.95 103.53 103.86 103.81 104.02 104.07 104.24 103.15 103.64 104.42 103.93 103.53 104.31 102.57

O-F2 3.95 3.81 3.82 3.77 3.89 3.81 3.46 3.42 3.50 3.41 3.41 3.93 3.92 3.77

Sum 100 99.72 100.05 100.04 100.13 100.26 100.79 99.73 100.14 101.00 101.00 102.24 102.83 101.15

Calculation of the formula for 11 O

Si 4 3.92 3.92 3.90 3.93 3.90 3.90 3.89 3.91 3.93 3.95 3.95 3.93 3.92

Al 0.06 0.07 0.08 0.07 0.07 0.05 0.07 0.04 0.04 0.03 0.05 0.07 0.08

Fe3+ 0.02 0.01 0.03 0.01 0.03 0.05 0.04 0.06 0.03 0.02 — — —

Sum T 4 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00

Al — — — — — — — — — 0.05 0.07 0.08

Ti — 0.01 0.01 0.01 — — — — — — — — —

Fe2+ 0.02 0.03 0.02 0.05 0.02 0.02 0.04 — 0.04 0.05 0.17 0.18 0.21

Mn 0.01 0.01 0.01 0.02 — — — — 0.01 — — 0.01 0.01

Zn 0.01 0.02 0.02 0.02 — — — — 0.01 — — — —

Mg 2 2.02 2.01 2.03 1.95 2.10 2.16 2.13 2.15 2.16 2.07 2.03 2.04 2.02

Li 1 0.95 0.95 0.94 0.97 0.91 0.86 0.87 0.88 0.84 0.91 0.69 0.63 0.60

Sum O 3 3.02 3.02 3.02 3.01 3.03 3.05 3.05 3.04 3.05 3.04 2.95 2.93 2.92

Na 0.01 0.01 0.02 0.03 0.01 0.01 0.01 — 0.01 — — 0.03 0.06

K 1 0.98 0.97 0.96 0.96 0.94 0.90 0.91 0.94 0.82 0.89 0.88 0.88 0.87

Rb 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 — — —

Sum А 1 1.01 1.00 1.00 1.01 0.97 0.92 0.92 0.95 0.84 0.91 0.88 0.92 0.93

Sum of cations 8 8.03 8.01 8.02 8.02 8.00 7.97 7.97 7.99 7.89 7.95 7.83 7.85 7.85

F 2 1.96 1.95 1.93 1.99 1.94 1.75 1.75 1.78 1.71 1.73 1.97 1.97 1.93

OH 0.02 0.04 0.05 0.01 0.04 0.20 0.21 0.16 0.26 0.25 0.03 0.03 0.07

O 0.02 0.01 0.03 0.01 0.03 0.05 0.04 0.06 0.03 0.02 — — —

П р и м і т к а. Вміст CaO і Cs2O — нижче межі визначення (<0,01 мас. %). Концентрацію Li2O розраховано за 
катіонним методом (Si + Al + Fe3+ = 4 або на 10,5 атомів кисню), Li — 7-O-T. H2O розраховано за балансом за­
рядів. FeO і Fe2O3 — за концентрацією Fe3+ в тетраедричній позиції. 

N o t e. CaO and Cs2O are below the determination limit (<0.01 wt. %). The concentrations of Li2O were calculated by  
the cation method (Si + Al + Fe3+ = 4 or 10.5 oxygen atoms), Li — 7-O-T. H2O is calculated by the charge balance. FeO 
and Fe2O3 are calculated by the concentration of Fe3+ in the tetrahedral position.
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мінерал попередньо діагностовано як янхаугіт 
(Na, K)3(Mn, Fe)3(Ti, Zr, Nb)2(Si2O7)2O2(OH, F)2. 
В одному із досліджуваних зерен цього мінера­
лу спостерігається нечітко проявлена зональ­
ність із центральною частиною і зовнішньою 
облямівкою (рис. 18, а). За вмістом головних 
елементів ці ділянки суттєво не розрізняються, 
помітне лише незначне пониження вмісту 
ZrО2 і підвищення MnО від центру до зовніш­
ніх частин. Чіткіше за складом розрізняються 
найсвітліші ділянки, що фрагментарно спосте­
рігаються на зовнішній частині кристала, для 
яких відзначено пониження вмісту FeO і, особ­
ливо, MnO. За співвідношенням катіонів ці ді­
лянки подібніші до сейдозериту, що утворю­
ється у результаті доростання або заміщення 
янхаугіту. 

В цих же лужних метасоматитах зафіксовано 
недіагностовані Y-Zr-Ti-, Y-Ca-(Nb, Fe), Y-
(Nb, Ti)-оксиди.

Завершуючи характеристику виявлених ос­
таннім часом рідкісних мінералів Zr, REE, Y, Ti 
у лужних метасоматитах Дмитрівського кар’є­
ру, зауважимо, що це не повний набір рідкіс­
них мінералів, оскільки в одному зі зразків 
виявлено багатий Y-різновид цирконоліту 
(Y2О3 13—19, ZrО2 19—29, ТіО2 23—26 %) [44], 
який, імовірно, є першою знахідкою такого мі­
нералу, оскільки в опублікованих аналізах цир­
конолітів рідкісні землі представлені переваж­
но церієвою підгрупою. Варто додати, що в 
цьому кар’єрі виявлено і рідкісний пірохлор-(Y).

Інші рідкісні мінерали лужних порід України. 
Під час дослідження лужних метасоматитів 
Приазов’я в багатьох пунктах (б. Калмицька,  
б. Чернеча, Дмитрівський кар’єр) виявлено Li-
слюду (тайніоліт KLiMg2(Si4O10)F2). Раніше цей 
мінерал згадували лише на околицях Октябр­
ського масиву [4]. Ця безбарвна слюда в шлі­
фах подібна до мусковіту і спостерігається час­
то в асоціації (зростки, включення) з егірином 
та/або лужним амфіболом. Оскільки в апаїто­
вій системі мусковіт, як перенасичений глино­
земом мінерал, кристалізуватися не може, то, 
враховуючи наявні результати мікрозондового 
аналізу, можна впевнено стверджувати, що цей 
слюдистий мінерал представлений тайніолітом, 
і що він досить поширений у лужних (агпаїто­
вих) метасоматитах. Окрім тайніоліту, в апок­
варцитових фенітах б. Тунікова попередніми 
дослідженнями виявлено також амфібол, близь­
кий до магнезіо-флуоро-арфведсоніту або флуо­
ро-лікеїту, з високою концентрацією F (2,6—
4,2 %) та підвищеною Li (0,42—0,46 % Li2O) [11].

Зазначимо, що на відміну від розглянутих 
мінералів із досить значним ізоморфним за­
міщенням Fe ↔ Mn, Ti ↔ Nb, Ti ↔ Zr, Ba ↔ K, 
K ↔ Na, тайніоліт проявляє стабільний хіміч­
ний склад (вміст усіх головних компонентів — 
K2О, Li2O, MgO, SiO2, F близький до стехіо­
метричного) (табл. 6). Очевидно, утворення 
чисто магнієвої слюди зумовлено розподілом 
Fe і Mg у вихідних породах під час метасома­
тичних перетворень. В інтенсивно диференці­

Таблиця 7. Хімічний склад (мас. %) REE-епідоту із фенітів с. Каплани
Table 7. Chemical composition (wt. %) of REE-epidote from fenites of Kaplany village

No. 1 2 3 No. 1 2 3

SiО2 31.73 31.81 31.36 Calculation of the formula for 8 cations

TiО2 1.83 3.77 1.90 Si 3.03 3.07 3.13

Al2О3 12.07 9.83 10.56 Al 1.36 1.12 1.24

FeO 19.53 20.01 19.03 Fe 1.56 1.62 1.59

CaO 14.41 15.10 13.17 Ti 0.13 0.27 0.14

U2О3 2.59 1.97 2.12 Ca 1.47 1.56 1.41

Y2О3 0.88 1.27 1.31 Y 0.04 0.07 0.07

Ce2О3 5.76 4.66 6.56 Ce 0.20 0.16 0.24

Pr2О3 0.82 — 0.63 Pr 0.03 — 0.02

Nd2О3 2.78 2.18 3.22 Nd 0.09 0.08 0.11

Sm2О3 0.57 — — Sm 0.02 — —

H2О* 1.57 1.55 1.50 U 0.06 0.04 0.05

Sum 92.97 90.59 89.86 Sum 8.00 8.00 8.00

* Розрахований вміст.

* Calculated concentration.
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йованих магматичних системах (фойяїти, ма­
ріуполіти, лужні граніти), для яких характерні 
високозалізисті фемічні мінерали, можуть крис- 
талізуватись лише високозалізисті, а не магні­
єві слюди (цинвальдит, лепідоліт, полілітіоніт). 

У фенітах с. Каплани виявлено епідот збага­
чений на REE. У лужних і підвищеної лужності 
магматичних і метасоматичних породах досить 
часто трапляється аланіт, який утворює ізо­
морфну серію з епідотом. Проте крайні члени 
цієї серії трапляються у природі досить часто, 
тим часом як проміжні різновиди є досить рід­
кісними. Із усіх проаналізованих порід тільки у 
феніті с. Каплани було зафіксовано дрібні 
агрегати епідоту, збагаченого на REE (табл. 7), 
який, вірогідно, є першою знахідкою в Україні. 
Дрібні агрегати цього мінералу спостерігались 
у включенні овальної форми (40 мкм) у крис­
талі циркону. Це включення виповнене пере­
важно голчастими кристаликами ільменіту, що 
зростається із REE-епідотом, який не має чіт­
ких контурів і майже не відрізняється (на BSE 
знімках) від ільменіту. Наявність епідоту у фе­
нітах с. Каплани пояснюється тим, що породи 
належать до фенітів проміжних стадій, які ще 
не пересичені лугами.

У грорудитах Східного Приазов’я виявлено 
нові мінерали рідкісних елементів, представле­
них кальціокатаплеїтом (ZrO2 до 29, CaO 10—
12, Na2O 4—5, SiO2 52—56 %), ешинітом-(Ce) 
(мас. %: ТіО2 41—43, Nb2O5 8,4, Ce2O3 до 16, 
Nd2O3 до 18) [31]. Дещо раніше кальціоката­
плеїт було виявлено також як включення у 
цирконі із маріуполітів [5], мінерал під назвою 
Na-катаплеїт описано в агпаїтових фонолітах 
[25] Октябрського масиву.

З’явилися нові знахідки Na-REE-флюоро-
апатиту (REE2O3 >10 %) у Малотерсянському 
масиві. Такий же апатит із фенітів с. Каплани 
розглянуто нами раніше [12]. Мінерали серії 
ільменіт-пірофаніт-екандрюсит з вмістом ZnO 
до 23, MnO до 32 % (Дмитрівський кар’єр) ко­
ротко розглянуто у роботі [23]. 

В егіринових сієнітах Корсунь-Новомирго­
родського плутону виявлено два нових в Укра­
їні мінерали Zr: ельпідит і мінерал із високим 
вмістом Y2O3 (13—14 %), імовірно різновид 
циркону, збагачений на Y—Y-хагатоліт? [7].

У жильних сієнітах та їхніх альбітизованих 
різновидах Пенизевицького кар’єру (Корос­

тенський плутон) виявлено Ті мінерал (напев­
но з групи титаніту) з високим вмістом REE2O3 
(8—12 %), Y2O3 (4—8 %), UO2 (1—3 %).

Деякі із виявлених мінералів, через дрібні 
розміри і багатокомпонентний хімічний склад, 
потребують спеціальних досліджень з визна­
ченням Be, Li, B, OH-груп. 

Висновки. Мінералогічні дослідження остан­
ніх років підтверджують загальновідому зако­
номірність: в агпаїтових породах (магматично­
го та метасоматичного генезису) кристалізу­
ються, окрім лужних піроксенів та амфіболів, 
лужних польових шпатів і фельшпатоїдів, без­
алюмінієві силікати, титано- і цирконосиліка­
ти, в яких елементи з амфотерними властивос­
тями — Ti, Zr, частково Nb разом з Si, "викону­
ють" роль кислотних аніонів, а Na, Ca, K, Ba 
зберігають металеві властивості і займають  
позиції катіонів у кристалічній структурі мі­
нералів.

Окрім пересиченості лугами, агпаїтові поро­
ди практично завжди збагачені некогерентни­
ми елементами (рідкісними металами).

Ці дві особливості хімічного складу агпаїто­
вих порід призводять до утворення різноманіт­
них породоутворювальних та акцесорних Ti-
Zr-силікатів, нерідко фосфатів і не зовсім 
звичних оксидів Nb, Ti, Zr, фторидів з Na, Ca, 
Ba, REE. 

Загалом лужні породи Українського щита 
залишаються джерелом для знахідок як відо­
мих рідкісних, так і нових мінералів в Україні. 
Серед знайдених мінералів зазначимо такі: 
цзиньшацзяніт, мінерали серії гейтманіт — ба­
фертисит, баотит, ельпідит, збагачений Са ка­
таплеїт, ешиніт, REE-вмісний епідот, тайніоліт, 
недіагностовані Y-Ti-Zr-силікати.
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new findings of Rare minerals  
in alkaline rocks of UKRAINIAN SHIELD 

Over recent years, new rare minerals have been discovered in the alkaline rocks of the Ukrainian Shield. Agpaitic varieties 
of alkaline magmatic and metasomatic rocks turned out to be especially abundant in rare minerals. Numerous findings are 
related to alkaline metasomatites which are considered to be fenites and apofenite albitites of the Dmytrivka quarry. It is well 
known primarily by the presence of various accessory (Nb, REE, and Zr) minerals, as well as silicate and oxide minerals  
that are rare for Ukraine. The most common albite microcline fenites of this quarry are characterized by rare-earth 
mineralization, whereas the concentration of REE decreases in apofenite albitites and Zr and Nb increase. New rare mine­
rals were also found in the essentially albite rock with astrophyllite, alkaline pyroxene and amphibole of the Malatersa  
massif and agpaitic phonolites of the Oktyabrsky massif. In the rocks of the mentioned massifs and occurrences of alkaline 
rocks the most interesting are the findings of the perraultite — jinshajiangite series. They were found in three points of the 
Azov area and include 1) perraultite and jinshajiangite in the alkaline metasomatites of the Dmytrivka quarry; 2) only 
perraultite in agpaitic phonolites of the Oktyabrsky massif (Kam’yana gully); 3) jinshajiangite in a veined albite rock  
among the gabbro of the Malatersa massif. Baotite and minerals of the hejtmanite — bafertisite series were also found in  
the metasomatites of the Dmytrivka quarry. The latter belong to intermediate varieties in terms of MnO (10-17 wt.%) and 
FeO (10-17 wt.%) which distinguishes them from Fe-rich bafertisite from other regions. A silicate mineral with high content 
of Na, Zr, Mn and elevated Ti and Nb is rarely observed as small inclusions in the kupletskite grains from alkaline metaso-
matite of the Dmytrivka quarry. According to the chemical composition it was previously diagnosed as janhaugite. Tainiolite 
was found in some occurrences of alkaline metasomatites in the Azov region. In addition small aggregates of the REE-
enriched epidote were found in fenites of the Kaplany village, which is probably the first finding in Ukraine. Two new Zr 
minerals have been found in the aegirine syenites of the Korsun-Novomyrhorod pluton: elpidite and mineral with a high 
content of Y2O3 (13-14 wt.%) (Y-hagatalite?).

Keywords: jinshajiangite, hejtmanite, bafertisite, baotite, tainiolite, elpidite, Ca-Na-catapleiite, aeschynite, Y-REE-
zirconolite, armstrongite, janhaugite, Ukrainian Shield, alkaline rocks.


