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Титаносиликатные аналоги слюд - большая группа минералов, эндемичная для высоко-

щелочных пород и пегматитов. Одними из наиболее распространенных минералов этой группы 
являются ломоносовит и развивитые по нему мурманит и беталомоносовит. Несмотря на боль-
шую роль, которую играет ломоносовит в высокощелочных ассоциациях, данные по его устой-
чивости отсутствуют. В связи с этим было предпринято экспериментальное изучение плавле-
ния ломоносовита. 

Исходным веществом послужил образец ломоносовита из агпаитового пегматита рудника 
Коашва (Хибинский массив), любезно предоставленный И.В. Пековым. Эксперименты выпол-
нены закалочным методом в платиновых капсулах в вертикальной электрической печи. Вы-
держка составляла около 7 часов. После эксперимента проводилась диагностика фаз в иммер-
сионных препаратах. Состав фаз был определен методом микрозондового анализа на приборе 
Camebax microbeam (ГЕОХИ). Был также выполнен визуально-политермический эксперимент.  

Состав исходного ломоносовита приведен в таблице 1. Исходный ломоносовит неоднород-
ный, в нем наблюдаются вростки с повышенным содержанием ниобия. 

Таблица 1  
Состав исходного вещества и твердых фаз после эксперимента 

 
 Ломоно-

совит * 
Вростки* Фрейден-

бергит** 
Перовскитовый 
твердый раствор*

Фосфатные обособления 

Эксперимент Исходный Lom-871+ Lom-871+ 
Lom-871- 

Lom-
871- 

Lom-
871+

Lom-
871- 

Lom-
871- 

Lom-
944 

Lom-
944 

Lom-
944 

Na2O 28.62 27.19 8.03 14.82 13.17 10.35 9.22 12.03 11.79 13.6 11.26
MgO 0.25 0.45 0.94 0.01 1.49 1.25 1.83 1.97 1.72 2.93 2.48 
Al2O3 0.00 0.00 0.03 0.01 0.14 0.5 0.17 0.32 0.13 0.22 0.31 
SiO2 24.08 23.53 1.17 2.06 9.71 7.25 8.64 5.17 6.44 2.72 3.15 
P2O5 14.06 13.48 0.37 0.57 33.43 40.38 33.54 35.05 42.39 35.97 30.14
CaO 1.19 1.62 0.22 7.59 8.47 8.55 10.16 10.93 8.37 16.56 12.53
TiO2 26.87 19.42 76.05 19.70 7.45 3.98 2.29 1.84 4.15 1.66 1.33 
MnO 0.78 1.85 2.34 0.22 3.82 3.51 5.56 6.56 4.86 5.88 5.97 
FeO 1.29 2.52 10.14 0.38 0.89 0.81 2.83 3.05 1.93 3.13 3.09 

Nb2O5 3.52 10.55 2.01 52.82 2.57 1.22 0.73 0.31 1.1 0.27 0.2 
Total 100.67 100.60 101.27 98.18 81.14 77.8 74.97 77.23 82.88 82.94 70.46

 
Примечание: аналитик В.Г. Сенин. *среднее из 3 анализов, ** среднее из 2 анализов 
 
Первые капли расплава в визуально-термическом эксперименте обнаруживаются на поверх-

ности кристалла при 820°. Интенсивное плавление начинается при 866°.  
В продуктах закалочного эксперимента при 871°С присутствуют стекло, обособления фос-

фатного вещества и два титаната: один – близкий по составу к фрейденбергиту 
Na1.82Fe0.99Ti6.66Nb0.11Mn0.23Mg0.16, образует вытянутые кристаллы, второй – твердый раствор, 
содержащий 70% луешитового и 30% перовскитового компонента образует кристаллы изомет-
ричной формы.  

В продуктах эксперимента при температуре 944° С титанаты отсутствуют, наблюдаются 
только силикатное стекло и фосфатные обособления. 

Наблюдаемые при температурах 871 и 944°С фосфатные обособления имеют округлую, ли-
бо овальную форму. Они часто собраны в «цепочки» или «веточки». 

В опытах при температуре 1025°С и выше наблюдается однородное коричневое стекло ло-
моносовитового состава. 

Состав полученных в эксперименте фаз приведен в таблице 1. 
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Два последних анализа в таблице, характеризующихся минимальными содержаниями титана 
и кремния близки к формуле Na(Ca,Mg,Mn,Fe)PO4. Несмотря на то, что другие анализы содер-
жат больше титана и кремния, они не могут представлять смесь между этим фосфатом и сили-
катным стеклом, так как в некоторых из них содержание фосфора выше, чем в этом фосфате. 
На рис. 1 приведена проекция анализов фосфатных обособлений на диаграмму CaO-Na2O-P2O5. 

NaCaPO4

 
Рис.1. Проекция анализов фосфатных глобулей на участок диаграммы CaO-Na2O-P2O5 по данным [1,2].  

 
Следует отметить, что за счет разложения вещества при анализе точки должны быть смеще-

ны относительно истинного положения. Истинное положение составов должно быть выше, 
причем смещение должно быть тем больше, чем больше Na/Ca отношение.  

 
По видимому, фосфатные обособления при комнатной температуре состоят из смеси щелоч-

ных фосфатов. Богатые фосфором составы попадают в область низких температур ликвидуса. 
Это значит, что при температурах 871 и 944° фосфатные обособления представляли собой либо 
фосфатную жидкость, либо смесь из фосфатной жидкости и кристаллического фосфата, напри-
мер, капли фосфатной жидкости на веточках кристаллического фосфата, образовывавшего ден-
дритовиные кристаллы. и таким образом обусловившего расположение глобулей. 

В опытах «сверху» при температурах ниже температуры плавления ломоносовита его кри-
сталлизация не зарегистрирована.  

Таким образом, экспериментальные данные показывают, что, для ломоносовита наблюдает-
ся необычный тип инконгруэнтного плавления с образованием твердых фаз (титанатов) идвух 
несмешивающихся жидкостей (и, возможно, кристаллического фосфата). 

Известно, что силикатно-солевая ликвация может играть петрологическую роль на поздних 
этапах эволюции щелочных расплавов [3]. Разделение компонентов ломоносовита на солевую и 
силикатную части позволяет предполагать, что образование ломоносовита в природе может 
происходить при взаимодействии силикатного и солевого расплавов, возникающих на поздних 
стадиях дифференциации высокощелочных комплексов. Пространственное перемещение этих 
несмешивающихся жидкостей, в том числе в интерстициальном пространстве каркаса из куму-
лисных кристаллов может приводить к неравномерному распределению ломоносовита в поро-
дах. 

 
Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ гранты 04-05-64830-а и 05-05-64144-

а и грантов Президента РФ для поддержки молодых ученых и государственной под-
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