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Рис. 1. Развитие кроссита по гастинг­
ситу. Апатитовые руды, р. Марко- 

ппдж. ЗОХ без анализатора

Еще в 1956 г. при исследовании апатитовых рудопроявлений Уруштен- 
Маркопидж-Блыбского района Кавказа В. В. Плошко (3,4) был обнару­
жен в них щелочной амфибол группы рибекита. Более точная диагности­
ка амфибола была затруднена из-за интенсивного прорастания его карбо­
натами. Применение микроанализатора (Н. В. Тронева) с последующим 
контрольным определением некоторых компонентов химическим анализом 
(С. А. Горбачева), а также детальное рентгенографическое изучение это­
го амфибола (Г. А. Сидоренко) позволило диагностировать его в настоя­
щее время как редко встречающийся в природе кроссит. На Кавказе он 
установлен впервые.

Известно (\ 3, 4), что апатитообразование на Кавказе обусловлено про­
никновением с глубины постмагматических растворов в заключительные 
стадии внедрения девонских (абсолютный возраст 360 млн лет) плагиог- 
рапитных интрузий, метасоматически преобразующих гипербазиты. Появ­
ление амфибола * в апатитовых рудах связано с прпвносом кальция, алю­
миния, частично железа, а также натрия 
и калия.

* Характерно, что амфиболы из этих руд и ассоциирующих с ними метасомати- 
тов относятся к сине-зеленым роговым обманкам и обычно содержат несколько по­
вышенное количество щелочей (4).

Кроссит встречается в апатитовых 
рудах в виде мелких (менее 0,3 мм в по­
перечнике) «пятен» или неправильных 
участков в гастингсите и нередко разви­
вается по краям его зерен (р. Марко- 
пидж, рис. 1), иногда образуя самостоя­
тельные индивиды размером до 1,5 мм 
в длину (Третья рота). Границы кросси- 
та с гастингситом четкие, что обусловле­
но различной окраской минералов, на­
блюдаемой под микроскопом (сине-зеле­
ной у гастингсита и фиолетовой у крос- 
сита). Ассоциирует кроссит с карбона­
тами, апатитом, ильменитом, флогопи­
том (биотитом), сфеном, цирконом, ор­
титом, рутилом, лейкоксеном, иногда 
баритом.

Цвет кроссита в штуфе — черный, в 
тонких осколках темно-зеленый. Под микроскопом отмечается резкий пле­
охроизм (по Ne синевато-зеленый, по Nm зеленовато-фиолетовый, по Np 
серовато-желтый); схема адсорбции: Ng=Nm>NP. Отмечаются дисперсия 
осей индикатрисы и очень сильная дисперсия угла оптических осей (г<р), 
вследствие чего затрудняется исследование оптических свойств минерала.
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В электронном микроскопе (В. С. Яровая) мелкие частички кроссита 
имеют форму неправильных призм или удлиненных брусочков с неров­
ными краями.

Инфракрасный спектр кроссита (В. С. Рудницкая) характеризуется 
сильной основной полосой валентных колебаний Si—О с максимумом, 
представляющим собой нечеткий дуплет 1010—990 см”1. Ступень на вы­
сокочастотном плече основной полосы —также дуплет 1115—1085 см”1 
(рис. 2). Далее идет узкая слабая полоса 790 см”1, слабый триплет 690— 
670—645 см-1 п интенсивная полоса деформационных колебаний Si—О с 
максимумом 465 и ступеньками 540 и 510 см”1. Слабая полоса около 
1450 см”1, максимум 885 см”1 на низкочастотном плече основной полосы 
и максимум 700 см-1 принадлежит примеси карбонатов.

Общий характер и.-к. спектров кроссита и гастингсита одинаковый. 
Отличия заключаются в том, что в спектре кроссита ступень около 
1100 см-1 и основной максимум раздвоены, а в спектре гастингсита слабо 
выражена полоса 760 см-1,

Рис, 2. Инфракрасные спектры амфи­
болов Кавказа. 1 — кроссит, 2 — гас­

тингсит, 3 — актинолит по (4)

триплет 690—670—645 см-1 размыт 
(см. рис. 2).

В целом, по характеру поглощения и 
форме полос и.-к. спектр кроссита по­
добен спектру не щелочных амфиболов, 
а актинолита (см. рис. 2). Однако по 
сравнению с последним положение всех 
максимумов кроссита незначительно 
сдвинуто в сторону более высоких час­
тот, что, вероятно, связано с наличием в 
составе кроссита более легких щелочных 
катиопов Na. В области валентных ко­
лебаний ОН (3700—3000 см”4) кроссита 
никаких максимумов не наблюдается, 
возможно из-за его малых количеств.

По остальным физическим свойствам 
(табл. 1) кроссит близок к гастингситу,
по которому развивается, и лишь удель­
ный вес п cNg его несколько меньше, 
чем у гастингсита.

Химический состав кроссита (см. 
табл. 1) отличается от такового для га- 

повышенным содержанием натрия и же- 
магния и алюминия. Кавказский кроссит

стингспта присутствием фтора, 
леза и пониженным — кальция, 
по химическому составу наиболее близок к кросспту Нового Уэльса, не­
сколько приближаясь также к метасоматическому родуситу Кривого Рога. 
От последнего изученный кроссит отличается главным образом относи­
тельно высоким содержанием алюминия (см. табл. 1).

Как известно (2), рентгенографически кроссит не диагностируется как 
самостоятельный минеральный вид, приближаясь по типу кристаллине-, 
ской решетки к глаукофану или к магнезиальному рибекиту (родуситу). 
В данном случае линейные параметры элементарной ячейки кроссита 
(табл. 2) типичны для серии родусит — глаукофан. Эти параметры опреде­
ляются главным образом составом Mi, М2, М3 и тетраэдрических катионов, 
позволяющим рассматривать изученный амфибол как типичный кроссит. 
Однако состав катионов позиции М.( несколько необычен для щелочного 
амфибола: Na частично замещен на Са (как и у кроссита Нового Уэльса, 
см. табл. 1), а именно катионы М4 определяют величину угла моноклин­
ности, который у кавказского кроссита выше, чем наблюдаемый в серии 
родусит — глаукофан (см. табл. 2).

Кавказский кроссит, как и родусит Кривого Рога (5), метасоматиче­
ский. Генезис, его связан с частичным замещением гастингсита (р. Марко- 
штдж) в промежуточную стадию пневматолито-гидротермального ироцес-
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Таблица 1

Химический состав (вес.%) и физические свойства кроссита и гастингсита 
Кавказа, кроссита Нового Уэльса и родусита Кривого Рога

1 la 2 3 4 5

SiO2 53,58 47,0 50,41 54,61
TiO2 0,27 — — 0,5 1,66 0,08
A12O3 7,43 7,87 — 13,1 7,82 0,38
Г бгОз - 9,71 — — 8,73 15,95
FeO 18,41 7,91 — 10,1 10,81 3,56
МпО 0,06 — — 0,3 0,14 0,07
MgO 8,70 — — 13,8 7,39 15,20
СаО 4,38 5,92‘ — 9,8 3,99 2,55
Na2O 6,05 — 5,89 2,9 7,04 4,51
К2О 0,10 — 0,18 0,6 0,57 0,52
F 0,51 __ — — ]
Н2О- — Не обн. — Не обн. 0,10 2,44
Н2О+ — 1,34 ■—• 1,95 1,17 1

Сумма 98,52 — — 100,05 99,83 99,87
пе 1,675 — 1,674 1,657 1,668

1,666 1,668 . 1,656 1,662
пр 1,656 — 1,661 1,649 1,654

Пг — Пр 0,019 0,020 0,013 0,008 0,014
cNg И 13 22 И 17—302

2V, град. 74 -72 -80 -17 —
Уд. вес. 2,60 — 3,01 3,206 —

fm 47,1 — 30,8 27,6 40,0
Примечание. 1, Iя — кроссит из апатитовых руд Третьей роты; 2 — то же, 

р. Маркопидж; 3 — гастингсит из апатитовых руд р. Маркопидж, Кавказ; 4 — крос- 
епт Нового Уэльса (по У. А. Диру и.др.); 5 — родусит Кривого Рога (5). Анализы 
7. 3 выполнены: 1,3—на микроанализаторе М-46 «Camera» в рептгеноспектраль-
пой лаборатории Н. В. Треневой, Iя — микрометодом в Центральной химической ла­
боратории С. А. Горбачевой; фтор в анализе Iя определен Т. Прплуцкой. Удельный 
вес минералов найден гидростатическим методом из микропавески В. С. Амелиной.

1 Завышено в связи с попаданием в анализ вростков карбонатов. 2 cN,n.

1,1а — [Cao,e9Nai,6sKo,oi]2,3s[Feg+eMgi,9iMno,oiFe®^7Tio,o3Alj,o2]5,o 
[ Si?,75 А1о,25] 8 ,о022,0 [(ОН)о ,9бГо,110о,9з]2,0,

3 — [Cai,5oNao(8iKo,ioMno,o3Mgo,i4]2,58[Fe2+Mg2.8iTio,o3Alo,95l5,o
[ Sie,75All,25]8,0[O21,98(OH)0,02]22,0(OH)2,0,

4 — [Cao,63Na2,o2Ko,io]2,75[Fe^“F4Mgi,e3Mno,oiFe®^7Tio,i9Alo,8c]5,
[Si 7,5оА1о,5о] 8,оОгг,о [(OH)i ,ю0о,9о]2,о,

б— [Cao,4oNai,25 K’o,io\rgo,25|2,o[FCy^2Mg;i)oMiio,oiF(A-(,Tio,oi [5,0 
[Si?,то Alo,o;FeS £3]8,o[02i,92(OH)o,os]22,o(OH)2,o.

Таблица 2
Параметры элементарной ячейки амфиболов *

* 1 — кроссит, Третья рота; 2 — гастингсит, р. Маркопидж, Кавказ; 3 — маг­
незиальный рибекит, Казахстан; 4 — глаукофан, Церматт, Швейцария; 3,4 — 
цитируется по (2).

2 2 3 4

а, А 9,708+0,002 9,92 9,74 9,72
Ь, А 17,94+0,01 18,02 17,82 17,89
с, А 5,34+0,009 5,32 5,27 5,37
Р, град. 103°55z±15z 105°51' 105°44z 104°10'

(76°05') (74°09') (74°16') (75°50z)
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са плагиогранитных интрузий (3) в связи с привносом щелочей, предше­
ствующим появлению апатита. Локально (Третья рота) этот процесс про­
явлен более интенсивно, вплоть до полного замещения гастингсита. В дан­
ном случае изменение количественного содержания натрия в процессе 
метасоматоза влияет па качественное изменение структуры минерала с 
появлением в апатитовых рудах щелочного амфибола — кросспта. Специ­
фичность условий кристаллизации кросспта, в отличие от гастингсита, под­
черкивается участием фтора в строении кристаллической решетки крос- 
сита.
Институт геологии рудных месторождений, Поступило
петрографии, минералогии и геохимии 25 VI 1974
Академии наук СССР
Москва
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