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В результате проведенного исследования в монцогаббро из доюрского фундамента Новопортов-
ской нефтегазоразведочной площади (южная часть полуострова Ямал) установлены фторкальцио-
бритолит и фторбритолит-(Се) – редкоземельные минералы из надгруппы апатита. Они образуют
короткопризматические мелкие индивиды вокруг кристаллов фторапатита и относятся к первич-
ной минеральной (магматической) ассоциации. Это первая находка данных минералов в габброи-
дах, что существенно расширяет наши представления об их встречаемости в природе.
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Впервые бритолит был обнаружен в 1901 г. в
нефелиновых сиенитах Гренландии [1]. На дан-
ный момент в его группе насчитывается уже семь
минеральных видов: бритолит-(Ce), бритолит-
(Y), фторбритолит-(Ce), фторбритолит-(Y),
фторкальциобритолит, тритомит-(Ce) и трито-
мит-(Y). Все они имеют апатитоподобную струк-
туру и по современной минералогической клас-
сификации входят в надгруппу апатита [2]. Мине-
ральные виды группы бритолита являются
типоморфными акцессорными минералами ще-
лочных и кислых магматических пород, они
встречаются в сиенитах, карбонатитах, гранитах
и связанных с ними метасоматитах и пегматитах,
а также в кислых вулканитах ([3] и др.).

Фторкальциобритолит, как отдельный мине-
ральный вид, был установлен относительно не-
давно в России в породах Хибинского щелочного
массива (Кольский полуостров) [4]. На данный
момент его обнаружили еще в некоторых местах:
в сиенитах щелочной провинции Кейвы (Коль-
ский полуостров) [5], в гранитоидах Словакии [6]
и Великобритании [7], в фенитах Кыргызстана
[8], а также в гранитных пегматитах Норвегии [9]
и щелочных вулканитах Западной Германии [10].
Кроме того, некоторые, более ранние, описанные

находки бритолита в щелочных массивах Бурятии
и Тувы, карбонатитах Монголии и кислых вулка-
нитах Италии были переопределены как фтор-
кальциобритолит (по данным [4]). Фторбрито-
лит-(Се), как отдельный минеральный вид, был
установлен в 1994 г. в сиенитах близ городка
Мон-Сент-Илер (Квебек, Канада) [11]. Он тоже
является характерным акцессорным минералом
различных щелочных пород и карбонатитов ([11–
13] и мн. др.).

Нами бритолит обнаружен в габброидах, выбу-
ренных в доюрском фундаменте Новопортовской
нефтегазоразведочной площади (южная часть по-
луострова Ямал). Эта площадь, а точнее располо-
женная там и изучавшаяся нами скважина № 215,
находится непосредственно в окрестностях одно-
именного нефтегазового месторождения, близ
поселка Новый Порт. Расположение этой струк-
турной скважины приведено на рис. 1. В разрезе
палеозойских отложений выделено ([14] и др.)
три комплекса: зеленосланцевый, метапесчани-
ковый и карбонатный. Зеленосланцевый ком-
плекс пород развит на западе Новопортовской
площади и сложен хлоритовыми сланцами
(кварц-серицит-хлоритовыми, карбонат-хлори-
товыми и др.). Метапесчаниковый комплекс рас-
полагается в центральной части площади и пред-
ставлен метаморфизованными песчаниками и
алевролитами с прослоями аргиллитов и известня-
ков. Возраст обоих комплексов условно принят как
ордовикско-силурийский. Карбонатный комплекс
проявлен повсеместно, но максимально развит в
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восточной части Новопортовской площади, он
представлен органогенными рифогенными из-
вестняками и доломитолитами. Здесь же среди
карбонатного комплекса отмечаются интрузии
мощностью до 300 м, сложенные авгитовыми габ-
бро с повышенным содержанием рудного компо-
нента. Время внедрения базитовых интрузий счи-
тается ранне-среднекаменноугольным [14].

Нами исследован разрез габброидов по сква-
жине № 215 в интервале глубин от 3005 до 3201 м.
Их химический состав в этом интервале достаточ-
но устойчивый и по петрохимическим данным
(вес. %): SiO2 47–50.5; TiO2 1.5–2.6; Na2O + K2O
4.4–5.8; п.п.п. 0.5–1.5) породы относятся к уме-
ренно-щелочным габбро или монцогаббро. Они
сложены плагиоклаз-клинопироксеновым агре-
гатом с вкраплениями железистого оливина, био-
тита, апатита и рудных минералов (ильменита и
титаномагнетита). Плагиоклаз представлен анде-
зином, часто с каймами анортоклаза. Клинопи-
роксен является авгитом, и с глубиной по разрезу

скважины его состав изменяется с En31Wo45Fs24 до
En35Wo45Fs20. Оливин свежий, без каких-либо
вторичных изменений, по химическому составу
отвечает фаялиту. С глубиной оливин становится
более магнезиальным, на отметке 3005 м он соот-
ветствует феррогортонолиту, а уже на глубине
3198 м – гортонолиту. Вторичные изменения раз-
виты крайне слабо и приурочены к редким про-
жилкам различного состава (карбонатные, цо-
изитовые и др.).

Бритолит обнаружен в керне монцогаббро из
скважины № 215, с глубины 3010 м. Он образует
короткопризматические индивиды на контакте с
кристаллами фторапатита (по данным микрозондо-
вого анализа содержит фтор от 2.7 до 3.5 мас. %).
Судя по взаимоотношениям минералов, брито-
лит формировался сразу после апатита. Некото-
рые зерна бритолита характеризуются кристалло-
графической огранкой и сложены простой ком-
бинацией гексагональной призмы и дипирамиды
(рис. 2). Размер зерен достигает 30–40 мкм по

Рис. 1. Схема расположения скважин, вскрывших до-
юрский фундамент, на полуострове Ямал; номера
скважин: 215 – Новопортовская, 300 – Западно-Яро-
тинская, 1 – Верхнереченская, 11 – Восточно-Бова-
ненковская, 45 – Сюнай-Салинская, 114 – Бованен-
ковская.
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Рис. 2. Зерна бритолита (Brith) на периферии кри-
сталлов фторапатита (Ap) в агрегате разных минера-
лов: авгита (Cpx), магнетита (Mgt) и плагиоклаза
(Plg). BSE-фото, CAMECA SX 100.

100 мкм20 кВ �190 11 66 BES

20 кВ �250 11 66 BES

Ap

Ap

Ap

Ap

Ap

MgtMgtMgt

Ap

Ap

Ap

Ap
Cpx

Brith

Brith

Brith

Plg

Plg

100 мкм



44

ДОКЛАДЫ РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК. НАУКИ О ЗЕМЛЕ  том 491  № 1  2020

ЕРОХИН и др.

Таблица 1. Химический состав (в мас. %) фторкальциобритолита и фторбритолита-(Ce)

Примечание: Анализы выполнены на микроанализаторе CAMECA SX 100 в ИГГ УрО РАН.

№
1 2 3 4 5 6

фторкальциобритолит фторбритолит-(Ce)

P2O5 6.95 11.32 7.39 6.90 3.95 4.93

SiO2 19.11 16.53 18.64 19.41 20.74 20.55

ThO2 0.98 1.06 1.33 0.86 1.27 1.23

CaO 20.14 22.81 19.82 19.79 16.24 17.10

FeO 1.43 1.98 1.78 1.73 1.44 2.01

Y2O3 7.41 5.76 8.04 7.82 9.94 9.80

Ce2O3 18.49 17.51 18.40 18.50 19.86 19.24

La2O3 8.33 8.03 8.74 8.97 10.85 11.16

Pr2O3 2.34 2.62 2.07 2.85 2.93 3.18

Nd2O3 7.27 6.80 6.94 7.37 7.24 7.21

Sm2O3 1.32 1.29 1.48 1.52 1.38 1.14

Gd2O3 0.67 0.73 0.54 0.67 0.61 0.55

Dy2O3 1.23 1.05 0.91 1.01 1.08 1.19

F 2.28 2.08 2.37 2.39 2.25 2.41

Сумма 97.95 99.57 98.45 99.79 99.78 100.70

–O≡F2 –0.96 –0.88 –1.00 –1.01 –0.95 –1.01

Сумма 96.99 98.69 97.45 98.78 98.83 99.69

Кристаллохимические формулы, рассчитанные на 13 атомов O+F

1 (Ca2.62Ce0.82Y0.47La0.37Nd0.31Fe0.15Pr0.10Sm0.06Dy0.05Gd0.03Th0.03)Σ5.01
[(Si2.32P0.71)Σ3.03O12](F0.87OH0.13)Σ1.00

2 (Ca2.83Ce0.74Y0.35La0.35Nd0.28Fe0.19Pr0.11Sm0.05Dy0.04Gd0.03Th0.03)Σ5.00
[(Si1.92P1.11)Σ3.03O12](F0.76OH0.24)Σ1.00

3 (Ca2.57Ce0.81Y0.51La0.39Nd0.30Fe0.18Pr0.09Sm0.06Dy0.04Th0.04Gd0.02)Σ5.01
[(Si2.25P0.76)Σ3.01O12](F0.91OH0.09)Σ1.00

4 (Ca2.54Ce0.81Y0.49La0.40Nd0.32Fe0.17Pr0.12Sm0.06Dy0.04Gd0.03Th0.02)Σ5.00
[(Si2.32P0.70)Σ3.02O12](F0.90OH0.10)Σ1.00

5 (Ca2.17Ce0.91Y0.65La0.50Nd0.32Fe0.15Pr0.13Sm0.06Dy0.04Th0.04Gd0.03)Σ5.00
[(Si2.58P0.42)Σ3.00O12](F0.89OH0.11)Σ1.00

6 (Ca2.23Ce0.86Y0.63La0.46Nd0.31Fe0.20Pr0.14Sm0.05Dy0.05Th0.03Gd0.02)Σ4.98
[(Si2.50P0.51)Σ3.01O12](F0.93OH0.07)Σ1.00
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удлинению. По данным микрозондового анализа
они отличаются сложным составом с высоким со-
держанием редких земель, кальция, фосфора,
кремнезема и фтора (см. табл. 1), что позволяет
относить их к фторкальциобритолиту и фторбри-
толиту-(Се). Из примесей в изученном бритолите
можно отметить ощутимое присутствие иттрия,
железа и тория.

Как уже говорилось выше, бритолит является
типоморфным акцессорным минералом щелоч-
ных и кислых магматических пород, но в габбро-
идах он обычно не отмечался. Недавно бритолит-
(Ce) был установлен в щелочных габброидах пла-
то Декан (штат Телингана, Индия) в ассоциации
с алланитом-(Се) и синхизитом-(Се) [15]. Авторы
этой находки связали данную редкоземельную
минерализацию с постмагматическим гидротер-
мальным изменением апатита и эпидота при уча-
стии обогащенных РЗЭ метеорно-гидротермаль-
ных растворов. В нашем случае очевидно, что
монцогаббро не несет признаков вторичного из-
менения, и бритолит относится к первичной ми-
неральной (магматической) ассоциации. Это го-
ворит о том, что температура устойчивости мине-
рала гораздо выше, чем считалось ранее, т.к.
базитовые расплавы значительно более высоко-
температурные (в пределах 1200–1300°С), чем
кислые или карбонатитовые. Кроме того, можно
уверенно говорить, что наша находка фторкаль-
циобритолита и фторбритолита-(Се) является
первой для габброидов, т.к. на плато Декан в ще-
лочных габброидах был обнаружен бритолит-
(Ce), не содержащий фтора.

В результате проведенного исследования в
монцогаббро из доюрского фундамента Ново-
портовской нефтегазоразведочной площади (юж-
ная часть полуострова Ямал) установлены фтор-
кальциобритолит и фторбритолит-(Се) – редко-
земельные минералы из надгруппы апатита. Они
образуют короткопризматические мелкие инди-
виды вокруг кристаллов фторапатита и относятся
к первичной минеральной (магматической) ассо-
циации. Это первая находка фторкальциобрито-
лита и фторбритолита-(Се) в габброидах; до на-
стоящего времени их находили исключительно в
щелочных и кислых породах.
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THE FIRST FINDING OF MINERALS OF THE FLUORCALCIOBRITHOLITE-
FLUORBRITHOLITE-(Ce) IN GABBROIDS

Yu. V. Erokhina,#, Academician of the RAS V. A. Koroteeva, K. S. Ivanova,
V. V. Khillera, and N. N. Farrakhovaa

a Zavaritskii Institute of Geology and Geochemistry, Ural Branch of the Russian Academy of Sciences, Yekaterinburg, Russian 
Federation

#E-mail: erokhin-yu@yandex.ru

As a result of the study, in monzogabbro from the pre-Jurassic foundation of the Novoportovskoye oil and gas
exploration area (southern part of the Yamal Peninsula), f luorcalciobritholite and fluorbritholite-(Ce) – rare
earth minerals 7 from the apatite supergroup were established. They form short-prismatic small individuals
around fluorapatite crystals and belong to the primary mineral (magmatic) association. This is the first find-
ing of these minerals in gabbroids, which significantly expands our understanding of their occurrence in na-
ture.

Keywords: f luorcalciobritholite, f luorbritholite-(Ce), monzogabbro, pre-Jurassic foundation, South Yamal,
the Arctic area
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