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ОПТИКО-СПЕКТРОСКОПІЧНЕ ВИВЧЕННЯ МАГНЕЗІАЛЬНО-ЗАЛІЗИСТИХ 
СЛЮД ІЗ КАРБОНАТИТІВ І УЛЬТРАОСНОВНИХ ПОРІД ЧЕРНІГІВСЬКОГО 
КОМПЛЕКСУ ПІВНІЧНО-ЗАХІДНОГО ПРИАЗОВ’Я

Аналіз поляризованих оптичних спектрів поглинання магнезіально-залізистих слюд переважно флогопіт-

анітового складу із ультраосновних порід і карбонатитів чернігівського комплексу в Північно-Західному 

Приазов’ї свідчить про те, що основний елемент, який бере участь в утворенні центрів забарвлення (поглинан-

ня) — залізо, входить до структури у дво- (Fe2+) і тривалентній (Fe3+) формах. При цьому Fe2+ займає тільки 

октаедричні, а Fe3+ як окта-, так і тетраедричні структурні позиції. Для біотитів із сьовітів і кімберлітових кар-

бонатитів характерним є входження Fe2+ і Fe3+ виключно в октаедричні позиції, тоді як для флогопітів із альві-

кітів і глімеритів — як в Fe2+ і Fe3+ в октаедричні позиції, так і значної частини Fe3+ в тетраедри. Остання об-

ставина зумовлює появу в деяких зразках з таких порід так званої оберненої схеми абсорбції, яка, згідно з літе-

ратурними даними, є характерною особливістю слюд і з інших карбонатитових масивів. Найбільш прості 

спектри — короткохвильовий край поглинання зі слабко вираженими смугами електронних дозволених за спі-

ном dd-переходів іонів VIFe2+ і, можливо, заборонених за спіном переходів у цих же іонах — встановлено в 

блідо-забарвлених оранжево-червоних біотитах із найбільш поширених карбонатитових порід комплексу — бе-

форситів. Для біотитів із фенітизованих порід, розкритих двома свердловинами на східному і західному борті 

зони розломів, характерним є переважне входження Fe2+ і Fe3+ в октаедричні позиції структури і пряма схема 

абсорбції E ⊥ c >> E || c. 

Вступ. Слюди є однією з основних силікатних 

фаз у породах різноманітного генезису. Серед 

них біотити — магнезіально-залізисті слюди 
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є найбільш поширеними шаруватими силіка-

тами земної кори. Як основний мінерал бага-

тьох магматичних, метаморфічних і метасо-

матичних порід, що має до того ж велику 

ізо морфну ємність, біотит є інформативним 

об’єктом для дослідження за допомогою су-

часних спектроскопічних методів *. Так, маг-

незіально-залізисті слюди біотитового складу 

є наскрізним мінералом різноманітних порід 

Чернігівського карбонатитового масиву в Пів-

нічно-Західному Приазов’ї: практично всі маг-

матичні і метасоматичні (феніти) породи Чер-

нігівського карбонатитового масиву мають у 

своєму складі слюди флогопіт-анітового ряду 

[1]. При цьому в силікатних породах (піроксе-

нітах, нефелінових і лужних сієнітах, фенітах), 

а також у сьовітах (кальцитових карбонатитах 

з біотитом, піроксеном, амфіболом) слюди 

мають магнезіально-залізистий склад: біотити 

(F = 36—56  %) з прямою схемою абсорбції, 

тоді як в олівінвмісних карбонатитах (бефор-

сити, альвікіти, кімберлітові карбонатити) слю-

ди більш магнезіальні — флогопіти (F — до 

35  %). Серед останніх порівняно рідко тра-

пляються флогопіти з оберненою схемою аб-

сорбції — тетраферифлогопіти. Вони наявні 

переважно в альвікітах, іноді в бефорситах і 

* Далі ми всі вивчені тут слюди будемо називати біо-

титами, флогопітами і тетраферифлогопітами, так, 

як це зазначено в [1]. 
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кумулятивних перидотитах (нодулі в карбона-

тах) і майже завжди асоціюють з магнетитом. 

Проте, порівняно з іншими карбонатитовими 

комплексами, в Чернігівському масиві тетра-

ферифлогопіт є досить рідкісним мінералом. 

Це пояснюють значним ерозійним зрізом ма-

сиву і, відповідно, пониженою фугітивністю 

кисню під час його формування [1].

Незважаючи на значне поширення триок-

таедричних слюд у породах Чернігівського 

кар бонатитового масиву, їх оптико-спектро-

скопічні характеристики до цього часу мало 

вивчені (з цього приводу нам відома лише ро-

бота [6], де наведені спектри декількох тетра-

ферифлогопітів із карбонатитів Приазов’я) на 

відміну, наприклад, від породоутворювальних 

біотитів із гранітоїдних комплексів північного 

заходу Українського щита (УЩ) [напр. 2, 4, 

11, 12]. Дана робота є спробою заповнити цю 

прогалину в мінералогії лужних і карбонатних 

порід Приазов’я. Зазначимо, що в ній ми не 

ставимо перед собою завдання дослідити при-

роду смуг поглинання в спектрах біотиту, ос-

кільки цьому питанню вже було посвячено 

чималу кількість робіт [напр. див. огляд 21]. 

Наша мета — виявити спільні та відмінні риси 

оптичних спектрів біотитів із різних порід 

чернігівського карбонатитового комплексу і 

спробувати, по можливості, пояснити причи-

ну їх виникнення.

Зразки і параметри експерименту. Поляризо-

вані оптичні спектри поглинання слюд із по-

рід чернігівського карбонатитового комплексу 

були вивчені в петрографічних шліфах, части-

на з яких, що представляє породи різного 

типу, була детально описана в монографії [1]. 

Інша частина була виготовлена нами із порід, 

відібраних із кернів двох свердловин — № 968 

і 741 *. Окремі зерна біотиту в розрізах, за ві-

зуальною оцінкою перпендикулярних до ба-

зальної площини (001), а також достатньо ве-

ликих за розмірами (не менш 0,1 мм в попе-

речнику), були визначені шляхом перегляду 

шліфів під мікроскопом у режимі "на просвіт". 

Остаточно для оптико-спектроскопічних до-

сліджень були вибрані зерна, які відхилялись 

від бажаної орієнтації (розріз || [001]) не біль-

ше ніж на 5º.
Як відомо, спектри поглинання магне зі-

ально-залізистих слюд зумовлені переважно 

присутністю різновалентних іонів заліза в ок-

та- і тетраедричних позиціях структури і в по-

ляризаціях E || Ng (≈ a) і E || Nm (b) є практич-

но однаковими, але суттєво відрізняються від 

спектрів в E || Np-поляризації (≈ c). Це зумов-

лює надзвичайно сильний плеохроїзм (по-

суті, дихроїзм) більшості біотитів з прямою 

схемою абсорбції: Np  <<  Nm ≈ Ng. Подібна си-

туація має місце і в слюдах з оберненою схе-

мою абсорбції, де також E || Ng ≈ E || Nm, але 
схема абсорбції вже має обернений вигляд — 

Np  >>  Nm ≈ Ng. Оскільки в обох випадках 

E || Ng ≈ E || Nm або E || a ≈ E || b, оптичні спек-

три поглинання таких слюд зазвичай вимірю-

ють лише в двох поляризаціях, E ⊥ с і E || с. 

Поляризовані спектри поглинання біотитів 

чернігівського карбонатитового комплексу ви-

мірювали за звичайних умов (за кімнатних 

зна чень температури і тиску) саме в таких орі-

єнтаціях, E ⊥ с і E || с, у діапазоні значень до-

вжини хвиль 350—1800 нм (~28570—5556 см–1) 

за допомогою оригінального однопроменево-

го мікроспектрофотометра, конструкція яко-

го, так само як і процедура вимірювання спек-

трів за однопроменевою схемою, детально 

описані, наприклад у роботі [25]. Для кожно-

го зразка референтний промінь вимірювали в 

частині шліфа, вільній від матеріалу породи. 

Ми a priori вважаємо, що товщина всіх дос-

ліджених петрографічних шліфів є однако-

вою **, а значить результати вимірювань мож-

на порівнювати безпосередньо, без врахуван-

ня товщини зразка.

Результати та їх обговорення. Як свідчить 

аналіз отриманих результатів, поляризовані 

оп тичні спектри біотитів із досліджуваних по-

рід Чернігівського карбонатитового масиву 

суттєво різняться між собою як за набором ха-

рактерних смуг поглинання, так і за їх інтен-

сивністю. Загалом, серед них можна виокре-

мити два найбільш контрастно відмінних типи 

спектрів.

Біотити зі сьовітів. Спектр першого типу 

(рис. 1, для прикладу наведений спектр біоти-

ту 103/291 із сьовіту [1], де в чисельнику — 

номер зразка, а в знаменнику — номер сверд-

ловини) є типовим для більшості біотитів з 

так званою прямою схемою абсорбції Е ⊥ с >> 
>> Е || с. У петрографічних шліфах забарвлен-

* Колекція люб’язно надана С.Є. Шнюковим. 

** Товщина петрографічних шліфів контролюється в 

процесі їх виготовлення за інтерференційним за-

барвленням зерен породоутворювальних міне ра лів 

і є близькою до 30 мкм або 0,03 мм. 
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Рис. 1. Поляризований оптичний спектр поглинання 

біотиту 103/291 із сьовіту. За результатами хімічного 

аналізу, цей зразок містить (у формульних одиницях 

(ф. о.)) 1,2 VIFe2+ і 0,15 VIFe3+

Fig. 1. Polarized optical absorption spectrum of 103/291 

biotite from sövite. By wet chemical analysis it contains (in 

f. u. (formula unit)) 1.2 VIFe2+ and 0.15 VIFe3+

ня таких біотитів змінюється від сірувато-

жовтого за Е || с до темно-зеленувато-сірого, 

інколи майже чорного, в поляризації Е ⊥ с. Це 

пов’язано з тим, що за Е || с у спектрі спостері-

гається лише край короткохвильового погли-

нання, який відтинає (поглинає) деяку частку 

випромінювання в ультрафіолетовій (УФ) і 

ко роткохвильовій частині видимої області та 

на який накладені дві відносно слабкі смуги 

поглинання з максимумами в ближній інфра-

червоній (ІЧ) області 12000 і 8500 см–1. Ос-

кільки під час проходження через зразок бі-

лого світла (суміші променів всіх кольорів) 

поглинаються переважно короткохвильові 

(фіо летова, синя, частково зелена) компонен-

ти видимого діапазону (380—775 нм) без 

скільки-небудь суттєвого ослаблення довго-

хвильової частини (жовтого, оранжевого, чер-

воного), то зразок у поляризації E || с набуває 

сумарного відносно слабкого жовтуватого за-

барвлення. 

Зовсім інша ситуація має місце за Е ⊥ с. У 

цьому випадку, як видно із рис. 1, має місце 

дуже інтенсивний *  короткохвильовий край 

поглинання, що відтинає значну частину ко-

роткохвильового видимого випромінювання. 

Дві широких смуги поглинання з максимума-

ми в області ~14000 і ~12000 см–1, накладені 

на край УФ-поглинання, майже повністю за-

кривають залишок видимого діапазону спек-

тра, формуючи разом з краєм поглинання 

лише неглибоке "вікно" пропускання з міні-

мумом близько 580 нм. Це і зумовлює темні 

зеленувато-сірі, часто, в залежності від сумар-

ної інтенсивності поглинання, майже чорні, 

інколи зі слабким зеленкуватим відтінком ко-

льори таких біотитів у поляризації Е ⊥ с.

Інтенсивний короткохвильовий край по-

глинання в оптичних спектрах практично всіх 

мінералів, що містять іони перехідних металів 

групи заліза, цілком обґрунтовано пов’язують 

з дозволеними за парністю електронними пе-

реходами з переносом заряду ліганд—метал 

[2]. Максимуми надзвичайно інтенсивних смуг 

поглинання, зумовлених такими переходами, 

знаходяться в УФ-області, а в оптичних спек-

трах у вигляді короткохвильового краю погли-

нання зазвичай реєструються тільки їхні кри-

ла. Через високу молярну інтенсивність, що 

робить їх практично недоступними для спек-

троскопічних досліджень навіть у найтонших 

зразках, такий тип оптичного поглинання в 

мінералах вивчений досить фрагментарно [26, 

8]. Вважається однак, що з іонів перехідних 

металів найбільший внесок у короткохвильо-

вий край поглинання дають смуги, зумовлені 

домішкою Fe3+ (електронний перехід з пере-

носом заряду О2– → Fe3+).

У цілому, інтенсивність краю короткохви-

льового поглинання в спектрах вивчених біо-

титів корелює з вмістом у них заліза. Достат-

ньо суттєвий вплив має і домішка титану. Од-

нак деякі дослідники пов’язують це не з впли-

 вом УФ-смуги переносу заряду О2– → Ті4+, а 

з накладенoю на край поглинання широкою 

Е ⊥ с-поляризованою смугою переносу заря-

ду типу метал—метал, а саме Fe2+ + Ti4+ → 

→ Fe3+ + Ti3+, в області ~21000 см–1 між іона-

ми титану і заліза, що займають сусідні окта-

ед ричні позиції структури триоктаедричних 

слюд [2]. При цьому вважають, що через ви-

соку інтенсивність краю поглинання ця смуга 

індивідуально в спектрах зазвичай не прояв-

ляється, а лише підсилює край поглинання в 

цій поляризації і, як наслідок, підсилює "пря-

му" схему абсорбції таких збагачених титаном 

зразків (Е ⊥ с >> Е || с). Зазначимо, що, згідно 

з результатами хімічних аналізів біотитів із 

* Значення 1, наприклад, на шкалі ординат (рис. 1) 

відповідає величині пропускання 10–1 або 10  % 

пропускання від загальної інтенсивності випро мі-

нювання даної довжини хвилі, що падає на зразок, 

а 2—10–2 або лише 1  % пропускання світла даної 

довжини хвилі. 
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Чернігівського карбонатитового масиву [1], 

переважна частина титану входить у тетраед-

ричні позиції структури (разом з іонами Si4+, 

Al3+ і частиною Fe3+) і якщо так, то в більшості 

своїй бере участь в електронних переходах з 

переносом заряду типу ліганд—метал, О2–  → 
→ IVТі4+. Електронні переходи з переносом 

заряду VIFe2+ → IVTi4+ є малоймовірними че-

рез те, що ці дві структурні позиції не мають 

спільних ребер, а об’єднані лише спільним 

атомом кисню [14]. Зауважимо при цьому, що 

схема входження титану в структуру біотиту 

все ще є дискусійною. Спочатку була запро-

понована модель, згідно з якою титан у вигля-

ді Ті4+ дійсно заміщує іони Si4+ у тетраедрах 

структури [19], оскільки, як і в [1], хімічний 

склад деяких збагачених титаном біотитів, де 

Σ (Si + Al) < 4, цілком відповідає такій схемі 

ізоморфізму. Пізніше, коли у процесі дослід-

ження хімічного складу слюд фіксували та-

кий Si—Al-дефіцит, було запропоновано за-

повнювати брак у тетраедричних позиціях як 

іонами Ті4+, так і іонами Fe3+. Вважали, що 

титан займає тетраедричні позиції лише в тих 

біотитах, для яких Σ (Si + Al + Ті) < 4 і яким 

властива обернена схема абсорбції [16]. Фар-

мер і Бьотчер [17], однак, дійшли висновку, 

що титан може входити в тетраедри і в біоти-

тах з прямою схемою абсорбції, якщо має міс-

це співвідношення Σ (Si + Al) < 4.

Відносно описаних у цій роботі слюд, які 

кристалізувалися за лужних умов, було вис-

лов лено припущення, що в процесі заповнен-

ня тетраедричних позицій титан має перева гу 

над Fe3+ [1] (див. також таблицю). Такий же 

висновок зроблений і в роботі [6]: у магне-

зіально-залізистих слюдах із лужних порід і 

карбонатитів пріоритетність ізоморфних замі-

щень в тетраедричному шарі виглядає так: 

Al3+ > Ti4+ > Fe3+. Частково це узгоджується і 

з експериментальними даними [5]. Варто, 

втім, зауважити, що зараз переважна біль-

шість дослідників вважає, що титан у вигляді 

Ті4+ входить в октаедричні позиції структури 

(переважно в М2 [23]), а зарядовий баланс 

підтримується або за рахунок заміщення Si → 

→ Al у тетраедричному шарі, або через замі-

щення гідроксилу іоном О2–, або шляхом 

утворення вакансій в октаедричному шарі 

структури [16].

Дві широкі смуги поглинання ~12000 і 

~8500 см–1 в E || с-поляризації зумовлені елек-

тронними дозволеними за спіном dd-пере хо-

дами іонів VIFe2+, що входять, за даними [15], 

переважно в октаедричні цис-позиції М2 

структури триоктаедричних слюд. У набли-

женні октаедричного кристалічного поля це — 

електронний перехід 5T
2g

 → 5E
g
, а поява двох 

смуг поглинання зумовлена пониженням ло-

кальної симетрії Fe2+(М2)О
4
(ОН)

2
-октаедра 

Хімічний склад в перерахунку на кристалохімічну формулу деяких вивчених зразків згідно [1]
Chemical composition on convertion to crystal chemistry formula of some studied samples according to [1]

Номер

зразка
Мінерал Порода Кристалохімічна формула

103/291 Біотит Сьовіт (K
0,82

Na
0,08

Ca
0,06

)
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флогопіт

Альвікіт (K
0,85

Na
0,08

Ca
0,01

Ba
0,07

)
0,95

(Mg
2,55

Fe2+
0,52

Fe3+
0,07

)
3,08

[Si
2,89

Al
0,98

Ti
0,07

Fe3+
0,06

O
10

](O
0,05

OH
1,34

F
0,61

)
2

797/299                "         "  (K
0,85

Na
0,12

)
0,97

(Mg
2,77

Fe2+
0,26

)
3,03

[Si
2,96

Al
0,96

Ti
0,05

Fe3+
0,05

O
10

](O
0,05

OH
1,56

F
0,39

)
2

1003/969                "         " (K
0,87

Na
0,05

)
0,92

(Mg
2,91

Fe2+
0,12

)
3,03

[Si
2,969

Al
0,90

Ti
0,02

Fe3+
0,77

O
9,84

OH
0,16

](OH
1,93

F
0,07

)
2

805/299 Флогопіт        "  (K
0,88

Na
0,14

)
1,02

(Mg
2,60

Fe2+
0,33

Fe3+
0,02

)
2,95

[Si
2,93

Al
0,94

Ti
0,06

Fe3+
0,07

O
9,95

OH
0,05

](OH
1,72

F
0,28

)
2

809/299          "        "  (K
0,89

Na
0,12

Ca
0,20

)
1,03

(Mg
2,25

Fe2+
0,49

Fe3+
0,15

Ti
0,03

)
2,92

[Si
2,90

Al
1,00

Ti
0,10

O
10

](OH
1,72

F
0,28

)
2

865/971          "         "  (K
0,89

Na
0,13

Ca
0,07

)
1,03

(Mg
1,99

Fe2+
0,83

Fe3+
0,77

Ti
0,09

)
3,02

[Si
2,92

Al
1,02

Ti
0,06

O
10

](O
0,35

OH
1,25

F
0,40

)
2

954/271 Тетрафери- 
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до С
2v

 і, як результат, розщепленням збудже-

ного електронного рівня 5E
g
 на два підрівня. 

Подібна картина, вочевидь, має місце і для 

дозволених за спіном dd-переходів іонів Fe2+ 

в транс-позиції М1, однак через центро си мет-

ричний характер кристалічного поля Fe2+(М1) 

смуги поглинання в цьому випадку мають 

значно нижчу інтенсивність і тому в спектрах 

слюд практично не проявлені.

Як видно із рис. 1 і, особливо, 2, на яко-

му наведені результати розкладення поляризо-

ваних спектрів біотиту 103/291 на компонент-

ні криві, в Е ⊥ с-поляризації зазначені вище 

дві смуги дозволених за спіном dd-перехо-

дів іонів Fe2+ за ~12000 і ~8500 см–1 суттє во 

підсилені (більше ніж на порядок) так зва-

ною обмінною взаємодією з іонами Fe3+, що 

входять до сусідніх октаедричних позицій 

структури [22]. Це, зокрема, зумовлює силь-

ну залежність інтенсивності таких смуг від 

температури та тиску, на відміну від смуг, зу-

мовлених аналогічними електронними пере-

ходами в "ізольованих" іонах Fe2+ [24]. Ос-

кільки в слюді така обмінно-зв’язана взає-

модія має місце між іонами Fe2+ і Fe3+, що 

входять в октаедричний шар структури, який 

лежить в площині (001), означена вище ін-

тенсифікація смуг поглинання має місце ли-

ше за умов коливання Е — вектора поляриза-

ції світла — паралельно базальній площині, 

тобто в поляризації Е  ⊥  с (рис. 1). Вважаєть-

ся, що інтенсивність смуг поглинання та-

кого типу є пропорційною добутку концент-

ра цій Fe2+ ×  Fe3+ [22]. Тому співвідношення 

ін тенсивностей смуг поглинан ня ~12000 і 

~8500 см–1 в Е  ⊥  с - і E || с-поля ризаціях, в 

принципі, може слугувати для спектроско-

пічної оцінки відносної концентрації іонів 

Fe3+ в октаедричному шарі (М1- і М2-пози-

ціях) структури біотиту.

Іншу природу має широка смуга поглинан-

ня в області 14000 см–1 в Е  ⊥  с-поляризації. 

Її появу пояснюють електронними перехода-

ми з переносом заряду типу метал—метал, в 

даному випадку — Fe2+ + Fe3+→ Fe3+ + Fe2+, 

де перенос заряду (осциляція валентності) 

знову має місце в октаедричному шарі струк-

тури між іонами Fe2+ і Fe3+, які займають су-

сідні позиції М1 і М2, що з’єднані спільними 

ребрами О—О [20—22]. Оскільки переходи 

такого типу дозволені за умови коливання 

вектора електричного поля випромінювання 

вздовж зв’язку Fe2+—Fe3+, ця смуга поглинан-

ня строго поляризована і проявляється лише 

в поляризації Е  ⊥  с. Явна асиметрія цієї смуги 

поглинання в спектрі дослідженого біотиту 

(рис. 1) найбільш ймовірно пов’язана з тим, 

що іони Fe2+ і Fe3+ утворюють два структурно 

нееквівалентних типи пар Fe2+—Fe3+, а зна-

чить у спектрах можуть проявлятися принай-

мні два види електронних переходів з перено-

сом заряду Fe2+ + Fe3+ → Fe3+ + Fe2+, що ма-

ють дещо різну енергію й інтенсивність [20, 

9]. Останнє узгоджується з результатами роз-

кладання Е  ⊥  с-поляризованого спектра на 

компоненти, де асиметрична смуга перено-

су заряду розкладається на дві смуги різної 

ширини з максимумами близько 13570 і 

16190 см–1 (рис. 2, а).

Рис. 2. Результати розкладення поляризованих спек-

трів біотиту 103/291 на компонентні криві. dd VIFe2+ — 

смуги дозволених за спіном електронних переходів у 

іонах VIFe2+, Fe2+/Fe3+ IVCT — смуги електронних пе-

реходів з переносом заряду Fe2+ + Fe3+ → Fe3+ + Fe2+ 

між іонами Fe2+ і Fe3+ в октаедричному шарі структури

Fig. 2. The results of the curve fitting procedure of 

polarized spectra of 103/291 biotite to the component 

curves. dd VIFe2+ are the bands of the spin-allowed 

electronic transitions in VIFe2+, Fe2+/Fe3+ IVCT are 

intervalence charge-transfer bands Fe2+ + Fe3+ → Fe3+ + 

+ Fe2+ between Fe2+ and Fe3+ in the octahedral layer of 

the structure
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Рис. 3. Поляризований оптичний спектр поглинання 

тетраферифлогопіту 1058/270 із альвікіту. За результа-

тами хімічного аналізу, цей зразок містить (ф. о.) 0,52 
VIFe2+, 0,07 VIFe3+ і 0,06 IVFe3+

Fig. 3. Polarized optical absorption spectrum of 1058/270 

tetraferriphlogopite from alvikite. By wet chemical analysis 

it contains (in f. u.) 0.52 VIFe2+, 0.07 VIFe3+ and 0.06 
IVFe3+

Додамо, що вузька E || с-поляризована лінія 

поглинання з максимумом близько 7200 см–1, 

що проявляється в спектрах всіх вивчених 

зразків біотиту незалежно від їх складу і на-

лежності до тієї чи іншої породи, є, вочевидь, 

першим обертоном фундаментального дефор-

маційного коливання ОН-груп у структурі 

слюди. А більш широка і практично неполя-

ризована лінія поглинання ~5840 см–1, інтен-

сивність якої, навпаки, суттєво змінюється від 

зразка до зразка, — поглинанням канадського 

бальзаму, який використовували в процесі ви-

готовлення шліфів.

Біотити зі всіх вивчених зразків, які в робо-

ті [1] були віднесені до сьовітів, мають спек-

три поглинання, подібні до наведеного на 

рис. 1, відрізняючись між собою, особливо в 

Е  ⊥  с-поляризації, за інтенсивністю смуг по-

глинання dd-переходів іонів Fe2+ ~12000 і 

~8500 см–1, смуги переносу заряду Fe2+  + 

+ Fe3+ → Fe3+ + Fe2+ в області ~14000 см–1 і 

короткохвильового краю поглинання. У дея-

ких випадках інтенсивність цих спектроско-

пічних особливостей є настільки високою, що 

у видимому діапазоні зразок стає повністю 

непрозорим і під мікроскопом в Е  ⊥  с- по ля-

ризації має зеленкувато-чорне забарвлення, 

залишаючись частково прозорим лише в 

ближній ІЧ-області спектра, де проявляються 

накладені на інтенсивний край поглинання 

смуги dd-переходів VIFe2+ (порівняно з рис. 1). 

Таким чином, для біотитів із сьовітів характе-

ристичною ознакою можна вважати те, що 

всі їхні оптико-спектроскопічні особливості 

пов’язані з іонами Fe2+ і Fe3+ в октаедрич-

них позиціях структури М1 і М 2. Жодних оз-

нак того, що хоча би незначна частка іонів 

Fe3+ входить у тетраедри структури, не вста-

новлено.

Біотити із кімберлітових карбонатитів. Ана-

логічна ситуація має місце і в спектрах вивче-

них біотитів із кімберлітових карбонатитів 

(зр. 729/298 і 1024/969), де подібно біотитам зі 

сьовітів також проявляються лише смуги по-

глинання, пов’язані з домішками різнова-

лентних іонів заліза в октаедричному шарі 

структури. Тобто на основі спектроскопічних 

даних можна зробити висновок, що подібно 

до біотитів зі сьовітів, для біотитів із кімбер-

літових карбонатитів характерним є входжен-

ня іонів закисного і окисного заліза виключно 

в октаедричний шар структури, оскільки жод-

них слідів смуг поглинання іонів IVFe3+ в 

E || с-поляризації в їх спектрах не зафіксова-

но. Крім того, якщо оцінити співвідношен-

ня інтенсивностей смуг поглинання 12000 і 

8500 см–1 в Е  ⊥  с- і Е || с-поляризаціях, то зда-

ється, що ступінь окиснення іонів Fe2+ до Fe3+ 

в октаедричному шарі в біотитах зі сьовітів 

дещо вища, ніж у біотитах із кімберлітових 

карбонатитів.

Флогопіти із альвікітів. Зовсім інший тип 

спектра спостерігається в оранжево-бурому 

тетраферифлогопіті 1058/270 із альвікіту — 

кальцитового карбонатиту з олівіном та пі-

роксеном (рис. 3), який ми відносимо до 

спектра другого типу. В цьому випадку сис-

тема смуг поглинання в області 19000—

23000 см–1, зумовлена забороненими за спі-

ном електронними переходами в іонах Fe3+ в 

тетраедричних позиціях структури біотиту [3, 

7, 10], проявляється виключно в поляризації 

E || с, що разом з крутим краєм короткохви-

льового поглинання (УФ-смуга переносу за-

ряду O2– → IVFe3+), який також має чітку орі-

єнтаційну залежність Е || с >> Е  ⊥  с, і зумов-

лює обернену схему абсорбції вивченого 

зразка: оранжеве забарвлення в Е ⊥ с- по ля-

ризації та більш насичене червонувато-буре в 
поляризації E || с. Відповідно до схеми елек-

тронних рівнів іонів Fe3+ (електронна конфі-

гурація d 5), смуги поглинання зумовлені пе-

реходами з основного стану 6A
1
 на електронні 

рівні 4Т
1
 (~19000 см–1), 4Т

2
 (20300 см–1) і 4Е, 



66 ISSN 0204-3548. Mineral. Journ. (Ukraine). 2013. 35, No 1

Б.Г. ШАБАЛІН, Ю.О. ТІТОВМ.М. ТАРАН, С.Г. КРИВДІК, Н.Г. ПАВЛОВА

4А
1
 (22750 і 22100 см–1) іонів IVFe3+ [7]. Ніяких 

слідів смуги переносу заряду Fe2+ + Fe3+→ 

→ Fe3+ + Fe2+ ~ 14000 см–1 (порівняно з рис. 1) 

в поляризації Е  ⊥  с не спостерігається. В обох 

поляризаціях, як Е  ⊥  с, так і E || с, є лише слаб-

кі сліди смуг поглинання дозволених за спі-

ном dd-переходів іонів Fe2+ в області ~12000 і 

~8500 см–1. З цього можна зробити висновок, 

що в даному зразку залізо наявне переважно в 

окисній формі та займає тетраедричні позиції 

структури біотиту.

Зазначимо, що для більшості досліджених 

тетраферифлогопітів із альвікітів (зр. 1058/270, 

797/299, 1003/969) характерною ознакою є 

обернена схема абсорбції, а в їх оптичних 

спектрах, подібних до наведеного на рис. 3, — 

присутність лише смуг поглинання іонів ІVFe3+ 

в поляризації E || с і характерний дихроїзм кру-

того краю короткохвильового поглинання 
E || с >> Е  ⊥  с. Лише в зр. 805/299 спектр у по-

ляризації Е  ⊥  с в цілому злегка перевищує за 

інтенсивністю спектр у поляризації E || с, од-

нак скільки-небудь помітних спектроскопіч-

них ознак присутності Fe2+ і Fe3+ в октаедрич-

них позиціях структури при цьому не спосте-

рігається. Можливо, на таку конфігурацію 

спектра в Е  ⊥  с-поляризації в цьому зразку 

впливає присутність іонів Ti4+. Хоча слід зау-

важити, що вміст TiO
2
 в даному зразку майже 

такий, як і в 1058/270 (порівняно з рис. 3), 

1,19 і 1,17 ваг.  % відповідно [1]. Слід також за-

значити, що досліджені флогопіти із альвікітів 

суттєво відрізняються один від одного за ін-

тенсивністю вказаних вище смуг поглинання 

IVFe3+ і, як наслідок, за інтенсивністю оран-

жево-червоного забарвлення. Схема абсорбції 

в таких магнезіальних слюдах альвікітів пере-

важно є оберненою, E || с > Е  ⊥  с, тоді як, згід-

но з візуальними спостереженнями [1], більш 

залізисті слюди (805/299, 809/299, 865/971) з 

цього типу карбонатів характеризуються пря-

мою схемою абсорбції. Останнім властива на-

явність в оптичних спектрах як достатньо ін-

тенсивного Е ⊥ с-поляризованого короткохви-

льового краю, а в деяких — і смуг поглинання, 

зумовлених різновалентними іонами заліза 

Fe2+ і Fe3+ в октаедричних позиціях структури 

(див. вище), що й спричиняє появу в них пря-

мої схеми абсорбції (E ⊥ с >> E || с), так і су-

мірних за інтенсивністю E || с-поляризованих 

смуг поглинання іонів Fe3+ в тетраедрах, як це 

видно на прикладі поляризованого спектра 

біотиту 809/299 (рис. 4). Зауважимо, що зде-

більшого слюди зі сьовітів є залізистими (до 

58  %) і мають пряму схему абсорбції.

Причини переважного входження Fe3+ в 

тетраедри структури триоктаедричних слюд 

ще не зовсім зрозумілі. Як сказано вище, дея-

кі дослідники вважають, що основною є брак 

Si + Al для заповнення тетраедричного шару. 

З іншого боку, іони Fe3+ можуть заповнювати 

деяку частину тетраедричних позицій навіть і 

за концентрації (Si + Al), надлишкової для за-

повнення тетраедрів [23]. Крім того, майже 

повна відсутність у спектрах деяких флогопі-

тів із альвікітів смуг поглинання, пов’язаних з 

присутністю іонів Fe2+ (рис. 3), свідчить, во-

чевидь, про істотно окиснювальні умови се-

редовища їх кристалізації. Це припущення 

узгоджується з підвищеним вмістом магнети-

ту і, згідно з результатами хімічних аналізів, 

значною окисненістю заліза саме в тих зраз-

ках альвікітів, слюди яких мають обернену 

схему абсорбції.

Флогопіт із глімериту. Інтенсивні смуги по-

глинання іонів IVFe3+, характерний дихроїзм 

короткохвильового краю поглинання E || с >> 

>> E ⊥ с, так само, як і інтенсивне оранжево-

червоне забарвлення з оберненою схемою аб-

сорбції, є характерними особливостями і до-

слідженого тетраферифлогопіту 954/271 із глі-

меріту (рис. 5). Так само, як у флогопітах із 

альвікітів, у спектрі цього зразка, крім смуг 

поглинання IVFe3+, як в E || с-, так і в E ⊥ с- 

поляризаціях проявляються слабкі смуги ~12000 

і ~8500 см–1 дозволених за спіном dd-перехо-

дів у іонах Fe2+ в октаедричних позиціях 

Рис. 4. Поляризований оптичний спектр поглинання 

біотиту 809/299 із альвікіту

Fig. 4. Polarized optical absorption spectrum of 809/299 

biotite from alvikite
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Рис. 5. Поляризований оптичний спектр поглинання 

тетраферифлогопіту 954/271 із глімериту. За результа-

тами хімічного аналізу, цей зразок містить (ф. о.) 0,40 
VIFe2+ і 0,12 IVFe3+

Fig. 5. Polarized optical absorption spectrum of 954/271 

tetraferriphlogopite from glimerite. By wet chemical 

analysis it contains (in f. u.) 0.40 VIFe2+ and 0.12 IVFe3+

структури. Характерно, що ні суттєвої різниці 

в інтенсивності цих смуг у різних поляриза-

ціях, E ⊥ с чи E || с, ні смуги переносу заряду 

Fe2+ + Fe3+→ Fe3+ + Fe2+ за E ⊥ с, які б свід-

чили про присутність іонів Fe3+ в октаедрич-

них позиціях і утворювали б з VIFe2+ пари з 

переносом заряду метал—метал або обмінно-

зв’язані пари VIFe2+—VIFe3+ (див. вище), у да-

ному випадку не спостерігається. Це може 

свідчити про те, що в таких флогопітах залізо 

наявне переважно в формі IVFe3+ і лише в не-

великій кількості — VIFe2+. Подібні ознаки 

має і спектр тетраферифлогопіту із фоскориту 

(зр. 33/571). Можливо, це пов’язано з тим, що 

ці два типи порід мають споріднене (куму-

лятивне) походження як члени бефорситової 

серії: глімерит (флогопіт-олівіновий бефор-

сит) — власне бефорсит — фоскорит (маг-

нетит-апатитовий бефорсит) [1]. Цікаво, що 

подібні за оптичними характеристиками слю-

ди з характерним спектром поглинання IVFe3+ 

в E || с-поляризації були також описані серед 

різноманітних за забарвленням і схемами аб-

сорбції флогопітів із карбонатитів Ковдор-

ського масиву (Кольський п-ів, Росія) [7, 13] і 

карбонатитів провінції Квебек (Канада) [18].

З бефорситів, які є найпоширенішими кар-

бонатами чернігівського комплексу, був вив-

чений спектр блідо-забарвленого оранжево-

коричневого флогопіту 137/290 (рис. 6). Як 

видно із рис. 6, цей зразок має найпростіший 

спектр з усіх досліджуваних. У ньому за ви-

нятком слабоплеохроїчного (E ⊥ с > E || с) 

краю поглинання видно лише слабкі переваж-

но E ⊥ с-поляризовані перегини в області смуг 

12000 та 14000 см–1, що свідчать про можливу 

присутність VIFe2+, а також накладені на ко-

роткохвильовий край слабкі дифузні плечі по-

глинання в районі 21000 і 25000 см–1. Остан-

ні, можливо, пов’язані з забороненими за 

спіном електронними dd-переходами в VIFe2+ 

або VIFe3+, хоча достовірних даних про смуги 

таких переходів у літературі на сьогодні немає. 

Тим більш, що важко собі уявити, щоб смуги 

поглинання, зумовлені забороненими за спі-

ном електронними переходами, були сумір-

ними за інтенсивністю зі смугами дозволених 

за спіном переходів у іонах VIFe2+. Зазначимо, 

що в бефорситах (кальцит-доломітових і до-

ломітових карбонатах з олівіном) флогопіти 

завжди магнезіальні, проте майже всі вони 

мають пряму схему абсорбції. Лише в пооди-

ноких зразках цих порід слюди, які ми хіміч-

но не аналізували, проявляють обернену схе-

му абсорбції. Причину цього нам поки що 

з’ясувати не вдалося, хоча, найімовірніше, це 

теж пов’язано з входженням іонів Fe3+ в тет-

раедричну координацію і появою відповідних 

смуг поглинання в поляризації E || с. Відзна-

чимо, що такі зміни оптичних характеристик 

(схеми абсорбції) в слюдах із бефорситів ма-

ють місце навіть у тих випадках, коли породи 

залягають поруч (у межах одного профілю 

Рис. 6. Оптичний спектр поглинання блідо-за барв-

леного оранжево-коричневого флогопіту 137/290 з 

бефорситу. За результатами хімічного аналізу, цей 

зразок містить (ф. о.) 0,31 VIFe2+ і 0,06 IVFe3+

Fig. 6. Optical absorption spectrum of pale-colored brown-

orange 137/290 phlogopite from beforsite. By wet chemical 

analysis it contains (in f. u.) 0.31 VIFe2+ and 0.06 IVFe3+
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свердловини) або навіть в одній і тій самій 

свердловині.

Цікаво порівняти отримані нами спектро-

скопічні дані з результатами хімічних аналізів 

для тих зразків, що описані в роботі [1]. Зро-

зуміло, що мова в даному випадку може йти 

лише про концентрацію, валентний стан і 

структурне положення іонів заліза.

В цілому, слід зазначити, що існує певна 

кореляція між спектроскопічними даними і 

даними хімічних аналізів. Так, для одного з 

двох крайніх спектроскопічних типів — біоти-

тів зі сьовітів хімічні аналізи, перераховані на 

кристалохімічні формули, свідчать, що як 

іони Fe2+, так і Fe3+ входять переважно в 

"октаедричну" частину формули, як це і ви-

пливає із оптичних спектрів (див. вище, а та-

кож таблицю). Хоча, якщо спробувати оціни-

ти вміст іонів VIFe2+ за інтенсивністю дозво-

лених за спіном смуг поглинання ~12000 і 

~8500 см–1 в E || с-поляризації, то кореляція з 

результатами хімічних аналізів практично від-

сутня. Напевно, це спричинене, перш за все, 

дуже низькою інтенсивністю цих смуг у спек-

трах слюд (у петрографічних шліфах), а зна-

чить і відносно великою похибкою в оцінці 

останньої. Крім того, певну роль може віді-

гравати і різниця в товщині вивчених пет-

рографічних шліфів, яку ми не враховували 

(див. вище). Не виключені і похибки хіміч-

них аналізів, особливо у визначенні Al
2
O

3
, 

Fe
2
O

3
 і FeO.

Те ж саме для біотитів із кімберлітових кар-

бонатитів: спектроскопічні дані, які свідчать 

про те, що домішка заліза в формі Fe2+ і 

Fe3+ входить виключно в октаедричні позиції 

структури, цілком узгоджуються з їхніми кри-

сталохімічними формулами. Те, що коротко-

хвильовий край поглинання, смуги поглинан-

ня dd-переходів іонів Fe2+ і переносу заряду 

Fe2+ + Fe3+ → Fe3+ + Fe2+ у зразках із кімбер-

літових карбонатитів суттєво слабші за інтен-

сивністю від таких у спектрах досліджених 

біотитів із сьовітів, загалом узгоджується з ре-

зультатами хімічного аналізу. Дійсно, якщо в 

біотитах зі сьовітів сумарний вміст FeO і 

Fe
2
O

3
 становить 14—23 мас.  %, то в біотитах 

із кімберлітових карбонатитів він більш ніж 

вдвічі нижчий: 7—9 мас.  % [1].

З другим крайнім спектроскопічним ти-

пом — флогопітами з альвікітів — ситуація 

виглядає дещо складнішою. Так, згідно з ре-

зультатами хімічних аналізів, основна частка 

заліза входить в "октаедричну" частину їх кри-

сталохімічних формул переважно у вигляді 

Fe2+ і лише незначна частина — у вигляді 

Fe3+ — в тетраедр, тоді як наші дані свідчать, 

що у досліджені біотити з альвікітів залізо 

входить виключно в формі Fe3+ в тетраедрич-

ні позиції структури. З іншого боку, є зразки 

(954/271, 33/571 і, особливо, 809/299), у спек-

трах яких проявляються смуги як VIFe2+, так 
IVFe3+ і в яких, згідно з результатами хімічних 

аналізів, наявні іони обох типів, але знову-

таки з суттєвою перевагою перших.

Відносно слабке забарвлення і слабкі сму-

ги поглинання дозволених за спіном перехо-

дів VIFe2+ у спектрі флогопіту із бефорситів 

(137/290) в цілому узгоджується з відносно 

низьким вмістом в ньому FeO і Fe
2
O

3
 — 5,18 і 

1,03 ваг.  % відповідно, що нижче, ніж у всіх 

інших зразках.

Біотити із ультраосновних порід. Нами та-

кож було розглянуто спектри біотитів, відіб-

раних із різних фенітизованих порід Чернігів-

ської зони розломів із двох свердловин — 968 

в східному борті зони та 741 в західному. По-

роди, відкриті св. 968, — це різною мірою дис-

локовані та розсланцьовані мігматитоподібні 

плагіогранодіорити (тоналіти), що є рамою 

для порід чернігівського карбонатитового 

комплексу. Породи, розкриті св. 741, за зов-

нішнім виглядом подібні до розсланцьованих, 

рекристалізованих та інтенсивно фенітизова-

них піроксенових плагіогранодіоритів або до 

фенітизованих амфібол-піроксенових та пірок-

сенових плагіокристалосланців. 

Рис. 7. Типовий поляризований спектр поглинання 

біотиту із св. № 968 і 741

Fig. 7. Typical polarized optical absorption spectrum of 

biotite from the boreholes 968 and 741
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Біотити в шліфах порід з різної глибини 

(св. 968 (454—516 м) і св. 741 (243—384 м)) в 

цілому мають однотипні спектри (рис. 7), які 

можна впевнено віднести до спектра першого 

типу (див. вище) і які відрізняються лише за 

інтенсивністю короткохвильового краю по-

глинання, смуг дозволених за спіном dd-пе-

реходів іонів VIFe2+ за ~12000 і ~8500 см–1 і 

смуги переносу заряду Fe2+ + Fe3+ → Fe3+ + 

+ Fe2+ близько 14000 см–1 (див. вище).

Якщо для зразків, взятих з різної глибини, 

оцінити (шляхом розкладання на компонент-

ні гауссіани (порівняно з рис. 2)) інтенсив-

ність смуг поглинання, зумовлених електрон-

ними dd-переходами в іонах VIFe2+ за ~12000 

і ~8500 см–1 і переносу заряду Fe2+ + Fe3+ → 

→ Fe3+ + Fe2+ в поляризації E ⊥ с, то для біо-

титів зі св. 714 характерні досить незначні ко-

ливання цих значень, отже, і вмісту октаед-

ричних іонів Fe2+ і Fe3+. Лише в одному зраз-

ку з глибини 306 м в E   ||   c-поляризації на 

додаток до вище вказаних особливостей з’яв-

ляється група смуг поглинання, зумовлених 

домішкою іонів IVFe3+. Однак і край погли-

нання (E ⊥ с > E || с), і група E ⊥ с-по-

ляризованих смуг, пов’язаних з іонами Fe2+ і 

Fe3+ в октаедричному шарі структури, прева-

люють за інтенсивністю, а сам зразок внас-

лідок цього зберігає пряму схему абсорбції 

E ⊥ с >> E || с. Тобто загалом для біотитів з цієї 

свердловини має місце досить сталий вміст 

іонів Fe2+ і Fe3+, який мало змінюється з гли-

биною. Незначна "аномалія" на глибині 306 м 

свідчить, скоріш за все, про деякі зміни в 

окисно-відновних умовах кристалізації в про-

цесі метаморфічного перетворення порід.

Для біотитів зі св. 968 також має місце 

більш-менш сталий вміст іонів VIFe2+ і VIFe3+, 

однак для зразків із глибини 466 і від 500 до 

516 м спостерігається різке збільшення інтен-

сивності як краю поглинання, так і вище за-

значених смуг поглинання, що свідчить про 

суттєве зростання в них концентрації іонів 
VIFe2+ і VIFe3+.

Висновки. Таким чином, у результаті прове-

дених досліджень можна зробити висновок, 

що оптичні спектри поглинання біотитів із 

різноманітних порід Чернігівського карбона-

титового масиву суттєво розрізняються між 

собою за набором та інтенсивністю смуг по-

глинання, зумовлених присутністю в їхній 

структурі хромофорних іонів VIFe2+, VIFe3+, 
IVFe3+ і, можливо, Ti4+. Причому залежно від 

типу порід, що їх вміщують, спостерігається 

певна тенденція в концентрації та розподілен-

ні таких іонів по окта- і тетраедричних пози-

ціях структури біотиту і, відповідно, тип оп-

тичного спектра поглинання і схема абсорбції. 

Найбільш поширеними є слюди з так званою 

прямою схемою абсорбції E ⊥ Np >> E ||  Np і 
оптичними спектрами, в яких переважають 

E ⊥ с-поляризовані смуги поглинання, зумов-

лені іонами заліза в октаедричному шарі 

структури, VIFe2+ і VIFe3+. До них належать 

біотити зі сьовітів, кімберлітових карбонати-

тів і порід, що слугують рамою для порід чер-

нігівського карбонатитового комплексу. Для 

таких зразків характерним є зеленкувато-сіре 

забарвлення в E ⊥ с-поляризації і світло-жов-

те за E || с.

У спектрах тетраферифлогопітів із альвікі-

тів, а також глімеритів і бефорситів прояв-

ляються E   ||   с-поляризовані смуги, зумовлені 

електронними переходами в іонах Fe3+ в те-

траедричних позиціях структури, які в деяких 

зразках превалюють над E ⊥ с-поляризова-

ними смугами іонів VIFe2+ і VIFe3+. Це зумов-

лює появу так званої оберненої схеми абсорб-

ції E || с > E ⊥ с і оранжево-червоне забарв-

лення таких флогопітів.

У спектрах досліджених слюд із бефорситів, 

які є найбільш поширеними карбонатитами 

чернігівського комплексу, переважає коротко-

хвильовий край поглинання зі слабкими слі-

дами смуг поглинання октаедричних іонів 

Fe2+ і Fe3+, що зумовлює відносно бліде 

бурувато-жовте забарвлення і слабкий плео-

хроїзм таких зразків.

Автори висловлюють глибоку подяку офіцій-

ному рецензенту О.М. Платонову за критичні 

зауваження і конструктивні пропозиції, які 

дали змогу значно покращити статтю, а та-

кож С.Є. Шнюкову за люб’язно надані деякі 

зразки слюд.
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М.Н. Таран, С.Г. Кривдик, Н.Г. Павлова

ОПТИКО-СПЕКТРОСКОПИЧЕСКОЕ 

ИЗУЧЕНИЕ МАГНЕЗИАЛЬНО-ЖЕЛЕЗИСТЫХ 

СЛЮД ИЗ КАРБОНАТИТОВ 

И УЛЬТРАОСНОВНЫХ ПОРОД 

ЧЕРНИГОВСКОГО КОМПЛЕКСА 

СЕВЕРО-ЗАПАДНОГО ПРИАЗОВЬЯ 

Анализ поляризованных оптических спектров погло-

щения природных биотитов преимущественно фло-

гопит-аннитового состава из ультраосновных пород и 

карбонатитов черниговского комплекса в Северо-За-

падном Приазовье свидетельствует о том, что основ-

ной элемент, который участвует в образовании цен-

тров окраски (поглощения), — железо, входит в 

струк туру в двух- (Fe2+) и трехвалентной (Fe3+) фор-

мах. При этом Fe2+ занимает только октаэдрические, 

а Fe3+ как окта-, так и тетраэдрические структурные 

позиции. Для биотитов из севитов и кимберлитовых 

карбонатитов характерно вхождение Fe2+ и Fe3+ 

исключительно в октаэдрические позиции, тогда как 

для флогопитов из альвикитов и глимеритов вхожде-

ние Fe2+ и Fe3+ в октаэдрические позиции, а значи-

тельной части Fe3+ — в тетраэдры. Последнее обстоя-

тельство обусловливает появление в некоторых об-

разцах из таких пород так называемой обратной 

схемы абсорбции, которая, согласно литературным 

данным, является характерной особенностью слюд и 

из других карбонатитовых массивов. Наиболее 

простые спектры — коротковолновой край поглоще-



71ISSN 0204-3548. Мінерал. журн. 2013. 35, № 1

ОПТИКО-СПЕКТРОСКОПІЧНЕ ВИВЧЕННЯ МАГНЕЗІАЛЬНО-ЗАЛІЗИСТИХ СЛЮД 

ния со слабо выраженными полосами электронных 

разрешенных по спину dd-переходов ионов VIFe2+ и, 

возможно, запрещенных по спину переходов в этих 

же ионах — установлены в бледно-окрашенных оран-

жево-красных биотитах из наиболее распространен-

ных карбонатитовых пород комплекса — бефорси-

тов. Для биотитов из фенитизированных пород, слу-

жащих рамой для пород черниговского карбонати-

тового комп лекса и раскрытых двумя скважинами на 

восточном и западном борту зоны разломов, харак-

терно преобладающее вхождение Fe2+ и Fe3+ в ок-

таэдрические позиции структуры и прямая схема аб-

сорбции E ⊥ c >>E || c.

М.М. Taran, S.G. Kryvdik, N.G. Pavlova

OPTICAL ABSORPTION SPECTROSCOPIC 

INVESTIGATION OF MAGNESIUM-IRON MICAS 

FROM CARBONATITES AND ULTRABASIC 

ROCKS OF CHERNIGIVKA COMPLEX 

OF THE NORTH-WEST OF PRE-AZOV REGION

Analysis of optical absorption spectra of natural magne-

sium-iron micas of predominant phlogopite-annite com-

positions from ultrabasic rocks and carbonatites of Cher-

nigivka carbonatitic complex in the North-West part of the 

Pre-Azov region evidences that the main element which is 

responsible for the formation of color centers, iron, enters 

the structure in both di- (Fe2+) and trivalent (Fe3+) form. 

Fe2+ occupies the octahedral sites only, while Fe3+ enters 

both the octahedral and tetrahedral positions. The entering 

of Fe2+ and Fe3+ in the octahedral sites is characteristic 

for the biotites from s vites and kimberlitic carbonatites, 

whilst in phlogopites from alvikites and glimerites Fe2+ 

and Fe3+ enter as the octahedral positions, as a considerable 

part of Fe3+ enters the tetrahedral sites also. This latter 

circumstance causes appearance of the reverse pleochroism 

in some biotites from these rocks, that, in accordance with 

literature data, is characteristic feature of micas from other 

known carbonatite complexes. The simplest spectra con-

sisting of a high-energy absorption edge with weak bands 

caused by electronic spin-allowed dd-transitions and, 

presumably, by spin-forbidden transitions of VIFe2+, which 

overlap the edge, are found in pale colored red-orange 

biotites from the most abundant carbonatitic rocks — 

beforsites. For biotites from fenitezied rocks, which are 

regarded as a rim for the rocks of Chernigivka carbonatitic 

complex opened by two boreholes on the eastern and 

western sides of the fracture zone, entering of Fe2+ and 

Fe3+ to the octahedral sites and the ordinary absorption 

scheme E ⊥ c >> E || c are typical.
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