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ВВЕДЕНИЕ

Дипломная работа написана по материалам, собранным во время прохождения преддипломной практики после четвертого курса на территории Ильменского Государственного заповедника, на базе лаборатории Минералогии рудогенеза Института минералогии УрО РАН, г. Миасс. 

Лобачевские копи – интересный геолого-минералогический объект, который привлекает многих исследователей. Минералогии пегматитовых жил был посвящен ряд работ (Поляков, 1982, 1992; Белогуб, 1994), но вопросы, касающиеся породообразующих минералов так и остались недоизученными.

Группа Лобачевских копей находится на территории Ильменского Государственного заповедника по дороге на оз. Аргаяш в 3 км к востоку от Научно-производственной базы, на пересечении нескольких лесных дорог. К данной группе относятся копи с номерами: 79, 80-89. В основном работы проводились на копях № 79 и 80.

Лобачевские копи были заложены еще в конце позапрошлого века. Копями вскрываются три параллельные широтные жилы гранитного состава. С того времени они неоднократно чистились и обновлялись что привело в настоящее время к полной выработке пегматитового тела. Но, несмотря на чистку, сейчас копи сильно заросли. В целях зачистки стенок копей в 2006 г. здесь была проведена учебная минералогическая практика для студентов геологического факультета МФ ЮУрГУ.

Автором диплома на копях выполнялась работа, связанная с зарисовкой обнажений. Наряду с документацией обнажений, выполнялась детальная фотодокументация отдельных глыб. Составлена схематическая карта расположения копей и жильных тел. Были отобраны образцы, характеризующие зоны пегматитовых тел в количестве 30 штук. Отбор каменного материала производился как из обнажений, так и из отвалов копей. Во время работы был проанализирован фондовый материал по данным копям.

Целью дипломной работы является установление закономерностей смены минеральных ассоциаций в объеме пегматитового тела. Для достижения поставленной цели были поставлены следующие задачи:

1. Установление зональности пегматитовых тел

2. Выделение минеральных ассоциаций

3. Петрографическое изучение выделенных минеральных ассоциаций.

4. Изучение особенностей отдельных групп минералов (слюд, гранатов, полевых шпатов), входящих в состав выделенных минеральных ассоциаций.

5. Выявление последовательности образования минералов в объеме пегматитового тела.

1. ИСТОРИЯ ИЗУЧЕНИЯ АМАЗОНИТОВЫХ ПЕГМАТИТОВ ИЛЬМЕНСКИХ ГОР

Впервые Ильменские горы были упомянуты П.С.Палласом, когда он открыл месторождение белой слюды близ озера Еланчик (1769). Спустя несколько лет Ильмены входят в Златоустовский заводской округ – собственность купца Лугинина (1768 – 1797). В то время из известных полезных ископаемых в этом районе добывались слюда и медь. Имеются неподтвержденные письменными свидетельствами данные, что впервые топазы были найдены казаком Чебаркульской крепости Прутовым в 1777 году. В 1797 Ильменские горы становятся казенной территорией Екатеринбургского заводского округа. В это же время на берегу Ильменского озера мастеровой И. Трубеев открыл месторождение топаза. А вот широко известные богатые золотоносные россыпи в Миасской даче были открыты несколько позднее - только в 1823 году.

Первое литературное описание Ильменских гор было сделано И.Н. Менге – немецким минералогом-коллекционером и негоциантом, посетившим Ильмены в 1826 г. Тогда была сделана первая попытка типизации Ильменских пегматитов. Начат систематический поиск топазов и других минералов. В коллекциях, собранных во время экспедиции Менге, впервые упоминается циркон, открыты новые минералы ильменит, эшинит, монацит, описан канкринит (дихроит). В 1829 г. в район Ильменские горы организована экспедиция немецкого естествоиспытателя А.Гумбольдта. В ее состав входил известный минералог, профессор Берлинского университета Густав Розе, который подробно описал минералы Ильменских гор, в том числе, новые – чевкинит и самарскит. В 1930 г. П.Барбот де Марни впервые описывает корунд из южной части Ильменских гор (1830). И.Г.Лисенко были выделены топазные и бериллоносные жилы с амазонитом в особый тип (принадлежащий к формации пегматитов) (1834). С именем П.А. Версилова связано заложение первого шурфа на месте нынешней, всем известной Блюмовской копи, которая позднее разрабатывал Ф.Ф. Блюмов (1835). 

Н.И. Кокшаров приводит наиболее полную кристаллографическую характеристику ильменских топазов (Материалы к минералогии России 1856), труд сопровождается прекрасно выполненными чертежами.

По шурфу И.С.Лобачева заложены Лобачевские копи на самых южных амазонитовых пегматитах Ильменских гор (1866). В 80 – х годах несколько восточнее от Лобачевских копей найдена новая жила с топазами.

В 1982 г., работе М.П. Мельникова «Ильменские минеральные копи» были описаны и пронумерованы известные в то время копи, нумерация которых не менялась до нашего времени. 

Следующим этапом изучения были работы Радиевой экспедиции Академии наук под руководством В.И. Вернадского. Целью было сбор радиоактивных образцов. Экспедицией был пройден Академический ход – первая горная выработка, заложенная исключительно в научных целях (Блюмовская копь №50). Данные, полученные во время экспедиции, впоследствии были использованы А.Е.Ферсманом при создании теории образования гранитных пегматитов (Пегматиты 1940). Экспедиция имела и гуманитарный результат - по инициативе группы ученых во главе с В.И. Вернадским Горное управление России издало указ, запрещающий частным лицам производить горные работы в Ильменских горах.

Академиком Д.С.Белянкиным была составлена первая петрографическая карта Ильменских гор (1915). Долгое время в Ильменах работал академик А.Н.Заварицкий. Им была выдвинута гипотеза генезиса пегматитов которую он изложил в работе «Геологический и петрографический очерк Ильменского минералогического заповедника и его копей» (1939), суть которой заключается в перекристаллизационном образовании миаскитовых пегматитов. Позднее им было сформулировано обоснование метасоматического образования амазонитовой окраски полевого шпата (1943). 

Наиболее детальное на то время описание пегматитов приведено в книге «Минералы Ильменского заповедника» (1949). В этой монографии значительная роль отведена акцессорным минералам, среди которых ильменорутил-стрюверит, касситерит, гематит, колумбит, микролит, фенакит, гельвин, турмалин, циркон, торит, монацит, флюорит, гидромусковит, глинистые минералы. 

Особое место в работах, посвященных пегматитам Ильмен, занимает определение их относительного и абсолютного возраста. И.А. Малахов в своей статье впервые затронул вопрос о возрастных взаимоотношениях ильменских пегматитов (1959). А.И. Симоновым делается попытка разделить пегматиты в соответствии с классификацией А.Е.Ферсмана на пегматиты чистой линии и линии скрещения (Пегматиты южной части Ильменских гор 1954). В 60-е годы Л.К.Богомоловой была проведена работа по созданию первой возрастной классификации пегматитовых жил на основании детального картирования жил в копях. Ею же был составлен кадастр копей.

В период с 1958 – 1965 работой коллектива петрографов и геологов под руководством В.Я.Левина, был сделан петрографический очерк и набор карт различного масштаба. Выдвинуто предложение о разделении щелочных пегматитов на фазовые, образовавшиеся путем прямой кристаллизации и последующего автометасоматоза, и фациальные, образовавшиеся перекристаллизационно-метасоматическим путем. Н.М.Успенский, опираясь на материалы Ильменских негранитных пегматитов, развивает гипотезу об их метасоматическом образовании (1968), выдвинутую еще А.Н.Заварицким. Химик Б.А.Макарочкин, на протяжении длительного периода (1940-1970) работавший в заповеднике, написал большое количество работ посвященных редкоземельным минералам, в основном, из негранитных пегматитов. 

С 1973 по 1987 г. закономерности формирования и минералогия пегматитов Ильменских гор изучались коллективом лаборатории минералогии Ильменского заповедника. За короткий срок вновь была проведена инвентаризация всех копей и заложено 27 новых (Попов и др., 1979). После организации Института минералогии эта работа продолжается Лабораторией региональной минералогией.
Работу по изучению закономерностей формирования пегматитов Ильменских гор возглавил В. А. Попов совместно с В.И. Поповой. В.О.Поляковым и Е.П.Щербаковой была составлена карта жильного поля южной части Ильменских гор масштаба 1:5000 (Попов и др., 1980), где на площади - 10 км2 выявлено 150 жильных тел гранитов и пегматитов - дополнительно к 350, отраженных на геологической карте В.Я. Левина с соавторами. По результатам этих исследований была защищена кандидатская диссертация В.О.Поляковым в 1982 г. В ней детально охарактеризована и исследована онтогения амазонита и впервые показана секториальная окраска в двойниках амазонита. Была выполнена большая работа по исследованию слюд амазонитовых пегматитов Ильмен (Белогуб, 1994), в которой проведены исследования состава, по политипиии и типоморфизму гранитных пегматитов Ильменских гор. В 1994 г Ю.С. Кобяшев завершил работу, начатую В.О.Поляковым – публикацию полного списка минералов Ильменских гор, снабженного библиографическими ссылками (Кобяшев, Никандров, Вализер, 2000).
В настоящее время на территории Ильменского государственного заповедника проводятся работы многими исследователями. В.А.Попов и В.И.Попова занимаются проблемой генезиса пегматитов Ильменских гор, моделированием процессов минералообразования. Ими был выпущен наиболее современный труд – монография, посвященная минералогии пегматитов Ильменских гор (Попов, Попова, 2006). Владимир Анатольевич и Валентина Ивановна Поповы внесли огромный вклад в изучение пегматитов Ильмен. 

2. МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ

Для получения максимально полных и объективных данных по установлению закономерностей смены минеральных ассоциаций в объеме пегматитового тела были применены различные методы исследования минерального вещества.

Во время полевых исследований выполнялась документация сохранившихся стенок копей. Помимо этого была сделана фотодукументация. Проводилось изучение минерального состава пород под бинокулярным микроскопом. 

Лабораторные (камеральные) исследования проводились на кафедрах геологии и минералогии, и геохимии геологического факультета ЮУрГУ, а также в лабораториях Института минералогии УрО РАН. При камеральных работах были использованы классические и современные методы исследований. Проведено петрографическое изучение минерального состава выделенных зон пегматитового тела с использованием иммерсионного метода. Детально описано 7 шлифов. Изучены макроскопически и микроскопически все виды зон и контакты под микроскопом ПОЛАМ. 

Автором лично изготовлено две шашки, в которых было залито пять образцов слюд и пять образцов гранатов. После заливки эпоксидной смолой шашки были отполированы на корундовых и алмазных порошках, после этого они были доведены при помощи алмазной пасты. Состав слюд и гранатов был изучен на сканирующем электронном микроскопе РЭММА-2М с энергодисперсионной приставкой, аналитик В.А.Котляров. Формулы расчитаны с помощью программы, написанной автором в Exel. Для графического представления результатов были использованы программные наработки отдела геоинформационных технологий Института минералогии.
Изучение политипных модификаций слюд проводилось на дифрактометре ДРОН – 2.0. (трубка Fe с монохроматором, 20 в минуту). Препараты были искусственно растекстурированы.
Подготовка препарата заключалась в следующем: было отобрано пять образцов слюд, после этого слюды измельчались на алмазном надфиле. Затем на стеклянную кювету тонким слоем наносился вазелин, на него через сито ровным слоем просеивалась измельченная слюда, согласно инструкциям, изложенным в (Рентгенография…, 1983). 

ИК-получены на приборе Nikolet Кашигиной Н.И. Спектры обработаны в специальной программе В.Е.Еремяшевым. 
Автор выражает благодарность работникам шлифовальной и камнерезной  мастерских за обработку каменного материала и приготовление шлифов, сотрудникам лаборатории информационных технологий за предоставленную электронно - вычислительную технику и современные технологии, своему руководителю Белогуб Е.В за помощь и чуткое руководство во время написания данной работы, а так же Кабановой Л.Я., Котлярову В.А., Рябухиной Г.М., Вализер Н.И.   

3. ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ ИЛЬМЕНСКИХ ГОР

Ильменские горы представляют собой уникальный геологический объект, известность которому принесли богатая самоцветная и редкометальная минерализация пегматитовых жил. 

В геологическом аспекте, Ильмены принято рассматривать как ильменогорский магмато-метаморфический комплекс. Данный комплекс слагает южную часть Сысертско-Ильменогорского мегаблока докембрия, заключенного внутри Уральского складчатого пояса (рис. 1). Обычно этот мегаблок рассматривается как антиклинорий, который значительно сжат в средней части и отделен от соседних палеозойских структур серией разломов. 

Собственно Ильменогорский комплекс представляет серию тектонически спаянных пластин, образующих в свою очередь ряд антиформ, оси которых в ильменской части мегаблока погружаются в южном направлении. 

Пластины различного состава и возраста разделены тектоническими швами, которые трассируются катаклазитами, бластомеланитами и гранитоидами (рис. 2).

Выделяются снизу вверх селянкинская толща, вишневогорская и ильменогорская свиты, слагающие Ильменогорскую антиклиналь, a в сланце​вом обрамлении - аргаяшская и ишкульская толщи. Вышележащая саитовская толща относится к палеозойскому разрезу. Ра​диологический возраст метаморфизма пород селянкннской толщи оценивается как нижнепротерозойский по циркону из гранат-биотитовых гнейсов (около 1850 млн. лет; Краснобаев,1978). 

В состав селянкинского блока входят гранат-биотитовые гнейсы, включающие прослои плагиосланцев и амфиболитов. Выше к нему причленен ильменогорский блок, сложенный вишневогорской, ильменогорской и еланчиковсой толщами нижнепротерозойского возраста. Нижняя, вишневогорская, представлена чередованием гнейсов, кварцито-гнейсов, амфиболитов диопсидовых плагиосланцев. Вверх по разрезу она сменяется амфиболитовой ильменогорской толщей, которая включает тонкие пачки гнейсов, кварцито-гнейсов и плагиосланцев. Линзы метагипербазитов встречаются в обеих толщах. 

Еланчиковская толща представлена меланократовыми гнейсами, двуслюдяными сланцами, амфиболитами и кварцитами. Так же содержит в большом количестве двуполевошпатовые гранитные мигматиты. Снизу и сверху еланчиковскую толщу ограничивают милониты и мигматиты.

[image: image1]
Рис. 1. Схема геологического строения и метаморфизма района Ильменских - Вишневых гор (по данным А. Г. Баженова, Ю. Н. Кошевого, Г. П. Кузнецова, В. И. Петрова и других в интерпретации А. И. Русина).

Ильменогорско-Вишневогорский сегмент региональной сдвиговой зоны (1-4): 1 - плагиомигматит-амфиболитовый селянкинский комплекс (Ar – Pt1); 2 - массивы миаскитов (02). 3 - высокоба​рические среднетемпературные бластомилониты гранитоидного и сиенитового состава (Р2 – Т1); 4 - низкотемпературные бластомилониты Кыштымского сдвига-надвига. Среднепалеозойские метаморфи​ческие комплексы «обрамления» Ильменогорско-Вишневогорской зоны (5 -7):5 - Еланчиковский комплекс плагиосланцев и мигматитов инъекцион​ного типа; 6 - саитовский комплекс амфиболовых, биотитовых и углисто-графитистых сланцев и квар​цитов; 7 - зеленосланцевые осадочно-вулканогенные комплексы Западно-Магнитогорской и Арамильско-Сухтелинской зон; 8 - Увильдинский монцодиорит-гранитный комплекс (Pz3); 9 - гнейсовидные граниты Кисегачского комплекса (Р2); 10 - метагипербазиты; 11 - тектонические нарушения; 12 - положение опорных разрезов.
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Рис.2.

Рис. 2. Геологическая карта ильменогорского комплекса (составлена В. И. Ленных на основе геологической карты масштаба 1: 50000 В. Н. Юрецкого, В. Н. Петрова и др. 1982, геологических карт масштаба 1: 200000 В. Ф. Турбанова, 1984 и В. Н. Петрова, 1999).

Стратифицированные свиты, толщи: 1 - осадочно-вулканогенные, преимущественно слабо метаморфизованные толщи; 2 карбонатные и терригенно-вулканогенные метаморфизованные породы кундравинской свиты (палеозой?); 3 - вулканогенно-осадочные метаморфизованные толщи - сланцы, плагиогнейсы, амфибо​литы, графитистые кварциты саитовской серии (нижний палеозой - силур?): аракульская (аг), саитовская (st), игишская (ig) свиты; 4 - 7 - ильменская серия: 4 - кыштымская толща, преимущественно метатерригенные породы: кварциты, метаморфические сланцы с подчиненными амфиболитами, мраморами (венд - нижний палеозой?); 5 - ильменогорская толща: амфиболиты, парагнейсы, графитовые кварциты (венд?); 6 - еланчиковская толща: плагиомигматиты, плагиогнейсы, биотитовые и биотит-гранатовые гнейсы, сланцы с силлима​нитом, амфиболиты (рифей); 7 - уреньгинская толща (средняя толща): кварциты и кварцито-сланцы, сланцы слюдисто-гранатовые, слюдисто-ставролитовые (протерозой); 8 - 10 - селянкинская серия: 8 - фирсовская тол​ща: биотитовые и гранит-биотитовые гнейсы, часто с графитом; кварциты, амфиболиты, кальцифиры (архей - нижний протерозой), 9 - верхняя толща: мигматиты по диорито-гнейсам, амфиболитам (архей), 10 - нижняя толща: мигматиты по гранит-биотит-силлиманитовым гнейсам, амфиболитам (архей).
Магматические, метасоматические образования, тектонические зоны: 11 - граниты, 12 - очковые граниты (Чашковский массив), 13-мусковитовые граниты (Еланчиковский массив), 14 - плагиограниты (а), субщелочные граниты (б), 15 - диориты (а), габбро (б), 16 - пироксениты (а), метагарцбургиты и метадуниты (б), 17 - метагилербазиты нерасчлененные, 18 - нефелиновые сиениты (миаскиты и др.) (а), сиениты (б), 19 - фениты (а), карбонатиты (б), 20 - зоны серпентинитовых меланжей (а), зоны бластомилонитов разных уровней метаморфизма (б), 21- проявления высокобарического метаморфизма (а), над​виги (б), 22 - разломы и другие тектонические контакты (а), зоны сдвигов (б).

Выше по разрезу располагается кыштымский блок. Его нижняя часть представлена разнообразными породами кыштымской толщи: внизу преобладают амфиболиты, выше по разрезу – переслаивание гнейсов, амфиболитов, кварцито-гнейсов, а в верхней части - кварциты, кварцито-сланцы, гнейсы. В толще включается множество мелких линз и пластин метабазитов и метагипербазитов, дайки гранитов и гранитных пегматитов.

Ядро миаскитового массива сложено миаскитами, эндоконтакты – биотитовыми сиенитами, а экзоконтакты – фенитами. Массив располагается в южной части ильменогорской структуры. В северной части залегает несколько полос щелочных пород субмеридионального направления. К этим породам относятся: миаскиты, щелочные сиениты, фениты и карбонатиты. Щелочной комплекс формировался длительное время, в заключительном этапе образовались миаскитовые пегматиты, пироксеновые сиениты и связанные с ними пегматитовые жилы, щелочные граниты, наиболее поздние образования в комплексе.

По данным последнего картирования (Отчет…, 1982) в Ильменских горах получили развитие продукты трех этапов площадной гранитизации. Первый этап – ранняя, плагиогранитизация докембрийского возраст, проявленная в образовании плагиопегматитов плагиомигматитов в селянкинском блоке. Второй - плагиогранитный, палеозойского возраста проявился в образовании плагиомигматитов, пегматитов и небольших массивов плагиогранитов. В третьем этапе выделяется Чашковский метасоматический комплекс гранитов, в который объединяются Чашковский массив и протяженная полоса гранитных мигматитов, гранитов и пегматитов, которая приурочена к ильменогорскому блоку и контакту его с кыштымским блоком. 

На восточной окраине структуры, между Кыштымским блоком и толщами палеозоя располагается крупный Кисегачский массив гранит-адамеллитов, с которым связаны поля гранитных пегматитов. Их возраст определяется не однозначно, но по комплексу признаков его считают домиаскитовым. Однозначно послемиаскитовыми являются жилы амазонитовых, аплитовых гранитов и сходных с ними пегматитов.

3.1. Стратиграфия

Первые схемы стратиграфического расчленения метаморфических пород Ильмено-Вишневых гор основывались на представлении об их осадочном происхождении. Предполагалось, что они слагают ритмично построенные горизонты – пачки, объединяющиеся в свиты – толщ, которые слагают осевую зону антиклинория, прослеживающуюся по простиранию на 150 км с шириной в первые километры. В Ильменах выделяли: селянкинскую, фирсовскую и ильменогорскую свиты. Положение этих толщ в вертикальном разрезе остается неопределенным. Неопределенность заключается в пространственном разобщении, характеристика толщ проводилась только литологически т.к. их выходы довольно разрознены. 

Представления об антиклинорном строении Ильменогорско-Вишневогорской структуры и наличие в ее осевой зоне дорифейских пород долгое время служили фундаментом для построения сводных стратиграфических разрезов земной коры, охватывая архей – протерозой, до раннего палеозоя. Кроме широкого интервала цирконовых датировок, никаких других свидетельств непрерывности разреза не проводилось. Практически полное отсутствие представительных разрезов, вызванное плохой обнаженностью позволяют говорить об умозрительности попыток их стратификации (Русин, Краснобаев, Варизер, 2006). 

Плутонические породы в Ильменах характеризуются очень большим разнообразием. Изменение состава варьирует от ультроосновных до кремнекислых и щелочных разновидностей. 

Метагипербазиты широко развиты как среди вулканогенно-сланцевых толщ восточного обрамления, так и в осевой зоне. Иногда ими слагаются довольно крупные серпентинитовые массивы, к которым относятся Байкский, Няшевский и др. Но в подавляющем большинстве случаев представлены небольшими телами линзовидной и будинообразной формы, тальк-антофиллитовых, оливин-энстатитовых, тремолит-антофиллитовых, оливин-энстатитовых, и других пород, практически не содержащих реликтов первичных минералов. Утвердилось мнение, что все метагипербазиты ильменогорского комплекса являются докембрийскими образованиями. Главным основанием для такой трактовки стала антофиллит-асбестовая минерагеническая специализация, не свойственная палеозойским офиолитам. Важным для трактовки их природы может стать открытие Урузбаевской метабазит-передотитовой ассоциации В.Г. Кориневским и Е.В. Кориневским (1997). Также можно допустить, что антофиллит-асбестовая минерализация является свидетельством не возраста, а формационной принадлежности метагипербазитов к субконтинентальным комплексам.

Гранитоиды. В формировании ильменогорского комплекса многие исследователи (Заварицкий 1939; Левин 1974 по статье Вализера с соавтроами, 2006) отводят главную роль гранитоидам, данная идея подтвердилась радиологическими датировками (466 и 255 млн. лет) – гранитизация геосинклинальных толщ. Еланчиковский плагиосланцевый комплекс трактуют как тектоническую пластину, хорошо обнаженную вдоль тракта Челябинск-Уфа. В данном комплексе наблюдаются инъекционные мигматиты, гранитойдные обособления, представляющие собой тонкие ответвления. Породы Чашковских гор являются гранитойдными бластомелонитами, сохраняющими текстурные признаки формирования в условиях хрупко – пластичной деформации. Крупные массивы гранитойдов присутствуют только в восточном обрамлении Ильменогорского сдвига. 

Щелочные породы, развивающиеся в осевой зоне Ильменских-Вишневых гор, слагают Ильменогорский и Вишневогорский миаскитовые массивы. Многие исследователи считают, что Вишневогорский и Ильменогорский массивы изначально представляли единый массив и были разделены тектоническими движениями. Все тела щелочных пород испытали хрупко-пластинчатые деформации, сопровождаемые метаморфическими и метасоматическими преобразованиями. 

3.2. Типизация пегматитов Ильменских гор

Пегматиты Ильменских гор по преобладающему минеральному составу разделяются на три группы: гранитные, сиенитовые, миаскитовые. По составу и структуре пегматиты каждой из групп несколько отличаются от соответствующих типов магматических пород. Общепринято к гранитным относить все пегматиты, которые содержат первичный породообразующий кварц, к миаскитовым - нефелиносодержащие пегматиты, к сиенитовым – щелочные полевошпатовые пегматиты без нефелина и кварца.

По пересечениям жил выделяю четыре разновозрастные группы. К группам жильных образований относятся: домиаскитовые гранитные пегматиты, полевошпатовые, миаскитовые и корундово-полевошпатовые пегматиты, послемиаскитовые гранитные пегматиты и амазонитовые с сходными гранитными пегматитами. 

К домиаскитовым гранитным пегматитам в настоящее время относят образования пяти типов. 

Кварц-олигоклазовые жилы с небольшим количество темноцветных минералов. Мощность жилок не большая. Отмечается субсогласность и гнейсоватость вмещающих пород. Обычно жилы будинированы, характерна пегматоидная структура. Как таковой спецефической минерализации не существует. 

Кварц-олигоклазовые пегматиты, характеризуются отсутствием графических срастаний полевого шпата и кварца. Данный тип образует жилы линзовидной формы, субширотные, крутопадающие, мощностью не более 1 метра. Биотит является второстепенным минералом, из акцессориев отмечены: циркон, магнетит, ортит.

 Кварц-двуполевошпатовые пегматиты графической структуры с разнообразной акцессорной минерализацией. Форма жил – плитообразная, субмеридианального простирания, различного падения, мощность до 15 метров. Из акцессорных минералов встречаются следующие: магнетит, ортит, роговая обманка, мусковит, флюорит, апатит, самарскит и др. Четкие секущие контакты жильных тел. Струйчатые текстуры свидетельствуют о интенсивной деформации жил. Жилы этого типа секутся жилами полевошпатовых и миаскитовых пегматитов.

Кварц-ортоклазовый пегматит – субмередиональна жила, мощность около 20 см, полого падает на восток.

Кварц-анортоклазовый гранитный пегматит – тело неправильной линзовидной формы, субширотной направленности, мощность – 0.5 м. Тело пересекается амазонитовым пегматитом. Породообразующий минерал – кварц, анортоклаз. К второстепенным минералам относится роговая обманка, к акцессорным – магнетит, ортит, бетафит.
Жилы домиаскитовых гранитных пегматитов пространственно приурочены к полям развития жильных гранитов в полосе пегматитов Косых гор.

Полевошпатовые пегматиты и фельдшпатолиты. Данная группа характеризуется тесными временными и пространственными взаимоотношениями. Полевошпатовые пегматиты и фельдшпатолиты локализованы в породах восточного экзоконтакта Ильменогорского миаскитового массива и изредка встречаются в гранитах и миаскитах. Основной район их развития вытянут с севера на юг от Няшевского гипербазитового массива до Большого Ильменского болота. На севере ширина около 1 км, на юге до 7 км. По составу и взаимоотношениям друг с другом среди них выделяют пять разных типов жил.

Пироксен-плагиоклазовые жильные метасоматичекие образовании, развитые в фенитовом ореоле миаскитового массива. А.Н.Заварицкий описал их как эгирин-авгитовые сиенит-пегматиты. Из акцессорных минералов встречаются ферримолибдит, повелит, магнетит, пирохлор, эшинит, циркон, ортит, титанит и др. 

Фельдшпатолиты часто являются составными частями полевошпатовых жильных систем, вмещая тела двуполевошпатовых пегматитов (копь № 75), биотит-анортоклазовых пегматитов, гранитных пегматитов, в том числе амазонитовых. Второстепенными минералами являются биотит и магнетит, акцессорными – циркон, пирохлор, апатит, титанит, эшинит, ортит.

Двуполевошпатовые пегматиты составляют большинство известных жил сиенитовых пегматитов. Пегматиты образуют протяженные крутопадающие тела диагонального и субмередионального простирания. Жильные тела локализованы в фенитах и гнейсах, занимая секущее положение контактов и гнейсоватости. Форма жил довольно разнообразна, наряду с плитообразными телами встречаются тела сложной формы, развитые по системе сочленяющихся трещин. Акцессорные минералы: магнетит, циркон, пирохлор, бетафит, апатит, титанит, образуют метакристаллы. Парагенезис акцессорных минералов жил – магнетит, циркон, пирохлор, эшинит. Известность пегматитам этих жил принес акцессорный циркон с кристаллами зонального и секториального строения.

 Анортоклаз-биотитовые пегматиты тесно связаны с жилами двуполевошпатовых пегматитов, выполняя полости. Магнетит и циркон – акцессорные минералы.

Мусковит-плагиоклазовые пегматиты. Данный тип вскрывается большим числом копей (№ 67, 56, 40, 42 – 45 и др.) в полосе гнейсов и амфиболитов юго-восточной части Ильменских гор, образуя субширотные и диагональные, реже субмеридиональные крутопадающие тела. Не редко жилы связаны с миаскитовыми пегматитами, пересекаются различными жилами поздних гранитов, в том числе амазонитовых. Из акцессорных минералов встречаются магнетит, циркон, эшинит, ортит, пирохлор, апатит, монацит и самарскит.

Миаскитоые пегматиты. Большое количество жил миаскитовых пегматитов залегает в миаскитах. Гораздо реже они встречаются в полосе щелочных пород к северу Ильменогорского массива. Академик А.Н.Заварицкий (1939) выделял 4 типа миаскитовых пегматитов: миаскитовые пегматиты, залегающие в миаскитах; миаскитовые пегматиты с ильменитом и ильменорутилом, приуроченные к контакту миаскитов и сиенитов; миаскитовые пегматиты с цирконом и пирохлором, залегающие в сиенитах; миаскитовые пегматиты в гранито-гнейсах. 

По соотношению главных минералов выделяют: нефелин полевошпатовые и нефелин-канкринит-полевошпатовые (канкринит является первичным минералом). 

Минеральные агрегаты претерпели будинаж, скучивание, растяжение, разобщение. Участки жил развернуты и оторваны от основного тела (Попов, 1978). Небольшие тела миаскитовых пегматитов большей частью согласны с полосчатостью миаскитов. Крупные тела и системы тел являются секущими, это было выявлено при строительстве лабораторного корпуса. В юго-восточной части района жилы миаскитовых пегматитах в основном имеет субширотное простирание и крутое северное падение. Контакты жилы четкие, геометрический отбор минеральных индивидов направлен внутрь жилы. 

Миаскитовые пегматиты секутся полевошпатовыми пегматитами и фельдшпатолитами. Часто миаскитовые пегматиты контактируют непосредственно с кварцсодержащими пироксеновыми фенитами. К главным минералам миаскитовых пегматитов можно отнести следующие: микроклин, альбит-олигоклаз, нефелин, канкринит, липидомелан; второстепенные – содалит, ильменит, мусковит, кальцит. Акцессорные – магнетит, титанит, циркон, пирохлор, эшинит, колумбит, флюорит, апатит, ильменорутил, цеолиты, минералы глин, гидроокислы железа и марганца, сульфиды и некоторые другие минералы. В отдельных жилах отмечается корунд. 

В минералах миаскитовых пегматитов часто встречается явление распада твердых растворов. Так в последнее время обнаружены «солнечные» нефелины, канкриниты, олигоклазы, анортоклазы (Попов, Поляков, 1980). 

Нужно отметить, что история формирования жил миаскитовых пегматитов довольно разнообразна. Существуют жилы, выполненные полевым шпатом или только нефелином, или с самым различным набором породообразующих минералов. Длительное образование крупных жил, часто приводит к тому, то они в среднем приближаются к миаскиовому составу. Однако последовательные продукты минералообразования часто существенно отличается друг от друга по минеральному составу – от мономинеральных, до полиминеральных.

Миаскитовые пегматиты занимают определенное место в истории развития жильного поля Ильменских гор. Образование данного типа пегматитов происходило путем выполнения минеральными агрегатами полостей при значительной вариации состава минералообразующей среды, условий минералообразования и претерпели существенные пластические и хрупкие деформации.

Корундово-полевошпатовые пегматиты. По аналогии с другими пегматитовыми телами Ильмен, корунд содержащие жилы стали именоваться корундовыми пегматитами. Сейчас в Ильменском заповеднике насчитывается больше 90 копей, заложенных на корунд-полевошпатовых пегматитах. Подавляющее большинство их расположено в северной и западной частях заповедника. Жилы северной части обычно субмеридиональны и располагаются в контактовой зоне Ишкульского миаскитового массива. На юге жилы субширотны и локализованы. Большинство жильных тел имеет линзовидно-вытянутую форму, характерен значительный вертикальный размах без признаков выклинивания на глубину, иногда разветвляются на несколько апофиз. Как правило, один из контактов жил имеет тектонический характер.

Главный минерал жил полевой шпат, второстепенные – биотит, корунд, мусковит, иногда роговая обманка. Акцессорные минералы: циркон, колумбит, самарскит, пирохлор, монацит, шпинель, гранат. Только в этих жилах отмечается акцессорный хризоберилл (Поляков, 1980. копь № 358).

Корундово-полевошпатовые пегматиты по относительному возрасту близки к миаскитовым пегматитам, в то же время молодые гранитные пегматиты часто наложены непосредственно на жилы корундово-полевошпатовых пегматитов. Можно перечислить несколько гипотез в отношении генезиса: десиликация первичной магмы; взаимодействие миаскитового расплава с вмещающими, более кислыми породами; перекристаллизация вмещающих пород под действием пегматит образующих растворов; метасоматическое образование. Из них наиболее подтверждается последняя, принадлежащая Успенскому (1965).

Послемиаскитовые безамазонитовые гранитные пегматиты. Данные пегматиты несколько различаются по составу и по этому признаку делятся на три группы.

Кварц-анортоклазовые пегматиты с линдокитом, кварц-микроклиновые графические пегматиты, пироксен-кварц-полевошпатовые графические пегматиты с малаконом и чевкинитом. 

Амазонитовые пегматиты. 
В Ильменских горах амазонитовые пегматиты стали одним из первых объектов изучения. В.Ф.Герман (1789) описал амазонитовые пегматиты, как грубозернистые граниты с зеленым полевым шпатом. Только в 1834 году И.Р.Лисенко выделили жилы амазонитовых пегматитов в отдельный особый тип. 

Внутреннее строение жил амазонитовых пегматитов чрезвычайно разнообразно. Наибольшие различия наблюдаются от зальбанда до занорыша, т.е. в строении внешней зоны пегматитового тела, однако состав и строение занорышей в разных жилах довольно сходны. Амазонитовые пегматиты разделены на три группы, разделение производится по составу и строению внешних зон:

1. Кварц-микроклиновые графические пегматиты

2. Кварц-двуполевошпатовые ритмично-графические пегматиты

3. Кварц-микроклиновые пегматиты с зонами неравномернозернистого гранита.

Нужно отметить, что жилы, относящиеся к разным типам, могут находиться на расстоянии нескольких десятков метров друг от друга, а сходные, на расстоянии нескольких километров. 

В таблице 1 кратко представлена типизация жил амазонитовых пегматитов (по В.А.Попову).

Минералого-структурные типы амазонитовых пегматитов

Таблица 1

	Кварц-микроклиновые графические
	Кварц-двуполевошпатовые ритмично-графические
	Кварц - микроклиновые с зонами неравномернозернистого гранита

	Зональность от перефирии к центру: крупнографический без амазонитовый пегматит; мелкографический; крупный блоковый амазонит. Центральная часть – кварцевое ядро, либо занорыш.
	В зальбандах преобладает кварц-альбитовая лучисто-венчиковая ритмичная графика. 
	Неравномернозернистый гранит занимает большую часть объема. От гранита наблюдается прямой переход к занорышам с амазонитом и сопутствующей акцессорной минерализации


3.3. Амазонитовые пегматиты: распространение и минералогия

На территории Ильменского государственного заповедника известно 65 копей заложенных на жилах амазонитовых пегматитов. Расположены они с восточной стороны Главного Ильменского хребта, на расстоянии 1-3 км от миаскитового массива, и образуют группы меридионально вытянутых полос. Обычно вмещающими породами жил амазонитовых пегматитов служат амфиболиты и гранито-гнейсы. Околожильных изменений, связанных с жилами не наблюдалось. Недавно жилы амазонитовых пегматитов были встречены на западном склоне Ильменских гор, в новом щебеночном карьере.

Общее число минералов амазонитовых пегматитов составляет более 60. К главным минералам жил относятся: кварц, микроклин, альбит; к второстепенным – биотит, мусковит, гранат, магнетит, топаз. Обычными акцессорными минералами являются: ильменорутил-стрюверит, касситерит, гематит, колумбит, микролит, фенакит, гельвин, турмалин, циркон, торит, монацит, флюорит, гидромусковит, монтмориллонит, нонтронит, каолинит, диккит. В некоторых жилах отмечают галенит, висмутин, пирит, арсенопирит, бетафит, козалит, рутил, ганит, ильменит, пирофанит, иксиолит, самарскит, пирохлор, танталит, фергусонит, бисмит, ортит, эшинит, эгирин-авгит, пироксмангит, ферригастенксит, поллуцит, десмин, астрофиллит-куплетскит, чевкинит, триплит, вольфрамит, кальцит, родохрозит, бисмутит. Очень редко встречаются крилитионит, пахнолит, ральстонит, прозопит, криолит, хиолит, томсенолит, геарксутит; данные минералы все относятся к алюмофторидом (Попов и др., 1980; Попов, Попова, 2006). Следует отметить, что амазонитовые пегматиты по минерализации резко отличаются от других пегматитов Ильменских гор.

Яркой особенностью жил амазонитовых пегматитов является отсутствие пересечений с их с другими пегматитами. Данная особенность дает основание считать образование амазонитовых пегматитов самым поздним. 

Жилы амазонитовых пегматитов отличаются разнообразной формой и залеганием. Из всего множества жил амазонитовых пегматитов широтное простирание имеют 30, диагональное 22, меридиональное и субмеридиональное 13. Падение жил обычно крутое, близкое к вертикальному. 

Самыми распространенными жилами являются маломощные. Их мощность составляет около 0.5 м, а протяженность до 150 – 200 м, встречаются жилы с короткими довольно мощными раздувами до 5 м. Раздувы располагаются либо кулисообразно, либо в коленообразных перегибах маломощных жил. От них часто отходят по нескольку апофиз. Иногда встречаются короткие мощные жилы с раздувами и разветвлением на выклинивании раздувов. В.А.Попов отмечает, что ни разу не удалось скоррелировать разрезы вмещающей толщи по разные стороны жилы амазонитового пегматита, что свидетельствует о значительных перемещениях блоков пород.

Жилы амазонитовых пегматитов относящиеся к первому типу (см. табл. 1), обычно количественно преобладают. Подавляющее большинство жил имеет следующую зональность. От периферии к центру сначала следует крупнографический безамазонитовый пегматит, далее мелкографический безамазонитовый пегматит, затем мелкографический амазонитовый пегматит с постепенным укрупнением кварцевых ихтиоглиптов и переходом к блоковой зоне, сложенной крупными блоками амазонита. Центральную часть жилы слагает либо кварцевое ядро, либо занорыш. Не большое распространение имеют жилы, зальбанды которых мелкографическим безамазонитовым пегматитом и графическим амазонитовым пегматитом. В некоторых жилах этого типа отдельные внутренние зоны сложены двуполевошпатовым графическим пегматитом. 

Жилы второго типа (см. табл. 1) не очень многочисленны, но довольно своеобразны. В их зальбандах преобладает кварц-альбитовая лучисто-венчиковая ритмичная графика. В жилах копей 58, 59, 60 среди расщепленных индивидов альбита с ритмами кварцевых ихтиоглиптов находятся образования бледно окрашенного амазонита, с ритмами, что свидетельствует о синхронном образовании амазонитовой и альбитовой графики.

Третий тип жил (см. табл. 1) представлен тремя жилами группы копей 79 – 88, данная группа носит название Лобачевских, и жилой копи 96. В этих жилах существенный объем занимает неравномернозернистый гранит. В некоторых копях он начинается от зальбанда жилы, в других ему предшествует крупная призальбандовая кварц-микроклиновая графика. Наиболее часто от гранита наблюдается прямой переход к занорышам с амазонитом и сопутствующей ему акцессорной минерализацией: топаз, турмалин и др. 

К одной с амазонитовыми пегматитами возрастной группе условно относят жилы кварц-двуполевошпатовые пегматиты с редкометальной минерализацией, которые залегают в гипербазитах и не содержат амазонита, но по зональному строению и характеру акцессорной минерализации весьма близки к амазонитовым. Все минералы этих жил образовались путем прямой кристаллизации, о чем свидетельствует зональность и наличие индукционных поверхностей между кристаллами акцессорных и породообразующих минералов.

По амазонитовым пегматитам Ильменских гор можно сделать некоторые выводы: Амазонитовые пегматиты обособляются в единую группу благодаря возрастному положению, спецефической минерализации, близости в последовательности минералообразования. Внутреннее строение и морфология жил пегматитов свидетельствует об образовании их в результате выполнения полостей, возникших в результате тектонических воздействий различных направлений. Существенные геохимические отличия амазонитовых пегматитов от других пегматитов ильмен, и пород ильменогорского комплекса указывает на связь их с внешними источниками вещества (Попова, Попов, Поляков, Щербаков, 1996).

4. ХАРАКТЕРИСТИКА ПЕГМАТИТОВ ЛОБАЧЕВCКИХ КОПЕЙ

4.1. Строение
Как было сказано выше, все пегматиты имеют характерное зональное строение, Лобачевские копи не являются исключением. В рамках поставленных задач в группе данных копей была установлена следующая зональность: зона разнозернистого гранита (мелко, крупнозернистого), пегматитовая (блоковая), альбитовая, зона кварцевого ядра. 


[image: image2]
Рис 3. Фотография южной стенки копи № 80.
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Рис 4. Схематическая зарисовка южной стенки копи № 80 (Титов 2006).
Большую часть объема жил Лобачевских копей занимает гранит. Обычно – это довольно равномерный среднезернистый агрегат, но встречаются также мелкозернистые и крупнозернистые участки.

Гранитная зона характеризуется следующим минеральным составом: кварц, плагиоклаз, микроклин, гранат ряда (альмандин-спессартин), мусковит, биотит, топаз, магнетит. Для определения состава из гранитной зоны были отобраны образцы слюд и гранатов.

Считаю, что при описании, зоны мелкозернистого и крупнозернистого гранитов можно объединить в одну, так как данные граниты имеют идентичный минеральный состав (таблица 2) и порядок минералообразования. Отличие заключается лишь в структуре (крупно и мелкозернистость).

Центральная часть жил сложена блоковым микроклинговым гранитом, размеры индивидов микроклина могут достигать десяти сантиметров, но обычно более мелкие. Помимо микроклина, здесь встречаются также кварц, слюды, гранат, редко – берилл. От других пегматитовых тел Ильменских гор лобачевские копи отличаются незначительным распространением собственно амазонита и всей блоковой зоны.

Отдельно нужно рассматривать альбитовую зону, которая слагается мелкозернистым, мелкопластинчатым альбитом с включениями слюд, кварца, берилла и топаза. Эта минеральная ассоциация обычно занимает секущее положение по отношению к блоковому микроклину и может считаться более поздней.

В некоторых участках жилы наблюдаются небольшие кварцевые ядра, представленные серым, мутно-белым кварцем. Нами в этом агрегате были обнаружены кристаллы микроклина и амазонита. Предыдущие исследователи указывают на большое количество минеральных включений в кварце (Попов и др., 1983).

Интересной особенностью жил является присутствие ксенолитов вмещающих пород. Ксенолиты гораздо более плотные, чем сами вмещающие породы, сохраняют реликтовую полосчатость гнейсов и амфиболитов. В их минеральном составе макроскопически наблюдается биотит, кварц и полевой шпат. Сами вмещающие породы разрушены до мелкой дресвы, в которой присутствуют, помимо перечисленных минералов, также выветрелые амфиболы.

Таблица 2

Минеральный состав зон Лобачевских копей

	Минерал
	Зона пегматитового тела

	
	Мелкозернистая

гранитная
	Крупнозернистая

гранитная
	Блоковая
	Альбитовая
	Кварцевое ядро

	Кварц
	+
	+
	+
	+
	+

	Плагиоклаз
	+
	+
	+
	+
	-

	Микроклин
	+
	+
	+
	-
	-

	Биотит
	-
	+
	-
	-
	-

	Мусковит
	+
	+
	+
	+
	-

	Флогопит-истонит (сидерофиллит)
	-
	-
	+
	-
	-

	Гранат (альмандин-спессартин)
	+
	+
	+
	+
	-

	Топаз
	+
	-
	+
	-
	-

	Магнетит
	+
	+
	-
	-
	-

	Ортит
	-
	-
	+
	+
	-

	Берилл
	-
	-
	+
	+
	-

	Циркон*
	-
	-
	+
	+
	-

	Ильменит*
	-
	+
	+
	-
	-

	Колумбит*
	-
	-
	+
	-
	-

	Самарскит*
	-
	-
	+
	-
	-


* - использованы материалы В.А.Попова, В.И.Попова, В.О.Полякова (1983); Е.В.Белогуб, А.Г.Баженова, (1997).

4.2. Петрографическое описание

4.2.1. Разнозернистая гранитная зона

Гранитная зона (образец 79-5) присутствует два типа минеральных агрегатов (рис.5). Цвет образца варьирует, от светлого (молочного), до темного. Можно выделить две зоны: мелко и крупнозернистую. Макроскопически можно выделить следующие минеральные агрегаты: альбит, полевой шпат, кварц, выделения граната. Вторая зона сложена гигантозернистым кварцем, полевым шпатом, слюдой. Зерна кварца находятся в основном в альбитовой матрице. Данный образец, являясь контактом крупнозернистого гранита с мелкозернистым, служит наглядным примером зонального строения гранитной части.

Микроскопически структура образца пегматитовая. В составе шлифа можно выделить следующие минералы: плагиоклаз – 40%, кварц – 30%, калиевый полевой шпат – 25%,  мусковит – 3%, магнетит (первые доли процентов), небольшие выделения граната и топаза.

Калиевый полевой шпат представлен решетчатым микроклином (рис. 7). В основном края зерен не ровные, острые, разъедены кварцем. Размер зерен варьирует от 1 до 3 мм. В нем получил развитие альбит в виде пертитов, имеющих призматическую форму (0.5 мм). Пертиты угасают одновременно, но отлично от вмещающей матрицы калиевого полевого шпата.

Плагиоклаз (№ 10, угол симметричного погасания 50), соответствует альбит-олигоклазу, сдвойникован. Формирует таблитчатые зерна с близким к прямоугольному сечению. Зерна изогнуты из-за тектонических процессов. Плагиоклаз этой генерации слагает участки и зоны, имеющие секущее положение по отношению к калиевому полевому шпату. Отчетливо наблюдается развитие мусковита по плагиоклазу. 

Зерна кварца серого цвета имеют характерное блоковое погасание. Размеры зерен различны от долей мм до 6 мм. Местами края разъедены плагиоклазовыми агрегатами. Хорошо выражены индукционные поверхности с микроклином. 

Мусковит присутствует в виде листообразных и чешуйчатых агрегатов буроватого цвета. Редко встречаются таблички располагающиеся в плагиоклазовой матрице, размер табличек не большой – первые мм. 

Магнетит присутствует в виде небольших округлых непрозрачных зерен, размер 0.1 мм.

Округлые зерна топаза размером (0.05) мм вытянуты в небольшие цепочки, расположенные в трещинах между зернами плагиоклаза – данный факт свидетельствует о более позднем образовании топаза. Зерна характеризуются высоким рельефом. 

О позднем происхождении граната свидетельствует его нахождение в трещинах спайности плагиоклазового агрегата. 

Таким образом, наиболее ранней ассоциацией в данном шлифе является микроклин-кварцевая. Образование пертитов, вероятно, связано с процессом распада твердого раствора. Более поздняя ассоциация включает в себя альбит-олигоклаз, топаз и мусковит. При этом самым поздним является мусковит.

Встречена также неравномернозернистая, местами гипидиоморфнозернистая структура (Обр. 79-5.2). Минеральный состав характеризуется следующими минералами: калиевый полевой шпат, кварц, биотит, мусковит, магнетит, плагиоклаз. Их процентное соотношение следующее: кварц – 40%, плагиоклаз – 30%, калиевый полевой шпат – 20%, биотит – 4%, мусковит – 3%, магнетит – 1%.

Наблюдаются процессы серицитизации. Мусковит – мелкие листочки и чешуйки серого цвета в скрещенных николях высокие цвета интерференции. В основном встречаются в зонах подверженных тектонической деформации. Размеры выделений 0.3 – 0.5 мм, находятся в плагиоклазовой матрице – свидетельство появления в последнюю стадию минералообразования.

Биотит представлен в виде скоплений мелких чешуйчатых агрегатов, размер варьирует от 1.8 мм до 2 мм, цвет серый, спайности не наблюдается. 

Калиевый полевой шпат представлен микроклином, зерна с характерной микроклиновой решеткой, края зерен неровные, сломанные, наблюдаются пертиты течения. Бесцветные, в скрещенных николях серые до черного. Встречаются небольшие включения идеоморфных зерен кварца и двойников плагиоклаза. Свидетельством ранней генерации является наличие индукционных поверхностей с кварцем (рис 9). 

 Плагиоклаз (№10 угол погасания 90) альбит-олигоклаз. В скрещенных николях зерна серого цвета, вытянутой призматической формы. Примерно в 50% зерен встречены мелкие чешуйки слюды. Разъедает зерна кварца, образуя неровные, местами зубчатые края.

Кварц присутствует в виде огромных ксеноморфных (до 3 мм) зерен с неровными краями. Погасание кварцевых агрегатов – блоковое, местами волнистое в шлифе бесцветен, в скрещенных николях серый, спайности нет. Многие зерна разбиты системами трещин. 

Итак, самой ранней минеральной ассоциацией данного шлифа также является ассоциация кварц-микроклин. К более поздней, можно отнести характерную для гранитов ассоциацию: мусковит, биотит, плагиоклаз (альбит).
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	Рис 5 . Разнозернистый гранит

Обр. № 79-5


	Рис 6. Строение крупнозернистого гранита со шлировидным обособлением сидерофиллит-гранатового состава. Обр. № 79-5
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	Рис 7. Микроклин, включения слюды в таблитчатом плагиоклазе (горизонтальное поле зрения 2.7 мм на этой и других фотографиях шлифов, увеличение Х3, николи скрещены).
	Рис 8. Разъедание плагиоклазовых зерен (увеличение Х3, николи скрещены).
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	Рис 9. Индукционная поверхность роста микроклина с кварцем (увеличение Х3, николи скрещены).
	Рис 10. Включения чешуек мусковита в плагиоклазе (увеличение Х3, николи скрещены).


4.2.2.  Блоковая зона

Данная зона характеризуется своей гигантозернистостью, богатой и разнообазной акцессорной минерализацией (см. табл. 2). Такая минерализация связана как с прямой кристаллизацией, так и с процессами метасоматоза. При изучении образцов из блоковой зоны, наличие метасоматических процессы было подтверждено микроскопически – по контактам кристаллов микроклина часто развиваются агрегаты, состоящие из пластинчатого альбита и содержащие берилл, топаз (рис. 11). 

4.2.3. Ксенолит

В южной стенке копи № 80, был обнаружен контакт пегматита с ксенолитом.

Контактовая зона пегматита и ксенолита микроскопически представлена крайне неравномернозернистой структурой. В образце (90-3А-3) можно выделить две зоны, имеющие свои микротекстуры: приконтактовая гранитная и собственно ксенолитовая. (рис 11, 12, 12а).

Гранитную зону с ее крупнозернистой микроструктурой слагают следующие минералы: плагиоклаз, мусковит, кварц. 

Выделения кварца от 0.05мм, до 3 мм. Зерна преимущественно округлой формы с волнистым погасанием, часто разбиты трещинами

Мусковитовые агрегаты в шлифе светлые, в скрещенных николях высокие цвета интерференции, хорошо заметна спайность в одном направлении. Присутствуют как в виде ксеноморфных, так в виде вытянутых таблитчатых агрегатах. Размеры варьируют от 0.05 мм, до 2-2,2 мм. Иногда наблюдаются небольшие включения. Часто края съедены плагиоклазом.

В свою очередь плагиоклаз присутствует в виде скоплений зерен (0.1 – 0.5 мм) Хорошо заметно двойникование.

Минеральный состав ксенолитовой зоны, с гигантозернистой структурой, представлен мусковитом, биотитом и кварцем. 

Биотитовые агрегаты сложены призмами буроватого цвета, спайность в одном направлении. Встречаются как толсто, так и тонкокристаллические выделения. Зерна кварца (1 мм) имеют округлую форму, в них находятся небольшие включения чешуек биотита. Погасание блоковое. 

Данный шлиф является наглядным примером процесса метасоматоза. 

 Микроскопически структура ксенолитовой (приконтактовой) зоны - неравномернозернистая. Минеральный состав следующий: плагиоклаз – 40%, кварц – 30%, микроклин – 25%, мусковит, флогопит – 5%, ортит, гранат (десятые доли процента), Магнетит – 1%, топаз – менее 1%. Мелкие выделения (0.05 мм) топаза округлой формы имеют ярко выраженный высокий рельеф. 

Магнетит встречается в виде мелких (0.01 мм) зерен неправильной формы, встречается по всей поверхности шлифа.

 Слюда – серого цвета, с высокими цветами интерференции, находится в виде мелких чешуек и листочков. 

Микроклин – большие зерна, имеющие размер до 2 - 2.5 мм, с зубчатыми краями микроклин пертиты (рис 13). В просвечивающей решетке микроклина прослеживаются ксеноморфные пертиты плагиоклаза с неярко выраженными границами.

 Кварцевые зерна (1.8 – 2 мм) серого цвета имеют острые, ступенчатые, местами заливистые (рис 14) края, погасание зерен – блочное. В более мелких выделениях (0.5 мм) наблюдается волнистое погасание, т.е. можно сделать вывод о наличии кварца разных генераций.

Плагиоклаз (угол составляет 70, №12) альбит-олигоклаз. Зерна призматического габитуса, вытянуты, идеоморфны. Заметно разъедание зерен микроклина. Отчетливо видны характерные полисинтетические двойники. 

Кристаллы граната образуют единичные, очень мелкие ксеноморфные выделения кроваво-красного цвета, находятся в плагиоклазовой матрице, выполняя трещины.

 Ортит – мелкие единичные зерна округлой формы, буроватого цвета, вокруг них развиваются характерные для данного минерала радиоактивные дворики.

Слюды – имеют ксеноморфные выделения с округлыми краями. Слабо заметна спайность в одном направлении. Некоторые агрегаты являются включениями в зернах таблитчатого плагиоклаза (рис 14,15,16,17).

По стадийности минералообразования можно сделать следующие выводы: самой поздней ассоциацией является ассоциация слюд, мусковита и флогопита, также гранат, топаз и ортит. Более раннее образование имеет кварц. А к самой ранней ассоциации можно отнести ассоциацию альбит – олигоклаз.

Собственно ксенолитовая часть микроскопически неравномернозернистая, со следующим минеральным составом: кварц – 50%, плагиоклаз – 30%, микроклин – 20%.

В целом образец катаклазирован, заметно перемешивание по жилкам. 

Встречены огромные зерна микроклина до 5 мм, гаснущие равномерно, в них присутствуют пертиты альбита серого цвета, гаснущие в свою очередь также равномерно как и микроклин. Границы зерен не четкие, отмечено перемешивание мелких (0.1 мм) призматических зерен плагиоклаза. 

Кварц присутствует в виде очень крупных до 4 мм агрегатов, имеющих мозаично-волнистое погасание, разбитых мелкими трещинами (рис 14).

Плагиоклаз находится в виде таблитчатых кристаллов – двойников размер их довольно разнообразен и варьирует от первых десятком мм до 1 мм. Вся разнозернистая структура индивидов плагиоклаза перемешена. Наряду с идиоморфными выделениями присутствуют ксеноморфные зерна плагиоклаза, из чего можно сделать вывод о разности возрастов плагиоклазов.
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	Рис 11. Гигантозернистая пегматитовая (блоковая) зона. Обр № 91-5.
	Рис 12. Контакт блоковой зоны с ксенолитом. Обр № 91-6
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	Рис 13. Микроклин пертит. (увеличение Х3, николи скрещены).
	Рис 12а. Контакт пегматита с ксенолитом. Обр № 91-6.
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	Рис 14. Контакт гигантозернистых зерен кварца (блоковая часть) с призматической слюдой (ксенолитовая часть) (увеличение Х3, николи скрещены).
	Рис 15. Ксеноморфное зерно мусковита. Края разъедены (увеличение Х3, николи скрещены).
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	Рис 16. Огромная пластина биотита в более мелкой матрице. Ксенолит (увеличение Х3, николи скрещены).
	Рис 17. Удлиненно призматические выделения биотита. Ксенолитовая зона (увеличение Х3, николи параллельны).

	
	


4.2.4. Альбитовая зона

Для характеристики данной зоны были отобраны образцы (90-1, 91-5б). Так же как и блоковая зона, альбитовая характеризуется широкой акцессорной минерализацией (см. табл. 2). 

Макроскопически зона представлена следующим образом (рис 18,18а,19). Альбит-кварцевая порода (обр. № 90-1) молочно-белого, местами розоватого цвета с серыми пятнами. Структура от крупной до гигантозернистой, текстура пятнистая. Встречены следующие минералы: альбит – молочно белый с зеленоватым оттенком, крупные выделения находятся в центральной части образца. Наблюдаются пустоты. Кварц находится по всей поверхности образца в виде зерен серого, дымчатого цвета. Встречено разрушенное зерно граната (0.5 – 0.3 см). Контакт кварцевого обособления (ядра) с альбитовой зоной. Структура образца массивная. Встречаются идеоморфные выделения кварца и биотита. Небольшое обособление скрытокристаллического альбита молочно-белого цвета. 

Микроскопически структура образца (90-2) альбитовой зоны крайне неравномернозернистая, обломочная. Процентное содержание минералов следующее: 70% - альбит, 20% - кварц, мусковит – 9%, гранат – 1%.

В виду хрупкости породы в шлифе довольно плохо видны взаимоотношение минеральных агрегатов. Альбитовые (№12 угол 60, алибит-олигоклаз) зерна в основной массе имеют удлиненно таблитчатый габитус (0.1 – 1 мм), местами края зерен не ровные, острые. Хорошо заметно полисинтетическое двойникование. Редко в плагиоклазовых зернах встречаются включения граната (0.01 мм). Гранат образует выделения округлой формы. Многие альбитовые зерна смяты, растресканы, трещины развиваются по границе двойникования. 

Огромные зерна кварца (до 2 – 2.5 мм) разбиты трещинами, имеют волнистое местами блоковое погасание. Края зерен ровные, округлые. Наблюдаются индукционные поверхности с плагиоклазом – свидетельство совместного роста. 

Мусковитовые агрегаты присутствуют в виде остроугольных призматических выделений (0.1 – 0.2 мм), находятся в плагиоклазовой матрице (рис 21, 21а). Имеют высокие цвета интерференции, местами заметна слабо выраженная спайность в одном направлении. Делая вывод о минералообразовании, можно отметить, что ранней ассоциацией является кварц, к более поздней относится альбит-биотит-гранатовая.
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	Рис 18. Кварц-альбитовая порода. 

Обр. № 91-1.
	Рис 18.а Кварц-альбитовая порода.

 Обр. № 91-1
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	Рис 19. Гранат в альбитовой матрице. 
Обр. № 90-1.
	Рис 20. Контакт блоковой зоны с кварцевым ядром. Обр. 91-5б. 
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	Рис 21. Контакт зерна мусковита с альбитовым агрегатом. Видна индукционная поверхность роста (увеличение Х20, горизонтальное поле зрения 0.84 мм, николи скрещены).
	Рис 21а. Остроугольные зерна мусковита с альбитом. Края слюды неровные, заливистые (увеличение Х20, горизонтальное поле зрения 0.84 мм, николи скрещены).


5. МИНЕРАЛЬНЫЙ СОСТАВ 

Обычный минеральный состав представлен кварцем, плагиоклазом, слюдой, гранат присутствует в виде акцессорной минерализации. Для разных зон, характерно  отличие по содержанию, морфологии и химическому составу, как породообразующих, так и акцессорных минералов.

5.1. Гранаты

Из разнозернистой зоны были отобраны образцы граната (№ 79-6, 79-5) для установления его химического состава. Результаты анализов представлены в табл. 3. Формулы были пересчитаны кислородным методом с использованием программы Microsoft Exel. После пересчета формульных единиц данные были вынесены на тройную диаграмму (Рис 22).

Химический состав гранатов Лобачевских копей.

Таблица 3

	№
	Samplename
	MgО
	Al2O3
	SiO2
	CaO
	MnO
	FeO
	TiO2
	Nb2O5

	1
	Kr,n90-1,14133a
	0.06
	20.73
	37.76
	0.34
	27.58
	13.53
	0.00
	0.00

	2
	Centr, 1,14133b
	0.71
	21.10
	36.71
	0.51
	27.87
	13.00
	0.00
	0.00

	3
	Kr, 1,14133c
	0.47
	20.14
	37.14
	0.59
	27.98
	13.79
	0.00
	0.00

	4
	N79-6, 1,14133d
	0.49
	20.65
	36.43
	0.79
	28.70
	12.80
	0.00
	0.00

	5
	1,14133e
	0.29
	20.73
	36.98
	0.54
	27.44
	13.71
	0.24
	0.00

	6
	1,14133f
	0.45
	20.95
	36.71
	0.26
	28.92
	12.73
	0.05
	0.00

	7
	1,14133g
	0.65
	20.22
	37.64
	1.45
	23.53
	16.39
	0.00
	0.00

	8
	1,14133h
	0.59
	19.92
	38.52
	1.37
	23.24
	16.11
	0.16
	0.00

	9
	1,14133i
	0.62
	20.55
	37.51
	1.73
	24.21
	15.21
	0.00
	0.00

	10
	Kr,91-7, 1,14133
	0.65
	20.69
	37.73
	0.19
	25.71
	14.96
	0.00
	0.00

	11
	1,14133m
	0.31
	19.16
	37.73
	1.61
	26.62
	13.77
	0.65
	0.00

	12
	1,14133n
	0.28
	20.79
	37.22
	0.44
	26.62
	14.71
	0.00
	0.00

	
	- Гранитная мелко - крупнозернистая (пегматоидная) зона

	
	- Альбитовая зона

	
	

	№
	Формулы гранатов

Таблица 3 (продолжение)

	1
	(Mn1.9 Fe0.9 Ca 0.03Mg 0.007)2.9Al1.99(Si3.08 O12)

	2
	(Mn1.9 Fe0.9 Ca 0.04Mg 0.09)2.9Al2.03(Si3O12)

	3
	(Mn1.9 Fe0.9 Ca 0.05Mg 0.062)2.91Al2.03(Si3O12)

	4
	(Mn1.99 Fe0.88 Ca 0.07Mg 0.06)3Al2(Si2.99O12)

	5
	(Mn1.9 Fe0.9 Ca 0.05Mg 0.062)2.91Al2.03(Si3O12)

	6
	(Mn2.87 Fe0.79 Ca 0.02Mg 0.003)3.6Al1.84(Si2.74O12)

	7
	(Mn1.62 Fe1.12 Ca 0.13Mg 0.08)2.95Al1.9(Si3O12)

	8
	(Mn1.74 Fe1.19 Ca 0.13Mg 0.07)3.1Al2(Si3.3O12)

	9
	(Mn1.6 Fe1.02 Ca 0.15Mg 0.07)2.84Al1.94(Si3O12)

	10
	(Mn1.77 Fe1.02 Ca 0.01Mg 0.003)2.8Al1.98(Si3O12)

	11
	(Mn1.85 Fe0.94 Ca 0.14Mg 0.35)3.28Al1.92(Si3O12)

	12
	(Mn1.84 Fe1 Ca 0.03Mg 0.03)2.9Al2(Si3O12)


На диаграмме (рис 23) для сравнения представлены составы гранатов Блюмовской копи (Богомолова, 1960), гранаты 395 копи (Поляков, 1983) и гранаты из гранитной зоны Лобачевских копей, отобранные в процессе выполнения настоящей работы. По составу все гранаты относятся к ряду альмандин-спессартин. На диаграмме атомных отношений Mn/Fe/Ca+Mg гранаты образуют вытянутое вдоль оси Mn/Fe поле составов, которое частично перекрывается с полем составов гранатов Блюмовской копи. Содержание альмандинового минала колеблется от 60 до 80%. Суммарное содержание магния и кальция варьирует от 1 до 3%. В целом гранаты гранитной зоны Лобачевских копей отвечают по составу гранатам амазонитовых пегматитов Ильменских гор. Кроме того, можно отметить более высокие, в целом, содержания магния, присущие гранатам этой копи.


[image: image24]
Рис 22. Тройная диаграмма состава гранатов разнозернистой гранитной зоны.

1 - Гранат из жилы Блюмовской копи (Богомолова, Фоминых 1960)

2 - Гранат из альбитового агрегата (данная работа)

3 - Гранат из гранита (данная работа)

4 - Гранат из копи 395 (Поляков)

5.2. Слюды

Для определения состава минералов наряду с гранатами были отобраны образцы слюд (обр. № 90-4, 91-2, 50, 91-3, 91-6). Химический состав слюд был проанализирован на СЭМ РЭММА-2М с энергодисперсионной приставкой. Результаты исследований приведены в таблице 4.

Химический состав слюд Лобачевских копей

 Таблица 4

	N
	SampleName
	Na2O
	MgO
	Al2O3
	SiO2
	K2O
	TiO2
	MnO
	FeO

	1
	90-4,14135
	0,07
	2,82
	16,8
	38,94
	9,26
	1,43
	1,42
	24,16

	2
	14135b
	0,13
	3,28
	16,84
	37,4
	8,99
	1,8
	1,53
	25,09

	3
	14135a
	0,11
	3,24
	16,87
	39,24
	8,71
	1,59
	1,43
	24,02

	4
	9102,14135c
	0
	0,82
	27,15
	47,76
	10,5
	0,18
	0,73
	8,52

	5
	14135d
	0,1
	1,18
	28,19
	47,85
	10,1
	0,15
	0,59
	7,84

	6
	14135e
	0,05
	0,73
	27,8
	47,26
	10,44
	0,26
	0,4
	8,97

	7
	50,14135f
	0,05
	0,88
	28.19
	48,28
	10,52
	0,21
	0,27
	8,33

	8
	14135g
	0,17
	0,98
	27,91
	48,19
	10,33
	0,37
	0,54
	7,6

	9
	14135h
	0,1
	1,72
	27,68
	47,28
	10,15
	0,69
	0,38
	8,36

	10
	91-3,14135i
	0,21
	1,39
	18,7
	38,91
	9,19
	1,49
	1,94
	24,38

	11
	14135j
	0,11
	1,09
	18,5
	37,7
	9,08
	1,86
	1,7
	26,31

	12
	14135k
	0,07
	1,26
	19,83
	39,27
	9,11
	1,42
	1,75
	23,71

	13
	91-6,14135l
	0,14
	11,46
	16,34
	39,91
	9,68
	1,62
	0,27
	15,91

	14
	14135m
	0,14
	11,92
	15,37
	41,19
	9,98
	0,84
	0,21
	14,82

	15
	14135n
	0,05
	11,94
	16,31
	40,52
	9,47
	0,91
	0,35
	15,79

	
	- Альбитовая зона. Кварц-альбитовый агрегат (обр. 90-4)

	
	- Гранитная зона

	
	- Блоковая зона; ксенолит (обр. 91-6)

	
	Формулы слюд

	1
	(Na 0.01K0.92)0.93(Fe 1.57Mn 0.09Mg 0.33Al0.57)2.56(Si 3.03Al 0.97O10)(OH)2

	2
	(Na 0.02K0.9)0.92(Fe 1.64Mn 0.1Mg 0.39Al0.49)2.62(Si 2.93Al 1.07O10)(OH)2

	3
	(Na 0.02K0.86)0.88(Fe 1.55Mn 0.09Mg 0.38Al0.56)2.58(Si 3.03Al 0.97O10)(OH)2

	4
	K0.93(Fe 0.49Mn 0.04Mg 0.8Al2.2)3.53(Si 3.3Al 0.7O10)(OH)2

	5
	(Na 0.01K0.88)0.89(Fe 0.45Mn 0.03Mg 0.12Al 1.53)2.13(Si 3.27Al 0.73O10)(OH)2

	
	Таблица 4 (продолжение)

	6
	(Na 0.01K0.92)0.93(Fe 0.52Mn 0.02Mg 0.08Al1.51)2.13(Si 3.26Al 0.74O10)(OH)2

	7
	(Na 0.01K0.91)0.92(Fe 0.47Mn 0.09Mg 0.02Al1.53)2.11(Si 3.29Al 0.71O10)(OH)2

	8
	(Na 0.02K0.9)0.92(Fe 0.43Mn 0.03Mg 0.1Al1.53)2.09(Si 3.29Al 0.71O10)(OH)2

	9
	(Na 0.01K0.89)0.9(Fe 0.48Mn 0.02Mg 0.18Al1.46)2.14(Si 3.23Al 0.77O10)(OH)2

	10
	(Na 0.03K0.9)0.93(Fe 1.56Mn 0.13Mg 0.16Al0.68)2.53(Si 2.99Al 1.01O10)(OH)2

	11
	(Na 0.02K0.9)0.92(Fe 1.7Mn 0.11Mg 0.13Al0.62)2.56(Si 2.93Al 1.07O10)(OH)2

	12
	(Na 0.02K0.92)0.94(Fe 0.98Mn 0.02Mg 1.28Al0.39)2.67(Si 2.96Al 1.04O10)(OH)2

	13
	(Na 0.02K0.95)0.97(Fe 0.92Mn 0.01Mg 1.33Al0.42)2.36(Si 3.07Al 0.93O10)(OH)2

	14
	(Na 0.02K0.95)0.97(Fe 0.92Mn 0.01Mg 1.33Al0.42)2.36(Si 3.07Al 0.93O10)(OH)2

	15
	(Na 0.01K0.89)0.90(Fe 0.97Mn 0.02Mg 1.33Al0.42)2.92(Si 3Al 1O10)(OH)2


На основе данных (таблица 4) с использованием кислородного метода в программе Microsoft Exel , пересчитывались кристаллохимические формулы (приложение). Данные вынесены на рис 24. 

Для сравнения полученные данные были сопоставлены с составом слюд, полученным Е.В.Белогуб (1993). 

По составу слюды Лобачевских копей относятся к истонит-мусковит-сидерофиллит-аннитовому ряду. Поле составов в основном находится в истонит-сидерофиллит-мусковитовой области. Данное поле составов почти полностью перекрывается с полем составов слюд амазонитовых пегматитов, полученным ранее Белогуб Е.В. (1993). Слюды всех зон характеризуются повышенным содержанием кремния, обычно - низким содержанием магния. Область составов слюд из зон собственно пегматитовых ассоциаций на диаграмме приближается к оси Al/Fe т.е. данная зона характеризуется меньшей магнезиальностью и отвечает составу мусковит-сидерофиллит. В блоковой зоне наблюдается преобладание сидерофиллитового минала, в альбитовой - мусковитового.

На графике можно наблюдать  обратную зависимость алюминия  и двухвалентных  катионов железа рис 23.
Слюда из ксенолита выделяется более высоким содержанием магния, приближающим ее состав к истониту. Содержание истонитового минала составляет 60%. 

Примечательно, что данная область состава не пересекается ни с одной областью из Лобачевских копей, ни с другими амазонитовыми пегматитовыми жилами.

[image: image25.png]2,5

15

0,5

\ /

1

2 3 45 6 7 8 9 101112131415

Fe
—Al





Рис 23. График зависимости Al/Fe.

[image: image26]
Рис 24. Состав слюд из амазонитовых пегматитов.

1 – Данные Е.В.Белогуб, 1993

2 - Данная работа: Лобачевские копи

Для изучения политипных модификаций слюд (дифрактометр ДРОН – 2.0) были получены дифрактограммы из искуственно растекстурированных препаратов. Фрагменты дифрактограмм отображены на рис 25. Интерпретируя полученные результаты можно отметить, что в альбитовой, гранитной и блоковой зонах  слюды представлены политипной модификацией 2М1. Только в ксенолитовой области, благодаря высокому содержанию магния, обнаруживается разновидность модификации 1М. Данный факт виден по рефлексам на диаграмме (рефлексы обозначены стрелками, рис. 25).

Составы слюд были вынесены на треугольную диаграмму, отображающую поля устойчивых политипных модификаций литий-содержащих слюд из амазонитовых пегматитов Ильмен (Белогуб, Котляров, 1992). Диаграмма построена с учетом содержания лития, но т.к. содержание примеси лития в слюдах Лобаческих копей, по данным Е.В.Белогуб, ничтожно мало, а наши слюды не были проанализированы на этот элемент, то поле их составов располагается на оси Al/Fe. Слюды, характеризующиеся политипной модификацией 2М1 являются диоктаэдрическими, а слюды входящие в состав 1М+1Мd, являются ди-триоктаэдрическими или триоктаэдрическими. 

Отчетливо видно, что слюды Лобачевских копей попадают в несвойственную триоктаэдрическим составам область 2M1. По-видимому, это связано с повышенным содержанием алюминия в октаэдрической позиции, упорядочение которого и приводит к удвоению элементарной ячейки по направлению оси С.

Слюда из ксенолита находятся в области «несмесимости», чем, вероятно и обусловлен ее смешанный политипный состав. 


[image: image27]
Рис 25. Политипные модификации слюд 2М1 Лобачевских копей (фрагменты дифрактограмм). Обр. № 50 – гранитная зона, 91-2 – альбитовая, 79-6 – блоковая, 90-3 – ксенолитовая, 91-5 – контакт кварцевого ядра с альбитовой зоной.

[image: image28.png]



Рис 26. Диаграмма связи составов слюд и политипных модификаций, построена с использованием материалов Е.В.Белогуб и В.А.Котлярова (1992).

1- Гранитная зона 

2- Блоковая зона

3- Ксенолитовая зона

Слюды из Лобачевских копей также были проанализированы методом инфракрасной спектроскопии на приборе Nikolet (аналитики Н.И.Кашигина и  В.Е.Еремяшев). Образцы были отобраны из блоковой (91-2) и альбитовой (91-5) зон. 

Для изученной серии в области основных колебаний характерно постепенное увеличение степени разрешенности полос валентных колебаний SiO (рис. 27). Это эффект связывают с увеличением упорядоченности распределения катионов в тетраэдрическом слое. Триоктаэдрические железистые слюды характеризуются нерасщепленной широкой полосой поглощения в области колебаний SiO, которая является результатом неупорядоченного распределения катионов (Белогуб, 1994). Также значительные различия между неупорядоченными триоктаэдрическими, упорядоченными триоктаэдрическими и диоктаэдрическими слюдами характеризуются область колебаний 3100-3700 см-1, т.н. «водной области».
ИК-спектры были построены в программе Exel (рис 31, 34). Сравнивая спектры, полученные ранее Е.В.Белогуб, и спектры, полученные из образцов слюд Лобачевских копей, заметна хорошо проявленная полоса 760 см-1, которая соответствует спектру мусковита (рис 27. спектр 5), и которую приписывают колебаниям Si-O-Al. Ни одна из разновидностей слюд не имеет таких ярковыроженных максимумов (660 и 540 см). Так же следует отметить, что спектр в районе 750 - 800 см-1 имеет характерное только для мусковитистых слюд плечо.

На рис (28,29,30) представлен спектры водной области мусковитовых, литиевых и биотитовых слюд. На рис 28 видно, что спектры водной области мусковита характеризуются широкой зоной 3560 – 3700 см-1 с одним ярко выраженным максимумом. Водные области литиевых слюд (рис 30) в свою очередь характеризуются спектрами представляющими собой два максимума, один (ярко выражен) в районе 3600 см-1 , второй не четкий и менее интенсивный в области 3660-3680 см-1 . Инфракрасные спектры водной области биотитов (рис 29) определяются двумя максимумами равных значений пики которых приходятся на 3600 и 3670 см-1.

Сопоставляя водные области полученных результатов, видно, что максимум водной области спектра образца альбитовой зоны имеют один ярко выраженный, широкий максимум, пик которого приходится на 3630 см -1. Данное значение в очередной раз характеризует мусковитовый состав образца.

Инфракрасный спектр образца блоковой зоны в водной части характеризуется присутствием более интенсивной полосы 3650 и более слабой - 3750 см-1 (рис 36). Данный факт свидетельствует об упорядоченном распределении разноразмерных атомов в октаэдрическом слое при общем диоктаэдрическом характере слюды. Это хорошо согласуется со значительным содержанием в слюде алюминия и может свидетельствовать о присутствии лития в составе данного образца.

По результатам, полученным при помощи инфракрасной спектроскопии, можно сделать следующие выводы: при помощи спектров, как в первой зоне, так и во второй слюды были диагностированы как мусковитовые. Данный метод является экспрессным и может быть использован для вероятностного анализа присутствия лития в слюдах. 

В целом, по результатам рентгенографического и ИК-спектроскопического изучения нельзя не отметить отсутствие в Лобачевских копях неупорядоченных разновидностей и в целом более упорядоченное строение слюд. 
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Рис 27. Инфракрасные спектры слюд. 1 – биотит, 2 – протолитонит, 3 – циннвальдит, 4 – криофиллит, 5 – мусковит (Белогуб, 1994).

[image: image29.png]



Рис 28. Инфракрасные спектры водной области мусковитов.
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Рис 29. Инфракрасные спектры водной области биотитов.
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Рис 30. Инфракрасные спектры водной области литий содержащих слюд (Белогуб, 1994).
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Рис. 31 Инфракрасный спектр мусковита альбитовой зоны (данная работа).
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Рис 32 Участок инфракрасного спектра мусковита альбитовой зоны (данная работа).
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Рис 33. Участок инфракрасного спектра водной области мусковита альбитовой зоны (деталь).
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Рис 34. Инфракрасный спектр мусковита блоковой зоны (данная работа).
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Рис 35. Участок спектра мусковита блоковой зоны (данная работа).
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Рис 36 Участок инфракрасного спектра водной области мусковита блоковой зоны (деталь). 
Заключение

В рамках данной работы была поставлена цель: установление закономерностей смены минеральных ассоциаций в объеме пегматитового тела, для достижения данной цели был поставлен ряд задач.

Для всех пегматитовых тел характерно зональное строение, Лобачевские копи не являются исключением. В рамках поставленных задач в группе данных копей была установлена следующая зональность: зона разнозернистого гранита (мелко, крупнозернистого), пегматитовая (блоковая), альбитовая зона, зона кварцевого ядра. Согласно классификации Попова В.А. Лобачевские копи относятся к третьему типу амазонитовых пегматитов, а именно, к кварц микроклиновым с зонами неравномернозернистого гранита.

При изучении выделенных зон (выделение минеральных ассоциаций в зонах, изучение выделенных ассоциаций, анализ состава минералов) наблюдаются некоторые закономерности и тенденции. Во всех зонах ранней ассоциацией является кварц-микроклин-(альбит-олигоклазовая), к более поздней можно отнести мусковит-(истонит-сидерофиллит)- альбит -гранатовую с акцессорной минерализацией. Данные ассоциации минералов иногда характеризуется признаками метасоматичексого роста – альбит разъедает и замещает микроклин.

Плагиоклаз, являясь породообразующим минералом, меняет состав по зонам незначительно и соответствует альбит-олигоклазу. По зонам, слюды представлены: ксенолитовая зона содержит биотит-истонит политипной модификации 1М+2М1; гранитная – мусковитом 2М1; пегматитовая – биотитом и мусковитом 2М1; альбитовая – мусковитом. 

Состав гранатов и слюд полностью отвечает составам слюд и гранатов амазонитовых пегматитов Ильменских гор, исключением являются более магнезиальные слюды ксенолитовой зоны. При анализе ИК-спектров можно предположить присутствие примеси лития в слюде из блоковой зоны.

Для слюд Лобачевских копей характерна высокая степень упорядоченности катионов в октаэдрическом слое.
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