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По результатам интерпретации оптических спектров поглощения демантоидов 
рассчитаны координаты цветности по международной колориметрической системе 
CIE Lab и получены следующие вариации основных цветовых параметров: параметр 
L варьирует от 28.94 до 70.14; параметр а – от –3.89 до –13.53; параметр b – от 24.67 
до 40.49. Источник света для расчета был использован – D65 «цвет холодного север-
ного неба». 

Образцы демантоидов проявления Скальный сопоставлены с таковыми извест-
ного уральского месторождения Ново-Каркодинское (табл. 2). 

Таким образом, впервые изучена гранатовая минерализация проявления Скаль-
ный (Полярный Урал) и установлено, что гранаты представлены андрадитом, деман-
тоидом и топазолитом. Совместно с гранатом обнаружены тальк, антигорит, тремолит 
и хромит. Благородные разновидности андрадита (топазолит, демантоид) могут  
использоваться в качестве ограночного сырья для получения ювелирных камней сред-
него качества. Образцы с гранатом проявления Скальный могут быть использованы  
в качестве коллекционного материала, а также для музейных и учебных коллекций. 
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Акцессорная минерализация и геохимические особенности  
пегматитовых жил Светлинского пегматитового поля, Южный Урал 

(научный руководитель – к.г.-м.н. С.Ю. Степанов) 
 

Светлинское пегматитовое поле на Южном Урале входит в группу геологиче-
ских объектов, выделенных Н.И. Кокшаровым под названием «Русская Бразилия» – 
совокупность месторождений и проявлений, богатых драгоценными и полудрагоцен-
ными камнями. В 50-е гг. прошлого столетия в пределах поля были инициированы 
геологоразведочные работы, направленные на выявление пьезокварца, в результате 
которых были попутно подсчитаны запасы редкометалльных руд (Ta и Nb). Пегмати-
товые тела Светлинского поля залегают внутри жильных тел лейкократовых гранитов 
[Таланцев, 1988], секущих вендские гнейсы и сланцы еремкинского метаморфического 
комплекса и, предположительно, генетически связаны с гранитами джабыксанарского 



222                                                           Металлогения древних и современных океанов–2020 

комплекса [Пужаков и др., 2014]. На расстоянии около 2 км к западу от этого массива 
расположено тело лейкогранитов № 2, на котором проведены наши исследования. 

Целью работы является установление формационной принадлежности пегмати-
товых жил. Задачи исследований включали характеристику минерального состава 
Светлинского пегматитового поля и выявление распределения элементов-примесей в 
пегматитовых жилах. 

Мощность пегматитовых тел варьирует от 2–5 до 70 см. Жилы обладают зональ-
ным строением, которое характеризуется сменой пород от периферии к центру в сле-
дующей последовательности: графическая кварц-полевошпатовая → пегматоидная 
кварц-полевошпатовая → гигантозернистая полевошпатовая («блоковая зона») →  
гигантозернистая кварцевая («зона кварцевого ядра»). Под кварцевым ядром обычно 
расположена миароловая полость («занорыш») с камнесамоцветным сырьем, выпол-
ненная глинистыми минералами или сыпучим агрегатом альбита. Каждая зона харак-
теризуется своей акцессорной минерализацией. В графической и пегматоидной зонах 
часто встречаются индивиды мечевидного биотита, гранаты, расположенные цепоч-
ками параллельно зальбандам, и кварц-мусковитовые («ельчатые») агрегаты, перпен-
дикулярные зальбандам. В блоковой зоне присутствуют минералы редких металлов  
и РЗЭ. Некоторые пегматитовые жилы в зоне кварцевого ядра содержат скопления 
кристаллов лепидолита. Единственным минералом, который не имеет однозначной 
пространственной позиции в объеме пегматитовых жил, является мусковит, который 
встречается как в графической зоне, так и на границе между блоковой зоной и кварце-
вым ядром. 

Из каждой выделенной зоны пегматитового тела нами отобраны пробы весом 
около 1.5 кг для определения содержаний элементов-примесей методом ИСП МС 
(ЦАЛ «ВСЕГЕИ», г. Санкт-Петербург). Весь материал, извлеченный из миароловых 
пустот, промыт на лотке, а полученные шлихи изучены методами растровой электрон-
ной микроскопии.  

В результате минералогического анализа выявлены главные минералы, опреде-
ляющие камнесамоцветную, редкометалльную и РЗЭ специализацию пегматитовых 
жил. Преобладание той или иной группы минералов указывает на условия формиро-
вания пегматитовых тел и позволяет определить их формационную принадлежность. 

Камнесамоцветная группа минералов включает берилл и турмалин. Для бе-
рилла отмечается разнообразие габитусных форм и несколько разновидностей: росте-
рит, воробьевит, аквамарин и гелиодор. Для кристаллов турмалина характерно зональ-
ное строение: в краевых частях отмечается повышенное содержание шерлового ми-
нала, а во внутренней части Fe частично замещается Mn (рис. 1а). 

Группа редкометалльных минералов представлена лепидолитом, колумбитом и 
пухеритом, а также рутилом (рис. 1б, в). Лепидолит образует небольшие гнезда в квар-
цевом ядре некоторых пегматитовых жил и является основным концентратором Li. 
Колумбит повсеместно встречается в миароловых пустотах, образуя зерна и кристаллы 
размером до 2 см и более. Чаще всего кристаллы обладают собственной огранкой и не 
находятся в срастании друг с другом. Преобладает зональный колумбит-(Fe), количе-
ство Ta в котором составляет 2–3 %; также встречаются единичные зерна танталита-
(Mn). В минералах всегда присутствует небольшая примесь Ti (в среднем, 2.7 мас. %, 
до 10.6 мас. %). Некоторые зерна колумбита замещают рутил. Пухерит Bi(VO4) обна-
ружен совместно с оксидами и гидроксидами Mn исключительно в шлиховых пробах  
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Рис. 1. Минералы из миароловых пустот пегматитов: а – зональный турмалин (Tur);  

б – кристалл колумбита (Cb); в – пухерит (Puh), замещающий зерно граната (Grt); г – сросток 
кристаллов биотита (Bt), монацита (Mnz) и ксенотима (Xtm), замещающего рутил (Rt);  
д – зональный кристалл ксенотима; е – зерно Hf-содержащего циркона (Zrn). 

СЭМ-фото. 

 
из занорышевой зоны и является единственным минералом-концентратором Bi. Рутил 
образует зерна менее 0.5 мм. Для индивидов этого минерала характерна постоянная 
примесь Nb и Ta (иногда до 24 мас. %) с расчетной формулой (Ti0.88Fe0.06Nb0.05Ta0.01)O2, 
что позволяет отнести его к ильменорутилу. Рутил часто замещается ксенотимом и 
монацитом (рис. 1г).  

Группа РЗЭ минералов включает ксенотим (рис. 1д) и монацит-(Ce), которые 
обнаружены только в шлиховых пробах. Ксенотим концентрирует тяжелые лантано-
иды (Y0.82Dy0.06Gd0.04Sm0.02Er0.02Yb0.02)PO4, тогда как монацит – легкие (Ce0.51La0.22Nd0.15 

Pr0.05Sm0.04.Gd0.03)PO4. Монацит срастается с ксенотимом, цирконом и рутилом и фор-
мирует небольшие прожилки в зернах циркона. Внутри некоторых зерен монацита  
обнаружены реликтовые фрагменты кристаллов рутила и колумбита. Ксенотим и  
монацит, вероятно, образуются одновременно, а рутил и колумбит встречаются в ксе-
нотиме в виде единичных реликтов. 

В пегматитовых жилах встречаются также циркон (рис. 1е) и спессартин.  
Последний чаще всего замещается агрегатом оксидов и гидроксидов Mn, которые  
состоят, главным образом, из псиломелана и асболана с примесью Pb, Co и Ni и часто 
образуют полные псевдоморфозы, сохраняющие простые формы граната. В состав 
циркона всегда входит значительная примесь гафния – (Zr0.90Hf0.10)SiO4. 

В результате минералогического анализа выделены две стадии замещения ак-
цессорных минералов пегматитовых жил. В первую стадию происходит образование 
кристаллов колумбита-(Fe) за счет ильменорутила, а во вторую – оба минералы заме-
щаются ксенотимом и монацитом. Таким образом, в ходе формирования минералов вы- 
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Рис. 2. График распределения РЗЭ в теле лейкократовых гранитов № 2. 
1 – лейкократовые граниты; 2 – графическая зона мелкозернистой структуры; 3 – графи-

ческая зона среднезернистой структуры; 4 – микроклин блоковой зоны; 5 – кварц из зоны ядра; 
6 – лепидолит из лепидолитового гнезда; 7 – альбитовый агрегат из занорыша; 8 – занорышевая 
глина; 9 – кварц-мусковитовые агрегаты. Содержание элементов нормировано на хондрит 
[Taylor, McClennan, 1985]. 

 
полнения миароловых пустот отмечается закономерная смена редкометалльной окси-
дной ассоциации на РЗЭ фосфатную. 

В результате анализа распределения элементов-примесей установлены отличия 
материала выполнения миароловых пустот, среди которых выделяются два типа – аг-
регат глинистых минералов с повышенным содержанием всех элементов-примесей и 
альбитовый тонкозернистый агрегат выполнения, где концентрируются Na, V и Cr. 
Концентрации РЗЭ во вмещающих лейкогранитах соответствуют средним содержа-
ниям в общем объеме пород пегматитовой жилы. Геохимический анализ подтвердил 
результаты минералогического исследования и позволил заключить, что в минераль-
ных ассоциациях пегматитовых жил Nb преобладает над Ta (колумбит над тантали-
том) и Y – над La (ксенотим над монацитом). Незначительное количество ТРЗЭ, по-
мимо собственных минералов, может накапливаться в спессартине. 

При анализе распределения РЗЭ в пегматитовых жилах выявлена отрицательная 
аномалия Ce (рис. 2), которая, возможно, является следствием влияния гидротермаль-
ных растворов, сорбирующих некоторые РЗЭ [Maynard, 2003] или удаления Ce из рас-
твора в щелочных условиях в результате соосаждения гидроксидов Fe и Mn [Вах, 
2013]. Причины появления такой аномалии указывают на возможное проявление ги-
пергенных процессов, что согласуется с геологической обстановкой и развитием гид-
роксидов Fe и Mn.  

Таким образом, минералого-геохимические особенности гранитных пегматитов 
Светлинского поля указывают на проявление в них признаков, характерных как для 
редкометалльных, так и для камерных пегматитов [Шмакин и др., 1999]. Данный вы-
вод подтверждается закономерностями геологического строения, установленными для 
большинства гранитных пегматитов Южного Урала [Таланцев, 1988]. Важной минера-
логической особенностью гранитных пегматитов Светлинского поля является последо- 
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вательное замещение редкометалльных минералов РЗЭ фосфатами. Вероятно, эта  
особенность связана с последовательной сменой парагенезисов, характерных для  
редкометалльных и камерных пегматитов. 
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Флюидные включения в кварце и апатите жилы Беркутинская  

(Южный Урал) 
 

Жила Беркутинская является крупным кварцево-жильным образованием, вхо-
дящим в состав Кыштымской группы месторождений. Кварц Кыштымской группы в 
течение многих десятилетий используется как источник для получения высокочистых 
кварцевых концентратов [Анфилогов и др., 2012; Игуменцева и др., 2018]. Флюидные 
включения несут важную информацию о солевом составе исходного гидротермаль-
ного раствора и температурах формирования и преобразования кварцевых объектов 
[Ермаков, Долгов, 1979]. Задача данного исследования состояла в оценке температур 
образования и состава исходного гидротермального раствора кварцевой жилы Берку-
тинская на основе изучения флюидных включений в кварце и апатите.     

Жила Беркутинская залегает среди интенсивно деформированных, раздроблен-
ных, местами рассланцованных гранитоидов с жилками пегматоидов и состоит из трех 
блоков, разделенных пережимами. Простирание блоков субмеридиональное, падение 
юго-западное под углом 55–60º, протяженность жилы около 200 м. Мощность жилы в 
блоках различная, максимально до 5 м. Кварц мелко- среднезернистый от прозрачного, 
льдистого до непрозрачного светло-серого. Минеральные примеси представлены  
слюдами, полевым шпатом, апатитом, гранатом. В отдельных кварцевых глыбах 
наблюдаются крупные кристаллы апатита [Игуменцева, 2012].  


