
Жи ла гра нит но го пег ма ти та бы ла вскры -
та в 2005 г. при до рож ным ка рь е ром и об на ру -
же на лю би те лем кам ня Сер ге ем Иль ко вым.
Ста ра ни я ми лю би те лей кам ня по яви лись ка -
на вы и шур фы, на зван ные Ак ва ма ри но вой
ко пью кор до на Су ми на. Уча с ток кор дон Су -
ми на рас по ло жен на ле вом бе ре гу р. Са нар -
ки в 5 км вос точ нее се ла Верх няя Са нар ка у
трас сы на Ка мен ную Са нар ку Пла с тов ско го
рай о на Че ля бин ской об ла с ти (рис. 1). В элю -
вии жи лы бы ла най де на кам не са мо ц вет ная
ми не ра ли за ция – кри с тал лы ак ва ма ри на и
бла го род но го бе рил ла, мо ри о на и аме ти с та. 

Бе рилл и его раз но вид но с ти (изу м руд,
рос те рит, ак ва ма рин, ге лио дор) не од но крат -
но от ме ча лись ис сле до ва те ля ми в зо ло то нос -
ных рос сы пях ре ки Са нар ки. Но ко рен ные
ис точ ни ки не ко то рых ми не ра лов этих рос -
сы пей дол гое вре мя не об на ру жи ва лись по
при чи не силь ной за дер но ван но с ти и от сут -
ст вия пла но мер ных гор ных ра бот за пре де -
ла ми рос сы пей. Впер вые ко рен ной ис точ ник
зе ле но ва то го бе рил ла не юве лир но го ка че ст -
ва в рай о не упо мя нут М.П. Мель ни ко вым
(1889). Это круп ная пег ма ти то вая жи ла, об -
на ру жен ная на скло не 2�й Бо ри сов ской соп -
ки (Мель ни ков ская копь). Тог да же жел тый
бе рилл с шер лом бы ли от ме че ны в ми а ро ле
пег ма ти та в 1 км к се ве ру от се ла Верх няя
Са нар ка. 

Уча с ток кор до на Су ми на на хо дит ся в се -
ве ро�вос точ ном эк зо кон так те Са нар ско го
гра нит но го мас си ва. Вме ща ю щие по ро ды
здесь пред став ле ны вы ве т ре лы ми ам фи бо -
ли та ми и гней са ми, ин тен сив но эпи до ти зи -
ро ван ны ми и про ни зан ны ми пег ма ти то вы -
ми и квар це вы ми жил ка ми раз ной ве ли чи -
ны. Ка рь е ром вскры ты сред не зер ни с тые
свет ло�жёл тые гра ни ты (са нар ско го ти па) в
ви де што ков, по фор ме близ ких к изо ме т -
рич ным те лам. Раз мер их, су дя по ге о ло ги че -
с кой кар те уча ст ка, от пер вых де сят ков до

со тен ме т ров. Ис хо дя из осо бен но с тей гра -
ни тов, мож но пред по ло жить, что эти те ла яв -
ля ют ся ча с тью Са нар ско го мас си ва. В гра ни -
тах от ме ча ет ся круп ная дай ка бо лее по зд них
по от но ше нию к гра ни там тём но�се рых
сред не зер ни с тых пор фи ро вид ных гра но ди -
о ри тов с круп ны ми (3–5 см) фе но кри с тал -
ла ми пла ги ок ла за. В ка рь е ре за фик си ро ва но
око ло де сят ка мел ких пег ма ти то вых жил, од -
на из них со дер жит тур ма лин (шерл).

Изу че ние пег ма ти то вых жил в рай о не
кор до на Су ми на про из во ди лось ав то ра ми в
по ле ме то дом фраг мен тар но го ми не ра ло ги -
че с ко го кар ти ро ва ния. Фор ма и со став ми не -
ра лов ис сле до ва ны в Ин сти ту те ми не ра ло гии
Ураль ско го от де ле ния Рос сий ской ака де мии
на ук с ис поль зо ва ни ем оп ти че с ких ми к ро -
ско пов, стан дарт но го си ли кат но го ана ли за,
ми к ро рент ге но с пе к т раль но го ана ли за (ми к -
ро зонд JXA�733) и атом но�аб сорб ци он но го
спе к т ро ме т ра (Perkin�Elmer 3110).

Стро е ние пег ма ти то во го те ла

Вслед ст вие ре куль ти ва ции ка рь е ра на
юж ном бор ту под поч вой был вскрыт раз вал
ука зан ной вы ше круп ной гра нит ной пег ма -
ти то вой жи лы. Пла с то об раз ное вет вя ще е ся
те ло за ле га ет суб го ри зон таль но и по ло го па -
да ет на се вер (аз. пад. 355°, угол до 20°). Мощ -
ность жи лы до сти га ет 1.5–2.5 м, в сред нем
0.5–0.7 м. По про сти ра нию ви ди мая часть
жи лы про сле же на на пло ща ди 5×7 м, но её ре -
аль ный раз мер мо жет быть в 2–3 ра за боль -
ше. На за пад ном вы кли ни ва нии жи ла раз -
ветв ля ет ся на не сколь ко пла с то об раз ных
апо физ, рас по ло жен ных друг над дру гом
(вскры ты шур фом). Жи ла пол но стью за ле га -
ет в жел то ва то�ро зо ва том мас сив ном сред не -
зер ни с том гра ни те.

Стро е ние жи лы асим ме т рич но�зо наль ное
(фраг мен ты зон по ка за ны на рис. 2), ха рак те -
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ри зу ю ще е ся сме ной аг ре га тов и раз ны ми
раз ме ра ми со став ля ю щих её ми не ра лов (от
заль бан да сни зу вверх):

– зо на ге о ме т ри че с ко го от бо ра (3–5 см)
в дву по ле во ш па то вом пег ма то и де с би -
о ти том;

– сфе ро ло ид ный ап ли то вид ный аг ре гат
(зо на до 10 см) в ле жа чем бо ку жи лы;
сфе ро ло ид ная тек с ту ра по ро ды под -
чёрк ну та зо на ми обиль ных мел ких
кри с тал лов гра на та и му с ко ви та; 

– гру бо зер ни с тый пег ма тит (мощ но с тью
до 10 см); 

– ги ган то зер ни с тый пег ма тит, со сто я -
щий из круп ных бло ков чёр но го квар -
ца (до 15–30 см), жел то ва то го и ро зо -
ва то го ми к ро кли на, бе ло го аль би та и
кри с тал лов рас щеп лён но го му с ко ви та
до 10 см. Эта зо на мощ но с тью 1–2.0 м
ча с то со дер жит кри с тал лы мут но го
жёл то го и зе ле но ва то го приз ма ти че с -
ко го бе рил ла дли ной 5–15 см; здесь
встре ча ют ся ми а ро лы с кри с тал ла ми
мо ри о на, бе рил ла и аме ти с та;

– зо на гру бо зер ни с то го аг ре га та пег ма -
ти та раз ной мощ но с ти.
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Рис. 1. Ме с то по ло же ние
пег ма ти то вой жи лы кор -
до на Су ми на (крас ная
точ ка).

Рис. 2. Фраг мен ты стро е -
ния пег ма ти то вой жи лы в
раз ду ве (a) и в уз кой её ча с -
ти (b).
1 – тре щи но ва тый сред -
не зер ни с тый гра нит;
2 – аг ре гат блоч но го аль би та; 
3 – ме че вид ный би о тит;
4 – ка ли е вый по ле вой шпат
с их ти ог лип та ми квар ца;
5 – зо наль ный сфе ро ло ид -
ный аг ре гат с мел ки ми зёр -
на ми гра на та, му с ко ви та,
квар ца и по ле вых шпа тов; 
6 – вы де ле ния круп но зер -
ни с то го гра на та;
7 – кварц (се рый) и ка ли  -
шпат в бло ко вой зо не;
8 – вро ст ки круп ных зё рен
квар ца в пе ри фе ри че с кой
зо не ин ди ви дов ка ли ш па та.



При сут ст вие в стро е нии этой жи лы ап ли -
то вид ных сфе ро ло ид ных зон со зда ет осо бый
тек с тур ный ри су нок пег ма ти то во го те ла. По -
доб ные ап ли то вид ные зо ны со сфе ро ло ид ной
тек с ту рой с гра на том опи са ны на Тай гин -
ском гра фи то вом ка рь е ре (жи ла Ге лио до ро -
вая), в Иль мен ских го рах на то па зо вой ко пи
По ля ко ва (Ко лис ни чен ко, 2004) и в ря де дру -
гих мест.

По ло же ние в пег ма ти то вой жи ле ми а ро -
лы, со дер жа щей кам не са мо ц вет ное сы рьё,
ос та лось не вы яс нен ным, так как жи ла в этом
ме с те бы ла раз ру ше на. Су дя по ко ли че ст ву
кри с тал лов мо ри о на и их ве ли чи не (дли на до
62 см и тол щи на 15 см), это бы ла до воль но
круп ная ка ме ра пло ща дью бо лее 1 м2 и мощ -
но с тью до 0.7 м. 

Ха рак те ри с ти ка ми не ра лов

Бе рилл встре ча ет ся в цен т раль ных зо нах
жи лы очень ча с то и ме с та ми об ра зу ет скоп -
ле ния ше с ти гран ных призм об щим ве сом до
1 кг. От дель ные кри с тал лы име ют дли ну до
15 см при тол щи не 2.5–3 см. Про зрач ные, ок -
ра шен ные в ак ва ма ри но вый цвет кри с тал лы
из по ло с тей до сти га ют по раз ме ру 6 см и по
ве су 20 г (рис. 3). Бе рилл из бло ко вой зо ны
пег ма ти та ок ра шен в блед ный зе ле но ва тый
цвет, из по ло с тей – в свет ло�зе лё ный с го лу -
бо ва тым от тен ком, что поз во ля ет от не с ти его
к ак ва ма ри ну. Раз ные по цве то вым от тен кам
кри с тал лы сла бо от ли ча ют ся друг от дру га по
эле мен там�при ме сям, со дер жа ние их в сред -
нем (6 из ме ре ний) со став ля ет (мас.%): Fe 0.26,
Na 0.22, K 0.15, Cs 0.04, Li 0.018, Rb 0.0016.

Кварц при сут ст ву ет в аг ре га тах всех зон и
в по ло с тях пег ма ти то во го те ла. Ме с та ми в

круп ных ин ди ви дах по ле во го шпа та он об ра -
зу ет их ти ог лип ты не боль ших раз ме ров (пись -
мен ную ори ен ти ро ван ную струк ту ру). Цвет
квар ца ме ня ет ся от блед но го дым ча то го до
чёр но го в кри с тал лах из по ло с ти, из ред ка
встре ча ет ся аме тист. 

Мо ри он най ден в раз ру шен ной по ло с ти в
ви де от дель ных кри с тал лов и их сро ст ков.
Раз мер ин ди ви дов до 62 см (рис. 4). Кри с тал -
лы длин но приз ма ти че с кие, ча с то двух го ло -
вые. Гра ни приз мы по кры ты гру бой по пе -
реч ной штри хов кой, ме с та ми пре рван ной
двой ни ко вы ми шва ми. Кри с тал лы боль шей
ча с тью име ют аб со лют ную чи с то ту, про све -
чи ва ют толь ко под очень мощ ным пуч ком
све та; их кон ди ци он ные бло ки до сти га ют
3000 см3. Дан ный тип сы рья со от вет ст ву ет
юве лир но�по де лоч ным кам ням I по ряд ка и
ис поль зу ет ся в ку с тар ном кам не рез ном про -
из вод ст ве мел кой пла с ти ки, пе ча тей, кол лек -
ци он ных фа сет ных ог ра нок.

Аме тист встре чен в раз ру шен ной по ло с -
ти пег ма ти та в ви де от дель ных ко рот ко приз -
ма ти че с ких кри с тал лов (до 4×6 см) фи о ле то -
вой ок ра с ки раз ной ин тен сив но с ти (рис. 5),
не ред ко на рос ших на мо ри он. По доб ные на -
ра с та ния аме ти с та на гра ни кри с тал лов мо ри -
о на ра нее от ме ча лись в этом рай о не на Ерём -
кин ской ко пи и на Вто ром гра нит�ап ли то вом
те ле Свет лин ско го уча ст ка (Ко лис ни чен ко,
2004). 

Ми к ро клин есть во всех зо нах пег ма ти та,
но пре об ла да ет в цен т раль ной бло ко вой ча с -
ти. В ран них зо нах вид ны от дель ные ро зо ва -
тые ин ди ви ды ве ли чи ной до 10 см, ме с та ми с
их ти ог лип та ми се ро го квар ца. Этот ка ли ш -
пат име ет мно же ст во пер ти то вых син так си -
че с ких вро ст ков аль би та в ви де мел ких раз -
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Рис. 3. Кри с талл ак ва ма -
ри на. Дли на 6 см.
Фото: С.В. Колисниченко.

Рис. 4. Кри с талл мо ри о на.
Дли на 62 см.
Фото: С.В. Колисниченко,
2007.



ветв ля ю щих ся жи лок и изо ме т рич ных тел.
Жел то ва тый ми к ро клин из син так си че с ко го
сро ст ка с аль би том по еди нич но му ми к ро зо -
до во му из ме ре нию име ет со став: (K0.94Na0.06)
AlSi3O8 с при ме сью FeO 0.07 мас.%.

Пла ги ок лаз вхо дит в со став всех зон пег -
ма ти та. Он кри с тал ли зо вал ся сов ме ст но с
ка ли ш па том, квар цем и му с ко ви том с об ра -
зо ва ни ем от дель ных ин ди ви дов до 5 см. Еди -
нич ный ми к ро зон до вый ана лиз из син так -
си че с ко го сро ст ка с ка ли е вым по ле вым шпа -
том рас счи ты ва ет ся (на 5 ка ти о нов) на
аль бит: (Na0.98Ca0.01K0.01)(Al1.01Si2.99)O8, при месь
FeO – 0.06 мас.%.

Му с ко вит в ран них при заль бан до вых зо -
нах пег ма ти то во го те ла вы де лял ся в ма ло за -
мет ных ко ли че ст вах сов ме ст но с би о ти том,
об ра зуя с ним син так си че с кие сро ст ки. Му с -
ковит так же при сут ст ву ет в мел ко зер ни с тых
зо нах сов ме ст но с гра на том, квар цем, аль би -
том и ми к ро кли ном. Круп ные ин ди ви ды му с -
ко ви та по яви лись в про цес се со кри с тал ли за -
ции с квар цем и дву мя по ле вы ми шпа та ми в
бло ко вой зо не. Ре зуль та ты ана ли за ран не го
му с ко ви та из син так си че с ко го сро ст ка с би о -
ти том да ют фор му лу: (K0.94Na0.06)1(Al1.67Fe0.19

Mg0.11Ti0.03)2AlSi3O10(OH)2 (рас чёт на 7 ка ти о -
нов). Близ кий к не му по со ста ву круп но пла с -
тин ча тый рас щеп лён ный му с ко вит (K0.89 Na0.11)1

(Al1.61Fe0.29Mg0.08Mn0.01Ti0.01)2AlSi3O10(OH)2  из бло -
ко вой зо ны  со дер жит, по дан ным еди нич но -
го атом но�аб сорб ци он но го ана ли за, не боль -
шие при ме си ред ких ще ло чей (Rb2O 0.28, Li2O
0.1, Cs2O 0.01 мас.%).

Ан нит (би о тит) в ран ней зо не пег ма ти та
раз вит в ви де ред ких ме че вид ных ин ди ви дов
до 10 см. Он кри с тал ли зо вал ся сов ме ст но с
квар цем, по ле вы ми шпа та ми и му с ко ви том.

Встре ча ют ся син так си че с кие сро ст ки би о ти -
та с му с ко ви том с пол ным сов па де ни ем пло с -
ко стей спай но с ти по {001}. Ми к ро зон до вый
ана лиз ан ни та рас счи ты ва ет ся на кри с тал ло -
хи ми че с кую фор му лу (рас чёт на 8 ка ти о нов):
(K0.94Ca0.06)1(Fe1.55Mg0.82Al0.41Ti0.15Mn0.07)3(Al1.4Si2.6)
O10(OH1.82F0.18).

Гра нат спес сар тин�аль ман ди но во го ря да
на блю да ет ся в не сколь ких мел ко зер ни с тых
ап ли то вид ных зо нах и в блоч ной зо не пег -
ма ти та. Цвет его жел то ва то�крас ный. Фор -
ма кри с тал лов те т ра гон т ри ок та э д ри че с кая
{211}, с фраг мен та ми ин дук ци он ных по верх -
но с тей с дру ги ми ми не ра ла ми. По дан ным
ми к ро зон до во го ана ли за, по зд ний гра нат бо -
лее мар ган цо ви с тый (рас чёт на 8 ка ти о нов):
(Mn1.47Fe1.41Mg0.09Ca0.03)3(Al1.99Ti0.01)2Si3O12 –
ран ний мел ко зер ни с тый спес сар тин из сфе -
ро ло и дов; (Mn1.60Fe1.35Mg0.04Ca0.01)3Al2Si3O12 –
по зд ний круп но зер ни с тый спес сар тин в бло -
ко вой зо не.

Ос нов ная мас са кри с тал лов ко лум би та
най де на в по зд ней му с ко ви то вой жил ке, рас -
се ка ю щей часть пег ма ти то во го те ла. Кри с -
тал лы по ве ли чи не до сти га ют 1 см. Цен т раль -
ные зо ны кри с тал лов пред став ле ны фер ро ко -
лум би том (рас чёт на 3 ка ти о на): (Fe0.53Mn0.47)1

(Nb1.38Ta0.57Ti0.05)2O6. Пе ри фе ри че с кие зо ны
кри с тал лов по со ста ву яв ля ют ся ман ган ко -
лум би том (Mn0.81Fe0.19)(Nb1.35Ta0.57Ti0.05)O6. На
гра нях кри с тал лов ко лум би та ино гда встре -
ча ют ся мел кие на ра с та ния свет ло�ко рич не -
во го цир то ли та и ви с му ти на, за ме щён но го
би с му ти том. У ко лум би та и му с ко ви та в жил -
ке на блю да ют ся ин дук ци он ные по верх но с ти
од но вре мен но го рос та.

В од ном из кри с тал лов ко лум би та най ден
бу ро ва тый, с силь ным бле с ком вро с ток ве ли -
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Рис. 5. Аме тист на мо ри о не с зо ной мут но го квар ца. 4 см. Фото: С.В. Колисниченко.
Рис. 6. Экс пе ри мен таль ная фа сет ная ог ран ка ак ва ма ри на. Ди а метр 2 см. Фото: С.В. Колисниченко.



чи ной 0.3 мм. Ми к ро зон до вый ана лиз это го
вро ст ка дал сле ду ю щий со став (мас.%): TiO2

3.9; FeO 1.7; CaO 2.92; PbO 4.69; UO2 3.96; Nb2O5

11.61; Ta2O5 63.35; сум ма 92.13 (ми не рал ме та -
микт ный). Рас чёт ная фор му ла это го ми не ра ла
бли же все го со от вет ст ву ет каль ци о тан ти ту:
(Ca0.5Fe0.2Pb0.19U0.11)1(Ta2.71Nb0.83Ti0.46)4 O11 (рас -
чёт на Ta+Nb+Ti = 4).

Об суж де ние ре зуль та тов и вы во ды

Та ким об ра зом, изу чен ная жи ла ин те рес -
на по сво е му стро е нию и ми не ра ли за ции.
Асим ме т рия стро е ния опи сан ной суб го ри -
зон таль ной жи лы свя за на, оче вид но, с про яв -
ле ни ем гра ви та ции, а по яв ле ние мел ко зер ни -
с тых зон вну т ри пег ма ти то во го те ла, воз мож -
но, обус лов ле но па де ни ем дав ле ния в ка ме ре
в пе ри о ды тре щи но об ра зо ва ния. 

Осо бый ин те рес с точ ки зре ния ми не ра -
ло ги че с ко го сы рья пред став ля ют бе рилл и
его раз но вид но с ти, по сколь ку в жи ле бы ло
за фик си ро ва но 3–5 кг кри с тал лов это го ми -
не ра ла юве лир но го ка че ст ва (бла го род ный
бе рилл и ак ва ма рин). Раз мер юве лир ных
кри с тал лов выс ше го ка че ст ва до 1×6 см, вес
до 20 г. Вы ход год но го сы рья из мас сы до бы -
то го кам ня со став ля ет не ме нее 50%. При экс -
пе ри мен таль ной фа сет ной ог ран ке (рис. 6)
вы ход со ста вил бо лее 56% (сы рье 1.6 г – ог -
ран ка 0.9 г). 

По сво е му про мы ш лен но�ге не ти че с ко му
ти пу жи ла уча ст ка кор дон Су ми на от но сит -
ся к ме с то рож де ни ям ми а ро ло вых аль -
бит�ми к ро кли но вых пег ма ти тов, раз ра ба -
ты ва е мых на раз но вид но с ти бе рил ла и
квар ца юве лир но го ка че ст ва (Ки ев лен ко и
др., 1982). По ле вое и ка ме раль ное изу че ние
жи лы поз во ля ет сде лать вы вод о том, что
при про дол же нии гор ных ра бот эта жи ла и
ей по доб ные мо гут дать за ме ча тель ные ми -
не ра ло ги че с кие на ход ки, а рай он мож но
счи тать пер спек тив ным на на ли чие вы со ко -
ка че ст вен но го кам не са мо ц вет но го сы рья. В

даль ней шем сле ду ет по пы тать ся вы яс нить
ре аль ные раз ме ры этой пег ма ти то вой жи -
лы. В ней мо гут об на ру жить ся из ме не ния в
зо наль ном стро е нии, в том чис ле мож но
пред по ло жить на ли чие квар це во го яд ра,
ми а ро ло вых по ло с тей с бе рил лом, мо ри о -
ном и аме ти с том. 

На ход ка опи сан ной гра нит ной пег ма ти то -
вой жи лы с боль шой дру зо вой по ло с тью яв -
ля ет ся пер вым сви де тель ст вом про яв ле ния
кам не са мо ц вет ной ми не ра ли за ции вы со ко го
ка че ст ва в этой ча с ти Коч кар ско го ан ти кли -
но рия и ука зы ва ет на воз мож ное уча с тие пег -
ма ти то вых жил в об ра зо ва нии са мо цвет ной
рос сып ной ми не ра ли за ции Коч кар ской зо -
ло то нос ной си с те мы. Это, в свою оче редь,
слу жит еще од ним под тверж де ни ем не по -
вто ри мо с ти и бо гат ст ва уни каль но го «ми не -
ра ло ги че с ко го рая», на зван но го ака де ми ком
Н.И. Кок ша ро вым «Рус ской Бра зи ли ей» (Ко -
лис ни чен ко, По пов, 2008).

Ав то ры бла го дар ны за ана ли ти че с кие ра -
бо ты М.Н. Ма ля рё нок, Е.И. Чу ри ну, за тех ни -
че с кую по мощь О.Л. Бус лов ской, за по лез -
ные со ве ты В.И. По по вой.

Ра бо та вы пол не на в рам ках ин те г ра ци он -
но го про ек та УрО РАН № 12�И�5�2068.
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