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Ис то рия от кры тия 
и ге о ло ги че с кое стро е ние 
Глу бо ст ров ско го ру до про яв ле ния

Глу бо ст ров ское про яв ле ние ли тия (ле пи -
до ли та) бы ло от кры то слу чай но в 5 км к СЗ от
пос. Тай гин ка, на ува ле За ячьи го ры, в 200 м
се вер нее бе ре га оз. Глу бо ст ро во (рис. 1), в за -
бо ло чен ной меж гор ной ни зи не. В 1956 го ду
при про клад ке ли нии эле к т ро пе ре дач здесь в
яме под опо ру бы ла вскры та пег ма ти то вая
жи ла. По зд ней осе нью, ког да бо ло то под -
мёрз ло, ге о лог Д.П. Гроз нец кий во вре мя охо -
ты об на ру жил в глы бах пег ма ти та круп ные
пла с ти ны ле пи до ли та. В сле ду ю щем го ду
Слю дя но гор ской пар ти ей тре с та «Урал ге ол -
не руд» на Глу бо ст ров ском про яв ле нии про -
бу ре ны 40 сква жин руч но го бу ре ния (бу ром
«Эм пайр») на глу би ну до 1–5 м в тол ще тор -
фа, до глыб и крош ки по род. Зи мой 1958 го да
Иль ме но гор ской пар ти ей Экс пе ди ции № 8
бы ли прой де ны 40 шур фов на глу би ну до
1.5 м (с про мо роз кой поч вы), а ле том про ве де -
ны по ис ко во	съё моч ные ра бо ты мас шта ба
1:10000 на пло ща ди око ло 2 км2 (Та лан цев,
1959). Ре зуль та ты ра бот ока за лись не уте ши -
тель ны ми: при со дер жа нии в ле пи до ли те
5.6 мас.% Li2O, в про бах пег ма ти та её со дер -
жа ние бы ло очень низ ким (0–0.5 мас.%), а
не боль шие раз ме ры жи лы и за бо ло чен ность
уча ст ка бы ли не бла го при ят ны для экс плу а та -
ции ру до про яв ле ния. Жи ла бы ла ос тав ле на, и
опуб ли ко ван ных ра бот по её ми не ра ло гии
нам не из ве ст но. Упо ми на ние о Глу бо ст ров -
ском про яв ле нии ли тия есть в 12	м то ме «Ге о -
ло гии СССР» (1973), в таб ли це ме с то рож де -
ний и про яв ле ний дра го цен ных и по лу дра го -
цен ных кам ней Ура ла. Ещё тог да 14	лет ний
С.В. Ко лис ни чен ко ку пил в Ле нин гра де эту

кни гу, но на по ис ки жи лы вы брал ся толь ко в
1980 го ду с груп пой юных ге о ло гов; не зная,
что она в бо ло те, жи лу не на шли. Толь ко осе -
нью 2008 г. экс ка ва тор щик Ва си лий Леж нев
из Тай гин ки – лю би тель ми не ра лов и охот -
ник – слу чай но об на ру жил глы бы пег ма ти та
с фи о ле то вы ми ли с точ ка ми слю ды и в 2009 г.
по ка зал это ме с то, но ра бо ты ве с ти бы ло
нель зя из	за во ды. Су хое ле то 2010 г. пре до -
ста ви ло нам эту воз мож ность – уро вень во -
ды упал поч ти на 1 м; ис то рия этой по втор ной
на ход ки и пер вых по ис ков ми не ра лов крат ко
опуб ли ко ва на (Ко лис ни чен ко, За ха ров, 2010).
Не сколь ко раз за ле то на ми (с по мощ ни ка ми
– И.В. Кар ло вым, А.В. Бо б ро вым, Т.М. Рах -
ма тул ли ным, К.А. За ха ро вым, Р.М. Рах ма тул -
ли ным, Д.А. Шу ми ли ным, А.Г. Ко раб лё вым,
Е.П. Ма ка го но вым) на жи ле про во ди лись
вскрыш ные ра бо ты. На ме с те двух ста рых
шур фов бы ла за ло же на не боль шая копь, рас -
чи щен ряд шур фов и прой де ны два но вых, ча -
с тич но про смо т ре ны от ва лы и по лу чен ряд
шли хов. Пол но стью вы явить раз ме ры, фор му
и стро е ние жи лы не поз во ли ла бо ло ти с тая
ме ст ность. Но по лу чен ные дан ные ока за лись
чрез вы чай но ин те рес ны и при ве де ны ни же с
ис поль зо ва ни ем и ма те ри а лов по ге о ло гии
уча ст ка.

По дан ным А.С. Та лан це ва (1959), се вер -
ная часть ува ла За ячьи го ры пред став ля ет со -
бой суб ме ри ди о наль ную ан ти кли наль ную
склад ку, оп ро ки ну тую на за пад (см. рис. 1).
Осе вая часть струк ту ры сло же на ниж не -
про те ро зой ски ми ме та мор фи че с ки ми би о -
тит	ми к ро кли но вы ми гней са ми виш нё во -
гор ской тол щи с ор ти том и маг не ти том, а
кры лья склад ки с за па да и вос то ка – пе ре -
ме жа ю щи ми ся ам фи бо ли та ми, би о ти то вы -
ми гней са ми и квар ци та ми иль ме но гор ской
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Глу бо ст ров ское ру до про яв ле ние – гра нит ный пег ма тит с круп ны ми пла с ти на ми ма су то ми ли та и ли тий со -
дер жа ще го му с ко ви та – со дер жит ак цес сор ные то паз, бе рилл, ман га но ко лум бит, кас си те рит, мо на -
цит	(Се), ми к ро лит и дру гие ми не ра лы. Оха рак те ри зо ва но стро е ние пег ма ти та и при ве де ны дан ные о мор -
фо ло гии и со ста ве ми не ра лов. В фи о ле то вом и ро зо ва то	фи о ле то вом же ле зи с том ма су то ми ли те (кри с тал -
лы до 5–20 см ве ли чи ной) оп ре де ле ны со дер жа ния (мас.%): MnO 5.85; Li2O 3.98; Rb2O 1.67. По зд ний
ро зо ва тый бе рилл обо га щён ред ки ми ще ло ча ми, мо на цит	(Ce) – са ма ри ем, цир кон – гаф ни ем. В ми к ро -
ли те об на ру же ны ча с тич ные псевдо мор фо зы по не му па ра ба ри о ми кро ли та, со дер жа ще го (мас.%):
BaO 10.10; UO2 4.98; Ta2O5 73.60; Nb2O5 5.49; SnO2 2.74; это пер вая на ход ка на Ура ле и в Рос сии.
В ста тье 7 таб лиц, 10 ри сун ков, спи сок ли те ра ту ры из 11 на зва ний.
Клю че вые сло ва: ма су то ми лит, то паз, бе рилл, ми к ро лит, па ра ба ри о ми кро лит, Глу бо ст ров ское ру до про яв -
ле ние, Юж ный Урал.
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тол щи. Уль т ра ос нов ные по ро ды бы ли от не -
се ны к пе ри до ти там (а по на шим дан ным,
это оли вин	эн ста ти то вые ор то пи рок се ни ты
с 15–20% оли ви на), в раз ной сте пе ни сер -
пен ти ни зи ро ван ным, оталь ко ван ным, ам -
фи бо ли зи ро ван ным и со дер жа щим мел кую
вкрап лен ность маг не ти та и хро ми та. Сер -
пен ти ни зи ро ван ные уль т ра ма фи ты ок ру же -
ны ам фи бо ло вы ми по ро да ми и вбли зи них
вклю ча ют ред кие жиль ные те ла пла ги ок ла зи -
тов с кай мой ра ди аль но	пла с тин ча то го тре -
мо ли та (на при мер, в 100 м к СЗ от Глу бо ст -
ров ской жи лы). Все по ро ды се кут ся бо лее
мо ло ды ми суб ши рот ны ми на ру ше ни я ми ти -
па сбро со	сдви га (а по фор ме ни зин мы пред -
по ла га ем и на ли чие на ру ше ний суб ме ри ди о -
наль но го и СЗ на прав ле ний). В осе вой ча с ти
За ячь е го ува ла из ве ст ны не сколь ко жил гра -
нит ных пег ма ти тов с то па зом и бе рил лом, од -
на их них – с ама зо ни том (в этой ста тье они
не рас сма т ри ва ют ся).

Глу бо ст ров ская жи ла гра нит но го пег ма -
ти та бы ла окон ту ре на по дан ным руч но го бу -
ре ния в фор ме кап ле о б раз но го те ла с пред по -
ла га е мым се ве ро	вос точ ным про сти ра ни ем.
Ука зы ва лось, что та кая фор ма мо жет быть

ис ка жен ной, а раз мер – за вы шен ным вслед -
ст вие раз ва лов жи лы (Та лан цев, 1959); се ве -
ро	вос точ ный и юго	за пад ный «хво с ты» жи -
лы не бы ли под тверж де ны. В стро е нии её вы -
де ля лись зо ны: кра е вая – мел ко зер ни с то го
ап лит	пег ма ти та с хло ри том и гра на том (по
на шим дан ным – не яс но гра фи че с кая с по -
сте пен ным пе ре хо дом к гра фи че с кой); про -
ме жу точ ные – гра фи че с кая и бло ко вая, без
рез ких гра ниц; цен т раль ная зо на раз ви тия
кле ве лан ди та и ле пи до ли та, счи тав ша я ся ре -
зуль та том за ме ще ния ми к ро кли на бло ко вой
зо ны (рис. 2а). 

В ре зуль та те на ших ра бот по рас чи ст ке
ря да до ступ ных шур фов, про ход ки но вых
вы ра бо ток и об сле до ва ния пло ща ди ру до -
про яв ле ния руч ным щу пом на глу би ну око -
ло ме т ра ока за лось, что пег ма ти то вая жи ла
име ет иные раз ме ры, фор му, стро е ние и за -
ле га ние (рис. 2b). Ве ро ят ная про тя жён ность
её бо лее 25 м при мак си маль ной ви ди мой
мощ но с ти око ло 10 м, па де ние юго	за пад -
ное. Се вер ная часть жи лы, ве ро ят но, сре за -
на на ру ше ни ем или эро ди ро ва на древ ни ми
во дя ны ми по то ка ми быв ше го рус ла ру чья
на ме с те ны неш не го бо ло та. Из	за тол сто го
слоя тор фа в ок ру же нии жи лы (до 4–5 м)
вме ща ю щие её по ро ды до сто вер но не ус та -
нов ле ны, и на схе ме стро е ния жи лы по ка за -
ны как сер пен ти ни ты. Од на ко со дна не ко -
то рых шур фов за пре де ла ми жи лы на ми из -
вле че на мел кая крош ка зё рен и аг ре га тов
Na	Ca ам фи бо лов, бо лее ха рак тер ных для
ам фи бо ли тов или гней сов. 

Зо ны пег ма ти та по струк ту ре в ос нов ном
по доб ны вы де лен ным ра нее с той лишь раз -
ни цей, что бло ко вая зо на зна чи тель но мень -
ше, и имен но в ней пре иму ще ст вен но ло ка -
ли зо ва ны аг ре га ты ле пи до ли та с аль би том,
то па зом, бе рил лом и ак цес сор ны ми ми не ра -
ла ми. Бы ла вскры та и часть квар це во го яд ра в
дне ко пи и в её се ве ро	вос точ ной стен ке.

Ра бо ты Иль ме но гор ской пар тии на этом
уча ст ке прак ти че с ки не со про вож да лись ана -
ли ти че с ки ми ис сле до ва ни я ми (кро ме оп ре де -
ле ния со дер жа ний ли тия и бе рил лия), и в от -
чё те толь ко крат ко упо ми на ют ся ми не ра лы
жи лы (по их внеш ним при зна кам) – ми к ро -
клин	пер тит, аль бит, кварц, му с ко вит, то паз,
ле пи до лит, цинн валь дит, флю о рит, хло рит и
гра нат.

Пер вые же вскрыш ные ра бо ты 2010 г.
уди ви ли на ход кой круп ных фи о ле то вых пла -
с тин ле пи до ли та (до 10–20 см в по пе реч ни -
ке), «стол би ков» по лу проз рач но го го лу бо ва -
то го и се ро ва то	бе ло го то па за (до 5–20 см),
спес сар ти на, ко лум би та, а так же бе рил лов зе -
ле но ва то	жел то ва то го и ро зо ва то го цве та

Рис. 1. Ге о ло ги че с кая кар та се вер ной ча с ти За ячь е го
ува ла (по Та лан це ву, 1959; уп ро ще но). 1 – ам фи бо ли ты с
пла с та ми би о ти то вых квар ци то	гней сов; 2 – гней сы би -
о ти то вые с пла с та ми ам фи бо ли тов; 3 – гней сы ми к ро -
кли но вые с ор ти том (ал ла ни том); 4 – сер пен ти ни ты;
5 – ам фи бо ли ты; 6 – гра нит ные пег ма ти ты; 7 – тек то -
ни че с кое на ру ше ние. Стрел кой ука за но Глу бо ст ров ское
про яв ле ние ли ти е вых слюд.

оз. Глубострово

оз. Утиное
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(Ко лис ни чен ко, За ха ров, 2010). В даль ней -
шем ле пи до лит был оп ре де лён как ма су то ми -
лит, и при изу че нии об раз цов пег ма ти та и
шли хов (из крош ки ко рен ной жи лы) бы ли
вы яв ле ны оли гок лаз, ман га но ко лум бит, мо -
на цит	(Ce), кас си те рит, ми к ро лит, па ра ба ри -
о ми кро лит, цир кон, каль ци е вый и мар ган цо -
ви с тый аль ман ди ны, ал ла нит	(Се), си де ро -
фил лит (хло рит и флю о рит не встре че ны). В
шли хах из крош ки вме ща ю щих по род со дна
шур фов за пре де ла ми жи лы до пол ни тель но к
ра нее ука зан ным ми не ра лам оп ре де ле ны
фер ро ак ти но лит, га с тинг сит, маг не зи о горн -
блен дит, же ле зи с тый ди оп сид, эпи дот, маг не -
тит, иль ме нит и халь ко пи рит (ди а гно с ти ро ва -
ны по фи зи че с ким свой ст вам, рент ге но грам -
мам и ча с тич ным ми к ро зон до вым ана ли зам
со ста ва).

В пе ри фе ри че с кой сред не зер ни с той не -
яс но гра фи че с кой зо не пег ма ти та мощ но с тью
не бо лее 1 м (с по сте пен ным пе ре хо дом к
круп но гра фи че с кой мел ко бло ко вой) пре об -
ла да ют ми к ро клин и кварц. Ме нее про яв лен
оли гок лаз № 12–15, ред ко встре ча ют ся каль -
ци е вый аль ман дин, си де ро фил лит, ли мо ни -
ти зи ро ван ный маг не тит, еди нич ны зёр на пи -
ри та в фор ме ку бов до 1–1.5 мм, а так же чёр -
но	ко рич не вый ал ла нит	(Се), поч ти на це ло
за ме щён ный ми к ро зер ни с тым аг ре га том
пред по ло жи тель но нон тро ни та и ги зин ге ри -
та. В круп но гра фи че с ком пег ма ти те этой зо -
ны от ме ча ют ся ред кие бру с ко вид ные зёр на
си де ро фил ли та ве ли чи ной до 2–3 см и ал ла -
ни та	(Се) – до 1.5 см, а так же встре че ны мар -
ган цо ви с тый аль ман дин и по лу проз рач ный
жел то ва то	ко рич не ва тый цир кон «ги а цин то -

вой» ог ран ки в ви де сно по вид ных сро ст ков
до 2–3 мм.

Гра фи че с кий кварц	ми к ро кли но вый пег -
ма тит сла га ет ос нов ной объ ём вскры той ча с -
ти жи лы; ши ри на этой зо ны око ло 1–2 м.
Круп ные бло ки бе ло го и жел то ва то	бе ло го
по ле во го шпа та ве ли чи ной бо лее 10–20 см
пред став ля ют со бой ти пич ный «ев рей ский»
ка мень с раз лич ным ри сун ком квар це вых
вро ст ков в сек то рах рос та раз ных гра ней ми -
к ро кли на, со дер жа ще го око ло 5–8% аль би -
то вых вро ст ков. Встре ча ют ся не боль шие вы -
де ле ния аг ре га тов сдвой ни ко ван но го аль би та
с зёр на ми до 1–2 см и таб лич ки се ро го му с -
ко ви та, ино гда име ю ще го с квар цем, ми к ро -
кли ном, аль би том и мар ган це вым аль ман ди -
ном по верх но с ти сов ме ст но го рос та, а так же
мел кие зёр на ак цес сор ных ми не ра лов –
ман га но ко лум би та, маг не ти та, цир ко на, мо -
на ци та	(Ce). В этой зо не по на прав ле нию к
се ре ди не жи лы по сте пен но уве ли чи ва ет ся
ко ли че ст во аль би та и ве ли чи на вы де ле ний
квар ца, ро зо ва то	се ро го му с ко ви та и спес -
сар ти на. 

Пе ре ход к бло ко вой зо не не чёт кий и не -
до ста точ но вскрыт из	за гор но	тех ни че с ких
ус ло вий. На чи на ет ся зо на не ши ро кой «по ло -
сой» (10–15 см) с оби ли ем тол сто таб лит ча то -
го ро зо ва то	зе ле но ва то	се ро го му с ко ви та,
квар ца и рас щеп лён но го кле ве лан ди та, со
сво е об раз ны ми от ветв ле ни я ми	жил ка ми в
гра фи че с кую зо ну, от ра жая ди на ми че с кий
ре жим при фор ми ро ва нии жи лы. В од ном из
шту фов с се ро ва тым, ино гда по лу проз рач -
ным ми к ро кли ном, аль би том, спес сар ти ном,
ман га но ко лум би том и мо на ци том	(Се) встре -

Рис. 2. Схе ма зо наль но с ти пег ма ти та (а – по Та лан це ву, 1959; b – на ши дан ные). 1 – вме ща ю щие по ро ды – «сер пен ти ни -
ты» (ве ро ят нее, гней сы); 2 – сред не зер ни с тый не яс но гра фи че с кий кварц	оли гок лаз	ми к ро кли но вый пег ма тит с си де ро -
фил ли том, пе ре хо дя щий в мел ко бло ко вый круп но гра фи че с кий; 3 – гра фи че с кий кварц	ми к ро кли но вый пег ма тит с му с ко -
ви том; 4 – «цен т раль ный пег ма то ид ный блок» (а; по Та лан це ву, 1959); 4–5 – бло ко вая зо на с ма су то ми ли том; 6 – квар -
це вое яд ро; 7 – сква жи ны руч но го бу ре ния; 8 – шур фы (вы де ле ны за чи щен ные); 9 – кон тур ко пи; 10 – пред по ла га е мый
раз лом.

a b

Опора
ЛЭП

Опора
ЛЭП
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че ны зёр на зе ле но ва то	жел то ва то го бе рил ла
(до 3–6 см), а так же го лу бо ва то го по лу проз -
рач но го то па за ве ли чи ной 1–2 см по ли го -
наль но	ко ни че с кой фор мы в ре зуль та те со -
кри с тал ли за ции с по ле вы ми шпа та ми и квар -
цем. Аг ре гат му с ко ви та с аль би том, квар цем
и ми к ро кли ном пе ре хо дит в круп но	не яс но -
гра фи че с кий мел ко бло ко вый, об ра зуя сво е -
об раз ную под зо ну ши ри ной око ло 20–30 см
с пре об ла да ни ем аль би та и квар ца, где до -
воль но обиль но раз ви ты круп ные тол сто таб -
лит ча тые пла с ти ны ро зо ва то	фи о ле то во го
(си ре не во го) ма су то ми ли та до 5–20 см в по -
пе реч ни ке и по ли го наль но	ко ни че с кие зёр на
се ро ва то	 или го лу бо ва то	бе ло го то па за дли -
ной до 10–20 см, ча с тич но за ме щён но го тон -
ко зер ни с тым аг ре га том тём но	фи о ле то во го
мар ган цо ви с то го му с ко ви та. Не ко то рые не -
боль шие зёр на то па за за ме ще ны на це ло с со -
хра не ни ем пер вич ной их фор мы.

По сле ду ю щая под зо на ши ри ной 10–15 см
об ра зо ва на сред не зер ни с тым аг ре га том аль -
би та, свет ло окра шен но го ро зо ва то	фи о ле то -
во го му с ко ви та (зёр на 0.5–1.5 см), аду ля ро -
вид но го ми к ро кли на и поч ти бес цвет но го
квар ца; встре ча ют ся изо ме т рич но	таб лит ча -
тые зёр на ман га но ко лум би та и по ло с ти рас -
тво ре ния на ме с те ка ко го	то ми не ра ла со
слож но	из ви ли с ты ми гра ни ца ми. В этих пе -
ре ход ных под зо нах и со сре до то че на на и бо -
лее ин те рес ная ак цес сор ная ми не ра ли за ция.

Ти пич ный круп но бло ко вый кварц	ми к ро -
кли но вый пег ма тит мощ но с тью не ме нее 1 м,
с ред ки ми аль би том и слю дой, вскрыт лишь
ча с тич но, как и квар це вое яд ро. Ги гант ские
по ве ли чи не кри с тал лы ми к ро кли на (до
30–40 см) име ют ин дук ци он ные по верх но с -
ти сов ме ст но го рос та с ред ки ми не боль ши ми
бло ка ми свет ло	се ро го квар ца. В до бы тых ку -
с ках квар ца мно го за ле чен ных тре щин,
встре ча ют ся уча ст ки не боль ших дру зо вых
по ло с тей, где на кри с тал лах про зрач но го се -
ро ва то го квар ца сни зу есть тон кая бе лая пе -
ри фе ри че с кая зо на, а на верх них гра нях –
при сып ка ро зет ко вид ных мел ко че шуй ча тых
аг ре га тов блед но	си ре не вой и ро зо ва то	жел -
то ва той слю ды	«ки пел ки». Эта слю да на ра с -
та ет и на об лом ки зё рен ми к ро кли на в ви де
плот ных кру с ти фи ка ци он ных аг ре га тов с об -
ра зо ва ни ем ос та точ ных ми к ро по ло с тей, в ко -
то рых по зд нее кри с тал ли зо ва лись мел кие
приз ма ти че с кие кри с тал ли ки бес цвет но го
про зрач но го квар ца с гра ня ми ром бо э д ров на
«го ло вке»; та кой же кварц ино гда встре ча ет -
ся и на стен ках по ло с тей на ме с те рас тво ре -
ния суб изо ме т рич ных зё рен не ус та нов лен -
но го ми не ра ла (воз мож но, флю о ри та, но ре -
лик ты не най де ны).

Ме то ды и ре зуль та ты 
ис сле до ва ния ми не ра лов 
пег ма ти та и вме ща ю щих по род 

Ряд ми не ра лов оха рак те ри зо ва ны кри с -
тал ло мор фо ло ги че с ки (с при ме не ни ем фё до -
ров ско го сто ли ка СФ	4 в ка че ст ве го нио ме т -
ра; иде а ли зи ро ван ные фор мы кри с тал лов
вы чер че ны с ис поль зо ва ни ем про грам мы
SHAPE	7.1 и CorelDRAW	11). Не ко то рые ми -
не ра лы ис сле до ва ны оп ти че с ки (в им мер сии
с на бо ром стан дарт ных жид ко с тей ИЖ	1) и в
от ра жён ном све те на ми к ро ско пе Olympus
BX51. Рент ге но грам мы ми не ра лов сня ты на
ди фрак то ме т ре ДРОН	2.0, CuKa	из лу че ние,
ско рость за пи си 0.02 град/мин, де ба е грам мы
– на УРС	2.0 с РКД	57.3 мм, Fe	из лу че ние и
иден ти фи ци ро ва ны по ба зе ASTM с кон тро -
лем пре об ла да ния тя жё лых эле мен тов в их
со ста ве рент ге но ф лу о рес цент ным ме то дом
на при бо ре INNOV. Спектр флу о рес цен ции
по рош ка раз ных бе рил лов снят на им пульс -
ном ка то до лю ми нес цент ном ана ли за то ре
КЛА ВИ	Р. Для не ко то рых ми не ра лов – си де -
ро фил ли та, оли гок ла за и ал ла ни та	(Се) – по -
лу че ны спе к т ры пре об ла да ю щих эле мен тов в
их со ста ве (РЭМ МА	202М). Хи ми че с кий со -
став оп ре де лён в Ин сти ту те ми не ра ло гии
УрО РАН (Ми асс) си ли кат ным ана ли зом, а
ред кие щё ло чи – атом но	аб сорб ци он ным
(Perkin	Elmer 3110). Рент ге но с пе к т раль ный
ми к ро ана лиз вы пол нен В.А. Муф та хо вым в
Ми не ра ло ги че с ком му зее им. А.Е. Фер сма на
РАН (Моск ва) на рент ге нов ском ми к ро ана -
ли за то ре JEOL	733 Superprobe с энер го ди с -
пер си он ной при став кой LINK при ус ко ря ю -
щем на пря же нии 20 кВ, то ке зон да 5 нА и ди -
а ме т ре зон да 2 мкм. Стан дар ты: ми не ра лы –
кварц, аль бит, ор то клаз, ди оп сид, ба рит, иль -
ме нит, ше е лит, фто ра па тит, хло ра па тит; ме -
тал лы – Mn, Ta, Nb; ок си ды Zr, Sn, U, Th, Sb,
Y, Dy; фо с фат ные стёк ла LaP5O14, CeP5O14,
PrP5O14, NdP5O14, SmP5O14.

Ка ли е вый по ле вой шпат гра фи че с ко го
пег ма ти та по упо ря до че нию от но сит ся к про -
ме жу точ но му ми к ро кли ну со сте пе нью рент -
ге нов ской трик лин но с ти 0.8 и со дер жит око -
ло 5–6 мол.% Na	фа зы. В бло ко вой зо не пег -
ма ти та ми к ро клин бли зок к мак си маль но му,
что ха рак тер но для боль шин ст ва жил гра нит -
ных пег ма ти тов.

Из слюд в Глу бо ст ров ской жи ле на и бо лее
про яв ле ны му с ко ви ты и ма су то ми лит, а си де -
ро фил лит и ил лит ред ки. 

Си де ро фил лит – чёр ная слю да кра е вой
зо ны жи лы – ди а гно с ти ро ван толь ко по на -
ли чию в энер го ди с пер си он ном спе к т ре K, Si,
Al, Fe (прак ти че с ки без Mg) и пре лом ле нию
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nm » 1.63; в со ста ве его око ло 2–3 мас.% F (по
ми к ро зон до во му ана ли зу с WDS). В не ко то -
рых об раз цах он ча с тич но ги д ра ти ро ван. 

Ро зо ва то	зе ле но ва то	се рый круп но таб -
лит ча тый му с ко вит из бло ко вой зо ны жи лы
по со ста ву ли ти е во	же ле зи с тый и фтор со дер -
жа щий, с за мет ной при ме сью мар ган ца,
обус лов ли ва ю ще го ро зо ва тый от те нок слю -
ды (табл. 1, ан. 1); рент ге но грам ма его бли же
по ли ти пу 1М (табл. 2). На и бо лее ча с ты сра с -
та ния му с ко ви та с квар цем, аль би том, то па -
зом и ми к ро кли ном, но встре ча ют ся и с ма су -
то ми ли том (без при зна ков за ме ще ния) и ак -
цес сор ны ми ми не ра ла ми.

Ма су то ми лит в этой жи ле по ра жа ет ве ли -
чи ной пла с тин (до 15–20 см) и глу би ной ро -
зо ва то	фи о ле то вой ок ра с ки (рис. 3); к со жа -
ле нию, дли тель ный кон такт с во дой ле том и
вы мо ра жи ва ние зи мой при ве ли к то му, что
при из вле че нии об раз цы не ред ко рас па да ют -
ся на ча с ти. Ма су то ми лит же ле зи с тый, с со -
дер жа ни ем (мас.%) MnO 5.85, Li2O 3.98 и Rb2O
1.67 (табл. 1, ан. 2), по ли тип 1М. В от чё те
А.С. Та лан це ва (1959) для это го ми не ра ла
(«ле пи до ли та») при ве де но со дер жа ние Li2O
5.6 мас.% без ука за ния ме то да и без пол но го
ана ли за. 

Тон ко зер ни с тый тём но	фи о ле то вый му с -
ко вит, об ра зу ю щий ча с тич ные или пол ные
псев до мор фо зы по то па зу (рис. 4), от ли ча ет ся
ма лы ми при ме ся ми же ле за, ли тия и ру би дия
(табл. 1, ан. 3) при со дер жа нии MnO 1.2 мас.%
(как в ли ти е во	же ле зи с том круп но пла с тин -
ча том му с ко ви те). Рент ге но грам ма его бли же
по ли ти пу 2М1. 

Аг ре га ты по зд ней ро зо ва той и ро зо ва -
то	жел то ва той слю ды	«ки пел ки» из цен т -
раль ной ча с ти жи лы об ра зо ва ны му с ко ви том
(по рент ге но грам ме – ил ли том 2М1), бед -
ным Fe и Mn (табл. 1, ан. 4); тон кие се ку щие
жи лоч ки его ино гда встре ча ют ся и в тём -
но	фи о ле то вых му с ко ви то вых псев до мор -
фо зах по то па зу. 

То паз об ра зу ет два раз ли ча ю щих ся мор -
фо ло ги че с ких ти па. Бо лее ран ние го лу бо ва -
тые по лу проз рач ные и про зрач ные зёр на то -
па за не боль шие (до 2 см), с ром бо вид ным се -
че ни ем га би тус ной приз мы m{110}. Они
об ра зу ют аг ре га ты с ли ти е во	же ле зи с тым
му с ко ви том и зе ле но ва то	жел то ва тым бе рил -
лом в под зо не пе ре хо да к бло ко во му пег ма ти -
ту. В бло ко вой зо не в аг ре га тах с ма су то ми ли -
том то паз до 10–20 см, мут ный, се ро ва то	 или
го лу бо ва то	бе лый, с «ква д рат ным» се че ни ем
га би тус ной приз мы l{120}, раз ви тым ба зо пи -
на ко и дом c{001} и не больш ми гра ня ми приз -

Таб ли ца 1. Хи ми че с кий со став слюд Глу бо ст ров ской жи лы (мас.%)

№ ан. SiO2 Al2O3 FeO MnO K2O Na2O Rb2O Li2O F H2O Сумма

1 44.70 30.52 5.17 1.28 9.40 0.46 1.02 0.97 2.40 3.90 99.82

2 45.50 21.80 4.27 5.85 9.60 0.25 1.67 3.98 7.70 – 100.64*

3 46.15 34.72 0.52 1.20 10.00 0.13 0.58 0.02 Не опр. 5.65 98.97

4 Не опр. Не опр. 0.27 0.17 10.70 0.46 0.40 <0.02 Не опр. Не опр.

Эмпирические формулы (мусковит – на 7 катионов, масутомилит – на 8)

1 (K0.89Na0.07Rb0.05)1.01(Al1.30Li0.29Fe0.32Mn0.08)1.99(Si2.62Al1.38)4O10 (OH)1.02F0.56;

2 (K0.98Rb0.09Na0.04)1.11(Li1.28Al0.93Mn0.40Fe0.29)2.90(Si2.87Al1.13)4O10F1.97;

3 (K0.96Rb0.03Na0.02)1.01(Al1.85Mn0.08Fe0.03Mg0.02Ca0.01Li0.01)2.00(Si2.76Al1.24)4O10(OH)1.51.

При ме ча ние: 1 – му с ко вит ли ти е во	же ле зи с тый, 2 – ма су то ми лит же ле зи с тый, 3 – му с ко вит мар ган цо ви с тый тём -
но	фи о ле то вый (псев до морф ный по то па зу), 4 – му с ко вит ро зо ва тый («ки пел ка»). FeO вы чис ле на из Fe2O3; во да оп ре де -
ле на как по те ри при про ка ли ва нии (за вы че том фто ра). * – в ан. 2 так же об на ру же но 0.02 мас.% Cs2O. Не опр. – не оп ре -
де ля лось, про черк – не об на ру же но. Ана ли тик М.Н. Ма ля рё нок – хи ми че с кие ана ли зы (ан. 1–3) и атом ная аб сорб ция (ред -
кие щё ло чи и ан. 4).

Таб ли ца 2. Ре зуль та ты рас чё та рент ге но грамм 
ли ти е во�же ле зи с то го му с ко ви та (1),
же ле зи с то го ма су то ми ли та (2), псев до -
мор фоз му с ко ви та (3) по то па зу и 
по зд не го му с ко ви та�«ки пел ки» (4)

1 2 3 4

d, Å I d, Å I d, Å I d, Å I

9.96 51 9.96 33 10.04 53 10.01 29

4.98 16 4.97 7 5.02 40 5.01 31

3.486 2 3.86 6 4.48 2 4.45 1

3.321 100 3.637 10 3.501 2 3.488 1

3.199 4 3.349 14 3.344 100 3.335 100

2.990 4 3.310 100 3.203 3 3.195 1

2.861 2 3.085 14 2.993 3 2.987 1

2.786 2 2.899 11 2.795 3 2.790 1

2.569 1 2.672 6 2.558 3 2.556 1

2.491 9 2.585 7 2.507 11 2.503 12

1.993 34 2.482 11 2.006 51 2.127 1

1.648 1 1.987 37 1.664 1 2.003 62

1.423 2 1.657 4 1.651 1 1.669 1

1.516 2 1.524 1

При ме ча ние: ди фрак то метр ДРОН	2.0, CuKa	из лу че ние,
шаг съём ки 0.02°, про бы 1 и 2 – с ва зе ли ном. Ана ли тик
Т.М. Ря бу хи на.
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мы y{021}, ви зу аль но оп ре де ля е мы ми на не -
ко то рых за ме щён ных му с ко ви том го ло вках
кри с тал лов (см. рис. 4b). Не сколь ко чёт ких
изо ме т рич ных псев до мор фоз по то па зу об на -
ру же ны в се ром квар це яд ра. Со став то па зов
не оп ре де лял ся, но, су дя по ве ли чи не d040 =
2.198–2.200 Å на их рент ге но грам мах, со дер -
жа ние фто ра в то па зах око ло 18.5–19 мас.%
(По по ва, Дол го пят, 1989).

Бе рилл, раз ный по цве ту (рис. 5), раз ли ча -
ет ся и со ста вом при ме сей. Ро зо ва тый бе рилл
из бло ко вой зо ны со дер жит боль ше ще ло чей
(Li и Rb – в 4 ра за боль ше, Cs – поч ти в 10
раз, Na и K – поч ти вдвое) по срав не нию с зе -
ле но ва то	жел то ва тым бе рил лом из ас со ци а -
ции с ли ти е во	же ле зи с тым му с ко ви том
(табл. 3). В спе к т ре ка то до лю ми нес цен ции

ро зо ва то го ще лоч но го бе рил ла чёт ко про яв -
ле на ши ро кая по ло са око ло 720 нм. Рент ге но -
грам мы раз но окра шен ных об раз цов бе рил ла
прак ти че с ки оди на ко вы.

Гра на ты в пег ма ти те име ют раз ный со -
став, ок ра с ку и ве ли чи ну – от ред ких и мел -
ких зё рен блед но	ро зо во го каль ци е во го аль -
ман ди на в эн до кон так то вой зо не жи лы и
оран же во	крас но го мар ган це во го аль ман ди -
на в гра фи че с кой зо не до от но си тель но круп -
но го ро зо ва то	оран же во го и блед но	оран же -
во го спес сар ти на (до 1–1.5 см) в бло ко вой
зо не пег ма ти та (табл. 4).

Ман га но ко лум бит в гра фи че с кой зо не
пег ма ти та мел кий (до 1–2 мм), ко рот ко столб -
ча тый или до с ко вид ный, уд ли нён ный по оси
[001] (рис. 6a, b), а в бло ко вой зо не – таб лит -

Рис. 3. Ма су то ми лит
(20 см) в стен ке ко пи (а)
и об лом ки его в от ва ле
(b).

Рис. 4. То паз (в цен т ре),
за ме щён ный с кра ёв
тём но	фи о ле то вым
тон ко зер ни с тым му с -
ко ви том (a), и пол ные
псев до мор фо зы та ко го
му с ко ви та по то па зу с
со хра не ни ем фор мы
кри с тал лов (b).

Рис. 5. Два ти па бе рил -
ла – ран ний зе ле но ва -
то	жёл тый (а) и бо лее
по зд ний ро зо ва тый ще -
лоч ной (b).

a b

a b

3 cm

1 cm

2 cm

a b

1 cm

1 cm
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ча тый, уп ло щён ный по оси [100], до 1–2 см
(рис. 6c, d). Cос тав ран не го ман га но ко лум би -
та из гра фи че с кой зо ны и это го же ми не ра ла
во вну т рен них ча с тях таб лит ча тых зё рен из
бло ко вой зо ны ха рак те ри зу ет ся по вы шен ны -
ми со дер жа ни я ми Nb2O5 (50–60 мас.%) и FeO
(1.7–2.1 мас. % и мень ши ми – Ta2O5 (19–27
мас.%); по зд ние зо ны таб лит ча тых кри с тал -
лов ман га но ко лум би та со дер жат 37–48
мас.% Ta2O5 (табл. 5; рис. 7). В эм пи ри че с ких
фор му лах, рас счи тан ных по ре зуль та там ми -
к ро зон до вых ана ли зов, от ме ча ет ся не боль -
шой из бы ток ка ти о нов (Mn+Fe), что мо жет
быть обус лов ле но при маз ка ми ги д ро кси дов
этих эле мен тов по тон чай шим тре щин кам в
ман га но ко лум би те.

Мел кие зёр на ко рич не во го кас си те ри та
(1–2 мм), вну т ри ко то рых мож но раз ли -
чить тём но	 и свет ло окра шен ные тон кие
зо ны, пред став ля ют со бой суб изо ме т рич -
ные двой ни ки по {101} с га би тус ны ми гра -
ня ми ди пи ра ми ды s{111} (рис. 8). На и бо лее
свет лые, ко рич не ва то	жел то ва тые его зо ны
(SnO2 – 99.4 мас.%) со дер жат не зна чи тель -
ные при ме си MnO и Ta2O5 (0.07–0.12
мас.%). Со став чёр но	ко рич не во го зер на
(мас.%): SnO2 86.64; Ta2O5 10.64; Nb2O5 0.91;
MnO 1.73; FeO 0.07; сум ма 99.99 (сред нее из

двух ана ли зов), что со от вет ст ву ет эм пи ри -
че с кой фор му ле (Sn0.88Ta0.07Mn0.04Nb0.01)O2. В
дру гих по доб ных зёр нах со от но ше ние
Mn:Ta = 1:2, что да ёт ос но ва ние пред по ла -
гать в кас си те ри те на ли чие око ло 4 мол.%
«ман га но тан та ли то во го» ми на ла MnTa2O6

(или ми к ро в клю че ний ман га но тан та ли та,
по ка не об на ру жен ных).

Кри с тал лы мо на ци та�(Се) в пег ма ти те ко -
рич не ва то	жёл тые, про зрач ные до по лу проз -
рач ных, ве ли чи ной до 1–3 мм. Они раз но об -
раз ны по об ли ку, но до воль но про сты по фор -
ме (рис. 9). В бо лее ран них кри с тал лах сре ди
ред ко зе мель ных эле мен тов пре об ла да ют Ce
и Nd, а в бо лее по зд нем мо на ци те (из бло ко -
вой зо ны) – Ce и Sm; по зд ний мо на цит со -
дер жит и боль ше то рия при от но си тель ной
од но род но с ти со ста ва (табл. 6).

Со вер шен но не о быч ны в этой жи ле мел -
кие кри с тал ли ки ми к ро ли та (до 1–1.5 мм) –
по лу проз рач ные се ро ва то	жёл тые, зе ле но ва -
тые и ко рич не ва то	зе ле но ва тые ок та э д ры с
уз ки ми и ред ки ми «по ло с ка ми» гра ней ром -
бо до де ка э д ра и ещё бо лее ред ки ми – кро -
хот ны ми гра ня ми ку ба (по внеш не му ви ду
зёр на мо гут быть при ня ты за ксе но тим). Ино -
гда кри с тал ли ки пят ни с тые по ок ра с ке или
яв но зо наль ные – мут ные ко рич не ва тые, с

Таб ли ца 3. Со дер жа ние при ме сей в раз ном по
цве ту бе рил ле 

Цвет берилла г/т мас.%

Li Rb Cs Na K

Желтоватый 101.7 16.7 28.3 0.08 0.04

Розоватый 400.0 77.0 277.5 0.14 0.07

При ме ча ние: атом но	аб сорб ци он ный ме тод, ана ли тик
М.Н. Ма ля рё нок.

Рис. 6. Фор ма кри с тал лов ман га но ко лум би та из гра фи че с -
ко го пег ма ти та (а, b) и бло ко вой зо ны жи лы (c, d).

Таб ли ца 4. Хи ми че с кий со став гра на тов из пег ма -
ти та ( ми к ро зонд, мас.%)

1 2 3 4

SiO2 37.55 36.60 36.43 36.47

TiO2 0.07 0.02 – –

Al2O3 21.05 20.53 20.58 20.65

FeO 24.90 24.03 8.14 4.14

MnO 6.59 17.53 34.75 38.72

MgO 0.38 0.06 – –

CaO 9.14 1.02 0.22 0.30

Сумма 99.68 99.79 100.12 100.28

Формулы (на 8 катионов)

1 (Fe1.68Ca0.79Mn0.45Mg0.05)2.97Al2.00(SiO4)3; 

альмандин кальциевый

2 (Fe1.66Mn1.23Ca0.09Mg0.01)2.99Al2.00(SiO4)3; 

альмандин марганцевый

3 (Mn2.42Fe0.56Ca0.02)3.00Al2.00(SiO4)3; 

спессартин железистый

4 (Mn2.69Fe0.28Ca0.03)3.00Al2.00(SiO4)3; спессартин

a b

c d
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Рис. 7. Ча с ти зо наль ных кри с тал лов ман га но ко лум би та. В
от ра жён ных эле к тро нах (ци ф ры у то чек – но ме ра ана ли -
зов в табл. 5).

Таб ли ца 5. Хи ми че с кий со став зон кри с тал лов
ман га но ко лум би та (ми к ро зонд, мас.%)

Рис. 7a Рис. 7b

1 2 3 4 5 6 7

MnO 17.60 17.23 17.32 18.93 17.70 18.16 17.34

FeO 1.68 0.35 0.32 0.18 – – 2.07

Nb2O5 54.45 33.40 33.14 52.23 39.82 44.50 60.89

Ta2O5 25.50 48.34 48.56 27.44 41.35 37.48 18.80

TiO2 0.70 0.65 0.64 0.55 0.65 0.11 0.54

SnO2 – – – 0.28 0.11 0.03 –

Сумма 99.93 99.97 99.98 99.61 99.63 100.28 99.64

Формулы (О=6)

1 (Mn0.93Fe0.09)1.02(Nb1.53Ta0.43Ti0.03)1.99O6;

2 (Mn1.01Fe0.02)1.03(Nb1.05Ta0.91Ti0.03)1.99O6;

3 (Mn1.02Fe0.02)1.04(Nb1.04Ta0.92Ti0.03)1.99O6;

4 (Mn1.01Fe0.01)1.02(Nb1.49Ta0.47Ti0.03Sn0.01)2.00O6;

5 Mn1.01(Nb1.21Ta0.76Ti0.03)2.00O6;

6 Mn1.01(Nb1.32Ta0.67Ti0.01)2.00O6;

7 (Mn0.89Fe0.11)1.00(Nb1.67Ta0.31Ti0.02)2.00O6

При ме ча ние: ана ли зы 1–3 и 4–6 – по сле до ва тель ные зо -
ны двух кри с тал лов от цен т ра к краю (из бло ко вой зо ны
жи лы); ана лиз 7 – бо лее ран ний ман га но ко лум бит из гра -
фи че с кой зо ны пег ма ти та. 

Рис. 8. Двой ник кас си те ри та по {101}.
Рис. 9. Фор ма кри с тал лов мо на ци та	(Се) в по сле до ва тель ных зо нах пег ма ти та от ран них к по зд ним.

Рис. 10. Зер но ми к ро ли та (свет ло	се рое) с бо -
лее свет лы ми уча ст ка ми за ме ще ния па ра ба -
ри о ми кро ли том. В от ра жён ных эле к тро нах
(точ ка 3 – см. табл. 7). 

a b c d
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зе ле но ва той по лу проз рач ной или про зрач -
ной пе ри фе ри че с кой зо ной. В раз ных зёр нах
оп ре де ле ны при ме си Sn, U и не зна чи тель ные
– Ba (табл. 7, ан. 1–2). В не ко то рых зёр нах с
пе ри фе рии и око ло тре щин ми к ро лит за ме -
щён уран со дер жа щим па ра ба ри о ми кро ли -
том (рис. 10), ко то рый ра нее на Ура ле не от -
ме чал ся. Про цесс за ме ще ния, оче вид но, шел
с вы но сом Na, Ca, F и при вно сом Ba (табл. 7,
ан. 3). Ред кие ко рич не ва то	бе лые кри с тал ли -
ки и рас щеп лён ные сро ст ки цир ко на (цир то -
ли та) ве ли чи ной 1–3 мм ха рак те ри зу ют ся
вы со ким со дер жа ни ем HfO2 (10–13 мас.%) и
ма лой при ме сью то рия и ура на (0.1–0.4
мас.%). 

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

Глу бо ст ров ская жи ла гра нит но го пег ма -
ти та на и бо лее близ ка из ве ст ным на Ура ле
жи лам Свет лин ско го пег ма ти то во го по ля (Та -
лан цев, 1988) и Мур зин ки (По по ва и др., 2002)
с бе рил лом, то па зом, ми к ро ли том, кас си те ри -
том, мо на ци том, фер ро ко лум би том, ман га но -
ко лум би том, ман га но тан та ли том и ли тий со -
дер жа щи ми слю да ми – му с ко ви том и ле пи -
до ли том. Но вы де ля ет ся Глу бо ст ров ская
жи ла на ли чи ем круп ных пла с тин же ле зи с -
то го ма су то ми ли та, до 5–20 см. В ураль ских
пег ма ти тах ма ло же ле зи с тый ро зо во	фи о ле -
то вый ма су то ми лит ве ли чи ной до 2 см с со -

дер жа ни ем MnO 6.6–7.7 мас.%, на рос ший
на му с ко вит, впер вые был най ден в Иль мен -
ских го рах (Бе ло губ, 1992). В жи ле Мо к ру ша
Ала баш ско го по ля без же ле зи с тый ко рич не -
ва то	фи о ле то вый ма су то ми лит с 5 мас.%
MnO встре чен в кри с тал лах ли ти е вых слюд
как вну т рен ние зо ны тол щи ной до 1 см, пе -
ре ме жа ю щи е ся с три ли ти о ни том (цинн -
валь ди том) и сме ня ю щи е ся к пе ри фе рии
по ли ли ти о ни том (По по ва и др., 2002). Ма су -
то ми лит с 8 мас.% MnO, об ра зу ю щий вну т -
рен нюю зо ну в 10	сан ти ме т ро вой пла с ти не
слю ды с на руж ной зо ной цинн валь ди та
(три ли ти о ни та), впер вые был от крыт в Япо -
нии (в не боль шой по ло с ти гра нит но го пег -
ма ти та ме с то рож де ния Та на ка ми я ма) в 1975
г.; там же, в ме с то рож де нии Та ва ра, най ден
и же ле зи с тый ма су то ми лит с 4.27 мас.%
MnO (Ми не ра лы, 1992). Из ве с тен ма су то ми -
лит и в пег ма ти тах Ал жи ра, Че хии, США
(http://www.mindat.org/min	2588.html). Же -
ле зи с тый ма су то ми лит Глу бо ст ров ско го про -
яв ле ния ли тия на Юж ном Ура ле от ли ча ет ся
от япон ско го не толь ко сво ей ве ли чи ной, но и
бо лее вы со ки ми со дер жа ни я ми же ле за и
мар ган ца и мень ши ми – ли тия. По зд ний ро -
зо ва тый бе рилл обо га щён ред ки ми ще ло ча -
ми, мо на цит	(Ce) – са ма ри ем, цир кон –
гаф ни ем.

Па ра ба ри о ми кро лит Глу бо ст ров ской жи -
лы, как и бра зиль ский па ра ба ри о ми кро лит

Таб ли ца 6. Хи ми че с кий со став мо на ци та�(Се) 
(ми к ро зонд, мас.%)

1 2 3 4 

CaO 1.35 2.36 2.37 2.71

La2O3 5.41 4.80 4.68 4.18

Ce2O3 21.72 17.75 15.98 15.89

Pr2O3 5.29 2.44 2.46 2.98

Nd2O3 15.52 9.71 9.94 9.84

Sm2O3 5.13 14.13 13.58 13.79

Gd2O3 8.38 9.78 9.72 9.41

Tb2O3 – 0.19 0.18 0.61

ThO2 5.57 7.85 8.20 8.38

UO2 1.09 0.47 0.66 1.23

P2O5 27.87 29.05 29.08 29.15

SiO2 1.27 1.00 1.10 0.82

Сумма 98.60 99.53 99.55 98.99

Формулы (О=4)

1 (Ce0.32Nd0.22Gd0.11La0.08Pr0.09Sm0.07Ca0.06Th0.05U0.01)1.0(P0.95Si0.05)1.00O4;

2 (Ce0.26Sm0.19Nd0.14Gd0.13La0.07 Pr0.04Ca0.10Th0.07)1.00(P0.97Si0.04)1.01O4;

3 (Ce0.25Sm0.19Nd0.14Gd0.13La0.07 Pr0.04Ca0.10Th0.07U0.01 )1.00(P0.97Si0.04)1.01O4;

4 (Ce0.23Sm0.19Nd0.14Gd0.12La0.06 Pr0.04Ca0.10Th0.08U0.01)0.97(P0.89Si0.03)1.01O4.

При ме ча ние: ана ли зы 2–4 – в од ном кри с тал ле от цен т ра к
краю. 

Таб ли ца 7. Со став ми к ро ли та (1–2) и па ра ба -
ри о ми кро ли та (3) Глу бо ст ров ской
жи лы (ми к ро зонд, мас.%)

1 2 3

Na2O 4.50 5.30 –

CaO 9.95 10.15 0.69

MnO – – 0.16

BaO 0.34 0.20 10.10

SnO2 1.74 2.12 2.74

UO2 4.95 0.42 4.98

Nb2O5 4.50 5.52 5.49

Ta2O5 70.60 72.70 73.60

F 3.35 3.50 –

Сумма 99.93 99.91 97.76

Формулы (ан. 1–2 – расчёт на 4 катиона, 

ан. 3 – на 5 катионов)

1 (Na0.82Ca1.00U0.10Sn0.07Ba0.01)2.00(Ta1.80Nb0.19)1.99O6F1.00; 

2 (Na0.93Ca0.98Sn0.08U0.01Ba0.01)2.01(Ta1.78Nb0.22)2O6F0.99; 

3 (Ba0.67U0.19Ca0.13Mn0.02)1.01(Ta3.39Nb0.42Sn0.18)3.99O10(OH)2. 

При ме ча ние: про черк – не об на ру же но. Ус ло вия ми к -
ро зон до во го ана ли за (как и в пре ды ду щих таб ли цах)
ука за ны в тек с те; фтор оп ре де лён с по мо щью WDS
на JXA	733 в Ин сти ту те ми не ра ло гии УрО РАН,
ана ли тик В.А. Муф та хов. 
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из гра нит но го пег ма ти та Аль ту ду Гиз в Бра -
зи лии (Ercit et al., 1986; цит. по: Ку д ря шо ва,
Рож де ст вен ская, 1988), ме та со ма ти че с ки
раз вит по ми к ро ли ту, но от ли ча ет ся от бра -
зиль ско го жел то ва то	зе ле но ва тым цве том и
со дер жит су ще ст вен ные при ме си U, Ca, Nb,
Sn (см. табл. 7, ан. 3). На сколь ко из ве ст но, на -
ход ка па ра ба ри о ми кро ли та – пер вая на Ура -
ле и в Рос сии (и вто рая в ми ре). 
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