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Альбитизированные амазонитовые . пегматиты, содержащие берилл, 
гадолинит и редкоземельные ниоботанталаты (приорит, самарскит, фер- 
гусонит), залегают среди докембрийских гранитогнейсов и магматитов, 
вмещающих маломощные тела ортоплагио-амфиболитов и нарушенных 
зонами тектонического рассланцевания и диафтореза, к которым, соб­
ственно, и тяготеют пегматитовые жилы. Подробнее они будут охарак­
теризованы нами в другой статье. Здесь целесообразно лишь упомя­
нуть о том, что альбитизация пегматитов протекала в две стадии, причем 
ранняя стадия выразилась в развитии призматического или пластинча­
того альбит-олигоклаза № 8—12, тогда как на поздней стадии происхо­
дило образование агрегата «сахаровидного» альбита и кварца. Ранняя 
альбитизация приводит к образованию в пегматитах различных текстур 
и структур замещения, из которых наиболее распространены апографи- 
ческие структуры и (при полном замещении) массивные текстуры. 
С ранней альбитизацией связана основная часть редкометальной (берил- 
лиевой, редкоземельной, тантало-ниобиевой) минерализации пегматитов, 
тогда как поздняя альбитизация вызывает в основном растворение, 
частичное переотложение и существенный вынос ранее образованных 
минералов редких элементов.

Следует отметить присутствие в пегматитах необычно высоких кон­
центраций флюорита, образование которого связано преимущественно 
с поздней альбитизацией, в меньшей степени — с более ранними стадиями 
замещения (образованием кварц-мусковитового замещающего комплекса 
и пластинчатого или призматического альбит-олигоклаза). Из прочих 
геохимических особенностей пегматитов укажем на высокое, хотя и очень 
неравномерное содержание в них бериллия, иттрия и редких земель, 
тантала, ниобия, титана и отчасти олова при практически полном отсут­
ствии лития и весьма низком за отдельными редкими исключениями 
содержании бора.

Гадолинит встречается в этих пегматитах довольно редко. Отсутствуя 
в большинстве жил пегматитового пояса, он оказывается весьма харак­
терным для одной из его ветвей, в жилах которой образует иногда зна­
чительные скопления. Гадолинит здесь встречается среди апографиче- 
ского кварц-альбит-олигоклазового пегматита и в примыкающих к нему 
участках жил, целиком сложенных агрегатом пластинчатого альбит-оли­
гоклаза (полностью замещенных на стадии ранней альбитизации). Зоны 
интенсивной альбитизации с приуроченным к ним гадолинитом обычно
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тяготеют к висячим бокам жил. Кристаллы гадолинита, как правило, 
ориентированы вкрест контакта (рис. 1). Обычный парагенезис гадоли­
нита — пластинчатый альбит-олигоклаз, связанная с ним генерация 
берилла, более редко — самарскит и фергусонит. Характерно отсутствие 
в ассоциации с гадолинитом таких (главных для пегматитов пояса) 
редкоземельных титано-тантало-ниобатов, как ильменорутил и приорит.
Б  свою очередь в жилах, богатых ими (т. е. в большинстве жил), отсут­
ствует гадолинит, который, таким образом, можно считать антагонистом 
этих минералов. Наоборот, фергусонит (в акцессорных количествах) 
появляется, по-видимому, лишь в жилах, содержащих гадолинит. Осо­
бенно замечательна тесная ассоциация гадолинита с бериллом — случай, 
довольно редко описываемый в литературе. В этом отношении рассмат­
риваемые пегматиты аналогичны некото­
рым пегматитам Южной Норвегии — Он- 
нерод, Оллестад, отчасти Хиттерё (Brog- 
ger u. а., 1922; Bjorlikke, 1935, 1937).
Интересно отметить, что в участках, сло­
женных сахаровидным альбитом, который 
в виде прожилков пронизывает апографи- 
ческий пегматит, образуя местами мас­
сивные линзовидные скопления, гадоли­
нит исчезает.

В одной жиле нами было встречено 
берилл-гадолинитовое гнездо (с примесью 
самарскита и акцессорным фергуеонитом) 
размером около 3 X 5 ж.

Гадолинит обычно выделяется в форме 
плохо образованных, кривогранных, со 
сглаженными ребрами, удлиненных по 
(001) кристаллов грубопризматического 
габитуса, с поверхности всегда покрытых 
коркой желто- и красно-бурых продуктов 
гипергенного изменения, у которых в шли­
фе часто обнаруживается колломорфное 
строение (рис. 2). Эти продукты представ­
ляют собой сложную смесь гидроокис­
лов и карбонатов переменного состава типа теБегОз • пБЮг- рВеО • дАЦОз- 
• rTR20 3 • sH20  • Ю02. В составе смеси преобладают гидроокислы железа 
и, по-видимому, присутствует Y-бастнезит. Размеры таких кристаллов га­
долинита— от 0,5 до 1,5 см по длинной оси; в сечении они имеют 
то ромбовидную, то близкую к прямоугольной форму.

Гораздо реже встречаются более крупные (до 3 см) и сравнительно 
хорошо образованные, слабо измененные, с блестящими гранями, призма­
тические кристаллы с пирамидальными концевыми гранями; в основном 
развиты формы (110), (110), (O il), (011), (111), (111). Кристаллы по­
добного типа описаны Я. Шетелигом из пегматитов Хиттерё в Южной 
Норвегии (Brogger и. а., 1922).

Как и в кристаллах гадолинита из Хиттерё, внутри описываемых 
кристаллов гадолинита встречаются включения кварца и полевого шпата 
(альбит-олигоклаза). Такое строение некоторых крупных кристаллов га­
долинита («фаршированных», «футлярообразных») указывает на их 
метасоматическое образование. Крупные кристаллы гадолинита распола­
гаются в альбитизированном блоковом пегматите центральных частей 
жил. Цвет минерала бархатно-черный, в тонких осколках — бутылочно­
зеленый. Блеск смолистый. Излом полураковистый. Твердость 6,5—7,0. 
Спайность отсутствует. Удельный вес измерен методом С. А. Руденко — 
М. М. Василевского из навесок порядка 10 мг; в зависимости от степени
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Рис. 1. Гадолинит в альбитизи­

рованном пегматите
1 —  с а х а р о в и д н ы й  а л ь б и т ,  2  —  п л а ­
с т и н ч а т ы й  а л ь б и т - о л и г о к л а з ,  3 — к в а р ц ,  
4  —  к р и с т а л л ы  г а д о л и н и т а ,  5  —  а м а -  
з о н и т ,  6  —  в м е щ а ю щ и е  г р а н и т о г н е й с ы



Рис. 2. Колломорфные продукты изменения гадолинита 
У в е л .  3 7 , с  о д н и м  н и к о л е м

метамиктности он варьирует от 4,15 до 4,66. Крайние высокие значения, 
встречающиеся весьма редко, по-видимому, характеризуют уже соб­
ственно кристаллические разности (см. ниже).

В шлифах гадолинит окрашен в серо-зеленоватый цвет, обнаруживает 
слабую анизотропию (Ng—Np — 0,005—0.01) и косое погасание ( cNg =  
=  7—8°); ( +  ) 2V =  85°. Показатели преломления минерала: Ng = 1,786, 
Np =  1,780.

Интересна отчетливо наблюдаемая в шлифах зональность роста 
(рис. 3). Иногда она отчетливо различима и макроскопически— на вы- 
ветрелой поверхности кристаллов, благодаря соответствующему развитию 
описанных выше продуктов изменения (рис. 4).

Обычно минерал в естественном состоянии (без прокаливания) рент­
геноаморфен. Однако он не полностью метамиктный. Об этом, помимо 
оптических свойств и наличия разностей с весьма высоким удельным 
весом (отвечающим удельному весу гадолинитов после прокаливания, 
т. е. более 4,60), свидетельствует также колебательный спектр гадоли­
нита — более чувствительный индикатор степени метамиктности, чем 
рентгенограмма (Александрова и др., 1966). Инфракрасная спектроско­
пия гадолинита выполнена М. В. Ахмановой в ГЕОХИ им. В. И. Вернад­
ского АН GCCP. Съемка производилась на двулучевом ИК-спектрометре 
UR-10 Zeiss в области призм NaCl и КВг (400—4000 см~1). На инфра­
красном спектре исследованного образца гадолинита (рис. 5), помимо 
обычных для любых (метамиктных и кристаллических) гадолинитов 
сильных полос поглощения 950 и 520 см~‘ *, появляется, хотя и очень 
слабо выраженная, частота поглощения 700 см~\ близкая к полосе погло­
щения (705—720 см~1), весьма характерной для гадолинита (по-види- 
мому, связанной с валентными колебаниями связи Be—О), но присут­
ствующей только в ИК-спектрах кристаллических (или прокаленных) 
разностей этого минерала.

* Эти частоты поглощения находятся соответственно в области колебаний ва­
лентной связи Si—О (950 см-') и в области деформационных колебаний [Si04] -те­
траэдра (520 см~'), где фиксируются также колебания связи кислорода (Алек­
сандрова и др., 1966).
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Рио. 3. Зональность роста в монокристалле гадолинита 
У в е л .  18 , н и к о л и + .  С в е т л о е  —  п р о д у к т ы  и з м е н е н и я  г а д о л и н и т а

Рис. 4. Кристалл гадолинита зонарного строения 
У в е л .  6



И. Т. Александровой изучена температурная зависимость величины 
диэлектрической проницаемости гадолинита в интервале 100—960°. 
Выяснено, что в данном случае диэлектрическая константа минерала не 
изменяется до 400°, а с 500° начинает расти. Этот рост связан преиму­
щественно с лотерей воды, заканчивающейся, согласно кривой нагрева­
ния (см. ниже), при 400—500°. Следует отметить также .наблюдаемое при

т о

Рис. 5. Инфракрасный спектр поглощения гадоли­
нита

500° изменение окраски гадолинита с зеленой на красно-бурую, что ука­
зывает на происходящее при этой температуре окисление железа. Это, 
вероятно, тоже влияет на величину г. Ниже приведены зависимости 
диэлектрической константы гадолинита от температуры

<° 100, 200, 300, 400 500, 600 700 800 900 960
е 4,69 5,07 4,90 5,07 6,15 6,38

Перепад величины е при 700°, по-видимому, обусловлен началом ре­
кристаллизации гадолинита. Переход из метамиктного состояния в кри­
сталлическое, в основном завершающийся в интервале 750—800°, вызы­
вает дальнейшее повышение диэлектрической константы.

Дифференциальная кривая нагревания гадолинита (рис. 6 ) получена 
в термической лаборатории ВИМС под руководством Л. И. Рыбаковой. 
На этой кривой отмечается слабый прогиб в интервале 200—400° (даже 
до 500°), обозначающий эндотермическую реакцию дегидратации. Более

2 0 °  7 3 2 °

Рис. 6. Дифференциальная кривая нагревания 
гадолинита

резко выражен экзотермический эффект, представленный двумя неболь­
шими сближенными максимумами (при 732 и 753°) и отражающий пере­
ход минерала из метамиктного состояния в кристаллическое. Соответ­
ственно рентгенометрическое исследование гадолинита фиксирует при 
температурах 700—750° только начало его рекристаллизации (обычно 
при температурах выше первого, но ниже второго максимума минерал 
еще остается почти рентгеноаморфным — дает лишь несколько слабых 
отражений на дебаеграмме). Дальнейшее нагревание до 800° увеличивает 
число и интенсивность линий. После прокаливания при 900° в течение 
30 мин. получается дифракционная картина, аналогичная таковой кри- 
сталлргческого гадолинита (табл. 1).
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Т а б л и ц а  1
Значения межплоскостных расстояний гадолиннта

Гадолинит из амазонитовых пегматитов 
Восточной Сибири (900°)

Кристаллический гадолинит (Александрова 
и др., 1966)

hh l d  : п I Ш d  : п I

001 4,77 2 001 4,65 4
— — — 210 4,07* 1
— — — 111; 020 3,66 * 1

120 3,51 1 120 3,49 1
— — — (3,38) 3

211 3,11 8 211 3,13 9'
— — 310; 220 2,98 2

021 2,94 1 021 2,93 2
121; 121 2,81 9 121; 121 2,814 10

221 2,55 10 221 2,540 9
— — — 130 2,44 1

2,425 1 — (2,415) 1
002; 4.10 2,37 2 002; 410 2,34 4

— — — 012 2,23 2
031 2,206 3 031 2,20 2

— — — 411; 202 2,10 2
— — — 040; 312 (2,05) 2
— — — 212; 420 2,001 2
— 1,825 1 — — —

511 1,761 5 511 1,752 8
214; 600 1,657 5ш 214; 600 1,645 7

610 1,633 3 610 1,633 3
530; 003 1,571 2 530; 003 1,564 6

— — — 502 1,511 * 1
— — — 512 1,474 1
— — — 213; 023; 621 1,440 3

441; 700 1,418 3 441; 700 1,413 3
1,402 3 — —

— — 1,372 2
1,281 2 1,277 4

930; 060 1,244 3 930; 060 1,243 5
— — 1,197 3

1,188 1 1,182 3
1,177 4 1,173 3

004 1,161 3 004 1,162 2
— — 1,139 1
— — 1,122 6

1,104 6 1,099 6
1,085 6 1,080 2
1,067 6 1,067 2
1,047 5 1,045 3
1,036 5 1,035 4

— — 1,023 2
1,013 4 1,011 3

* Э ти  л и н и и  ч а с т о  о т с у т с т в у ю т .

Дифрактограмма гадолиннта получена в лаборатории ВИМС под ру­
ководством Г. А. Сидоренко. Съемка производилась в камере РКД 
диаметром 57,3 мм на неотфильтрованном Fe-излучении, при напряже­
нии 35 kV и силе тока 12 mA. Межплоскостные расстояния промерялись 
миллиметровой линейкой с точностью ±0,2 мм. Оценка интенсивности 
отражений — визуальная, по КГбалльной шкале. Минерал прокаливался 
в муфельной печи при свободном доступе воздуха.
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Как видно из табл. 2, расхождения в порошкограммах прокаленного 
при 900° образца гадолинита и кристаллического гадолинита (Але­
ксандрова и др., 1966) несущественны.

Приведенная в табл. 1 дебаеграмма проиндицирована И. Т. Алексан­
дровой графическим методом Л. С. Палатника. На основе полученных 
индексов найдены следующие параметры кристаллической решетки гадо­
линита: а =  9,881 А, Ъ =  7,547 А, с =  4,679 А, (3 =  90°36' (V =  349,12 А3). 
И. Т. Александровой (Александрова и др., 1966) показано, что некоторое 
непостоянство параметров а и с решетки гадолинита закономерно свя­
зано с изменением состава минерала, в первую очередь содержания же­
леза, бора, кальция и редких земель цериевой группы. Наблюдаемые 
в данном случае изменения параметров хорошо укладываются в уста­
навливаемые И. Т. Александровой зависимости.

Состав гадолинита определен в микрохимической лаборатории ВИМС 
Т. И. Столяровой (табл. 2).

По сравнению с гадолишттами из других районов в анализированном 
образце установлено несколько повышенное содержание кремнезема.

Т а б л и ц а  2

Химический состав гадолинита из некоторых пегматитовых 
месторождений (вес. %)

О к и с л ы

В о с т о ч н а я
С и б и р ь ,

а м а з о н и -
т о в ы е

п е г м а т и т ы

К о л ь с к и й

( Б е л ь к о в ,
1958)

п -о в ,  а м а з  
п е г м а т и т ы

(Б е л ь к о в ,
1958)

о н и т о в ы е

(С е м е н о в ,
1963)

Х и т т е р ё ,  
Ю ж н а я  

Н о р в е г и я  
(B ro g g e r  

и .  а . ,  
1922)

Ф р и к с т а д  
И в е л а н д ,  

Ю ж н а я  
Н о р в е г и я  
(B ro g g e r  

и . а . ,  1922)

Т е о р е т и ­
ч е с к и й
с о с т а в

S i 0 2 25,20 24,68 24,05 24,75 24,28 24,56 22,20
F e O 6,55 11,52 5,71 12,27 11,16 10,23 13,20
F e 20 3 0,98 0,21 8,17 0,57 0,84 0,40 —

MgO 0,17 0,01 0,04 — 0,22 0,13 —

MnO — 0,33 — 0,29 0,19 0,19 —

B e O 9,18 10,30 10,97 10,13 9,65 9,69 9,20
А 1 2 С>з 4,94 — 0,08 1,22 — 0,49 —

2  T R , O s 48,52 50,59 1 49,39 2 48,56 3 51,98 4 51,73 5 55,40
( Z r ,  T i ) 0 2 — — 0,06 — — С л . —

T h 0 2 1,65 0,10 0,38 0,60 0,39 0,34 —

C a O 1,35 0,53 0,82 0,99 0,42 0,45 —

u 3o 8 — 0,10 0,30 — — — —

K 2 0 — 0,07 — — — 0,12 —

N a a O — 0,18 0,30 0,07 0,17 0,42 —

B20 3 0,57 — — — — — —

H2o+
H2o -

0,18 1,20
0,10 0,04

0,16
0,05 |  0,54 0,83 —

С у м м а 99,29 100,09 100,31 99,66 99,84 99,60 6 100,00

У д .  в е с 4,66 4,15 4,12 — 4,51 4,35

Аналитики Т. И. Столярова, 3. М. Гилева, U. P etterson , 3 . И. Горощенко, 
М. Е. Казакова, A. Rodland.

1 В оригинале: Се20 3 0,67%; Е La20 3 0,86%; Е Y20 3 49,06%.
2 В оригинале: Се20 3 2,22%; S La2Os 4,94%; Е Y.O, 42,23%.
3 В оригинале; Се20 3 2,27%; 2 Ьа20 3 3,71%; 2 Y20 3 42,58%.
4 В оригинале: Се20 3 1,21%; (La, Di)20 3 4,26; 2 Y20. 46,51%
5 В оригинале 2 Y203 43.85%; 2 Ce2Os 7,88%.
6 Включая 0,02% Р20 5; сл. РЬО.
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Не исключено, по-видимому, некоторое загрязнение примесью кварца. 
Обращает на себя внимание также необычно высокое ( ~ 5 % против 
обычных 0,5—1,5 %) для гадолинитов содержание глинозема. Более вы­
сокое содержание А120з в гадолините, равное 6,93%, указывается только 
в статье М. А. и В. С. Кудриных (1961) и для гадолинита из КНР (Але­
ксандрова и др., 1966). С высоким содержанием глинозема, несомненно, 
связана низкая железистость минерала (7,53% FeO +  Fe203 против 
обычных 11 —13%). Последнее указывает на то, что глинозем действи­
тельно входит в состав минерала, а не является чужеродной примесью. 
Следует отметить также несколько повышенные по сравнению с боль­
шинством анализов содержания тория и кальция (впрочем, в гадолините, 
описанном Кудриными, содержание обоих этих элементов значительно 
выше). В геохимическом отношении весьма интересно присутствие в со­
ставе гадолинита 0,57 % В2О3.

Т а б л и ц а  3
Состав редкоземельных элементов в гадолините

(в процентах к  сумме, принятой за 100)
По данным рентгеноспектрального анализа

L3.203 G62O3 Ргг03 Nd203 Sm203 Gd203 0у20 3 Но20 3 Ег20 3 Ти20, Yb20 3 Lu,0B Y,03

5,6 1,8 6,2 2,9 2,6 5,9 1,5 5,3 1,2 7,8 0,6 58,6
5,86 19,3 14,3 4,4 5,6 6,15 — 4,4 3,37 36,6

Первая строка — аналитик К. М. Шмелева, вторая строка — аналитик Н. В. Туранская.

По данным хроматографического анализа

L3.2O3 Ce203 Pr20 3 Nd,03 Sm20 3 Gd20 3 (Y +
+  Dy)A. Er203

(Tu +
+  Yb -j- 
— L102O3

5,0 6,8 1,0 9,1 4,5 2,7 57,7 5,4 7,7

Аналитик Л. А. Стегнухина.

Как упоминалось, низкая концентрация бора — вообще характерная 
геохимическая особенность пегматитов района, в том числе и содержа­
щих гадолинит. Турмалин, в частности, для них большая редкость. Тем 
не менее в гадолините все же отмечается присутствие, пусть небольшого 
количества, бора, т. е. гадолинит выступает в качестве минерала-концен­
тратора бора даже в неблагоприятных условиях его общего дефицита. Это 
связано, очевидно, с хорошо известным фактом изоструктурности гадо­
линита с другими минералами группы датолита, в частности с гомшштом 
Ca2FeB2Si20io, вследствие чего решетка гадолинита оказывается исключи­
тельно благоприятной для вхождения в нее бора.

В гадолинжтах из других месторождений содержание бора может быть 
и значительно более высоким: например, в гадолините из пегматитов 
Иттерби (Швеция) указывается (Doelter, 1931) 2,32% В2О3. Полуколи- 
чественный спектральный анализ устанавливает в гадолините присут­
ствие порядка 7г*1СН% Na, Li, Zn; и-10_2% Sc, Си, Pb; п - 10~3% Sn, 
Bi, Ga. Расшифровка состава редких земель в гадолините (табл. 3) 
выполнена рентгеноспектральным методом в лабораториях ВИМС 
(К. М. Шмелевой) и ГЕОХИ (Н. В. Туранской), а также методом хро­
матографии на бумаге в лаборатории ВИМС (Л. А. Стегнухиной).

Используя результаты химического (хроматографического) анализа 
в качестве контрольных, следует признать более удовлетворительной 
рентгеноспектральную расшифровку, выполненную К. М. Шмелевой, как
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лучше совпадающую с данными хроматографии (учитывая вообще невы­
сокую точность анализа). График распределения редких земель в гадо- 
лините построен на основании рентгеноспектрального анализа, выпол­
ненного К. М. Шмелевой (рис. 7). На графике вырисовываются два

практически одинаковых максимума — 
неодимиевый и диспрозиевый и не­
сколько больший третий максимум — 
иттербиевый.

Интересно высокое содержание 
в анализированном минерале редких 
земель цериевой группы, которое по- 
существу равно содержанию иттрие- 
вых земель (без иттрия, на долю кото­
рого приходится больше, чем на все 
редкие земли, вместе взятые). Столь 
высокое (близкое к 1 :1) отношение 
цериевых и иттриевых редких земель 
необычно для нормальных гадолинитов 
(в которых чаще преобладает иттрие- 
вая группа) и приближает описывае­
мый минерал к церогадолиниту (точ­
нее, этот минерал занимает близкое 
к среднему положение в намечающемся 
изоморфном ряду гадолинит-церогадо- 
линит) *.

Расчет химической формулы гадо- 
линита сделан по предложенному П. В. Павловым и Н. В. Беловым 
(1957, 1959) варианту структурной формулы: УгБеВег [Si04] 2O2**. Сред­
ний молекулярный вес окислов редких земель рассчитан в двух вариан­
тах: по анализу К. М. Шмелевой и по анализу Н. В. Туранской. Расчет 
формулы по первому варианту выполнен: а) на сумму катионов, рав­
ную 7, и б) на О =  10. В результате получены следующие формулы:

а ) ( T R i )75C a0 il2 T h 0i03)li90[(F eo ,4 6 M g 0j02)oJ48(F 'eu ,o6A l0i49)0i.55] lj03 ( B e l j864B 0 07) , 93 X

X  [R^2,i зтОэ.зб]О2 • 0,05Н20 ;

б )  ( T R i )89C a0!l2T h 0j03)'1(3 4 [(F e o n 5 M g 0i02)o,4.7(FeoJi6A ]0j47 )0jS3]0)9ci(B el i 80B 0jo7) i  87 X

X[Si2,06O8]O2 • 0,05HgO.
Обе формулы получаются не вполне удовлетворительными, причем 

первая все же лучше второй, несмотря на больший избыток кремнезема. 
Попытка избавиться от этого избытка расчетом формулы на Si =  2 су­
щественно ухудшает ее, так как создает большой дефицит катионов. 
Установив, что лучшим способом расчета формулы является расчет на 
сумму катионов, мы все же рассчитали формулу по второму варианту 
также обоими способами (причем расчет на сумму катионов опять дал 
лучшие результаты):

в ) ( rF R i ;GeCa0jl2 T h 0|03 )1|81[ ( F e o ,« M g e;02)o ,49(F eo,06A ]0i50)0j56] lj05( B e ] ig95B 0j07) 1;965 X

X  [S 12,1708,345!О2 ■ 0,05Н20 ;

г) (TRl!61Ca0;12Th0;03)1)76[(Feo,4oMg0;02)0j47(Feo,o6A]0i48)0j54]li01(Be1|83B0 ,07)1,90 X  

X  [Si2,io08]0 2 • 0,05Н20 .

* Согласно определению Н. В. Туранской, отношение SCe20 3 : 2Y 20 3 (без, Y) 
достигает 3,5: 1, а 2Се20 3 : SY20 3 (с Y) ~  1 :1 , т. е. этот вывод подтверждается.

** А. А. Беус (1960) предлагает включать бериллий в состав радикала, записы­
вая формулу в, виде Y2Fe[BeSi04] 20 2.
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Рис. 7. Состав редкоземельных эле­
ментов в гадолините 

1— 4 -— типы распределения редкоземель­
ных элементов в гадолинитах из различ­
ных месторождений по Вайнштейну и др. 
(1960), 5 — гадолинит из пегматитов Вос­

точной Сибири



Эти формулы при увеличившемся избытке Si02 в формуле «в» оказа­
лись хуже предыдущих и по величине члена, содержащего редкие земли. 
Результаты пересчета показывают, что, по-видимому, правильнее в дан­
ном случае базироваться на расшифровке состава редких земель, выпол­
ненной К. М. Шмелевой, а не Н. В. Туранской *. Избыток Si02, по всей 
вероятности, следует просто исключить как образовавшийся за счет при­
меси кварца. Таким путем может быть получена более удовлетворитель­
ная формула (по первому варианту):

П'Ш,79Са0,13^ 0,03)1,9s[(Fe0,47Mg0io2)o,49( Feb,06 AI 0,5o)o,5o]l,05(̂ el,91 ̂ 0,08)l,99 X 
X [Si2,0iO8]O2,25 • 0,05H20

или (TR, Ca, Th)195(Fe, A])li05(Be, B)lj99[S i04]20 M3 • 0,05H20**.

Такие особенности состава описанного минерала, как повышенное со­
держание цериевых редких земель и тория, по-видимому, обусловлены 
петрохимическими особенностями пегматитов, отличающихся повышен­
ной щелочностью.

Устанавливаемая для них связь образования гадолинита с явлениями 
альбитизации отмечается и для других месторождений, в частности для 
амазонитовых пегматитов Кольского полуострова (Бельков, 1958) или 
пегматитов Баринджер Хилл (Техас, США), а также, по-видимому, Юж­
ной Норвегии (Хиттерё, Ивеланд) и Швеции (Иттерби, Кимита). На 
рассмотренном материале уточняется положение гадолинита в ходе раз­
вития явлений замещения в пегматитах, именно связь его с ранней ста­
дией альбитизации, выраженной в образовании пластинчатого или 
призматического альбит-олигоклаза, тогда как поздняя альбит,изация 
(«сахаровидный» альбит) вызывает растворение и вынос гадолинита, 
становящегося на этой стадии неустойчивым. Гадолинит образуется, по 
всей видимости, в конце ранней стадии альбитизации, развиваясь мета- 
соматическим путем по пластинчатому альбит-олигоклазу. В этом отно­
шении наши данные подтверждают данные А. Я. Лунца (1961) для 
пегматитов Кольского полуострова, хотя с главным выводом этого ав­
тора — об образовании гадолинита на позднем гидротермальном этапе 
формирования пегматитов — мы согласиться не можем, учитывая наблю­
даемые в нашем случае взаимоотношения гадолинита и поздней альби­
тизации, которые свидетельствуют о несомненно более позднем развитии 
сахаровидного альбита. Скорее всего образование гадолинита в конце 
стадии ранней альбитизации связано с происходящим в это время в связи 
с понижением температуры изменением щелочности растворов, вызываю­
щим распад фторкомплексов бериллия и редких земель — наиболее веро­
ятных форм нахождения этих элементов в высокотемпературных рас­
творах.

Авторы весьма признательны И. Т. Александровой за предоставлен­
ную возможность использовать полученные ею данные и А. И. Гинзбургу 
за ценные советы и замечания.

* Это можно было бы и не отмечать, если бы анализ Н. В. Туранской уже 
не цитировался широко в литературе (Вайнштейн и др., 1960; Семенов, 1963; 
Александрова и др., 1966).

** Проверка формулы с использованием эмпирических значений удельного веса 
(4,66) и объема элементарной ячейки (349,12) дала (после исключения из анализа 
избытка Si02 в 1,54%) несколько заниженные сумму катионов (6,72) и количество 
атомов кислорода (9,84), что не удивительно, учитывая частичную метамиктность 
минерала (расчет формулы тем же способом непосредственно по анализу, без 
изъятия избытка Si02, дает аналогичный дефицит суммы катионов).
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