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Введение

Главные геолого-промышленные типы
марганцевых месторождений Урала приуроче-
ны к палеозойским формациям. Наиболее про-
дуктивными из них являются кремнисто-туф-
фитовые, кремнисто-яшмовые в ассоциации с

вулканогенными, а также терригенно-карбонат-
ные [Марганцевые…, 1999]. Вопрос о наличии
промышленных концентраций в доордовикских
осадочных и вулканогенных образованиях ос-
тается проблематичным. Повышенная марган-
цовистость в них рассматривается в связи с
гондитами, известными в пределах Салдинско-
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го, Сысертско-Ильменогорского, Уфалейского
выступов, а также на Полярном Урале, в Хара-
маталоуском блоке, среди метаморфизованных
отложений изъякерьюской свиты среднего ри-
фея [Хакинов, 1997]. Примером промышлен-
ных объектов в верхнепротерорзойских толщах
могут служить ряд железо-марганцевых место-
рождений в южной части Малого Хингана на
Дальнем Востоке.

Проявления марганцевых руд в пределах
Вангыро-Патокской площади на Приполярном
Урале расположены в сланцевых отложениях,
относящихся, по мнению М.Я. Попова [Попов,
1996], к верхам пуйвинской свиты среднего
рифея (R2), вблизи контакта их с кварцитопес-
чаниками хабейской свиты верхнего рифея (R3).
Рудные скопления в хлорит-серицит-альбит-
кварцевых сланцах в переслаивании с кремни-
стыми яшмовидными породами расположены
«в виде тонких маломощных слойков и линз»
[Попов, 1996]. Здесь выделяются оксидные (бра-
унитовые), силикатно-оксидные (спессартин-
браунитовые), силикатные (спессартиновые), си-
ликатно-карбонатные (спессартин-родохрози-
товые) и карбонатные (родохрозитовые) руды.
В оксидных и силикатно-оксидных типах при-
сутствуют пьемонтит, а также магнетит и гема-
тит. В контактовых зонах гранитных интрузий
кожимского комплекса верхнепалеозойского
возраста выявлены и изучены контактово-мета-
морфизованные и метасоматические руды, ко-
торые содержат весьма специфические ассоци-
ации марганецсодержащих и марганцевых ми-
нералов: марганецсодержащие турмалин и мус-
ковит, тефроит, родонит и пирофанит.

В 1984 году Д.Н. Литошко в 2,5 км юж-
нее Харбейского молибденового рудника, сре-
ди няровейской свиты рифейского возраста, в
обрамлении Харбейского гранитного массива
на Полярном Урале была обнаружена марган-
цевая минерализация с пьемонтитом, марганцо-
вистым мусковитом и браунитом [Литошко,
Никитина, 1984]. Находку Д.Н. Литошко неко-
торое время не могли подтвердить, что связа-
но с расположением этого минералогического
объекта на склоне с северной экспозицией, в
распадке с временным водотоком, под снежни-
ком. В 2003 году удалось обнаружить марган-
цевую минерализацию в 2 км юго-западнее
рудника и определить геологическую позицию
оруденения, отобрать каменный материал для
дальнейшего изучения, результаты которого мы
и приводим в этой публикации.

Зона, содержащая марганцевое орудене-
ние, состоит из фенгит-альбит-кварцевых слан-
цев и чередования пьемонтитовых, пьемонтит-
кварцевых, фенгитовых, альбит-кварцевых
слойков и кальцитовых линзочек. Она просле-
жена на 150 м по элювиальным развалам и не-
большим коренным выходам, ее мощность до-
стигает 2 м. Зона насыщена тонкими, до 1-3
мм, прожилками марганцовистого кальцита, в
околожильном пространстве которых наблюда-
ются зонки мощностью до 5-7 мм, где разви-
ваются пьемонтитовая и рудная марганцевая
минерализация. Кроме того, отмечаются слой-
ки, насыщенные пьемонтитом и черными руд-
ными минералами мощностью до 1,5-2 см.
Сама зона приурочена к восточному эндокон-
такту небольшого вытянутого в северо-восточ-
ном направлении тела гранитов, относящегося,
как и Харбейский массив, к полярноуральско-
му комплексу, который, по современным пред-
ставлениям, является коллизионным образова-
нием и имеет верхнепалеозойский возраст. Гра-
ниты прорывают бластомилониты и сланцы,
являющиеся продуктами дислокационного ме-
таморфизма, наложенного на кварцевые диори-
ты ханмей-собского комплекса. Кварцевые ди-
ориты и вулканогенно-осадочные образования
няровейской свиты (R2), их вмещающие, мета-
морфизованы в условиях зеленосланцевой фа-
ции (рис. 1).

Изложение фактического материала

Сланцы с марганцевой минерализацией
имеют ориентированную сланцеватую, тонко-
плойчатую текстуру (рис. 2). При получении
полированной поверхности, расположенной со-
гласно сланцеватости, можно наблюдать «аван-
тюриновый» эффект, характерный для кварци-
тов Таганая (Южный Урал). Внешним отличи-
ем наших пород от таганайских кварцитов яв-
ляется редко встречающаяся в природе розовая
окраска. Химический состав пьемонтит-фенгит-
альбит-кварцевого сланца следующий (вес. %):
SiO2 – 71,40, TiO2 – 0,07, Al2O3 – 13,21, FeOобщ
– 1,00, MnO – 2,20, MgO – 1,04, CaO – 2,09,
Na2O – 2,20, K2O – 3,83, P2O5 – 0,03, п.п.п. – 2,00,
сумма – 99,07; геохимические данные (г/т):
Sr – 401, Rb – 104. Данные сланцы содержат
вкрапленность граната и рудных минералов
марганца: браунита (Mn2+Mn3+

6SiO12), рансьеита
(CaMn4+

4O9·3(H2O)) и нелтнерита (CaMn3+
6SiO12).

Кроме того, в сланцах часто отмечается неболь-
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шое количество карбоната, как в виде скопле-
ний, так и в виде небольших прожилков.

Кварц и плагиоклаз являются главными
породообразующими минералами и встречают-
ся в породе в виде реликтовых и новообразо-
ванных зерен. Реликтовые зерна характеризу-
ются более крупными размерами (до несколь-
ких мм) и следами деформаций. Кварц в основ-
ном полностью рекристаллизован и представ-

лен тонкозернистым агрегатом новообразован-
ных зерен, размером не более 0,2-0,3 мм. В
кварце наблюдается большое количество вклю-
чений рансьеита. У плагиоклаза, который соот-
ветствует альбиту, отмечаются полисинтетичес-
кие двойники по альбитовому закону. В ново-
образованных зернах плагиоклаза двойниковой
решетки уже не наблюдается, но состав при
этом не изменяется.

Рис. 1. Схема геологического строения верховьев р. Бол. Харбей (составлена с использо-
ванием данных Ю.Ю. Эрвье).

1-3 – няровейская серия: 1 – сланцы мусковит-полевошпат-кварцевые, 2 – сланцы и парагнейсы
гранат-мусковит-биотит-полевошпат-кварцевые, 3 – углеродистые сланцы; 4 – гнейсограниты микрокли-
новые полярноуральского комплекса коллизионных гранитов; 5 – рассланцованные диориты и кварцевые
диориты харбей-собского габбро-диоритового комплекса; 6 – дайки долеритов и габбро-долеритов оран-
гюганско-лемвинского комплекса; 7 – тела кварц-альбит-мусковитовых сланцев с марганцевой минерали-
зацией; 8 – молибденит-кварцевые жилы; 9 – разрывные нарушения; 10 – элементы залегания гнейсовато-
сти и сланцеватости.
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Фенгит является одним из главных поро-
дообразующих минералов породы, иногда он
слагает мономинеральные слойки. Минерал
образует небольшие лейсты размером не более
1 мм. Максимальное количество слюды при-
урочено к скоплениям пьемонтита. Последний
как бы заключен в слюдистую оболочку, но, как
мы упоминали ранее, их образование носит

сингенетичный характер и не несет в себе при-
знаков деформации. В шлифах слюда абсолют-
но бесцветна, но в монофракции имеет редкий
розовый цвет, что связано со значительными
содержаниями марганца (табл. 1, ан. 6). В раз-
ных зернах содержится от 1,33 до 1,88 мас. %
MnO (УГГУ, аналитик В.Н. Ослоповских). Это
достаточно высокие содержания марганца для
мусковитоподобных слюд. К примеру, в муско-
вите Шпанчевского проявления гондитов MnO
достигает 0,75 мас. % [Прибавкин, Брусницын,
1996], а среди родонитовых пород Среднего
Урала мусковит вообще не отмечен [Брусни-
цын, 2000а]. Более высокие концентрации MnO
отмечаются в слюдах гранитных пегматитовых
жил Алабашского поля (до 4,3 % [Попова и др.,
1999]), но здесь они являются циннвальдитами.
Среди метаморфических комплексов Урала (по

Рис. 2. Общий вид пьемонтитсодержаще-
го сланца.

Полированный шлиф, без анализатора.

№№ 1ц 1кр 2ц 2кр 3 4 5ц 5кр 6
SiO2 36,07 35,90 35,90 35,91 37,63 39,65 36,31 36,26 49,24
TiO2 – – – – – 0,03 0,26 0,06 –
Al2O3 22,13 22,45 22,22 22,17 19,95 20,72 22,46 22,53 31,03
Fe2O3 1,88 2,17 1,12 1,12 2,30 1,82 – – –
Mn2O3 13,97 13,91 16,28 15,19 15,38 15,47 – – –
FeO – – – – – – 0,67 0,24 0,95
MgO – – – – – – - 0,10 3,93
MnO 2,05 1,76 1,19 0,88 – – 33,83 34,26 1,39
CaO 21,48 21,83 22,48 22,51 21,24 21,03 8,33 7,55 –
Na2O – 0,01 0,01 0,01 – – 0,01 0,01 0,05
K2O – 0,03 – 0,05 – – 0,01 0,02 9,15
Сумма 97,58 98,10 99,20 97,84 96,50 98,72 101,88 101,04 95,73

формульные единицы
Si 2,92 2,89 2,86 2,89 3,07 3,13 2,87 2,89 3,74
Ti – – – – – – 0,01 – –
AlIV 0,08 0,11 0,14 0,11 – – 0,09 0,11 0,26
AlVI 2,03 2,02 1,95 1,99 1,92 1,93 2,00 2,00 2,52
Fe3+ 0,12 0,13 0,07 0,07 0,14 0,14 – – –
Mn3+ 0,87 0,86 1,00 0,94 0,95 0,93 – – –
Fe2+ – – – – – – 0,04 0,01 0,06
Mn2+ 0,14 0,12 0,08 0,06 – – 2,26 2,31 0,09
Mg – – – – – – – 0,01 0,44
Ca 1,86 1,88 1,92 1,94 1,85 1,78 0,71 0,65 –
Na – – – – – – – – 0,01
K – – – – – – – – 0,89

Таблица 1
Химический состав силикатов (мас. %) из пьемонтитсодержащих сланцев

Примечание. Микроанализатор JXA-5, аналитик Е.С. Шагалов; 1-4 – пьемонтит, 5 – спессартин,
6 – мусковит; анализы пьемонтита № 3-4 по [Литошко и др., 1984]; ц – центр зерна, кр – край зерна.
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А.И. Русину) высокомарганцевые слюды про-
явлены крайне редко, и они также приурочены
к пегматитовому процессу. Фенгиты зарубеж-
ных аналогов обнаруженных нами пород содер-
жат невысокие концентрации марганца, но в
них часто присутствует флогопит и хлорит, со-
держащие до 2 % MnO. По данным рентгено-
структурного анализа, слюда является диоктаэд-
рической с политипией 2М1 и параметрами эле-
ментарной ячейки: с0 = 19,92 C; в0 = 9,042 C.

Пьемонтит образует короткопризмати-
ческие до изометричных индивиды, обычно ори-
ентированные по сланцеватости породы (рис. 3,
4). Большая часть индивидов окружена лейста-
ми слюды, и имеет с ними индукционные по-
верхности, что говорит об их совместном рос-
те. Минерал отличается четким плеохроизмом
от фиолетового до желто-оранжевого цветов, ха-
рактерным только для пьемонтитов. Часто отме-
чаются двойники по [100]. В минерале наблю-
дается обильная вкрапленность рудного мине-
рала – браунита. Химический состав Харбей-
ского пьемонтита изучался как нами, так и пре-
дыдущими исследователями [Литошко, Никити-
на, 1984]. Еще в 1984 г. было установлено, что
минерал отличается высокомарганцовистым со-
ставом (Mn2O3 до 15,5 мас. %; см. табл. 1; ан.
3, 4). Пересчет составов мы привели литератур-
ный, хотя видно, что часть марганца явно дол-
жна находится в позиции кальция и, соответ-
ственно, количество трехвалентного марганца
уменьшится примерно на один процент. Наши
данные показали, что содержание общего мар-
ганца может достигать 17,5 мас. %, при этом
от 1 до 2 мас. % приходится на долю MnO,
компенсирующего позицию кальция (см. табл.
1; ан. 1, 2). Пересчет этих анализов показал, что
они идеально соответствуют теоретическому со-
ставу пьемонтита – Ca2Al2Mn[Si3O12](OH) [Ми-
нералы, 1972]. Вследствие этого, Харбейские
пьемонтиты можно считать химическим эта-

лоном для данного минерального вида. Инте-
ресной особенностью минерала является край-
не низкое содержание трехвалентного железа в
пределах 1-2 мас. %. В индивидах отмечается
слабая зональность по марганцу и железу: со-
держание первого к краям зерен падает, а пос-
леднего – немного возрастает. Конечно, на Ура-
ле среди родонитов были найдены и более мар-
г а н ц о в и с т ы е  п ь е м о н т и т ы  с  с о д е р ж а н и е м  M n 2O3
до 18 мас. % и MnO до 1 мас. % с крайне низ-
ким Fe2O3 – до 1 мас. % [Папчинская, Брусни-
цын, 2000], но они уже не соответствуют эта-
лону пьемонтита и, скорее всего, являются раз-
новидностью, переходной к новому минералу
– Ca2Mn2Al[Si3O12](OH).

Рентгеноструктурное изучение Харбей-
ского пьемонтита (УГГУ, УРС-6,0, камера РКД-
57,3 мм, железное излучение, аналитик С.Г. Су-
ставов) показало полное сходство с эталоном
(ASTM 29-288). Ниже приводится часть деба-
еграммы, d (I): 5,12 (3) – 4,00 (3) – 3,50 (5) –
3,20 (4) – 2,91 (10) – 2,83 (2) – 2,68 (8) – 2,59

Рис. 3. Вкрапленность рансьеита (Rn) в
кварцевом (Q) агрегате и браунита (Br) в пье-
монтите (Pm).

Полированный шлиф, без анализатора.

Рис. 4. Включения нелтнерита (Nt) в кар-
бонатном (Cc) прожилке.

Полированный шлиф, без анализатора.
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(7) – 2,52 (2) – 2,41 (8) – 2,30 (5) – 2,17 (1) –
2,12 (3) – 2,07 (1) – 1,878 (6) и плюс еще во-
семь линий. Расчетные параметры элементар-
ной ячейки также соответствуют эталонному
пьемонтиту: ao = 8,88±0,12; bo = 5,66±0,17; co =
10,16±0,11; в = 115,63.

Пьемонтиты встречаются в породах раз-
личных геологических обстановок и генезиса:
в глаукофановых сланцах, высоко-, средне- и
низкоградных гнейсах и сланцах, в роговиках
и скарнах, а также как вторичные образования
в вулканитах среднего и кислого состава [Ana-
stasiou, Langer, 1977]. Несмотря на такое раз-
нообразие, пьемонтит – относительно редкий
минерал на проявлениях родонитового (марган-
цевого) пояса Урала, в большинстве случаев он
не был обнаружен [Брусницын, 2000б]. Во всех
вышеперечисленных ассоциациях его состав
крайне различен. На этом фоне пьемонтиты
Харбейского проявления схожи с наиболее мар-
ганцовистыми разностями Уразовского марган-
цевого месторождения и с пьемонтитами из
тальк-содержащих пьемонтит-кварцевых слан-
цев Асеми-гава, Япония.

Гранат как второстепенный минерал
представлен мелкими изометричными зернами
размером до 0,1-0,2 мм. Индивиды имеют шес-
тиугольные сечения и по всей видимости пред-
ставлены ромбододекаэдрами. Гранат встре-
чается по всей массе породы, но наибольшие
скопления отмечаются около пьемонтитового
агрегата. В шлифе бесцветен из-за своих раз-
меров, с анализатором – полностью изотропен.
Часто содержит включения браунита. По хими-
ческому составу гранат соответствует спессар-
тину с содержанием гроссулярового минала до
24 % (табл. 1, ан. 5). В индивидах спессартина
отмечается зональность: от центра к краю па-
дает количество титана (от 0,26 до 0,06 мас. %),
железа (от 0,7 до 0,24 мас. %), кальция (от 8,3
до 7,6 мас. %) и растет количество марганца
(от 33,8 до 34,26 мас. %) и магния (от предела
чувствительности до 0,1 мас. %). Такой тип зо-
нальности не соответствует ни прогрессивной,
ни регрессивной зональности гранатов из мета-
морфических комплексов [Лепезин, Королюк,
1985]. Интересной особенностью граната явля-
ется недостаток кремния в тетраэдрической
позиции и его компенсация глиноземом. Хими-
ческий состав харбейских спессартинов доста-
точно четко отличается от их аналогов из гон-
дитов [Прибавкин, Брусницын, 1996; Хакинов,
1997] по крайне незначительному содержанию

железа и в тоже время близок спессартинам из
родонитовых месторождений Среднего и Юж-
ного Урала [Брусницын и др., 1999; Брусницын,
2000б]. От граната из метаморфизованных гид-
ротермально-осадочных марганцевых место-
рождений Южного Урала отличается повышен-
ными количествами кальция при высоком со-
держании окисного и закисного железа. Таким
образом, гранат из харбейских пьемонтит-квар-
цевых сланцев является низкожелезистым и
высококальциевым спессартином и при этом
существенно отличается от известных Ураль-
ских аналогов из различных пород как магма-
тического, так и метаморфического генезиса.

Кальцит образует небольшие зернистые
скопления размером до 1 мм в матрице поро-
ды, а также часто наблюдается в виде неболь-
ших прожилков (рис. 4). Обычно содержит в
виде включений рудные минералы – браунит и
нелтнерит. Среди кварц-слюдистого агрегата хо-
рошо выделяется своим рельефом и ромбовид-
ной спайностью, а также характерной для каль-
цитов резко проявленной псевдоабсорбцией. В
шлифе бесцветный до розоватого. В качестве
химических примесей минерал содержит MnO
до 5,52-6,24 мас. % и MgO до 0,14-0,23 мас. %,
что позволяет его относить к марганцовистым
кальцитам. Рентгенограмма минерала полнос-
тью соответствует эталону кальцита.

Рудные минералы слагают рассеянную
вкрапленность в матрице породы и представ-
лены браунитом, нелтнеритом и рансьеитом.
Ранее [Литошко, Никитина, 1984] в протолоч-
ках этих сланцев в качестве рудных минералов
упоминались браунит, барит, галенит и магне-
тит. Последние три нами не были обнаружены.

Браунит встречается в виде включений
практически во всех нерудных минералах (рис.
3), за исключением альбита. Размер включений
редко достигает 0,05 мм. Облик минерала
обычно короткопризматический с хорошо вы-
раженным идиоморфизмом. Иногда встречают-
ся неправильные сростки. Химический состав
браунита довольно переменчив по кальцию –
от достаточно чистого и среднекальциевого в
пьемонтите (табл. 2, ан. 4, 5) до высококальци-
евого в карбонате (табл. 2, ан. 6). Здесь же в
карбонатных агрегатах отмечается марганцови-
стый нелтнерит, который является крайним
кальциевым членом в изоморфном ряду брау-
нит-нелтнерит. В целом, минальное содержа-
ние нелтнерита в брауните варьирует в преде-
лах 4-42 %. Харбейский браунит характеризу-
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ется пониженными содержаниями кремнезема,
который компенсируется трехвалентным мар-
ганцем, за счет чего минерал является еще бо-
лее марганцовистым (Mn2O3 – до 81 мас. %).
К примеру, браунит из Кусимовского марганце-
вого месторождения обладает классическим
составом и содержит окисного марганца не бо-
лее 77 мас. % [Папчинская, Брусницын, 2000а].

Рансьеит характеризуется более крупны-
ми индивидами, чем все остальные рудные ми-
нералы марганца, и иногда достигает размеров
0,5 мм (рис. 3). Форма зерен у минерала все-
гда неправильная, комковатая и округлая. Ран-
сьеит встречается только в кварцевом агрегате,
и что самое интересное, он выполняет интер-
стиции в новообразованной матрице кварца.
Химический состав минерала вполне устойчи-
вый (табл. 2, ан. 1-3). Отмечаются незначитель-
ные вариации трехвалентного железа в преде-
лах 1-2 мас. %. Рансьеит можно назвать мар-
ганцовистым, так как минальное содержание
таканелита (марганцевый аналог рансьеита) до-
стигает 40 %. Расчетное содержание воды в
марганцовистом рансьеите достигает 2 единиц,
что хорошо коррелируется с теоретическими
данными, по которым в формуле таканелита
содержится 1 молекула воды, а в рансьеите –
около 3 молекул воды. Харбейский рансьеит
соответственно имеет промежуточный состав
между крайними членами минеральных видов.
Возможно, до деформации кварца минерал

принадлежал ряду браунит-нелтнерит, а в мо-
мент рекристаллизации весь кремнезем ушел
из структуры, и появилась свободная вода за
счет высвободившихся из кварца флюидных
включений.

Нелтнерит впервые был обнаружен в
1982 г. на месторождении Тачгагалт, в марок-
канском Анти-Атласе [Baudracco-Gritti et al.,
1982]. После этого он упоминается на некото-
рых марганцевых месторождениях США [An-
thony et al., 1995, и др.], и марганцеворудных
полях Калахари [Cairncross, Dixon, 1995]. На
Урале среди многочисленных марганецсодер-
жащих пород (родонитовых, гондитовых и ок-
сидных руд) нелтнерит не был обнаружен. Та-
ким образом, нами он описывается здесь впер-
вые. Минерал слагает вкрапленность исключи-
тельно в марганцовистом кальците. Он образу-
ет округлые или овальные зерна (рис. 4) разме-
ром до 0,1 мм. По составу нелтнерит является
марганцовистым, минальное содержание бра-
унита достигает 46-47 %. В отличие от брауни-
та нелтнерит отличается постоянством хими-
ческого состава (табл. 2, ан. 7, 8). Содержание
кремнезема в нем чуть более высокое, чем в
брауните, но также не соответствует теоретичес-
кому составу. Недостаток кремния в тетраэдри-
ческой позиции восполняется не только марган-
цем, но и трехвалентным железом. Вообще
присутствие железа в харбейских минералах
ряда браунит-нелтнерит характерно только для

рансьеит браунит нелтнерит№№
1 2 3 4 5 6 7 8

SiO2 – – – 6,60 7,59 7,73 7,93 8,60
MnO2 79,37 76,43 82,40 – – – – –
Fe2O3 2,18 1,67 1,33 – – 0,53 1,02 0,47
Mn2O3 – – – 80,70 79,22 79,17 79,42 80,72
MgO 0,06 0,05 0,07 – – 0,06 0,05 0,06
MnO 6,67 6,36 6,81 11,10 8,56 6,75 5,42 5,63
CaO 7,92 7,58 8,10 0,32 2,38 3,87 5,03 5,04
Сумма 96,20 92,09 98,71 98,72 97,75 98,11 98,87 100,52

формульные единицы
Si – – – 0,67 0,77 0,79 0,80 0,85
Fe3+ 0,12 0,09 0,07 – – 0,04 0,07 0,04
Mn4+ 3,87 3,91 3,93 – – – – –
Mn3+ – – – 6,35 6,23 6,19 6,13 6,12
Mn2+ 0,40 0,40 0,40 0,96 0,74 0,58 0,46 0,47
Ca 0,60 0,60 0,60 0,04 0,26 0,42 0,54 0,53

Таблица 2
Рудные минералы (мас. %) из пьемонтитсодержащих сланцев

Примечание. Микроанализатор JXA-5, аналитик Е.С. Шагалов; 1-3 – рудные включения в кварце,
4-5 – рудные включения в силикатах (пьемонтите и спессартине), 6-8 – рудные включения в карбонате.
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индивидов, содержащихся в карбонатных агре-
гатах. Такой же характер распределения отме-
чен и для магния, так как включения браунита
из силикатов его не содержат.

Обсуждение результатов

Метаморфические сланцы, подобные опи-
санным в верховьях р. Бол. Харбей, встречают-
ся в разных местах земного шара. Они отмече-
ны в метаморфическом поясе Санбагава (Япо-
нии) [Izadyar et al., 2003], Брезовице (Сербия)
[Abraham, Schreyer, 1976], северо-западном Па-
кистане [Jan, Symes, 1977], западном Отаго,
Новая Зеландия [Kawachi et al., 1981], несколь-
ких районах Калифорнии [Keskinen, 1981; Smith,
Albee, 1967], в какой то мере близкими являют-
ся мангано-силикатные породы юго-западной
Финляндии [Mancini et al., 2000] и некоторые
другие. В отличие от опубликованных анализов
аналогичных пород, харбейские пьемонтит-фен-
гит-альбит-кварцевые сланцы содержат наи-
меньшие концентрации MgO, что в свою оче-
редь сказалось на минеральном составе (пол-
ное отсутствие флогопита и талька, часто при-
сутствующих в подобных породах).

Отсутствие реперных для геотермобаро-
метрии минералов существенно усложнило за-
дачу определения РТ-параметров образования
породы. Тем не менее, мы предприняли попыт-
ку их оценки. Температуры, рассчитанные по
гранатовым и гранат-мусковитовым геотермо-
метрам у различных авторов, попадают в диа-
пазон 550-660°С, давление, определенное по
фенгитовым геобарометрам составило 17-18,5
кбар [Green, Hellman, 1982; Massonne, Schreyer,
1987], что плохо сопоставляется с геологичес-
кими данными района. Возможно, такие оцен-
ки температуры и давления объясняются нео-
бычным составом слюды с высоким содержа-
нием кремнезема, формирование которой про-
исходило по субстрату, пересыщенному SiO2,
или повышенной марганцовистостью породы.
Видимо к подобным минеральным ассоциаци-
ям традиционные методы геотермобарометрии
не могут быть применены. Образование слю-
ды из пьемонтитсодержащих сланцев с учетом
вышеизложенных рентгеноструктурных пара-
метров происходит при температурах 350°С и
давлении чуть выше 1 кбар [Сазонов, Огород-
ников, 1996], что соответствует условиям зеле-
носланцевой фации регионального метамор-
физма и нижнему пределу образования метасо-

матитов, относящихся к грейзеновой форма-
ции. К примеру, оценка условий метаморфиз-
ма известных марганцевых месторождений и
родонитовых пород Урала показывает темпера-
туры порядка 450-520°С и давление до 3,5 кбар
[Перова, 1997, и др.].

Выводы

Пьемонтитсодержащие сланцы в верховь-
ях р. Бол. Харбей в обрамлении Харбейского
гранитного массива не образуют промышлен-
ных концентраций марганца, но они видимо яв-
ляются одним из рудопоисковых признаков на
марганецсодержащие объекты в пределах рас-
пространения вулканогенно-осадочных образо-
ваний няровейской свиты. В последнее время
в этой свите несколько восточнее распростране-
ния детально описанных нами метаморфитов об-
наружено несколько рудопроявлений марганца.
Марганцевая минерализация в кварц-альбит-
мусковитовых сланцах связана с палеозойскими
постколлизионными гидротермальными про-
цессами и является продуктами ремобилизации
марганца из верхнепротерозойских маргацево-
носных горизонтов няровейской свиты. Каж-
дый рудный марганцевый минерал локализует-
ся и тесно связан с определенным нерудным
минералом. Так браунит связан с силикатными
минералами – пьемонтитом, марганцевым мус-
ковитом, спессартином; нелтнерит образует
включения в манганокальците; рансьеит форми-
руется в новообразованных кварцевых агрега-
тах. Марганецсодержащие силикатные минера-
лы сформировались практически одновременно.
РТ-условия их образования, соответствуют зе-
леносланцевой фации метаморфизма или ниж-
ней границе существования данных парагенези-
сов грейзеновой метасоматической формации.

Исследования проведены при частичной
поддержке программы «Ведущие

научные школы» (НШ-4210.2006.5).
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