
Ал ла нит – алю мо си ли кат ред ких зе мель,
же ле за и каль ция, чер но го цве та – впер вые
опи сал Т. Томп сон и на звал его в честь шот -
ланд ско го ми не ра ло га То ма са Ал ла на, об на -
ру жив ше го этот ми не рал в Вос точ ной Грен -
лан дии (Thomрson, 1810). За пер вым от кры ти -
ем по сле до ва ли дру гие: в 1818 г. Й. Бер це ли ус
на шел и опи сал по хо жий ми не рал из Фа лу на
(Шве ция) под име нем ор ти та за его пря мые,
пло с кие, лу че об раз ные фор мы, а в 1824 г.
A. Ле ви – чёр ный эпи дот близ Арен да ля
(Нор ве гия), на зван ный им бук лан ди том в
честь ан г лий ско го ге о ло га В. Бук лан да. Су ще -
ст во ва ли и дру гие мно го чис лен ные си но ни -
мы ал ла ни та
ор ти та, от ра жа ю щие ка кие
ли -
бо свой ст ва ми не ра ла или ме с то на ход ки
(Armbruster et al., 2006).

От кры тие и изу че ние ор ти та в Рос сии
свя за но с име на ми вы да ю щих ся рос сий ских
и ев ро пей ских уче ных и ис сле до ва те лей –
Адоль фа Куп фе ра, Гу с та ва Ро зе, Ру доль фа
Гер ма на, Ни ко лая Кок ша ро ва.

А.Я. Куп фер (рис. 1), уро же нец Лат вии,
по сле по лу че ния выс ше го об ра зо ва ния в Бер -
ли не и за щи те дис сер та ции на сте пень док то -
ра фи ло со фии до пол ни тель но со вер шен ст во -
вал ся в Па ри же (Па сец кий, 1984). В 1824 г.

был при гла шен в Ка зан ский уни вер си тет на
долж ность про фес со ра фи зи ки, в ко то ром
про ра бо тал че ты ре го да. В 1828 г. в свя зи с его
из бра ни ем ор ди нар ным ака де ми ком Пе тер -
бург ской Ака де мии на ук пе ре ехал в сто ли цу.
Но ле том, еще до пе ре ез да в Пе тер бург, он
пред при нял со сво им дру гом – ап те ка рем и
ху дож ни ком К. Кла у сом – пу те ше ст вие по
Ура лу по мар ш ру ту: Ка зань – Зла то уст –
Ека те рин бург – Ниж не та гильск – Куш ва –
Вер хо ту рье – Ека те рин бург – Ка зань. В пу -
ти Куп фер тща тель но вел днев ник, в ко то ром
фик си ро вал вы со ты гор ных хреб тов, их ге о -
ло ги че с кое стро е ние, ме те о ус ло вия, про из -
вод ст вен ную и эко но ми че с кую де я тель ность
за во дов и руд ни ков, ус ло вия жиз ни и обы чаи
го род ско го и сель ско го на се ле ния (Kupffer,
1833). В Вер хо ту рье (ны не – го род в Сверд -
лов ской об ла с ти) Куп фер изу чал гор ные по -
ро ды по бе ре гам р. Ту ры в рай о не так на зы ва -
е мо го Тро иц ко го Кам ня (рис. 2) и на шел здесь
ми не рал ор тит. Вот как он опи сы ва ет ме с то
на ход ки (Kupffer, 1833, c. 426): «В Вер хо ту рье
гра ни ты со сто ят поч ти толь ко из бе ло го
пла с тин ча то го по ле во го шпа та с не боль шим
ко ли че ст вом слю ды, еще мень шим – квар ца и
гра на та. Эти гра ни ты для изу че ния на и бо -
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В ста тье крат ко рас смо т ре ны ис то рия от кры тия в Рос сии (г. Вер хо ту рье, Ср. Урал) ми не ра ла ор ти та и ре -
зуль та ты его изу че ния, вы пол нен но го А.Я. Куп фе ром, Г. Ро зе, Р. Гер ма ном, Н.И. Кок ша ро вым. Кри с тал лы
ор ти та на хо дят ся в пег ма ти то вой жи ле из би о ти то вых гра ни тов (так на зы ва е мый Тро иц кий ка мень), глав -
ные ми не ра лы: ми к ро клин, кварц, би о тит, ро го вая об ман ка; вто ро сте пен ные и ак цес сор ные: ал ла нит, маг -
не тит, шерл, фто ра па тит, цир кон, эпи дот, каль цит, халь ко пи рит. При ве де ны но вые дан ные по со ста ву и
мор фо ло гии кри с тал лов. На и бо лее раз ви тые фор мы (100), (001), (111), (110), ме нее раз ви ты (101), (102),
(103), (302), (304), (706), (221), (112); из ред ка – двой ни ки по (100). Кри с тал лы об на ру жи ва ют зо наль ность и
сек то ри аль ность по кон тра с ту сред не го атом но го но ме ра и со дер жа нию Ca, Fe, Al, REE, Th, Ti. По ка за но,
что ор тит из Вер хо ту рья – это ал ла нит
(Се), ва ри а ции со ста ва (ми к ро зонд, вес.%): SiO2 31.76 – 33.47; TiO2

0.10 – 0.23; ThO2 0.26 – 0.40; UO2 0.00 – 0.04; Al2O3 16.85–20.05; Y2O3 0.01 – 0.11; La2O3 4.38 – 5.82; Се2O3

7.82 – 10.30; Pr2O3 0.49 – 1.02; Nd2O3 2.63 – 3.10; Sm2O3 0.20 – 0.36; Gd2O3 0.12 – 0.19; MgO 0.61 – 0.84; CaO
11.03 – 14.99; FeO 10.09 – 12.59; MnO 0.55 – 0.75; Na2O 0.00 – 0.11; F 0.09 – 0.20; сум ма 92.76 – 96.64. При -
ве де но срав не ние с пер вым ана ли зом Р. Гер ма на (1848), в ко то ром La > Ce. Изу чен ный ми не рал сла бо ме -
та мик тен, c чем свя за ны, по
ви ди мо му, за ни жен ные сум мы ана ли зов. 
В ста тье 2 таб ли цы, 7 ри сун ков, спи сок ли те ра ту ры из 23 на зва ний.
Клю че вые сло ва: ор тит, ал ла нит, груп па эпи до та, пег ма ти ты, Тро иц кий Ка мень, А.Я. Куп фер, Г. Ро зе,
Р. Гер ман, Н.И. Кок ша ров, А.Е. Фер сман.
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лее до ступ ны по ле во му бе ре гу р. Ту ры, где
они вы сту па ют в вы со ких кру тых ска лах.
Око ло это го ме с та по пра во му бе ре гу Ту ры
рас се я ны ром бо и даль ные приз мы с уг лом при -
бли зи тель но 115°, чер но го цве та, ко то рые
лег ко пла вят ся в пла ме ни па яль ной труб ки и
ко то рые гос по дин Бер це ли ус при знал за ор -
тит» (пе ре вод Л.В. Ив ки ной). 

Для даль ней ше го изу че ния вер хо тур ско го
ор ти та не сколь ко его кри с тал лов А.Я. Куп -
фер пе ре дал про фес со ру ми не ра ло гии Бер -
лин ско го уни вер си те та Гу с та ву Ро зе. За ме -
тим, что до по яв ле ния вер хо тур ско го ор ти та
мно гие уче ные (Томп сон, Гай дин гер, Ше рер,
Брейт га упт и др.), а так же и сам Ро зе из
за не -
со вер шен ст ва кри с тал лов от но си ли ал ла нит
(ор тит) к ром би че с кой си с те ме. Г. Ро зе ис сле -
до вал ор тит Куп фе ра по сле за вер ше ния зна -
ме ни той экс пе ди ции по Ура лу и Си би ри под
ру ко вод ст вом Алек сан д ра фон Гум больд та, в
ко то рой сам уча ст во вал (Rose, 1837). В гла ве о
пу те ше ст вии по Сред не му Ура лу Ро зе опи сы -
ва ет ре зуль та ты го нио ме т ри че с ких ис сле до -
ва ний вер хо тур ско го ор ти та, из ко то рых со

всей оп ре де лен но с тью за клю ча ет, что до -
ступ ные для из ме ре ния уг лы ор ти та сов па да -
ют с ана ло гич ны ми уг ла ми ми не ра ла эпи до та,
сле до ва тель но, син го ния ор ти та – мо но -
клин ная; фор мы, встре чен ные Г. Ро зе – Т, М
и r в обо зна че ни ях Га юи для эпи до та (Rose,
1837), что со от вет ст ву ет ны не при ня тым фор -
мам c(001), a(100) и r(
101). Так Г. Ро зе ис пра -
вил ошиб ку пред ше ст вен ни ков. Од на ко вы -
чер тить пол ный кри с талл ор ти та Ро зе не уда -
лось: «кри с тал лы по па да ют ся про стые и
двой ни ко вые, но те и дру гие, сколь ко я мог за -
ме тить, об ло ма ны на кон цах» (Rose, 1837;
Кок  ша ров, 1858). Не зная хи ми че с ко го со ста -
ва ор ти та, и толь ко на ос но ве мор фо ло ги че с -
ких при зна ков Г. Ро зе на звал вер хо тур ский
ор тит «чёр ным эпи до том», или бук лан ди том.

Хи ми че с кую при ро ду чёр но го эпи до та из
Вер хо ту рья ус та но вил Ганс Ру дольф Гер ман
(рис. 3), при ехав ший в 1827 г. из гер ман ско го
Дрез де на в Моск ву для ор га ни за ции за во да
по из го тов ле нию ис кус ст вен ных ми не раль -
ных вод (Либ ман, 1956). С это го вре ме ни
Моск ва ста ла для Гер ма на вто рой ро ди ной
(Тра ут шольд, 1881). Не имея офи ци аль но го
выс ше го об ра зо ва ния, но бла го да ря сво ей
ода рен но с ти и ув ле чен но с ти на укой, Гер ман
до стиг по ра зи тель ных ре зуль та тов. Осо бен -
но ве ли ки его за слу ги в об ла с ти ана ли ти че с -
кой хи мии ми не ра лов ред ких зе мель, цир ко -
ния, то рия, ура на, тан та ла и ни о бия. Ос но во -
по лож ник со вре мен ной кри с тал ло гра фии
Е.С. Фё до ров на зы вал Р. Гер ма на од ним из
ос но ва те лей ми не ра ло ги че с кой на уки на ря ду
с Н.И. Кок ша ро вым и Г. Ро зе.

В 1841 г. Гер ма ну для изу че ния был пе ре -
дан об ра зец «чев ки ни та» из Иль мен ских гор.
Раз ло жив ми не рал, Гер ман до ка зал со всей
оче вид но с тью его от ли чие от чев ки ни та, при -
нял за ор тит и опи сал под на зва ни ем ура лор -
ти та (Hermann, 1841). Та ким об ра зом, Иль ме -
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Рис. 1. Адольф
Яков ле вич Куп -
фер (1799–1865) –
фи зик, ме т ро лог,
кри с тал ло граф,
ми не ра лог, пу те -
ш е  с т  в е н  н и к .
Один из ос но ва -
те лей ме т ро ло ги -
че с кой и ме те о ро -
ло ги че с кой служб
Рос сии. Член бо -
лее 20 рос сий ских
и за ру беж ных ака -
де мий и об ществ
(Па сец кий, 1984). 

Рис. 2. Вер хо ту рье. Вид
на Свя то�Тро иц кий со -
бор и Тро иц кий Ка мень
на ле вом бе ре гу р. Ту ры
– ме с то пер вой на ход -
ки ор ти та в Рос сии.
Фо то: С.А. Га в ри лов,
2011 г.
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ны ста ли ме с том вто рой на ход ки ор ти та в
Рос сии по сле Вер хо ту рья, а при ве ден ный хи -
ми че с кий ана лиз явил ся, по всей ви ди мо с ти,
пер вым из опуб ли ко ван ных для рос сий ско го
ор ти та. Ура лор тит про ис хо дил, ве ро ят но, из
ко пи 22 по ну ме ра ции М.П. Мель ни ко ва (По -
по ва и др., 1980).

На ход ка «ура лор ти та» по бу ди ла Гер ма на
сде лать хи ми че с кие ана ли зы дру гих ал ла ни -
тов, ор ти тов, «чёр ных эпи до тов» из се вер ной
Ев ро пы и Вер хо ту рья (Hermann, 1848). По -
явил ся, на ко нец, до ста точ но точ ный по то му
вре ме ни, хи ми че с кий со став вер хо тур ско го
ор ти та (табл. 1). На ос но ве сво их ана ли зов ис -
сле до ван ных ми не ра лов и го нио ме т ри че с ких
из ме ре ний кри с тал лов вер хо тур ско го ор ти та
и иль мен ско го «ура лор ти та», вы пол нен ных
Г. Ро зе, Гер ман при хо дит к важ ным вы во дам,
что все ис сле до ван ные ми не ра лы пред став ля -
ют со бой ор тит, и долж ны быть от не се ны к
груп пе эпи до та (Hermann, 1848). Ана ло гич -
ные вы во ды не за ви си мо от Гер ма на, но чуть
по зд нее, сде лал Н.И. Кок ша ров (Кок ша ров,
1848).

Дол гое вре мя со су ще ст во ва ли на зва ния
«ал ла нит» и «ор тит», обо зна чав шие со от вет -
ст вен но таб лит ча тые кри с тал ли че с кие и
приз ма ти че с кие ме та микт ные во до со дер жа -
щие раз но вид но с ти ми не ра ла. В 1986 г. Ко -
мис сия по но вым ми не ра лам и на зва ни ям ми -
не ра лов Меж ду на род ной ми не ра ло ги че с кой
ас со ци а ции ос та ви ла в ка че ст ве кор не во го
лишь на зва ние «ал ла нит», и ми не рал Т. Томп -
со на был на зван ал ла ни том
(Ce) (Nickel,
Mandarino, 1987). Ста тус ми не раль но го ви да
так же по лу чи ли ал ла нит
(Y), ал ла нит
(La)
(Armbruster et al., 2006). Та ким об ра зом, по ре -
зуль та там ана ли зов в со от вет ст вие с тре бо ва -
ни я ми со вре мен ной но мен к ла ту ры ор тит из
Вер хо ту рья яв ля ет ся ал ла ни том
(Се). 

При под го тов ке ста тьи не уда лось най ти
пуб ли ка ций по мор фо ло гии вер хо тур ско го
ал ла ни та. Крат ко вре мен ная по езд ка В.А. Гу -
би на в 2013 г. в Вер хо ту рье то же не ре ши ла
про бле му: ал ла нит из пег ма ти то вых жил Тро -
иц ко го Кам ня (рис. 4) был впол не при го ден
для хи ми че с ких ана ли зов, но не для кри с тал -
ло гра фи че с ких из ме ре ний. 

Хо ро шие кри с тал лы ал ла ни та с это го ме с -
та, од на ко, бы ли об на ру же ны в сбо рах Алек -
сан д ра Ев ге нь е ви ча Фер сма на. А.Е. Фер сман
в рам ках Ра ди е вой экс пе ди ции, ор га ни зо ван -
ной В.И. Вер над ским в 1911 г. для изу че ния
ра дио ак тив ных ми не ра лов и руд Рос сии,
дваж ды по се щал Вер хо ту рье: в 1912 г. вме с те
с ака де ми ком Вер над ским и в 1913 г. – с хи -
ми ком
ми не ра ло гом Б.А. Лин де не ром. Во
вто рой по езд ке был со бран ма те ри ал с хо ро -
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Рис. 3. Ру дольф Гер-
ман (1805–1879) –
ес те ст во ис пы -
та тель, ми не ра -
лог, один из ав то -
р и  т е т  н е й  ш и х
рос сий ских хи ми -
ков�ана ли ти ков
се ре ди ны XIX в.,
док тор ме ди ци -
ны, член�кор ре с -
пон дент Рос сий -
ской ака де мии на -
ук, ав тор бо лее
180 на уч ных пуб -
ли ка ций в рос сий -
ских и не мец ких
жур на лах и сбор -
ни ках (Либ ман,
1956).

Таб ли ца 1. Со став ал ла ни тов из Вер хо ту рья (мас.%)

Ком по- Hermann, на ши дан ные

нен ты 1848* 1 2 3 4

SiO2 32.46 33.47 31.76 32.10 31.95

TiO2 0.10 0.16 0.19 0.23

ThO2 0.28 0.40 0.26 0.37

UO2 0.02 0.00 0.04 0.03

Al2O3 18.09 20.05 17.10 17.46 16.85

Y2O3 1.5 0.01 0.11 0.07 0.04

La2O3 9.76 4.38 5.56 5.82 5.33

Се2O3 6.77 7.82 10.42 10.26 10.30

Pr2O3 0.49 0.77 1.02 0.62

Nd2O3 2.63 2.95 3.10 3.06

Sm2O3 0.36 0.27 0.32 0.20

Gd2O3 0.12 0.19 0.14 0.16

MgO 1.02 0.68 0.61 0.84 0.76

CaO 13.18 14.99 11.04 11.43 11.03

FeO 13.84** 10.09 11.32 12.59 11.06

MnO сле ды 0.55 0.59 0.75 0.57

Na2O 0.00 0.10 0.06 0.11

H2O 3.40

F 0.13 0.20 0.19 0.09


O=F2 
0.05 
0.08 
0.08 
0.04 

Сум ма 100.02 96.17 93.55 96.64 92.76

При ме ча ние: * – в ан. об на ру же ны сле ды оки си ме ди и за -
ки си мар ган ца; ** – пе ре счет на е(FeO+Fe2O3).
Пу с тая клет ка оз на ча ет, что ком по нент не оп ре де лял ся.
0.00 – со дер жа ние ком по нен та ни же пре де ла об на ру же -
ния. Но ме ра ана ли зов со от вет ст ву ют но ме рам то чек на
сним ке BSE; ми к ро зон до вый ана ли за тор CAMECA SX 100,
ана ли тик В.В. Хил лер. Эм пи ри че с кие фор му лы ал ла ни та
(рас чет на 8 ка ти о нов, при Si > 3.05 фор му ла нор ма ли зо ва -
лась на Si = 3 а.ф.; Armbruster et al., 2006): Hermann –
(Ca1.30Ce0.23La0.33Y0.07)1.93(Al1.94Fe1.06Mg0.14)3.16(SiO4)(Si2O7)O0.33(OH)2.06 ;
1 – (Ca1.44Ce0.26La0.15Nd0.08Pr0.02Sm0.01Th0.01)1.97(Al2.12Fe0.76Mg0.09

Mn0.04Ti0.01)3.02(SiO4)(Si2O7)(O0.96F0.04) OH)0.70 ;
2 – (Ca1.12Ce0.37La0.20Nd0.10Pr0.03Sm0.01Th0.01Gd0.01Y0.01Na0.02)1.88

(Al1.90Fe0.89Mg0.09 Mn0.05Ti0.01)2.94(SiO4)(Si2O7)(O0.94F0.06)(OH)0.35 ; 
3 – (Ca1.22Ce0.35La0.20Nd0.10Pr0.03Sm0.01Th0.01Na0.01)1.93(Al1.92Fe0.96

Mg0.12Mn0.05Ti0.02)3.07(SiO4)(Si2O7)(O0.94F0.06)(OH)0.72 ;
4 – (Ca1.15Ce0.35La0.19Nd0.11Pr0.02Sm0.01Th0.01Gd0.01Na0.02)1.87(Al1.86

Fe0.87Mg0.11Mn0.05Ti0.03)2.94(SiO4)(Si2O7) (O0.97F0.03)(OH)0.22.
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шо об ра зо ван ны ми кри с тал ла ми ал ла ни та и
вы яс не но рас про ст ра не ние жил с этим ми не -
ра лом. В от чё те А.Е. Фер сман так опи сы ва ет
ме с та от бо ра проб: «В са мом Тро иц ком Кам не
лей ко кра то вые жи лы с ор ти том хо тя и име -
ют ся, но в ог ра ни чен ном ко ли че ст ве, и до -
быть из них год ный ма те ри ал не пред став -
ля ет ся воз мож ным. За то в ка ме но лом не за
го ро дом и жен ским мо на с ты рём уда лось со -
брать пре вос ход ный ма те ри ал: осо бен но в
се ве ро�за пад ном уг лу этой лом ки бы ла об на -
ру же на бо га тая пег ма ти то вая жи ла, раз ра -
бот ка ко то рой ра бо чи ми да ла не толь ко ряд
шту фов с этим ми не ра лом, но и хо ро ший под -
бор пра виль ных кри с тал ли ков, бо га тых гра -
ня ми, с хо ро шо об ра зо ван ны ми го ло вка ми»
(Фер сман, 1914, с. 159). 

Пег ма ти то вые жи лы с ал ла ни том в рай о не
Вер хо ту рья за ле га ют в до воль но ос нов ном
би о ти то вом гра ни те гер цин ско го воз ра с та,
ли шён ном ка кой
ли бо рас сло ен но с ти. Эти
пег ма ти ты А.Е. Фер сман от но сит к на и бо лее
ран ним, глу бин ным, ти па I (под тип – ал ла ни -
то вые пег ма ти ты), от ве ча ю щие ге о фа зам В, С
(Фер сман, 1940). Пег ма ти ты Тро иц ко го Кам -
ня со сто ят из ос нов но го пла ги ок ла за, в мень -
шей сте пе ни – из ми к ро кли на, квар ца, би о -
ти та и ро го вой об ман ки. Спи сок ак цес со ри ев

пег ма ти тов ску ден – это ал ла нит, маг не тит,
халь ко пи рит, шерл. До пол ни тель но в на ших
сбо рах бы ли встре че ны фто ра па тит (со дер -
жит 3.43 мас.% F и 0.35 мас.% REE), цир кон,
эпи дот и каль цит.

Алек сандр Ев ге нь е вич по сле сво их пу те -
ше ст вий при ве зен ные ми не ра лы сда вал в
раз лич ные му зеи и уни вер си те ты стра ны, но
глав ным об ра зом в Ми не ра ло ги че с кий му -
зей Рос сий ской ака де мии на ук. Ми не ра ло -
ги че с кие сбо ры А.Е. Фер сма на из фон дов
по след не го си с те ма ти зи ро ва ны В.Д. Ду с ма -
то вым по ге о гра фии на хо док и по ин вен тар -
ным но ме рам (Ду с ма тов, 2003). Сре ди них
есть и об раз цы ал ла ни та
(Се) из Вер хо ту рья,
со бран ные А.Е. Фер сма ном и Б.А. Лин де не -
ром в 1913 г. в опи сы ва е мой ка ме но лом не
(№№ 702–707 из кол лек ции ме с то рож де ний
и №№ 21846–21856 из си с те ма ти че с кой
кол лек ции). 

При на шем зна ком ст ве с эти ми сбо ра ми
ус та нов ле но, что двой ни ки и кри с тал лы ал ла -
ни та
(Се) све жие, чёр но го цве та, без ха рак -
тер ной «ко фей ной» ру баш ки из ме не ния.
Фраг мен ты пло с ко стей кри с тал лов до ста точ -
но ров ные, но бле с тят сла бо (рис. 5). Ряд кри -
с тал лов име ет гра ни на го ло вках, осо бен но
хо ро шим ка че ст вом от ли ча ют ся кри с тал лы,
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Рис. 4. Кри с талл ал ла ни та (1.8 см) в кварц�по ле во ш па то вом пег ма ти те. Вер хо ту рье, Тро иц кий Ка мень. Фо то: В.А. Гу бин. 
Рис. 5. Двой ник по {100} ал ла ни та. 1 см. Вер хо ту рье, яма за Жен ским мо на с ты рём. ММФ, си с те ма ти че с кая кол лек ция,
№ 21851, сбор А.Е. Фер сма на и Б.А. Лин де не ра, 1913 г. Фото: М.М. Мо и се ев.

Рис. 6. Фор ма кри стал лов и двой ни ков по {100} ал ла ни та�(Се) из Вер хо ту рья (по за ме рам кри с тал лов ММФ № 21851).
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за пи сан ные в си с те ма ти че с кую кол лек цию
под № 21851. Раз мер от дель ных кри с тал лов
до сти га ет 2.5 х 1 см, в сред нем же не пре вы -
ша ет 1 см. Для этих кри с тал лов бы ли про ве -
де ны го нио ме т ри че с кие из ме ре ния с ис поль -
зо ва ни ем сто ли ка Фё до ро ва под би но ку ляр -
ным ми к ро ско пом (рис. 6).

Кро ме уча ст ков пло с ких гра ней на по -
верх но с ти кри с тал лов зна чи тель ную пло -
щадь за ни ма ют ин дук ци он ные по верх но с ти
од но вре мен но го рос та ал ла ни та с квар цем,
би о ти том и по ле вым шпа том.

Рент ге но гра фи че с ки этот ма те ри ал ока -
зал ся сла бо ме та микт ным. По рош ко грам ма
об лом ка од но го из кри с тал лов, за пи сан ных
под № 21851, пред став ле на в таб ли це 2. По
срав не нию с не ме та микт ным ал ла ни том
(Се)
(Cech et al., 1972), дан ные по ко то ро му при ве -
де ны в этой же таб ли це, по рош ко грам ма ал -
ла ни та из Вер хо ту рья ха рак те ри зу ет ся не -
боль шим на бо ром ли ний, ча с тич но уши рен -
ных и «раз мы тых». 

Хи ми че с кий со став ал ла ни та в об раз цах,
со бран ных в Вер хо ту рье ав то ра ми, изу чал ся в
Ин сти ту те ге о ло гии и ге о хи мии УрО РАН
(г. Ека те рин бург) на ми к ро зон до вом ана ли за -
то ре с вол но ди с пер си он ны ми спе к т ро ме т ра -
ми CAMECA SX 100 (рис. 7, табл. 2, ана ли тик
В.В. Хил лер) при сле ду ю щих ус ло ви ях: на пря -
же ние 15 кВ, си ла то ка 50 нА, ди а метр пуч ка
5 мкм. Стан дар ты: син те ти че с кие фо с фа ты
ви да (REE)PO4 (Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Gd), Fe2O3

(Fe), TiO2 (Ti), ThO2 (Th), UO2 (U), ди оп сид
(Si, Mg, Ca), ро до нит (Mn), жа де ит (Na, Al),
фтор
фло го пит (F на кри с талл
ана ли за то ре
LPC0). Ус ло вия кар ти ро ва ния: 15 кВ, 100 нА,
вре мя ска ни ро ва ния в каж дой точ ке кар ты
100 мс, вре мя на бо ра каж дой кар ты – 4 ча са
20 ми нут. Все го про ана ли зи ро ва но 15 то чек,
из ко то рых вы бра ны ти пич ные 4 для раз лич -
ных зон рос та. Про ана ли зи ро ван ный на ми
ма те ри ал име ет се лек тив но
це ри е вый со став
лан та но и дов с пре об ла да ни ем соб ст вен но це -
рия, в свя зи с чем его сле ду ет име но вать ал -
ла нит
(Се). От ме тим так же от но си тель но
боль шое ко ли че ст во маг ния (око ло 0.9 мас.%
MgO), ко то рое мож но объ яс нить по вы шен -
ной маг не зи аль но с тью вме ща ю щих гра ни тов.
Ми не рал со дер жит очень ма ло то рия, с этим,
ве ро ят но, свя за на сла бая ме та микт ность ми -
не ра ла, фик си ру е мая на рент ге но грам ме. В
це лом, со вре мен ные ми к ро зон до вые ана ли зы
близ ки ана ли зу Р. Гер ма на (табл. 1). За ме тим,
од на ко, что в ана ли зе Гер ма на La пре об ла да ет
над Ce, и, со глас но со вре мен ной но мен к ла ту -
ре груп пы эпи до та (Nickel, Mandarino, 1987;
Armbruster et al., 2006), ми не рал сле до ва ло бы
на зы вать ал ла нит
(La). Спи сы вать это раз ли -
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Таб ли ца 2. Меж пло с ко ст ные рас сто я ния ал ла ни -
та�(Се) из Вер хо ту рья, Ср. Урал, и Зам -
бии 

Вер хо ту рье Лу анг ве, Зам бия

(на ши дан ные) (Cech et al.,1972)*

I d/n, Å I d/n, Å hkl

8 9.23 001

11 8.11 100

17 7.96 -101

13 5.12 101

10 5.02 -102

5 4.89 011

10ш 4.72 15 4.70 -110

10 4.61 002

1 4.06 200

3 3.98 -202

4 3.83 111

8 3.79 -112

9 3.60 012

90 3.523 45 3.53 -211

30 3.355 7 3.32 -210

6 3.28 -212

13 3.25 201

2 3.17 -203

100 2.921 100 2.920 -113

30ш 2.845 30 2.886 020

16 2.829 211

5 2.753 021

40ш 2.707 65 2.714 013

5 2.658 -303

50 2.619 40 2.627 -311

20 2.561 202

10 2.506 -204

10 2.462 8 2.447 022

10 2.415 14 2.413 -313

13 2.337 -222

8 2.301 -114

5 2.291 -304

2 2.233 -402

7 2.210 122

12 2.193 -123

35 2.182 -401

20ш 2.141 25 2.158 -403

13 2.141 014

19 2.135 -223

20ш 2.117 11 2.105 023

5 2.070 203

3 2.056 322

3 2.030 -205

При ме ча ние: ш – ши ро кая ли ния; ус ло вия съем ки ал ла ни та
из Вер хо ту рья: фо то ме тод, ка ме ра Ги нье Huber 621 c
квар це вым мо но хро ма то ром; CuKa1 из лу че ние; вну т рен -
ний стан дарт – кварц, ана ли тик В.Ю. Кар пен ко. * – дан -
ные для d/n < 2.00 не при ве де ны.
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чие на не со вер шен ст во ме то ди ки ста ро го ана -
ли за ра но, по сколь ку ис сле до ва но лишь од но
слу чай ное се че ние. С дру гой сто ро ны, на мо -
мент вы пол не ния ана ли за Р. Гер ма ном (1848
год) часть ред ких зе мель по про с ту еще не бы -
ла из ве ст на, ли бо бы ла из ве ст на в ви де сме -
сей, что впол не мог ло при ве с ти к со от вет ст ву -
ю ще му ре зуль та ту. 

Для ал ла ни тов ха рак тер ны раз но об ра зие
и ши ро та изо морф ных за ме ще ний, что бы ло
опи са но мно ги ми ав то ра ми (Хво с то ва, 1962;
Ке пи жин скас, Хлё с тов, 1971; Gieré, Sorensen,
2004; Armbruster et al., 2006; и др.). На ря ду с
рас про ст ра нен ной схе мой ге те ро ва лент но го
изо мор физ ма Ca2+ + Al3+ « REE 3++ Fe2+ в
на шем слу чае сле ду ет ука зать и иные. При -
сут ст вие Mn, Mg и F поз во ля ет го во рить о на -
ли чии ком по нент до лас се и та
(Се) и хри с то -
ви та
(Се) и ре а ли за ции ме ха низ мов Ca2++
Al3+« REE3++ (Mn, Mg)2+ и Al3+ + O2
 «
(Mn, Mg)2+ + F– (Peacor, Dunn, 1988; Па у тов
и др., 1993). Th и U мо гут вхо дить по схе ме (Th,
U)4+ + 2M2+ « Ca2++ 2REE3+ (где М = Fe2+,
Mn2+, Mg2+ (Gieré, Sorensen, 2004). 

На BSE
сним ке се че ния ал ла ни та (рис. 7)
вы яв ля ет ся слож ная рос то вая зо наль ность
и сек то ри аль ность кри с тал ла, не все гда
кор ре ли ру ю щая с ко ле ба ни я ми со дер жа -
ний то го или ино го эле мен та, а яв ля ю ща я -
ся, по всей ве ро ят но с ти, об щим ито гом ре а -
ли за ции не сколь ких схем изо морф ных за -
ме ще ний. В цен т раль ной (ниж ней) ча с ти
слу чай но го се че ния кри с тал ла вид ны уча ст -
ки с по вы шен ны ми со дер жа ни я ми Ca и Al,

ко то рые по со ста ву при бли жа ют ся к эпи до -
ту (табл. 1, ан. 1). Пят ни с тость это го уча ст ка,
воз мож но, свя за на с блоч ным рос том кри с -
тал ла. Те о ре ти че с ки воз мож но, что в пол -
ной ана то ми че с кой кар ти не вдоль кри с тал -
ла встре тит ся ред ко зе мель ный эпи дот. Ти -
тан и то рий да ют ана ло гич ную кар ти ну
рас пре де ле ния, но сек то ри аль ность их яв но
раз лич на (рис. 7). В рас пре де ле нии ред ких
зе мель в изу чен ном се че нии нет яр кой зо -
наль но с ти, но сек то ри аль ность за мет на,
осо бен но по це рию и лан та ну. Су ще ст вен -
ный не до ста ток сум мы в ана ли зах 2 и 4 свя -
зан, ско рее все го, с ме та мик ти за ци ей со от -
вет ст ву ю щих зон, что вы зва но, ве ро ят но, их
обо га щен но с тью то ри ем и под тверж да ет ся
со от вет ст ву ю щей ил лю с т ра ци ей (рис. 7).
По хо жий при мер при ве дён для ал ла ни -
та
(Се) из квар це вых про жил ков фор ма ции
Ол д ридж, Бри тан ская Ко лум бия, Ка на да
(Сamp bell, Ethier, 1984). 

Опи сан ная не од но род ность со ста ва изу -
чен но го кри с тал ла да ет воз мож ность пред по -
ло жить ва ри а ции со ста ва ал ла ни тов как в са -
мом гра нит ном мас си ве, так и в дру гих его
пег ма ти то вых жи лах.

Ши ро кое рас про ст ра не ние ал ла ни та в
Вер хо тур ском рай о не за ме че но дав но. На
круп ных ми не ра ло ги че с ких объ ек тах, ка ко -
вым яв ля ет ся Вер хо ту рье, сле ду ет ожи дать
зна чи тель ные ва ри а ции форм и со ста ва ми -
не ра лов в раз ных фа зах и фа ци ях тел гор -
ных по род. Это под тверж да ет на ше до пол -
ни тель ное ис сле до ва ние. Вер хо ту рье – рай -
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Рис. 7. По пе реч ное се че ние
кри с тал ла ал ла ни та�(Се).
Изо б ра же ние в ре жи ме об -
рат но�от ра жен ных эле к -
тро нов (BSE) и в ха рак те -
ри с ти че с ком рент ге нов -
ском из лу че нии AlKa, FeKa,
CaKa, TiKa, CeLa, LaLa,
NdLa, ThMa. 
Ана ли тик В.В. Хил лер.
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он, где мож но по ста вить спе ци аль ные ис сле -
до ва ния ти по мор физ ма ал ла ни та на ба зе ми -
не ра ло ги че с ко го кар ти ро ва ния. Ал ла ни ты,
ко то рые мы рас смо т ре ли в раз ных кол лек -
ци ях, су дя по ин дук ци он ным по верх но с тям,
вы рос ли син хрон но с ок ру жа ю щи ми маг ма -
ти че с ки ми ми не ра ла ми, по это му их ти по -
мор физм мож но увя зы вать с ти по мор физ -
мом дру гих ми не ра лов со от вет ст ву ю щих па -
ра ге не зи сов. 

Ав то ры бла го дар ны ра бот ни кам биб ли о -
тек го ро да Ека те рин бур га В.Н. Оно со вой,
Т.Б. Ко чер ги ной и З.А. Спи ри до но вой за по -
мощь в под бо ре ис то ри че с кой ли те ра ту ры,
С.А. Га в ри ло ву за пре крас ный сни мок па -
но ра мы Тро иц ко го Кам ня, М.М. Мо и се е ву
за фо то кри с тал лов, Э.М. Спи ри до но ву и
Л.А. Па у то ву за цен ные со ве ты.
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