
Се ме нин ская копь сре ди дру гих ко пей
Цен т раль но го Адуй ско го пег ма ти то во го по ля
на тер ри то рии со вре мен но го Ре жев ско го го -
су дар ст вен но го при род но
ми не ра ло ги че с ко -
го за каз ни ка зна ме ни та ис то ри ей её за ло же -
ния (ве ро ят но, во вто рой по ло ви не XIX ве ка),
раз вед ки и до бы чи ак ва ма ри на, ге лио до ра,
ра ух то па за и аме ти с та, кра соч но из ло жен -
ной в ря де пуб ли ка ций (Фер сман, 1962; Ем -
лин и др., 2002; Ма ли ков и др., 2007 и др.). 

Жи ла гра нит но го пег ма ти та, про сти ра ни -
ем 30–50° СВ, про тя жён но с тью 125 м и мощ -
но с тью 8–12 м (на вы кли ни ва нии – до
0.5–1 м), про сле же на на глу би ну 39 м дву мя
шах та ми (рис. 1) и на 80 м по па де нию –
сква жи на ми ко лон ко во го бу ре ния. Гра нит -
ный гра фи че с кий пег ма тит жи лы вы де ля ет -
ся до воль но мощ ной вну т рен ней зо ной (до
1–4 м) круп но кри с тал ли че с ко го аль би та с
му с ко ви том, ми к ро кли ном, квар цем и ак цес -
сор ны ми ми не ра ла ми. По сле по се ще ния ко -
пи в 1912–1913 гг. А.Е. Фер сман и Б.А. Лин -
де нер пе ре да ли не сколь ко об раз цов с «эвк -
се ни том» в Ми не ра ло ги че с кий му зей
Ака де мии на ук; тог да же вла де ли ца ко пи
М. Бе лых по прось бе А.Е. Фер сма на ор га ни -
зо ва ла пе ре смотр от ва лов (Ма ли ков и др.,
2007) в по ис ках ак цес сор ных ми не ра лов. На -
ря ду с бе рил лом, А.Е. Фер сман от ме чал в жи -
ле маг не тит, спес сар тин, эвк се нит, мо на цит.
По ре зуль та там ге о ло го раз ве доч ных ра бот
Исет ской ГРП в 1977–1980 гг., ак цес сор ные
ми не ра лы из ред ка встре ча лись в гра фи че с -
кой кварц
дву по ле во ш па то вой зо не жи лы,
но на и бо лее ча с то (и в бо лее круп ных вы де -
ле ни ях) – на гра ни це бло ко вой дву по ле во ш -
па то вой зо ны и зо ны круп но кри с тал ли че с -
ко го аль би та, а так же в по ло с тях в аль би то -

вой зо не (по дан ным М.Б. Арин штей на;
см. Ем лин и др., 2002). Пуб ли ка ций о со ста ве
этих ми не ра лов мы не на шли, кро ме на ших
дан ных о мо на ци те (По по ва и др., 2007). В от -
ва лах шахт в аг ре га тах с аль би том и квар цем
на ми най де ны ещё фер ро
 и ман га но ко лум -
бит, са мар скит
(Y), га нит и фто ра па тит. Ни -
же при ве де ны ре зуль та ты ис сле до ва ния не -
ко то рых ми не ра лов, в том чис ле и «эвк се ни -
та» об раз цов № 21934 и № 21935 из фон дов
Ми не ра ло ги че с ко го му зея им. А.Е. Фер сма -
на (да лее – ММФ). К со жа ле нию, под твер -
дить при сут ст вие это го ми не ра ла нам не уда -
лось – вы де ле ния «эвк се ни та» ока за лись са -
мар ски том
(Y). Ма к ро ди аг но с ти ка этих
ми не ра лов не так про ста – по внеш не му ви -
ду са мар скит в ско лах не ред ко схо ден с эвк -
се ни том и по ли кра зом. 

Са мар скит
(Y) из об раз цов ММФ пред -
став лен зёр на ми до 1 см ко рич не во
чёр но го
и чёр но
ко рич не во го цве та, об ра зу ю щи ми
вро ст ки в аль би те с ха рак тер ным по крас не -
ни ем во круг них (рис. 2а). Зер но из об раз ца
№ 21934 ко рич не во
чёр ное и со дер жит вро -
ст ки аль би та и ми к ро в клю че ния мо на ци -
та
(Се) у края зер на. В со ста ве са мар ски та
пре об ла да ют Nb, Fe, Y, сум ма TR 10.54 мас.%,
а так же ма ло Ti, что от ли ча ет его от эвк се ни -
та и вы яв ля ет сход ст во с са мар ски том
(Y).
Эм пи ри че с кая фор му ла удов ле тво ри тель но
рас счи ты ва ет ся на ти по вую фор му лу ABO4

(табл. 1, ан. 1): (Fe0.38Y0.28REE0.16U0.12Th0.02)0.96

(Nb0.85Ti0.10Ta0.09)1.04O3.87. Не ко то рый де фи цит
кис ло ро да, ве ро ят но, обус лов лен ча с тич ной
ги д ра ти ро ван но с тью ме та микт но го ми не ра -
ла. Са мар скит ча с тич но из ме нён. Де ба е грам -
ма зер на, про ка лён но го до 1000°С, со дер жит
глав ные ли нии (d/n, Å; I): 3.99 (9); 3.16 (10);
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Рис. 1. Ко пёр шах ты на жи ле Се ме нин ской, 2009 г. 
(фо то О.Л. Бус лов ской).

Рис. 2. Са мар скит	(Y) в аль би те (a) и аль бит	квар це вом 
аг ре га те (b, c). 
a – обр. № 21934 ММФ (фо то В.Ю. Кар пен ко), 
b, с – обр. Г1 (b – фо то В.А. Гу би на; 
c – фо то В.А. Кот ля ро ва); c – во вто рич ных эле к тро нах.
Sam – са мар скит, Fr – фер смит (пре об ла да ю щий сре ди про -
дук тов из ме не ния), Ab – аль бит, Q – кварц.

Таб ли ца 1. Со став са мар ски та и псев до мор фоз по не му в Се ме нин ской ко пи Адуя

№ ан. 1 2 3 4 5 

мас.% а. ф. мас.% а. ф. мас.% а. ф. мас.% а. ф.

TiO2 2.81 0.10 3.88 0.14 3.20 0.11 9.50 7.94

FeO 9.80 0.38 8.34 0.33 8.55 0.34 7.10 5.83

MnO – – – – – – 0.17 1.41

CaO – – – – – – 4.92 4.71

Nb2O5 40.55 0.85 39.64 0.85 38.60 0.82 38.07 47.40

Ta2O5 6.94 0.09 8.28 0.11 7.39 0.09 21.15 12.85

Y2O3 11.40 0.28 11.24 0.28 11.92 0.30 – 1.46

Ce2O3 – – – – – – 1.45 0.85

Nd2O3 0.88 0.01 1.15 0.02 0.88 0.01 0.72 0.56

Sm2O3 1.33 0.02 1.25 0.02 1.49 0.02 – 0.17

Eu2O3 0.78 0.01 0.81 0.01 0.79 0.01 – –

Gd2O3 2.68 0.04 2.70 0.04 2.61 0.04 – 0.10

Dy2O3 2.25 0.04 2.56 0.04 2.19 0.03 – –

Tb2O3 0.61 0.01 0.83 0.01 0.50 0.01 – –

Yb2O3 2.01 0.03 2.17 0.03 1.80 0.03 – –

ThO2 2.12 0.02 2.17 0.02 1.95 0.02 7.70 5.57

UO2 11.58 0.12 8.76 0.09 14.45 0.15 2.50 2.90

Сум ма 95.84 2.00 93.78 2.00 96.32 2.00 93.28 91.75

TR = 10.54 O = 3.87 TR = 11.47 O = 3.92 TR = 10.26 O = 3.89 TR = 2.17 TR = 1.68

n 4 3 6 5 2

При ме ча ние: ан. 1–3 – са мар скит	(Y): 1 – обр. № 21934 ММФ, 2 – обр. № 21935 ММФ, 3 – обр. Г1; ан. 4, 5 – фер смит, раз -
ви ва ю щий ся по са мар ски ту, обр. Г1. При ве де ны сред ние со дер жа ния (n – чис ло ана ли зов) по дан ным ми к ро зон до во го ана -
ли за (РЭМ МА	202М с (ЭДС) Link LZ	5, ана ли тик В.А. Кот ля ров; JXA	733 с вол но во	дис пер си он ны ми спе к т ро ме т ра ми,
ана ли тик Е.И. Чу рин). 
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Рис. 3. Энер го	дис пер си он ные спе к т ры са мар ски та (a, b) и за ме ща ю ще го его фер сми та (c) (а – обр. № 21934 ММФ; 
b, c – обр. Г1). 

Таб ли ца 2. Со став мо на ци та�(Ce) Се ме нин ской ко пи (мас. %)

№ ан. Зер но уча с ток SiO2 P2O5 CaO La2O3 Ce2O3 Pr2O3 Nd2O3 Sm2O3 Gd2O3 ThO2 UO2 Сум ма

1 1 центр – 27.97 – 3.67 21.28 3.79 17.07 17.20 6.03 2.07 – 99.08

2 центр 0.11 27.79 0.05 2.85 20.14 5.68 16.16 16.56 7.90 2.48 0.20 99.91

3 край – 27.99 – 3.54 20.54 3.39 16.80 18.19 6.66 2.12 – 99.23

4 край 0.34 27.57 – 2.86 20.36 5.83 16.22 16.25 7.18 2.66 0.34 99.59

5 2 центр 1.31 26.59 0.16 5.81 28.39 4.24 16.55 6.70 1.85 5.87 1.28 99.17

6 центр 2.17 25.51 0.08 5.59 29.42 6.37 16.97 7.00 – 6.91 – 100.02

7 край 1.62 26.72. 0.11 5.38 28.47 6.02 17.31 7.36 – 6.55 – 99.54

Эм пи ри че с кие фор му лы (рас чёт на 2 ка ти о на)

1 центр (Ce0.32Nd0.25Sm0.24Gd0.08La0.06Pr0.06Th0.02)1.03P0.97O3.98

3 край (Ce0.31Nd0.25Sm0.26Gd0.09La0.05Pr0.05Th0.02)1.03P0.97O3.98

5 центр (Ce0.43Nd0.24Sm0.10La0.09Pr0.06Th0.05Gd0.02Ca0.01Y0.01U0.01)1.02(P0.93Si0.05)0.98O3.99

7 край (Ce0.43Nd0.25Sm0.10Pr0.09La0.08Th0.06)1.01(P0.92Si0.06)0.98O3.99

При ме ча ние: ан. 1, 3, 7 – ми к ро зон до вый ана ли за тор JXA	733 Superprobe, ана ли тик Е.И. Чу рин (ан. 1, 3 вы пол не ны на ЭДС
INCA, ан. 7 – на вол но во	дис пер си он ных спе к т ро ме т рах); ан. 2, 4–6 – РЭМ МА	202М с ЭДС Link LZ	5 (ана ли тик В.А. Кот -
ля ров); сум ма ан. 5 вклю ча ет 0.42 мас.% Y2O3. Про черк – не об на ру же но.



3.01 (9); 2.48 (9); 1.883 (8); 1.825 (9); 1.561 (7)
(ана ли тик Е.Д. Зе но вич; ус ло вия съём ки –
УРС
2.0, РКД
57.3 мм, Fe
анод). Ли нии на и -
бо лее близ ки к рент ге но грам ме из ме нён но -
го са мар ски та (samarskite altered) ба зы дан -
ных JCPDS. 

Са мар скит
(Y) из дру го го об раз ца ММФ
(№ 21935) име ет чёр но
ко рич не вый цвет и
так же со дер жит ми к ро вы де ле ния аль би та у
кра ёв зер на. При ми к ро зон до вом ис сле до -
ва нии ус та нов ле но, что от но си тель но не из -
ме не на толь ко цен т раль ная часть зер на. Со -
став её от ли ча ет ся от пре ды ду ще го об раз ца
не сколь ко мень ши ми со дер жа ни я ми ок си -
дов Fe и U, но по вы шен ны ми – Ti, Ta и ред -
ких зе мель; эм пи ри че с кая фор му ла его
(Fe0.33Y0.28REE0.17U0.09Th0.02)0.89(Nb0.85Ti0.14Ta0.11)1.10O3.92

(табл. 1, ан. 2). 
В 1975 г. В.А. Гу би ным в аль бит
квар це вом

аг ре га те был най ден ве е ро об раз ный сро с ток
уд ли нён но
таб лит ча тых ко рич не во
чёр ных
кри с тал ли ков са мар ски та
(Y) ве ли чи ной 6
мм, с га би тус ны ми фор ма ми {100}, {010} и
{011}(рис. 2b). По со ста ву он бли зок об раз -
цам из ММФ при не мно го бо лее вы со ком со -
дер жа нии UO2 (табл. 1, ан. 3); его фор му ла
(Fe0.34Y0.30REE0.17U0.15Th0.02)0.98(Nb0.82Ti0.11Ta0.09)1.02O3.89.

Ми не рал, ча с тич но за ме ща ю щий с пе ри -
фе рии кри с тал лы и зёр на са мар ски та
(Y)
(рис. 2с), ха рак те ри зу ет ся от но си тель но вы со -
ки ми со дер жа ни я ми CaO (до 3–5 мас.%) и
поч ти не со дер жит ит трия и ред ких эле мен -
тов его под груп пы; в нём в 2–3 ра за боль ше
Ti, Ta и Th, но ма ло U (рис. 3; табл. 1, ан. 4–5).
Из
за на ли чия ми к ро ре лик тов са мар ски та,
по лу чить удов ле тво ри тель ные ана ли зы не
уда лось. Обе раз но сти, вы де ля ю щи е ся по со -
от но ше нию Fe, Nb и Ta, по со ста ву на и бо лее
близ ки же ле зи с то му фер сми ту. Их рас чёт ные
фор му лы: (Fe0.40Ca0.35Th0.12REE0.06U0.04Mn0.01)0.98

(Nb1.16Ti0.48Ta0.39)2.03O6.0 (ан. 4) и (Ca0.33Fe0.32Mn0.08

Th0.08Y0.05U0.04REE0.03)0.93(Nb1.42Ti0.40Ta0.23)2.05O6.04

(ан. 5). Не ко то рые от ра же ния де ба е грам мы
про ка лён но го зер на из ме нён но го са мар ски -
та сов па да ют и с фер сми том. Кро ме пред по -
ла га е мо го фер сми та, в уча ст ках из ме не ния
са мар ски та при ана ли зе най де ны ми к ро зёр -
на ман га но ко лум би та, мо на ци та
(Се), цир -
ко на; в ря де ана ли зов име ет ся по вы шен ное
со дер жа ние SiO2 (до 3–15 %), воз мож но,
обус лов ле ное ги пер ген ным опа лом или ми к -
ро в клю че ни я ми аль би та. 

Ман га но ко лум бит из вклю че ния в из ме -
нён ном са мар ски те (фер сми те) име ет со став
(мас.%): FeO 9.30; MnO 12.94; Nb2O5 70.41;
Ta2O5 3.01; TiO2 2.42; WO3 0.21; UO2 1.47; сум ма
99.76 (при месь U, ве ро ят но, обус лов ле на ок ру -
жа ю щи ми ми не ра ла ми – са мар ски том
(Y) и
фер сми том). Ана лиз рас счи ты ва ет ся на фор -
му лу: (Mn0.62Fe0.44)1.06(Nb1.81Ti0.10 Ta0.05)1.96 O5.96.

Вы со ко мар ган це вый фер ро ко лум бит в
аг ре га те аль би та с жёл тым бе рил лом, квар -
цем и му с ко ви том пред став лен об лом ка ми
пла с тин круп ных кри с тал лов тол щи ной до
2.6 мм, был най ден в 1969 г. В.А. Гу би ным;
встре ча ет ся фер ро ко лум бит и в шли хе шахт -
но го от ва ла. Бо лее круп ные его зёр на
(2–5 мм) име ют уд ли нён но
таб лит ча тый об -
лик с со от но ше ни ем c : b = 3 и гра ня ми
{110}, {010}, {221}, {021}, а мел кие (1 мм и
ме нее) ещё бо лее уд ли не ны – с со от но ше ни -
ем c : b = 4 и по яв ле ни ем гра ней до пол ни -
тель ных призм {120}, {130}, {401}, {261} и
пи на ко и да {100} (рис. 4). Со став его (мас.%):
FeO 10.71; MnO 9.56; Nb2O5 69.52; Ta2O5 8.19;
TiO2 1.96; сум ма 99.94 (ус ло вия съём ки –
РЭМ МА
202М с энер го ди с пер си он ным спе -
к т ро ме т ром (ЭДС) Link LZ
5, ана ли тик
В.А. Кот ля ров); эм пи ри че с кая фор му ла
(Fe0.51Mn0.47)0.98(Nb1.81Ta0.13Ti0.08)2.02O6. В пег ма -
ти те жи лы Пу зырь (380 м се вер нее Се ме нин -
ской ко пи) близ кий по со ста ву фер ро ко лум -
бит встре ча ет ся в гра фи че с ком пег ма ти те, а
вы со ко же ле зи с тый ман га но ко лум бит – в
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Рис. 4. Фор ма кри с тал лов фер ро ко лум би та из жи лы Се ме нин ской.
Рис. 5. Мо на цит	(Се) жи лы Се ме нин ской: а – мо на цит в жёл том бе рил ле из аль би та (фо то В.А. Гу би на), b – иде а ли зи ро -
ван ная.

a b c



бло ко вой зо не (Ем лин и др., 2002). В ко пи
Юж ной вы со ко же ле зи с тый ман га но ко лум -
бит опи сан в то па зах из дру зо вых по ло с тей,
а в бло ко вой зо не из ве с тен фер ро ко лум бит
с су ще ст вен но мень ши ми (в 2 ра за и бо лее)
со дер жа ни я ми Mn и Ta (Ша га лов и др.,
2004).

Мо на цит
(Се) об ра зу ет вро ст ки ча с тич -
но ог ра нён ных крас но ва то
ко рич не ва тых
зё рен ве ли чи ной до 4–25 мм в аль би те и
жел то ва том по лу проз рач ном бе рил ле (из
по ло с ти в аль би те). Кри с тал лы мо на ци та
име ют таб лит ча тый об лик (рис. 5). Этот мо -
на цит (табл. 2, ан. 1–4) вы де ля ет ся сре ди
мо на ци тов дру гих жил Адуй ско го по ля на и -
бо лее вы со ки ми со дер жа ни я ми Nd и Sm и
на и бо лее низ ки ми – Th (По по ва и др.,
2007); ми к ро зер но обо га щён но го Nd и Sm
мо на ци та
(Ce) встре че но и в са мар ски -
те
(Y) из об раз ца  № 21934 ММФ. Дру гой
тип кри с тал лов мо на ци та
(Се) (уд ли нён -
но
таб лит ча тых жел то ва то
ко рич не ва тых,
ве ро ят но, из бло ко вой зо ны пег ма ти та) ха -
рак те ри зу ет ся мень шим со дер жа ни ем
Sm2O3 (6–7 мас.%), бо лее вы со ким – Ce2O3

и ThO2 (табл. 2, ан. 5–7) и по со ста ву бли же
мо на ци там из бло ко вой зо ны пег ма ти та жи -
лы Юж ной (Ва х ру ше ва и др., 2004) и му с ко -
вит
кварц
аль би то вой зо ны жи лы Те ле фон -
ки (По по ва, Чу рин, 2009). 

Га нит в кварц
аль би то вом аг ре га те встре -
ча ет ся в ви де зе ле но ва то
чёр ных и тём но
си -
не
зе лё ных кри с тал лов и зё рен (до 2–5 мм и
бо лее) с уча ст ка ми га би тус ных гра ней {111},
{110} (уз кие), обыч но с пре об ла да ни ем ин дук -
ци он ных по верх но с тей с аль би том и квар цем.
Со дер жа ние в них ZnO око ло 33 мас.%, рас -
чёт ная фор му ла (Zn0.72Fe0.24Mn0.03)0.99Al2.01O4.
По фор ме и со ста ву они по доб ны кри с тал лам
га ни та из кварц
аль би то вой зо ны пег ма ти та
Те ле фон ки (Ем лин и др., 2002). Оран же -
во
крас ный спес сар тин со дер жит око ло 61%
Mn
ми на ла (16–17 мас.% FeO), а крас но ва -
то
оран же вый из аль би та – 77% Mn
ми на ла
(10–11 мас.% FeO). 

Но вые дан ные об ак цес сор ных ми не ра -
лах Се ме нин ской ко пи под тверж да ют её ин -
ди ви ду аль ность (от ме чен ную А.Е. Фер сма -
ном из
за мощ ной аль би то вой зо ны жи лы).
Ис сле до ван ные на ми об раз цы «эвк се ни та»
из сбо ров А.Е. Фер сма на ока за лись са мар -
ски том
(Y) с уча ст ка ми за ме ще ния его фер -
сми том и с ми к ро в клю че ни я ми дру гих ми не -

ра лов. Ко лум би ты по со ста ву эво лю ци о ни ро -
ва ли от бо лее ран них же ле зи с тых к по зд ним
мар ган цо ви с тым, что ха рак тер но для мно гих
жил гра нит ных пег ма ти тов раз ных ре ги о нов.
Не за ви си мо от со дер жа ния Sm2O3 в мо на ци -
тах раз ных жил Адуй ско го по ля, в про цес се
кри с тал ли за ции до ля Sm в со ста ве мо на ци -
та
(Се) воз ра с та ла. 

При ве дён ные дан ные по ка зы ва ют це ле -
со об раз ность ре ви зии ми не ра ло гии мно гих
дру гих жил ста рин ных ко пей и ме с то рож де -
ний про шлых лет, осо бен но в бо га тых ми не -
ра ло ги че с ких со бра ни ях му зе ев.

Ав то ры бла го дар ны Е.И. Чу ри ну, О.Л. Бус -
лов ской, В.А. Гу би ну и Е.Д. Зе но вич за со дей -
ст вие в ра бо те. Ис сле до ва ния под дер жа ны
гран том РФФИ № 08
05
00361
а.
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