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ВВЕДЕНИЕ

Коллективная монография "'Минералогия Урала: Оксиды и
гидроксиды" продолжает серию фундаментальных сводок, по-
священных уральским минералам. Ранее были выпущены книги:
"Минералогия Урала: Элементы. Карбиды. Сульфиды", 1990 г.
и "Минералогия Урала: Арсеннды и стибниды. Теллуриды. Се-
лениды. Фториды. Хлориды и бромиды". 1991 г.

Описание известных на Урале минералов из класса оксидов и
гидроксидов из-за большого количества собранного материала и
для удобства издания разделено на две примерно равные по объ-
ему части. В первой из них содержится характеристика оксидов
и гидроксидов водорода, бериллия, магния, кальция, алюминия,
церия, иттрия и других редкоземельных элементов, титана, вана-
дия, ниобия и тантала. При описании минералов использованы
литературные данные, накопившиеся за длительный период ис-
следования, минеральных богатств Урала, и неопубликованные
материалы с указанием их источника. В ряде случаев сохранены
первоначальные, теперь уже устаревшие, названия минералов и
разновидностей. Хотя авторы стремились придерживаться еди-
ного плана описания, получившиеся статьи отличаются, иногда
очень сильно, степенью детальности и объемом, что обусловле-
но прежде всего разной изученностью конкретных минералов.

Вся сложная работа по компьютерному набору текста маке-
та книги выполнена сотрудниками типографии Ильменского го-
сударственного заповедника О. Л. Заушициной и Л. Б. Новокре-
щеновой. Авторы и редакторы выпуска выражают им свою при-
знательность.



I. ОКСИД ВОДОРОДА.
ОКСИДЫ И ГИДРОКСИДЫ БЕРИЛЛИЯ

Из оксидов и гидроксидов бериллия и водорода на Урале из-
вестны лед, бромеллит, хризоберилл, таафеит и клинобехоит.

1.1. Лед — Н,О, гекс. с. (Ice)

Лед наблюдался в друзовых пустотах приполярных место-
рождений горного хрусталя (Буканов, 1974). Кристаллизуется в
виде скелетных кристаллов, друз и сталактитов и в заброшенных
горных выработках. На Полярном Урале — обычный минерал в
зоне вечной мерзлоты. Образует небольшие ледники и снежни-
ки. По всему Уралу — сезонный минерал.

1.2. Бромеллит — ВеО, гекс. с. (Bromellite)

Найден в 1966 г. на обогатительной фабрике месторожде-
ния Изумрудные копи среди кусков перерабатываемой руды.
Описан Л. В. Клементьевой (1969). Мономинеральный агрегат
бромеллита, заключенный в тонкую оболочку талькового
сланца, имел размеры 140 х 120 х 105 мм и массу 5 кг. Установ-
лены три морфологические разновидности бромеллита. Ос-
новную массу составляют столбчатые индивиды размером 5—
10 мм. Трещины в крупных индивидах содержат выделения
бромеллита пластинчатой формы; в редких полостях раство-
рения встречены сфероидальные образования и щетки мелких
кристаллов.

Бромеллит прозрачный, бесцветный; пластинчатые выделе-
ния сероватые или желтоватые, непрозрачные или полупроз-
рачные. Блеск стеклянный, иногда с перламутровым отливом.
Спайность совершенная по {1010} и средняя по {0001}. Твер-
дость 8.5—9, хрупкий. Микротвердость вдавливания при нагруз-
ке 200 г у столбчатых индивидов равна 1160 кг/мм2 при ясно вы-
раженной анизотропии твердости. Плотность измеренная 3.04—
3.10 г/см3, вычисленная 3.02 г/см3.

Под микроскопом бесцветный, одноосный, положительный.



охроизм, псевдоабсорбция. В рентгеновских лучах не люминесци-
рует, в ультрафиолетовых — обладает слабым бледно-розовым
свечением. Химический анализ бромеллита, выполненный три-
лонфосфатным методом и с диметилгександионом показал содер-
жание ВеО соответственно 99.69; 99.70 и 99.31 мас. %. Рентгено-
грамма бромеллита приведена в табл. 1. В ИК-спектре наблюдает-
ся сплошное поглощение без явно выраженных максимумов.

Дифференциально-термический анализ, выполненный на де-
риватографе фирмы MOM, показал термическую инертность
бромеллита; потери массы при нагревании до 1015 °С составля-
ют 0.26 %.

В штуфе вместе с бромеллитом установлены фенакит не-
скольких генераций, тальк, магнетит, гематит, лимонит, амфи-
бол-асбест, тремолит, пирит, халькопирит, арсенопирит. Из ана-
лиза взаимоотношений с перечисленными минералами следует,
что бромеллит образовался раньше, чем фенакит и сульфиды.

Ввиду того, что штуф бромеллита обнаружен в процессе рудо-
разборки, условия нахождения этого минерала не ясны. Можно
лишь сделать предположение, что среда, в которой возник бромел-
лит, должна отличаться низкой активностью кремния и алюминия,
иначе следует ожидать образования вместо бромеллита других ми-
нералов бериллия — фенакита, берилла и хризоберилла.

1.3. Таафеит — BeMg3Al8016, гекс. с. (Taaffeite)

На Урале таафеит найден в протолочках редкометальных
слюдитов Адуйского массива. Содержание его незначительно,
частота встречаемости очень низка. Диагностирован по оптиче-
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Новая природная модификация Ве(ОН)2 обнаружена в зонах
гидротермального изменения десилицированных пегматитов
Изумрудных копей в ассоциации с бавенитом, битиитом, фил-
липситом, анальцимом и альбитом и первоначально была диа-
гностирована как бехоит (Волошин и др., 1986). Минерал обра-
зует лучистые агрегаты пластинчатых кристаллов белого цвета
с характерным перламутровым блеском (рис. 1). Размер лучис-
тых сферолитов достигает 1 мм. Пластинки индивидов имеют
клиновидную форму.

Образование клинобехоита связано с изменением в гидро-
термальных условиях ранних бериллиевых минералов, возмож-

но, берилла и бавени-
та. Лучистые агрегаты
минерала располага-
ются на пластинчатых
кристаллах бавенита
вместе с цезийсодер-
жащим анальцимом.
Некоторые сфероли-
ты находятся и на
анальциме.

Клинобехоит в тон-
ких пластинках про-





минерале определено содержание воды 41.0 мас. % (среднее из
шести измерений).

Таким образом, можно заключить, что состав минерала оп-
ределяется тремя элементами: Be, H и О; класс соединений —
гидроксиды, но формула его может иметь необычный вид в свя-
зи со сложными особенностями, выраженными на ИК-спектре,
и неоднозначностью образования в химических реакциях моди-
фикаций Ве(ОН)2, а также самопроизвольностью их переходов
(рис. 2).
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1855). В последние годы хризоберилл обнаружен в пегматито-
вых жилах Мурзинско-Адуйской самоцветной полосы и Ильмен-
ских гор (Поляков и др., 1980; Леванов, 1990), в карбонатных
прожилках среди, мраморов Кочкарского района (Кисин, Талан-
цев, 1988), во флогопитовых слюдитах близ п. Нейво-Шайтанка
(Грабежев и др., 1987).

В 1986 г. хризоберилл определен в гранитных пегматитах,
вскрытых карьером на Шестой залежи силикатных никеле-
вых руд Липовского месторождения, где образует неравномер-
ную вкрапленность кристаллов, двойников и незакономерных
сростков и зерен. Основная масса хризоберилла сосредоточена
в идиоморфных кристаллах и двойниках величиной от 2 до
15 мм; максимальные размеры кристаллов 30 х 7 х 4 мм, двой-
ников — 17 х 15 х 7 мм. Гониометрические измерения 15 крис-
таллов, выделенных из породы путем растворения силикатной
основы в плавиковой кислоте, показали, что они образова-
ны комбинацией восьми обычных для хризоберилла форм
(рис. 3).
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На уральских месторождениях изумруда хризоберилл тесно
связан с основными рудными телами. В большинстве случаев он
локализуется в хлоритовых и слюдитовых метасоматических
комплексах, реже в кварц-плагиоклазовых и плагиоклаз-марга-
ритовых жилах. Метасомагические хлоритовые комплексы с
хризобериллом имеют симметрично зональное строение. В цен-
тральной части комплекса находится зона хлорита с линзами и
отдельными кристаллами хризоберилла. За нею следуют зоны
шестоватого флогопитового слюдита и талька. В хлоритах хри-
зоберилл образует пластинчатые кристаллы и их сростки. Цвет
кристаллов желтый, золотисто-желтый и желтовато-серый.
Вместе с ним встречаются фенакит, ильменит, прохлорит и апа-
тит. Кристаллы хризоберилла чаще ксеноморфны, с хорошо вы-
раженной отдельностью по {100}. В основном это двойники сра-
стания тонкопластинчатого облика. Прозрачность кристаллов
хризоберилла из хлоритовых комплексов сравнительно низка. В
изумрудоносных слюдитовых комплексах хризоберилл встреча-
ется в разных метасоматических зонах: зеленых и буровато-се-
рых слюдитах, а также в мусковит-плагиоклазовых линзах. В
каждой из зон для хризоберилла характерен свой минеральный
парагенезис, в значительной степени определяющий особеннос-
ти его индивидов и агрегатов. В зоне зеленых слюдитов, отлича-
ющихся слабым рассланцеванием, хризоберилл приурочен к
первичным трещинам, образует линзовидные выделения и про-
жилки мощностью 3—5 см.

Сложены они индивидами различной морфологии и агрега-
тами. Цвет хризоберилла зеленовато-серый. Вместе с ним в вы-
делениях присутствуют фенакит, апатит, хромит и флюорит.
Время выделения фенакита и хризоберилла отличается, по-ви-
димому, несущественно. В зоне буровато-серых слюдитов хризо-
берилл встречается чаще в виде александрита. Интенсивность
окраски может быть различна — от слабо зеленоватой до тем-
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ной синевато-зеленой с фиолетовым оттенком. Густо окрашен-
ные кристаллы александрита отмечаются во фронтальной части
зоны буровато-серых слюдитов.

Отличительная особенность кристаллов этой зоны — высо-
кая прозрачность. Морфология выделений преимущественно
александритового типа, наиболее распространены тройники
прорастания, прочие составляют не более 10 %. В парагенезисе
с александритом встречаются берилл, изумруд, апатит, хромит,
флюорит, турмалин.

Взаимоотношения с флюоритом различны. В одних случаях
хризоберилл сингенетичен с ним, в других обычно выделяется
раньше. В мусковит-плагиоклазовых линзах индивиды хризобе-
рилла достигают 5 см в поперечнике. Обычно они слабо окраше-
ны и непрозрачны. В парагенезисе с ними находятся плагиоклаз,
мусковит, берилл, флюорит и апатит. На Изумрудных копях
хризоберилл выделялся большей частью раньше других берил-
лиевых минералов. В виде включений он встречается в фенаки-
те, изумруде и берилле. Бериллиевый маргарит замещает крис-
таллы хризоберилла.

Однако, наряду с ранней генерацией, связанной со слюдито-
выми комплексами, присутствует хризоберилл более поздний,
локализующийся в рудных телах второй стадии, кварц-плагиок-
лазовых и плагиоклаз-маргаритовых жилах.

Хризоберилл и александрит не образуют самостоятельных
рудных тел. Ореол их распространения обычно ограничен участ-
ками выклинивания изумруд- или бериллсодержащих слюдито-
вых комплексов среди вмещающих серпентинов.

При сравнении химического состава видно, что слюдиты с
хризобериллом по сравнению с изумрудсодержащими имеют по-
вышенные количества магния и алюминия. В них отчетливо ни-
же содержание кремния.

Локальное повышение содержания алюминия создается за
счет расхода кремния на оталькование серпентинитов.

Хризоберилл гидротермального происхождения установлен
А. Ю. Кисиным и А. С. Таланцевым (1988) в маломощном флю-
орит-кальцитовом прожилке из среднезернистых корундсодер-
жащих мраморов верховьев р. Каменки (Кочкарский район).
Желтовато-зеленые кристаллы размером от долей миллиметра
до 1 х 2 х 3 мм по внешнему виду аналогичны кристаллу хризо-
берилла из Санарской россыпи (Кокшаров, 1851—1855) и отли-
чаются от него лишь слабо выраженным удлинением по верти-
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Широко распространен в горелых отвалах Челябинского
угольного бассейна (Чесноков и др., 1987). Находится в значи-
тельном количестве в ядрах "орехов", образованных при обжиге
кусков окаменелого дерева. Является продуктом термического
разложения доломита и анкерита. Обычно слагает тонкокрис-
таллические очень пористые массы с объемной плотностью
около 0.6 г/см3 и меньше, состоящие из округлых кристаллов
около 0.1 мм в поперечнике и менее. Цвет этих масс белый, жел-
товатый, коричневатый. Кристаллы периклаза бесцветные,
желтоватые или коричневатые.

Как правило, более или менее ясное ограничение их отсутст-
вует. Вместе с периклазом в составе пористых масс в перемен-
ных количествах присутствуют известь (обычно превращенная в
портландит или в карбонаты), магнезиоферрит, гематит или сре-
бродольскит. Зерна периклаза в иммерсии изотропны, n = 1.740.
Порошкограммы соответствуют периклазу, а0 = 4.212 А. Содер-
жание FeO в бесцветном периклазе порядка 0.051, а в коричнева-
том около 0.18 %. Довольно часто зерна периклаза замещены
оболочками просвечивающего брусита.

Ферропериклаз. В горелых отвалах Челябинского угольного
бассейна (Чесноков и др., 1987) ферропериклаз распространен
довольно широко. Содержание FeO в нем достигает 40—50 мас.
%. Такие ферропериклазы имеют цвет от золотистого до оран-
жево-красного и густо-красного. Образует мелкие октаэдры по-
рядка 0.1 мм и менее в углеродистой массе, возникшей при раз-
ложении кусков окаменелого дерева в "черных блоках", сопро-
вождается мелкими кристаллами пирротина и троилита, фтора-
патита, флюорита и выделениями бесцветных пластинок рори-
сита (CaFCl).

Цвет густо-желтый с коричневатым или зеленоватым оттен-
ком ("золотистый периклаз").- В горелых породах встречается в
виде густо-красных тонкозернистых скоплений, сложенных ок-
руглыми и октаэдрическими зернами обычно не более 0.1 мм в
поперечнике. Такие же зерна и скопления найдены в "черных
желваках" (см.: Ольдгамит) в базальтоподобных породах горе-
лого отвала разреза "Коркинский". Здесь ферропериклаз нахо-
дится в виде мелких вкраплений и зернистых скоплений в агре-
гатах ольдгамита, железа и троилита.

Кристаллы ферропериклаза — октаэдры, кубооктаэдры и
округлые индивиды. Цвет от густо-желтого до оранжевого,
красного и густо-красного, почти черного. Блеск сильный стек-
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Брусит на Урале найден Г. Розе в 1829 г. (Rose, 1837) в змее-
виках из окрестностей Пышминского завода. Проанализирован
В. В. Беком в 1862 г. из неизвестного месторождения в Орен-
бургской губернии; в 1880 г. описан им же из хромититов Ба-
шартских рудников (Еремеев, 1880), затем определен А. А. Ле-
шем (1885) из Николае-Максимилиановской копи; Н. А. Игнать-
евым (1926) встречен на контакте диабазов Сатки с доломитами.
Изучался многими исследователями: В. В. Беком, А. А. Лешем,
П. В. Еремеевым, П. П. Смолиным, А. Г. Бетехтиным, В. В. Чер-
ных, А. С. Варлаковым, Д. С. Штейнбергом и И. С. Чашухиным.
Наблюдался как гидротермальный минерал, особенно в серпен-
тинизированных ультрамафитах, хромитовых телах, в контакто-
во-метаморфизованных доломитах и магнезиальных скарнах, а
также в продуктах горящих угольных отвалов. В ультрамафитах
и связанных с ними образованиях отмечался в серпентинитах и
серпентинизированных ультрамафитах — лизардитовых, хризо-
тиловых и антигоритовых, а также в жильных образованиях. В
серпентинитах — один из самых распространенных минералов,
особенно в серпентинизированных дунитах концентрически-зо-
нальных массивов и альпинотипных дунитах и гарцбургитах, где
можно выделить три типа разновидностей породообразующего
брусита.

В лизардитовых аподунитовых серпентинитах концентричес-
ки-зональных массивов Урала (Платиноносный пояс и др.) бру-
сит относительно редок (Штейнберг, Чащухин, 1977; Варлаков,
1978а; Кузнецова, Артемов, 1967; Иванов, 1988, 1997); по мне-
нию А. С. Варлакова, в силу нейтральных условий кристаллиза-
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гитам альпинотипных комплексов, например, на Алапаевском и
Красноуральском месторождениях асбеста (Татаринов, 1940),
формирует мелкочешуйчатый агрегат совместно с антигоритом.
В близких к ним брусит-магнетит-антигоритовых серпентинитах
(шурпихитах) Нижне-, Верхнетагильского, Вересовоборского и
Уктусского массивов брусит с железистостью 25 % в количестве
0.3—20 % образует мелкопластинчатый сферолитовый или кон-
вертовидный агрегат с магнетитом и антигоритом в виде псевдо-
морфоз по индивидам оливина.

В антигоритовых и антигоритизированных серпентинитах
грубоволокнистый брусит встречен в альпийских жилах разрыва
в шурпихитах Нижне-, Верхнетагильского и Уктусского масси-
вов. Жилки до 1 см мощности сложены агрегатом брусита, маг-
нетита и антигорита. В тыловой зоне шурпихитов Нижнетагиль-
ского массива обнаружена брусит-антигоритовая жила до 2 см
мощности с центральной частью, выполненной белым пластин-
чатым бруситом. В антигорититах Сарановского рудника длин-
новолокнистый белый немалит в ассоциации с продольно-волок-
нистым хризотилом образует агрегаты до 30 см длины. Под-
твержден рентгенометрически. Частично замещается кальци-
том и доломитом (Иванов, 1997а). В хризотилизированных дуни-
тах и гарцбургитах Баженовского массива брусит образует че-
шуйчатые скопления в центре хризотиловых петель.

В хризотил-асбестовых жилах Баженовского, Киембайского
и других месторождений встречается немалит, обычно в рас-
сланцованных и брекчированных серпентинитах, продольно- и
поперечно-волокнистых жилах, часто нарастающих на хризо-
тил-асбест (Кузнецова, Артемов, 1967). Чистый немалит фане-
ровидный, состоит из слоев ломких волокон серебристо-белого
цвета, повернутых на некоторый угол относительно выше- и ни-
жележащих слоев. Длина волокон до 20 см. Часты немалит-хри-
зотиловые агрегаты.

Из редких парагенезисов брусита в серпентинитах следует
отметить в магнетит-лизардитовых серпентинитах Бисерского
хромитового месторождения жилки брусита размером 1—2 мм с
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Характерное свойство ферробрусита, отличающее его от
безжелезистого брусита — неустойчивость на воздухе. Однако
распространенное убеждение, что ферробрусит изменяется на
свету (Минералы, 1967), ошибочно. Проверка показала, что ми-
нерал устойчив в сухих условиях при комнатной температуре,
тогда как во влажных быстро замещается пироауритом в виде
гомоосевых псевдоморфоз, легко рассыпающихся на триго-
нальные или гексагональные пластинки и пачки, принятые
Т. А. Яковлевской за кристаллы пироаурита (Минералы, 1967).
Иногда с пироауритом ассоциирует гипергенный магнетит. По
данным анализа, новообразованный пироаурит наследует от
первичного состава ферробрусита железо, марганец и магний,
приобретает дополнительные количества воды и СО2 при этом
Fe2+ переходит в Fe3+. Таким образом, основными причинами из-
менения ферробрусита следует считать поглощение им паров
воды и СО, на воздухе с параллельным окислением железа.

Гидротермальное происхождение ферробрусита и связь его с
процессом серпентинизации не вызывают сомнения. Еще А. Г. Бе-
техтин (1954) показал, что этот минерал образуется на последней
стадии гидротермального процесса. Однако наблюдения показы-
вают, что такое происхождение характерно лишь для повлен-хри-
зотил-ферробруситовых жил глубоких частей массива. В припо-
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верхностных бруситовых жилах ферробрусит самый ранний мине-
рал, и после него происходит кристаллизация брусита и артинита.
Тесная связь повлен-хризотил-ферробруситовых жилок с зонами
серпентинизации свидетельствует о том, что вещество жилок об-
разовалось при выделении в трещины поровых растворов. Ферро-
брусит указывается в свежих и дезинтегрированных серпентини-
тах Кемпирсайского массива (Витовская, Цегага, 1976), где он уста-
новлен косвенно по данным рентгеноспектрального анализа. По
А. Г. Бетехтину (19406), зональные брусит-пироауритовые крис-
таллы из Халиловского массива первоначально были сложены зо-
нальным брусит-ферробруситом. По находкам пироаурита его
присутствие предполагается в Уктусском массиве.

История гидроталькита сложна и запутанна. В 1846 г. Р. Гер-
ман (Hermann, 1846) описал из Шишимских копей минерал
фелькнерит, который позже идентифицировал с ранее откры-
тым гидроталькитом. Однако в копях Шишимских и Назямских
гор развит не гидроталькит, а манассеит, что ставит под сомне-
ние прежнюю находку (Иванов, Айзикович, 1980). Достоверно
определил гидроталькит В. В. Черных на Баженовском место-
рождении хризотил-асбеста (Черных, 1930; Курнаков, Черных.
1926а). Гидроталькит найден им летом 1922 г. при разведочных
работах в северо-восточной части бывшего Михайловского раз-
реза в массе сильно выветрелого серовато-зеленого антигорита.
По соседству были жилки кальцита, местами с хлоритом в виде
желтоватых скорлуповатых агрегатов. Двупреломление 0.015,



еще К. Фрондель (Frondel, 1941) предположил, что описанный Р.
Германом фелькнерит из тальковых сланцев Шишимских гор яв-
ляется манассеитом.

Зеленцовская копь расположена в Челябинской области на
восточной окраине п. Кусинская Магнитка. Копь находится в
пределах Кусинского магнетито-ильменитового месторождения
в одноименной расслоенной габбровой интрузии Кусинско-Мас-
кальского пояса. Вдоль контакта с габброидами и гранито-гней-
сами доломиты метаморфизованы. С зоной контакта связаны
известные минеральные копи Назямских гор. Зеленцовская
копь представляет собой согласный линзовидный ксенолит ме-
таморфизованных доломитов размером 7 х 30 м в габброидах.
По Д. Д. Топоркову (Мясников, 1954) и О. К. Иванову, ксенолит
сложен шпинель-форстерит-кальцитовыми, шпинель-хондро-
дит-кальцитовыми и брусит-кальцитовыми мраморами. На кон-
такте с габброидами развиты хлоритовые породы с участками
шпинелевых и магнетито-шпинелевых пород, а также зонами их
перекристаллизации с крупными кристаллами шпинели, магне-
тита, андрадита, хондродита, перовскита. Наблюдаются также
друзовые полости с кристаллами перечисленных минералов.

Манассеит обнаружен в псевдоморфозах по хондродиту и шпи-
нели, в виде жилок в шпинели, гнезд в хлоритовой породе, мономи-
неральной жилы среди мраморов. Индивиды хондродита размером
до 1—2 см с периферии на 2—4 мм замещены белым пластинча-
тым манассеитом. Контуры бывшего кристалла хондродита фик-
сируются мелкими (до 0.5 мм) кристаллами перовскита, а внутри
агрегата манассеита находятся мелкие радиально ориентирован-
ные пластинчатые вростки ильменита. Шпинель также замещает-
ся манассеитом лишь по периферии. Чаще встречаются секущие
жилки манассеита в шпинели мощностью до 1 см. Кристаллы ее в
этом случае смещены и даже развернуты, а на стенках трещины в
шпинели нарастают октаэдрические кристаллы магнетита разме-
ром до 2 мм, тогда как середина жилки выполнена белым пластин-
чатым манассеитом. На контакте с последним шпинель метасома-
тически замещается магнетитом. В хлоритовой породе встречают-
ся небольшие (до 1.0—1.5 см) гнезда, сложенные спутанно-плас-
тинчатым белым манассеитом. Этот манассеит, по-видимому, не
является псевдоморфозой по шпинели или хондродиту, так как с
ним не ассоциируют ни магнетит, ни перовскит. Возможно, что ма-
нассеит образовался или по другому минералу, или выполнил по-
лости в хлоритовой породе. Мономинеральные жилки манассеита
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туре около 250 °С, можно предполагать низкотемпературный ха-
рактер этих растворов. По-видимому, они имели бикарбонатный
состав, а выпадение магнетита указывает на высокое парциальное
давление в них кислорода. При замещении шпинели манассеитом
необходим вынос алюминия, а при замещении хондродита — его
привнос. Сравнивая парагенезисы манассеита и гидроталькита,
можно предполагать, что первый образуется в гидротермальных, а
второй — преимущественно в гипергенных условиях. Манассент
Зеленцовской копи — устойчивый минерал в зоне гипергенеза.
При выветривании он лишь мутнеет и частично растворяется. Од-
нако при этом значения показателей преломления сохраняются.
Очень похожий на манассеит минерал в породах Николае-Макси-
милиановской копи упоминает И. В. Мушкетов (1877): "пластинча-
тый минерал красноватого цвета, который образует тонкие вклю-
чения в роговообманковом сланце. Ближе не определен, но напо-
минает ксантофиллит". В Шпинелевом шурфе той же копи в пе-
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кавишниковой (1951) из Нижнетагильского массива и более де-
тально — О. К. Ивановым (1988, 19976).

В Баженовском месторождении (Черных, 1930) пироаурит
наблюдался в листоватых и скорлуповатых (иногда скрытово-
локнистых) агрегатах желтоватого и золотисто-желтого цвета.
Листочки гибкие. Минерал редкий, найден в массе сильно выве-
трелого плотного серпентинита близ жилки кальцита. Возник
он, скорее всего, в результате замещения ферробрусита.

В отвалах Господской шахты в Нижнетагильском дунитовом
массиве наблюдался в серпофитовых и повлен-хризотиловых
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жилах в зеленой, светло-бурой и темно-бурой разновидностях,
описан И. И. Гинзбургом и И. А. Рукавишниковой (1951). По на-
шим данным, зеленый минерал — полуокисленный ферробру-
сит, светло-бурый — колингит, темно-бурый — пироаурит.

Найден О. К. Ивановым (1988, 19976) как продукт современ-
ного окисления ферробрусита в ферробрусит-повлен-хризоти-
ловых жилках с поверхности и из керна скважин Нижнетагиль-
ского дунитового массива, в псевдоморфозах по скаленоэдриче-
ским кристаллам ферробрусита размером до 2 см, которые лег-
ко распадаются на тригональные и гексагональные бурые плас-
тинки. Часто развивается по зональным ферробрусит-брусито-
вым индивидам, где замещает только ферробрусит. Подтверж-
ден термически и рентгенограммой (табл. 10).

Обнаружен также в Новом дунитовом карьере, в отвалах Ка-
таевской штольни и штольни 5 Нижнетагильского массива. Най-
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ния черного непрозрачного радиально-пластинчатого минерала,
содержащего железо, магний и серу (возможно, точилинита). В
зальбандах некоторых бруньятеллитовых жилок встречается ко-
лингит. Бруньятеллитовые прожилки секутся бруситовыми, гид-
ромагнезитовыми и кальцит-арагонитовыми жилками.

Указан Г. С. Грицаенко в 1943 г.. на бывшем Аккерманов-
ском никелевом месторождении (Гинзбург, 1947) и Ю. А. Абра-
мовичем (1961) на Сарановском месторождении. Обе находки
требуют подтверждения.

На Аккермановском месторождении стихтит образует лило-
вый плотный криптокристаллический агрегат среди свежих сер-
пентинитов. Диагностические признаки не приводятся (Гинз-
бург, 1947; Гинзбург, Рукавишникова, 1951). На Сарановском
месторождении находится в кальцитовых жилах, секущих анти-
горитовые и лизардитовые серпентиниты, где образует мелко-
чешуйчатый лиловый агрегат, жирный на ощупь. "Химический
анализ позволяет считать, что в данном случае это минерал
группы пироаурита или шегренита, близкий по составу к желе-
зистому стихтиту. Детальное изучение этого минерала продол-
жается, и его всестороннее описание является предметом специ-
альной статьи" (Абрамович, 1961, с. 89). Однако эта статья в пе-
чати не появилась.

11.10. Известь — СаО, куб. с. (Lime)

Мраморовидные зернистые агрегаты извести найдены Б. В.
Чесноковым летом 1987 г. в горячей стенке экскаваторного за-
боя на терриконе шахты 45 в Копейске. Они слагали ядро "оре-
ха", образовавшегося при обжиге куска окаменелого дерева в
красном горельнике (Чесноков и др., 1987). Скорлупа "ореха"
сложена мелкозернистым ангидритом с примесью флюорэллес-
тадита на внутренней стороне. В ядре находилось несколько
скоплений зернистой извести, разделенных полостями усадки.
Известь является продуктом обжига карбонатной, в основном
кальцитовой, массы окаменелого дерева.
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III. ОКСИДЫ И ГИДРОКСИДЫ АЛЮМИНИЯ

В описываемую группу включены корунд, диаспор, бемит,
гиббсит, нордстрандит, шпинель, герцинит, ганит и хегбомит.
Алюминийсодержащие минералы с подчиненными количества-
ми алюминия находятся в группах оксидов хрома, магния и др.

Во все времена к корунду был повышенный интерес, т. к.
кроме научного, он имеет и чисто утилитарное значение: и как
абразивный материал, и как сырье для изготовления опорных
элементов точной механики, и как геммологический материал
(драгоценные рубин и сапфир, эффектные коллекционные об-
разцы). Не исключение и уральский корунд. Поэтому целена-
правленными поисками и изучением его занимались многие ис-
следователи. При проведении геолого-минералогических работ,
не связанных с корундом, в случае его нахождения, он, как пра-
вило, тоже отмечается.

По-видимому, первой опубликованной работой, где приво-
дятся сведения о корунде на Урале, следует считать работу Со-
колова Д. И. (1824). В более раннем труде В. И. Геннина (1735)
имеется указание на находки в окрестностях Екатеринбурга
наждака, однако неясно, имелись ли ввиду породы корундсодер-
жащие или иные (например, кварциты).

Со ссылкой на архив Екатеринбургской гранильной фабри-
ки 1812 года А. Е. Ферсман (1920) пишет, что первый русский
корунд был открыт мастеровым Плаховым в 1805—1806 гг.
близ Мраморского завода по р. Болотовке, но это поздняя пуб-
ликация. В работе Н. П. Барбот-де-Марни (1828) сообщается
о находке корунда в Ильменских горах, "в 19-ти верстах от
Миасского завода". Годом позже П. П. Аносов (1829) сообща-
ет, что в 1823 году корунд был диагностирован К. Ф. Фуксом в
валунах "барзовита" по р. Борзовке (Кыштымские дачи). Име-
ются сведения, что Кособродское (Каковинское) месторожде-
ние наждака было открыто до 1830 года. После этого последо-
вали находки корундов в различных районах Урала, в том чис-
ле в Кочкарских россыпях и Мурзинском районе. Уже в нача-
ле 20-го столетия открыты Прииртяшские месторождения
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наждака. Во второй половине 20-го столетия — красный ко-
рунд в массиве Рай-Из (Полярный Урал) и рубины в "мрамо-
рах" Кочкарского района.

К настоящему времени сведения об уральском корунде весь-
ма обширны. Он установлен в самых различных типах пород и
геологических комплексах практически по всему Уралу. Распро-
странен в магматических породах и габброидах, в сиенит-пегма-
титах, десилицированных пегматитах и слюдитах, высокотемпе-
ратурных метасоматитах, в контактовых породах и вторичных
кварцитах, метаморфитах (в том числе в метаморфизованных
бокситах и "мраморах"), в кварцевых жилах, осадочных бокси-
тах, россыпях и, как новообразование, в горелых отвалах.

В связи с широким распространением корунда на Урале, его
классическое описание как минерального вида (плотность,
твердость, рентгеновские характеристики и пр.) не приводится.
Особенности химического состава корунда из разных регионов
описаны в таблице 15. На рисунках 7—9 приведены наиболее
распространенные формы кристаллов и закономерных срост-
ков.

Корунды различных регионов Урала изучены весьма нерав-
номерно. В одних регионах они изучались длительное время и
сведения по ним детальны (например, корунды из Ильмено-
Вишневогорской щелочной провинции). Для других регионов и
объектов они охарактеризованы менее детально, на уровне диа-
гностики, или просто упомянуты в соответствующих работах.

По-видимому, наиболее изученными являются корунды Иль-
менских гор (особенно сиенитов и сиенит-пегматитов). Детально
изучены корунды из "мраморов" Кочкарского района (Кисин,
1991). Подробные сведения об ильменских и кочкарских корун-
дах ниже приводятся отдельно. Достаточно подробно описаны
корунды массива Рай-Из.

Корунды различных типов пород и комплексов Урала

В перидотитах и дунитах А. Н. Заварицкий (1955) отмечает
мелкие выделения корунда в ассоциации с магнетитом, хроми-
том, пикотитом, плеонастом, перовскитом, титанитом и пиро-
пом. И хотя более поздними работами эти находки не подтверж-
дены, тем не менее указание имеется.

В габброидах Кусинской расслоенной интрузии описаны ко-
рундовые амфиболиты, располагающиеся в виде линзы на вы-
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клинивании титаномагнетитового пласта (Фоминых, Андреев,
1970). Боченковидные кристаллы до 2 х 3 см наблюдались в ас-
социации с гранатом, роговой обманкой, хлоритом и маргари-
том. Корунд белый, зеленоватый, с небольшими синими участ-
ками. Генезис его не установлен. Акцессорный корунд указы-
вался в габброидах Базарбайского массива Оренбургской облас-
ти (Фоминых, Андреев, 1970). Отмечался в прожилках из магне-
титовых ортопироксенитов Тараташского блока вместе с рути-
лом (Панков, 1984).

Среди метагипербазитов корунд установлен в Булдымском
массиве на северной оконечности Вишневых гор (Попов и др.,
1984) в виде кристаллов размером до нескольких сантиметров
толстотаблитчатого и близкого к изометричному габитуса, а
также в южной части Ильменских гор в керне скважины на глу-
бине около 300 метров (см. ниже).
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В гранитах Приполярного Урала корунд отмечается в еди-
ничных зернах бесцветного или бледно-голубого цвета (Фишман
и др., 1968).

Широко развит корунд в щелочных породах Ильмено-Виш-
невогорского комплекса (см. ниже). И если в миаскитах и миас-
кит-пегматитах его находки относительно редки, то в сиенитах и
сиенит-пегматитах он является обычным минералом.

В различных регионах Урала корунд приурочен к десилици-
рованным гранитным пегматитам, плагиоклазитам, габбро-пег-
матитам и слюдитовым зонам, залегающим в ультрамафитах.
Они развиты в Ильмено-Вишеневогорском, Сысертском и Мур-
зинско-Адуйском антиклинориях и в массиве Рай-Из.
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наблюдалась полуторасантиметровая корундовая жилка, окру-
женная зоной мономинеральной антофиллитовой породы мощ-
ностью до 3 см. В марундитах корунд-плагиоклазовая масса за-
мещена частично или полностью маргаритом и мусковитом. В
Борзовских месторождениях, кроме описанных, корунд встре-
чен в корунд-шпинелевых тонкозернистых наждаках с магнети-
том, темной слюдой и хлоритом, приуроченных к реакционным
слюдяным зонам вокруг даек плагиоклазитов в серпентинитах
(Шабынин, 1954). По Ю. Н. Колеснику (1976), эти шпинель-ко-
рундовые породы образовались при разложении шпинели на
корунд и магнетит, причем наблюдаются переходные стадии
этого процесса, а в магнетите, замещающем зерна шпинели, на-
ходятся включения мелких зерен корунда. По Л. И. Шабынину
(1954), кыштымиты — результат десиликации гранитных рас-
плавов в среде ультрамафитов с образованием основного плаги-
оклаза и корунда вследствие потери кремнезема, выноса щело-
чей и обогащения глиноземом, кальцием и магнием. Согласно
Ю. Н. Колеснику (1976), корундовые плагиоклазиты представ-
ляют собой одну из метасоматических апогаббровых зон, разви-
вающихся на контакте с ультрамафитами. Как и на Борзовском
месторождении, на Санарском, изученном В. В. Беловым, ко-
рунд в ассоциации с кианитом, плагиоклазом, биотитом и шпи-
нелью представлен хромистой разновидностью (Колесник, Гу-
лецкая, 1968).

В северной части Ильменских гор также установлены корун-
довые плагиоклазиты, подобные борзовским (см. ниже).
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теризм, вероятно, были приняты полосы деформации, которые
действительно проявляются на плоскостях отдельности по
{0001}. Они развиты не только в корундах Рай-Из, но и широко
распространены в ильменских корундах. Как правило, таких по-
лос — три, они ориентированы под углом 60° друг относительно
друга на базальной плоскости и пересекаются примерно в цент-
ре кристалла, образуя фигуру (но не оптическую, а морфологи-
ческую), напоминающую звезду. В принципе, это явление мож-
но называть "псевдоастеризмом" или "ложным астеризмом".
Настоящий же астеризм в корундах был открыт, причем впер-
вые для России, в ильменских корундах в начале 90-х годов 20-го
столетия (Никандров, 1995).

По-видимому, близки к описанным слабо изученные, похо-
жие на наждаки корундовые породы, отмеченные в тальк-хло-
ритовых породах среди серпентинитов близ д. Медведевой Сал-
динского метаморфического комплекса и у д. Фирсовой, близ
Липовки, где указывалась жила "синего полосатого корунда"
среди хлорит-тремолитовых пород (Ферсман, 1920).

На контакте доломитовых кальцифиров с ультрамафитами в
районе Мулина лога (северная часть Ильменских гор) В. И. Пе-
тровым установлена необычная корунд-турмалин-силлиманито-
вая порода с рутилом (см. ниже).

Нижнеисетское месторождение в 269 квартале (Клер, 19176;
Кравченко, 1937) представляет собой линзу размером 4 х 0.7 х
5 м, которая залегает в антигоритовых серпентинитах близ кон-
такта с амфиболитами и окружена серицитовыми и турмалин-се-
рицитовыми породами. Корунд массивный, мелкозернистый,
сапфирово-голубой. По Г. Т. Кравченко (1937), он образовался в
результате далеко зашедшей десилификации гранитных апофиз.

Корунд встречен в роговиках, кристаллических сланцах, ам-
фиболитах и в метаморфизованных месторождениях бокси-
тов — наждаках.

По К. Н. Озерову (1932), корунд с андалузитом обнаружен
А. Н. Заварицким в контактовых туфах Магнитогорского место-
рождения на горе Ай-Дарлы в андалузитсодержащих слюдяных
прослоях в рудной толще. Как продукт разложения силлиманита
указывается в роговиках близ габбро-диабазовой дайки в запад-
ной Башкирии (Морозов, Постников, 1962).

В кристаллических сланцах корунд обнаружен К. И. Поспе-
ловым в северной части Ильменских гор и Г. Г. Доминиковским
в 1959 г. в средней части; (Доминиковский, 1968) (см. ниже).
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Найден также корунд в амфиболитах вблизи их контакта с
гипербазитами — на территории Ильменского заповедника (см.
ниже).

В метаморфизованных месторождениях бокситов — нажда-
ках, развитых в зоне длиной до 90 км вдоль западного края Сы-
сертского гранито-гнейсового комплекса и восточного края
Вишневогорского, корунд является породообразующим минера-
лом. Наждаки слагают пластинообразные тела мощностью до
2.5 м (Каковинское, Полдневское), гнезда или линзы размерами
до 25 х 60 м (месторождения Прииртяшской группы, Кызылташ-
ское), часто с асимметричной зональностью, с переходами от
хлоритоидных наждаков в основании до хлоритоидных и пирито-
вых в верхней части и фациально сменяющихся по простиранию
хлоритоидными породами. По периферии этих тел залегают зо-
ны маргаритизации и ореолы кремнистых и серицитовых "мра-
моров". По данным М. О. Клера (1917а), К. Фидлера (Fidler,
1832), К. Н. Озерова (1933) и О. К. Иванова, корунд находится в
нескольких генетических типах ассоциаций. В первичных нажда-
ках, преимущественно хлоритоидных и пирит-хлоритоидных,
корунд содержится в количестве от нескольких процентов до 5—
10, реже до 60—70 %. Часто наблюдается постепенное уменьше-
ние его содержания от центральных частей тел к периферии (Те-
ченское месторождение). Корунд развит в виде зерен от 0.1 до
0.5 мм густо-синего, серого цвета и бесцветных. Нередки вклю-
чения рутила. Часто он замещается диаспором и маргаритом. В
корунд-маргаритовой породе Теченского месторождения пор-
фиробласты синего корунда достигают 5 мм. Вблизи рудных тел
в мраморах иногда наблюдается вкрапленность синего или голу-
бого корунда. В элювии Кызылташского месторождения в глы-
бах до 0.5 м встречен "сапфир", содержащий до 90—95 % корун-
да синего цвета и состоящий из крупных до 3 см призматических
кристаллов синего корунда, частично замещенных диаспором
(Озеров, 1933).

В ряде месторождений, особенно Прииртяшских, в "мрамо-
рах" и наждаках широко развиты жилы до 10 см мощностью,
сложенные грубозернистым агрегатом корунда, частично заме-
щающегося диаспором, в ассоциации с хлоритоидом и кальци-
том. Корунд синего или голубого цвета, пятнистый, в призмати-
ческих индивидах до 10 см. Эти жилы, вероятно, относятся к аль-
пийскому типу. В краевых частях сульфидных прожилков на-
блюдались крупные удлиненные дипирамидальные кристаллы
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синего корунда. Генезис корунда обусловлен метаморфизмом
девонских месторождений бокситов, воздействием на них флюи-
дов, связанных с гранитоидами (слюды, турмалин, кварц) и фор-
мированием жил альпийского типа (корунд-хлоритоидных).

Корунд в "мраморах" представляет собой новый для Урала
тип, впервые описанный А. Ю. Кисиным (1985). Установлен в
"мраморах" Кочкарского района (см. ниже), Джабык-Карагая,
Субутака, Липовки, Мурзинки и других, во всех случаях в пери-
ферической зоне крупных гранитных массивов Восточно-Ураль-
ского поднятия. Корунд образует редкую вкрапленность зерен
до 3 мм, часто футляровидных, иногда в ассоциации со шпине-
лью, пиритом, апатитом. Иногда замещается шпинелью. Цвет
красный и фиолетовый разных оттенков. По А. Ю. Кисину, ко-
рунд формировался в результате регионального метаморфизма,
а корунд из минерализованных трещин — в пневматолито-гид-
ротермальную стадию.

В гидротермально измененных вулканитах, генетически свя-
занных с колчеданными месторождениями, корунд встречен
В. П. Логиновым (1951) в корунд-андалузитовых породах Перво-
го Кабанского месторождения в ассоциации с пиритом, рутилом
и диаспором. Корундовая порода серая, тонкозернистая; содер-
жание корунда до 60 % в округлых или пластинчатых зернах
0.01—0.05 мм, включенных в андалузит. Корунд содержит вклю-
чения рутила. В метаморфизованных вмещающих породах Ве-
сеннего колчеданного месторождения в Мугоджарах найдена
вкрапленность голубовато-синих зерен корунда размером до
5 мм среди флогопита (Исмагилов, Исмагилова, 1975). Корунд
зонален и содержит включения пирита.

В кварцевых жилах Светлинского прииска корунд встречен
Г. Н. Вертушковым (1948а) в виде столбчатого кристалла разме-
ром 3x1 мм внутри крупного кристалла андалузита. Отмечен
Е. В. Бурлаковым в протолочках жильного кварца Полярно-
уральских месторождений и в гнездах в виде зерен размером
0.1—0.2 мм и обломков прозрачных кристаллов пятнистой и зо-
нальной окраски — от рубиновой до сапфировой. Подтвержден
рентгенометрически.

Описан корунд как новообразование в мезо- и кайнозойских
гиббситовых бокситах Зауралья, где образует кристаллы до
0.5 мкм в трещинах усыхания или в центральной части боксито-
вых бобовин. В черных бобовинах Западно-Убоганского место-
рождения особо богат Fe и Ti, приближается по составу к хегбо-
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Корунд — обычный минерал россыпей. В делювиальных и
элювиальных развалах отмечался вблизи месторождений плаги-
оклазов и наждаков (р. Борзовка, Мокрая Елань). Концентриру-
ется при разрушении корундовых "мраморов" (Кочкарский рай-
он. Бакакинские россыпи, р. Положиха, мезокайнозойские де-
прессии).

Как новообразование описан корунд С. В. Ефремовым в го-
релых породах Челябинского угольного бассейна (Чесноков и
др., 1987) в виде пластинчатых кристаллов, образующих плоские
розетки менее 1 мм в поперечнике на стенках газовых пузырей в
переплавленной породе вместе с кристаллами анортита, мулли-
та, гематита, топаза, варвикита. Цвет кристаллов розовато-ко-
ричневый, блеск на гранях {0001} перламутровый, твердость 9.
Дебаеграмма соответствует таковой корунда.

Корунды Ильменских гор

Предположение о наличии корунда в Ильменских горах вы-
сказал И. Н. Менге еще в 1826 г. Оно вскоре было подтвержде-
но работами Н. П. Барбот-де-Марни (1828), сообщившего о на-
ходке корунда в Ильменских горах. И. Р. Лисенко (1834) пишет
о кристаллах ильменского корунда, упоминая о "сапфирах", не
уступающим восточным. Здесь же он сообщает об открытии
П. И. Карповым двух "огромных" месторождений корунда
близ д. Селянкиной в жильном "граните". Подробно и полно
описывает корунд Ильменских гор Н. И. Кокшаров (1852—
1855), основной упор он делает на описание его физических
свойств и кристаллографию, впервые отмечает зональность
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корунда. Кристаллы и сростки изучал П. В. Еремеев (1879в,
1881а, 1896). Сведения о корундах и корундовых месторожде-
ниях Ильменских гор имеются в работах И. В. Мушкетова
(1877), М. П. Мельникова (1882), А. П. Карпинского (1898),
П. П. Сущинского (1900), Д. С. Белянкина (1915). А. Н. Зава-
рицкого (1917), М. П. Русакова (1927) и других. Сводной рабо-
той по корундам Ильмен является статья Т. А. Мазур и
Л. Э. Ротман "Корунд" в капитальной книге "Минералы Иль-
менского заповедника" (1949), отражающая изученность иль-
менского корунда на середину 20-го столетия. Особо в этой
статье отмечается работа М. П. Русакова (1927), в которой при-
ведены результаты геологоразведочных работ на корунд в
Ильменских горах и дано наиболее полное описание его место-
рождений.

Во второй половине 20-го столетия изучение ильменского
корунда продолжается, о чем свидетельствуют многочисленные
статьи, появившиеся в этот период. Из них сводной можно счи-
тать работу В. О. Полякова с соавторами (1991), в которой обоб-
щены сведения по ильменскому корунду, в том числе последнего
периода, и выделено 11 минеральных ассоциаций, содержащих
корунд. Ниже приводится характеристика корундов и корундсо-
держащих минеральных ассоциаций Ильменских гор (Поляков и
др., 1991). Но предварительно необходимо сделать несколько за-
мечаний.

В качестве самостоятельных В. О. Поляковым с соавторами
(1991) выделены ассоциации: корундовые сиенит-пегматиты (№
1), миаскитовые пегматиты с корундом (№ 2), корундовые сие-
ниты (№ 5), корундовые миаскиты (№ 6). Есть основания пола-
гать, что пары ассоциаций №№ 1 и 5, а также №№ 2 и 6 отража-
ют разные фации одних и тех же процессов (соответственно фа-
ций заполнения и фаций замещения). А между собой сиенитовые
и миаскитовые разности соотносятся как разные фазы или эта-
пы одного и того же щелочного процесса. Это же отмечено В. О.
Поляковым с соавторами: "По-видимому, наиболее близкими
генетическими к корундовым сиенит-пегматитам образования-
ми являются корундсодержащие миаскитовые пегматиты"
(1991).

Под № 3 в (Поляков и др., 1991) выделена ассоциация "цео-
литовые пегматиты", содержащая крупные кристаллы корунда.
Эта ассоциация выделяется впервые именно в этой работе.
Представляется, что к ее выделению был применен формаль-
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ный подход. Действительно, в копи № 295 вскрыта пегматитовая
жила с высоким, породообразующим, содержанием цеолитов.
Но известно, что в щелочном комплексе Ильменских-Вишневых
гор, в одну из поздних стадий становления, развивается цеолито-
вая минерализация, включающая анальцим, натролит, мусковит;
в меньшем количестве кальцит, пирит и другие минералы. Эта
минерализация развивается преимущественно по сиенитовым и
миаскитовым разностям. По-видимому, именно такая ситуация
сложилась в жиле копи № 295. Т. е. это жила корундсодержаще-
го сиенит- или миаскит-пегматита, но интенсивно цеолитизиро-
ванная, корунд же при этом не претерпел изменений, либо они
незначительны.

Минеральные ассоциации, содержащие корунд (В. О. Поля-
ков с и др., 1991), следующие:

1. Корундовые сиенит-пегматиты. Эти пегматиты широко раз-
виты в северной и центральной частях Ильменских гор и среди ко-
рундсодержащих образований Ильмен являются наиболее изучен-
ными. Корунд в них образует кристаллы размером до 30 см (Ма-
зур, Ротман, 1949). Габитус кристаллов: таблитчатый, толстотаб-
литчатый до изометричного — в жилах западного склона цент-
ральной части Ильмен (характерный пример — жила копи № 298);
столбчатый, короткостолбчатый до изометричного — в северной
части (копи Ишкульского хребта); столбчатый до длиннопризма-
тического — в центральной части, но на восточном склоне Ильмен
(копь № 329 близ оз Б. Таткуль); близок к изометричному — в ко-
пях южной части.. Как правило, образует кристаллы разной степе-
ни совершенства — от кристаллов с хорошо очерченными блестя-
щими гранями, до грубоскульптуризованных с буграми роста и
комбинационными формами. Обычно кристаллы идиоморфны с
небольшими участками ксеноморфных поверхностей или компро-
мисных (индукционные грани). Но в некоторых жилах (например,
в копи № 355) кристаллы почти целиком ксеноморфны и только
небольшая часть поверхности имеет собственное огранение. Ин-



Цвет, как правило, синий, различной интенсивности, до блед-
но-голубого и почти бесцветного. Нередки корунды серые, тем-
но-серые до почти черных, встречаются буроватые. Часты зо-
нальность, например — серое ядро и синие или голубые внешние
зоны, и секториальность. Серые корунды на базальных плоско-
стях имеют стально-серый или бронзово-желтый отлив. В неко-
торых корундах отмечается ярко выраженный дихроизм, заклю-
чающийся в смене цвета от синего до зеленого. Изучением окра-
ски корунда занимались А. Н. Платонов и др. (1981). Установле-
но, что идиохроматическая окраска ярко-синего, голубого, зеле-
новато-голубого, желтого и бледно-желтого корундов обуслов-
лена наличием центров двухвалентного железа, а также четы-
рехвалентного титана.

Температуры гомогенизации трехфазных включений в иль-
менском корунде от 510—530 до 570—640 °С (Стогний, Шугуро-
ва, 1981). Химический состав ильменского корунда (см. табл. 15)
определялся неоднократно; четко выраженных признаков раз-
личия корундов из разных мест при этом не выявлено. Отметим,
что методом РФА в корундах Ильменских гор установлен гал-
лий содержанием до 0.017 масс. %.

В корундах со стально-серым или "бронзовым" отливом ус-
тановлен астеризм. Он, как и отлив, обусловлен наличием в ко-
рунде резко удлиненных закономерно ориентированных микро-
включений (Никандров, 1995). По одним данным, эти микров-
ключения относятся к ильмениту и являются продуктом распада
титан-железосодержащего корунда (Хисина и др., 1990). Другие
данные дают основания полагать, что они, или часть их, являют-
ся гематитом (Никандров, 1995). Астеризм ильменского корунда
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по яркости эффекта не уступает таковому из корундов извест-
ных месторождений Таиланда и Шри-Ланки. Всего в ильменском
корунде установлено три типа астеризма: первый — шестилуче-
вая звезда; второй — двенадцатилучевая звезда (может рассмат-
риваться как две шестилучевых звезды с совмещенным центром,
но повернутые друг относительно друга на 30°); третий — две
шестилучевых звезды, они параллельны друг другу, но центры
их разнесены вдоль одного, общего, луча (Никандров, 1995).

2. Миаскитовые пегматиты с корундом. Известны две жилы
пегматитов этого типа (копи №№ 210 и 297), где большая часть
корунда встречена в полевошпатовых оторочках миаскитового
пегматита, но вместе с тем корунд находится и непосредственно
в нефелине, с которым имеет индукционные поверхности совме-
стного одновременного роста (Попова и др., 1982). Корунд в не-
фелине не отличается от корунда полевошпатовых оторочек и
корунда сиенит-пегматитов.

3. "Цеолитовые" пегматиты. К типу сиенитовых или миаски-
товых, по-видимому, должна быть отнесена и единственная пока
жила "цеолитового" пегматита с корундом, обнаруженная в се-
верной части Ильменских гор (копь 295) (Поляков, Белогуб,
1988). Корунд здесь чаще всего находится в биотите, образую-
щем практически мономинеральную породу, реже — в полевом
шпате и цеолитах. Кристаллы корунда достигают 15 см, имеют
бочонковидный облик и часто секториальное строение (цвета
секторов: голубой, зеленый, бурый). С периферии корунд часто
окружен герцинитом.

4. Гранитные пегматиты. Жила гранитного пегматита с ко-
рундом пока также известна в единственном числе. Она залега-
ет в метагипербазитах Савелькульского массива (копь 391).
Строение жилы зональное: краевые части сложены среднезер-
нистым гранитом, который к центру сменяется мелкографичес-
ким двуполевошпатовым пегматитом, далее располагается бло-
ковый пегматит с крупными пачками мусковита, вдающимися в
кварцевое ядро. Большая часть корунда находится в мусковите в
виде столбчатых кристаллов размером до 1 см. Кристаллы зо-
нальны: ядро темно-синее, периферия бесцветна. Между муско-
витом и корундом имеется полевошпатовая кайма.

5. Корундовые сиениты. В Ильменских горах (из окрестнос-
тей д. Селянкино) впервые описаны А. И. Морозевичем в 1897 г.
(Доминиковский, 1968), состоят из микроклин-пертита, слюды,
очень редких зерен кварца и кристаллов корунда до 1 см. В по-
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6. Корундовые миаскиты. Установлены сравнительно недав-
но в северной части Ильменских гор (на границе заповедника). В
отдельных образцах нефелин образует "очки" вокруг кристал-
лов корунда, подобные "очкам" плагиоклаза в корундовых сие-
нитах. Кристаллы корунда имеют размеры около 1 мм и темно-
серый, почти черный цвет. Поверхность кристаллов каверноз-
ная, что создает впечатление развития нефелина за счет ко-
рунда.

7. Кристаллические сланцы с корундом и гранатом. Установ-
лены в северной и средней частях Ильменских гор. Состоят из
большого количества среднего плагиоклаза, биотита, граната,
5—20 % кварца и корунда (до нескольких %). В северной части
Ильменских.гор в них присутствуют в незначительных количе-
ствах кианит, силлиманит, ставролит. Размеры зерен корунда
0.2—0.7 мм, кристаллы короткостолбчатые, цвет красновато-
оранжевый (Доминиковский, 1968).

8. Амфиболиты. В гранат-биотитовых амфиболитах север-
ного берега оз. Бол. Миассово, вблизи контакта их с гипербази-
тами, корунд в виде боченковидных кристаллов размером до 1.5
см красно-фиолетового цвета ассоциирует с гранатом и шпине-
лью (Поляков и др.. 1991 со ссылкой на: Мушкетов, 1877; Попов
и др., 1978). На южном берегу оз. Бол. Миассово, в районе горы
Савелькуль, розовато-серые кристаллы корунда размером в не-
сколько миллиметров образуют центральные части сложных зо-
нальных шпинель-плагиоклаз-амфиболовых овоидов в амфибо-
литах. Некрупные обломки (до 2 мм) розового корунда установ-
лены в шлихах по западному контакту Няшевского гипербазито-
вого массива (центральная часть заповедника) с амфиболитами.
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9. Корундовые плагиоклазиты. Порода, состоящая из корун-
да в кристаллах размером до 2 см, анортита и шпинели в при-
мерно равных количествах, обнаружена К. И. Постоевым в
1949 г. среди тремолитовых пород, залегающих в гранатовых
амфиболитах на южном берегу оз. Таштыкуль (Поляков и др.,
1991).

10. Метагипербазиты. Корунд среди метагипербазитов уста-
новлен в керне скважины (южная часть Ильменских гор) на глу-
бине 300 м. Корунд в виде кристаллов, обычно окруженных
шпинелевой каймой, находится в хлорит-флогопитовой породе с
апатитом. Зональность кристаллов корунда выражается в смене
центральной розово-фиолетовой зоны периферической бледно-
розовой. Облик кристаллов близок к изометричному (Поляков и
др., 1991).

11. Корунд-турмалин-силлиманитовые породы. Установ-
лены на контакте доломитовых кальцифиров с гипербазитами
в районе Мулина лога (северная часть Ильменских гор). Ко-
рунд здесь образует идиоморфные изометричные кристаллы
грязно-розового цвета, размером до 1 см. Кристаллы огиба-
ются сноповидными турмалин-силлиманитовыми агрегатами,
насыщенными микровключениями рутила (Поляков и др.,
1991).

В 1997 году корунд обнаружен в шлихах из коры выветрива-
ния мраморовидных пород копи № 287 (центральная часть запо-
ведника). Корунд почти бесцветный ("лейкосапфир"), вместе с
ним в шлихах присутствуют мелкие октаэдрические кристалли-
ки розовой шпинели.

Из разновидностей корунда на Урале известны рубин, сап-
фир, лейкосапфир и алмазный шпат.

Рубин — хромовый корунд. Известны четыре генетических
типа его месторождений в слюдитах, плагиоклазитах, "мрамо-
рах" и россыпях. Его разновидности найдены в 1855 г. в виде га-
лек по р. Каменке (Кокшаров, 1851—1855), затем в россыпях у
д. Бызовой, в слюдитах Рай-Иза (Сорокин, Перевозчиков, 1973)
и в "мраморах" Кочкарского района (Кисин, 1985).

Розовые непрозрачные корунды в плагиоклазитах д. Бызо-
вой, содержащие 0.66 мас. % Сr2О3 описаны выше.

В "мраморах" рубин установлен А. Ю. Кисиным в 1979 г. в
Кучинском карьере и в 1983 г. вблизи д. Чукса и п. Светлый (Ки-
син, 1985). В 1988 г. рубины в "мраморах" выявлены у п. Нейво-
Шайтанский и в Липовском карьере (Средний Урал).
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Среди твердых включений в рубине первого типа установлен
пирит, в редких случаях апатит, кальцит. В рубине третьего ти-
па встречаются пирит и короткостолбчатый рутил. В рубинах
обоих типов обычны газовые включения, расположенные в цен-
тральной части кристалла. В рубине третьего типа наблюдались
пентагондодекаэдры пирита, черный короткостолбчатый или
красный длиннопризматический рутил. Температура декрепита-
ции рубина первого типа 440—460, второго 400--420, третьего
340—410 °С.

По своим качественным характеристикам рубины первых
двух типов могут быть использованы в ювелирной промышлен-
ности. В районе п. Нейво-Шайтанский наблюдались рубины пер-
вого и второго типов, на Липовском карьере — второго и треть-
его, в шлихах с р. Вахта — всех трех типов.

В россыпях рубин отмечался в золотоносных россыпях Коч-
карской системы (Барбот-де-Марни, 1855; Кокшаров, 1851 —
1855), в россыпях по рекам Алабашке, Сусанке, Кылче и Вахте
(Южный Урал) (Кисин, 1989).

Сапфир — прозрачный голубой или синий корунд, отмечал-
ся П. П. Аносовым (1829) в Ильменских горах, Евреиновым
(1830) в россыпях по р. Борзовке, затем (Сапфир..., 1858) в Кор-
ниловом логу, на реках Положихе и Шайтанке близ д. Мурзинки,
в россыпях по р. Борзовке и в пегматитах горы Никольской, где
обнаружен сапфир до 2.5 см в поперечнике (Николаев, 1912). Из-
редка в мурзинских россыпях попадались фиолетово-синие про-
зрачные разности (Вертушков, 1954).

Лейкосапфир отмечался в россыпях Мурзинского района
(Вертушков, 1954) и в россыпях системы р. Каменки в Кочкар-
ском районе (Ферсман, 1920).

Алмазный шпат. К нему относятся многие образцы синего
корунда из россыпей по р. Борзовке (Кокшаров, 1853а), "руби-
нов" из слюдитов Рай-Иза (Сорокин, Перевозчиков, 1973) и из
россыпей по р. Каменке Кочкарского района (Ферсман, 1920).
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рофиллитовом агрегате, в диаспор-пирофиллитовых жилках и в
ассоциации с андалузитом. Встречены сферолиты белого диа-
спора до 1.5—0.3 см. Местами развиты диаспориты, содержащие
70—80 % диаспора. В метаморфизованных рудах Весеннего ме-
сторождения (Исмагилов, Исмагилова, 1976) в пиритизирован-
ных кварц-флогопит-кордиеритовых породах диаспор находится
среди пирита.

В околорудных метасоматитах Гайского медно-цинково-кол-
чеданного месторождения диаспор совместно с пирофиллитом
слагает линзы мощностью 2—6 м длиной 10—20 м в Централь-
ном карьере (Удачин, 1990). Обособления диаспора имеют изо-
метричную форму, размер от 1 до 10 мм, распределены в породе
равномерно. Минерал диагностирован оптическим, рентгеногра-
фическим и термическим методами. Обособления сложены
призматическими зернами размером 0.02—0.1 мм по удлинению,
которые замещаются розетковидными агрегатами пирофиллита
и серицита. Подобная диаспоровая минерализация установлена
на серноколчеданном месторождении Куль-Юрт-Тау (Синяков-
ская, 1990). Диаспорсодержащие метасоматиты оценены на этом
объекте как огнеупорное сырье.

В кальцитовых жилах среди серпентинитов и хромититов Са-
рановского рудника встречен дихроичный светло-фиолетовый
хромсодержащий диаспор в пластинках размером до 1 см (Фер-
сман, 1920), содержащий до 4.4 мас. % Сr2О3, (Иванов, 1997а).

В месторождениях наждака на Среднем Урале, где диаспор
был открыт впервые, он наблюдается в трех-четырех типах ас-
социаций. В первичных хлоритоидных и пиритовых наждаках
практически отсутствует. В тонких магнетит-корундовых жил-
ках в наждаках Прииртяшских месторождений диаспор замеща-
ет корунд (Озеров, 1933). В сапфиритах Кызылташского место-
рождения крупные пластинчатые кристаллы розового диаспора
замещают корунд и заполняют пустотки.Однако наиболее ши-
роко диаспор развит в секущих наждаки крупнопластинчатых
диаспоровых и диаспор-хлоритоидных жилах Мраморского, Ко-
собродского и Полдневского месторождений. Индивиды диаспо-
ра до 5 см в поперечнике в невыветрелых разностях имеют розо-
вый цвет, а в выветрелых — бурый и желтый разных оттенков.
В пустотах развиты мелкие пластинчатые кристаллы. Приво-
дятся четыре химических анализа мраморского диаспора (табл.
16). Р. Герман (Hermann, 1868) указывает здесь на присутствие
железистого и фосфористого диаспора.
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Диаспор является породообразующим минералом палеозой-
ских бокситов Ивдельской группы, Североуральского и Южно-
уральского бокситовых районов. Североуральские месторожде-
ния состоят из трех горизонтов: бокситовых брекчий, красных
бокситов и надрудной пачки пиритизированных бокситов. Диа-
спор наиболее широко распространен в двух нижних горизон-
тах, сложенных оолитовыми, бобовыми, землистыми и плотны-
ми красными яшмовидными или светло-зелеными бокситами. В
красных марких бокситах диаспор развит (до 60—70 %) в ассо-
циации с алюмогелем, гидрогетитом, гематитом, хлоритами,
тогда как бобовины состоят из сложного геля с разным содер-
жанием кристаллического диаспора. В цементе и зеленых обес-
цвеченных бокситах тонкочешуйчатый диаспор присутствует в
индивидах до 15 мкм. Подтвержден рентгенометрически и оп-

мелкозернистых скоплений с размерами индивидов 0.04—
0.1 мм. На Ивдельском месторождении красные бокситы даф-
нит-диаспорового состава сложены на 48 % из диаспора и на
37 — из дафнита, тогда как зеленые на 20.5 и 65 % соответст-
венно. По С. И. Бенеславскому (1963), некоторые бокситы Ив-
дельской группы состоят из индивидуализированных столбча-
тых кристаллов диаспора до 1.0—1.5 мм. Сферолитоподобные
агрегаты диаспора образуются во фрагментах известняка из
бокситовой брекчии. Иногда наблюдаются тонкие срастания
диаспора и каолинита. Изучен рентгенометрически (Огородни-
ков, Демчук, 1981).

Южноуральские рыхлые белые бокситы имеют диаспор-ша-
мозитовый состав и сложены из коллоидального вещества с ред-
кими пластинками диаспора и бобовин, образованных хлорит-
диаспоровым материалом (Соболева, 1938). Преобладающие ди-
аспоровые бокситы установлены на Серпеевском, Кукшинском
и Вязовском месторождениях.

В бокситах Ивдельского месторождения Е. П. Молдаванце-
вым (1934) установлено широкое развитие кристаллического ди-
аспора в жилках диаспор-дафнитового состава (иногда вместе с
гематитом и кальцитом); жилы рассматривались как гидротер-
мальные, связанные с диабазами, или как альпийские. В место-
рождениях СУБРа диаспор образует скопления кристаллов близ
жеод кальцита, каемки вокруг индивидов пирита и вкраплен-
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Бемит рентгенографически установлен М. В. Соболевой
(1938) в диаспоровых бокситах Вязовского месторождения на
Южном Урале, затем Э. М. Бонштедт-Куплетской и Н. И. Вло-
давец (1945) и Э. М. Бонштедт-Куплетской (1947) в нефелино-
вых пегматитах Вишневых гор и Е. В. Рожковой и А. Н. Лями-
ной (1948) на Айском бокситовом месторождении. Кроме того,
изучался С. И. Бенеславским (1963) и О. Н. Огородниковым и
А. К. Гладковским (1975). Гидротермальный бемит установлен
Э. М. Бонштедт-Куплетской и Н. И. Влодавец (1945) и
Э. М. Бонштедт-Куплетской (1947) в нефелиновых и полевош-
патовых пегматитах Вишневых гор. В Курочкином логу микро-
зернистый бемит с гиббситом образует в продуктах изменения
нефелина (шпреуштейне) красноватые каймы и прожилки. В
пегматитовой жиле у Чупрунова лога микрозерна бемита с
гиббситом встречены среди белого галлуазита вместе с апати-
том. В цирконовом шурфе в пустотах шпреуштейна наблюда-
лись кристаллы бемита розового цвета с кальцитом, а на горе
Каравай в пустотах натролита мельчайшие зерна бемита ассоци-
ируют с магнетитом, слюдой и эгирином.

72





Гиббсит найден К. Лисенко в Ахматовской копи, исследован
Г. Розе в 1839 г. (Rose, 1840) и описан им под именем гидраргил-
лита. Основанием для отличия от гиббсита послужили присутст-
вие кальцита и необычный наружный вид. Евреиновым (1843)
произведен первый полный анализ, показавший идентичность
минерала гиббситу. На Урале гиббсит присутствует в гидротер-
мальных образованиях, щелочных пегматитах, корах выветри-
вания и в осадочных породах как диагенетический минерал.

Гидротермальный гиббсит установлен в минеральных копях
Назямских гор и в нефелиновых цеолитизированных пегматитах
Вишневых гор. В Ахматовской копи наблюдался редко в виде
тонкой корочки и гнезд на друзах магнетита, "гексагональных"
призм красновато-белого цвета до 1—2 мм (Розе, 1840; Еврей-
нов, 1843; Щуровский, 1841). Один из наиболее поздних гидро-
термальных минералов. Химические анализы гиббсита приведе-
ны в табл. 18.

В нефелиновых пегматитах Ильменских гор встречается в
участках цеолитизации среди плотного шпреуштейна в пустотах
в нем или в полевом шпате в форме шестиугольных бесцветных
таблитчатых кристаллов до нескольких миллиметров, особенно
в копях 115 и 117.

В полевошпатовых и нефелин-полевошпатовых пегматитах
Вишневых гор развит в зонах цеолитизации (Бонштедт-Куплет-
ская, 1947). Обнаружен в пегматитах Курочкина лога в составе
шпреуштейна, где образует красноватые каймы и прожилки в
нефелине, а также вкрапленность в массе кристаллического на-
тролита. В пустотках наблюдаются кристаллы с бемитом и позд-
ним галлуазитом; на горе Курочкиной — в натролите, на горе
Каравай — в пустотах среди натролитовой массы с бемитом.
магнетитом, слюдой и эгирином. В пегматитовой жиле Чупруно-
ва лога гиббсит в пластинчатых кристаллах с бемитом и апати-
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Гиббсит отмечался в цементе оолитовых гидрогематитов па-
шийского типа у д. Ивановой (Миньярский район), где слагает
отдельные оолиты вместе с гидрогетитом (Рожкова, 1938). В оо-
литах гидрогетитовых руд Лисаковского месторождения
гиббсит выделился в виде микропрожилков и микродруз (Яниц-
кий, 1960). В Серовском месторождении колломорфный гиббсит
зонального строения наблюдался в пустотах гидрогетита. Геле-
видный гиббсит обнаружен в байновских каолинитовых глинах,
где образует белые и светло-серые крупинки, не распускающие-
ся в воде.

В контактово-карстовых корах выветривания западного
склона Урала, развитых на контакте карбонатных пород и гли-
нистых сланцев, наиболее известны проявления Журавлинское
(Смольянинов, 1926), Усть-Тискосское и проявления близ Во-
лынского карьера. Гиббсит находится в ассоциации с алунитом и
галлуазитом, слагая землистые снежно-белые массы и плотные
мелоподобные и фарфоровидные стяжения. В Журавлинском
месторождении он образует слои и корки от нескольких санти-
метров до 0.75 м на известняке или заполняет трещины. Под-
твержден оптически и химически. Указан А. Ё. Ферсманом
(1915) в Усть-Икосетском (Тискос?) руднике в Бисертском окру-
ге в виде корочек. К этому же типу относятся контактово-кар-
стовые коры выветривания на контактах карбонатных пород и
палеозойских бемит-диаспоровых бокситов, описанные из Севе-
роуральских и Южноуральских месторождений.
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ского угольного бассейна (Чесноков и др., 1987). Характерно,
что в условиях агрессивной среды на поверхности отвалов и в
приповерхностном слое грунта коррозия алюминия не сдержива-
ется защитной пленкой окислов, а идет очень интенсивно, до
полной минерализации предмета. Фазовый состав данных про-
дуктов еще не изучен.

III. 6. Шпинель — MgAI2O4, куб. с. (Spinel)

Шпинель на Урале впервые определена К. Фуксом в кышты-
мите Борзовского корундового месторождения (Щеглов. 1828),
затем найдена Барбот-де-Марни в 1833 г. в Шишимских горах и
принята за аутомолит (Лисенко, 1835). Определена и описана
Г. Розе (Rose, 1837, 1842). Чистая шпинель и ее хромистые разно-
сти диагностированы Э. Гофманом (Еремеев, 1882) на Мариин-
ском прииске на р. Каменке в Кочкарских россыпях, а в 1985 г.
установлена А. Ю. Кисиным (1985) в мраморах Кучинского карь-
ера и Б. В. Чесноковым в горелых отвалах угольных шахт Челя-
бинского бассейна.

Шпинель на Урале представлена собственно шпинелью и раз-
новидностями — плеонастом, хлорошпинелью, цинкистой шпи-
нелью, благородной шпинелью, пикотитом и хромпикотитом.
Собственно шпинель известна в мраморах, горелых отвалах и
россыпях. Шпинель указывается в качестве акцессория в гнейсо-
гранитах Губенского и в кварцевых жилах Кочкарского массива
вместе с корундом (Ляхович, 1967). Однако эти указания требуют
подтверждения. Красная шпинель отмечалась Е. А. Кузнецовым
(1936) в гранитах Шарташского массива. Красная хромистая шпи-
нель установлена А. Ю. Кисиным (1985) в метаморфических мра-
морах Кучинского карьера у п. Чуха в Кочкарской зоне, а также
в мраморах в окрестностях р. Алабашки.

Шпинель широко распространена в горелых отвалах Челя-
бинского угольного бассейна (Чесноков и др., 1987). Входит в со-
став красных горельников и пород "черных блоков". В тонко-
зернистых продуктах установлена только рентгенографически.
Октаэдрические кристаллы шпинели обычно находятся в соста-
ве специфических силикатных корок, окружающих разложен-
ные куски окаменелого дерева. Размер кристаллов обычно не
более 0.1 мм, форма очень разнообразна. Преобладают хорошо
образованные октаэдры. Нередко в комбинациях присутствуют
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Плеонаст — шпинель железистая, определена К. Фуксом в
1828 г. в Борзовке (Щеглов, 1828). По анализу Абиха, сделанно-
му в 1831 г., шпинель содержит 14 мас. % FeO, она описана как
плеонаст (цейлонит) (Rose, 1842; Кокшаров, 1854). В 1833 г. пле-
онаст установлен в Шишимских копях (рис. 11), в 1892 г. в габбро
и в магнетитовых клинопироксенитах Кормовищенского рудни-
ка в Платиноносном поясе (Зайцев, 1892). Наиболее распростра-
ненный минерал группы шпинелей. Наблюдается в магматичес-
ких габброидах и ультрамафитах, высокотемпературных апо-
габбровых метасоматитах, габбро, магматитах, роговиках, скар-
нах, кальцифирах, мраморах и в россыпях.

В ультрамафитах плеонаст установлен в оливинитах, дуни-
тах, клинопироксенитах и горнблендитах концентрически-зо-
нальных дунитовых массивов Платиноносного пояса. В жиль-
ных магнетитовых оливинитах, залегающих среди клинопирок-
сенитовой оболочки Качканарского, Баранчинского, Косьвин-
ского и Конжаковского массивов образует включения до 1—
3 мм среди магнетита. В аналогичной ситуации развит и в руд-
ных верлитах Косьвинского массива. Указывается в казанските
в ассоциации с оливином, битовнитом, амфиболитом и магнети-
том (Высоцкий, 1923). Встречен в альпинотипных шпинелевых
серпентинизированных ультрамафитах Кемпирсая в виде бурых
или буро-зеленых зерен, частично замещенных магнетитом, и в
ассоциации с хлоритом (Херасков, Разумова, 1967). Зеленые зер-
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Хлорошпинель — шпинель с повышенным содержанием
окисного железа найдена Барбот-де-Марни в тальковых сланцах
горы Шишимской и диагностирована как аутомолит (ганит) (Ли-
сенко, 1835). Г. Розе (1842) установил, что это не ганит, а шпи-
нель с окисным железом. Н. Г. Сумин (1955) подверг сомнению
ее существование, показав, что образцы из этого месторождения
представлены аутомолитом. Однако Д. Ботсвелл и X. Хей
(Botswell, Hey, 1958) подтвердили существование минерала на
образцах Н. И. Кокшарова в коллекции Британского музея.
Хлорошпинель известна из контактовых пород Шишимских гор,
в амфиболитах Кемпирсайского массива и в магнетитовых кли-
нопироксенитах Платиноносного пояса.

В тальковых сланцах Прасковье-Евгеньевской копи хлорош-
пинель образует октаэдры до 1—5 мм, двойники и тройники (Rose,
1848; Кокшаров, 1856; Сумин, 1951) (табл. 21). Кристаллизуется
после магнетита, гематита, перовскита. В эденитовых амфиболи-
тах с сапфирином по р. Куагач в Кемпирсайском массиве плео-
наст, судя по составу, близок к хлорошпинели и содержит равные
количества закисного и окисного железа (Херасков, 1967).

Бурая шпинель (по-видимому, хлорошпинель) образует ядра
или периферию зерен плеонаста в магнетитовых шлирах и маг-
нетитовых клинопироксенитах Гусевогорского и других анало-
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ках северо-восточного горста Богословского округа. Однако
последняя находка не подтверждена анализами. Традиционно
пикотитами, или шпинель-пикотитами, считались светлоокра-
шенные в шлифе шпинелиды из альпинотипных гарцбургитов,
отмечавшиеся в Миасской даче (Кротов, 1915), Красноураль-
ском (Аршинов, Меренков, 1931) и Останинском (Татаринов,
1929) месторождениях асбеста. Однако сейчас их относят к
хромпикотиту. Достоверный пикотит на Урале указывался в
альпинотипных ультрамафитах, основных вулканитах и россы-
пях (табл. 22).

Пикотит описан Г. Н. Савельевой (1987) из гарцбургитов,
лерцолитов и плагиоклазовых лерцолитов массивов Войкаро-
Сыньинского и Среднего Крака. В обоих случаях пикотит развит
в крупных ксеноморфных зернах в интерстициях оливина и пи-
роксена и в более мелких зернах, включенных в пироксены и
оливины (табл. 23). Пикотиты не образуют рудных скоплений.
Установлен в лерцолитовых включениях в щелочных вулкани-
тах горы Благодать (Малахов и др., 1980). Анализ пикотита из
пород базальт-липаритовой формации мугоджарского и бере-
зовского комплексов D2 приводится без минералогической ха-
рактеристики (Порошин, 1986). Указывается в алмазоносных
кварцевых песчаниках такатинской свиты D2 в Вишерском рай-
оне (Малахов и др., 1980).

Шпинель благородная установлена А. Ю. Кисиным в 1979 г.
в мраморах Кучинского карьера, в 1980 г. у п. Чукса (Кисин,
1985), а в 1988 г.. в мраморах у п. Нейво-Шайтанский.

На густо-красную шпинель в мраморах нарастает рубин пер-
вого типа. Розовая шпинель встречается исключительно в доло-
мит-кальцитовых мраморах, в парагенезисе с рубином второго
типа (который при повышенной магнезиальности мрамора ее за-
мещает), пиритом, норбергитом, гранатом и рутилом. Рубин пер-
вого типа всегда замещается розовой шпинелью, имеющей сла-
бо выраженное радиально-лучистое строение. Форма кристалла
сохраняется. Замещение может быть полным или частичным,
что подтверждено оптическими и рентгеновскими методами.
Алая шпинель приурочена к участкам интенсивного рассланце-
вания в Mg-кальцитовом мраморе, образует рассеянную вкрап-
ленность или замещает рубин первого типа. Радиально-лучистое
строение шпинелевого агрегата здесь выражено резче, чем в
случае с розовой шпинелью. В остальном они аналогичны. Заме-
щению подвергаются рубины, расположенные на границах зе-









лерцолитов, троктолитов, хромитовых руд в гарцбургитах и в
виде акцессориев в вулканитах, реже фенитах, карбонатитах и
гидротермалитах. К хромпикотиту относятся акцессорные
хромшпинелиды из дунитов Ивановского месторождения в се-
верной части Кемпирсайского массива, образующие равно-
мерную вкрапленность гипидиоморфных зерен до 0.5 мм (Пав-
лов и др., 1968).

Хромпикотит развит в гарцбургитах по периферии ряда мес-
торождений Кемпирсайского массива (Павлов и др.. 1968), а так-
же в массивах Войкаро-Сыньинском, Среднего Крака и других
(Царицын, 1977; Савельева, 1987). Является преобладающим ак-
цессорием гарцбургитов Хабарнинского массива (Царицын,
1977). В лерцолитовых и плагиоклазовых лерцолитах массива
Среднего Крака образует ксеноморфные к оливину и пироксе-
нам зерна в ассоциации с плагиоклазом, а также включения в
оливине и пироксенах, обычно менее глиноземистые по составу
(Савельева, 1987). В троктолитах и форреленштейнах Кемпир-
сайского массива, развитых близ контакта с габброидами, на-
блюдается акцессорная вкрапленность хромпикотита (Павлов и
др., 1968). Им сложены рудные тела мелких месторождений, за-
легающих близ контакта с габброидами Кемпирсайского масси-
ва (Батамшинское, Ивановское и др.), в том числе нодулярные
руды (Павлов и др., 1968), а также некоторые рудные тела Ха-
барнинского массива (Царицын, 1977).

Встречен в виде метакристаллов в основной массе щелочных
вулканитов горы Благодать (Малахов и др., 1980). По В. О. По-
лякову, хромшпинелид из апогипербазитовых фенитов и карбо-
натитов Ильменогорского комплекса является хромпикотитом
(табл. 24).

В кварц-карбонат-полевошпатовых метасоматитах Кумакс-
кого месторождения М. И. Новгородовой и др. (1984) описаны
зональные кубические и октаэдрические кристаллы до 0.1—1.0
мм, в которых ядро сложено хромпикотитом, а светлая перифе-
рическая зона — феррихромитом и хроммагнетитом. В карбо-
натных жилах в гарцбургитах Хабарнинского массива в тяжелой
фракции встречены ксеногенные обломки хромпикотита вместе
с идиоморфными кристаллами алюмохромита и магнохромита
(Ферштатер, Пушкарев, 1988). Установлен в тяжелой фракции
кварцевых песчаников такатинской свиты на Вишерском Урале
(Малахов и др., 1980).
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Хегбомит на Урале установлен В. С. Мясниковым (Молева,
Мясников, 1952) в 1952 г. на Кусинском месторождении, а позже
описан О. В. Карповой (1974) на Копанском, как продукт распа-
да сплошных ортомагматических титаномагнетитов. Указыва-
ется в ортомагматических и метаморфизованных титаномагне-
титах, жилах перекристаллизации, высокотемпературных мета-
соматитах и осадочных бокситах. В остатках от растворения ти-
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IV. ОКСИДЫ РЕДКОЗЕМЕЛЬНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ
И ИТТРИЯ

В указанную группу объединены церианит, фергусонит, це-
рофергусонит, самарскит, иттротанталит, эшинит, иттроэши-
нит, ториевый эшинит, эвксенит и ферсмит.

IV.I. Церианит — СеО2, куб. с. (Cerianite)

Предположительно церианит указан Н. В. Свяжиным (1965)
среди продуктов изменения лессингита из Мочалина лога на
Среднем Урале в виде листоватых желтых агрегатов. Вместе с
тем на рентгенограммах многих прокаленных уральских орти-
тов и чевкинитов выявляется кубическая фаза СеО2 с парамет-
ром элементарной ячейки, близким к параметру церианита.

Не исключено, что в некоторых случаях здесь происходит
восстановление структуры метамиктного церианита, а не окис-
ление измененных разностей этих минералов до двуокиси церия,
как это происходит, например, в бастнезите (Свяжин, 1965а).

IV.2. Фергусонит-(Y) — YNbO4, тетр. и мон. с.
(Fergusonite-(Y))

Фергусонит чаще всего метамиктный, морфологическая сим-
метрия тетрагональная. При прокаливании до 800 °С дает тетра-
гональную фазу, а выше — моноклинную. Впервые на Урале ус-
тановлен Г. П. Черником (1921) при изучении материала, добыто-
го из отвалов Блюмовской копи Ильменского заповедника Ради-
евой экспедицией Академии наук (Барсанов, 1949). Им же произ-
веден первый химический анализ уральского фергусонита. После
этого установлен в пегматитах Адуя (Барсанов, 1945).

Находка анизотропного фергусонита Е. И. Нефедовым
(1956) в пегматитах Слюдорудника послужила началом всесто-
роннего рентгеновского исследования этого минерала (Комков,
1957). Как акцессорный минерал, фергусонит отмечен в грани-
тах Кочкарского района (Барсанов, 1945; Львов, 1965) и Средне-
го Урала (Попова и др., 1988).

Кристалломорфология уральского фергусонита изучена на
ильменском материале (Поляков и др., 1980); охарактеризованы
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Самарскит впервые обнаружен и описан в Ильменских горах.
Первым сообщением о находке этого минерала следует считать
отчет о деятельности разведочных "цветных" партий за 1837
год, где говорится, что при углублении одной из топазовых ко-
пей, содержащих большое количество монацита, встречены кри-
сталлы эшинита, отличающиеся формой кристаллов от ранее
известных эшинитов (Об успехах..., 1837). По описанию кристал-
лы того "эшинита" сходны с кристаллами самарскита Блюмов-
ской копи 50 Ильменского заповедника, где добывались топазы
и имеется в большом количестве монацит. Таким образом, годом
первой находки самарскита следует считать 1837 г. В 1839 г. этот
минерал описан Густавом Розе под названием "уранотантал".
Однако более или менее качественный химический анализ был
произведен Перетцем и Ворнумом под руководством Гейнриха
Розе в 1847 г., который и предложил изменить название минера-
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фические формы самарскита и новый тип ориентированных сра-
станий с колумбитом (Поляков, 1978).

В Ильменских горах самарскит установлен в амазонитовых
пегматитах Блюмовской копи в ассоциации с колумбитом, мона-
цитом, малаконом, гранатом, биотитом в форме кристаллов и
ориентированных срастаний с колумбитом в полевом шпате. Ус-
тановлены индукционные поверхности соприкосновения между
самарскитом, полевым шпатом и колумбитом. Ассоциация са-
марскита с амазонитом в копи 50 крайне редка. Кроме Блюмов-
ской копи самарскит установлен во внешних зонах жил амазони-
товых пегматитов копей 77, 85, 395 и др.
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В литературе имеется 17 химических анализов самарскита
Блюмовской копи. В табл. 34 приведены только последние.

В корундовых сиенит-пегматитах Ильменских гор самарскит
впервые описан и проанализирован Б. А. Макарочкиным. Уста-
новлен также в ассоциации с колумбитом и монацитом, сингене-
тичной с внешними зонами роста кристаллов корунда (Жданов и
др., 1978). Найден также в подобной ассоциации и в корундовых
сиенит-пегматитах Потаниных гор.

Морфология кристаллов всех этих образований почти одина-
кова — кристаллы вытянуты по [001] и сильно уплощены по
(100) (см. рис. 17 б). Исключение составляет лишь самарскит
Блюмовской копи, где кристаллы в сечении по (001) почти изо-
метричны. Цвет неизмененного самарскита смоляно-черный,
блеск смоляной, черта бурая, в тонких осколках просвечивает.
Излом раковистый, твердость 5—6.5. Темно-коричневый про-
дукт изменения самарскита после прокаливания дает фазу с са-
мирезитовой структурой, что характерно для большинства са-
марскитов Ильменских гор.

Химический состав самарскита из жилы амазонитового пег-
матита Блюмовской копи и жилы древнего гранитного пегмати-
та копи 150 практически одинаков. Химические составы самар-
скитов из корундовых сиенит-пегматитов также близки и харак-
теризуются высоким содержанием тория.

Состав РЗЭ самарскитов определялся в разных лаборатори-
ях разными методами, поэтому данные трудно сопоставимы
между собой (табл. 35). Тем не менее, качественные различия в
составе РЗЭ самарскитов разных типов пегматитов хорошо за-
метны. Так, для самарскита (ишикаваита) из гранитного пегма-
тита в гипербазитах (копь 227) характерны высокие содержания
диспрозия и гадолиния. В то же время в самарските из древних
гранитных пегматитов копи 150 содержания церия, неодима, ит-
тербия вдвое больше, чем в самарските копи 227. Анализы са-
марскитов из гранитных пегматитов лучше пересчитываются на
формулу АВ2О6, в то время как самарскиты корундовых сиенит-
пегматитов — на формулу АВО4 (Поляков и др., 1988а).

Помимо ильменогорско-вишневогорского комплекса ак-
цессорный самарскит достоверно установлен в гранитоидах
Полярного Урала (Апельцин и др., 1967) и в гранитных пегма-
титах Слюдорудника (Лутц, Минеев, 1967). В гранитоидах По-
лярного Урала самарскит встречен в составе пегматоидных,
существенно микроклиновых обособлений среди микроклино-
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вых альбититов. Пегматоидные выделения имеют мощность до
нескольких сантиметров и длину до 0.5 м, ориентированы вдоль
гнейсоватости метасоматитов. Кроме микроклина и кварца в
составе их существенную роль играет кварц-альбитовый заме-
щающий комплекс. Самарскит отмечается как в пределах пег-
матоидных линз, так и в окружающих их альбититах в виде
пластинчатых кристаллов, достигающих в длину 1—2 см.
Более мелкие кристаллы (2—5 мм) образуют цепочки вдоль
трещин.

Цвет самарскита черный, излом раковистый, блеск алмаз-
ный.

Поверхность кристаллов часто покрыта порошковатым бе-
лым налетом.

В прозрачных шлифах минерал характеризуется красновато-
бурым или бурым цветом, изотропный. Часто выделяются внеш-
ние анизотропные каймы кристаллов, сложенные колумбитом.
Ассоциирующий с самарскитом флюорит имеет вокруг включе-
ний самарскита почти черный цвет. Изредка с самарскитом ассо-
циируют малакон и фергусонит. В естественном состоянии рент-
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геноаморфен. После прокаливания дает рентгеновскую картину
самарскита. Термическая кривая показывает экзотермический
эффект при 680—700 °С. Химический состав минерала в целом
отвечает составу самарскита, где 4.34 % СО,, возможно, обуслов-
лено примесью железистого карбоната (табл. 36). Состав РЗЭ
существенно иттриевый и близок к составу ильменских самар-
скитов.

В гранитных пегматитах Слюдорудника самарскит найден в
виде кристаллов толстотаблитчатого и короткопризматическо-
го облика. Небольшие выделения достигают 2 см в поперечнике.
Часто находится вблизи залеченных альбитом трещинок в крис-

119









го минерала (Барсанов, 1949). В последние годы эшинит на Ура-
ле встречен в большом количестве в Вишневых горах. Здесь же
впервые в мире обнаружены его разновидности — тороэшинит,
ниобоэшинит, алюмоэшинит (Еськова и др., 1964; Еськова,
1976). В Ильменских горах в результате комплексных исследова-
ний эшинита из различных геологических образований установ-
лена новая разновидность — иттриевый эшинит (Макарочкин и
др., 1959; Макарочкин, 1982) и некоторые типохимические осо-
бенности эшинитов-линдокитов (Попова, Баженова, 1981). Изу-
чены продукты изменения эшинита (Попова, 1984).

Первоначально эшинит был найден в Ильменских горах в
мусковит-полевошпатовых сиенит-пегматитах. В настоящее
время в щелочной провинции Ильменских-Вишневых гор изве-
стны разные типы эшинитсодержащих пегматитов и метасома-
титов.

1. Миаскитовые пегматиты, залегающие во вмещающих поро-
дах — фенитах, гранито-гнейсах, амфиболитах. Эшинит при этом
чаще всего приурочен к безнефелиновым частям жил (копи 76,
92, 210, 223 и другие в Ильменских горах), хотя изредка встреча-
ется и в нефелине (копи 78, 120). Из акцессорных минералов с
эшинитом ассоциируют циркон, магнетит, пирохлор. По-видимо-
му, генетически связаны с этими образованиями и безнефелино-
вые жилы, содержащие эшинит в подобной ассоциации (копи 51,
75, 119, 108, 127, 181 и др. в Ильменских горах, жилы 31 и 133 в
Вишневых горах) (Еськова и др., 1964; Попова, Баженова, 1981).

2. Мусковит-полевошпатовые сиенит-пегматиты, также за-
легающие в фенитах, гнейсах, амфиболитах. Этот тип широко
распространен в Ильменских горах. Из акцессорных сопутству-
ющих минералов в этих жилах наиболее характерен монацит.
Считается, что лучшие кристаллы эшинита происходят именно
из этих жил (копи 42—48, 49) (Барсанов, 1949; Попова, Бажено-
ва, 1981).

3. Корундово-полевошпатовые сиенит-пегматиты. Среди
многочисленных жил корундовых сиенит-пегматитов Ильмен-
ских гор около 114 содержат эшинит. Следует заметить, что в
этих эшинитсодержащих жилах обычно не встречаются колум-
бит, самарскит и монацит, а эшинит является практически един-
ственным концентратором редких земель, ниобия и титана (ко-
пи 386, 31, 362 и за пределами заповедника в северной части
"Жила корундовая" и копь 295). В одной из таких жил (копь 310)
Б. А. Макарочкиным (1959, 1982) обнаружен иттриевый эшинит.
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4. Поздние гранитные пегматиты северной части Ильменско-
го заповедника, обычно ассоциирующие с корундовыми сиенит-
пегматитами (копи 350, 354, 356-П, 371, 385-1, 399). Здесь эшинит
также единственный редкоземельный минерал. В отличие от
других для этого эшинита характерны низкие содержания тория,
титана и высокое ниобия, что приближает их к линдокитам и ни-
обоэшинитам. В гранитных пегматитах Вишневых гор, судя по
описаниям, домиаскитовый эшинит встречается в ассоциации с
пирохлором, ферсмитом, ортитом, ильменорутилом (жила 37)
(Еськова и др., 1964; Попова, Баженова, 1981).

5. Полевошпатые прожилки и жильные тела в миаскитах и фе-
нитах Вишневых гор. В первом случае эшинит является составной
частью "овоидов", где образует самую внешнюю зону. Далее от
периферии к центру располагаются зоны ортита, апатита, а мона-
цит слагает монокристальное ядро (Еськова и др., 1964).

6. Апогипербазитовые фениты и карбонатиты Ильменских-
Вишневых гор. В этой ассоциации эшинит обнаружен в крупных
образованиях (Недосекова и др., 1986; Поляков, Баженова,
1988). В Вишневых горах, в Булдымском гипербазитовом масси-
ве, эшинит в виде псевдоморфозы по пирохлору встречен во
флогопит-карбонатном гнезде вместе с незамещенным пирохло-
ром и апатитом. На поверхности выделения размером до 10 см
эшинит образует различно ориентированные участки многогла-
вого роста. Кристаллы по форме не отличаются от большинст-
ва ильменских эшинитов. По составу он близок ниобоэшиниту.
Встречен эшинит в мономинеральных рихтеритовых породах,
ассоциирующих с карбонатитами. В Ильменских горах в копи 97
обнаружен в виде хорошо образованных кристаллов длиной до
5 см в доломит-кальцитовом карбонатном прожилке с рихтери-
том и тетраферрифлогопитом. Его состав практически не отли-
чается от обычных ильменских эшинитов из сиенит-пегматитов.

Кроме того, единичные находки эшинита сделаны в сиени-
тах, древних гранитных пегматитах и амазонитовых пегматитах
Ильменских гор (Попова, Баженова, 1981).

Кристалломорфология эшинита изучалась с момента его от-
крытия (рис. 19). Первый чертеж кристалла эшинита приводит-
ся в статье К. Брука (1834), где показаны главные формы b{010}
и m{110}. Кристаллы эшинита с различной степенью развития
разных граней измерены и вычерчены Н. И. Кокшаровым
(1862). По-видимому, все кристаллы происходят из сиенит-пег-
матитов Ильменских гор.
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У него же имеется указание, вероятно, ошибочное, на наход-
ку эшинита в кочкарских россыпях. Позже, при обнаружении
эшинита в различных геологических образованиях Ильменских-
Вишневых гор, делались попытки установления типоморфизма
кристаллов эшинита, не давшие однозначных результатов.

Следует только отметить, что кристаллы эшинита из сие-
нит-пегматитов обычно более вытянуты по [001], нежели кри-
сталлы из гранитных пегматитов. Вместе с тем в одной и той
же жиле встречаются индивиды различной огранки, а в жиле
сиенит-пегматита копи 205 Ильменского заповедника обнару-
жены два резко различных кристалломорфологических типа
эшинита, где наряду с обычными призматическими кристалла-
ми присутствуют таблитчатые, уплощенные по (010). Это дало
основания А. И. Симонову считать последние кристаллами
бломстрандина (приорита) (Барсанов, 1949).

Однако дальнейшие химические анализы этих двух разновид-
ностей эшинита показали почти полную идентичность их соста-
ва (Попова, Баженова, 1981).

Цвет эшинита на сколах смоляно-черный, внутренние ре-
флексы эшинитов из сиенитовых пегматитов коричнево-бурые,
а из гранитных — темно-красные. Черта светло-желтая. Блеск
смоляной. Оптически изотропен вследствие метамиктности.
Плотность эшинита сильно варьирует в зависимости от степени
метамиктного распада и содержания воды; минимальное значе-
ние 4.47, максимальное 5.23 г/см3.

Химический состав уральского эшинита изучался с прошлого
века (Кокшаров, 1862; Макарочкин и др., 1959; Еськова и др., 1964;
Попова, Баженова, 1981; Поляков, Баженова, 1981), однако могут
считаться отвечающими современным требованиям химические
анализы, выполненные И. Д. Борнеман-Старынкевич, М. Е. Каза-
ковой, К. А. Гонибесовой, Б. А. Макарочкиным, Н. Г. Постоевой,
Л. Ф. Баженовой, А. В. Быковой, 3. Н. Буровой (табл. 39, 40).

Типохимизм эшинита отмечен В. И. Поповой для различных
пегматитов Ильменских гор, где для эшинитов из гранитных и
сиенитовых пегматитов наиболее заметны различия в отноше-
ниях суммы окислов ниобия и тантала к сумме РЗЭ, двуокиси то-
рия к сумме РЗЭ.

Эшиниты из поздних гранитных пегматитов содержат мини-
мальные количества титана и максимальные для ильменских
суммы ниобия и тантала (Попова, Баженова, 1981). Эшинит из
карбонатитов копи 97 не отличается по химическому составу от
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эшинитов сиенит-пегматитов Ильменских гор. Химическое изу-
чение продуктов изменения эшинита производилось К. А. Гони-
бесовой, установившей их титанитовый состав (Макарочкин,
1978а). Затем В. И. Поповой (1984) было произведено микрозон-
довое исследование продуктов изменения эшинита копи 205, где
по результатам качественного рентгено-спектрального анализа
предположено наличие пирохлора, манганколумбита, ферсмита,
ильменита, магнетита, микроклина, эвксенита.

Эшинит из карбонатитов Булдымского массива является ни-
обоэшинитом, а из сопутствующих карбонатитам рихтеритовых
пород — тороэшинитом. В щелочной провинции Ильменских-
Вишневых гор установлено несколько химических разновиднос-
тей эшинита, которые, по современным понятиям, должны счи-
таться самостоятельными минеральными видами.

Кривые нагревания всех обычных эшинитов характеризуют-
ся интенсивным экзотермическим эффектом в интервале темпе-
ратур 760—800 °С, что соответствует переходу эшинита из мета-
миктного состояния в кристаллическое.

Потери массы при этом составляют от 1 до 3.5 %.
Порошкограммы прокаленных эшинитов довольно разнооб-

разны и не обнаруживают связи с генетическими типами место-
рождений эшинита, а скорее всего зависят от степени метамикт-
ных изменений и условий нагревания эшинита. Индицирование
этих порошкограмм в отсутствие надежных данных монокрис-
тальной съемки представляет большие затруднения.

Найденный в вишневогорском комплексе неметамиктный
эшинит (ниобоэшинит) изучался монокристальными и порошко-
выми рентгеновскими методами (Еськова и др., 1964).

Количественных результатов этого изучения, к сожалению,
не приводится, за исключением порошкограммы прокаленного
неметамиктного эшинита и параметров элементарной ячейки,
которые значительно больше параметров эшинитов, определен-
ных по порошкограммам прокаленных образцов, и приближа-
ются к параметрам искусственного эшинита (см. табл. 43).

IV.6. Иттроэшинит — (Y, Се, Са, Th)(Ti, Nb)2O6,
ромб. с. (Aeschynite-(Y))

Эшинит с содержанием иттрия и других элементов иттриевой
подгруппы до 10.11 % при минимальном содержании лантана об-
наружен Б. А. Макарочкиным (Макарочкин и др., 1959) в жиле
корундового сиенит-пегматита копи 310 Ильменского заповед-





Этот минерал впервые обнаружен А. Г. Жабиным в 1958 г. в
микроклиновом прожилке среди контактной зоны биотитовых
сиенитов и гнейсов в районе жилы 35, залегающей в экзоконтак-
те Вишневогорской интрузии миаскитов (Еськова и др., 1964;
Еськова, 1976). Тороэшинит образует неправильной формы вы-
деления размером 10 х 20 х 3 мм бурого и темно-бурого цвета с
раковистым изломом, смоляным блеском. Плотность 5.25 г/см+.
Микротвердость 714 кг/мм2. Показатель преломления 2.16.
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В Ильменских горах редкоземельный ферсмит в виде крис-
таллов размером до 7 мм (рис. 20 г, д) установлен только в одной
маломощной жиле древнего гранитного пегматита в копи 58, где
ассоциирует с кварцем, плагиоклазом, биотитом, бетафитом
(Макарочкин и др., 1963). Цвет редкоземельного ферсмита чер-
ный, излом раковистый, блеск смоляной, плотность 4.88, показа-
тель преломления 2.22. Химический состав редкоземельного
ферсмита (см. табл. 46) сильно отличается от состава как собст-
венно ферсмита, так и эвксенита. Материал для анализа отби-
рался из отвалов копи неоднократно и анализировался различ-
ными химиками. Результаты всех анализов достаточно сходны.

В гранитных пегматитах Слюдорудника ферсмит вместе с
колумбитом и бурым радиоактивным пирохлором обнаружен в
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сов Приполярного Урала — гранатовых перидотитов, эклогити-
зированных габбро, кианитовых эклогитов. Выделяются даже
рутиловые эклогиты, содержащие до 4-5 мас. % рутила. В муско-
витовых (фукситовых) диафторитах по эклогитам рутил встре-
чается в виде кристаллов красноватого цвета длиной до 1.2 см,
представляющих собой комбинацию призм и дипирамиды. Для
эклогитов и пород обрамления характерен рутил оранжевого
цвета, имеющий, как правило, сглаженные формы. Размер вы-
делений 0.05-0.3 мм. Внутри кристаллов часто наблюдаются тем-
ные недиагностированные включения, возможно, рутил ранней
генерации.

Состав рутилов эклогитов характеризуется наличием А1, Сr,
а также повышенным содержанием Nb (до 0.32—0.87 мас. %
Nb5O3) (табл. 49). Ниобийсодержащие рутилы гранатовых пери-
дотитов ассоциируют с хроммагнетитом, калийсодержащим ди-
опсид-акмитом, хромсодержащим клинохлором и другими мине-
ралами, характерными для верхнемантийных ассоциаций. Со-
держание урана в рутилах эклогитов до 28.5 г/т. V 40; Си 20;
TR 100, Zr 70; Sn 10.

Многочисленные проявления рутила известны в Харбейском
антиклинории, где они приурочены к полям развития амфиболи-
тов, амфиболовых гнейсов и сланцев Харбейского комплекса и
связаны с зонами приразломного диафтореза. Чаще всего рутил
встречается в кварцевых жилах в породах основного состава.
Содержание рутила варьирует от единичных кристаллов до 30-
40 % объема жилы. Кристаллы рутила, даже в одном образце,
отличаются по размеру и морфологии: в зальбандах они удли-
ненные, ось с параллельна контакту жилы; кристаллы с осью с,
перпендикулярной контакту, короткостолбчатые. Кристаллы
несут отчетливую штриховку, в сечении округлые или оваль-
ные, иногда с одного бока имеют извилисто-зазубренные очер-
тания. Часто между рутилом и кварцем наблюдаются мускови-
товые оторочки. Крупные кристаллы рутила содержат включе-
ния кварца. Размер индивидов обычно от 0.4—1.5 до 2x3 см в по-
перечнике и от 1—4 до 10—12 см в длину. В жилах рутил заме-
щается сфеном.

В ряде случаев в ортоамфиболитах встречаются линзы и
гнезда, состоящие из агрегатов крупнокристаллических рутила,
сфена и мусковита. Округлые в сечении, кристаллы рутила дли-
ной 1—8 см погружены в агрегат желтого крупнокристалличес-
кого сфена. Иногда рутил замещается агрегатом мелкокристал-
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лического белого сфена. Цвет рутила во всех случаях бурый,
темно-коричневый. Иногда крупные кристаллы рутила имеют
мусковитовую рубашку и благодаря этому легко высвобожда-
ются из жилы. В рутилоносных жилах наблюдаются апатит, иль-
менит, пирротин, халькопирит, кобальтин, пирит. В ассоциации
с пиритом рутил имеет, как правило, черную окраску. Состав ру-
тилов приведен в табл. 49. Следует указать, что отчетливой за-
висимости окраски рутила от содержания железа не отмечается.
В качестве примесей присутствуют, г/т: Мn сл. — 10; Сu сл. — 9;
Сr сл. — 100; TR до 200; Sn сл. — 20; Zr 30—200.

Рутил является обычным минералом хлорит-актинолитовых
сланцев Приполярного Урала (водораздел ручьев Игнатий-Шор
и Николай-Шор); адуляровых пород среди аплитов (Буранов-
ский рудник, с. Гумбейка на Южном Урале); кальцитовых жил с
маргаритом и лейхтенбергитом среди мраморов Кочкарского
метаморфического комплекса на Южном Урале; хлоритоидных,
хлоритоид-циаспоровых и маргарит-сапфировых наждаков Ко-
собродского и Кызылташского месторождений на Среднем Ура-
ле; хлорит-эллахерит-эпидотовых метасоматитов по габброи-
дам, трассирующим Главный Уральский разлом (Белковский,
1970); мусковитовых и хлоритоид-мусковитовых кварцитов Цен-
трально-Уральского поднятия (хребты Юрма, Ицыл, Дальний и
Ближний Таганай, Откликной Гребень); оттрелитовых сланцев
хребта Уреньги. В качестве обычного акцессорного минерала
рутил встречается практически во всех типах горных пород ме-
таморфических комплексов дистен-силлиманитового и дистен-
андалузитового типов.

Процессы выщелачивания рудных эклогитов и амфиболитов
приводят к рассеиванию титана среди вмещающих пород. В по-
следних образуются различные по масштабам проявления позд-
ней титановой минерализации — мономинеральные рутилиты,
ильменит-апатитовые, рутил-апатитовые и рутил-сфеновые
нельсониты, гигантские по размерам (до 0.6—0.7 м по удлине-
нию) кристаллы рутила.

Рутил-апатитовые нельсониты известны на выклинивании
жил гранулированного кварца (Маукское, Кузнечихинское и
Центральное жильные поля Кыштымского месторождения).
Ильменит-рутиловые нельсониты довольно широко распростра-
нены в пределах Слюдяногорского месторождения фенгит-мус-
ковита. Сфен-нельсониты из окрестностей пос. Слюдорудник по
валовому химическому составу близки к ряду ильменит-нельсо-
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нитов из Вирджинии, США (Свяжин, Левин, 1965). Жильно-
штокверковая рутиловая и рутил-кварцевая минерализация, свя-
занная с дезинтеграцией железо-титановых руд, обнаружена в
связи с месторождениями "железистых кварцитов" (Белковский,
Локтина, 1978). Широко распространен в кварцевых жилах, осо-
бенно по периферии гранито-гнейсовых куполов, среди амфибо-
литов и зеленых сланцев. В эклогитовых комплексах рутил яв-
ляется обычным минералом в эклогитах и в жилах гранулиро-
ванного кварца, где его кристаллы достигают размера 20—30 см
в длину, до 8 см в поперечнике при массе до 5 кг (Вертушков,
1957; Белковский, 1976; Белковский, Локтина, 1986; Сорокин,
Лебедев, 1972; Чесноков, 1970; Удовкина, 1971). Образуется при
замещении ильменита и в виде самостоятельных выделений,
кристаллов, коленчатых и сложноколенчатых двойников. Осо-
бенности нахождения рутила в породах эклогит-сланцевой и эк-
логит-глаукофан-сланцевой формаций детально изучены на
примере титановых месторождений Среднего и Южного Урала
(Белковский, 1981; Белковский, Локтина, 1977).

В кварцевых жилах обрамления эклогитового комплекса
Полярного Урала рутил встречается в ассоциации с пиритом в
виде кристаллов черного цвета размером до 10 мм. Габитус кри-
сталлов призматический или дипирамидальный, зависит от их
положения в жиле: в зальбандах они удлинены, в центральной
части — короткопризматические. Во вторичных кварцитах бас-
сейна р. Лонготъюган рутил формирует рассеянную вкраплен-
ность изометричных кристаллов размером 0.002—0.2 мм в мус-
ковите и дистене, окрашивая их в красноватый цвет. В гематит-
кварцевых жилах короткопризматические индивиды оранжево-
го цвета размером до 2—3 мм заключены в крупных кристаллах
гематита.

В гематит-кварцевых и кварцевых жилах кварц-серицит-хло-
ритовых сланцах рутил ярко-оранжевого цвета формирует гнез-
да, выполняет трещины или образует структуры распада с гема-
титом (бассейны р. Бол. Харбей, Бол. Ханмей). Особенностью
его является примесь W — 0.01—0.3 мас. % (табл. 50).

Широко распространен в хрусталеносных кварцевых жилах
Урала в виде тонких ярко-красных иголок, спутанных игольча-
тых агрегатов тонких спиралей (Еремеев, 1869) или уникальных
единичных спиралей. В приполярноуральских месторождениях
описаны коже- и ватоподобные выделения светло-серого рутила
с волокнами до 5 см при толщине 0.005 мм и меньше. Подтверж-
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ден рентгенометрически (Бурлаков, 1989). Местами густо окра-
шивает кварц, иногда образует друзы с индивидами до 2 х 0.2 см.
Кристаллы от пластинчатых до призматических и волокнистых.
Вокруг жилы иногда наблюдается зона рутилизации (Буканов,
1974). Рутил развивается на пластинках брукита и замещает его
(Шафрановский, 1937).

В хлорит-кальцитовых жилах Сарановского месторождения
рутил имеет черный цвет (в случае расположения жил в диабазе)
и золотисто-желтый в игольчатых псевдоморфозах по брукиту
и сферолитов в жилах среди хромититов. Образует также псев-
доморфозы по перовскиту (Иванов, 1973, 1997). Описан из хло-
ритовых жил в хромитах Теплых ключей (Арцруни, 1887). В ги-
дротермально-измененных вулканитах вокруг колчеданных мес-
торождений установлен Л. Дюпарком и другими. В месторожде-
нии Кабан-1 наблюдается в зернах до 0.015 мм и в сердцевидных
и коленчатых двойниках коричневого и желто-коричневого цве-
та (Логинов, 1951). В осадочных отложениях рутил наблюдался
в бокситах Красной Шапочки в виде тонких иголок среди диа-
спора и алюмогеля (Рожкова, Соболева, 1938). По С. И. Бене-
славскому (1963), в Северо-Уральских месторождениях рутил
присутствует в призматических черных и игольчатых желтова-
то-красных кристаллах, а также в виде сагенитовых решеток в
центральных частях титаномагнетитовых зерен. В бокситах Со-
коловского месторождения, содержащих до 10 мас. % TiO2, уста-
навливаются мелкие иголки рутила в парагенезисе со сфеном
(Копченова, Карюкина. 1948). Как новообразование в виде
игольчатых кристаллов отмечается в глинах и мезокайнозой-
ских аргиллитах, например, в беликовой толще Алапаевских ме-
сторождений (Рыловникова, 1936). В юрских и нижнемеловых
угленосных отложениях тольинской свиты Сосьвинского Урала
(Вялухин, 1965) найден в форме короткопризматических медо-
во-желтых кристаллов до 0.02 мм по агрегатам лейкоксена в по-
родах, обогащенных растительными остатками и пиритом. В по-
родах бакальской свиты Бакальского месторождения (Бургеля,
1958) в удлиненных призматических кристаллах до 0.2 х 0.05 мм,
часто с коленчатыми двойниками темно-желтого и коричневого
цвета.

По В. А. Чащухиной, рутил образуется при выветривании по-
ликраза из гранитов вместе с рабдофаном и анатазом. Как устой-
чивый минерал концентрируется в аллювиальных и прибрежных
отложениях всех возрастов в виде прослоев в песчаниках, кварци-
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Разновидности рутила — нигрин и хромовый рутил.
Нигрин (железно-черные кристаллы) — указывается

П. В. Еремеевым (1887) в Санарских золотоносных россыпях
Южного Урала в виде кристаллов до 7 мм, а также в кварцевых
жилах Верхней Сысерти, в Кособродских россыпях и в россыпи
по р. Сухой Сугомак (Кураев, 1931).

Хромрутил описан А. Е. Арцруни (1883) в виде мелких крис-
таллов с кеммереритом в трещинах хромитовых руд Теплых
Ключей. Требует подтверждения.

V.2. Анатаз — TiO2, тетр. с. (Anatase)

Анатаз найден И. Менге (1827, 1830) в отвалах пегматитов на
восточном берегу оз. Ильменского. Многочисленные находки из
россыпей описаны Г. Розе (Rose, 1837). Кристаллы изучены
Н. И. Кокшаровым (18536). Встречен в гранитоидах, серпенти-
нитах, гранитных пегматитах, кварцевых жилах, как новообра-
зование в бокситах и осадочных породах, а также в россыпях.

В единичных знаках отмечается в гранитоидах Северного и
Приполярного Урала в виде кристаллов до 0.5 мм (Фишман и др.,
1968). В пегматитах копи 15 (Ильмены) встречен в дипирами-
дальных кристаллах до 2 мм с хлоритом в пустотах на ортоклазе
(Лабунцов, 1950). Синий анатаз в кристаллах до 3 мм найден а
альпийских жилах в сиенитах Вишневых гор (Чесноков, 1959) с
брукитом, рутилом и другими минералами.

В кварц-ильменитовых жилках в гранитоидах Приполярного
Урала анатаз наблюдается в таблитчатых, усеченно-дипирами-
дальных и скелетных кристаллах, часто зональных, индигово-си-
него и зеленого цвета (Фишман и др., 1968). В хрусталеносных
кварцевых жилах Приполярного Урала анатаз впервые описан
И. И. Шафрановским (1937) с горы Неройки и детально —
В. В. Букановым (1974). Встречен во всех типах жил, но наибо-
лее эффектен в хрусталеносных жилах с призматическими кри-
сталлами дымчатого кварца в виде присыпки и включений во
внешних зонах роста (рис. 23). Нередки скопления в гнездовом
выполнении и присыпки на стенках минерализованных трещин.
Размеры кристаллов от 3—5 до 10 мм по длинной оси. Облик от
таблитчатого до дипирамидального. В жилах, залегающих в ам-
фиболитах, анатаз развивается по ильмениту. Встречены крис-
таллы с секториальной окраской. Иногда наблюдаются бесцвет-
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Чисто брукитовые псевдоморфозы встречаются редко,
обычно с примесью анатаза. Они полностью сохраняют форму
перовскитовых кристаллов, вплоть до штриховки на гранях.
Цвет псевдоморфоз с поверхности светлый, серовато-зеленый с
матовым блеском. В изломе наблюдается сложное строение.
Как правило, у поверхности псевдоморфоза сложена шестова-
тым зеленым или светло-зеленым минералом с шестоватостью,
нормальной к граням бывшего кристалла перовскита, а в ядре —
массивной скрытокристаллической разностью зеленоватого
цвета. Иногда центральная часть ядра образована реликтами
свежего перовскита медово-бурого цвета с сильным алмазным
блеском. Граница перовскита с зеленым минералом резкая, а по-
верхность реликтов имеет сложный микрорельеф с фигурами
растворения. У зеленого минерала твердость в агрегате несколь-
ко больше 3, показатель, преломления выше 2.10. Дебаеграмма,
снятая с не вполне чистого вещества (табл. 52, обр. С-409), пока-
зала, что это брукит с незначительной примесью анатаза. Спек-
тральным анализом в бруките установлены титан, кремний, маг-
ний и железо. Присутствием последнего, видимо, обусловлен зе-
леноватый цвет брукита. Для проверки предположения
И. А. Зимина (1954) об образовании гидроокиси титана при из-
менении перовскита была снята кривая потери массы. Оказа-
лось, что при температуре 140 °С минерал потерял 2.5 % воды, а
в интервале 450—700 °С еще около 1 %. Эти результаты не под-
тверждают присутствия гидроокиси титана и вместе с рентгенов-
скими данными, (см. табл. 52) позволяют говорить, следуя
Е. И. Семенову (1957), что это гель-брукит.

Аутигенный брукит установлен в углисто-глинистых извест-
няках, доломитах и сидеритах Буландинского, Восточного и дру-
гих месторождений Бакала в таблитчатых кристаллах до
0.15x0.06 мм желтой, синевато-зеленой и коричневой окраски
(Бургеля, 1958) и в угленосных отложениях Яны-Маньинской
свиты Северного Урала в ассоциации с ильменитом и лейкоксе-
ном. Вместе с анатазом входит в состав некоторых лейкоксенов.

Брукит сравнительно широко развит в некоторых средне-
и южноуральских россыпях, откуда первоначально описан.
Обломки и крупные хорошо образованные кристаллы до
8x9x3.5 мм гиацинтово-красного цвета наблюдались в Атлян-
ской россыпи у Миасса (Романовский, 1849, 1852; Кокшаров,
1849. 1853), до 5 мм — красновато-бурой, гиацинтово-красной,
желтовато-бурой до черной окраски из Кочкарских россыпей на
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бывшем Мариинском, Еленинском и Юльевском приисках (Ере-
меев, 1887). Анализы брукитов сделаны на материале из россы-
пи (табл. 53).

V.4. Ильменит — FeTiO3, триг. с. (Ilmenite)

Ильменит — минерал, открытый в 1825 г. в Ильменских го-
рах на Урале И. Н. Менге и первоначально названный им танта-
литом (Менге, 1827). Образцы этого танталита разошлись по
всей Европе. Название "ильменит" впервые предложил для этих
образцов профессор Казанского университета А. Я. Купфер.
Однако в его руках оказался асимметрично развитый кристалл,
вследствие чего сингония ильменита была определена как моно-
клинная. Кроме того, им были измерены и ромбические крис-
таллы, также называемые И. Менге танталитом, а Купфер, в
свою очередь, назвал их тоже ильменитом. С образцами, попав-
шими в Западную Европу, дело обстояло несколько иначе. Гус-
тав Розе, получивший для измерения кристаллы "танталита" че-
рез X. С. Вейсса, определил сингонию минерала как тригональ-
ную, установил сходство с кристаллами гематита, показал, что
кристаллы ильменита Купфера по углам такие же, как и его,
только неверно сориентированные, и по поведению перед паяль-
ной трубкой и по результатам химического анализа, произведен-
ного Генрихом Розе, установил, что ильменит Купфера есть ти-
танистое железо (Розе, 1827). Принадлежность минерала к три-
гональной сингонии установил независимо от Г. Розе А. Леви,
получивший образцы через Гейланда. Г. Д. Брук, измеряя крис-
таллы танталита (современного колумбита) Менге, нашел, что
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они относятся к ромбической сингонии, но также призывал
удержать за ними название "ильменит" (Brooke, 1834). Однако
после статьи Г. Розе (1827) за тригональным титанистым желе-
зом прочно закрепилось название "ильменит". Сам И. Н. Менге
так и не уловил разницы между двумя привезенными им минера-
лами и в следующем своем описании везде название "танталит"
автоматически заменил названием "ильменит" (Менге, 1842).

Много внимания ильменскому ильмениту уделяет Н. И. Кок-
шаров в "Материалах для минералогии России". Он пишет, что
ильменит чаще встречается в кристаллах, иногда до 25 см, реже
в виде неправильных выделений в миаските, приводит химичес-
кие анализы Мозандера и Делессе (1829) и пересчет на форму-
лу Раммельсбергом, где взяты трехвалентный титан в соедине-
нии с трехвалентным железом. Особое внимание уделил
Н. И. Кокшаров (1851—1855) (рис. 25) кристаллам ильменита.
Он определил восемь простых форм и отметил, что из-за несо-
вершенства кристаллов ильменита точные отличия в углах от
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гематита не устанавливаются. Затем М. П. Мельников (1882)
подробно описал Ильменские минеральные копи, в том числе и
ильменитовые.

Новый этап изучения ильменита и его месторождений начал-
ся на рубеже 19—20 вв., когда возникла потребность для промы-
шленных нужд. В это время К. А. Шишковским велась разведка
ильменитовых месторождений в Южной части Ильменского
хребта и в районе Савельева лога, где и проводилась старатель-
ская добыча ильменита.

В 1925—1927 гг. ильменитом занималось Уральское отделе-
ние Института прикладной минералогии "Уралгеомин", осуще-
ствлявшее разведки ильменитовых месторождений в районе Са-
вельева лога и гор Фирсовой, Лохматой, Савельева. Результаты
работ отражены в нескольких статьях (Клер, 1926; Китаев, 1929;
Крыжановский, Гинзбург, 1949). Затем было открыто Селян-
кинское месторождение ильменита и ильменорутила (Пантеле-
ев, 1936; см. также: Ильменорутил). Из этих месторождений во
время Великой Отечественной войны было добыто значитель-
ное количество ильменитовой руды (Симонов, 1949).

Детальное изучение ильменитов из метаморфизованных руд
Кусинской интрузии проведено И. И. Малышевым и другими
(1934), затем В. С. Мясниковым (1959) и О. В. Карповой (1974).
Активно исследовали ильмениты из клинопироксенитов Плати-
ноносного пояса И. И. Малышев и другие (1959), В. Ф. Борисен-
ко (1966), В. Г. Фоминых с сотрудниками (1974). Ильмениты из
метаморфических образовании изучались Г. Н. Вертушковым
(1956), П. Я. Ярошем (1955), щелочных пегматитов В. О. Поля-
ковым (19806).

Ильменит — обычный минерал ортомагматических пород, в
которых имеются две основные разновидности: первичный ор-
томагматический ильменит и продукты распада в ортомагмати-
ческом титаномагнетите.

В ультрамафитах очень редок. В ультамафических кимбер-
литоподобных породах в бассейнах рек Чикмана и Няра (Губа-
хинский Урал) наблюдался в желваках гематитизированных по-
род и по составу относится к пикроильменитам с 6—9.6 мас. %
MgO, тогда как ильменит из щелочно-ультраосновных и кимбер-
литоподобных пород имеет нормальную или повышенную мар-
ганцовистость (Гаранин и др., 1979). Близкий состав (11.6 мас. %
MgO) имеет пикроильменит из аналогичных пород Приполярно-
го Урала (Мезенцев, Нефедов, 1970).
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В габбро ильменит — обычный акцессорный минерал, а так-
же формирует самостоятельные сегрегации. В габброидах и габ-
бро-диабазах образует решетчатые структуры распада в акцес-
сорном титаномагнетите. Самостоятельные зерна, мирмекито-
вые вростки, реже изометричные поздние зерна.

В расслоенных габброидах Копанской интрузии ильменит
развит в ассоциации с титаномагнетитом, а в верхней части ин-
трузии образует самостоятельные линзовидные тела полиэдри-
ческого ильменита (Мясников, 1954; Карпова, 1974).

В габброидах Кусинско-Копанской расслоенной интрузии
акцессорный ильменит образует ксеноморфные зерна до
0.5x0.5 мм, часто таблитчатой формы, согласные с трахитоидно-
стью. Небольшие его сегрегации известны в висячем боку близ
ксенолитов кварцитов. Характерна тесная ассоциация с апати-
том и продуктами распада, представленными магнетитом и гема-
титом (Карпова, 1974) (табл. 54). При динамических напряжени-
ях происходит двойникование (рис. 26, 27).

Ильменит в рудных пластах Кусинско-Копанской расслоен-
ной интрузии редок (5—10 %), встречается в виде таблитчатых
зерен 0.5—3 мм в срастании с титаномагнетитом. Однако в от-
дельных линзовидных пластах в кровле массива его содержание
достигает 50 %. Состав ильменита сплошных руд дан в табл. 55.

Ильменит в продуктах распада титаномагнетита из Копан-
ского массива образует решетку размером 0.5—1.0 и 3—10 мм в
индивидах магнетита по направлениям октаэдрической отдель-
ности магнетита. Решетка развита во всем зерне или по перифе-
рии, или только в центральной части, или вдоль трещин. Размер
пластинок О.n—О.ООn мм в длину и до 0.000n мм в ширину. Мес-
тами ильменит в ульвошпинели развит по плоскостям {100}.

В зависимости от степени метаморфизма происходит огруб-
ление решетки до образования неправильных сегрегации ильме-
нита и концентрации мелких зерен его по границам индивидов
титаномагнетита и трещинам катаклаза.

К ортомагматическому относится ильменит из габбро Куй-
басовского габбрового массива близ Магнитогорска и Волков-
ского габбрового массива близ Кушвы (см. табл. 54).

В гранитоидах, особенно в парнукском габбро-диоритовом
комплексе в разностях повышенной щелочности, встречается в
виде мелких зерен, часто со сфеном, в биотите. В микроклиновых
гранитах Кочкаря (Львов, 1965) ильменит находится в количестве
0.05 % в мелких (0.1—0.3 мм) таблитчатых кристаллах и непра-
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Магнитогорского прогиба и дацитовых порфиритах Тагильско-
го прогиба, а также в базальтах карбона и триаса Зауралья иль-
менит образует самостоятельные индивиды размером до 1 мм.
Кроме ведущих элементов (табл. 57) постоянно присутствуют,
мас. %: Со, Ni, V 0.8—1.7; Сu, Zn 0.6—0.9; Pb, Nb 0.3; Zr 0.7—1.0.

Ильменит известен во всех типах пегматитов, кроме дунит-
пегматитов, но наиболее широко развит в миаскитовых пегмати-
тах и сиенитовых пегматитах Селянкинского месторождения в
ильменогорском комплексе. Обычный минерал габбро-пегмати-
тов в габброидных массивах Платиноносного пояса Урала, где
имеет такую же морфологию и типы, как и в габбро, отличаясь
более крупными размерами индивидов (табл. 58). В горнблен-
дит-пегматитах Гусевогорского и Первоуральского месторожде-
ний ильменит имеет вид самостоятельных зерен и продуктов
распада в титаномагнетите. В десилицированных пегматитах
Изумрудных копей находится в реакционных оторочках в доло-
митовых жилках в пластинчатых выделениях до 0.3 х 3 см (Вла-
сов, Кутукова, 1969). Отличается повышенным содержанием Мn
(до 2.2 мас. %).

Наиболее известны ильмениты из миаскитовых пегматитов;
именно они первоначально получили свое название. Жилы миа-
скитовых и близких к ним пегматитов с ильменитом располага-
ются в южной оконечности Ильменского хребта и в районе гор
Фирсовой, Лохматой, Савельевой. Пегматитовые жилы южной
группы являются классическими миаскитовыми пегматитами с
более или менее постоянными соотношениями нефелина и поле-
вого шпата, иногда с лепидомеланом и второстепенными апати-
том, пирохлором, цирконом, содалитом, кальцитом (копи 1—9,
115, 117, 118, 125, 162 и др.). Пегматиты гор Фирсовой, Савелье-
вой, Лохматой, иногда совсем не содержат нефелина и состоят из
полевого шпата, кальцита, лепидомелана, апатита, ильменита
(копи 144, 154. 155). Часть жил имеет строго зональное строе-
ние, где периферия сложена полевым шпатом, далее к центру
отмечены нефелин и карбонатное ядро (копь 190). В подобных
условиях ильменит находится и в Вишневых горах. В миаскито-
вых пегматитах он чаще встречается в кристаллах размером от
нескольких миллиметров до 20 см массой до 60 кг. Форма крис-
таллов близка к изометричной, с развитием почти всех извест-
ных для ильменита форм. Цвет черный, черта черная, иногда у
ильменитов с высоким содержанием марганца — бурая. Твер-
дость 5—6, плотность 4.71—4.814. Химический состав ильмени-
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тов из миаскит-пегматитов (табл. 59) в целом отвечает формуле,
но содержит значительные примеси МnО (1—7 мас. %).

В сиенитовых пегматитах ильменит находится в так называ-
емом Селянкинском месторождении ильменорутила (копь 158).
Это серия мощных, до нескольких десятков метров, и протяжен-
ных (до 100 м) жил пироксен- и биотит-полевошпатовых пегма-
титов, содержащих крупные зональные овоиды, состоящие глав-
ным образом из титановых минералов (см.: Ильменорутил).
Ильменит здесь находится в центральной части овоидов в виде
тонких ориентированных пластинок в ильменорутиловой матри-
це — продуктах распада ильменорутила (Поляков и др., 19886).
Анализ ильменитовой ламелли приведен в табл. 59. За ильме-
нит-ильменорутиловым ядром, к периферии овоидов, обычно
следует зона зернистого ильменита с отдельными зернами пи-
рохлора (Rose, 1827). Между этими зонами иногда присутствует
маломощная зона с графическими вростками в ильмените. Воз-
можно, такие образования и были приняты за "силикоильменит"
(Пилипенко, 1930). Ориентированные включения в корунде из
корундовых сиенит-пегматитов также представляют собой иль-
менит (Поляков и др., 19886).

Недавно ильменит установлен и в щелочных гранитных пег-
матитах Ильменских гор (копь 405). В жиле гранитного пегма-
тита с пироксеном и чевкинитом он образует пластинчатые
кристаллы и является по составу манганильменитом (см. табл.
59). Кроме того, ильменит обнаружен и в гранитных пегматитах
Савелькульского поля, в ассоциации с цирконом. В одном слу-
чае ильменит найден в амазонитовых пегматитах в виде вклю-
чений в топазе (копь 74) (Поляков, 1980а). В виде гексагональ-
ных пластинок в амазонитовых пегматитах в ассоциации с цир-
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ляется кластогенным минералом, образуя концентрации в квар-
цитах и конгломератах. Наиболее значительны концентрации в
терригенных кварцито-песчаниках Центрально-Уральского под-
нятия, например, в Липовых горах, в верховьях р. Кутим (см.: Ру-
тил) и в мезокайнозойских отложениях Зауралья. Наиболее изве-
стны современные россыпи по р. Мал. Каркадин, Соймоновской
долине (Мочалин лог, Аннинский прииск), р. Бол. Маук, россы-
пях на реках Санарке и Каменке (Николаев, 1912). Развит во мно-
гих типах минеральных образований, прежде всего в кварцевых и
кальцитовых жилах, залегающих в титансодержащем субстрате.

В высокотемпературных кварцевых жилах Приполярного
Урала (р. Хаталамба) найден в ассоциации с апатитом, анатазом
и сульфидами в зернах и таблитчатых кристаллах до 2 х 20 мм
или в плотных массах.

В хрусталеносных жилах Приполярного Урала ильменит
встречается как в основании кристаллов кварца, так и в гнездо-
вом выполнении в пластинчатых изометричных и удлиненных
кристаллах до 3 х 50 мм. Часто рутилизируется (Буканов, 1974).

На Полярном Урале ильменит встречается в кварцевых жи-
лах полей развития основных пород амфиболитовой фации ме-
таморфизма харбейского комплекса. Образует пластинчатые
выделения размером от долей миллиметра до 3—4 см и гнезда в
зальбандах жил. Иногда замещается сфеном. По составу ильме-
нит этих жил малопримесный (табл. 64).

В качестве примесей отмечены, г/т: Рb 30; Сu 30; Zn 300.
Плотность ильменита 4.52—4.91 г/см3, среднее 4.71. В кварцевых
жилах Кусинского месторождения пластинчатые кристаллы
ильменита до 3x60 мм обрастают пленкой зеленого сфена.
Обычный минерал в кальцитовых жилах Сарановского рудника,
секущих хромиты и серпентиниты, в виде пластинчатых крис-
таллов до 2 см и полосчатых слоистых псевдоморфоз по сфену.

В кальцитовых жилах Прасковье-Евгеньевской копи друзы
ильменита до 1.2 см, замещаются сфеном и хлоритом (Попов,
1876). По Э. М. Бонштедт-Куплетской (1952), кристаллы ильме-
нита из этой копи с поверхности замещаются бурой корочкой
перовскита и содержат до 5 мас. % МnО.

В доломитовой жиле на горе Сугомак установлены вкрап-
ленность и полиэдрические агрегаты магнетита и ильменита с
пластинчатыми кристаллами в пустотах и в доломите (Вертуш-
ков, 1956). В ильмените из доломитовых жил у ст. Маук (Бон-
штедт-Куплетская, 1952) сложные продукты распада представ-
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Магнезиальный ильменит обнаружен в составе титанклино-
гумитовых пород, залегающих среди антигоритовых серпенти-
нитов уфалейского эклогит-сланцевого комплекса на Среднем
Урале. Магнезиальный ильменит встречен в виде каплевидных
(2—15 мкм) включений в футлярообразных кристаллах титанк-
линогумита, содержащего также микровростки бадделеита и ма-
лотитанистого магнетита. По основному классификационному
параметру — содержанию MgO, которое ниже 9 маc. % (Мине-
ралы, 1967), образцы относятся к магнезиальному ильмениту
(табл. 65).

Пикроильменит на Урале установлен Поповым (1876) на
образцах М. В. Ерофеева из Шишимских гор. Минерал в чер-
ных кристаллах до 1.2 см в виде друз с магнетитом (табл. 66).
Установлен в кимберлитоподобных породах восточного склона
Урала (Мезенцев, Нефедов, 1970). Позднее обнаружен в соста-
ве щелочно-ультраосновных вулканических брекчий благодат-
ского комплекса на западном склоне Урала. Щелочно-ультра-
основные вулканиты залегают среди венд-кембрийских терри-

189





генно-осадочных толщ, отделяющих Западно-Уральскую ли-
нейную зону складчатости от метаморфических образований
Центрально-Уральского поднятия. Последняя находка пикро-
ильменита сделана на Сарановском месторождении хромитов
(Чайковский, Казымов, 1990). Пикроильменит в виде толсто-
таблитчатых ромбоэдрических кристаллов встречен в кальци-
товых жилах, где нарастает на стенки полостей. Цвет минера-
ла черный, в тонких осколках — красно-бурый. Плотность
4.28—4.30 г/см3. На ИК-спектрах отмечается сдвиг полосы по-
глощения ильменита из области 600 см-1 в область 525—
540 см-1, что связано с особенностями состава минерала. Ассо-
циирующий с пикроильменитом крокоит явно более позднего
происхождения, что подтверждается находками его в парагене-
зисе с опалом и хризоколлой. Предполагается, что пикроиль-
менит-крокоит-калыщтовая минерализация на Сарановском
месторождении обусловлена гидротермальными процессами
(Чайковский, Казымов, 1990).
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Марганцевый пикроильменит установлен А. И. Белковским
в титанклиногумит-хлоритовых породах, залегающих среди ан-
тигоритовых серпентинитов уфалейского эклогит-сланцевого
комплекса в виде изометричных и ксеноморфных (10—40 мкм)
зерен, включенных в титанклиногумит. Ассоциирует с бадделе-
итом, фавас-бадделеитом, цирконом и малотитанистым магне-
титом. По содержанию марганца выделяются марганецсодержа-
щие (до 11 мол. % пирофанитовой составляющей) и марганце-
вые (15—16 мол. %) пикроильмениты (табл. 67). Генетически
магнезиальный ильменит и марганцевый пикроильменит связа-
ны с процессами фенитизации и карбонатитообразования, нало-
женными на различные по составу ультраосновные породы.

Манганильменит указывался А. Г. Бетехтиным (1950) в миа-
скит-пегматитах Ильменских гор. Новые анализы (табл. 68) по-
казывают, что в ильмените ряда ильменит-пегматитовых жил
содержание МnО превышает 3 маc. %. Разности с высокими со-
держаниями МnО установлены в габбро Маткальского массива
(3.1 маc. %), в кварцевых жилах р. Шекурьи на Приполярном
Урале, в основных вулканитах (исландитах) Мугоджарской сви-
ты D2 р. Щулдак и мезозойских базальтах туринской свиты
(3.5—4.1 маc. % МnО). Особенно широко манганильмениты раз-
виты в гранитоидах (3.1—12.0 маc . % МnО), в граносиенитах
Верхнеуральского и адамеллитах Султаевского массива. Наибо-
лее марганцовистый ильменит найден в копи 405 Ильменогор-
ского массива.

Магнетоильменит с продуктами распада магнетита в амфи-
болитах Кусинского массива в табличках до 1.4 х 1.6 мм, содер-
жащих до 36 % закисного и окисного железа (Мясников. Карпо-
ва, 1970).

Вашингтонит. В зонах гранитизации щелочно-кремниевого
приразломного метасоматоза по породам основного состава (ам-
фиболитам, амфиболовым гнейсам и сланцам) в кварц-полевош-
патовых, реже кварцевых жилах, аллювиальных россыпях
встречаются вашингтониты — твердые растворы ильменит-ге-
матит, в которых ильменит является основным минералом, со-
ставляя 60—77 маc. %. Вашингтониты образуют выделения от
3—5 до 80 мм округло-вытянутой формы, в сечении овальные.
Цвет черный, черта черная до темно-коричневой. Как показы-
вает изучение аншлифов, ильменит слагает основную массу, в
которой упорядоченно расположены ламелли гематита разме-
ром от долей до нескольких миллиметров. Крупные ламелли ге-
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привезен в 1839 г. Кеммерером в Берлин и передан им Г. Розе,
который после изучения назвал его по имени "ревностного и
просвещенного любителя минералогии, гофмейстера Импера-
торского двора и сенатора графа Л. А. Перовского". Кристаллы
перовскита описаны Н. И. Кокшаровым, Г. Розе, П. В. Еремее-
вым (1894), химизм — Г. Розе (1840, 1842), Деклуазо, В. С. Мяс-
никовым, новые типы месторождений — А. Арцруни (1883),
В. С. Мясниковым (1954) и Л. Л. Шилиным (1940). Сводка по
уральским перовскитам составлена Э. М. Бонштедт (1935).

На Урале перовскит встречен в скарнах Кусинско-Копан-
ской габбровой интрузии, в перовскит-шпинель-магнетитовых
породах, в хлорит-кальцитовых жилах среди хромитовых руд и
как новообразование в бокситах и в горелых угольных отвалах.
Наиболее широко перовскит развит в контактово-метасомати-
ческих месторождениях на контакте габброидов Кусинско-Ко-
панской расслоенной интрузии с доломитами саткинской свиты
рифея. Причины такого уникального, по крайней мере, для габ-
броидов Урала, явления заключаются, видимо, в выносе титана
из габброидов вследствие широко развитых процессов пегмати-
тообразования. В скарнах перовскит наблюдается во всех груп-
пах копей и в самих скарнах, шпинель-магнетит-перовскитовых
породах, но наиболее эффектен в зонах перекристаллизации,
которые ранее только и описывались. Указывается в копях гор
Назямских (Ахматовской, Николае-Максимилиановской, Ере-
меевской и Зеленцовской), Чувашских (Перовскитовой) и Ши-
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шимских (Шишимской и Прасковье-Евгеньевской). В собствен-
но скарнах и кальцифирах перовских образует неправильные
зерна в хлоритовом агрегате в парагенезисе с титанхондродитом
и клиногумитом или хорошо образованные мелкие кристаллы
до 1 мм в оливин-кальцитовом кальцифире по доломиту. Наибо-
лее эффектны образцы в кальцитовых жилах перекристаллиза-
ции в парагенезисе с клинохлором.

Кристаллы перовскита имеют размеры от долей миллиметра
до 12 см по ребру куба (находки М. П. Мельникова в Перовски-
товой копи Чувашской горы) (Еремеев, 1899). Кристаллография
перовскита изучалась Г. Розе (1840), Н. И. Кокшаровым (1844),
установившим грани октаэдра и додекаэдра, и О. А. Яковлев-
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В ультрамафитах перовскит отмечался Б. П. Кротовым
(1915) в клинопироксенитах Миасского района в микроскопиче-
ских количествах в виде каемки вокруг зерен титаномагнетита
или при его полном замещении. Диагностические признаки не
приводятся. В хлоритовых породах того же района перовскит
отмечался Б. П. Кротовым (1915) среди сфена или в виде само-
стоятельных зерен.

В последнее время перовскит установлен А. Ю. Кисиным в
актинолитовой жиле, залегающей в брекчии диаллагитов на
Полдневском месторождении демантоида в 40 км к югу от г. По-
левского Свердловской области. Кристаллы кубического обли-
ка до 2 см по ребру. Цвет темно-бурый. Просвечивает в тонких
сколах. Блеск полуметаллический, маслянистый. Твердость 5.5,
с трудом царапает стекло. В парагенезисе отмечены актинолит,
магнетит, демантоид.

В гранатовых родингитах Луковского месторождения хризо-
тил-асбеста А. Е. Малахов (1930) указывает на присутствие
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В. Г. Фоминых в титаномагнетитовых рудах месторождений Ма-
лый Куйбас (Фоминых, 1961, 1963) и Волковского (Фоминых и
др., 1965). Позднее описана во всех известных на Урале титано-
магнетитовых месторождениях (Чернышева, Фоминых и др.,
1975, 1978, 1979; Фоминых, Чернышева, 1979), в магнетитах гра-
нитоидов базальтоидного происхождения (Фоминых, Ярош,
1970) и Е. Е. Порошиным в базальтах.

Ульвошпинель известна на Урале только в железо-титано-
вых окисных парагенезисах (магнетит-ильменитовых) и диагно-
стируется лишь в виде продуктов распада твердого раствора в
магнетите. Образует тончайшие вростки в магнетите размером
1x2 мкм и менее в виде сетки, совпадающей с отдельностью по
{100}, а также эмульсионные, субграфические, идиоморфные,
аллотриоморфные, пластинчатые и штриховидно-пластинчатые
выделения в магнетите (рис. 33, 34). Количество минерала ко-
леблется от десятых долей до 25—30 мас. % от объема зерен
магнетита, возрастая в высокотитанистых титаномагнетитовых
рудах (Фоминых, 1988). Ульвошпинель в отраженном свете от-
личается от ильменита изотропностью, светло-коричневым цве-
том и более низкой отражательной способностью. Замещается
ильменитом, при этом в магнетите наряду с ильменитом появля-
ются тонкие пластинчатые выделения гематита. Следовательно,
появление ульвошпинели происходит при недостатке кислорода
или избытке закиси железа.

В химических анализах титаномагнетитов на присутствие
ульвошпинели указывает избыток FeO, ибо содержание закис-
ного железа в нем в 2 раза больше, чем в ильмените. Это хоро-
шо фиксируется при пересчете анализов на нормативный состав.
Минерал диагностируется при рентгеноструктурном исследова-
нии титаномагнетита по параметрам решетки, равным 8.50—
8.53 А.

Для установления незначительного количества ульвошпине-
ли пробу магнетита (титаномагнетита) можно обрабатывать со-
ляной кислотой, так как в ней ульвошпинель не растворяется.

В титаномагнетитах из рудных пластов Копанского место-
рождения, ульвошпинель образует коричневатые изотропные
пластинки, окружающие выделения плеонаста (Карпова, 1974).
Обычно замещается ильменитом. В базальтах из березовской
свиты С, на правобережье р. Урала близ п. Грязнушинского
встречена Е. Е. Порошиным в 1989 г. в основной массе в виде зе-
рен размером 0.1—0.05 мм. Состав, определенный на микрозон-
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Генезис сарановских редледжеитов гидротермальный. Обра-
зование кальцитовых и родохромовых жил связывается с воз-
действием на хромититы гидротерм, инициированных поздней
интрузией габбро-диабазов, образовавших каркас даек. Внедре-
ние габбро-диабазов вызвало прогрев поровых гидрокарбонат-
ных вод вмещающих пород, их миграцию по трещинам и разло-
мам вверх и активное воздействие на диабазы, хромиты и ульт-
рамафиты (Иванов, 1990). Щелочной рН вод приводил к замеще-
нию хромшпинелида родохромом и магнетитом и выносом хро-
ма в раствор. Привнесенными компонентами являлись Са, Ва,
СО2 и Ti. При этом Са и Ва выносились из вмещающих сланцев,
где кальцит был обычным, а барит редким диагенетическими
минералами. Ti и V выносились растворами из диабазовых даек
и частично из хромшпинелида хромититов. Отсутствие типо-
морфных минералов в изученных жилах не позволяет точно ус-
тановить температуру кристаллизации редледжеита, но весь
процесс минералообразования происходил в интервале 200—
700 °С. Редледжеит явно кристаллизовался в нижней половине
этого интервала.









грань (001) колумбита с гранью (101) ильменорутила. Этот закон
срастания аналогичен таковому касситерита с иксиолитом. Воз-
можные причины закономерной взаимной ориентировки обсуж-
даются ниже (см.: Иксиолит). В жиле амазонитового пегматита
копи 71 касситерит образует синтаксические срастания с внеш-
ними зонами кристаллов ильменорутила. Ввиду несовершенства
граней кристаллов касситерита, законы срастаний его с ильме-
норутилом установлены по лауэграммам. Сростки касситерита и
ильменорутила оказались закономерными сростками двойников
по (101) обоих минералов. При этом двойники касситерита так-
же находились в двойниковом положении по отношению к двой-
никамильменорутила. В жиле амазонитового пегматита копи 74
встречены кристаллы анатаза, на которых имеются ориентиро-
ванные нарастания кристаллов ильменорутила.

Единая ориентировка обнаруживается при их одновремен-
ном отблеске от параллельного пучка света. Многие простран-
ственно разобщенные кристаллы ильменорутила на одном крис-
талле анатаза находятся относительно друг друга в положении
двойников по (101). Вместе с тем не обнаружено каких-либо ра-
циональных направлений или плоскостей срастания ильменору-
тила и анатаза.

Цвет ильменорутила и ильменорутил-стрюверита черный,
но ильменорутил-стрюверит часто просвечивает бурым цветом.
В то же время черта всех ильменорутилов и ильменорутил-стрю-
веритов имеет зеленоватый оттенок.

Блеск сильный, алмазный, излом раковистый, спайность по
(110) хорошо заметна у ильменорутилов из щелочных пегмати-
тов и карбонатитов. Твердость 6—6.5, плотность от 4.34 до
5.14 г/см3, увеличивается с повышением содержания тантала.

Химический состав ильменорутилов и ильменорутил-стрю-
веритов приведен в табл. 78 и 79. Повторное изучение ильмен-
ских ильменорутилов показало, что анализы прошлого века не-
качественны и представляют лишь исторический интерес (Поля-
ков, Красина, 1983). Количественные спектральные анализы и
параметры элементарной ячейки ильменорутил-стрюверитов из
гранитных амазонитовых пегматитов Ильменских гор приведе-
ны в табл. 80.

Как уже отмечалось, минералы группы ильменорутила-
стрюверита встречаются на Урале в различных минеральных ас-
социациях. Наиболее распространены и разнообразны они в
ильменогорско-вишневогорском щелочном комплексе.
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шлого века повлекла за собой ошибки в последующих описани-
ях. Так, в статье П. Н. Барбот-де-Марни (1828) "О новом место-
рождении циркона, танталита и корунда" речь идет, несомненно,
об ильмените. В то же время сам И. Н. Менге (1830) в следую-
щей редакции своего описания полностью исключил название
"танталит", везде заменив его названием "ильменит", что оказа-
лось правильным далеко не во всех случаях. Некоторое время
ильменские минералы группы колумбита-танталита называли
менгитом (Розе, 1839). Впервые название "колумбит" по отно-
шению к ильменским минералам было упомянуто Генрихом Ро-
зе в 1847 г. Здесь же приведен первый химический анализ мине-
рала, выполненный Р. Германом. Идентичность ильменских
менгита и колумбита показал М. П. Мельников (1882).

Манганотанталит на Урале был установлен А. Е. Арцруни
(Arzruni, 1887) в образцах из Кочкарских россыпей (Каменно-
Александровский прииск Бакакина) (рис. 39). Систематическое
изучение минералов группы колумбита-танталита в различных
районах Урала проводилось лишь в последние годы К. А. Вла-
совым и Е. И. Кутуковой (1960), Ф. Р. Апельциным и др. (1967),
А. С. Таланцевым (1969), Н. А. Григорьевым и др. (1972),
С. И. Мормилем и др. (1986), В. О. Поляковым и др. (1988а).

Колумбит как акцессорный минерал часто упоминается при
описаниях различных гранитоидов Урала, но результатов изуче-
ния, за редким исключением, не приводится. Таким исключени-
ем является работа по исследованию неоднородности зерен ко-
лумбита-танталита из гранитов и пегматитов Адуйского массива
(Чащухина и др., 1974). В изученных обломках кристаллов обна-
ружены весьма неоднородное строение и состав. Наиболее про-
сты по строению кристаллы колумбита из аплитов. Колумбиты
из пегматоидных гранитов и пегматитов более сложные.

В различных гранитных и негранитных пегматитах Урала си-
стематически изучались минералы группы колумбита-гантали-
та. Выявлены определенные тенденции изменения их состава в
пределах жил и жильных полей.

В пегматитах Изумрудных копей изучены минералы группы
колумбита-танталита из среднезернистых пегматитов чистой ли-
нии и из полнодифференцированных гранитных пегматитов
(Власов, Кутукова, 1960). В полнодифференцированных и бло-
ковых пегматитах колумбит представлен кристаллами размером
до 3.5 х 5 х 6.0 см и по составу является манганотанталоколум-
битом (табл. 84). В пегматитах среднезернистой структуры кри-
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сталлы колумбита имеют размеры до 0.6 х 0.8 х 1.5 см и по со-
ставу являются ферроманганоколумбитами (см. табл. 83). Ко-
лумбит Изумрудных копей обычно ассоциирует с микроклином,
гранатом, кварцем, молибденитом и флюоритом.

Наиболее полно систематическое изучение минералов груп-
пы колумбита-танталита в одном из гранитно-пегматитовых по-
лей Южного Урала проведено А. С. Таланцевым (1969). Минера-
лы этой группы здесь встречаются практически во всех зонах
пегматитовых тел. В аплитовых зонах кристаллы колумбита
имеют вид мелких плоских игл с матовой поверхностью, ограни-
ченных пинакоидами. По составу этот колумбит представляет
собой титановый ферроколумбит (табл. 85, ан. 1). В графичес-
ких зонах колумбит находится в форме мелких, прекрасно огра-
ненных кристаллов с блестящими гранями. По составу он также
является ферроколумбитом, но со значительно меньшим содер-
жанием титана и с более высокими — тантала и марганца (см.
табл. 84, ан. 2). В периферических зонах кварцевых ядер интен-
сивно альбитизированной части блокового микроклина кристал-
лы минералов группы колумбита-танталита имеют коротко-
призматический габитус с близким к изометричному попереч-
ным сечением и достигают в длину 1.4 см. Хорошие гладкие гра-
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ни лишь на головках кристаллов. По составу это тоже тантало-
колумбит с одинаковым содержанием железа и марганца (см.
табл. 84, ан. 3).. В чисто альбитовом окаймлении кварцевого яд-
ра и в мусковит-альбитовых каймах колумбит-танталит пред-
ставлен таблитчатыми кристаллами, длиной до 6 мм и часто име-
ет индукционные поверхности с мусковитом и альбитом. По со-
ставу этот колумбит-танталит мало отличается от описанного
(см. табл. 85, ан. 4). В зонах позднего замещения под друзовыми
полостями также присутствуют минералы группы колумбита-
танталита. В нижней стенке одной из полостей, в массе гидро-
слюд, в ассоциации с ростеритом встречены кристаллы тантали-
та. В одном из кристаллов размером 0.7 х 1.1 х 1.4 см наблюда-
лись три зоны: а — внутренняя непрозрачная, с коричневой по-
бежалостью и раковистым изломом; б — промежуточная про-
свечивающая, с хорошо выраженной спайностью; в — внешняя
тонкая (0.5 мм) черная "рубашка" кристалла с сильным металли-
ческим блеском и синей побежалостью. Химический состав вну-
тренней зоны кристалла и объединенной пробы промежуточной
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зоны и "рубашки" приведены в табл. 86 (ан. 6 и 7 соответствен-
но). Оба анализа соответствуют манганотанталиту. Однако не-
полный анализ промежуточной зоны и "рубашки" в отдельности
показывает, что первая сложена танталитом (79 мас. % Та2О5,
3 — Nb2O5, а "рубашка" — танталоколумбитом (соответственно
47 и 36). В нескольких полостях встречены оранжево-красные,
иногда совершенно прозрачные кристаллы манганотанталита
(см. табл. 86, ан. 5). Таким образом, установлено, что во внешних
зонах пегматитовых тел, т. е. в начале кристаллизации пегмати-
тов, формируются ферроколумбит и титановый ферроколум-
бит, который сменяется танталоколумбитом с одинаковым со-
держанием железа и марганца, а во внутренних зонах и зонах за-
мещения, т. е. к концу процесса, кристаллизуется манганотанта-
лит. Образование танталоколумбитовой "рубашки" на некото-
рых кристаллах, возможно, связано с еще более поздними про-
цессами.

Минералы группы колумбита-танталита известны и во мно-
гих других пегматитах Урала. Так, в качестве акцессорного ми-
нерала колумбит отмечается в пегматитах Мурзинского района,
в гранитных пегматитах Тайгинки, Липовки, Борисовских сопок,
с. Анненского (Юшкин и др., 1986). Для тайгинских пегматитов
характерна такая же изменчивость состава, как и в пегматитах:
во внешних зонах пегматитовых тел присутствует колумбит, а во
внутренних — танталоколумбит. В пегматитах Слюдяной горы
установлен титанотанталоколумбит (Лутц, Минеев, 1967).

В ильменогорско-вишневогорском комплексе проведено сис-
тематическое изучение минералов группы колумбита-танталита
из различных пегматитов, фенитов и карбонатитов. При этом
выявлены все известные на Урале минеральные виды и разно-
видности минералов этой группы (Недосекова и др., 1987, 1988;
Поляков и др., 1988а).

В прошлом веке колумбит в Ильменских горах считался ис-
ключительно минералом амазонитовых пегматитов (Мельни-
ков, 1882). К настоящему времени он установлен в различных
типах ильменских пегматитов — амазонитовых гранитных, по-
здних гранитных, древних корундовых сиенит-пегматитах, миас-
китовых пегматитах с корундом и т. д. (Макарочкин, 1982; Жда-
нов и др., 1978; Поляков и др., 1988). В Вишневых горах колум-
бит в ассоциации с ферсмитом установлен Э. М. Бонштедт-Куп-
летской и Т. А. Буровой (1946, 1951). Позже здесь обнаружен ти-
таноколумбит (Еськова, 1976), а в последние годы — магнезио-
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колумбит (Недосекова и др., 1987). Собственно танталит с пре-
обладанием тантала над ниобием найден в Ильменских горах
сравнительно недавно и только в жилках топазоносных гранит-
ных пегматитов (Поляков, Поспелова, 1988). Установлены так-
же широкие вариации в содержании железа и марганца в иль-
менских колумбитах-танталитах (Поляков и др., 1988а). В неко-
торых гранитах Ильменских гор колумбит обычный акцессор-
ный минерал, однако он совершенно не изучался и генезис его
неизвестен.

Колумбит в ильменских пегматитах является практически
сквозным минералом. Известен в древних гранитных пегматитах
в виде как самостоятельных кристаллов, так и псевдоморфоз по
бетафиту. Состав этого колумбита изучался лишь лазерным спе-
ктральным микроанализом, показавшим, что минерал представ-
ляет собой ферроколумбит.

В более молодых гранитных пегматитах (редкометальных
амазонитовых и безамазонитовых) минералы группы колумби-
та-танталита распространены широко и сильно различаются по
содержанию как ниобия и тантала, так и железа и марганца (см.
табл. 86, 87). Например, в центральных частях жил редкометаль-
ных амазонитовых и безамазонитовых пегматитов с топазово-
берилловой минерализацией состав минералов приближается к
танталитовому с переменным содержанием железа и марганца, в
то время как колумбиты из внешних зон амазонитовых пегмати-
тов без топазово-берилловой минерализации и из безамазонито-
вых пегматитов с ксенотимовой минерализацией являются поч-
ти чистыми колумбитами. При этом из амазонитовых пегмати-
тов они более марганцовистые, вплоть до почти чистых манга-



1988). Кристалломорфология, размеры элементарной ячейки и
свойства колумбитов-танталитов из различных пегматитов Иль-
менских гор несколько различаются и в определенной степени
коррелируются с составом. Так, колумбиты из амазонитовых
пегматитов Ильменских гор обычно копьевидны, близки к приз-
матическим (Поляков, 1976). Колумбиты из корундовых сиенит-
пегматитов близки к изометричным и образуют ориентирован-
ные срастания с самарскитом (Жданов и др., 1978), подобные ус-
тановленным ранее в гранитном пегматите Блюмовской копи
(Григорьев, 1945). Имеются и ориентированные сростки колум-
бита с фергусонитом (Поляков, Нишанбаев, 1990). В то же вре-
мя мелкие колумбиты игольчатые. В гранитных пегматитах с
ксенотимовой минерализацией кристаллы колумбита обычно
таблицеобразны, уплощены по (010), образуют ориентирован-
ные срастания с ишикаваитом (Поляков, 1978).

Минералы группы колумбита в центральных частях жил ред-
кометальных пегматитов по составу близки к танталитам, встре-
чаются обычно в виде расщепленных в направлении [001] крис-

239



таллов, субиндивиды которых уплощены по (010), имеют широ-
кое развитие граней зоны [100] и образуют ориентированные
срастания с ильменорутилом, касситеритом, стибиотанталитом
(Поляков, Корнилов, 1978; Поляков, 1983, 1986).

Цвет ферроколумбитов из корундовых сиенит-пегматитов
обычно черный, в тонких осколках не просвечивают. Мангано-
колумбиты из амазонитовых пегматитов просвечивают вишне-
во-красным цветом, мангантанталиты — желто-коричневым.
Спайность колумбитов обычно неясная. Заметная спайность об-
наружилась у части манганоколумбитов из амазонитового пег-
матита жилы в щебеночном карьере, но в нем впоследствии бы-
ли установлены ориентированные вростки плюмбопирохлора.

Между содержанием марганца в колумбит-танталитах Иль-
менских гор и параметрами элементарной ячейки установлена
хорошая корреляционная зависимость (Поляков, 1986; Поляков
и др., 1988). На основе монокристальной рентгеновской съемки
проиндицирована рентгенограмма ильменского манганоколум-
бита (табл. 88).

В метасоматически измененных гранитах Полярного Урала
и в различных метасоматитах по ним изучен состав колумбитов

240







в гранитных пегматитах Слюдорудника (табл. 91) (Лутц, Мине-
ев, 1967). Вместе с тем, и некоторые ранее известные колумби-
ты из Ильменских гор (Макарочкин, 1982) и из пегматитов
Светлинского поля (Таланцев, 1986) содержат повышенные ко-
личества титана и могут быть названы титановыми (см.: Колум-
бит-танталит). Таким образом, в настоящее время на Урале ти-
тановый колумбит установлен в гранитных, щелочных пегмати-
тах и в кварцевых прожилках, секущих фенитизированные
гнейсы.

Самый богатый титаном колумбит-танталит (см. табл. 90)
найден в гранитных альбитизированных пегматитах горы Слю-
дяной, где является одним из поздних акцессорных минералов и
ассоциирует с пирохлором, ферсмитом и более ранним фергусо-
нитом. Встречается в виде зернистых агрегатов и пластинчатых
образований неясной формы, так как поверхность кристаллов
обычно изъедена поздней слюдкой. Его мономинеральные вы-
деления серебристо-черного цвета достигают 5 см в поперечни-
ке. Слабо электромагнитен. Спайность заметная, плотность
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VI. 6. Стибиоколумбит — SbNbO4, ромб. с.
(Stibiocolumbite)

У А. Е. Ферсмана (1931; 1960, с. 526) есть указание: "В шли-
хах Липовки открыт стибиоколумбит". Однако никаких диагно-
стических признаков не приводится.

VI. 7. Иксиолит — (Ta,Nb,Mn,Sn,Fe)2O4, ромб. с.
(Ixiolite)

Иксиолит в Ильменских горах впервые описан и изучен кри-
сталлографически В. И. Вернадским и А. Е. Ферсманом в 1910 г.
Это первый оловосодержащий минерал, открытый на Урале.
"Нами иксиолит был найден в виде двух кристалликов среди ко-
лумбитов, переданных одному из нас в 1891 г. профессором
П. В. Еремеевым. Судя по сохранившейся надписи, эта партия
была передана Еремееву М. Мельниковым, известным исследо-
вателем Ильменских копей, еще в 1882 г. и происходила из его
сборов в Ильменских горах" (Вернадский, Ферсман, 1910). После
этого иксиолит в Ильменских горах не находили, и все указания
в сводках по минералогии Ильмен (Барсанов, 1949; Борисенко
и др., 1969) относятся к кристаллам, описанным В. И. Вернад-
ским и А. Е. Ферсманом (рис. 43). Более точное место находки
иксиолита оставалось неизвестно.

В 1975 г. при расчистке копи 57 встречено несколько черных
кристаллов иксиолита размерами от 0.5 до 12 мм (Попов и др.,
1978). В дальнейшем в отвалах этой копи было найдено около
100 кристаллов иксиолита, которые и послужили основным ма-
териалом для исследований. Позже несколько кристаллов этого
минерала найдено в копях 69, 71, 112, 235, 410, 411. Диагностика
производилась путем гониометрического измерения кристаллов
и контролировалась количественным спектральным анализом
на тантал и ниобий с полуколичественным определением содер-
жания олова. Имеются также и микрозондовые анализы (Поля-
ков, Поспелова, 1989а).

Главное проявление иксиолита — копь 57 — представлено
жилой амазонитового пегматита субмеридионального прости-
рания. Зальбанды жилы сложены графическим пегматитом,
состоящим из кварца и альбита или из кварца и бледного голу-
боватого амазонита, и содержащим акцессорные ильменорутил
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В копи 71 найдено всего несколько кристаллов иксиолита. Для
них характерно развитие граней е{012}, а{ 100} и отсутствие гра-
ней с{001}. Из этой же копи происходили кристаллы, изученные
В. И. Вернадским и А. Е. Ферсманом (см. рис. 43 г, д). На кристал-
лах иксиолита из копи 235 наиболее развиты грани m{110}.
е{012}. Здесь встречен двойник иксиолита по (011) (см. рис. 44 г).
По-видимому, облик кристаллов иксиолита определяется особен-
ностями их роста (симметрия питания, форма зародышей), в то
время как наличие тех или иных граней на кристаллах обусловле-
но физико-химическими свойствами среды формирования.

В копях 235 и 57 наблюдались ориентированные срастания
иксиолита с касситеритом. В копи 235 последний находится в ви-
де двойников по (101). В срастаниях с иксиолитом грани е{ 101)
касситерита параллельны граням с{ 001} иксиолита, а грани
s {111} — граням е {012}. В копи 57, кроме срастаний по этому за-
кону, встречены сростки иксиолита с дипирамидальным кассите-
ритом, где грани {111}, {101} последнего параллельны граням
{211}, {201} иксиолита. Так как угол между гранями {101} кас-
ситерита отличается от утла между гранями {201} иксиолита
примерно на 8°, то в кристалле иксиолита наблюдаются две сис-
темы вростков касситерита. Оба закона срастания обеспечива-
ют параллельность оси [100] касситерита оси [010] иксиолита.
По-видимому, в основе закономерной взаимной ориентировки
этих двух минералов лежит структурное подобие по направле-
нию [010] иксиолита и [100] касситерита. Взаимная ориентиров-
ка иксиолита и касситерита по двум другим осям определяется
геометрическим подобием взаимного расположения граней и со-
ответствующих им плоских сеток.

Результаты химического и микрозондового анализов иксио-
литов приведены в табл. 95. Изучение кристаллов из копи 57 в
полированных шлифах показало оптическую однородность ма-
териала и отсутствие видимых двойников. Минерал обнаружива-
ет слабую анизотропию и темно-красные внутренние рефлексы.
Во внешних зонах кристаллов изредка встречаются вростки про-
зрачного касситерита, диагностика подтверждена локальным
спектральным анализом.

По данным рентгеновского анализа (табл. 96) иксиолит из
копи 57, по-видимому, представляет собой природную парамор-
фозу моноклинного иксиолита АВО4 по ромбическому (АВ)2О4,
и кристаллы его являются двойниками. Раздвоение рефлексов
от грани {010} позволяет предположить, что двойникование
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На Урале минералы группы пирохлора развиты в Вишневых
горах (пирохлор, урановый пирохлор, уранпирохлор, цериопи-
рохлор, гидропирохлор, бетафит, гидробетафит) и в Ильменских
горах (пирохлор, уранпирохлор, плюмбопирохлор, урановый пи-
рохлор, ториевый пирохлор, микролит, уранмикролит, бетафит,
гидробетафит, титанпирохлор), в щелочных метасоматитах Си-
бирки (пирохлор, бариопирохлор) и в альбититах Тай-Кеу
(плюмбопирохлор, иттриевый и урановый плюмбопирохлор, пи-
рохлор). Единичные находки известны на Светлинском место-
рождении (фтормикролит и гидромикролит), в пегматитах Мур-
зинки (пирохлор, микролит) и западного берега оз. Увильды (ми-
кролит), а также в Борсуксайском массиве.

Пирохлор на Урале впервые найден в Ильменских горах, по-
видимому, в 1828 г. рабочими Р. Германа в сиенитовом пегмати-
те копи Барбота-де-Марни (ныне копь № 107) на р. Черемшан-
ке; первые химические исследования ильменского пирохлора
выполнены Ф. Велером в 1839 г., первое описание кристаллов
дано Густавом Розе в 1839 г. (Барсанов, 1949). К тому же време-
ни относится находка пирохлора (пиррита) в гранитных пегмати-
тах Алабашки (Розе, 1840). В Вишневых горах минералы груп-
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пы пирохлора обнаружены А. С. Амеландовым (1929); деталь-
ное их изучение начато Э. М. Бонштедт-Куплетской (1951) в
1943 г., и позднее проведено рядом других исследователей (Есь-
кова и др., 1964; Ефимов и др., 1985: и др.). Данные о пирохлоре
из Сибирки опубликованы Е. М. Еськовой с соавторами в 1971 г.

В Ильменских горах пирохлор является акцессорным мине-
ралом миаскитов, сиенитовых (полевошпатовых) и миаскитовых
(нефелин-полевошпатовых) пегматитов, отмечен также в позд-
них гранитных пегматитах, в том числе амазонитовых. Практи-
чески все известные находки пирохлора расположены в зоне эн-
до- и экзоконтакта миаскитового массива (см. схему Попова, Ба-
женова, 1986). Наиболее богаты пирохлором копи на р. Черем-
шанке, где его количество иногда достигает 1 % объема жил.

Морфология кристаллов пирохлора из Ильменских гор изу-
чалась Г. Розе (1839), Н. И. Кокшаровым (1851—1855), И. И. Ша-
франовским (1938), Г. П. Барсановым (1944). Обычно пирохлор
образует кристаллы величиной 1—3 мм, редко до 2—3 см, октаэ-
дрического габитуса, часто с небольшими гранями куба и иногда
ромбододекаэдра и тетрагонтриоктаэдров (рис. 45, а—д). Верши-
ны и ребра метамиктных кристаллов нередко округлены. Грани
кристаллов обычно матовые, покрыты тонкой корочкой корич-
неватых или серовато-желтых вторичных продуктов в смеси с
глиной, благодаря чему кристаллы довольно легко выкалывают-
ся из полевого шпата. В полевошпатовых пегматитах пирохлор
локализован в полевых шпатах (анортоклазе, микроклин-перти-
те, альбит-олигоклазе), реже в биотите (лепидомелане) в параге-
незисе с цирконом и магнетитом, еще реже — с эшинитом, тита-
нитом, апатитом, флюоритом (Мельников, 1882; Заварицкий,
1939; Барсанов, 1949; Симонов, 1954; Попова и др., 1982). В жиль-
ных эгирин-плагиоклазовых фенитах юго-восточного экзокон-
такта миаскитового массива пирохлор ассоциирует с цирконом,
эшинитом, ортитом, титанитом, апатитом, молибденитом.

В миаскитовых пегматитах, слагающих центральные части
тел негранитных пегматитов (например, в копях 107, 179, 210)
или рассекающих жилы сиенитовых пегматитов и фельдшпато-
литов, пирохлор встречается в полевых шпатах (микроклин-пер-
тите, альбит-олигоклазе), нефелине, канкрините, реже в лепидо-
мелане и мусковите; обычен парагенезис его с цирконом, ильме-
нитом, кальцитом, флюоритом, апатитом, титанитом, иногда с
колумбитом и эшинитом. В гранитных пегматитах пирохлор ас-
социирует с малаконом, фергусонитом (копи 368-V, 101 -IV), чев-
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кинитом (копь 378). Подробнее парагенезисы пирохлора описа-
ны Г. П. Барсановым (1949). Изменения пирохлора в пегматитах
Ильменских гор главным образом проявлены в его метамикти-
зации и связанной с ней гидратации (с образованием гидропирох-
лора). В ряде пегматитовых тел (в копях 179, 210, 216) кристал-
лы пирохлора с периферии замещены темно-серым мелкозерни-
стым агрегатом колумбита (Попова, Красина, 1978), причем в
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Мелкие кристаллы микролита величиной 0.1—3 мм, редко до
8 мм, имеют форму октаэдров, иногда с узкими гранями ромбо-
додекаэдра. По цвету встречаются темно-коричневые, коричне-
вые, светло-коричневые, медово-желтые, светло-зеленые и бес-
цветные разности; замечено, что темно-окрашенные кристаллы
содержат больше урана.

В некоторых пегматитовых телах микролит образует мик-
ровключения в топазе и кварце (копи 59, 70, 74); в других жиль-
ных телах встречаются относительно крупные кристаллы. На-
пример, в амазонитовом пегматите копи 395 зональные по ок-
раске кристаллы микролита величиной до 8 мм (светло-зеле-
ные в центре, темно-коричневые в промежуточной зоне и свет-
ло-коричневые на периферии кристаллов) имеют индукцион-
ные поверхности одновременного роста с топазом, альбитом,
амазонитом, кварцем и развиты в центральной части тела. В
копях 410 и 411 микролит ассоциирует с топазом, фенакитом,
танталитом, стибиотанталитом (данные В. О. Полякова). Мик-
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