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Представлен наиболее полный на данный момент обзор слюд из пегматитов различного 
типа Ильменского государственного заповедника. Показана связь состава слюд с типом пег-
матитов. Приведены данные по эволюции слюд из амазонитовых пегматитов.
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Most comprehensive review of micas from pegmatites of the Ilmeny State Reserve is presented. 
Correlation between the composition of micas and the type of pegmatite is shown. The data on evo-
lution of micas from amazonite pegmatites are provided.
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История изучения слюд Ильменских гор 

Слюды широко распространены во всех типах 
пегматитов Ильменских гор, но информация о них 
содержится в многочисленных статьях и фондо-
вых отчётах, большинство из которых в настоящее 
время практически недоступны, что и послужило 
толчком для написания данного обзора.

Cведения о добыче белой слюды в Ильменских 
горах отрядом В.О. Раздеришина относятся к сере-
дине XVIII века (Попов, Попова, 2006). 

Описание слюд в пегматитах различного соста-
ва встречается уже в первых систематических рабо-
тах, посвященных геологии и минералогии Ильмен 
(Мушкетов, 1877, Мельников, 1982; Минералы…, 
1949; Симонов, 1958ф; Богомолова, 1974ф и др.). 
К раннему этапу изучения слюд относится выпол-
нение Н.И. Кокшаровым чертежей кристаллов и 
двойников мусковита (рис. 1). Первые химические 
анализы крупных блоков черной слюды, попавших 
в Европу со сборами экспедиции И. Менге, были 
выполнены Г. Розе в 1824 г. В сводке (Минералы…, 

1949) приведен ряд химических анализов муско-
витов и тёмных слюд, выполненных различными 
аналитиками в XIX – первой половине XX веков, 
и классификация ильменских слюд, среди которых 
были выделены флогопиты, лепидомеланы, биоти-
ты, лепидолиты и мусковиты (Постоева, 1949а). 

При изучении ильменских пегматитов В.А. По-
повым, В.И. Поповой, В.О. Поляковым и Е.П. Щер-
баковой была проведена большая работа по форми-
рованию и анализу коллекции слюд из пегматитов 
различных типов, результаты которой нашли отра-
жение в фондовых отчётах (Попов и др., 1980ф; По-
строение…, 1985ф), препринте (Поляков, 1982ф), 
специальном выпуске минералогического альмана-
ха (Попов, Попова, 2007) и ряде статей, посвящен-
ных минералогии отдельных жил. При изучении 
минеральных ассоциаций занорышей гранитных 
пегматитов был описан иллит (Поляков, 1980; По-
ляков и др., 1980).

Состав и структура слюд из гранитных пегма-
титов рассмотрена Е.В. Белогуб (Белогуб, 1992; 
Белогуб, Котляров, 1993; Белогуб, 1994; Белогуб, 
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1994ф).  В результате этих работ были получены 
достоверные анализы литиевых слюд, позволив-
шие установить новые для Ильмен минеральные 
разновидности: циннвальдит, криофиллит, литий-
содержащий мусковит-фенгит (по современной 
номенклатуре – мусковит-алюмоселадонит) и ма-
сутомилит.

Тетраферрифлогопит в пегматитах щёлочно-
ультраосновного состава установили А.Г. Баженов 
и Б.Н. Иванов (1976), В.О. Поляков и И.Л. Недосе-
кова (1990), позднее В.А. Попов (2004). Э.А. Гойло 
и Д.С. Сергеевым с соавторами были впервые опи-

саны цезиевый алюмоселадонит и нанпинит (Гой-
ло и др., 2005). Г.П. Зарайским с соавторами описа-
на высокомарганцевая триоктаэдрическая слюда из 
амазонитового пегматита, содержащая 2.91 мас. % 
цинка (Зарайский и др., 2007). 

Список минеральных видов группы слюд был 
приведён в соответствие с существующими на тот 
момент номенклатурными требованиями Ю.С. Ко-
бяшевым с соавторами (Кобяшев и др., 2000).

Изучение слюд из амазонитовых пегматитов 
методами электронографии, рентгеноструктурного 
анализа и ИК-спектроскопии позволило устано-

Рис. 1. Кристаллографические формы Ильменских слюд. 
1–6 – монокристаллы, 7–8 – двойники по Н.И. Кокшарову;  о(112), М(111), h(010), r(011), P(001); 9–10 – двойники 

по Леви; d1/2(112), g(010), m(111), P(001), e(011), (Минералы…, 1949).
Fig. 1. Crystallographic forms of the Ilmeny micas: 1–6 – monocrystals, 7–8 – twins after N.I. Koksharov; о(112), 

М(111), h010), r(011), P(001); 9–10 – twins after Levi d1/2(112), g(010), m(111), P(001), e(011) (Minerals…, 1949).
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вить  связь между политипией и упорядоченностью 
катионов в октаэдрическом слое (Белогуб, 1994; 
Югова и др., 2000) и показать, что слюды из ран-
них графических зон гранитных пегматитов более 
однородны, чем слюды из блоковой зоны и зано-
рышей (Гойло и др., 1998, 2007). Неоднородность 
выражается в зональном и мозаичном и, вероятно, 
секториальном распределении катионов октаэдри-
ческого слоя. 

Со времени получения первых химических 
определений до сегодняшнего дня накоплено око-
ло 400 частных анализов химического состава 
слюд из ильменских пегматитов, выполненных как 
классическими методами «мокрой» химии, так и 
при помощи микрозондового анализа. На основа-
нии этих данных состав слюд может быть описан 
в рамках трёх практически непрерывных изоморф-
ных рядов: 

1) «Биотитового»:  аннит – сидерофиллит (ис-
тонит) – флогопит;

2) «Селадонитового»:  мусковит – алюмосела-
донит (ферроселадонит)

3) «циннвальдитового»:  аннит – циннвальдит, 
масутомилит, полилитионит – литий-содержащий 
алюмоселадонит (литий-содержащий мусковит, 
нанпинит) – мусковит.

Слюды первых двух рядов широко распростра-
нены в пегматитовых телах всех типов – миаскито-
вых, сиенитовых и гранитных всех разновидностей 
(здесь и далее общая классификация пегматитов 
Ильмен приводится по (Попова, Попов, 1982), для 
гранитных пегматитов по (Баженов и др., 1992). 
Литийсодержащие слюды встречаются только в 
пегматитах гранитного состава.

Слюдистые минералы формируют также ряды 
биотит – вермикулит и мусковит, алюмоселадо-
нит – иллит – смектит. Представители этих рядов 
характерны для кор выветривания по пегматитам, 
а также глин, заполняющих занорыши пегматитов 
гранитного состава, и псевдоморфоз по различным 
алюмосиликатам, сформированным  в результате 
поздних процессов.

«Биотитовый» ряд –  
тёмные триоктаэдрические слюды

Среди «тёмных» слюд «биотитового» ряда по 
формальным критериям минералогической но-
менклатуры (Rieder, 1998) выделются флогопиты, 
анниты, сидерофиллиты и истониты. Ильменские 
«тёмные» слюды преимущественно железистые и 

представлены промежуточными разновидностями 
(рис. 2).

Флогопит K(Mg,Fe2+)3(AlSi3O10)(OH)2. Слю-
ды с преобладанием флогопитового минала, как и 
другие триоктаэдрические слюды, кристаллизуют-
ся преимущественно в политипной модификации 
1Md, в виде примеси встречаются политипы 1М  
и 2M1. Такое распределение политипов в триокта-
эдрических слюдах биотитового ряда характерно 
и для метаморфических пород Ильменских гор 
(Баженов и др., 1988; Рассказова, Котляров, 1994; 
Мурдасова, 2007ф).

Слюды с преобладанием флогопитового мина-
ла  макроскопически тёмные, в тонких сколах про-
свечивают коричневым, зеленовато-бурым, жел-

Рис. 2. Тройная диаграмма составов «тёмных» три-
октаэдрических слюд (мас. %). 

1 – амазонитовые пегматиты; 2 – карбонатные, кар-
бонат-слюдяные, амфиболовые породы спорного гене-
зиса («карбонатиты»); 3 – гранитные безамазонитовые, 
включая редкометалльные пегматиты; 4 – сиенитовые, 
миаскитовые пегматиты; 5 – фигуративные точки со-
ответствующих минералов (И – истонит, Ф – флогопит,  
С – сидерофиллит, А – аннит).

Fig. 2. Composition of trioctahedral micas (wt. %). 
1 – amazonite pegmatites; 2 – carbonate, carbonate-

micaceous, amphibole rocks of controversal genesis («car-
bonatites»); 3 – amazonite-free granite pegmatites includ-
ing rare metal granites; 4 – syenite and miaskite pegmatites;  
5 – minals (И – eastonite, Ф – phlogopite, С – siderophyl-
lite, А – annite). 
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СЛЮДЫ ИЗ ПЕГМАТИТОВ ИЛЬМЕНСКОГО ЗАПОВЕДНИКА

товатым. Приближенный к стехиометрическому 
флогопит более светлый, коричневый. Показатель 
преломления nm колеблется от 1.577 в высокофто-
ристом флогопите из копи 13 до 1,630 в высокомаг-
незиальном биотите из гранитных пегматитов. 

Флогопит образует пластинчатые, листоватые, 
редко – толстотаблитчатые выделения, размер ко-
торых в пегматитах достигает нескольких санти-
метров. В сиенитовых и амфиболовых пегматитах 
флогопит парагенетически ассоциирует с амфи-
болами, иногда – с оливином, карбонатом. В гра-
нитных пегматитах высокомагнезиальные слюды 
встречаются в ранних аплитовых и графических 
зонах, где парагенны с полевыми шпатами. Сле-
дует отметить, что магнезиальные слюды больше 
характерны для метаморфических пород, вмещаю-
щих пегматитовые жилы – амфиболитов, гнейсов, 
кварцитогнейсов селянкинской, ильменогорской и 
саитовской серий пород (Баженов, Иванов, 1976; 
Рассказова, 1987; Мурдасова, 2009ф и др.).

Химический состав и кристаллохимические 
формулы флогопитов из пегматитов приведены в 
таблице 1. Для всех флогопитов из пегматитов ха-
рактерно повышенное содержание фтора и невысо-
кие содержания титана, по сравнению с биотитами 
с преобладанием аннитового минала (см. раздел 
аннит).

Флогопиты характерны для жил пегматитов ам-
фибол-слюдистого состава копи 13, которые раз-
личными авторами трактуются как горнблендит-
пегматиты (Минералы, 1949), апогипербазитовые 
фениты (Поляков, Недосекова, 1990) и карбонатно-
ультраосновные пегматиты (Попов, 2004), а также 
для слюдитов и амфибол-флогопитовых, оливин-
флогопитовых пород жилы № 97. Флогопиты опи-
саны в составе крупнокристаллических кальци-
фиров копи 15, вмещающих серию субсогласных 
пегматитов сиенитового состава (Баженов, Иванов, 
1976) (см. рис. 2).

Наиболее приближены по составу к флогопитам 
слюды из копей 13 и 97 (ан. 3–7, см. табл. № 1). 
При сходстве химического состава они отличаются 
друг от друга вариациями содержаний калия и на-
трия, а также соотношениями окисного и закисно-
го железа, что объясняется различиями локальных 
минеральных ассоциаций, описанными В.О. Поля-
ковым, И.Л. Недосековой (1990) и В.А. Поповым 
(2004).

Слюды с преобладанием флогопитового минала 
установлены в пегматитах нефелин-полевошпатового 
и полевошпатового состава (ан. 8–11, см. табл. № 1),  

где они концентрируются в контактах нефелин-по-
левошпатовых жил, формируют шлирообразные 
выделения, линзы в полевошпатовых телах. 

Для гранитных пегматитов наиболее высокие 
содержания магния фиксируются в тёмных слюдах 
из жил копей № 257 и 255, залегающих в гиперба-
зитах Няшевского массива (ан. 1, 2, см. табл. № 1).  
Соотношение катионов позволяет отнести эти слю-
ды к минеральному виду «флогопит», ряду флого-
пит – истонит, сидерофиллит – биотит. Для флого-
пита из жилы копи 255 характерно максимальное 
содержание марганца 2.5 мас. % MnO, а также ще-
лочных металлов (данные В.А. Попова, мас. %): 
Li2O 1.08, Rb2O 2.20, Cs2O 0.004. Высокомагнези-
альная тёмная слюда, содержащая 3.0 мас. % Rb2O, 
описана в жиле амазонитового пегматита копи 38 
М.П. Смирновой (1945). Высокое содержание воды 
и трёхвалентного железа, относительно низкие – 
щелочных катинов во флогопите из копи 257 объ-
ясняются частичной вермикулитизацией. 

Для флогопитов из различных типов пегматитов 
характерны вариации соотношения магния и желе-
за, и незначительное, в целом, содержание алюми-
ния в октаэдрическом слое и близкие к 1 – в тет-
раэдрах. Часто при расчёте кристаллохимических 
формул дефицит алюминия в тетраэдрических 
позициях формально компенсируется вхождением 
Fe3+ или Ti4+, но прямые доказательства такого за-
мещения получены не были. Степень заселённо-
сти октаэдрического слоя близка к 3, лишь в одном 
случае она опускается до 2.65, что согласуется с 
преобладанием политипной модификации 1Md.  
В части слюд с повышенным содержанием Fe3+  
в позиции (OH) присутствует кислород.

Тетраферрифлогопит K(Mg,Fe2+)3(Fe3+Si3O10)
(OH)2 диагностирован в карбонатных прожилках, 
рассекающих пегматит форстерит-флогопитового 
состава копи № 97 В.О. Поляковым и И.Л. Недо-
сековой (1990) по оптическим свойствам (обратной 
схеме абсорбции). Однако, химический состав этой 
слюды не соответствует тетраферрифлогопиту, т.к. 
содержит недостаточно окисного железа в тетраэ-
дрической позиции (ан. 3, см. табл. № 1).

Аннит K(Fe2+,Mg )3(AlSi3O10)(OH)2. Слюды с 
преобладанием аннитового минала, по имеющимся 
неполным данным, кристаллизуются в политип-
ных модификациях 1Md, 1M и 2M1, часто – в виде 
смеси политипов (Баженов и др., 1988; Рассказова, 
Котляров, 1994; Мурдасова, 2007ф).

Слюды с преобладанием железа над магнием ра-
нее разделялись на чёрные, слабо просвечивающие 
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хрупкие лепидомеланы (Постоев, 1949б) и просве-
чивающие бурым, зеленоватым более эластичные 
биотиты (Постоев, 1949а). Согласно современной 
классификации, обе разновидности должны быть 
отнесены к аннитам.

Лепидомелан характерен для миаскитовых и 
сиенитовых (полевошпатовых и корундовых) пег-
матитов, в которых он образует листоватые и пла-
стинчатые агрегаты в лейкократовых алюмосили-
катах. Размеры кристаллов лепидомелана могут 
достигать нескольких десятков сантиметров. Пока-
затели преломления Ng = 1.586 до Ng = 1.638, угол 
2V близок к нулю (Постоев, 1949б).

Биотит широко распространён во всех типах 
пегматитовых жил. Он образует таблитчатые кри-
сталлы, листоватые и шлирообразные агрегаты, 
реже толстотаблитчатые кристаллы с гексагональ-
ным сечением, иногда замещается мусковитом.  
В миаскитовых и сиенитовых (полевошпатовых, 
корундово-полевошпатовых) пегматитах может 
присутствовать как в зальбандовых, так и в цен-
тральных частях жильных тел. В миаскитовых 
пегматитах кристаллы биотита достигали веса 60 
кг (копь 8, кристалл добыт в 1842 г), (Постоев, 
1949а). В пегматитах гранитного состава биотит 
развивается в ранних аплитовых и графических зо-
нах, в некоторых жилах также в блоковой и кварц-
альбитовой. Крупные мечевидные кристаллы био-

тита с многочисленными включениями граната, 
минералов редких земель и малакона, в блоковой 
зоне амазонитового пегматита копи 50 достигали 
30 см по максимальному измерению (Богомолова, 
Фоминых, 1960). В гранитном пегматите копи 232 
В.А. Поповым описаны синтаксические сростки 
биотита с мусковитом, биотита и полевого шпата 
(рис. 3).

Многочисленные измерения показателей пре-
ломления ильменских биотитов дают широкий раз-
брос значений: Np = 1.58–1.62, Ng = 1.63–1.68. Как 
правило, ильменские биотиты оптически близки к 
одноосным.

Тёмные слюды с преобладанием аннитового 
минала из пегматитов характеризуются широкими 
вариациями состава (табл. 2). В составе биотитов, 
как правило содержания AlIV > 1, что определяет их 
принадлежность к изоморфному ряду аннит (фло-
гопит) – сидерофиллит (истонит). Заселенность ок-
таэдрического слоя варьирует от 2.49 до 2.81, при 
этом для гранитных и корундово-полевошпатовых 
пегматитов обычны достаточно высокие содержа-
ния AlIV наряду с повышенным содержанием AlIV, 
что согласуется с более частой встречаемостью по-
литипной модификации 2M1  по сравнению с фло-
гопитами. Наиболее близкий к сидерофиллиту 
KFe2+Al(Al2Si2O10)(OH)2, химический состав имеет 
слюда из корундово-полевошпатовой жилы окрест-

Примечание к таблице 2. Тип пегматита: 1–3 – гранитный, 1 – редкометалльно-мусковитовый, 2 – керамический, 
3 – амазонитовый, 4 – миаскитовый, 5 – корундово-полевошпатовый, 6 – сиенитовый. *) не опубликованные данные, 
**) H2O

– 0.85. Все анализы выполнены классическим химическим методом. Н.а. – не анализировалось, прочерк – 
элемент не обнаружен. Li, Rb, Cs не анализировались.

Note. Type of pegmatite: 1–3 – granitic, 1 – rare metal-muscovite, 2 – ceramic, 3 – amazonite, 4 – miaskite, 5 – 
corundum-feldspar, 6 – syenite. *) unpublished data, **) H2O

– 0.85. Gravimetric chemical analysis. Н.а. – not analyzed;  
dash  – not determined. Li, Rb, and Cs were not analyzed.

Рис. 3. Синтаксические сростки слюд. 
а – срастание биотита и мусковита, гранитный пегматит копи 232; б – срастание биотита и мусковита, идеализи-

рованный чертёж; в – срастание биотита и полевого шпата, идеализированный чертёж. Фото и чертёж: В.А. Попов. 
Fig. 3. Sintaxic intergrows of micas. 
a – biotite and muscovite, granite pegmatite of the mine no. 232; б – idealized biotite and muscovite; в – idealized biotite 

and feldspar. Photo and sketches: V.A. Popov.
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ностей дер. Селянкино (ан. 13 табл. № 2). Однако, 
в этом анализе наблюдается примерно равное соот-
ношение калия и натрия, что по-видимому, отража-
ет влияние гипергенеза.

Типичным для тёмных слюд пегматитов гра-
нитного состава, особенно – амазонитовых, яв-
ляется повышенное содержание фтора, марганца  
и, по-видимому, рубидия, для щелочных пегмати-
тов – титана.

Литиевые слюды

Циннвальдит  K(Li,Fe2+,Al)3(AlSi3O10)(OH)2 
Полилитионит (K,Rb)(Li(Li,Fe2+,Mn)Al)3(Si4O10) 

(F,OH)2   
Масутомилит (K,Rb)(Li,Mn3*Al)3(AlSi3O10)

(F,OH)2

Слюды с повышенным содержанием лития и 
других редких щелочей диагностированы только в 
пегматитах гранитного состава – амазонитовых и 
редкометально-мусковитовой жиле копи № 255, за-
легающей в гипербазитах Няшевского массива.

В амазонитовых пегматитах литий-содержащие 
слюды образуют несколько морфологических ти-
пов. Наиболее распространены призматические 
кристаллы с ромбическим или гексагональным се-
чением размером от первых миллиметров до пер-
вых сантиметров. Часто в них наблюдается искрив-
ление поверхности базопинакоида, т.н. структура 
«барботов глаз» (рис. 4). цвет таких кристаллов 
тёмный, буровато-серый, серебристый, в тонких 
сколах – буровато-зелёный. Наблюдается оптиче-
ская зональность, реже – секториальность распре-
деления окраски. Агрегаты таких слюд характерны 
для блоковой зоны пегматитовых тел, иногда они 
встречаются также в грубографической и альбито-
вой зонах. В жиле копи 77 отмечались конусовид-
ные кристаллы тёмно-бурого цвета, синхронные 
с амазонитом блоковой зоны, с плоским началом, 
сферической серединой и блочно-мозаичной го-
ловкой. В копи 395 на границе амазонитовой бло-
ковой зоны и кварцевого ядра были встречены 

агрегаты листоватых желтовато-бурых выделений 
предположительно циннвальдита, размер которых 
достигал 8 см по максимальному измерению (По-
ляков, 1983). В пегматите копи 85 в парагенезисе с 
блоковым амазонитом встречены таблитчатые кри-
сталлы с фрагментами огранки и близким к гекса-
гональному сечением, размер которых в плоскости 
базопинакоида достигал 7 см.

Слюда, состав которой приближается к масуто-
милиту, была найдена при расчистке гранитного 
пегматита копи 255 в виде листоватых кристаллов 
интенсивного лилово-розового цвета. В этой же 
копи тонкочешуйчатые розовые слюды, идентифи-
цированные как лепидолиты, были найдены в тре-
щинках альбита блоковой зоны. 

Большинство изученных слюд с повышенным 
содержанием лития кристаллизуется в упорядочен-
ной политипной модификации 1M, крайне редко – 
2M1 (Белогуб, Котляров, 1993).

По химическому составу литиевые и литий-
содержащие слюды из амазонитовых пегматитов 
могут быть рассмотрены в рамках практически не-
прерывного изоморфного ряда аннит – циннваль-
дит – полилитионит – литиевый алюмоселадонит. 
Отнесение какого-либо анализа к определённому 
минеральному виду затруднено из-за сложного 
состава слюд. Анализы с максимальными зафик-
сированными содержаниями лития приведены  
в таблице № 3. На основании состава октаэдриче-
ского слоя, по формальным признакам большин-
ство из них соответствуют циннвальдиту. Э.А. Гой-
ло (2005) для призматического кристалла слюды 
приводит следующую формулу (K0.96Na0.04)1.00(Al1.01
Li0.84Fe0.67Mn0.32)2.84(Si3.18Al0.82)4.00O 10)(F1.36(OH)0.64)2.00. 
Анализы 1 и 11 (табл. № 3) формально отвечают 
железистому и марганцовистому полилитио-
ниту соответственно. Максимально приближен к 
масутомилиту анализ 12, см. табл. № 3.

Для слюд амазонитовых пегматитов типоморф-
ными являются высокие концентрации рубидия, 
марганца и фтора. Установлена значимая положи-

Рис. 4. Кристаллы слюд с искривлённым 
базопинакоидом – «барботов глаз». 

a – копь 410; б – копь 79. Фото: В.А. Попов. 
Fig. 4. Mica crystals with curved base pina-

coid – «Barbot′s eye». 
a – mine no. 410, b – mine no. 79. Photo:  

V.A. Popov.



17

МИНЕРАЛОГИЯ № 1 2016

СЛЮДЫ ИЗ ПЕГМАТИТОВ ИЛЬМЕНСКОГО ЗАПОВЕДНИКА
Та

бл
иц

а 
3

С
ос

та
в 

ли
ти

ев
ы

х 
сл

ю
д 

из
 г

ра
ни

тн
ы

х 
пе

гм
ат

ит
ов

 И
ль

м
ен

ск
ог

о 
за

по
ве

дн
ик

а 
(м

ас
. %

)
Ta

bl
e 

3
C

om
po

si
tio

n 
of

 L
i m

ic
a 

fr
om

 p
eg

m
at

ite
s o

f t
he

 Il
m

en
y 

St
at

e 
R

es
er

ve
 (w

t. 
%

)
 №

 
ан

.
№

 
ко

пи
Ти

п 
ж

ил
Si

O
2

Ti
O

2
A

l 2O
3

Fe
2O

3
Fe

O
M

nO
М

gO
С

аО
N

a 2O
K

2O
Li

2O
R

b 2O
С

s 2O
Н

2O
+

F
Су

мм
а

С
сы

лк
и

1
55

1
48

.8
0

0.
11

18
.1

1
1.

03
4.

58
4.

10
1.

73
0.

30
0.

30
9.

30
6.

48
1.

94
0.

13
1.

16
6.

30
10

1.
72

П
оп

ов
  и

 д
р.

, 1
98

0ф
2

70
1

39
.0

0
1.

25
19

.4
9

3.
94

14
.2

6
4.

44
1.

04
–

0.
42

8.
72

1.
73

1.
20

0.
12

1.
48

4.
30

99
.2

2
Бе

ло
гу

б,
 1

99
4

3
70

1
43

.2
7

0.
33

20
.3

7
2.

63
6.

65
5.

94
0.

16
0.

10
0.

16
9.

13
2.

77
1.

24
–

2.
41

7.
22

10
0.

15
-“

-
4

71
1

42
.6

3
0.

58
20

.8
1

1.
44

10
.7

8
3.

62
0.

83
–

0.
35

8.
72

2.
34

2.
18

0.
32

1.
84

5.
76

99
.3

1
-“

-
5

77
1

43
.5

6
0.

53
20

.3
1

3.
28

7.
89

4.
93

0.
12

–
0.

22
8.

47
1.

90
1.

49
–

2.
95

6.
21

10
0.

32
-“

-
6

85
1

43
.5

5
0.

28
20

.5
6

0.
62

8.
60

5.
56

0.
18

–
0.

20
9.

16
2.

71
1.

51
–

2.
32

6.
82

99
.5

8
-“

-
7

39
5

1
43

.2
4

0.
07

21
.9

6
2.

63
8.

57
2.

89
–

–
0.

25
9.

26
2.

40
1.

42
–

2.
89

6.
27

99
.3

5
-“

-
8

39
5

1
43

.9
5

0.
12

20
.1

3
0.

89
9.

79
3.

86
0.

13
0.

25
0.

25
9.

45
2.

74
1.

80
0.

23
1.

64
8.

48
99

.7
8

-“
-

9
39

5
1

44
.0

6
0.

12
20

.0
4

0.
61

10
.8

7
3.

38
0.

36
0.

30
0.

20
9.

30
2.

79
1.

69
0.

19
1.

48
6.

75
99

.2
5

-“
-

10
39

5
1

44
.4

5
0.

12
19

.8
3

0.
85

9.
54

3.
76

0.
24

0.
10

0.
21

10
.3

5
2.

90
1.

85
0.

19
1.

66
7.

37
99

.2
1

-“
-

11
41

0
1

45
,6

8
–

19
.9

2
2.

42
4.

67
5.

58
0.

03
–

0.
20

9.
12

3.
86

1.
56

0.
66

0.
66

8.
04

98
.9

0
-“

-
12

25
5

2
48

.2
8

–
20

.1
9

Н
.а

.
1.

08
7.

70
–

–
0.

16
9.

45
4.

75
0.

92
0.

62
0.

71
6.

71
97

.7
5

Бе
ло

гу
б,

 1
99

2
13

27
0

1
38

.7
5

0.
29

12
.5

0
Н

.а
.

19
.1

3
8.

70
3.

00
–

0.
34

8.
24

–
0.

57
Zn

O
 2

.9
1

5.
35

99
.7

8
За

ра
йс

ки
й 

и 
др

., 
20

07
К

ри
ст

ал
ло

хи
ми

че
ск

ие
 ф

ор
му

лы
 (р

ас
сч

ит
ан

ы
 н

а 
су

мм
у 

за
ря

до
в 

= 
22

)
1

(K
0.

81
R

b 0.
09

N
a 0.

04
C

a 0.
02

) 0.
96

(L
i 1.

78
A

l 0.
79

Fe
2+

0.
26

M
n 0.

24
M

g 0.
18

Fe
3+

0.
05

Ti
0.

01
) 3.

3(A
l 0.

67
Si

3.
33

O
10

)(
F 1.

36
(O

H
) 0.

64
) 2.

00

2
(K

0.
87

N
a 0.

04
R

b 0.
07

) 0.
97

(A
l 1.

09
Li

0.
71

Fe
2+

0.
53

M
n 0.

18
Fe

3+
0.

15
) 2.

66
(A

l 0.
82

Si
3.

18
O

10
)(

F 1.
46

(O
H

) 0.
54

) 2.
00

3
(K

0.
87

R
b 0.

08
N

a 0.
03

C
a 0.

02
C

s 0.
01

) 0.
96

(A
l 0.

98
Li

0.
83

Fe
2+

0.
67

M
n 0.

21
M

g 0.
04

Fe
3+

0.
03

Ti
0.

01
) 2.

76
(A

l 0.
76

Si
3.

24
O

10
)(

F 1.
57

(O
H

) 0.
43

) 2.
00

4
(K

0.
89

R
b 0.

09
N

a 0.
04

C
a 0.

02
C

s 0.
01

) 1.
04

(A
l 1.

00
Li

0.
81

Fe
2+

0.
60

M
n 0.

24
Fe

3+
0.

05
M

g 0.
01

Ti
0.

01
) 2.

73
(A

l 0.
76

Si
3.

24
O

10
)(

F 1.
98

(O
H

) 0.
02

) 2.
00

5
(K

0.
97

R
b 0.

09
N

a 0.
03

C
a 0.

01
C

s 0.
01

) 1.
10

(A
l 0.

97
Li

0.
86

Fe
2+

0.
59

M
n 0.

23
Fe

3+
0.

05
M

g 0.
03

Ti
0.

01
) 2.

73
(A

l 0.
74

Si
3.

26
O

10
)(

F 1.
71

(O
H

) 0.
29

) 2.
00

6
(K

0.
84

R
b 0.

06
N

a 0.
06

) 0.
96

(F
e2+

0.
90

A
l 0.

67
Li

0.
52

M
n 0.

28
Fe

3+
0.

22
M

g 0.
12

Ti
0.

07
) 2.

79
(A

l 1.
16

Si
2.

94
O

10
)(

F 1.
03

(O
H

) 0.
97

) 2.
00

7
(K

0.
86

R
b 0.

06
N

a 0.
02

C
a 0.

01
) 0.

95
(A

l 0.
97

Li
0.

82
Fe

2+
0.

41
M

n 0.
37

Fe
3+

0.
15

M
g 0.

02
Ti

0.
02

) 2.
76

(A
l 0.

80
Si

3.
20

O
10

)(
F 1.

69
(O

H
) 0.

31
) 2.

00

8
(K

0.
82

R
b 0.

10
N

a 0.
05

C
s 0.

01
) 0.

98
(A

l 0.
95

Li
0.

69
Fe

2+
0.

66
M

n 0.
23

Fe
3+

0.
08

M
g 0.

09
Ti

0.
03

) 2.
74

(A
l 0.

86
Si

3.
14

O
10

)(
F 1.

34
(O

H
) 0.

66
) 2.

00

9
(K

0.
80

R
b 0.

07
N

a 0.
03

) 0.
90

(A
l 1.

00
Li

0.
57

Fe
2+

0.
49

M
n 0.

31
Fe

3+
0.

18
Ti

0.
03

M
g 0.

01
) 2.

59
(A

l 0.
77

Si
3.

23
O

10
)(

F 1.
46

(O
H

) 0.
54

) 2.
00

10
(K

0.
86

R
b 0.

07
N

a 0.
03

) 0.
96

(A
l 1.

01
Li

0.
81

Fe
2+

0.
53

M
n 0.

35
Fe

3+
0.

03
Ti

0.
02

M
g 0.

02
) 2.

77
(A

l 0.
78

Si
3.

22
O

10
)(

F 1.
60

(O
H

) 0.
40

) 2.
00

11
(K

0.
84

R
b 0.

07
N

a 0.
03

C
s 0.

02
) 0.

96
(L

i 1,
12

A
l 0,

99
M

n 0.
34

Fe
2+

0.
28

Fe
3+

0.
13

) 2.
87

(A
l 0.

70
Si

3.
30

O
10

)(
F 1.

84
(O

H
) 0.

26
) 2.

00

12
(K

0.
85

R
b 0.

04
N

a 0.
02

C
s 0.

02
) 0.

93
(L

i 1.
35

A
l 1.

00
M

n 0.
46

Fe
2+

0.
11

) 2.
92

(A
l 0.

59
Si

3.
41

O
10

)(
F 1.

50
(O

H
) 0.

50
) 2.

00

П
ри

ме
ча

ни
е.

 Т
ип

 п
ег

ма
ти

та
: 

1 
– 

ам
аз

он
ит

ов
ы

й,
 2

 –
 г

ра
ни

тн
ы

й 
ре

дк
ом

ет
ал

ьн
о-

му
ск

ов
ит

ов
ы

й.
  

Н
.а

. –
 н

е 
ан

ал
из

ир
ов

ал
ос

ь,
 п

ро
че

рк
 –

 н
е 

об
на

ру
ж

ен
о.

 
А

на
ли

зы
 1

–1
2 

– 
хи

ми
че

ск
ий

 в
ес

ов
ой

 а
на

ли
з, 

ан
. 1

3 
– 

ми
кр

оз
он

д.
N

ot
e.

 T
yp

e 
of

 p
eg

m
at

ite
: 1

 –
 a

m
az

on
ite

, 2
 –

 r
ar

e 
m

et
al

-m
us

co
vi

te
. Н

.а
. –

 n
ot

 a
na

ly
ze

d;
 d

as
h 

 – 
no

t d
et

er
m

in
ed

. A
n.

 1
–1

2 
– 

gr
av

im
et

ric
 c

he
m

ic
al

 a
na

ly
si

s, 
A

n.
  

13
  –

 m
ic

ro
pr

ob
e 

an
al

ys
is

.



18

МИНЕРАЛОГИЯ № 1 2016

СЛЮДЫ ИЗ ПЕГМАТИТОВ ИЛЬМЕНСКОГО ЗАПОВЕДНИКА

тельная корреляция в парах Li2O – F, Li2O – Rb2O, 
Li2O – MnO во всем диапазоне составов (рис. 5). По 
соотношению содержаний Al2O3 – (Fe2O3+FeO), Alvi 
– AlIV, AlIV/AlIV в зависимости от концентрации фто-
ра «тёмные» триоктаэдрические слюды ряда био-
тит-циннвальдит и «светлые» диоктаэдрические, 
принадлежащие ряду мусковит-алюмоселадонит 
(см.разделы мусковит, алюмоселадонит) образуют 
два различных тренда, пересекающиеся в области 
высокофтористых литиевых слюд, заселенность 
октаэдрического слоя в которых часто промежуточ-
ная ди- триоктаэдрическая (см. рис. 5). В пределах 
отдельных пегматитовых тел состав слюд законо-
мерно эволюционирует с общей направленностью 
от биотитов (аннитов) в графической зоне через ли-
тиевые разновидности к алюмоселадонитам в бло-
ковой, друзовой и кварц-альбитовой зонах. Рассмо-
трение всей совокупности анализов по всем жиль-
ным телам показывает, что концентрации фтора, 
редких щелочей и марганца достигают максимума 
в триоктаэдрических или близких к этому слюдах 
друзовой блоковой, грубо-графической зон (рис. 6). 
Описанные закономерности хорошо объясняются 
с кристаллохимических позиций и соответствуют 
тенденциям, описанным для редкометальных гра-
нитов и пегматитов (Лапидес и др., 1977).

В тёмных слюдах из амазонитовых пегмати-
тов иногда наблюдаются повышенные концентра-
ции цинка. Так, в призматической слюде копи 77 
содержания ZnO достигали 1.55 мас. % (Белогуб, 
1994ф, микрозонд). В слюде из амазонитового гра-
нита с пегматоидными обособлениями (копь 270) 
микрозондовым анализом содержания ZnO достиг-
ли 2.9 мас. %. Повышенные концентрации фтора 
позволяют предположить, что была проанализиро-
вана литий-содержащая слюда (ан. 12, см. табл. 3) 
(Зарайский и др., 2007). Высокие содержания цин-

ка определены и в циннвальдите из миаролы ама-
зонитового пегматита батолита Пайкс Пик, США 
(Загорский и др., 1999).

Изменения состава оптически зональных слюд 
из блоковой зоны амазонитовых пегматитов, в 
целом, подчиняется общим закономерностям эво-
люции слюд в амазонитовых пегматитах (рис. 7). 
Встречаются эпитаксические сростки, в которых 
на таблитчатые кристаллы триоктаэдрических 
слюд нарастают скорлуповатые агрегаты диоктаэ-
дрических слюд (рис. 8). Гетерометрия кристалли-
ческой решетки, вероятно, и приводит к искажению 
формы. Диоктаэдрические высокофтористые (до  
4.12 мас. %) литий-содержащие (?) мелкочешуйча-
стые мусковит-алюмоселадониты образуются  на 
завершающих стадиях образования пегматитов в за-
норышах (рис. 9), где они ассоциируют с турмали-
ном (см. рис. 9 а), топазом и бериллом (см. рис. 9 б).

Нанпинит CsAl2(AlSi3O10)(OH,F)2  в виде зоны 
мощностью первые микроны в зональном кри-
сталле цезий-содержащего алюмоселадонита был 
определен Э.А. Гойло с соавторами (2005) в кварц-
альбитовом агрегате жилы амазонитового пегма-
тита копи 50. Формула нанпинита, рассчитанная  
по данным микрозондового анализа, следующая  
(Cs0.78K0.15Na0.05)0.98(Al1.27Mn0.33Fe0.28)1.88(Si3.67Al0.33)4.00F2. 
Содержания лития не определялись. 

«Светлые» диоктаэдрические слюды

Мусковит KAl2(AlSi3O10)(OH)2. Светлые диок-
таэдрические слюды распространены во всех типах 
пегматитов Ильменских гор. Мусковит встречается 
в виде таблитчатых и призматических кристаллов 
с ромбическим и гексагональным сечением, двой-
ников (см. рис. 2), листоватых агрегатов. Известны 
случаи замещения биотита мусковитом, так же, как 

Рис. 8. Обрастание плоских кристаллов слюд искажёнными. 
а – скорлуповатый литиевый мусковит-алюмоселадонит на биотите, состав соответствует рис. 7б.  Копь 412;  

б – расщеплённый мусковит на циннвальдите (?). Копь 395. Фото: М.А. Рассомахин.
Fig. 8. Rims of distorted micas over platy crystals: a – shelly Li muscovite-aluminoseladonite on biotite.   

Mine no. 412; б – split muscovite on zinnvaldite. Mine no. 395. Photo: M.A. Rassomahin.
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Рис. 5. Соотношение алюминия в октаэдрических и тетраэдрических позициях (а) и изменение этого соотноше-
ния в зависимости от концентрации фтора (б) в слюдах из амазонитовых пегматитов. 

Зоны пегматитов (от поздних к ранним): 1 – кварц-альбитовая, 2 – друзовая, 3 – блоковая, 4 – грубографическая 
(мелкоблоковая), 5 – графическая, 6 – аплитовая (Белогуб, 1994ф).

Fig. 5. Correlation of aluminum in octahedral and tetrahedral positions (a) and its variations depending on the F conntent 
(b) in mica from amazonite pegmatites. 

 Zones of pegmatite (late to early): 1 – quartz-albite, 2 – drusy, 3 – blocky, 4 – coarse-graphic (small block), 5 – graphic, 
6 – aplite (Белогуб, 1994ф).

Рис. 6. Особенности химического состава слюд из амазонитовых пегматитов. 
a–в – все полные химические анализы (N = 41), г – все анализы, включая микрозондовые (N = 103). Условные 

обозначения см. рис. 5 (Белогуб, 1994 ф).
Fig. 6. Peculiarities of chemical composition of mica from amazonite pegmatites. 
а–в – all chemical analyses (N = 41), г – all (including microprobe) analyses (N = 103). For symbols, see Fig. 5 (Белогуб, 

1994 ф).

Рис. 7. Состав зональных слюд из амазонитовых пегматитов копей. 
а – № 50 (блоковая зона); б – № 412 (кварц-альбитовый апографический агрегат). Длина сечения кристалла: а ~ 12 мм, 

б ~ 14 мм (Белогуб, 1994ф).
Fig. 7. Composition of zonal micas from amazonite pegmatites. 
а – mine no. 50 (blocky zone); б – mine no. 412 (quartz-albite apographic aggregate). The length of section is ~ 12 (а) 

and ~ 14 (б) mm (Белогуб, 1994ф).
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Рис. 9. Поздние слюды. 
а – мусковит и турмалин из полости амазонитового пегматита; б – мусковит и берилле из занорыша; в – кристал-

лы позднего мусковита из занорыша с бериллом. Копь 411. СЭМ-фото: И.А. Блинов.
Fig. 9. Late muscovite from the cavity in amazonite pegmatite. 
а – muscovite and tourmaline; б – muscovite and beryl; в – crystals of muscovite. Mine no. 411. SEM-photo: I.A. Blinov.

и синтаксические и эпитаксические сростки этих 
минералов (Постоева, 1949б; Попова, Леванов, 
1980; Попов, Попова, 2006). Как правило, муско-
виты бесцветные, серые с желтоватым оттенком, 
иногда – розоватые. Показатели преломления ва-
рьируют: Np = 1.558–1.563, Nm = 1.585–1.599, 
Ng = 1.597–1.603. Мусковиты отчётливо двуосные, 
2V = –40 – –48° (Минералы…, 1949).  В подавля-
ющем большинстве ильменские диоктаэдрические 
слюды кристаллизуются в политпиной модифика-
ции 2M1, очень редко в поздних слюдах диагности-
руются политипы 1M, 2M2 и смеси (Белогуб, Кот-
ляров, 1993).

В гранитном пегматите копи 232 листоватый му-
сковит присутствует в кварц-альбитовом агрегате 
и на границе блокового микроклина и кварцевого 
ядра, отдельные пачки слюды – в более ранних гра-
фических зонах (Попова, Леванов, 1980).  В копи 
255 светлая слюда окрашена в розоватые оттенки 
и занимает более позднее, по отношению к поле-
вому шпату, положение (Попова, Леванов, 1980). 
В пегматите копи 391 бесцветный мусковит в виде 
гигантских пачек прорастает полевой шпат.

В амазонитовых и родственных им пегматитах 
светлые слюды встречаются в виде призматиче-
ских, таблитчатых и тонкочешуйчатых агрегатов. 
В ранних зонах (аплитовой, графической) муско-
вит чаще приурочен к секущим трещинкам. В бло-
ковой, друзовой, кварц-альбитовой зонах светлые 
слюды часто несут признаки одновременного ро-
ста с полевыми шпатами и кварцем. В друзовых 
агрегатах тонкочешуйчатые, иногда скорлуповатые 
агрегаты светлой зеленоватой слюды могут обра-
зовывать присыпки на кристаллах амазонита или 

альбита. 
В миаскитовых пегматитах мусковит сравни-

тельно редок и образует тонкочешуйчатые агрега-
ты, заполняющие поздние трещины.

В корундово-полевошпатовых пегматитах му-
сковит встречается в виде пластинчатых выделе-
ний в полевых шпатах, синтаксических вростков в 
корунде (Попов, Попова, 2006) (рис. 10).

В сиенитовых (мусковит-полевошпатовых, по-
левошпатовых) пегматитах таблитчатые и листова-
тые выделения мусковита могут достигать размера 
10 см и более. В полевошпатовой жиле копи № 56 
мусковит окрашен в розовый цвет.

Химический состав светлых слюд описывает-
ся изоморфным рядом мусковит-алюмоселадонит 
(ферроселадонит) (табл. № 4). Как правило, слюды 
из гранитных пегматитов обогащены фтором, часто 
содержат редкие щёлочи – Li, Rb, Cs. В них обыч-
но Fe3+ преобладает над Fe2+. Для светлых слюд 
из амазонитовых пегматитов типично повыше-
ние концентраций марганца. Даже наиболее близ-
кие к мусковиту слюды амазонитовых пегматитов  

Рис. 10. Синтаксический сросток корунда и 
мусковита. Чертеж: В.А. Попов.

Fig. 10. Sintaxic intergrowths of corundum and 
muscovite. Sketch: V.A. Popov.
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Наука, Сиб. Отд. АН СССР, 1977. 104 с.

Мельников М.П. Ильменские минеральные копи 
// Горн. журн. 1882. Т. 1. С. 70–151.

(ан. 2, 3 см. табл. 4) обогащены литием и фтором. 
Обычно же светлые диоктаэдрические слюды из 
этого типа пегматитов содержат и более значи-
тельные концентрации железа и марганца. Засе-
лённость октаэдрического слоя часто превышает 
2 при относительно более низких значениях Aliv  
ан. 4, 5 табл. 4). Мусковиты из гранитных пегмати-
тов, залегающих в ультраосновных породах, содер-
жат больше магния, это отразилось на среднем со-
ставе мусковитов из редкометально-мусковитовых 
пегматитов (ан. 1, см. табл. 4). 

Алюмоселадонит K(Mg,Fe2+)Al(Si4O10)(OH)2. 
По формальным критериям к алюмоселадониту 
можно отнести один из имеющихся анализов свет-
лой слюды из амазонитового пегматита копи 50.  
В этом минерале   обнаруживаются повышенные 
концентрации редких щелочей – цезия и иногда 
рубидия. Формула цезий-содержащего алюмосела-
донита (K0.92Cs0.04)0.96Al1.35Fe0.37Mn0.30)2.02(Si3.65Al0.35)4.0

0O10)F2 (Гойло, 2005).
Иллит K0,65Al2(Al0.65Si3.35 O10)(OH)2 диагности-

рован В.О. Поляковым на основании данных рент-
геноструктурного и термогравиметрического ана-
лиза (Поляков и др., 1980)
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