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Алланит-(Nd) с формулой (Ca1.20Mn0.02Nd0.33Ce0.21Sm0.07Pr0.06La0.03Gd0.02Y0.01)Σ1.95(Al1.94Fe2+
0.46 

Fe3+
0.42Mg0.08Sc0.06Ti0.01)Σ2.97 [Si2O7][SiO4]O(OH) установлен в виде черных кристаллов и зерен до 

0.12 мм в сапфиринсодержащих породах Сапфириновой копи в окрестностях пос. Тайгинка 
Кыштымского района Челябинской области. Это первая достоверная находка минерала в 
России. Сильные полосы спектра КР минерала (106, 205, 283, 321, 385, 444, 495, 568, 688, 874, 
970, 1051 см-1) показывают его принадлежность к структурной группе алланита надгруппы 
эпидота. В ассоциации с алланитом-(Nd) обнаружены давидит-(Се) и монацит-(Nd) (первые 
находки на Южном Урале).

Илл. 5. Табл. 3. Библ. 18.
Ключевые слова: алланит-(Nd), Сапфириновая копь, Тайгинка, Южный Урал, первая на-

ходка минерала в России, давидит-(Се), монацит-(Nd). 

Allanite-(Nd) (Ca1.20Mn0.02Nd0.33Ce0.21Sm0.07Pr0.06La0.03Gd0.02Y0.01)Σ1.95(Al1.94Fe2+
0.46Fe3+

0.42Mg0.08Sc0

.06Ti0.01)Σ2.97[Si2O7][SiO4]O(OH) was found first in Russia as black crystals and grains up to 0.12 mm 
in size in a sapphirine-bearing rock of the Sapfirinovaya pit, near settlement of Tayginka in Kyshtym 
area of Chelyabinsk district, Southern Urals. According to strong bands of Raman spectrum of alla-
nite-(Nd) (106, 205, 283, 321, 385, 444, 495, 568, 688, 874, 970, 1051 cm-1), it belongs to the allanite 
group of the epidote supergroup. Allanite-(Nd) is associated with davidite-(Се) and monazite-(Nd) 
(first finds in Southern Urals).

Figures 5. Tables 3. References 18. 
Key words: allanite-(Nd), Sapfirinovaya Pit, Tayginka, Southern Urals, first find of mineral in 

Russia, davidite-(Ce), monazite-(Nd).

Введение

Алланит-(Nd) CaNd(Al2Fe2+)[Si2O7][SiO4](OH), 
относящийся к группе алланита надгруппы эпи-
дота, в качестве самостоятельного минерального 
вида был впервые описан на шведском месторож-

дении Аскаген (Škoda et al., 2012). Ранее, еще до 
присвоения ему официального статуса Комиссией 
по новым минералам, номенклатуре и классифи-
кации минералов ММА, сообщалось о находках 
Nd-доминантных составов для алланита из гранит-
ных пегматитов Ла Кабрера в Испании (González 
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Рис. 1. Отбор образцов из Сапфириновой копи. 
Фото: М.Ю. Аносов. 
Fig. 1. Collecting samples from Sapfirinovaya pit. 
Photo: M.Yu. Anosov. 

del Tánago, 1997), Риоке и Хиросима в Японии 
(Minakawa et al., 2001) и полевошпатовом руд-
нике Кингман в штате Аризона, США (Hanson 
et al., 2012). В августе 2018 г. в ходе поездки по 
Южному Уралу авторы посетили Сапфириновую 
копь в окрестностях пос. Тайгинка Кыштымского 
района Челябинской области и отобрали камен-
ный материал (рис. 1), в котором были установле-
ны алланит-(Nd) и ряд других редких минералов. 
Описанная ниже находка алланита-(Nd) является 
первой в России, и, вероятно, пятой в мире для дан-
ного минерального вида. 

Местонахождение алланита-(Nd)

Обнажение измененных ультраосновных по-
род, известное как Сапфириновая копь, вскрыто 
в борту небольшой дорожной выемки на обочине 
проселочной грунтовой дороги, приблизительно в 
3 км юго-западнее пос. Тайгинка (55º36′21.6″ c.ш. и 
60º27′43.3″ в.д.) (Кориневский и др., 2016). Первое 
упоминание этого объекта в литературе датируется 
серединой 1980-х гг. (Ленных и др., 1986), одна-
ко только недавно В.Г. Кориневский с соавторами 
(2016, 2017) дали его подробное описание и геоло-
гическую схему.  

В геологическом отношении Сапфириновая 
копь относится к Тайгинскому участку Ильмено-
Вишневогорского комплекса. В северной придо-
рожной выемке высотой около 2 м на протяжении 
20 м наблюдаются выходы меланократовых полно-
кристаллических массивных пород. Основной объ-
ем обнажения слагают средне- и крупнозернистые 
оливинсодержащие амфиболовые ортопироксени-
ты, восточнее которых располагается вертикально 
залегающее тело гигантозернистых энстатититов 
мощностью 1.2 м, сложенное светло-бурыми рас-
щепленными кристаллами энстатита. К востоку 
от энстатититов на протяжении 3 м преобладают 
специфические массивные горнблендиты неравно-
зернистой структуры, сложенные преимуществен-
но амфиболом паргасит-чермакитового состава, 
шпинелью и сапфирином (Кориневский и др., 2016, 
2017).  Именно присутствие в обнажении породо-
образующего сапфирина, в отдельных участках 
слагающего до 40 % объема породы, дало название 
всей копи.

Методы исследования

Предварительный полуколичественный анализ 
химического состава минералов выполнен в лабора-
тории Минералогического музея им. А.Е. Ферсмана 
РАН (г. Москва) на сканирующем электронном 
микроскопе CamScan 4D с использованием энерго-
дисперсионного спектрометра и микроанализатора 
INCA Energy при ускоряющем напряжении 20 кВ, 
токе зонда 5 нА на металлическом кобальте и диа-
метре зонда 5 мкм. 

Химический состав минералов также был из-
учен в лаборатории электронной микроскопии и 
микроанализа Департамента геологических наук 
Масарикова университета  (г. Брно, Чехия) с помо-
щью волнового электронно-зондового микроана-
лизатора Cameca SX 100 при ускоряющем напряже-
нии 15 кВ, токе зонда 20 нА, диаметре зонда 2 мкм 
и времени накопления импульсов на пике – 10 с для 
основных элементов и 20–120 с для второстепен-
ных. В качестве стандартов использовались NaKα 
(альбит), MgKα (Mg2SiO4), AlKα, SiKα (санидин), PKα 
(фторапатит), КKα (ортоклаз), CaKα (волластони), 
ScKα (ScVO4), TiKα (анатаз Хардангервида), VKβ 
(ванадинит), MnKα (спессартин), FeKα (альмандин), 

Касаткин А.В., Шкода Р., Кузнецов А.М.
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Рис. 2. Сапфиринсодержащая порода в руках у Ра-
дека Шкоды – первооткрывателя алланита-(Nd). 

Fig. 2. Radek Škoda, the discoverer of allanite-(Nd), 
holding samples of a sapphirine-bearing rock. 

SrLα (SrSO4), YLα (YAG), ZrLα (циркон), NbLα 
(колумбит Ивигтут), LaLα (LaPO4), CeLα (CePO4), 
PrLβ (PrPO4), NdLβ (NdPO4), SmLβ (SmPO4), EuLβ 
(EuPO4), GdLβ (GdPO4), DyLβ (DyPO4), YbLα (YbPO4), 
TaLα (CrTa2O6), ThMα (CaTh(PO4)2) и UMβ (U). 

Спектр комбинационного рассеяния света (КР) 
для алланита-(Nd) получен в лаборатории рама-
новской спектроскопии Масарикова университета. 
Спектр зарегистрирован на спектрометре Horiba 
LabRAM HR Evolution, оснащенном оптическим 
микроскопом Olympus BX 41, голографической ре-
шеткой (600 штрих/мм) и CCD детектором на ос-
нове кремния с охлаждением Пельтье. Источником 
монохроматического возбуждающего излучения 
служил полупроводниковый лазер с рабочей дли-
ной волны излучения 633 нм и выходной мощ-
ностью 5  мВт. Эффективный диаметр лазерного 
пучка вблизи поверхности образца составил около  
2.6 мкм. КР спектр регистрировался в 180-градус-
ной геометрии рассеяния в диапазоне 100–1500 см–1 
со спектральным разрешением ~2 см–1. 

Результаты и их обсуждение

Изученная сапфиринсодержащая порода имеет 
голубовато-серый цвет, грубозернистую структуру 
(рис. 2) и сложена, главным образом, сапфирином, 
клинохлором, паргаситом и шпинелью. К числу 
второстепенных минералов относятся альбит, иль-
менит, мусковит, рутил и Cl-содержащий фторапа-
тит. В акцессорных количествах встречены барит, 

магнетит, U-содержащий торианит, торит, циркон, 
чералит и минералы РЗЭ. Последние представле-
ны членами группы алланита, минералом группы 
кричтонита, определенным нами как давидит-
(Се), и фосфатами групп монацита и ксенотима. 
Учитывая имеющиеся данные, на данный момент 
корректно определить временные соотношения 
минералов между собой не представляется воз-
можным.

Алланит-(Nd) образует редкие (20 зерен и 
кристаллов в трех шлифах) зерна неправильной 
формы и удлиненные кристаллы размером до  
0.12 × 0.025 мм (рис. 3). Минерал имеет черный 
цвет, стеклянный блеск, просвечивает в тонких 
сколах. Наблюдается умеренный плеохроизм в се-
ровато-коричневых тонах. По содержанию Nd2O3 
минерал близок к алланиту-(Nd) месторождения 
Аскаген (9.93 (0.33 а.ф.) и 9.91 (0.34 а.ф.) мас. %, 
соответственно), однако уступает ему по общему 
количеству РЗЭ (21.6 и 24.0 мас. %, соответствен-
но) (табл. 1). Интересной особенностью химиче-
ского состава уральского минерала является не-
большая, но устойчивая примесь Sc2O3 (до 0.8 мас. 
%). Следует также отметить химическую однород-
ность изученных зерен: Nd в них доминирует над 
другими РЗЭ, и вариативность химического соста-
ва, часто присущая алланиту, практически отсут-
ствует.  

К сожалению, мелкий размер агрегатов и труд-
ности с их извлечением ввиду высокой твердости 
вмещающей породы не позволили изучить мине-

Рис. 3. Удлиненный кристалл алланита-(Nd) (all) 
в сапфирине (серый) и клинохлоре (темно-серый) в ас-
социации с зернами ксенотима-(Y) (xtm) и ильменита 
(ilm). BSE фото. 

Fig. 3. Elongated crystal of allanite-(Nd) (all) in sap-
phirine (gray) and clinochlore (dark-gray) associated with 
xenotime-(Y) (xtm) and ilmenite (ilm) grains. BSE image. 

алланит-(Nd) из сапфириновой копи, южный урал
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Рис. 4. КР спектры алланита-(Nd) из Сапфириновой копи (1) и гранитного пегматита Аскаген (2), Швеция 
(Čopjaková et al., 2015). 

Fig. 4. Raman spectra of allanite-(Nd) from Sapfirinovaya pit (1) and Åskagen granitic pegmatite (2), Sweden 
(Čopjaková et al., 2015). 

Рис. 5. Зерно давидита-(Ce) (белый) на контакте 
сапфирина (Spr) и шпинели (Spl).  BSE фото. 

Fig. 5. Davidite-(Ce) grain (white) at the contact 
between sapphirine (Spr) and spinel (Spl).  BSE image.

рал рентгенографическим методом, однако получен-
ный КР спектр отвечает структурному типу мине-
ралов надгруппы эпидота и имеет полное сходство 
с КР спектром алланита-(Nd) из Швеции (рис. 4). 
Характеристические полосы спектра проинтер-
претированы, следуя данным (Wang et al., 1994; 
Makreski et al., 2007; Lopéz, Frost, 2015). Сильные 
полосы в диапазоне 800–1100 см-1 соответству-
ют симметричным валентным колебаниям связей 
Si–Onb, (где Onb – немостиковый атом кислорода) 
анионов (Si2O7)

-6 и (SiO4)
-4. Полосы при 591, 634 и  

688 см-1 можно отнести к валентным колебаниям 
Si–Ob–Si связей, где Ob – мостиковый атом кисло-
рода диортогруппы Si2O7. Полосы при 428, 444, 550 
и 568 см-1 интерпретируются как деформационные 
моды Si–Ob–Si, в то время как остальные полосы в 
диапазоне 300–550 см-1 отвечают колебаниям M–О 
связей (М – атомы металлов). Сильные полосы в 
диапазоне до 300 см-1 относятся к решеточным ко-
лебаниям.

Помимо алланита-(Nd) в сапфиринсодержащих 
породах электронно-зондовым методом установлены 
алланит-(Ce) и диссакисит-(Ce) (табл. 1). Подобно 
алланиту-(Nd) они слагают зерна размером не бо-
лее 0.1 мм, но встречаются реже: в трех шлифах 
установлено только четыре зерна алланита-(Ce) и 
одно – диссакисита-(Ce).  

Алланит (без указания суффикса Левинсона) 
ранее отмечался в качестве акцессорного минера-
ла сапфиринсодержащих пород копи (Кориневский 
и др., 2016, 2017). В более поздней работе при-

веден один электронно-зондовый анализ, отне-
сенный авторами к алланиту (Кориневский и др., 
2017). Однако наш расчет эмпирической формулы 
этого анализа показывает, что он скорее отвечает 
не алланиту, а диссакиситу-(Се). К сожалению,  
в нем, скорее всего, пропущена часть РЗЭ, поэтому 
сумма катионов в крупнокатионных позициях А1 и  
А2 (Ca + REE) составляет 1.78 а.ф., и, таким обра-
зом, качество этого анализа не позволяет однознач-
но идентифицировать минерал.

Давидит-(Се) – редкий минерал группы крич-
тонита – образует зерна сложной формы и таблит-
чатые кристаллы до 0.05 мм (рис. 5). Несмотря 
на мелкий размер, они встречаются часто: в трех 
шлифах обнаружено около 50 зерен. Вариации хи-
мического состава в нем шире, чем в алланите. Из 
более десятка сделанных нами анализов в табл. 2 

алланит-(Nd) из сапфириновой копи, южный урал
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приведены два, представительно отражающие эти 
колебания состава. Если записать общую структур-
ную формулу минералов группы кричтонита как 
XIIAVIBVIC18

IVT2(Ф)38 (римскими цифрами указаны 
координационные числа), где 

XIIA = Ba, K, Pb, Sr, La, 
Ce, Na, Ca; VIB = Mn, Y, U, Fe, Zr, Sc; VIC = Ti, Fe, Cr, 
Nb, V, Mn, Al;  

IVT = Fe, Mn, Mg, Zn; (Ф)38 = O, (OH), 
F (Wülser et al., 2004), то наибольшие колебания в 
соотношении элементов фиксируются в позициях 
A и B. В частности, в одном из зерен установлены 
участки состава Ca > REE и Fe2+ > (Y,REE) в атом-
ных количествах (табл. 2, ан. 3), не отвечающие ни 
одному из известных минеральных видов группы 
кричтонита. Как и в алланите-(Nd), в давидите-
(Ce) фиксируется устойчивая примесь Sc2O3 (до  
1.2 мас. %). 

Ранее «хромсодержащий давидит-(Се)» из 
копи № 97 Ильменских гор отмечался в сводке по 
минералам Южного Урала (Колисниченко и др., 
2017) со ссылкой на работу В.О. Полякова 1988 г. 
Однако в списке литературы полное название рабо-
ты не приводится, поэтому первоисточник инфор-
мации о давидите-(Се) не ясен. Предположительно, 
речь может идти о статье (Поляков, Вилисова, 
1988), но приведенный в ней химический анализ 
неполный (суммы 90.80–93.20 мас. %) без изме-
рения некоторых важных элементов, поэтому до-
стоверно определить, о каком именно минерале 
группы кричтонита идет речь, не представляется 
возможным. «Редкоземельный давидит», найден-
ный в сиенитовом пегматите в стенке карьера на 
западном склоне Ильменских гор и описанный  
В.О. Поляковым с соавторами (1986), также не яв-
ляется давидитом-(Ce), так как имеет La > Ce и 
Ca > REE. Наконец, химический анализ давидита 
из сиенит-пегматитов Вишнёвых гор (Жабин и др., 
1963; Еськова и др., 1964) соответствует давидиту-
(La). Весьма вероятно, что наша находка давидита-
(Се) из Сапфириновой копи является первой для 
Южного Урала.     

Фосфаты РЗЭ, ассоциирующие с алланитом-
(Nd) и давидитом-(Се), представлены монацитом-
(Nd), монацитом-(Ce) и ксенотимом-(Y).

Монацит-(Nd) установлен в виде единичных 
зерен до 0.01 мм. Сумма анализа свидетельствует 
именно о монаците, а не о рабдофане-(Nd), который 
содержал бы около 7 мас. % H2O (табл. 3). Монацит-
(Nd) является редким минералом. Ранее на Урале 
он отмечался в зональных кристаллах монаци-
та из кварцевых жил месторождения Желанное, 
Приполярный Урал (Репина, 2007). Наша наход-

Касаткин А.В., Шкода Р., Кузнецов А.М.
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Таблица 3
Химический состав (мас. %) фосфатов РЗЭ из ассоциации с алланитом-(Nd) в Сапфириновой копи

Table 3
Chemical composition (wt. %) of REE phosphates associated with allanite-(Nd) from Sapfirinovaya pit

№ 
ан. CaO Y2O3 La2O3 Ce2O3 Pr2O3 Nd2O3 Sm2O3 Eu2O3 Gd2O3 Dy2O3 Yb2O3 P2O5 Сумма

1 1.51 – 2.25 20.64 3.90 27.59 7.30 2.53 3.15 – – 31.15 100.02

2 2.54 – 20.65 33.71 1.88 9.31 – – – – – 31.55 99.64

3 – 46.71 – – – – – – – 8.47 6.44 37.88 99.50

Эмпирические формулы, рассчитанные на О = 4
1 (Nd0.38Ce0.29Sm0.10Pr0.06Gd0.04La0.03Eu0.03Ca0.06)Σ0.99P1.02O4

2 (Ce0.47La0.29Nd0.13Pr0.03Ca0.10)Σ1.02P1.01O4

3 (Y0.80Dy0.09Yb0.06)Σ0.95P1.03O4

Примечание. 1 – монацит-(Nd); 2 – монацит-(Ce); 3 – ксенотим-(Y). 
Note. 1 – monazite-(Nd); 2 – monazite-(Ce); 3 – xenotime-(Y). 

ка является, вероятно, первой на Южном Урале. 
Монацит-(Ce) представлен редкими зернами до 
0.05 мм (табл. 3). Ксенотим-(Y) установлен в виде 
многочисленных (около 30 в трех шлифах) мелких 
зерен размером не более 0.01 мм (табл. 3).

Заключение

Несмотря на небольшую площадь, занимае-
мую Сапфириновой копью, этот объект несомнен-
но представляет значительный минералогический 
интерес. Изучение сапфиринсодержащих пород 
копи предыдущими исследователями выявило при-
сутствие в них тридцати минералов, включая ред-
кие шриланкит и магнезиохёгбомит (Кориневский 
и др., 2016, 2017). Наши исследования добавили в 
кадастр минералов этой копи еще несколько ред-
ких минеральных видов, при этом алланит-(Nd) 
найден впервые в России, а ассоциирующие с ним 
давидит-(Се) и монацит-(Nd) – впервые на Южном 
Урале. Все сказанное наглядно показывает, что изу-
чение Сапфириновой копи и ее минералогии необ-
ходимо продолжать.

Авторы выражают искреннюю признатель-
ность И.В. Пекову, В.И. Поповой и Е.В. Белогуб за 
ценные замечания и редакторскую правку настоя-
щей статьи, В.А. Попову – за содействие в нахож-
дении литературных источников по уральскому 
давидиту, а М.Ю.  Аносову – за помощь при про-
ведении полевых работ и предоставленные фото-
графии Сапфириновой копи. 
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