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Возможность образования ванадиевых гранатов акад. В. II. Вернад­
ский предполагал еще в 1909 г. (6). Однако в природных условиях они 
были обнаружены лишь в 60-е годы в отдельных пунктах земного шара 
и в частности в Лагуна, Нью-Мексико, США (13) и на руднике Ямато. 
о. Амама, Япония (12). В СССР ванадиевые гранаты до сих пор обнару­
жены не были. Только в одном случае С. Т. Бадалов изучил алюминиевый 
гранат, содержащий 45,2% V3O5 и 1,01 % СъОз, найденный па контакте 
кварцевых жил с черными ванадиепосными кварц-графптовымп рого­
виками (3).

Искусственные ванадиевые гранаты были синтезированы Б. В. Милль 
при температуре 550° и давлении 1300 ат. (13). Авторами в районе 
Ишимской Луки ванадиевые гранаты и гидрогранаты встречены в углис­
то-кремнистых сланцах*  Шпнсайской свиты ('Cnii_2), имеющих своеоб­
разный химический состав характеризующийся высоким содержанием 
кремнезема (55 — 65%) ** и органического вещества—антраксолита 
(25—30%), пониженными — А1 (0,8%), Mg, Са (и-10_*%),  Мп (п- 
•10-2%) Na И К ( и-10 3%) и вышекларковым обогащением ряда малых 
элементов — V (1%), Сг (1%). Мо (0,03%), РЬ (0,03%), Zn (0,1%), 
Ag (10—30 г/т), As (до 0,1,%), Sb (до 0,01%), Се (до 0,1%), Y (0,01%), 
La (0,01%). Содержания Fe (3—10%) и Р (0,1 —1,0%) близки к Старко­
вым.

* Эти породы правильнее называть антраксолитовыми кварцитами. Мы поль­
зуемся термином «углисто-кремнистые сланцы», поскольку оп в настоящее время 
является общеупотребительным.

** Округленные средние данные по 112 полуколичествеппым спектральным ана­
лизам, уточненные для SiO2, Ее, породообразующих элементов, V, Ст химическими 
анализами; органическое вещество — по данным элементарного анализа.

Содержание металлических элементов в породе находится в прямой 
корреляционной зависимости от количества органического вещества.

Ванадиевые гранаты были обнаружены в кернах буровых скважин 
ниже зоны коры выветривания па глубинах 150—200 м в брекчпрован- 
ных породах, рассеченных дайками основного и кислого состава. Они ви­
димы только при десятикратном и больших увеличениях в виде бледно- 
зеленого цвета округлых зерен и кристаллов формы ромбического доде­
каэдра размером 0.01—0,1 мм, образующих местами гнездообразные скоп­
ления (рис. 1 — 3 см. вклейку к стр. 1161).

В проходящем свете обнаруживается радиально-лучистое, секториаль- 
ное строение зерен гранатов и их концентрическая зональность, выра­
жающаяся прежде всего в изменении окраски от темно-зеленой в цент­
ральных частях зерен до белесой, светло-зеленой в периферийной кайме, 
обычно очень тонкой с неровной, проникающей внутрь зерна зубчатой 
границей (см. рис. 3).
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Детальным изучением устанавливается отличие этих двух разностей 
по ряду других физических особенностей (табл. 1).

По совокупности физических свойств, характерного парагенезиса и 
морфологических особенностей минерал, образующий белесые каемки 
вокруг кристаллов граната, можно достаточно уверенно считать гидро­
гранатом (*, 2).

Таблица 1

Физические свойства ванадиевых гранатов и гидрогранатов 
Ишимской Луки

Физические свойства
Темно-зеленый 

гранат в централь­
ных частях зерен

Светло-зеленый гидрогра­
нат из периферийной 

каемки

Агрегатное состояние

Блеск
Твердость
Удельный вес
Оптические свойства
Показатели преломления
ао, А

Плотный, тре­
щиноватый 
Стеклянный 
5,4—4,6*  

>3,45
Анизотропный 
1,802-1,792 
12,02+0,01

Мелкоагрегатный, иног­
да волокнистый 

Матовый

Изотропный
1,675
12,03+0,02

* 458—282 кГ/мм2.

В отраженном свете ванадиевые гранаты серого цвета. Внутри зерен 
и между секторами наблюдаются микроскопические включения пирита, 
сфалерита, органического вещества (рис. 2 и 3). В дефектах зерен и на 
краях в измененных участках наблюдаются зеленовато-желтые рефлексы, 
хорошо заметные с поляризатором при увел. 300—400 X. Рентгенофазо­
вым анализом темпо-зелепых зерен обнаруживается их принадлежность 
к кубической сингонии с дебаеграммой, типичной для группы гранатов.

Таблица 2

Сопоставление химического состава (вес. %) и физических свойств 
ванадиевых гранатов

Примечание. 1, 2 — гранат, Ишимская Лука, Северный Казахстан (по данным авторов);
3— гранат, обогащенный ванадием (3); 4 — гранат, Нмато, Япония (12); 5 — гранат, Лагуна, Нью- 
Мексико, США (“); 6 — ванадиевый гранат, синтезированный Б. В. Милль (“).

1 2 3 4 5 6

SiOa 34,90 35,46 39,16 35,76 36
TiO2 0,66 0,55 — 0,11 — —
АЬОЗ 2,58 7,66 16,39 1,96 — —
БезОз 0,15 0,36 3.13 1,13 —- —
СГ2О3 3,39 2,31 1,01 — — —
V2O3 19,60 15,12 4,52 24,90 21,0—14,0 30
СаО 32,73 32,40 31,96 19,28 Много 34
MgO Сл. Сл. 3,30 0,08 — —
МпО — — — 15,92 — —
К2О + Na3O — — — 0,29 — —
НсО+ — — — 0,54 _ —
ШО- — — 0,10 —

Сумма 94,01 93,86 99,48 100,07 — —

Цвет Темно-зел. Темно-зел. Темно-зел. Желтов.-зел.
Плотность 3,82 3,72 3,53 3,91 _ 3,73
Показатель

преломления 1,800 1,792 1,741 1,855 — 1,85
<20, А 12,02+0,01 — 11,977 — 12,09
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Параметры кристаллической решетки и физические свойства анализи­
руемых ванадиевых гранатов (табл. 2) наиболее близки к таковым для 
ванадиевого граната, синтезированного Б. В. Милль (10), и для ванадие­
вого граната из Ямато (12).

Определения химического состава ванадиевого граната проводились 
на рентгеновском микроанализаторе УХА-ЗА фирмы YEOL (Япония) при 
напряжении 20 кв. Для исключения образования электростатического 
заряда на поверхность неэлектропроводящего образца наносилась пленка 
чистого углерода ?»200—300 А.

Характер распределения, корреляцию основных элементов определя­
ли по записи характеристического спектра этих элементов на диаграм­
мной ленте самопишущего потенциометра.

При расчете состава исследуемого минерала вводились поправки на 
атомный номер и на поглощение (’,и). Анализировались участки плот­
ного темно-зеленого граната из центральной части зерен и реликты ва­
надиевого граната в более измененных зернах. В приведенных резуль­
татах анализов сумма весовых процентов окислов порядка 94 (табл. 2).

Сопоставление рентгенограмм граната и гидрогранатов
Ишимская Лука (Н. И. Чернова *)

Таблица 3

зеленый ванадиевый 
гранат из центр.

ядра
гранат мелкоагре­

гатный

Гибшит
(В. И. Михеев (9))

Гибптит с Побужья 
(С. П. Соколова С))

d, А I d, А I d, А | I d, А | I

4,99 3 4,90 2
4,21 4 4,21 6
(3,67) 3 (3,69) 3
3,31 6 3,33 10
2,975 8 2,99 9 3,007 8 3,01 6

(2,83) 1 (2.83) 1
2,679 10 2.69 10 2,691 10 2,70 10
2.553 4 2,56 1 2,568 4 2,58 2
2,429 7 2,45 8 2.456 6 2,47 4
2,336 5 2,36 3 2,357 5 2,37 5
2,25 1 2,29 1 2,20 7
2,179 5 2,21 4—3 2,194 6 2,16 2
1,937 6 1,955 4 1,949 7 1,953 9
1,828 2 1,818 2 — — 1,911 1
1,760 5 1,774 2 — —
1,728 4 1,737 2 1,732 6 1,736 6
1,656 7 1,668 6 1,665 5 1,666 9
1,621 4 1,636 3 — — 1,636
1,598 9 1,606 9 1,605 8 1,606 10

_ _ 1,570 1 — —
_ _ _ 1,539 1 — —

1,498 4 1,507 3 — — 1,503 4
(1,445) 3 (1,450) 2

1,375 3
1,340 5 1,347 4 1,346 6 1,344 7
1,308 6 1,314 5 1,310 6 1,311 8
1,280 5 1,285 4 1,277 4 1,281 5
1,229 2 1,231 2
1,213 3 1,213 3 1,210 2 1,214 4

1,182 2
1,155 1

1,116 5—6 1,118 7 1,117 4 1,119 9
1,098 5 1,098 7 1,097 4 1,099 8
1076 1 1,082 1 — —
1063 5 1,062 7 1058 4 1,064 7
1,045 3 1,045 7

0,969 4
а = 12,02 + 0,01А а = 12 03+0,02 А a=12,00+0,002JL а = 12.02 у0,02 А

• Всесоюзный институт минерального сырья.

1175



Недостающее до 100% количество относится прежде всего к примесям 
органического вещства, может быть воды, и ошибкам метода, завися­
щим. в частности, от состояния полированной поверхности минерала.

По данным микрозондирования, формула неизменного ванадиевого 
граната из центральных участков зерен представляется как

Саз I '1,4^Г0,24^^0,28^е0,02 11,94 (^2,95 ^0,05 ^3,00^12 >

из реликтовых участков зерен —
С«3 1,04<-‘Г0,1в^^0,78^е0,92 Ь.ОЭ (^2,97 ^'о,сз ^з.оо^г-г-

Химический анализ вещества гидрогранатовой каемки выполнить не уда­
лось. так как после насыщения углеродом поверхность этих участков 
не просматривается в микроскопе.

Параметры кристаллической решетки и межплоскостные расстояния 
минерала из периферической каймы (табл. 3) почти идентичны таковым 
для гпбшита с Побужья (9) и эталонного гибшита Михеева (9). Данные 
рептгенофазовых исследований, по ряду авторов (7,8, %, являются ре- 
шающпми для диагностики гидрогранатов.

Находка в Северном Казахстане ванадиевых гранатов п гидрограна­
тов расширяет перспективы их нахождения в породах подобного типа, 
подвергшихся региональному метаморфизму в условиях весьма высоких 
давлений и температур. Решающим условием для их образования явился 
специфический вещественный состав вмещающих пород, характеризую­
щихся повышенными содержаниями V и Сг и низкими — А1 и Fe (по­
следнее в процессе диагенеза было связано в устойчивую сульфидную 
форму).

Ванадиевые гранаты в породах нижнепалеозойской углеродисто-крем­
нистой формации, по-впдимому, имеют широкое распространение и не 
были обнаружены лишь вследствие их чрезвычайно мелких выделений и 
быстрого разрушения в окислительной обстановке зоны гипергенеза, че­
му способствует неустойчивость в присутствии кислорода соединений 
трехвалентного ванадия.

Всесоюзный научно-исследовательский Поступило
институт минерального сырья 10 IX 1970

Москва
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