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Минерал берилл используется промышленностью в двух видах: рудный берилл и ювелирный берилл, 
что обуславливает совершенно разные требования к сырью. Это позволяет рассматривать их как раз-
личные полезные ископаемые. Прогнозно-поисковые признаки и критерии разработаны только для ме-
сторождений рудного берилла. В статье предлагаются прогнозно-поисковые признаки и критерии для 
месторождений ювелирного берилла, в которых учтена специфика генезиса ювелирных бериллов раз-
ных типов.
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ВВЕДЕНИЕ

Берилл – основной рудный минерал бериллия, 
имеющего стратегическое значение для промыш-
ленности и обороноспособности страны. По этой 
причине, основные вопросы, связанные с генези-
сом берилла и его месторождениями, изучены до-
статочно хорошо. Разработанные в середине про-
шлого столетия поисковые признаки и критерии 
месторождений берилла показали высокую эффек-
тивность и выдержали испытания временем. Хоро-
шо известны и ювелирные разновидности берил-
ла (изумруд, аквамарин, гелиодор, морганит и др.), 
популярность которых не снижается на протяже-
нии многих веков. Цены на них стабильно высокие 
и имеют тенденцию дальнейшего роста. Повышен-
ный спрос стимулировал бурное развитие техноло-
гий синтеза и облагораживания основных ювелир-
ных разновидностей берилла, что еще больше под-
няло интерес к природным камням. Ювелирные бе-
риллы резко отличаются от рудного берилла усло-
виями нахождения, стоимостью, способами развед-
ки и добычи, кондициям и т.п. Это уже совсем дру-
гое полезное ископаемое. Поэтому разработанные 
ранее поисковые признаки и критерии месторож-
дений рудного берилла нуждаются в усовершен-
ствовании и дополнении, с учетом специфики ме-
сторождений ювелирного сырья, что и определя-
ет актуальность исследований. Кроме того, пробле-
ма поисков и прогноза месторождений ювелирного 
берилла в России усугубляется почти полным сво-
рачиванием государственных программ по приро-
сту запасов минерального сырья. В связи с этим, те-

оретические основы прогнозирования месторожде-
ний приобретают особую актуальность.

Месторождения ювелирного берилла извест-
ны на всех континентах. Наибольшей изученно-
стью характеризуются месторождения изумру-
дов в Колумбии, России, Бразилии, Индии, Афга-
нистане, Пакистане, на Мадагаскаре и в странах 
Африки. Меньше изучены месторождения аква-
марина, гелиодора и морганита, (Бразилия, США, 
о. Мадагаскар, Афганистан, Россия, Украина и др.).  
Согласно промышленно-генетической классифи-
кации [12], все ювелирные разновидности берил-
ла в промышленных количествах встречаются в 
гранитных пегматитах и грейзенах. Поэтому ни-
же рассматриваются пегматитовые и грейзеновые, 
преимущественно уральские месторождения юве-
лирного берилла.

Научная литература по пегматитам и грейзенам, 
в т.ч. с драгоценными камнями, весьма обширна и 
многогранна. Среди отечественных геологов боль-
шую известность в этой области получили исследо-
вания А.Е. Ферсмана, А.И. Гинзбурга, Л.Н. Россов-
ского, А.С. Таланцева, Б.М. Шмакина, В.Е. Загор-
ского, В.М. Смертенко, Е.Я. Киевленко, К.А. Вла-
сова, Ф.Ф. Золотухина, И.И., Куприяновой, Е.И. Ку-
туковой, В.И. Жернакова и др.

Существует несколько классификаций пегма-
титов, основанных на тех или иных признаках.  
В нашей стране большой популярностью пользует-
ся классификация, предложенная А.И. Гинзбургом 
и др. [�], основанная на признаках глубины фор-[�], основанная на признаках глубины фор-, основанная на признаках глубины фор-
мирования пегматитов. Они выделяют � форма-
ции пегматитов (от малоглубинных к глубинным):  



ЛИТОСФЕРА   № 5   2011

 КИСИН и др.9�

1) хрусталеносные, 2) редкометальные, 3) слюдо-
носные и 4) пегматиты весьма больших глубин (ред-
коземельные). Промышленно-генетическую клас-
сификацию месторождений ювелирного берил-
ла, основанную на факторе глубины формирова-
ния, разработали во Всесоюзном Шестом Произ-
водственном объединении (позднее ВПО “Союзк-
варцсамоцветы”) Мингео СССР [9–12, 19]. Однако 
глубину формирования пегматитов и месторожде-
ний ювелирного берилла в этих классификациях не 
следует принимать буквально. Они скорее отража-
ют количество, состав и эволюцию летучих компо-
нентов в гранитном расплаве, что хорошо видно на 
пегматитовых полях восточного склона Урала.

Ювелирные разности бериллов встречаются в 
пегматитах первых трех типов, но чаще всего – в 
редкометальных. Важнейшими геммологически-
ми характеристиками ювелирных камней являются 
высокая прозрачность достаточно крупных участ-
ков кристаллов, отсутствие (или присутствие в не-
больших количествах) мелких включений и трещин, 
равномерность окраски и т.п. Ювелирные бериллы 
с подобными характеристиками синтезируют в авто-
клавах, отличающихся длительной стабильностью 
условий минералообразования. Такие условия ино-
гда возникают и в природе, при кристаллизации ми-
нералов в полостях. Минерализованные полости, 
иногда с бериллом, обязательны для хрусталенос-
ных (камерных) пегматитов; реже полости встреча-
ются в редкометальных пегматитах (в этом случае 
называемых миароловыми). А.И. Гинзбург и др. [�] 
относят их также к субформации редкометальных 
пегматитов с драгоценными камнями.

По представлениям цитируемых исследовате-
лей, хрусталеносные пегматиты всегда связаны 
с постскладчатыми гранитоидными интрузиями  
(в качестве примеров называются пегматиты Укра-
ины и Казахстана); редкометальные пегматиты 
считаются посторогенными образованиями (Урал, 
Аппалачи, Памир и др.), а слюдоносные пегматиты 
отнесены к синорогенным (например, Мамские).  
С позиций господствующей в настоящее время гео-
динамической концепции, эти представления нуж-
даются в уточнении.

На генезис пегматитов к настоящему времени 
сложилось три основных точки зрения [�]:

1) как результат кристаллизации остаточных 
расплавов анхиэвтектического состава, возникаю-
щих на конечных этапах становления гранитных 
массивов; пегматиты образуются в условиях зам-
кнутой системы (природный автоклав), без суще-
ственного привноса вещества;

2) как результат перекристаллизации жильных 
гранитов под воздействием восходящих глубинных 
гидротермальных растворов;

3) как метаморфогенные образования, возника-
ющие в результате ультраметаморфизма и метамор-
фической дифференциации.

Накопленный к настоящему времени факти-
ческий материал показывает, что все эти три точ-
ки зрения являются вполне объективными. В то же 
время, пегматиты разного генезиса кардинально 
различаются по минерагении. Представляется, что 
месторождения ювелирных бериллов могут быть 
связаны с пегматитами только первого варианта.

СВЕТЛИНСКОЕ ПЕГМАТИТОВОЕ ПОЛЕ

Пегматитовый процесс исследователи обычно 
рассматривают в связи с гранитоидным магматиз-
мом, орогенезом или основными фазами складча-
тости. Ниже, на примере Светлинского пегматито-
вого поля, в рамках современной геодинамической 
концепции, рассматривается относительное время 
образования миароловых редкометальных пегма-
титов с драгоценными камнями. Данное пегматито-
вое поле расположено в Кочкарском антиклинории 
на восточном склоне Южного Урала. Геология ан-
тиклинория изучена достаточно хорошо, посколь-
ку он богат различными полезными ископаемыми 
[2, 8, 13–15, 18, 20, 23 и др.]. В строении антикли-
нория принимают участие гранито-гнейсовые мас-
сивы, слагающие ядра куполовидных структур, 
явившихся центрами зонального динамотермаль-
ного метаморфизма (рис. 1). Около- и межкуполь-
ное пространство сложено метаморфическими по-
родами (кристаллическими сланцами, амфиболита-
ми, мраморами) с многочисленными дайками гра-
нитоидов и пегматитов. В краевых частях антикли-
нория распространены известняки с визейской фау-
ной, что является надежным возрастным репером.

Одним из авторов [13] здесь выделено три 
типа мраморов: 1) кальцитовый (преобладает),  
2) Mg-кальцитовый (с рубинами) рассланцован-
ный, и 3) метасоматический доломит-кальци-
товый (с красной шпинелью) массивный. Мра-
мор 1 типа разбит трещинами кливажа субверти-
кального падения, которые контролируют участ-
ки мраморов других типов. На отдельных участ-
ках антиклинория доказывается образование ру-
биноносных мраморов по органогенным визей-
ским мраморам, что однозначно указывает на по-
ствизейское время мраморизации [13, 1�].

Установлено, что дайки гранитоидов и пегмати-
тов секут мраморы всех трех типов без образования 
зон перекристаллизации и закалки, что указывает 
на высокую температуру среды во время внедрения 
гранитного расплава. На участках рассланцованно-
го мрамора 2 типа – дайки массивные; а на участках 
массивного мрамора 3 типа – напротив, они силь-
но тектонизированые, с многочисленными зеркала-
ми скольжения.

Таким образом, геологическими данными уста-
навливается весьма узкий отрезок времени внедре-
ния гранитных даек и пегматитов в мраморную тол-
щу: после образования Mg-кальцитового мрамора, 
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Рис. 1. Схематическая геологическая карта домезозойских образований Кочкарского метаморфического комплекса.
1 – мраморы, мраморизованные известняки (C1v3); 2 – алевролиты, филлиты, известняки (C1v2-3); 3 – порфириты базаль-
товые и андезито-базальтовые (D3); � – туффиты, туфопесчаники, сланцы биотит-амфибол-полевошпатовые (S2-D1); 
туфы, порфиры липарит-дацитовые (S1l2-3); 5 – алевролиты, гравелиты, туфы базальтового состава (S1l3); 6 – кристалличе-
ские сланцы, иногда с кианитом, силлиманитом, ставролитом (S1l3); 7 – гнейсы, амфиболиты, сланцы углисто-кремнистые 
(O3–S1l3); 8 – граниты двуслюдяные (g2C3-P1); 9 – граниты биотитовые, лейкократовые (g1C3-P1); 10 – сиениты, граносиени-
ты, щелочные граниты (gxC1-2); 11 – плагиограниты (g2dD3-C1); 12 – гранодиориты (g1dD3-C1); 13 – габбро (S1); 1� – ультра-
базиты серпентинизированные (yS1); 15 – пегматиты; 16 – контактовые роговики; 17 – надвиги (А), тектонические нару-
шения различных порядков (Б); 18 – геологические (А) и фациальные (Б) границы; 19 – Кучинское месторождение рубинов;  
20 – Светлинская купольная структура. Цифры в кружках (массивы): 1 – Варламовский, 2 – Борисовский, 3 – Еремкинский,  
� – Санарский, 5 – Коелгинский, 6 – Пластовский, 7 – Степнинский, 8 – Котликовский. СПП – Светлинское пегматитовое поле. 
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но до проявления магнезиального метасоматоза. 
Рассланцевание Mg-кальцитового мрамора объяс-Mg-кальцитового мрамора объяс--кальцитового мрамора объяс-
няется условиями стрессовых напряжений прогрес-
сивного этапа динамотермального метаморфизма, 
а образование доломит-кальцитового мрамора свя-
зывается с ранним регрессивным этапом, наступив-
шим после снятия стрессовых напряжений [1�, 15]. 
Следовательно, внедрение дайкового комплекса от-
носится к поствизейскому времени, что полностью 
подтверждается данными их радиологических воз-
растов [2, 8, 18, 2�, 25 и др.]. Таким образом, вре-
мя массового внедрения гранитных даек относит-
ся к границе прогрессивного и регрессивного эта-
пов метаморфизма. Время завершения позднепа-
леозойской уральской коллизии большинством ис-
следователей отнесено к границе С2-Р1. Низкая вяз-
кость гранитного расплава обеспечивалась повы-
шенным содержанием флюидов, что подтвержда-
ется результатами исследований Г.Б. Ферштатера 
и др. [2�]. Отсутствие зон закалки объясняется вы-
сокими температурами среды в момент внедрения 
расплава, которые достигали 660–670°С [16].

Светлинское пегматитовое поле расположено 
между Светлинской (на западе) и Борисовской (на 
востоке) купольными структурами (рис. 1), что хо-
рошо согласуется с представлениями других иссле-
дователей о структурном контроле редкометаль-
ных миароловых пегматитов [�]. Первая из них не-
большая, слабо эродированная. К ее апикальной ча-
сти приурочено одноименное месторождение гор-
ного хрусталя, к настоящему времени полностью 
отработанного. Борисовская купольная структу-
ра 25 × 10 км сложена преимущественно гранито-
гнейсами с многочисленными телами анатектиче-
ских и жильных гранитов.

Ширина межкупольной структуры составля-
ет около 2 км. Сложена она кристаллическими 
сланцами (преимущественно кварц-плагиоклаз-
биотитовыми) и амфиболитами. Углы падения 
сланцеватости пород закономерно возрастают к 
центральной части структуры, вплоть до вертикаль-
ных, что характерно для всех межкупольных струк-
тур Кочкарского антиклинория. К центру межку-
польной структуры уровень метаморфизма пони-
жается до эпидот-амфиболитовой фации. Здесь за-
картировано множество (более 20) гранитных даек, 
иногда содержащих тела пегматитов. Связь пегма-
титов с гранитоидами купольных структур досто-
верно не установлена, однако большинство даек 
тяготеет к Борисовской структуре. Относительно 
ее границы намечается и латеральная зональность 
дайкового комплекса (по мере удаления): биотито-
вые граниты–лейкократовые граниты–аплитовид-
ные граниты с пегматитами.

Вблизи Светлинского купола известно гранит-
пегматитовое тело № �, представленное плито-
образной дайкой лейкократовых гранитов, субме-
ридионального простирания, мощностью 1.5–3.0 м 

и протяженностью около 1 км. Контакты дайки рез-
кие прямолинейные с падением на запад (в сторону 
Светлинской купольной структуры) под углами 30–
�0°. Судя по морфологии контактов, дайка приуро-
чена к крупной трещине скалывания, образовав-
шейся на восточном крыле купольной структуры в 
процессе ее роста. Все многочисленные линзовид-
ные пегматитовые тела и гнезда этой дайки тяготе-
ют к ее висячему боку (около 0.5–1 м от контакта). 
Пегматиты полно дифференцированные, миароло-
вые с морионом, микроклином, альбитом, берил-
лом, лепидолитом, турмалином и др. В южной ча-
сти дайка рассекается кварцевой жилой с гнездами 
кристаллов дымчатого кварца. На расстоянии око-
ло 3 м от кварцевой жилы пегматиты в дайке от-
сутствуют полностью: трещина, выполненная квар-
цем, нарушила равновесие системы и спокойную 
кристаллизацию расплава, потерявшего здесь часть 
флюидов. Это наглядно показывает, какое большое 
значение имеют условия тектонического покоя для 
образования пегматитов с драгоценными камнями.

Гранит-пегматитовое тело № 2, расположе-
но почти в центре межкупольной структуры и яв-
ляется приблизительно полной противоположно-
стью тела № �. Залегание дайки плащеобразное, 
крайне неровное (рис. 2). Мощность невыдержан-
ная, около 10 м. Распределение пегматитов, мине-
рализованных гнезд (миарол) и их минерализация 
контролируются морфологией контактов дайки 
[13, 15]. Есть гнезда с топазами, или с турмалина-
ми (зеленый полихромный турмалин), или с аква-
маринами; есть гнезда с гелиодорами и есть с гоше-
нитами (бесцветный берилл), реже с воробьевита-
ми (розовый берилл). Имеется также относительно 
крупное тело пегматитов, в которых кроме крупных 
кристаллов мусковита (до 30–�0 см поперечником), 
другой полезной минерализации не обнаружено. 
Таким образом, дайка одна, химический состав ее 
не меняется, а минерализация пегматитов разная.

Суть такого контроля, на наш взгляд, заключает-
ся в следующем. Расплав лейкогранитов внедрился 
в разогретые породы, и температура его лишь незна-
чительно превышала температуру среды (по Талан-
цеву [23]), внешняя зона мелкозернистого графи-
ческого пегматита кристаллизовалась при Т ≈ 575–
650°С и давлении около 2.5 кбар). Этим обуслов-
лено появление маломощных зон закалки (первые 
сантиметры). Возникновение зон закалки обусло-
вило и появление первых трещин растяжения, суб-
параллельных плоскости контакта, к которым при-
урочены ранние прожилки пегматитов, мощностью 
до 10 мм, прослеживающиеся на десятки метров. 
Полезной минерализации они не содержат. Далее 
по времени идет медленная кристаллизация рас-
плава с тенденцией накопления флюида в остаточ-
ной фазе. Здесь начинает функционировать эффект 
термостатирования, в результате которого расплав-
раствор накапливается на участках наиболее мед-
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ленного остывания. На выпуклых контактах дайки 
объем “холодных” вмещающих пород больше объе-
ма расплава и он охлаждается быстрее. Остаточный 
расплав-раствор накапливается на удалении от кон-
такта. На вогнутых контактах дайки ситуация проти-
воположная и расплав накапливается вблизи контак-
та. Одновременно идет медленная потеря флюида и 
его эволюция. При плащеобразном залегании дайки, 
осложненной многочисленными перегибами и раз-
дувами, конечный состав флюида в ее разных частях 
становится различным. Этим и объясняется все раз-
нообразие минерализации пегматитов.

В условиях замкнутой системы эволюция флю-
ида в гранитном расплаве отразилась и на эволю-
ции бериллиевой минерализации. Наиболее ран-
ним является “фаршированный” берилл (бурый, не-
прозрачный, сильнотрещиноватый, переполненный 
крупными минеральными включениями), кото-
рый обычно приурочен к зоне блокового пегмати-
та. Далее следует образование желтовато-зеленого 
зонального берилла: в основании кристалл поч-

ти непрозрачный, а к головке становится прозрач-
ным. Причем граница между зонами обычно рез-
кая. Этот берилл обычно приурочен к миаролам, 
расположенным под кварцевым ядром. В висячем 
боку дайки, на участке ее вогнутого контакта обыч-
но наблюдается аквамарин в ассоциации с мангано-
колумбитом. В пегматитах лежачего бока дайки ча-
ще встречается гелиодор. Морганит (воробьевит) 
также отмечен в лежачем боку дайки, но на участ-
ке ее резкого перегиба (с субвертикального паде-
ния – на субгоризонтальное залегание) в ассоциа-
ции с кварцем, клевеландитом и полихромным то-
пазом. На участках пологого залегания дайки, в ее 
центральной части обычны пегматиты с бесцвет-
ным бериллом – гошенитом. Гошенит часто нарас-
тает и на другие разновидности бериллов, а также 
участвует в регенерации сколов и трещин. Из всех 
разновидностей бериллов этого месторождения – 
гошенит является самым поздним.

Изучение морфологии тела, взаимоотношений с 
вмещающими породами, характера распределения 

Рис. 2. Гранит-пегматитовое тело № 2 Светлинского пегматитового поля (составлено с использованием мате-
риалов Ларинской экспедиции, А.С. Таланцева [23]и А.Ю. Кисина [15]).
1 – лейкократовый гранит; 2 – пегматиты; 3 – изогипсы кровли поверхности тела, отрисованные по результатам колон-
кового бурения. Буквы около стрелок показывают минеральную специализацию пегматита: а – аквамарин, г – гелиодор,  
р – гошенит (ростерит), Ту – зеленый турмалин с лепидолитом, т+в – топаз с воробьевитом и клевеландитом, Му – мусковит.
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пегматитовых тел и их минерализации привели к 
выводу, что внедрение расплава произошло на ран-
нем регрессивном этапе становления метаморфи-
ческого комплекса, о чем свидетельствует длитель-
ная кристаллизация расплава-раствора в спокойной 
тектонической обстановке, с образованием мине-
рализованных гнезд. Здесь были добыты кристал-
лы мориона до 0.6 м в длину, а кристаллы берил-
ла достигали по весу 15 кг. Высокая подвижность 
расплава обусловлена высоким содержанием флю-
идов, впоследствии обеспечивших собственно пег-
матитовый процесс и минералообразование. Высо-
кая флюидонасыщенность гранитного расплава в 
процессе его кристаллизации подтверждается сле-
дующим фактом. В борту карьера, в сланцах кровли 
дайки, на участке выхода субвертикальной трещи-
ны (без кварцевой жилы), наблюдалось пламевид-
ное (по форме) изменение пород, выраженное в их 
резком осветлении на участке шириной около 1 м и 
высотой 1.5–2 м. В ближайшем к трещине интерва-
ле пегматиты полностью отсутствуют.

Таким образом, миароловые редкометальные 
пегматиты Светлинского поля формировались на 
раннем регрессивном этапе метаморфизма, в пост-
коллизионное время, в спокойной тектонической 
обстановке. Высокая насыщенность расплава флю-
идами, высокие температуры вмещающих пород и 
тренд их медленного понижения в условиях малых 
глубин обеспечили образование миарол и камнеса-
моцветной минерализации. На других месторожде-
ниях образование подобных пегматитов может от-
личаться в деталях, но общая картина схожая.

ПРОГНОЗНО-ПОИСКОВЫЙ КОМПЛЕКС

Положительного опыта прогнозирования место-
рождений ювелирных разновидностей берилла в на-
шей стране, да и за рубежом, судя по литературным 
данным, имеется не много. Месторождения ювелир-
ных разновидностей берилла весьма разнообразны по 
генезису и, следовательно, универсальный прогнозно-
поисковый комплекс (ППК), который был бы годен 
для всех их типов, вряд ли возможен в настоящее вре-
мя. Поэтому, предлагаемый ниже ППК имеет ограни-
чения в использовании и применим к коллизионно-
складчатым поясам неогея, типа Урала. В отноше-
нии данного, весьма специфического сырья особенно 
важно разделение прогнозно-поисковых признаков на 
региональные и локальные, поскольку первые от-
ветственны преимущественно за минерагеническую 
специализацию региональных структур, а вторые – за 
тип, размеры и минеральный состав конкретных руд-
ных тел или месторождений.

Региональные поисковые признаки

Для образования любого эндогенного место-
рождения нужна энергия. Таким крупным источни-

ком энергии могут послужить коллизионные про-
цессы в мобильных поясах, которые способны при-
вести к образованию блоковой складчатости [15]. 
В результате перераспределения и фокусировки 
энергии возникает резко метастабильная система.  
В блоках положительного изгиба имеет место вы-
сокоградный метаморфизм, гранитизация, куполо-
образование, гранитный магматизм, перераспреде-
лением вещества и рудообразование. По границам 
блока развиваются зоны серпентинитового мелан-
жа. Все месторождения берилла прямо или косвен-
но связаны с гранитным магматизмом (гранитные 
пегматиты, апогранитные грейзены, апогипербази-
товые грейзены в контакте с гранитоидными масси-
вами и т.п.). Однако далеко не все гранитные мас-
сивы несут берилловую минерализацию и поэтому 
могут потребоваться дополнительные исследова-
ния для уточнения их специализации.

В подавляющем большинстве случаев, место-
рождения ювелирных бериллов почти всех ти-
пов, за исключением красного берилла штата Юта 
в США, приурочены к крупным геологическим 
структурам, специализированным на камнесамоц-
ветное сырье. Например, на Урале в Мурзинско-
Адуйском антиклинории кроме ювелирных берил-
лов известны месторождения и проявления ряда 
других ювелирных камней: цветных турмалинов, 
рубинов, сапфиров, красной шпинели, александри-
та, аметиста, горного хрусталя, агат-переливта и 
т.п., что послужило основанием к выделению дан-
ной площади как “Самоцветной полосы Урала” и 
созданию Режевского минералогического заказни-
ка. Аналогичная картина наблюдается в Кочкар-
ском, Джабык-Карагайском и Суундукском анти-
клинориях (Ю. Урал). Ярким примером подобно-
го пространственного совмещения месторождений 
ювелирного берилла с месторождениями других 
самоцветов служат Танзания, Кения, Намибия, Ма-
дагаскар, Бразилия, Мьянма (Бирма), Индия, Шри-
Ланка и ряд других стран.

По литературным данным, рудовмещающие по-
роды на месторождениях изумрудов как в черно-
сланцевых толщах (Колумбийский тип), так и в 
апосерпентинитовых слюдитах (Уральский тип) 
характеризуются повышенными содержаниями бе-
риллия, цезия и ассоциирующих с ним химических 
элементов [1, �, 5, 12 и др.]. Некоторыми исследо-
вателями вмещающие породы рассматриваются как 
источники бериллия для формирования месторож-
дений изумрудов [22]. Такой вариант полностью 
исключать нельзя, но реалистичнее будет считать, 
на наш взгляд, что повышенные содержания берил-
лия в этих породах обусловлены выносом его из 
более глубоких горизонтов сиалической коры при 
процессах гранитизации и накоплением во вмеща-
ющих толщах. Это не противоречит представлени-
ям о генетической связи данных месторождений из-
умруда с пневматолито-гидротермальными (грейзе-
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новыми) процессами [1, 5, 6, 27 и др.]. С этим хо-
рошо согласуется и тот факт, что пространственно 
месторождения изумрудов сближены с другими ме-
сторождениями ювелирных бериллов: аквамарина, 
гелиодора, зеленого берилла, морганита, гошени-
та. Например, Изумрудные копи Урала приурочены 
к Мурзинско-Адуйскому антиклинорию, с широко 
известными месторождениями ювелирного берил-
ла в гранитных пегматитах. Известны находки изу-
мрудов и в Кочкарском антиклинории.

Таким образом, крупные геологические струк-
туры с гранитоидными массивами, на площади ко-
торых уже известны месторождения или проявле-
ния камнесамоцветной минерализации, являют-
ся наиболее надежным региональным поисковым 
признаком ювелирных разновидностей берилла. 
Ранее выдвинутый подобный тезис [9, 10, 12, 19, 
23] касался только наличия месторождений юве-
лирного берилла, но не касался месторождений 
других драгоценных камней.

Локальные поисковые признаки и критерии

Эти признаки позволяют ориентировать по-
иски на конкретные типы ювелирного берилла, 
например, на аквамарины или изумруды. Здесь 
могут быть использованы многие критерии, об-
условленные спецификой генезиса месторож-
дений того или иного типа. Наиболее значимы-
ми из них являются структурные, геологические, 
минералого-петрографические, геохимические и 
геофизические.

Структурные и геологические поисковые 
признаки обусловлены тем, что для образова-
ния эндогенного месторождения должны иметь-
ся рудогенерирующие (рудомобилизующие), ру-
доподводящие и рудолокализующие структуры. 
Роль рудогенерирующей структуры для место-
рождений ювелирного берилла играет антикли-
норий (блок положительного изгиба земной ко-
ры, по А.Ю. Кисину, [15], формирование которо-
го сопровождается процессами гранитизации и 
куполообразования. Источником бериллия слу-
жит вся сиалическая кора, охваченная гранити-
зацией. Минерализованные растворы отжима-
ются вверх и накапливаются в ядрах купольных 
структур. При снятии стрессовых напряжений 
и переходе системы к регрессивному (посткол-
лизионному) этапу в ядрах апикальных частей 
купольных структур возникают анатектические 
граниты, а в околокупольном пространстве про-
исходит становление дайкового комплекса, в т.ч. 
пегматитового [13, 17].

Наиболее благоприятные условия для образо-
вания полей редкометальных миароловых пегма-
титов с драгоценными камнями возникают в меж-
купольных структурах. Дайковый комплекс макси-
мально приспосабливается к уже имеющимся тек-

тоническим нарушениям (трещинам скалывания и 
растяжения на крыльях купольных структур). Про-
дуктивность пегматитов напрямую зависит от объ-
ема тела и насыщенности расплава летучими ком-
понентами. Такой расплав имеет пониженную вяз-
кость и способен удаляться от магматического оча-
га на значительные расстояния. Этим обеспечива-
ется метаморфический контроль [�] миароловых 
пегматитов: чем ниже уровень метаморфизма вме-
щающих пород, тем выше продуктивность пегма-
тита (например, Светлинское пегматитовое поле) 
[17]. Небольшая часть пегматитов формирует-
ся непосредственно в анатектических гранитах, 
в апикальной части купольных структур. Напри-
мер, единичные мелкие пегматитовые тела с ге-
лиодором и желто-зеленым бериллом в Борисов-
ской, Еремкинской и Варламовской купольных 
структурах Кочкарского антиклинория. Породы 
надкупольной и апикальной частей купольных 
структур испытывают грейзенизацию, в резуль-
тате которой в условиях небольших глубин также 
может формироваться гелиодор-аквамариновая 
минерализация.

Ярко выраженный структурный контроль ха-
рактерен и для месторождений изумрудов слюди-
тового (Уральского) типа, которые приурочены к 
зонам серпентинитового меланжа, развитым на 
границах блоков положительного и отрицательно-
го изгибов коры. Область сочленения этих струк-
тур характеризуется возникновением крупных 
разломов (тектонических швов), зон рассланцева-
ния и дробления пород. Падение их всегда в сто-
рону блока отрицательного изгиба коры. Поэтому 
зоны серпентинитового меланжа дренируют флю-
иды, мобилизованные гранитизацией, и флюиды, 
поступающие из нижней коры и верхней мантии 
[�]. Широким развитием на данных месторожде-
ниях пользуются дайки гранитных пегматитов с 
редкометальной специализацией и диоритов, не-
редко будинированные.

Минералого-петрографические поисковые 
признаки традиционно делятся на прямые и кос-
венные. К прямым поисковым признакам относят-
ся находки бериллов ювелирного или околоюве-
лирного качества, фрагменты кристаллов берилла, 
несущих признаки роста в свободном пространстве 
(для пегматитового типа), бериллов окрашенных в 
изумрудно-зеленый цвет, независимо от размеров, 
прозрачности и совершенства кристаллов (для из-
умрудов).

К косвенным минералогическим признакам от-
носятся находки минералов-спутников той или 
иной ювелирной разновидности берилла (включая 
изумруды), хорошо описанных в научной литерату-
ре. К минералого-петрографическому признаку на 
месторождения изумруда (Уральского типа) отно-
сится наличие слюдитовых зон и жил, существен-
но (более 90%) флогопитового состава, с примесью 
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талька, актинолита и хлорита, содержащих фена-
кит, хризоберилл, Ве-маргарит. Фиолетовый флюо-
рит также является хорошим признаком изумрудно-
бериллиевого оруденения [21].

Геохимические и геофизические поисковые 
признаки для ювелирных бериллов могут быть 
эффективны, вероятно, только для месторождений 
изумрудов, и они хорошо известны [1, 3, 5, 6, 9, 
12, 22, 26, 27 и др.]. Косвенно о наличии богатой 
бериллиевой минерализации свидетельствуют по-
вышенные значения ВеО, фиксируемые химико-
аналитическими или гамма-нейтронным мето-
дами. Из геофизических методов используемых 
для поисков изумрудсодержащих слюдитов могут 
быть полезны следующие:

– магниторазведка – применяется для поиска ру-
довмещающих (ультраосновных) пород; повышен-
ные аномалии магнитной восприимчивости свиде-
тельствуют о перспективности участка на слюдито-
вые тела;

– электроразведка – используется для поисков и 
оконтуривания потенциально продуктивных участ-
ков слюдитовых жил, свит, жильных зон, фиксиру-
емых аномалиями повышенного электросопротив-
ления;

– гамма-нейтронный метод – применяется для 
разбраковки рудных тел по степени продуктивно-
сти, выделении обогащенных участков жил и жиль-
ных зон; положительным признаком изумрудонос-
ности является повышенное значение ВеО по дан-
ным каротожа.

Месторождения других ювелирных разностей бе-
рилла обычно мелкие по масштабам и по запасам. Они 
не создают контрастных геофизических аномалий. По-
этому эффективность этих методов поисков месторож-
дений пегматитового типа недостаточно высока.

ВЫВОДЫ

1. Месторождения ювелирного берилла (аква-
марина, зеленого берилла, гелиодора, морганита и 
гошенита) пегматитового типа отличаются неболь-
шими размерами, резко выраженной индивидуаль-
ностью и сильной изменчивостью. Продуктивные 
пегматиты относятся к редкометальным и, частич-
но, к смежным типам пегматитов, по классифика-
ции А.И. Гинзбурга и др. [�]. Специфика ювелир-
ного сырья требует кристаллизации берилла в сво-
бодном пространстве (в миароле, камере) из оста-
точного раствора-расплава в малоглубинных, но 
стабильных РТ-условиях. Такие условия возника-
ют в блоках положительного изгиба земной коры 
континентального типа на раннем постколлизион-
ном (регрессивном) этапе, когда снятие тектониче-
ских напряжений на фоне высоких температур вы-
зывает становление дайкового комплекса и актив-
ную пневматолито-гидротермальную деятельность 
в над- и околокупольном пространстве [15]. Для со-

хранности качества ювелирного сырья необходим и 
последующий тектонический покой. Все это в пол-
ной мере отражено в геологии и минерагении Свет-
линского пегматитового поля на Южном Урале.

2. Прогнозно-поисковый комплекс на месторожде-
ния ювелирного берилла пегматитового типа опреде-
ляется их генезисом. Наиболее надежным региональ-
ным поисковым признаком является наличие крупной 
положительной структуры (антиклинория), с грани-
тоидным магматизмом, и с уже известными рудопро-
явлениями и месторождениями камнесамоцветного 
сырья (рубина, сапфира, благородной шпинели, по-
лихромного турмалина, топаза, хризоберилла и т.п.). 
Месторождения изумрудов в слюдитах (уральского 
типа) приурочены к границам тех же структур, фик-
сируемых зонами серпентинитового меланжа.

3. Из локальных поисковых признаков и крите-
риев наиболее эффективными для месторождений 
ювелирного берилла пегматитового типа являют-
ся структурно-геологические и минералогические; 
а для изумрудов слюдитового типа – структурно-
геологические, минералого-петрографические, ге-
охимические и геофизические.
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Specifics of the gem beryl deposits as a base for prognostic 
and prospecting complex

A. Yu. Kissin*, M. P. Popov*, S. V. Komashchenko**
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The mineral beryl is used by industry in two forms: ore beryl and gem beryl, that determines widely different 
requirements for raw material. It allows to treat them as different minerals. Prognostic and prospecting features 
and criteria are developed only for ore beryl deposits. This article proposes prognostic and prospecting features and 
criteria for gem beryl deposits, with take into account the specifics of the genesis of different types of gem beryl.
Key words: Urals, pegmatite, greisens, gems.


