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В гранитах Адуйского и Зенковского массивов изменения метамиктных поликразов из гранитных кера-
мических пегматитов приурочены к микротрещинам. Изменения первичного химического состава по-
ликразов проявлены в выносе U и Ti, сорбции воды, обогащении Y, Ta и Nb изменённых участков и зон 
кристаллов. Поликраз из жил на севере Адуйского массива содержит больше U и Ti, чем поликраз аля-
скитов Зенковского массива.
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Поликраз и эвксенит впервые были найдены в 
Норвегии Т. Шерером; эвксенит – в 1840 г., поли-
краз – в 1844 г. Он же позднее (в 1847 г.) устано-
вил их морфологическое сходство, а В. Брёггер в 
1906 г. доказал и химическое родство этих минера-
лов [1], т. е. принадлежность их к одному изоморф-
ному ряду. Кроме многочисленных проявлений в 
гранитных пегматитах Норвегии (более 100), по-
ликраз найден в пегматитах Швеции, США, Кана-
ды, Бразилии, Австралии, Японии, России, Казах-
стана, Китая, Мадагаскара; отмечались находки его 
и в гранитах, и в щелочных сиенитовых пегмати-
тах [1, 2]. Содержание урана в поликразе состав-
ляет 3–17 мас. % UO2, в уранополикразе – свыше 
27 мас. %, поэтому они метамиктные и обычно со-
держат воду (1–6 мас. % и более). С периферии и по 
трещинкам в этих минералах отмечались порошко-
ватые и плотные желтовато-бурые корочки измене-
ния и частично – псевдоморфозы иттриевых эши-
нита и пирохлора.

На Урале поликраз (Y,Ca,Ce,U,Th)(Ti,Nb,Ta)2O6 
известен в лейкократовых и аляскитовых грани-
тах и пегматитах Адуйского, Соколовского, Зенков-
ского, Карасьевского, Сосновского, Варламовско-
го и Санарского массивов. Повышенные содержа-
ния поликраза (до 60–80 г/т) выявлены в средне- и 
крупнозернистых аляскитах и гранитных пегмати-
тах Среднего Урала [5–7]. В этих статьях В.А. Ча-
щухиной приведены наиболее полные данные об 
акцессорном поликразе из аляскитов Зенковского 
массива. В ранних мелкозернистых аляскитах по-
ликраз не обнаружен, а в поздних, среднезернистых 
– его содержание достигает 62 г/т. Отмечалось, что 
поликраз встречается в виде уплощённых по (100) 
призматических кристаллов размером менее мил-

лиметра и зернистых масс пятнистой окраски: пер-
вичная чёрная окраска их преобразуется в коричне-
вую (бурую) при изменении состава. Черный поли-
краз и его бурая разновидность различаются плот-
ностью (5.28 и 4.86 г/см3), содержаниями Ca, Nb, 
Y, U [6] и имеют разные формулы (табл. 1): черный 
(ан. 17) по составу отвечает поликразу – (Y0.55U0.23
Ca0.16Сe0.05Th0.04Pb0.01Mg0.01)1.00(Ti1.20Nb0.59Ta0.05Al0.08
Fe0.08)2.00O6, а бурый – (ан. 18) – (Y0.59Ca0.50U0.17Fe0.10
Ce0.06Th0.03Pb0.02)1.47(Ti1.04Nb0.43Ta0.04Al0.02Si0.01)1.54O6, 
ближе к формуле самарскита: (Y0.39Ca0.34U0.11Fe0.06
Ce0.04Th0.02Pb0.01)0.97(Ti0.69Nb0.29Ta0.02Al0.01)1.01O4 (мало-
железистый титаносамарскит). Рентгенограммы 
прокаленных до 1100°С разновидностей минерала 
различаются главными отражениями [7]: черный – 
2.947Å (что более характерно для самарскита) и бу-
рый – 2.985Å (как для эвксенита–поликраза) (мож-
но предположить случайную путаницу проб при 
рентгеноструктурном анализе). Отмечалось также, 
что с поверхности зерна поликраза нередко покры-
ты желтоватым охристым агрегатом рабдофана, ру-
тила и анатаза.

При доизучении минералогии гранитных пег-
матитов, локализованных в гранитах Адуйско-
го и Зенковского позднеорогенных массивов верх-
непалеозойского возраста [4 и др.], в 4-х жилах из  
22-х обследованных встречен поликраз-(Y) в ассо-
циации с ильменорутилом, ильменитом, ферро- и 
манганоколумбитом, монацитом-(Се), самарски-
том, фергусонитом-(Y), стрюверитом [3]. В Адуй-
ском массиве поликраз исследован из Режевской 
жилы (в 5 км к ССЗ от пос. Озерный, на левом бе-
регу р. Реж) и жилы Самарскитовой (в 2.5 км к С 
от пос. Озерный, на ЛЭП-500), локализованных 
в биотитовых гранитах. В Зенковском массиве,  
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Рис. 1. Форма зерен поликраза-(Y) в гранитном пегматите жилы Береговой (а), неоднородность их изменения 
(б–г) и унаследованность первичной зональности при изменении поликраза-(Y) жил Режевской (д) и Самар-
скитовой (е).
Темное – участки и зоны более интенсивно измененные, белые вростки – ферроколумбит. Цифры – номера анализов в та-
блице, Ил – ильменит. 

по составу сходном с поздними лейкократовыми 
гранитами Адуйского массива, изучены поликразы 
из жилы Береговой (в 8 км к СЗ от г. Заречный, на 
СВ берегу Белоярского вдхр.). Зерна поликраза ве-
личиной до 5 мм обычно сложной формы (рис. 1а) 
вследствие сокристаллизации с соседними мине-
ралами, и лишь изредка встречаются отдельные 
участки собственных граней на удлиненных зернах 
(идеальные кристаллы, вероятно, были бы толсто-
таблитчатыми). Черная и коричнево-черная окраска 

поликраза сохранилась в отдельных участках сре-
ди коричневой с желто-зеленовато-коричневыми 
пятнами и зонами, которые хорошо видны под ми-
кроскопом в отраженном свете (рис. 1б–е): макро-
скопически темноокрашенные участки (на фото – 
светлые) имеют отражение 14–16% по сравнению 
со светлоокрашенными (8–10% и менее; на фото – 
более темные). Распределение желто- и зеленовато-
коричневых участков изменения подчиняется ран-
ней микротрещиноватости поликраза и, реже, под-
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+ Ta–Ti его резко отличается от поликраза пегмати-
товой жилы Береговой в этом аляските.

В зернах измененного поликраза проявлена уна-
следованность первичной неоднородности состава. 
В участках однотипного слабого изменения от вну-
тренних зон к внешним несколько  увеличиваются 
содержания Ta и Y (рис. 1, 2, табл. 1); в участках 
более интенсивного изменения эта тенденция нару-
шается до обратной. По результатам анализов мож-
но предполагать, что в малоизмененном поликразе 
U и Fe менее окислены, а в интенсивно изменённом 
преобладают U6+ и Fe3+; зона в коричневом кристал-
ле поликраза жилы Режевской (рис. 1д, зона с ана-
лизом 12) люминесцирует желтовато-зеленоватым 
цветом, что характерно для соединений с ураниль-
ной группой (UO2)2+.

Главные отражения дифрактограммы тёмно-
коричневого поликраза жилы Береговой, прока-
ленного при 1000°С (d, Å; I, hkl): 2.984 (100) (131); 
1.828 (22) (260); 2.591 (18) (002, 220); 1.727 (17) 
(311, 330); 2.423 (16) (060, 201); 3.658 (11) (130, 
040); 2.776 (9) (200), – близки эвксениту-поликразу 
(ДРОН-2.0, CuKα, оператор Т. М. Рябухина). Пара-
метры элементарной ячейки поликраза составили 
(Å): a  5.55 ± 0.01; b 14.54 ± 0.01; c 5.18 ± 0.01.

Четкой зависимости содержаний урана, степе-
ни метамиктности и содержания воды в поликра-
зах не выявлено, но в наименее измененных черно-
коричневых участках зерен поликраза жилы Берего-
вой расчетное содержание H2O около 1–1.2 мас. %, 
а в сильно измененных желто-коричневых – 10–20 

Рис. 2. Вариации состава (в форм. ед.) на диаграммах Nb+Ta–Тi (а) и U–Y (б) поликразов разной степени из-
менения.
Цифры у точек – номера анализов (табл.), линии со стрелками – тренды изменения состава.
1, 2 – жила Береговая, 3, 4 – жила Режевская, 5, 6 – жила Самарскитовая, 7, 8 – акцессорный поликраз-(Y) из аляскитов Зен-
ковского массива. Пунктиром обведены наиболее измененные разности.

черкивает первичные зоны роста кристаллов (рис. 
1в, д). Состав разных участков и зон поликраза из 
этих жил определен на микроанализаторе JXA-733 
Geol Superprobe с энергодисперсионной пристав-
кой INCA (табл.). Содержание воды рассчитано по 
дефициту суммы с определением потери при про-
каливании весовым методом; для поликразов жилы 
Береговой – с последующим рентгеноструктурным 
анализом минерала.

В составе поликразов разных пегматитовых жил 
отчётливо проявлена обратная зависимость концен-
траций Nb + Ta–Ti (рис. 2а) и Y–U (рис. 2б). В жи-
ле Режевской (северной), локализованной в биоти-
товых гранитах Адуйского массива, поликраз богат 
Ti и U и беден Ta (до уранополикраза в некоторых 
зонах кристаллов – табл., ан. 10, 11); в существен-
но измененных участках содержания Ti и U – ниже. 
Поликраз жилы Самарскитовой (в 4.5 км к ЮЗ от 
Режевской, также в биотитовых гранитах) содержит 
ещё меньше Ti и U с той же тенденцией их выноса 
в участках изменения; в одном из зерен поликраза 
центральную черную зону его слагает самарскит-
(Y) c содержанием 6.48 мас. % TiO2 и 9.16 мас. % 
FeO [3], что указывает на близость структур этих 
минералов. Зерна поликраза жилы Береговой среди 
аляскитовых гранитов Зенковского массива относи-
тельно обеднены Ti и U и обогащены Ta; наиболее 
изменённая разность его по составу приближается 
к эвксениту (табл., ан. 6). Акцессорный черный по-
ликраз из аляскитов Зенковского массива содержит 
больше Ti и U и существенно меньше Ta; тренд Nb 
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мас. % (табл.). Расчетное содержание воды для не-
однородных зерен поликраза этой жилы в среднем 
8.8 мас. % и сопоставимо с потерей при прокалива-
нии 8.70 мас. % этих зерен (аналитик М. Н. Маля-
ренок, ИМин УрО РАН). В жилах Режевской и Са-
марскитовой, где в поликразах 14–21 мас. % UO2 
(и до 27–30 в уранополикразе), содержание воды – 
3–13 мас. %.

Выявленные эпигенетические изменения по-
ликраза гранитных керамических пегматитов в 
гранитах Адуйского и Зенковского массивов обу-
словлены метамиктизацией структуры минералов 
сложного состава под воздействием радиационно-
го излучения урана и последующей сорбции воды. 
При этом разные по составу зоны кристаллов пре-
терпели несколько различные изменения, приуро-
ченые к микротрещинам. Изменения первично-
го химического состава исследованных поликра-
зов и зон эвксенита в них наиболее ярко проявле-
ны в выносе U и Ti и сорбции воды, обогащении 
измененных участков и зон Y, Ta и Nb. Поликразы 
из жил северной части Адуйского массива содер-
жат больше U и Ti по сравнению с поликразом из 
более позднего Зенковского массива. В пегматитах 
Зенковского массива поликраз богаче Ta и беднее 
U и Ti, чем в аляскитах.
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Radiation-epigenetic alterations of polycrase in the granitic pegmatites 
of Aduy and Zenkov massifs (Middle Urals)

V. I. Popova
Institute of Mineralogy, Urals Branch of RAS

In the granitic ceramic pegmatites of the Aduy and Zenkov massifs the alterations of metamict polycrase settle 
down to micro-cracks. Alterations of polycrase original chemical composition are showed in the extract of U 
and Ti (by water adsorbtion), enrichment of Y, Ta, and Nb in the changed crystals parts and zones. Polycrase of 
the veins in north Aduy massif contain more U and Ti than ones from the alaskite in Zenkov massif.
Key words: polycrase, uranopolycrase, euxenite, alteration, granitic ceramic pegmatite, Aduy and Zenkov 
granitic massifs, Middle Urals.


