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Аннотация
Гранитные пегматиты Афганистана известны место-
рождениями редких металлов: Li, Be, Cs, Ta, Nb, Rb, Sn 
и др. Руды в долине Дарай Печ провинции Кунар содер-
жат кристаллы берилла, сподумена, поллуцита, тантали-
та и представляют интерес для промышленности. В ста-
тье рассматриваются петрографические особенности 
пегматитовых тел, их внутреннего строения, морфологи-
ческих параметров рудных тел. Особое внимание уделено 
изменениям минералогического состава в пегматитовых 
телах в зависимости от вертикальной удаленности от мате-
ринской интрузивной породы. 
Изучено свыше 20 пегматитовых тел. По мере удаления от 
гранитного интрузива выделяется четыре типа пегмати-
товых жил: 1) существенно плагиоклаз-микроклиновые, 
биотит-мусковитовые пегматиты с редким бериллом, 
шерлом и гранатом; 2) альбитизированные микрокли-
новые и микроклин-альбитовые пегматиты с крупнокри-
сталлическим бериллом, танталит-колумбитом, шерлом, 
кунцитом, полихромным турмалином; 3) существенно аль-
битовые пегматиты с редким сподуменом, мелковкраплен-
ным бериллом и колумбит-танталитом; 4) альбит-споду-
меновые пегматиты с колумбит-танталитом, касситеритом, 
клевеландитом, лепидолитом, кунцитом и полихромным 
турмалином. В этом же направлении убывает содержание 
биотита, но возрастает количество мусковита и клевелан-
дита, что положительно коррелируется с содержаниями 
редкометалльной минерализации, пьезооптического сы-
рья и драгоценных камней. 
Отдельные пегматитовые жилы имеют асимметричную зо-
нальность: в лежачем боку относительно мелко- и средне-
зернистые породы, а в висячем - крупнозернистые.

Abstract
The granite pegmatites of Afghanistan are known for depos-
its of rare metals: Li, Be, Cs, Ta, Nb, Rb, Sn, etc. Ores in the 
Darai Pech valley of the Kunar province contain crystals of 
beryl, spodumene, pollucite, and tantalite and are of interest 
to industry. The article discusses the petrographic features 
of pegmatite bodies, their internal structure, and the mor-
phological parameters of ore bodies. Particular attention is 
paid to changes in the mineralogical composition of pegma-
tite bodies depending on the vertical distance from the par-
ent intrusive rock.
Over 20 pegmatite bodies have been studied. Four types 
of pegmatite veins are identified with distance from the 
granite intrusion: 1) essentially plagioclase-microcline, bi-
otite-muscovite pegmatites with rare beryl, schorl, and 
garnet; 2) albitized microcline and microcline-albite peg-
matites with coarse-crystalline beryl, tantalite-columbite, 
schorl, kunzite, and polychrome tourmaline; 3) albite peg-
matites with rare spodumene, finely disseminated beryl, and 
columbite-tantalite; 4) albite-spodumene pegmatites with 
columbite-tantalite, cassiterite, clevelandite, lepidolite, kun-
zite, and polychrome tourmaline. Simultaneously, content of 
biotite decreases and those of muscovite and clevelandite 
increase, which positively correlates with contents of rare 
metal mineralization, piezo-optical raw materials, and pre-
cious stones.
Individual pegmatite veins have asymmetrical zoning: the 
footwall has relatively fine- and medium-grained rocks and 
the hanging wall – coarse-grained rocks.
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Введение
Пегматиты – это полнокристаллические крупно- и ги-

гантозернистые магматические породы, которые обра-
зуются в процессе дифференциации остаточного магма-
тического расплава [1]. Они представляют собой класс 
пород, характеризующийся многообразием минерального 
и химического составов [2]. Проблема образования пегма-
титов остается нерешенной, в настоящее время в геологи-
ческой среде существуют несколько мнений и генетиче-
ских моделей [3].

Одними из первых описаний внутреннего строения, 
минералогии и геохимии альбит-сподуменовых пегмати-
тов являются исследования К. А. Власова (1961), Н. А. Со-
лодова (1959, 1961, 1962), А. И. Гинзбурга и др. (1979). Эво-
люция отдельных пегматитов сегодня объясняется [4–6] 
моделью кристаллизации из водонасыщенных однород-
ных расплавов.

Существует несколько гипотез формирования внутрен-
ней зональности гранитных пегматитов. Широкую извест-
ность получила модель [7], по которой пегматиты обязаны 
текстурными характеристиками отделению водяного пара 
от силикатного расплава, что приводило к образованию бо-
гатых калием пегматитовых тел на верхнем гипсометриче-
ском уровне, а также богатых натрием аплитовых участ-
ков в нижних зонах отдельных пегматитов. 

В провинции Кунар редкометалльные пегматиты рас-
положены в долине Дарай Печ, вдоль правых притоков – 
Дигал и Чапа Дара. Они имеют промышленно-значимые 
концентрации лития, тантала, цезия, бериллия, олова, 
драгоценных камней и пьезооптического сырья. Редко-
металльная минерализация здесь представлена споду-
меном, бериллом и тонкопластинчатым танталит-колум-
битом.

Координаты пегматитового поля: 34º54’30’’–34º58’ 30’’ 
и  70º41’30’’–70°45’20’’, площадь составляет около 35–
40 км2 (рис. 1). Из г. Асад Абад провинции Кунар до Дарай 
Печ, находящегося на западной окраине поля, по долине 
р.  Дарай Печ ведет грунтовая автодорога протяженно-
стью 41 км. Абсолютные высоты на площади поля Дарай 
Печ колеблются в пределах 1100–4000 м, а на участке ме-
сторождений Гульсалк и Дигал – от 1700 до 2400 м над 
уровнем моря в центральной части долины Дарай Печ, 
вдоль восточного контакта Алингарского гранитного мас-
сива, в тектонической зоне Нуристан [11]. Впервые берил-
лоносные пегматиты в долине Дарай Печ (у сел Гульсалак 
и Чамбалак) обнаружил Гулам Али Хан (1950). В 1958 г. рай-
он Дарай Печ посетили Сайд Хашим Мирзад, Ахмадулла 
Хан и Н. Галахов (С. Мирзад, 1958). Месторождение Гуль-
салак изучали советские специалисты – В. М. Народный 
и С. Л. Шварков, которые оконтурили площадь поля и от-
крыли крупные тела сподуменовых пегматитов (Народ-
ный и др., 1965). В 1971 г. жилы западного фланга поля 
исследовал на предмет их оловоносности О. Н. Кабаков. 
В 1972 г. район посетили Л. Н. Россовский и Б. К. Любимов. 
Последним здесь были открыты скопления поллуцита, 
установлено широкое развитие лепидолита и танталовой 
минерализации [12]. 

Генезис и эволюцию пегматитов в Афганистане пред-
положили Н. А. Солодов (1962) и Л. Н. Россовский и др. [8, 
13]. А.  М. Мусазай в 1988 г. установил вертикальную зо-
нальность в размещении пегматитовых тел. С началом 
гражданской войны в Афганистане систематические ис-
следования в этой области были прекращены. В настоя-
щее время большая часть работ выполнена на минералах 
из пегматитов Афганистана, имеющих ювелирное каче-
ство музейных камней [14, 15]. В данной статье представ-
лены результаты проведенных впервые за несколько лет 
работ по изучению внутреннего строения и зональности 
редкометалльных пегматитов на новых участках. 

Материалы и методы
Изучение опубликованных материалов позволило со-

здать информационную базу данных по элементам зале-
гания и морфологии пегматитовых жил. Геолого-структур-
ная позиция редкометалльных пегматитов олигоценовых 
гранитов комплекса Лагман определяется эпохами текто-
нической и магматической активизаций в регионе. Опубли-
кованные данные и наши полевые наблюдения свидетель-
ствуют о многоактном процессе внедрения гранитоидных 
интрузивных комплексов и связанных с ними пегматито-
вых образований [8, 16, 17].

Изучение особенностей залегания пегматитов и  сбор 
каменного материала были проведены А. Юсуфзай в ходе 
полевых работ в провинции Кунар в  Афганистане летом 
2023 г. В результате задокументировано залегание свыше 
20 пегматитовых тел, расположенных в области восточ-
ного эндоконтакта крупного массива биотит-амфиболо-
вых диоритов. Эти жилы образуют пегматитовое поле, где 
жильные тела падают примерно в  одном запад-юго-за-
падном направлении под углами от 10 до 30° (рис. 2), их 
протяженность – от нескольких сотен метров до 2.5 км, 
а мощность варьирует от 1 до 25 м.

Образцы включают породы и кристаллы из гранитов, 
пегматитов и вмещающих пород поля Дарай Печ провин-
ции Кунар. Определение породообразующих минералов 
было выполнено с использованием поляризационного 
и рудного микроскопов «Leica DM 2500 M». Диагностика 
акцессорных минералов – методом рамановской спектро-
скопии с применением Renishaw InVia Raman spectrometer 
в Санкт-Петербургском горном университете [18] (рис. 3).

Геологическое строение 
В районе широко развиты метаморфические поро-

ды различного состава, интрудированные габброидами 
и  гранитоидами. Метаморфические породы существенно 
различаются по вещественному составу, степени мета-
морфизма и особенностям складчатых структур. 

Выделяются две серии пород: серия Нуристан нижне-
протерозойского возраста и серия Кашмунд триасового 
возраста. Метаморфиты серии Нуристан распространены 
в северо-восточной части района пегматитового поля [19]. 
Они представляют тектонический клин среди триасовых 
отложений серии Кашмунд и порваны интрузиями относи-
тельно молодых габброидов и гранитов [20]. Породы серии 
Нуристан смяты в синклинальную складку субширотного 
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простирания с падением шарнира складки в восточном 
направлении. Основание серии Нуристан характеризу-
ется чрезвычайно монотонным строением: биотитовые 
гнейсы, плагиогнейсы и амфиболиты, прослои кварцитов 
и кварцитовидных песчаников – свита Неджраб, выше 
и  согласно лежат, с постепенным переходом, кварциты 
с прослоями пачек диатомовых и инъекционных гнейсов. 
В средней части разреза залегают мраморы свиты Чобак. 
Еще выше, так же согласно залегают породы свиты Кам-
деш: это монотонная толща биотитовых гнейсов и плаги-
огнейсов, венчающаяся пачкой сланцев и согласно пере-
крываемая образованиями свиты Вайгал, представленной 
мраморами, сланцами и кварцитами. Завершает разрез се-
рии Нуристан свита Камал, состоящая из толщи биотито-
вых, двуслюдяных, гранат-ставролит-биотитовых сланцев 
с прослоями карбонатных сланцев, известковистых и слю-
дистых кварцитов, мраморов. Мощность серии Нуристан – 
от 8500 до 10 500 м, мощность отложений данной серии 
в районе Дарай Печ составляет 5500–6000 м [12].

Узкие тектонические клинья среди докембрийских 
метаморфических толщ выполнены отложениями серии 

Кашмунд верхнетриасового возраста. Серия Кашмунд сло-
жена в основном кварцево-слюдистыми филлитовидными 
сланцами с графитом. Мощность прослоев от 300 до 3000 м, 
редко – до первых десятков метров [14]. Отложения серии 
Кашмунд имеют сравнительно выдержанное северо-вос-
точное простирание и северо-западное падение под угла-
ми 15–30°, реже – 5–10°. В зоне экзоконтактов массивов 
интрузивных пород сланцы имеют изменчивые элементы 
залегания, смяты в сложные складки, часто гофрированы. 
Видимая мощность этой серии составляет 1000–1500 м [11].

Интрузивные породы занимают большую часть площа-
ди района (рис. 1), среди них выделяются три комплекса: 1) 
габбро-диориты Нилау; 2) порфировидные биотитовые гра-
ниты II-фазы гранитоидного комплекса Лагман; 3) двуслю-
дяные граниты III-фазы комплекса Лагман [13].

Разрывные структуры на площади района имеют пре-
обладающее северо-восточное простирание. Главными 
разрывными структурами здесь являются разломы, раз-
граничивающие породы двух структурных ярусов. Они 
представляют собой зоны брекчированных, катаклази-
рованных, милонитизированных, часто разгнейсованных 

Рисунок 1. Геологическая карта пегматитового пояса восточного Афганистана: а – общее положение района исследования; б – геологическая карта 
района исследования (составлено авторами по: [8–10]); в – спутниковый снимок пегматитового поля Дарай Печ и положение месторождений Дигал 
и Гульсалак.
Условные обозначения: 1 – аллювий, гравий, пески и глины; 2 – филлитовидные сланцы, песчаники и алевролиты; 3 – песчаники, андезиты, базальты; 
4 – гнейсы, сланцы, амфиболиты, кварциты; 5 – мраморы, гнейсы, амфиболиты, кварциты; 6 – гнейсы, амфиболиты, кварциты; интрузивные комплексы 
(7–11): олигоценовый комплекс Лагман (7–9): 7 – граниты III-фазы; 8 – порфировидные граниты II-фазы; 9 – диориты и плагиограниты I-фазы; 10 – ком-
плекс Нилау: габбро-монцониты, диориты и гранодиориты; 11 – комплекс Панджшир: гранито-гнейсы.
Figure 1. Geological map of the pegmatite belt of Eastern Afghanistan: a – general position of the study area in Afghanistan; б – geological map of the study 
area, compiled by the authors according to: [8–10]; в – satellite image of the Darai Pech pegmatite field and the position of the Digal and Gulsalak deposits. 
Symbols: 1 – alluvium, gravel, sands, and clays; 2 – phyllite shales, sandstones, and siltstones; 3 – sandstones, andesites, basalts; 4 – gneisses, schists, 
amphibolites, quartzites; 5 – marbles, gneisses, amphibolites, quartzites; 6 – gneisses, amphibolites, quartzites; intrusive complexes (7 – 11): Laghman oligo-
cene complex (7–9): 7 – phase III granites; 8 – phase II porphyritic granites; 9 – phase I diorites and plagiogranites; 10 – Nilau complex: gabbro-monzonites, 
diorites and granodiorites; 11 – Panjshir complex: granite-gneisses.
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и тонкогофрированных пород. Все разрывы имеют крутое 
или вертикальное падение плоскостей сбрасывателя.

Габбро-диоритовый комплекс Нилау раннемелового 
возраста слагает лополитообразные, линзовидные и што-
кообразные тела пестрого состава [21]. Породы данного 
комплекса представлены диоритами, габбро, габбро-но-
ритами, габбро-диоритами, кварцевыми диоритами и пла-
гиогранитами. Интрузивные породы прорывают слан-
цы и  мраморы с приконтактовыми зонами дробления, 
брекчирования, милонитизацией, разгнейсованностью, 
обохренностью и широким развитием мелких кварцевых 
прожилков. Минеральный состав пород: плагиоклаз (лаб-

радор) – 50–60 %, роговая обманка – 20–30, моноклиновый 
пироксен – 10–20, ромбический пироксен – 4–6, биотит – 
8–10 %. Акцессорные минералы представлены сфеном, 
цирконом, апатитом и титаномагнетитом. 

Порфировидные граниты II-фазы комплекса Лагман 
слагают западную часть района, где выходит на поверх-
ность восточная часть гранитоидного комплекса Лагман. 
Данный комплекс представлен грубозернистыми пор-
фировидными биотитовыми гранитами. Структура пород 
порфировидная, а в основной массе – гранитная. Тексту-
ра – массивная, со слабо выраженной гнейсоватостью. 
Порфировидные выделения представлены решетчатым 

Рисунок 2. Общий вид размещения пегматитовых жил месторождений Гульсалк (а) и Дигал (б, в) во вмещающих габбро-диоритах комплекса Нилау. 
Внутренние структуры пегматитовых жил: зона блокового микроклина (г), кварцевое ядро и зона сподумен-лепидолит-клевеландита (е). Обозначения 
минералов: Ab – альбит, Clv – клевеландит, Elb – эльбаит, Pl – плагиоклаз, Ms – мусковит, Qz – кварц, Spd – сподумен, Tur – турмалин, Lpd – лепидолит.
Figure 2. General view of pegmatite veins from the Gulsalk (a), Digal (б, в) deposits in the gabbrodiorite host rocks of the Nilau complex. Internal structures 
of pegmatite veins: very coarse-grained microcline zone (г), quartz core and spodumene-lepidolite-clevelandite zone (e). Abbreviations of minerals: Ab – 
albite, Clv – clevelandite, Elb – elbaite; Pl – plagioclase, Ms – muscovite, Qz – quartz, Spd – spodumene, Tur – tourmaline, Lpd – lepidolite.
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микроклином, размер порфиробласт колеблется от 0.5 до 
10 см в длину и до 2–3 см в поперечнике. Основная мас-
са породы сложена плагиоклазом на 25–30 %, калиевым 
полевым шпатом на 30–35, кварцем на 25–30, биотитом, 
иногда мусковитизированным, на 5–8 и роговой обманкой 
на 5 %. Акцессорные минералы представлены ортитом, 
сфеном, цирконом, апатитом, диопсидом, касситеритом, 
титаномагнетитом. 

Среднезернистые и пегматоидные граниты III-фазы 
комплекса Лагман состоят из мелко- и среднезернистых 
двуслюдяных гранитов и грубозернистых, пегматоидных 

разностей. Между этими гранитами 
наблюдаются резкие интрузивные 
контакты и постепенные переходы. 
Мелко- и среднезернистые раскри-
сталлизовались раньше, они сложе-
ны кварцем на 38–40 %, калиевым 
полевым шпатом на 30–33, плаги-
оклазом-олигоклазом и альбитом 
на 25–27, биотитом и мусковитом 
на 7–11 %. Акцессорные минералы: 
апатит, циркон, сфен и рудный. Му-
сковит здесь часто развивается по 
биотиту.

Минеральный состав грубозер-
нистых, пегматоидных гранитов: 
плагиоклаз (олигоклаз) – 44–48 %, 
калиевый полевой шпат – 22–26, 
кварц – 26–30, шерл – до 5, биотит 
и  мусковит – 3–5 %, встречаются 
также гранат, рунный минерал, ино-
гда берилл.

Редкометалльные пегматиты 
имеют генетическое родство с гра-
нитами III-фазы комплекса Лагман 
[22].

Результаты 
и их обсуждение
Пегматитовое поле Дарай Печ 

приурочено к области несогласно-
го сочленения двух структурных 
ярусов: нижнего, представленно-
го сильно метаморфизованными 
протерозойскими породами серии 
Нуристан, и верхнего, сложенного 
слабо метаморфизованными триа-
совыми сланцами серии Кашмунд 
[12]. Протерозойские комплексы 
нижнего структурного яруса рас-
пространены в северо-восточной 
части района, смяты в синклиналь-
ную складку субширотного прости-
рания с падением шарнира складки 
в восточном направлении. Прости-
рание пород верхнего структурного 
яруса северо-восточное, они обна-

жены в южной и центральной частях района, но имеют 
ортогональное простирание в северо-западном направ-
лении в северо-западной части площади [11].

Все пегматитовые жилы поля Дарай Печ можно разде-
лить на четыре группы:

1. Плагиоклаз-микроклиновые, биотит-мусковитовые 
пегматиты с редкими кристаллами берилла.

2. Микроклин-альбитовые пегматиты с рудоразборным 
бериллом [23].

3. Существенно альбитовые пегматиты с редким спо-
думеном, колумбит-танталитом и касситеритом [17].

Рисунок 3. Крупнокристаллические структурно-текстурные особенности пегматитов поля Дарай Печ 
(фото А. Юсуфзай): резкий контакт между лежачим флангом плагиоклаз-микроклин-шерл-биотит-му-
сковитовой жилы и биотит-амфиболовым диоритом комплекса Нилау (а); зона роста пегматитов из ма-
теринских пород – резкий контакт олигоклаз-микроклин-альбит-мусковитовой жилы и двуслюдяных 
гранитов III-фазы комплекса Лагман (б); горный хрусталь с блоковым микроклином из апографиче-
ской кварц-альбит-микроклиновой зоны (в); плагиоклаз-микроклин-биотит-мусковитовый пегматит 
с шерлом и редким бериллом (г); пластинчатый клевеландит с сахаровидным лепидолитом из споду-
мен-клевеландит-лепидолитовой зоны (д); сахаровидный альбит в кварц-сподумен-альбитовой зоне 
с амблигонитом (е); крупнозерный лепидолит с ювелирным турмалином из сподумен-клевеландит-ле-
пидолитовой зоны (ж). Обозначения минералов: Ab – альбит, Amb – амблигонит, Clv – клевеландит, 
Elb – эльбаит, Grt – гранат, Pl – плагиоклаз, Ms – мусковит, Qz – кварц, Spd – сподумен, Srl – шерл, 
Tur – турмалин, Lpd – лепидолит.
Figure 3. Coarse-crystalline structural-textural features of pegmatites from the Darai Pech field (photo 
by A. Yosufzai): sharp contact between the recumbent flank of the plagioclase-microcline-schorl-bio-
tite-muscovite vein and the biotite-amphibole-diorite of the Nilau complex (a); growth zone of pegmatites 
from source rocks – sharp contact of oligoclase-microcline-albite-muscovite vein and phase III two-mica 
granites of the Laghman complex (б); rock crystal with blocky microcline from apographic quartz-al-
bite-microcline zone (в); plagioclase-microcline-biotite-muscovite pegmatite with sherl and rare beryl 
(г); lamellar clevelandite with sugary grained lepidolite from the spodumene clevelandite-lepidolite zone 
(д); sugary grained albite in the quartz-spodumene-albite zone with amblygonite (e); coarse-grained 
lepidolite with gem tourmaline from the spodumene clevelandite-lepidolite zone (ж). Abbreviations of 
minerals: Ab – albite, Amb – amblygonite; Clv – clevelandite, Elb – elbaite; Grt – garnet; Pl – plagioclase, 
Ms – muscovite, Qz – quartz, Spd – spodumene, Srl – schorl; Tur – tourmaline, Lpd – lepidolite.
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4. Альбит-сподуменовые пегматиты с комплексной ко-
лумбит-берилло-касситеритовой минерализацией [24].

Плагиоклаз-микроклин-биотит-мусковитовые пегма-
титы распространены в восточной части поля, образуя 
группу жил субмеридионального простирания. Пегмати-
ты локализуются в метаморфических породах и в зоне 
эндоконтакта с массивом габброидов. Жилы пегматитов 
данного типа занимают наиболее низкое гипсометриче-
ское положение по сравнению с пегматитами других ти-
пов. Они имеют преимущественно плитообразную форму 
с редкими апофизами. Отдельные тела залегают в ме-
таморфических породах и имеют форму мелких штоков, 
встречаются тела неправильной, линзовидной, редко 
четковидной форм и  формы ветвистых жил. Мощность 
жил варьирует от первых сантиметров до 12–15 м, дли-
на – от первых метров до 800–1000 м. Преобладают жилы 
мощностью 2–3 м. Простирание жил варьирует от севе-
ро-западного до субмеридионального. Падение жил, 
обнаженных в левом борту долины р. Кала, преимуще-
ственно восточное крутое – 75–85°; жилы на водоразде-
ле рек Кала и Чамбалак имеют юго-западное падение 
под углами 15–20°, редко – до 35°.

Пегматиты данного типа обычно не содержат редко-
металльных минералов. Лишь в отдельных случаях в них 
встречается берилл синего или зеленовато-синего цвета 
призматической или пластинчатой формы. Размеры кри-
сталлов – от 0.5х2 см до 5x10 см. В той же жиле обнару-
жены единичные мелкие кристаллы колумбита-танталита 
и кристаллы ортита размером до 3x8 см.

Микроклин-альбитовые пегматиты имеют наибольшее 
распространение по сравнению с пегматитами других ти-
пов в пределах поля. Они встречены на площади всего 
поля, за исключением района с наиболее высокими абсо-
лютными отметками на водоразделе рек Дигал и Чамба-
лак. Жилы пегматитов данного типа имеют плитообраз-
ную форму с мелкими апофизами и небольшими раздувами 
в отдельных участках. Размеры жил варьируют в широких 
пределах: мощность – от 1–2 до 14–16 м, длина – от 150 до 
1400 м, преобладают жилы мощностью 1.5–2 м и длиной 
400–600 м. Альбитизированные микроклиновые пегмати-
ты обнажаются в левом борту р. Дигал и в приустьевой ее 
части, имеют субмеридиональное простирание и западное 
(редко юго-западное) падение под углами 15–25°, редко – 
до 30°. Пегматиты в междуречье Дигал – Чамбалак имеют 
северо-западное простирание и юго-западное падение 
под углами 20–30°. В южной части поля жилы этого типа 
имеют северо-восточное простирание и крутое (50–80°) 
юго-восточное падение.

Минеральный состав микроклин-альбитовых жил 
сравнительно прост. Они в основном сложены кварцем – 
30 %, альбитом – 35 и микроклином – 30 %. Постоянной 
примесью является турмалин – около 5 %. Встречаются 
гранат, апатит, мусковит, фосфаты, развивающиеся по 
трифилину – минералу железа, лития и марганца, и по 
литиофилиту. Редкометалльные минералы в основном 
представлены бериллом, изредка – танталит-колумбитом 
и касситеритом. 

Внутреннее строение микроклин-альбитовых пегма-
титов зональное или частично-зональное. Наибольшее 
распространение в пегматитах имеют: 1) кварц-альбито-
вый разнозернистый материал; 2) кварц-микроклиновая 
зона; 3) участки блокового микроклина; 4) зона блоково-
го кварца; 5) зона контакта гранита и пегматита. В пятой 
зоне, в призальбандовых частях жил, встречаются участ-
ки микроклин-плагиоклазового состава и биотит-муско-
витовый гранит [10]. 

Альбитовые пегматиты находятся в правом борту до-
лины р. Дигал. Они гипсометрически расположены выше 
плагиоклаз-микроклиновых и микроклин-альбитовых 
пегматитов. Форма тел плитообразная с апофизами, не-
которые жилы на флангах разветвляются на мелкие про-
жилки. Мощность жил – от 1 до 14 м, длина – от 180 до 
1400 м, преобладают мощности в 2–3 м и протяженностью 
480–580  м. Простирание жил северо-западное, падение 
юго-западное под углами 15–20°, отдельные жилы имеют 
углы падения до 20–30°. 

Альбит-сподуменовые пегматиты образуют самые 
крупные и продуктивные в отношении редких металлов 
жилы. Длина рудных тел – от 450 до 3000 м, мощность – от 
нескольких метров до 15–25 м. Одна из изученных нами 
жил вскрыта эрозией на 500 м. Она сложена альбитом – 
37 %, кварцем – 34, сподуменом – 12 и микроклином – 15 %, 
в ней присутствуют мусковит и турмалин – по 1 %; встре-
чаются гранат, апатит, трифилин-литиофилит и продукты 
его изменения, берилл, танталит-колумбит, касситерит и 
другие минералы.

Жилы данного типа пегматитов в пределах поля за-
нимают наиболее высокое гипсометрическое положение 
по сравнению с пегматитами других типов. Все они рас-
пространены между долинами Дигал и Чамбалак, на водо-
разделе рек Сулейманша и Саме Тангай и на правом борту 
р.  Чапа Дара напротив кишлака Земьяки. Простирание 
жил в пределах месторождения Дарай Печ субмеридио-
нальное, сменяющееся у северной его окраины север-се-
веро-западным и юго-западным; падение жил западное 
и юго-западное под углами 20–33°. Простирание некото-
рых жил на южной окраине поля северо-восточное, паде-
ние юго-восточное под углами 10–18°. 

Редкометалльная минерализация представлена спо-
думеном, мелковкрапленными разностями берилла и тон-
копластинчатого колумбит-танталита. Здесь встреча-
ются уникальные по размерам, хорошо сформированные 
кристаллы касситерита с алмазным блеском граней [25]. 
Также обнаружен мариалит Na4[AlSi3O8]3Cl – крайний член 
изоморфного ряда скаполита, который встречается вме-
сте с турмалином, кунцитом и воробьевитом [26].

В связи с тем, что жилы редкометалльных пегматитов 
распространены в основном на высоком гипсометрическом 
уровне, то большое влияние на пространственное положе-
ние пегматитовых полей оказывает уровень эрозионного 
среза гранитных массивов. В частности, Алингарский гра-
нитный плутон вскрыт современным эрозионным врезом 
на различном уровне. Здесь, в центральной его части, где 
обнажается сплошное поле гранитов II и III фаз внедрения, 
жилы редкометалльных пегматитов либо полностью от-
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сутствуют, либо встречаются только среди останцев или 
глубоких прогибов вмещающих пород. Основное количе-
ство рудоносных жил располагается в  области экзокон-
такта интрузива, где обнажены лишь небольшие, размером 
от 0.5x2.0 до 3х10 км, массивы гранитов-III интрузивной 
фазы, которые можно рассматривать как сателлиты или 
крупные апофизы основного плутона. Наиболее крупные 
поля редкометалльных пегматитов пространственно и ге-
нетически связаны именно с такими мелкими массивами 
гранитов с очень низким эрозионным срезом [27].

Внутреннее строение пегматитовых тел плагио-
клаз-микроклинового типа простое (рис. 4). Чаще всего 
жилы незональные и сложены микроклин-плагиоклазовым 
и биотит-мусковитовым срастаниями. В зональных фраг-
ментах жил небольшие интервалы сложены кварц-микро-
клиновым письменным гранитом, кварц-мусковитовым 
агрегатом, блоковым кварцем и сахаровидным альбитом.

Внутреннее строение микроклин-альбитовых жил ха-
рактеризуется отчетливой зональностью. Она образована 
следующими минералогическими зонами (рис. 4):

1. Зона гранит-пегматита в призальбандовых частях 
жил, где встречаются микроклин-плагиоклазовый и  био-
тит-мусковитовый агрегаты.

2. Средне- или крупнозернистая кварц-альбитовая 
зона.

3. Зона блокового микроклина. 
4. Апографическая кварц-альбит-микроклиновая зона.
5. Разнозернистый альбитовый комплекс.
6. Зона блокового кварца в ядре жилы.
Первые две зоны всегда располагаются в зальбандах 

пологозалегающих жил. Причем зона гранит-пегматита 
находится только в нижней половине жилы, а кварц-аль-
битовая зона – только в верхней ее части. Между этими 

двумя краевыми зонами и кварцевым ядром располагаются 
остальные три зоны. Если кварцевое ядро отсутствует, то 
промежуточные зоны слагают центр жилы. При этом в их 
взаимном расположении не наблюдается строгой законо-
мерности; зачастую одна или две из них вообще отсутству-
ют. 

Берилл встречается во всех зонах, однако наибольшее 
развитие он имеет в краевой кварц-альбитовой зоне, в ко-
торой присутствует так называемый «фаршированный» 
берилл. Он легко поддается ручной рудоразборке бла-
годаря сравнительно крупным размерам. Длина кристал-
лов – 7–12 см, хорошая огранка, яркий зеленовато-голубой 
цвет. Гнезда белого сподумена, лепидолита, амблигонита, 
полихромного турмалина распространены в жилах в доли-
не ручья Аврагал и в правом борту долины Дигал [24, 28].

Интересно отметить парагенезис берилла и колум-
бит-танталита, почти всегда встречающихся вместе. 
Кварц поздней генерации наиболее обычен в крупных 
жилах. В зоне блокового микроклина встречаются ред-
кие кристаллы колумбит-танталита, касситерита и ред-
кие крупные кристаллы берилла, до 30 см в поперечнике, 
распространенные в долине р. Чамбарак и вместе с аль-
бит-сподуменовыми пегматитами образующие место-
рождение Дарай Печ [29].

Внутреннее строение пегматитовых жил альбит-спо-
думенового типа массивное, полосчатое, участками  – 
зональное. Они сложены разнозернистым кварц-аль-
бит-сподуменовым и кварц-альбитовым сахаровидными 
тонкозернистыми агрегатами; в подчиненном количе-
стве – блоковым микроклином и кварц-альбитовой сред-
незернистой породой. 

На схеме (рис. 4) показано, что минеральный состав 
пегматитовых жил и их внутреннее строение незначи-

тельно изменяются от высоты 
1700 до 2400 м.

Внутреннее строение пег-
матитовых тел альбитового 
типа участками зональное. 
Жилы сложены на 70–80 % 
разнозернистым кварц-ми-
кроклин-альбитовым агрега-
том (рис. 4). Остальная часть 
жил выполнена блоковым 
микроклином и кварц-аль-
бит-сподуменовым сраста-
нием. Гнезда с лепидолитом, 
амблигонитом, танталитом 
и полихромным турмалином 
встречаются спорадически.

Во внутреннем строении 
жил сподумен-альбитового 
типа выделяются четыре ос-
новных структурно-парагене-
тических комплекса (рис. 4):

1. Тонкозернистый, местами 
сахаровидный, кварц-альби-
товый агрегат.

Рисунок 4. Схема изменения минерального состава в пегматитовой жиле по мере удаления от корневого 
контакта с гранитоидом, нижний правый угол, до головной части жилы на месторождении Дигал: а) споду-
мен-альбитовый; б) микроклин-альбитовый; в) плагиоклаз-микроклин-биотит-мусковитовый составы. Со-
ставлено авторами.
Figure 4. Scheme of changes in the mineral composition of pegmatite vein with distance from the root contact 
with the granitoid, lower right corner, to the head of the vein at the Digal deposit: a) spodumene-albite; б) micro-
cline-albite; в) plagioclase-microcline-biotite-muscovite compositions. Prepared by the authors.
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2. Кварц-альбит-сподуменовый комплекс.
3. Блоковый микроклин.
4. Зона клевеландита и лепидолита.
В количественном отношении первые два комплекса 

резко преобладают над третьим. Текстура жил, несмотря на 
наличие отдельных явно зональных участков, частично зо-
нальная. Иногда все три комплекса переплетаются самым 
причудливым образом. Например, если на каком-то участке 
жилы преобладает кварц-альбит-сподуменовый комплекс, 
то в нем всегда рассеяны отдельные блоки микроклина или 
их скопления, а также гнезда или полосы сахаровидного 
альбита. Наоборот, если в жиле преобладает полевой шпат, 
то кварц-альбит-сподуменовый комплекс образует здесь 
гнездообразные участки или жилообразные обособления. 
Из редкометалльных минералов в жилах присутствуют: 
сподумен, мелковкрапленный берилл, тонкопластинчатый 
колумбит-танталит и касситерит.

В пространственном расположении пегматитов поля 
Дарай Печ устанавливается совершенно отчетливая за-
кономерность: в самых низах гипсометрической последо-
вательности, начиная от материнского гранитного тела, 
залегают преимущественно плагиоклаз-микроклиновые 
жилы, выше – микроклин-альбитовые, еще выше – круп-
ные жилы альбитовых пегматитов с редкими кристал-
лами сподумена, в самом верху располагаются крупные 
жилы альбит-сподуменового типа. Наиболее дифферен-
цированные зональные жилы залегают в средней части 
установленной последовательности. От них к низу и вверх 
зональность в жилах уменьшается, и вместо отчетливо зо-
нальной текстуры в пегматитах появляются частично зо-
нальная и даже массивная.

По мере перехода от нижних жил к верхним количе-
ство микроклина последовательно уменьшается от 42 
до 13 %, а количество альбита возрастает от 25 до 35 %. 
Одновременно увеличивается количество сподумена – от 
0.1 до 15 %. Содержание берилла возрастает от нижних 
к средним жилам, достигая максимума в микроклин-аль-
битовых пегматитах. Далее вверх его содержание, види-
мо, не уменьшается, но рудоразборный берилл заменяется 
мелковкрапленным. 

Практическое значение из четырех названных выше 
типов пегматитов имеют только микроклин-альбитовые 
и альбит-сподуменовые. Общая длина выхода самой круп-
ной жилы на поверхность равна 1260 м, но поскольку пегма-
титовое тело вскрыто эрозионным срезом по диагонали, то 
длина его вскрытой части по простиранию не превышает 
825 м, а по падению протяженность жилы достигает 765 м. 
Мощность жилы колеблется от 40 см до 4–6 м, в среднем 
составляет 2 м.

Заключение
По характеру залегания пегматитовые тела в поле Да-

рай Печ можно разделить на две группы. Первая – круто-
падающие жилы с углом падения от 45 до 85º, залегающие 
в основном среди филлитовых сланцев верхнетриасового 
возраста и гнейсов нижнего протерозоя. Они имеют сим-
метричную зональную структуру, причем одни и те же 
зоны по минералогическому составу существуют по обе 

стороны ядра жилы. Эти жилы очень редко встречаются 
среди интрузивных пород габбро-диоритов комплекса 
Нилау. 

Вторая группа – пологопадающие жилы с углами 
падения 7–30º. Они имеют асимметричную зональную 
структуру – в нижней части, в лежачем боку, проявлены 
относительно мелко- и среднезернистые зоны, а в ви-
сячем фланге среднезернистый пегматит постепенно 
сменяется крупнозернистым. Такие жилы не имеют цен-
трального ядра. Их основная масса располагается среди 
габбро-диоритов комплекса Нилау, редко встречается 
в гнейсах и очень редко – в сланцах. 

Установлена взаимосвязь между размещением пегма-
титов и фаз внедрения гранитных массивов. Особенности 
важной является зависимость между пегматитами ред-
кометалльной специализации с III-фазой гранитоидного 
комплекса Лагман. Данная закономерность указывает на 
их генетическое родство и возможность формирования из 
специализированного по редким металлам, по литию и др., 
гранитного расплава. То есть граниты III-фазы внедрения 
комплекса Лагман могут быть использованы в качестве 
поискового признака для новых редкометалльных пегма-
титов в регионе.

Установлена закономерность размещения пегматитов 
вокруг гранитных массивов. Высокотемпературные жилы 
с преобладанием микроклиновых пегматитов обычно 
встречаются вблизи интрузии, тогда как жилы, несущие 
сподумен, наблюдаются в более низких температурных 
условиях, на значительном расстоянии от материнского 
гранитного массива.

В этом же ряду изменяется минералогический состав 
пегматитов. По мере удаления от гранитов пегматиты су-
щественно микроклинового состава последовательно 
сменяются альбитовыми, сподумен-альбитовыми и лепи-
долит-сподумен-клевеландитовыми. Полное отсутствие 
биотита,  повышенное содержание мусковита и проявле-
ния клевеландита в пегматитах могут служить индикато-
рами поисков драгоценных камней. 

В ходе полевых работ в пегматитовом поле Дарай Печ 
в общей сложности закартировано 22 пегматитовых тела.
По результатам исследования можно сделать вывод, что 
изученная площадь чрезвычайно богата редкими метал-
лами и драгоценными камнями. Используя установленные 
закономерности в их размещении, предлагается расши-
рить поисковые и разведочные работы на рассматрива-
емой территории с целью обнаружения новых крупных 
месторождений редкометалльного сырья. 

Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов.
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