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Первые сведения о присутствии шпинели в роговиках 
из гранитов и пегматитов Коростенского плутона при-
надлежат В.С. Соболеву [9]. Ученый описал несколько 

пунктов локализации шпинели из разных минеральных па-
рагенезисов, остановившись детально на случае нахожде-
ния ее в ассоциации с кордиеритом, силлиманитом и корун-
дом в ксенолите предположительно основной породы, за-
ключенной в гранитный пегматит. Согласно В.С. Соболеву, 
шпинель в таком ксенолите имеет контактово-метасомати-
чес кое происхождение и "должна быть обязательно обога-
щенной на Fe" [9]. Вместе с тем, наблюдая  изменчивость 
окраски минерала в петрографических шлифах (от густо-
зеленой, почти черной к ясно-лазурно-зеленой и даже ясно-
оранжевой) и руководствуясь общетеоретическими пред-
ставлениями о течении контактово-метасоматических про-
цессов, связанных с гранитными магмами, В.С. Соболев 
предусматривал вариабельность химического состава шпи-
нели из разных парагенезисов. Тем не менее, каких-либо 
данных относительно химического состава шпинелей или их 
точных констант автором не приводится. Отдельные находки 
шпинели на площади Коростенского плутона, в том числе 
ее разновидностей, окрашенных в проходящем свете в 
темно-зеленые тона, упоминаются в работах [1, 4, 5, 6, 8]. 

Однако лишь для района Сущано-Пержанской зоны в опу-
бликованной литературе приводятся химические анализы 
шпинелей [5], которые дают возможность истинно иденти-
фицировать их минералогический вид как ганит (ZnAl2O4). 
Уже первые результаты микрозондового анализа темно-
зеленой шпинели, встреченной авторами в ксенолитах по-
род "рамы" из гранитоидов Коростенского плутона [3], удо-
стоверили, что данная разновидность представлена высоко-
железистой разновидностью, близкой к чистому герциниту 
(FeAl2O4). С целью выяснения особенностей локализации, 
минеральных парагенезисов, морфологии, анатомии и хими-
ческого состава такой шпинели авторы отобрали и всесто-
ронне исследовали образцы герцинитсодержащих ксеноли-
тов из рапакивиподобных гранитов двух участков Коростен-
ского плутона: Малинского (точка отбора образцов № 51) и 
Пугачевского (точка отбора образцов № 33) (рис. 1).

Исследованные ксенолиты залегают в амфиболовых и 
биотит-амфиболовых рапакивиподобных гранитах главной 
интрузивной фазы коростенского комплекса. За счет ло-
кального увеличения меланократовости, что сопровождает-
ся изменением гидроксилсодержащих парагенезисов мафи-
ческих минералов "безводными" и уменьшением содержа-
ния кварца, граниты могут переходить в геденбергит-

Високозалізистий різновид шпінелі (герциніт) вперше діагнос
тований та досліджений у ксенолітах гнейсів та кристало
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pluton. The localization, the mineral paragenesis, the morpho lo
gi cal fea tures and chemical composition of the studied hercynite 
were determined. On the base of the above mentioned data 
there was made a conclusion about the contactmetamorphic 
origin of the hercynite. 
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амфиболовые и фаялит-геденбергит-амфиболовые грано-
сиениты. Петрографические особенности гранитоидов Ма-
линского и Пугачевского участков, а также условия залега-
ния исследуемых ксенолитов описаны в предыдущих автор-
ских публикациях [2, 3, 7]. Минералого-петрографические 
исследования ксенолитов включали изучения прозра чных и 
прозрачно-полированных шлифов под поляризационным 
микроскопом в проходящем и отраженном свете. Морфоло-
гия, внутреннее строение и химический состав шпинели ис-
следованы на растровом электронном микроскопе "РЕММА-
202" с энергодисперсионным  рентгеновским спектрометром-
микроанализатором в лаборатории рентгеновских методов 
исследования при геологическом факультете КНУТШ. Вы-
борочные результаты микрозондового анализа герцинита 
приведены в таблице 1. Суммы главных петрогенных окси-
дов нормированы на 100 %.

Ксенолиты, в которых диагностирован герцинит, пред-
ставлены биотит-полевошпатовыми кристаллосланцами и 
гнейсами. Это темно-серые до черного мелкозернистые по-
роды со сланцеватой текстурой, которая обусловлена план-
параллельной ориентацией чешуек биотита. Сланцеватость 
может подчеркиваться плитчатой отдельностью и уплощен-
ной формой ксенолитов. Иногда наблюдается также мелко-
слоистая текстура, которая проявляется в чередовании про-
слоек, отличных по степени меланократовости или зерни-
стостью. Плоскости сланцеватости и слоистости обычно 
совпадают. Структура по размеру зерен главных минералов 
может изменяться от более распространенной мелкозерни-
стой (1-0,5 мм или 0,5-0,1 мм) к менее распространенной 
среднезернистой (1-2,5 мм). Наиболее обычной микрострук-
турой является лепидогранобластовая. На отдельных участ-

ках, благодаря прорастанию мелкозернистой общей ткани 
скелетными индивидами биотита, которые разветвляются на 
отдельные пространственно разграниченные участки с оди-
наковой оптической ориентацией, микроструктура приобре-
тает вид диабластовой. Главными породообразующими ми-
нералами гнейсов являются: плагиоклаз (55-60 %), кварц 
(10-25 %) и биотит (10-35 %). Во второстепенных количе-
ствах может присутствовать калишпат. В кристаллосланцах 
кварц исчезает, вместе с тем увеличивается содержимое 
биотита. Наиболее обычные акцессорные минералы – цир-
кон, апатит, ильменит, магнетит и пирит. Для ксенолитов 
кристаллосланцев Пугачевского участка также характерен 
монацит. Плагиоклаз олигоклазового состава кристаллизу-
ется в виде изометрических полигональных зерен размером 
0,2-0,5 мм. Отдельные индивиды могут быть собраны в зер-
нистые агрегаты с гранобластовой мозаичной микрострукту-
рой. Полисинтетическое двойникование с тонкими расплыв-
чатыми двойниковыми полосами наблюдается лишь в от-
дельных зернах, чаще отсутствует. Во многих зернах пла-
гиоклаза неупорядоченно рассеянные микроскопические 
включения акцессорных минералов. Местами неоднородно, 
пятнами развивается вторичная серицитизация. Кварц опти-
чески плохо отличается на фоне несдвойникованного пла-
гиоклаза из-за отсутствия спайности. Образовывает непра-
вильные изометрические зерна со слабо-волнистым до од-
нородного угасанием в скрещенных николях. Биотит анит-
сидерофилитового состава представлен желто-коричневой 
разновидностью с широкими плеохроическими оболочками 
вокруг включений апатита и циркона. Образовывает пла-
стинчатые зерна с рваными зубчатыми краями, а также не-
большие агрегатные скопления. В отдельных зернах замет-
ны деформации с выгибанием и разрывом цельности. Зерна 
биотита размером 0,3-0,6 мм обычно больше зерен плагио-
клаза. К тому же, соседние, пространственно разграничен-
ные участки биотита в отдельных случаях могут быть частя-
ми одного скелетного индивида. 

Контактовое действие гранитоидной магмы на ксенолиты 
проявилось в формировании  микроскопической зонально-
сти с закономерным изменением "первичных" парагенезисов 
низкой амфиболитовой фации на более высокотемператур-
ные новообразовавшиеся парагенезисы амфибол- и 
пироксен-роговиковой фации. В наиболее полном случае, в 
направлении от центра к краю ксенолита, имеем следующие 
зоны с постепенными переходами между ними: 1) неизменен-
ный гнейс или кристаллосланец; 2) шпинель-биотит-полево-
шпатовая зона; 3) роговообманково-биотит-полевошпатовая 
зона; 4) рогово обманково-полевошпатовая зона; 5) пи рок сен-
роговообманково-полево шпа товая зона; 5) пироксен-
полевошпатовая зона [2, 3]. 

Герцинит локализуется преимущественно в границах 
шпинель-биотит-полевошпатовой, в меньшей мере – 
роговообманково-биотит-полево шпа то вой зон. Распределя-
ется довольно неоднородно – от одиночных зерен и одно-
родной  вкрапленности к такситовым участкам с густой 
вкрапленностью и агрегатными скоплениями герцинита. Ха-
рактерной является ассоциация герцинита с новообразовав-
шимся високожелезистым биотитом анитового состава 
(XFe=0,89-0,95) и калиевым полевым шпатом (Or73-97Ab2-25An0-1). 
Наивысшим содержанием герцинита характеризуются участ-

Рис. 1. Схема геологического строения Коростенского 
плутона. Условные обозначения: PR1ks – граниты, анортозиты 
и габброиды коростенского комплекса; PR1zt – граниты и 
мигматиты житомирского комплекса; PR1os – граниты, 
гранодиориты и диориты осницкого комплекса; PR1pz – гра
ниты и метасоматиты пержанского комплекса; PR1tt – гнейсы 
и кристаллосланцы тетеревской серии; PR1tp – вулканогенно
теригенные образования топильнянской серии; PR12ov – вул
ка ногеннотеригенные образования овруцкой серии. Точки 
отбора образцов герцинитсодержащих ксенолитов: 33 – Пуга
чевский участок, 51 – Малинский участок
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ки ксенолитов, максимально обогащенные биотитом (рис. 2). 
Обычными являются включения герцинита внутри зерен 
плагиоклаза, калишпата и биотита. Скопления герцинита 
также концентрируются вокруг отдельных зерен и агрегатов 
биотита, иногда формируя своеобразные цепочки (рис. 3). Раз-
меры отдельных индивидов герцинита колеблются в грани-
цах 0,01-0,06 мм. Редко встречаются зерна размером до 
первых десятых миллиметра. Характерными являются пра-
вильные изометрические кристаллы с квадратным, треу-
гольным и округленным сечением. Большие по размеру крис-
таллы могут быть несколько удлиненными в одном направ-
лении. Также являются обычными неправильные зерна и 
сростки (рис. 3). В шлифах в одном николе герцинит имеет 
темно-зеленую окраску (рис. 4), интенсивность которой ва-
рьирует в зависимости от толщины зерен. Местами она на-
столько густая, что минерал плохо просвечивает в проходя-
щем свете и его можно принять за схожий непрозрачный 
магнетит. В скрещенных николях герцинит изотропный. От-
дельные зерна, размер которых меньше толщины шлифа, 
могут казаться анизотропными. По данным микрозондового 
анализа, шпинель с обоих исследованных участков Коро-
стенского плутона представлена железистой разновидно-
стью с содержанием герцинитового минала Xhrc=0,75-0,85 
(табл. 1). Герциниты из ксенолитов Малинского участка от-
личаются повышенным содержанием цинка по сравнению с 
пугачевскими.

Кроме вышеописанных выделений герцинита, в ксенолитах 
кристаллосланцев Малинского участка выявлены также специ-
фические микроскопические шпинель-плагиоклазовые агрега-
ты, которые встречаются независимо от упомянутой 
контактово-метаморфической зональности (рис. 5). Такие 
агрегаты, конечно, имеют уплощенную линзовидную форму и 
размеры 1-4 мм по длинной оси, ориентируясь согласно к 
первоначальной сланцеватости ксенолитов. Содержание таких 
скоплений незначительно, распределение является крайне не-
однородным, во многих шлифах они вообще отсутствуют. 
Благодаря своей относительной лейкократовости они доста-
точно резко выделяются на фоне общей ткани ксенолитов. 
Микроструктура шпинель-плагиоклазовых агрегатов равно-
мернозернистая микрогранобластовая мозаичная, подобная 
типичной роговиковой. В минеральный состав, кроме домини-
рующего плагиоклаза и резко подчиненного герцинита, могут 
входить серицит, хлорит, ильменит и магнетит. Плагиоклаз 
образовывает изометрические полигональные зерна разме-
ром 0,1-0,3 мм, которые местами неоднородно замещаются 
серицитом. Химический состав плагиоклаза в границах таких 
агрегатов характеризуется чрезвычайно высокой основно-
стью, которая отвечает битовниту и анортиту (Or0-2Ab2-11An88-98). 
В периферийной части агрегатных скоплений основность плаги-
оклаза снижается к обычной олигоклазовой (Or1-2Ab69-78An20-30). 
Шпинель густо окрашена в темно-зеленый цвет, плохо про-
свечивает в проходящем свете. Кристаллизуется в виде изо-
метрических округленных, реже несколько вытянутых зерен 
размером 0,01-0,05 мм. Распределяется неоднородно, концен-
трируясь в центральной части шпинель-плагиоклазовых ско-
плений и придавая им своеобразное зональное внутреннее 
строение. Последнее может подчеркиваться неоднородным 
развитием серицита и хлорита, которые обычно тяготеют к 
внешней части шпинель-плагиоклазовых агрегатов. По дан-

Рис. 2. характер распределения герцинита в ксенолите биотит
полевошпатового кристаллосланца Пугачевского участка. 
изобра жение под электронным микроскопом. Условные 
обозначе ния: Hrc – герцинит, Bt – биотит, Fsp – калиевый 
полевой шпат, Pl – плагиоклаз

Рис. 3. Морфологические особенности герцинита в ксенолите 
биотитполевошпатового кристаллосланца Малинского участ
ка. изображение под электронным микроскопом. Условные 
обозначения соответствуют приведенным на рисунке 2

Рис. 4. характер распределения герцинита и его морфоло ги
чес кие особенности в ксенолите биотитполевошпа тового 
крис таллосланца Малинского участка. изображение под поля
ризационным микроскопом. Условные обозначения соответ
ствуют приведенным на рисунке 2
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ным микрозондового анализа, шпинель в подобных агрегатах 
также имеет герцинито вый состав. Характерным является со-
держание цинка (до 4 %).

С целью выяснения происхождения герцинита в вышео-
писанных ксенолитах авторы исследовали представитель-
ную коллекцию шлифов гнейсов и кристаллосланцев тете-
ревской серии, разбуренных в границах стратотипных раз-
резов Кочеровской структуры вне границ Коростенского 
плутона. Ни в одном из шлифов герцинит не был выявлен. 

Этот факт вместе с выявленными особенностями локализа-
ции и парагенетическими ассоциациями герцинита в ксено-
литах, а также типоморфные признаки морфологии, анато-
мии и химического состава исследуемых герцинитов одно-
значно доказывают контактово-метаморфическое происхо-
ждение этого минерала. 

образец 33-10-1 33-10-2a 33-10-2b 51-62b 51-62а

анализ 15 25 26 28 62 63 101 2 4 5 30 1 2 3

    вес, %
Al2O3 53,72 49,61 50,22 45,83 48,71 49,77 50,54 43,35 43,65 43,82 46,37 47,31 47,96 48,01
FeO 44,57 48,42 47,39 52,76 50,15 49,02 48,54 55,31 54,37 55,22 52,5 50,53 50,09 49,8
MnO - 0,61 0,43 - 0,71 0,79 0,66 0,62 0,78 0,48 0,79 0,49 0,51 0,48
MgO 1,71 1,36 1,96 1,37 0,43 0,42 0,26 0,16 0,15 0,1 0,1 0,43 0,35 0,36
ZnO - - - 1,08 - - - 0,56 0,96 0,38 0,23 1,24 1,06 1,21

Формульные коэффициенты 
на 4 атома кислорода

Fe+2 0,925 0,924 0,901 0,940 0,960 0,963 0,974 0,975 0,977 0,984 0,976 0,969 0,971 0,973
Mn - 0,015 0,011 - 0,018 0,019 0,017 0,016 0,020 0,012 0,020 0,012 0,013 0,013
Mg 0,074 0,060 0,086 0,061 0,019 0,018 0,012 0,008 0,007 0,005 0,005 0,019 0,015 0,016

Fe+3 0,159 0,273 0,263 0,381 0,290 0,256 0,230 0,439 0,417 0,424 0,349 0,310 0,293 0,285
Al 1,842 1,728 1,739 1,617 1,712 1,743 1,768 1,562 1,577 1,575 1,650 1,689 1,706 1,710
M1 0,999 0,999 0,998 1,002 0,998 1,001 1,002 0,999 1,006 1,001 1,001 1,001 1,001 1,005
M2 2,001 2,001 2,002 1,998 2,002 1,999 1,998 2,001 1,994 1,999 1,999 1,999 1,999 1,995

Xgrc 0,846 0,803 0,782 0,749 0,835 0,854 0,873 0,773 0,786 0,783 0,821 0,826 0,838 0,841

Таблица 1. Выборочные данные микрозондового анализа герцинитов из ксенолитов в гранитоидах Коростенского плутона. 
Образцы герцинитсодержащих ксенолитов Пугачевского участка: 33101, 33102a, 33102b; Малинского участка: 5162b, 5162a

Рис. 5. Шпинельплагиоклазовый агрегат, Малинский участок. 
изображение под поляризационным микроскопом. Условные 
обозначения соответствуют приведенным на рисунке 2
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