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Summary. Fluid and silicate melt inclusions in quartz of two-feldspar pegmatite, 
tourmaline-quartz-albite near miarolitic assemblage and miarole of the Leskhozovskaya 
miarolitic pegmatite, SW Pamir, were studied in order to understand P-T-X parameters of 
pegmatite-forming medium at the magmatic-hydrothermal transition. Thermometric study 
showed that crystallization of the assemblages under interest occurred at about 600ºC and 2.8 – 
3.8 kbar. Silicate melts of this stage is characteristically poor in SiO2 and enriched in B2O3, F 
and H2O. Aqueous fluid has borate-boric acid composition with extremely low Cl-content. It was 
established that silicate liquids of the transitional stage tend to accumulate K, Ta and Nb, while 
aqueous fluid concentrates Na, Li, W and Sb. Both liquids accumulate B and Cs almost equally. 

 ������%� 
�$�����% 	��	���	 ������/�%�� 
������%�� ����������	��,

�)���	���� ����������/ 
������% ��$����(����$� ���������������	 � 
���������
$����������/��� ���������)����. ������� �� ��$����(����� ���������)���� �
$����������/��� � 
�$������� 	��	���	 �������� ��������%� � �����������%�
�������� 
�������. ���� 
������ ��(������ ����������	 � ��������%� 
�$�������, $��
��$����(����	 � $����������/��	 ������ 
����������% ��)�%�� 
���$���)�����.
������� ���$�����(�%� ����(���� ��������%� � ����%� &�������� � ���������
�������������%� 
���$���)���� � � ������%� (���	� ���������� �) ������ 
�$�������

���)%����, (�� +�� �������/�%� ���
����%, 
�-��������, � �%�� �����������% ��

��������� ������. '���� ����)��, �)�(���� ���$�����(�%� ���
����%� � ������%�
����(���� � ���, ���� ���( � �
��������� �-' 
��������� 
������� � 
��������
��)��(�%� +�������� 
�� 
������� �� ���������)���� ���
���� � $����������/����
������������)������ � 
�$������.

0����	 ������ 
��������	�� ��)��/���% �����������	 ����(���� ����%� �
��������%� &�������� � ��������� 
�)���� ��$����(����� ���
������ 
�$���������
&��% 1����)�����	, ����	�� � ������ 
�$��������$� 
��	 ..:. ������. "�������%�
�������������%� 
�$�����% ..:. ������, �����%� 
��������	�� +�� &���, �����	��	 �
�����������/���� $�����-�����$��������� ���
�����, ��)���3��� � �����)�� �
��)��/���� ����-����)������ �����)�� (���������� � ��. 1976). ;��� 1����)�����	 ��(��
$����% � ���������% ������������$� ��)����� � �����&�� �$�����%� ��������%
������� 
����, (�� ����)��(�� ��������/������ � 
��/)� �����)����$� ��������� ��
�)��������3���� � �������� 
�������. -� 
�������� � ������ 
�$��������$� ����
������)������%� �����-���$����)��%� 
�$����� ����	���	 ����� ���
��)������%�
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���
�����3
����%� � ����/�%� 3����� � �����/3�� ����(������ )�����$� ���������.
, �������/��� (���� &��% 
����������� �����/3�� ������%, �����$ �����%� ��)���

���%����%� ��������-�����-��/�����%� ���
���� � &����-)����%� ����������.
������ ��������� � ��(����� ���������%� ��������� � 
�$������ 
�����������: $�����,
����%, ���$��-��������, ��������, 
�������, ����������, ������ � ��������.
��������� �������% (�� �����(����	 � ���� ����(���� � ������ � 
����%� 3
����.
����%� �������% (�������-������% � ����������), ��� 
������, �����	�% � �����

�$������ � �� ����)��� ���/3�� ���
�����. '�� �� �����, ������� �������/, (�� ��
����(����� �����(������	 
� ��
�������� � ��������.

����� ���
�����3
���$� 
�$������ � ��������������$� ���
����� �����&��
���������� ���
����%� � ������%� ����(���� ��)����� �� 5-10 ��� �� 
���%� �����
���. '���������(����� �)�(���� ������%� ����(���� 
���������/ � ��
��/)�������
����������% Linkam THMSG-600. !����� ��(����� ��) ������%� � ���
����%�
����(���� �%� �)�(�� � 
���/� ����������� �
��������
��. 7���(����� ������
���
����%� ����(���� ���������� � 
���/� +���������-�����)������$� �����)�
(EMPA) � �����(��-������ ����-�
����������� (SIMS). !����� �����&���$� ������%�
����(���� �)�(���	 � 
���/� ����-�
����������� ���������� ��	)����� 
��)�% �
��)����� ���	���� (LA-ICP-MS). 

��� ��������� ���
������� ���
����%� ����(���	 �����&�� ��������
����������� � �$��$�� ���������(����� ��), � ������� ���������� ����% �� ����������
���������. 0���%� ����������� �
��������
�� � ����������(����� �����������	

���
���$��� ����(�� �� �������� ����������� ��(����� ���������� ���������,
�����%� �������	���	 
�� ���
������� ����� 80º!.  �)��%� 
�)%��� �������$�
����������	 �� �����&�� )��(��%� ����(���� CO2, N2, CH4 � H2S. ����������� $�)���$�

�)%�/�� ������%� ����������� 
��������� � 3������ ���
�)��� ���
������ �� 66 ��
270º!. '���������(����� �����������	 ���
����%� ����(���� 
���������/ �������
)������ � ��������� � ������ ������ � �)������(������ �%���&���� 
�� 500, 550, 600 �
650º! 
�� �������� 2.5 – 3 ���� � ��(���� 1–4 �����. ����%� 
��)���� 
�������	
����(����/ 
���� )������ 
�� 550º!. ����� �
%�� 
�� 600º! ������ (�� 10 ���)
����(���	 $���$���)������	, � � ����� ���
�%� ��(�)��� ���������(����� ��)%. ���
650º! $���$���%�� ������	��	 � �������%� ���
�%� ����(���	. ����� )������ 
��
650º! � �)�(���%� ����
�������� ������ ������&��% ���������%� $���$���%�
����(���	 � ���������%� ����(���	 �����&��� $�)���� � $�)���-&����� ������%�
����������	. '���� 
�������� ���
����%� ����(����, 
�-��������, 	��	���	
��������/����� $�����$����$� )������ ���������� � ������ &��������, ������������
� 
������� ����)�����	 ������ �)�(���%� �������/�%� 
���$���)����.

:�������%� ������ ���
����%� ����(���� ���������)����	 ������/�� 
���&���%�
���������/�� ��%(�%� $������� �����&����� SiO2. !����� ����
�������%� ����(����
�����&�� ����� 62 ���% SiO2, � �� ����	 ��� 
������/� 
���
�������%� ����(���	
�����&�� � ������� ����� 67 ���% SiO2. !�������� �����&���� K2O+Na2O �������	�� �
������� ����� 8 ���%. , ���/3������ ���(��� ������ 
���
�������%� ����(���� �����
�%����$����)�����%� �������� (ASI ~ 1.2). ,�&�%�� � 
������$�(����� ����3����
���������������� ������ 	��	���	 ������ ��)��� �����&���	 ����(����� ���
�������
(FeO, MnO � MgO ��&� 
������� ������&���	 EMPA) � 
��%3���%� ������������ B2O3
(� ������� 2,4 ���%), F (� ������� 1.45 ���%) � H2O (�� 9 ���%). -������ �� ���	
�������� �%����� �����&���	 ������ ���(�� (�� 1.8 ���% Cs2O, �� 0.37 ���% Rb2O,
����� 40 ppm Li). !����&���� Li � ������� �������%� ����
�������%� ����(����
�����$��� 0.6–2.3 ���. % Li2O. 7���������� ����������/� )�������%� ������ ���&�
	��	���	 
��%3���%� ������������ ����%� ������ +�������� Ta – 23–211 ppm, Nb – 29–
89 ppm, Be – 18–176 ppm. !����&���	 Sn � W ���)����/ ��&� 
������� ������&���	
SIMS.

!��$�����(�%� � ���
����%��, ������%� ����(���	 
�� ��������� ���
�������
�����&�� ����%� �������, $�)��%� 
�)%��� � ��(����� ���������(����� ��)%. ,�
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����(���	� � ������ ���
�����3
�����$� 
�$������ � � ������ ��������������$�
��������-�����-��/������$� ���
����� 
����������� ���/�� ��(����� ��������%
���������, � �� ����	 ��� � ���������� ������ �� ����(���	� 
����� ���������

����������� ��������% �������������������� ��)%, ����	��� ������.  �)��%� 
�)%���
�����&�� ����
������ CO2. '���������(����� �����������	 
���)���, (�� �������%
����(���� � ������ ���
�����3
�����$� 
�$������, ��������������$� 
�$������ �
������% �������� ���)���� ���
��������� ��(��� 
�������	 (����� -6º!) � 
�������	
�/�� (����� -2.6º!). �����$�(�%�� ���������������� �������� � ������%� ����������	
���
����%� ����(����. ����������� $�)���$� 
�)%�/�� ������%� ����(���� � ������
���
�����3
�����$� 
�$������ 
��������� 
�� 250–260º!, (�� ���)�� � ��������/�%�
���
�������� $���$���)���� ������%� ����������� ���
����%� ����(����. ����� �)
��������-�����-��/������$� ��������������$� ���
����� ���������)����	 ����(���
���� $��

 ����(����. , 
����� $��

� ����������� $�)���$� 
�)%�/�� 
��������� 
��
240–250º!, �� ������ – 
�� 180–230º!. ,� ����(���	� �) ���������$� ������ 
�)%���
�������	���	 
�� 260–270º!. ����������� ��������� �� ����(���	� ���� ���
������
����������	 � ���
�)��� 74–86º!, (�� ������������� ������������ H3BO3 ����� 18 ���.
%. '���� ����)��, ����������(����� �������������� ������%� ����(���� �
�����������%� ���
������ ���)�� � �����$�(�%� ��������������� ������%�
����������� ���
����%� ����(����, (�� 
���
���$��� �� �������� � $�����(�����
�������.  ����%� ����(��� ����(���� � ���������� ������ 	��	���	 ����(��
�������������������$� ������, �����%� �������	���	 
�� ���
�������� ����� 80–90º!
������ � ����������. ������(���� �� ���� ����(���	� � ���������� ������ ��&� 
����
����������	 $�)���$� 
�)%�/�� �������	 ���������(����� ��)% (�����	 �%
/ ��� ����3�
���������%� ��������%), �����%� ����	���� ���$� 	��	���	 ��)��/����� ���������%�
�)������������ ��&�� ��(������ ��)��� � ��������� � 
������� +��
��������� 
�
$���$���)����.

 ����%�� ��������� ��������� ������%� ����(���� 	��	���	 Na, Cs, K � Rb. 
0��������� Na � Cs (���	���� ����3���� (Na+Cs)/(Na+Cs+K+Rb) ~ 0.91–0.98). -���%�
������� 
��������	�� �������	 (���/ ��������. ����������%� ���������)��������,
������&���%� � ��������� ����(���� ���)���	 ���. "��/��� ����(����� +��$� +�������
)��(����/�� 
���%3��� ����(�����, ����������� ��	 ���
������� �������� � �����
�������. !����&���	 ����� ��&� 
������ ������&���	 ������, �����%� �������� ����� 1 
���. % Cl. ��� ����%� ����3� ��$�������	 � ����%�� ����������������,

������&������, (�� ����%� �������% ����(���� �����&�� ���(�%� �����% �
������ �������. , 
������� �3���� ������ �������% ����(���� � ������ �) ��)��(�%�
���
������ �� ������&����� ���������%� ��)��(�� 
� �����&���	� ������%�
���
�������.

�������� ��&�%�� 
�����	�� � ��������� ����(���� 	��	���	 W, Li, Be, Sb, Nb �
Ta. !����&���	 W � Li ���������� 
���%3��� ������������ +��� +�������� � �������
���
����%� ����(����. �����������	 Be 
�����)����/�� �����, � �����&���� Ta � Nb 
���������� ��&�. :���/ ������� �������/, (�� �����&���� Cs � ��������� ������%�
����(���� ���&� ���)�� � �$� �����&���� � ������� ���
����%� ����(����.
������������ Li, W, Ta � Nb �� ������%� ����(���	� ������&����� ��������� �
���&���� �� ���
�����3
�����$� 
�$������ � ���������������� ���
�����. ,
��������� ����(���� � ���������� ������ ��� ����/ �����(������	.

���������%� ��)��/���% 
���)%����, (�� �� ������ 
������� �� ��$����(�����
���������)���� � $����������/��� 
�$����������)���	 ����� �����	�� �) ���������$�
���
����, ���$�����$� B, F, ����� � ������� +��������� � �����$� ����������$�
������. ���������)���	 �������/�%� ���
������ +��$� +��
� 
���������� 
��
���
�������� ����� 600º! � �������	� 2.8–3.8 ����. !������� �������� ������%�
����(���� � ������ �) ������% � ������ ���
�����3
�����$� 
�$������ 
���
���$���,
(�� ����)������ ������ ��	)��� � �)��	���� �������� ��)%, ������������ �

�$�������%� ���
�����, ��� +�� 
���
���$����/ � (Peretyazhko et al., 2004). ,�������
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�������� 
�$��������$� ������, )������������%� ���������	�� 
�������� ���������
������%� ����(����, ����	���, 	��	���	 ����&����� ���3���	 ������� �) ��)�%�
(����� 
�$��������$� ����, ��	)���%� � ���������	�� ������ )����������)����3�$��	

�$������. -���)������ ��������������$� ���
����� 	��	���	 ��)��/�����
�)�����������	 ������ ������% � ���������(������ ��)��� � ������(��� ����������
&������/�. �������
��������� ������� ��&�� �������� � ���������� &������	�� ��
������ 
������� �%��&����	 � ���, (�� ���������	 &������/ 
��	��	�� ��������� �
���$����� K, Ta � Nb, � �� ����	 ��� ����%� ����� 	��	���	 �������������� Na, Li, W 
� Sb. 8�)�� � ���, ����	���, 
������
�����	���	 ��&�� ���
����� � ������� �

�����)����/�� ����%� ����(������. 0����/�%� �����������	 �������� ����(���� �
��)�(����$� �����	��	 ������������)���� 
�$�������%� ���� �� ������ 
������� ��
��$����(����� ���������)���� � $����������/��� 
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