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Ñâåòëîé ïàìÿòè Äìèòðèÿ Âàðëàìîâà…

АННОТАЦИЯ

Èçó÷åíû îáðàçöû ñêàïîëèòà, õðàíÿùèåñÿ â 
ôîíäàõ Ãîñóäàðñòâåííîãî ãåîëîãè÷åñêîãî ìóçåÿ èì. 
Â.È. Âåðíàäñêîãî ÐÀÍ â ñîáðàíèè «Ìèíåðàëû». 
Ñêàïîëèò ïðîèñõîäèò èç äâóõ ôëîãîïèòîâûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé Þæíîé ßêóòèè (Ðåñïóáëèêà Ñàõà) – 
Êóðàíàõ è Ýìåëüäæàê è õàðàêòåðèçóåòñÿ íåîáû÷íîé 
(ñèðåíåâîé è êðàñíîé) îêðàñêîé. Ïðîâåäåíî àíàëè-
òè÷åñêîå èçó÷åíèå îáðàçöîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ñêàíèðóþùåãî ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà (ÑÝÌ). 
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëèëè óòî÷íèòü âîïðî-
ñû îá èäåíòèôèêàöèè ìèíåðàëîâ â îòîáðàííûõ 
îáðàçöàõ, èõ õèìè÷åñêîì ñîñòàâå è ãåíåòè÷åñêîé 
ïðèðîäå ñêàïîëèòîâ äàííûõ ìåñòîðîæäåíèé. Êðîìå 
òîãî, áûëè âûäâèíóòû ïðåäïîëîæåíèÿ î ïðè÷èíå 
íåîáû÷íîé îêðàñêè ñêàïîëèòà â èññëåäîâàííûõ 
îáðàçöàõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñêàïîëèò, ôëîãîïèòîâûå ìåñòî-
ðîæäåíèÿ, Êóðàíàõ, Ýìåëüäæàê, ãåíåçèñ ñêàïîëèòà, 
ïðèðîäà îêðàñêè ñêàïîëèòà.

ABSTRACT

The samples of scapolite stored in the Department 
of Collections of the Vernadsky State Geological 
Museum of RAS in the collection "Minerals" were 
studied. Scapolite originates from two phlogopite 
deposits in South Yakutia (Sakha Republic) – 
Kuranakh and Emeldzhak and is characterized by an 
unusual (lilac and red) color. An analytical study of the 
samples using scanning electron microscope (SEM) 
was carried out. The results obtained made it possible 
to clarify questions about the identification of minerals 

in the selected samples, their chemical composition 
and the genetic nature of the scapolites of these 
deposits. In addition, assumptions have been made 
about the reason for the unusual color of scapolite in 
the studied samples.

Êeywords: scapolite, phlogopite deposits, Kuranakh, 
Emeldzhak, genesis of scapolite, nature of scapolite 
color.
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êîìïîíåíòà: Ìå=Ñà/(Na+Ca)*100. Ìå=0-20 – 
ìàðèàëèò, Ìå=20-50 – äèïèð, Ìå=50-80 – ìèööî-
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ÐÀÍ, ïðîèñõîäÿùèå èç èíòåðåñíûõ, íî, ê ñîæàëå-
íèþ, îòðàáîòàííûõ íûíå ôëîãîïèòîâûõ ìåñòî-
ðîæäåíèé Ðåñïóáëèêè Ñàõà (ßêóòèÿ) – Êóðàíàõ è 
Ýìåëüäæàê.
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áåðëîãó ìåäâåäü, è îõîòíèê Â.Í. Çàõàðîâ â 
1941 ãîäó ïåðåõâàòèë ó íåãî ëàâðû ïåðâîîòêðûâà-
òåëÿ" (Ðàñ÷åñêèí, 2004). À.Ñ. Àìåëàíäîâûì (ãåîëîã, 
ñîòðóäíèê ÂÑÅÃÅÈ) îíî áûëî îöåíåíî êàê èìåþùåå 
ñîþçíîå çíà÷åíèå. Ìåñòîðîæäåíèå íà÷àëè 
ðàçðàáàòûâàòü â 1942 ã. 
(URL: https://webmineral.ru/deposits/item.php?id=201).

Ýìåëüäæàêñêàÿ ãðóïïà ìåñòîðîæäåíèé ðàñïîëà-
ãàåòñÿ íà ëåâîáåðåæüå ðåêè Òèìïòîí è îáúåäèíÿåò 
òðè ìåñòîðîæäåíèÿ – êðóïíîå Ýìåëüäæàêñêîå, 
ìàëûå Ãîðåëîå, Òàáîðíîå è 31 ïðîÿâëåíèå ôëîãî-
ïèòà (ðèñ. 1). Ýìåëüäæàêñêîå ìåñòîðîæäåíèå 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé åäèíóþ çîíó ìåòàñîìàòè÷åñêèõ 
ôëîãîïèò-äèîïñèäîâûõ ïîðîä ìîùíîñòüþ îêîëî 
100 ì ïðè ïðîòÿæåííîñòè 800 ì. Ìåñòîðîæäåíèå 
ëîêàëèçîâàíî â ëåãëèåðñêîì ãîðèçîíòå ôåäîðîâ-
ñêîé ñâèòû (íèæíèé àðõåé). Â íèæíåé ÷àñòè 
ãîðèçîíòà çàëåãàåò ïåðâàÿ ïà÷êà áèîòèò-
àìôèáîë-äèîïñèäîâûõ, ãèïåðñòåí-àìôèáîë-
äèîïñèäîâûõ ãíåéñîâ è ñëàíöåâ ìîùíîñòüþ 100 ì. 
Âûøå ýòà ïà÷êà ñìåíÿåòñÿ âîëëàñòîíèòñîäåðæàùè-
ìè ñëàíöàìè, êâàðöèòî-ãíåéñàìè, êâàðö-äèîïñè-
äîâûìè è äèîïñèäîâûìè ïîðîäàìè; ìîùíîñòü ýòîé 
ïà÷êè – 20 ì. Òðåòüåé ñíèçó ÿâëÿåòñÿ ïà÷êà äèîïñè-
äîâûõ ãíåéñîâ è ñëàíöåâ ñ ïðîñëîÿìè è ëèíçàìè 
äèîïñèäîâûõ ïîðîä; â íåé ðàçâèòû äèîïñèä-
ñêàïîëèòîâûå ïîðîäû ñ òèòàíèòîì è áèîòèò-äè-
îïñèäîâûå ãíåéñû è ñëàíöû; ìîùíîñòü ïà÷êè 
äîñòèãàåò 130 ì. Çàâåðøàåòñÿ ãîðèçîíò ïà÷êîé 
àìôèáîë-äèîïñèäîâûõ è áèîòèò-äèîïñèäîâûõ 
ãíåéñîâ ìîùíîñòüþ äî 50 ì. Îáùàÿ ìîùíîñòü 
ãîðèçîíòà – 250-300 ì. Ôëîãîïèòîíîñíûå ìàãíåçè-
àëüíûå ñêàðíû è ñëþäîíîñíûå çîíû ëîêàëèçóþòñÿ 
ñðåäè ïîðîä âòîðîé è òðåòüåé ïà÷åê ïðîäóêòèâíîãî 
ãîðèçîíòà ìåñòîðîæäåíèÿ. Âíóòðè òåëà ìåòàñîìà-
òè÷åñêèõ ïîðîä ñîäåðæèòñÿ áîëüøîå ÷èñëî 
ñåêóùèõ æèë è ãíåçä çàïîëíåíèÿ ôëîãîïèòîâîãî, 
ðåæå êàëüöèò-ôëîãîïèòîâîãî ñîñòàâà, êîíöåíòðè-
ðóþùèõñÿ íà ÷åòûðåõ ó÷àñòêàõ: Ïÿòîì, Òðåòüåì, 
Ñêàëüíîì, Öåíòðàëüíîì. Ñîäåðæàíèå ôëîãîïèòà â 
æèëàõ è ãíåçäàõ äîñòèãàëî 250 êã/ì3, â ìåòàñîìàòè-
÷åñêèõ ôëîãîïèò-äèîïñèäîâûõ ïîðîäàõ – 50 êã/ì3. 
Íûíå ìåñòîðîæäåíèå èñ÷åðïàíî. 
(URL: https://webmineral.ru/deposits/item.php?id=201).

Ñêàïîëèò Ýìåëüäæàêñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 
ïðåäñòàâëåí, ïðåèìóùåñòâåííî, ìåéîíèòîì è 
ñâÿçàí, êàê áûëî óêàçàíî âûøå, ñ äèîïñèäîâûìè 
ïîðîäàìè, êðóïíûå êðèñòàëëû – ñ ïîçäíèìè 
îáðàçîâàíèÿìè: ãíåçäà çàïîëíåíèÿ êàëüöèò-
ôëîãîïèòîâîãî ñîñòàâà, ïîçäíèå ïðîæèëêè, 
âîçìîæíî, ïðåîáðàçîâàííûå ïåãìàòîèäíûå 
îáðàçîâàíèÿ.

Ðèñ. 1. Ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà ðàéîíà Ýìåëüäæàêñêîé 
ãðóïïû ôëîãîïèòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé (Ìèõàéëîâ, 
1973).

1 – ôåäîðîâñêàÿ ñâèòà; 2 – ëåãëèåðñêèé ãîðèçîíò; 
3 – êåðèáèêàíñêèé ãîðèçîíò; 4 – õàòûìèíñêèé 
ãîðèçîíò; 5 – ìðàìîðû è êàëüöèôèðû; 6 – òåëà 
äèîïñèäîâûõ ôëîãîïèòîíîñíûõ êàëüöèôèðîâ; 
7 – ãðàíèòû; 8 – âåðõíåàëäàíñêàÿ ñâèòà. 
1 –Ýìåëüäæàê (âûäåëåíî êâàäðàòîì)

Ýìåëüäæàêñêîå ìåñòîðîæäåíèå ôëîãîïèòà áûëî 
ñëó÷àéíî îáíàðóæåíî â 1941 ã. ïî çàÿâêå îõîòíèêà 
Â.Í. Çàõàðîâà. "Ãíåçäî ñ êðèñòàëëàìè ñëþäû â 
âåðõîâüÿõ êëþ÷à Ýìåëüäæàê îáîðóäîâàë ïîä 



Месторождение Куранах

Ôëîãîïèò íà ýòîì ó÷àñòêå äîëèíû ðåêè Êóðàíàõ 
áûë îáíàðóæåí ñëó÷àéíî, ïðè ïðîâåäåíèè ýëåêòðè-
÷åñêîé ñåòè – ïðè êîïàíèè ÿì áûëè îáíàðóæåíû 
ïëàñòèíû ôëîãîïèòà. Â 1935 ã. ïðîôåññîðîì 
Ëåíèíãðàäñêîãî ãîðíîãî èíñòèòóòà Â.Í. Çâåðåâûì íà 
ïðàâîì ñêëîíå äîëèíû ðåêè Êóðàíàõ áûëè îòîáðàíû 
è äîñòàâëåíû â ÖÍÈÃÐÈ êðóïíûå ïëàñòèíû ýòîãî 
ìèíåðàëà âûñîêîãî êà÷åñòâà. Â 1936 ã. Âîñòî÷-
íî-Ñèáèðñêèì ãåîëîãè÷åñêèì òðåñòîì áûëà îðãàíè-
çîâàíà Àëäàíñêàÿ ãåîëîãî-ïîèñêîâàÿ ïàðòèÿ ïîä 
ðóêîâîäñòâîì èíæåíåðà È. Êîðîáîâà, ïîëó÷èâøàÿ 
ïîëîæèòåëüíàÿ ðåçóëüòàòû: ïðîãíîçíûå ðåñóðñû 
ôëîãîïèòà ïî êàòåãîðèè Ð

2
 – 7 òûñ. ò. Â 1937 ã. áûëè 

ïðîâåäåíû ãåîëîãî-ïîèñêîâûå ðàáîòû íà ôëîãîïèò 
â ðàéîíå Àëäàíñêîé ïëèòû ñ öåëüþ ïîäðîáíîãî 
èçó÷åíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ (ßêæèí, 1939).

Êóðàíàõñêàÿ ãðóïïà ìåñòîðîæäåíèé ðàñïîëîæåíà 
â ñðåäíåì òå÷åíèè ðåêè Áîëüøîé Êóðàíàõ, â 
8-10 êì ê ñåâåðî-âîñòîêó îò ã. Àëäàíà (ðèñ. 2à; 
ïî: ßêæèí, 1939). Âñå ó÷àñòêè ìåñòîðîæäåíèÿ 
ïðèóðî÷åíû ê ïðîäóêòèâíûì ãîðèçîíòàì (ïà÷êàì) 
ôåäîðîâñêîé ñâèòû ïîðîä (íèæíèé àðõåé). 
Â ñòðóêòóðíîì îòíîøåíèè îíè ëîêàëèçîâàíû 
â ïðåäåëàõ Êîëòûêîíñêîé ñèíêëèíàëè. Îñëþäåíå-

íèå ïðèóðî÷åíî ê êðèñòàëëè÷åñêîé ñâèòå, 
ïðåäñòàâëåííîé ðîãîâîîáìàíêîâûìè è áèîòèòîâû-
ìè ãíåéñàìè, äèîïñèäîâûìè ïîðîäàìè è ëèíçàìè 
äèîïñèäà, ïåãìàòèòàìè, ïðîæèëêàìè è íåïðàâèëü-
íîé ôîðìû òåëàìè êàëüöèôèðîâ. Â ïðåäåëàõ 
ìåñòîðîæäåíèÿ âûäåëÿþòñÿ òðè òèïà ïðîìûøëåí-
íûõ êîíöåíòðàöèé ôëîãîïèòà.

Ïåðâûé òèï ðàñïðîñòðàíåí â äèîïñèäîâûõ 
ïîðîäàõ, ðàçâèòûõ íà êîíòàêòå êàðáîíàòíûõ ïîðîä 
(êàëüöèôèðîâ) ñ ãðàíèòàìè (ó÷àñòêè Ñòðóêòóðíûé, 
Âåðõíå- Òåððàñíûé). Ôëîãîïèò ëîêàëèçóåòñÿ â âèäå 
íåáîëüøèõ æèë, äëèíîé 1-2 ì ïðè ìîùíîñòè 5-15 
ñì è ãíåçä ëèíçîâèäíîé è íåïðàâèëüíîé ôîðìû 
ðàçìåðîì 30õ40 ñì. Æèëû è ãíåçäà ñëîæåíû 
èñêëþ÷èòåëüíî ôëîãîïèòîì.

Âòîðîé òèï ðàñïðîñòðàíåí â ìåòàñîìàòè÷åñêè 
èçìåíåííûõ ïîðîäàõ, ïðèóðî÷åííûõ ê çîíàì 
òðåùèíîâàòîñòè. Ôëîãîïèò îáðàçóåò î÷åíü êðóïíûå 
ñêîïëåíèÿ (ó÷àñòêè Óãîëüíûé, Çèìíèé). Îí ñëàãàåò 
ãíåçäà ðàçìåðîì â ñðåäíåì 20õ30 ñì è æèëû 
äëèíîé äî 4 ì. Â ñîñòàâå æèë îáû÷íî ïðèíèìàþò 
ó÷àñòèå êàëüöèò, ñêàïîëèò, äèîïñèä, ðîãîâàÿ 
îáìàíêà. Êà÷åñòâî ôëîãîïèòà âåñüìà âûñîêîå. Ýòîò 
òèï èìåë âåäóùåå ïðîìûøëåííîå çíà÷åíèå, â 
îñíîâíîì, áëàãîäàðÿ ìàñøòàáàì îñëþäåíåíèÿ.
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Ðèñ. 2. à) Êàðòà Êóðàíàõñêîãî ôëîãîïèòîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ; 
á) ñõåìà ïåãìàòèòà ñ ïðîÿâëåíèÿìè êðóïíûõ êðèñòàëëîâ 
ñêàïîëèòà èç äèîïñèäîâûõ ïîðîä ìåñòîðîæäåíèÿ Êóðàíàõ 
(ßêæèí, 1939).1

бa

1 Â ñòàòüå ßêæèíà À.À. ìåñòîðîæäåíèå èìåíóåòñÿ Êóðîíàõ, íî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèíÿòî íàçâàíèå Êóðàíàõ.



Òðåòèé òèï ðàçâèò â ìåñòàõ êîíöåíòðàöèè ôëîãî-
ïèòà, ïðèóðî÷åííûõ ê ñèëüíî ìèãìàòèçèðîâàííûì 
ó÷àñòêàì, èçîáèëóþùèì ãðàíèòàìè è ïåãìàòèòàìè 
(ó÷àñòêè Êîëòûêîí I, Ïðåäâèäåííûé, Ïîèñêîâûé, 
Òðóäíûé). Òèï õàðàêòåðèçîâàëñÿ ñðåäíèìè ìàñøòà-
áàìè îñëþäåíåíèÿ è, îáû÷íî, âûñîêèì êà÷åñòâîì 
ôëîãîïèòà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëüøèíñòâî ó÷àñòêîâ ìåñòî-
ðîæäåíèÿ îòðàáîòàíî, äðóãàÿ ÷àñòü çàêîíñåðâèðî-
âàíà, â ñâÿçè ñ ïàäåíèåì ñïðîñà íà ôëîãîïèò 
(ßêæèí, 1939; Øóëÿê, 2016).

Ñïëîøíûå ïðîÿâëåíèÿ ñêàïîëèòà, à òàêæå 
ñêîïëåíèÿ êðèñòàëëîâ è äðóçû, ïðîèñõîäÿùèå èç 
ýòîãî ìåñòîðîæäåíèÿ è õðàíÿùèåñÿ â ôîíäàõ ÃÃÌ 
ÐÀÍ, ÷àùå âñåãî ôîðìèðîâàëèñü ëèáî ñðåäè 
äèîïñèäîâûõ ïîðîä (ëèíç), ëèáî â ïîëîñòÿõ ïåãìà-
òèòîâ (ðèñ. 2á; ïî: ßêæèí, 1939), à òàêæå â ïîçäíèõ 
æèëàõ (÷àñòî êàëüöèòîâûõ).

ХАРАКТЕРИСТИКА ИЗУЧЕННЫХ ОБРАЗЦОВ 
СКАПОЛИТА МЕСТОРОЖДЕНИЙ ЭМЕЛЬДЖАК 
И КУРАНАХ
Месторождение Эмельджак

Èçó÷åííûé ñêàïîëèò èç ìåñòîðîæäåíèÿ Ýìåëüä-
æàê ïðåäñòàâëåí íåñêîëüêèìè îáðàçöàìè. Îáðàçåö 
ÌÍ-46221 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êðóïíûé øòóô 
àëî-êðàñíîãî ñêàïîëèòà (ðèñ. 3à), ÷åðåäóþùåãîñÿ 
ñî ñêàïîëèòîì ñåðûì, ïî êîòîðûì ðàçâèâàåòñÿ 
áåëåñî-ñåðî-æåëòîâàòûé êàðáîíàò. Îäíà ñòîðîíà 
îáðàçöà ïðèøëèôîâàíà è ìèíåðàëîãè÷åñêè 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àãðåãàò ñåðîãî è òåìíî-êðàñíî-
ãî ñêàïîëèòà, ìåñòàìè ñ ñèðåíåâûì îòòåíêîì, ñî 
ñëîéêàìè ÷åðíîãî ïèðîêñåíà. Ïåðåõîä îò êðàñíîãî 
ñêàïîëèòà ê ñåðîìó â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ 
ïëàâíûé, ñ ðîçîâàòûìè ïåðåõîäíûìè çîíàìè, õîòÿ 
îòìå÷àåòñÿ è ðåçêîå «âíåäðåíèå» ïðîñëîåâ. Ïî 
òðåùèíàì ÷àñòî ðàçâèò ñâåòëûé êàëüöèò (èçðåäêà – 
ñâåòëî-ìîðêîâíûé). Äëÿ ñðàâíåíèÿ èçó÷åí îáðàçåö 
ñêàïîëèòà àíàëîãè÷íîãî öâåòà, íî ñîâåðøåííî èíîé 
ìîðôîëîãèè – èãîëü÷àòûé êðàñíûé ñêàïîëèò 
(ÌÍ-31545, ðèñ. 3á), ìàêðîñêîïè÷åñêè îäíîðîä-
íûé, ñ ìèêðîâêðàïëåíèÿìè òåìíîöâåòíûõ ìèíåðà-
ëîâ, â òåñíîé àññîöèàöèè ñ ðîãîâîé îáìàíêîé, íà 
ìàãíåòèòîâîé ïîðîäå, èç Íîðâåãèè (Àðåíäàëü), 
êîëëåêöèÿ Í.Ï. Ðóìÿíöåâà, îòîáðàí â 18-19 ââ.

Âòîðè÷íûå èçìåíåíèÿ è âîçìîæíûå ïðè÷èíû îêðàñêè ñêàïîëèòîâ èç ôëîãîïèòîâûõ 
ìåñòîðîæäåíèé þæíîé ßêóòèè (Ðåñïóáëèêà Ñàõà) – Êóðàíàõ è Ýìåëüäæàê 7

Ðèñ. 3. à) Çîíàëüíî-ïîëîñ÷àòûé ïðèøëèôîâàííûé îáðàçåö êðàñíîãî ñêàïîëèòà ìåñòîðîæäåíèÿ Ýìåëüäæàê 
(ÃÃÌ ÐÀÍ, ÌÍ-46221, 9.5*7.5*6.5 ñì); á) Êðàñíûé èãîëü÷àòûé ñêàïîëèò èç ìåñòîíàõîæäåíèÿ Àðåíäàëü â 
Íîðâåãèè (ÃÃÌ ÐÀÍ, ÌÍ-31545, 8*6,5*5,5 ñì). Ôîòî: Þ.Â. Àçàðîâà.
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Åùå îäèí èíòåðåñíûé îáðàçåö – ÌÍ-50989 
(ðèñ. 4). Ýòî áåëûé ñêàïîëèòîïîäîáíûé ìèíåðàë, 
íî â íåì âèäíà íåîáû÷íàÿ çîíàëüíîñòü – íà 
êîíòàêòå ñ êðèñòàëëàìè ôëîãîïèòà ïî ñêàïîëèòó 
ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ñëàáî-ôèîëåòîâàÿ îêðàñêà. Î åå 
ïðèðîäå ñì. íèæå: â ðàçäåëå – «àíàëèòè÷åñêîå 
èçó÷åíèå».

 Îáðàçåö ÌÍ-43771 – ýòî ñðîñòîê ïëîõî îáðàçîâàí-
íûõ êðóïíîïðèçìàòè÷åñêèõ êðèñòàëëîâ ñèðåíåâîãî 
ñêàïîëèòà (ðèñ. 5à). Ìåñòàìè åñòü íåáîëüøèå 
ó÷àñòêè ñâåòëîãî ñêàïîëèòà, âîçìîæíî, ðåëèêòû 
íåèçìåíåííîãî ìèíåðàëà. Ïî ñêàïîëèòàì â çíà÷è-
òåëüíîì êîëè÷åñòâå ðàçâèò áåëåñûé êàëüöèò. Ïî 
âñåìó îáðàçöó òàêæå îòìå÷àþòñÿ âðîñòêè óïëîùåí-
íûõ êðèñòàëëîâ êàëüöèòà ÿðêîé îðàíæåâî-ðîçîâà-
òîé îêðàñêè è ñðîñòêîâ íåïðàâèëüíûõ êðèñòàëëèêîâ 
òåìíîé (ïî÷òè ÷åðíîé) øïèíåëè.
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Ðèñ. 4. à) Çîíàëüíîñòü îêðàñêè áåëîãî «ñêàïîëèòà». 
Ìåñòîðîæäåíèå Ýìåëüäæàê (ÃÃÌ ÐÀÍ, ÌÍ-50989, 
13.5*13*4.5 ñì); á) ôðàãìåíò òîãî æå îáðàçöà. Ôîòî: 
Þ.Â. Àçàðîâà.

Месторождение Куранах 

Ñêàïîëèò ìåñòîðîæäåíèÿ Êóðàíàõ â áîëüøèíñòâå 
îáðàçöîâ êîëëåêöèè ÃÃÌ ÐÀÍ èìååò äîâîëüíî 
ÿðêóþ ðîçîâî-ñèðåíåâàòóþ îêðàñêó. Áûëî èçó÷åíî 
òðè îáðàçöà.

Ðèñ. 5. Ñêàïîëèò ìåñòîðîæäåíèÿ Êóðàíàõ: à) è á) 
ñèðåíåâûé ñêàïîëèò ñ îðàíæåâûì êàëüöèòîì: (ÃÃÌ 
ÐÀÍ, ÌÍ-43771, 11*6*5 ñì è ÌÍ-46582, 15*13*5 ñì), 
ó÷àñòîê (ìåñòîðîæäåíèå) Óãîëüíûé; â) ñèðåíåâûé, 
ìóñêîâèòèçèðîâàííûé? ñêàïîëèò (ÃÃÌ ÐÀÍ, ÌÍ-47089, 
14.5*9*8 ñì), ó÷àñòîê (ìåñòîðîæäåíèå) Óãîëüíûé, 
êàðüåð ¹15; Ôîòî: Þ.Â. Àçàðîâà.

a

б

a

б

в



Îáðàçåö ÌÍ-46582 – ýòî êðóïíûé øòóô ñèðåíå-
âîãî ñêàïîëèòà (ðèñ. 5á), ïðàêòè÷åñêè íàöåëî 
ñåðèöèòèçèðîâàííîãî (Øìàêèí, 1957). Ñ îäíîãî èç 
êðàåâ îáðàçöà îòìå÷åí òåìíî-ñåðûé ïîëåâîé øïàò 
(?). Ïî âñåìó îáúåìó îáðàçöà îòäåëüíûå êðèñòàë-
ëèêè è çåðíèñòûå ñêîïëåíèÿ ÷åðíîé øïèíåëè è 
êðóïíîïëàñòèí÷àòûå âûäåëåíèÿ ÿðêî-îðàíæåâîãî 
êàëüöèòà.

Îáðàçåö ÌÍ-47089 (ðèñ. 5â). Øòóô ïëîõî 
ðàñêðèñòàëëèçîâàííîãî ðîçîâîãî ìóñêîâèòèçèðî-
âàííîãî ñêàïîëèòà, â òåñíîé àññîöèàöèè ñ êðóïíû-
ìè âûäåëåíèÿìè ÷åðíîãî àìôèáîëà, òðîíóòîãî 
çåëåíûì õëîðèòîì è ñåðîâàòûì ìèíåðàëîì èç 
ãðóïïû âåçóâèàíà (?).

АНАЛИТИЧЕСКОЕ ИЗУЧЕНИЕ СКАПОЛИТА 
МЕСТОРОЖДЕНИЙ КУРАНАХ И ЭМЕЛЬДЖАК

Месторождение Куранах 

Òðè îáðàçöà ñêàïîëèòà èç ôëîãîïèòîâîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ Êóðàíàõ (ÌÍ-43771, ÌÍ-46582 è 
ÌÍ-47089) áûëè èçó÷åíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ÑÝÌ 
(ìåòîä ðåíòãåíîñïåêòðàëüíîãî ìèêðîàíàëèçà ñ 
ïðèìåíåíèåì ðàñòðîâîãî ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà 
Tescan Vega-II XMU; ðåæèì EDS, 20 êÂ, 400 ïÀ), 
àíàëèòèê Ä.À. Âàðëàìîâ. Âñå îáðàçöû ïðèâëåêàþò 
âíèìàíèå ñâîèì íåîáû÷íûì ðîçîâî-ñèðåíåâûì 
(ñâåòëî-ëèëîâûì) öâåòîì. Áûëî ïðåäïîëîæåíî, ÷òî 
ïðè÷èíà òàêîé îêðàñêè êðîåòñÿ â îñîáåííîñòÿõ 
ñîñòàâà, ëèáî â ìåõàíè÷åñêèõ ìèêðîâêëþ÷åíèÿõ 
êàêèõ-ëèáî ñîïóòñòâóþùèõ ìèíåðàëîâ, ëèáî â 
ôîðìèðîâàíèè ïñåâäîìîðôîç ìóñêîâèòà (ñåðèöè-
òà) (ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì: (Øìàêèí, 1957).

Îáðàçåö ÌÍ-46582 (ðèñ. 5á) ðàíåå áûë èçó÷åí 
îïòè÷åñêè Á.Ì. Øìàêèíûì (Øìàêèí, 1957), 
êîòîðûé îòìåòèë ïðàêòè÷åñêè ïîâñåìåñòíîå ðàçâè-
òèå ïî ñêàïîëèòó ñåðèöèòà. Íàøå èçó÷åíèå ñ 
ïîìîùüþ ÑÝÌ äâóõ çåðåí ýòîãî æå îáðàçöà ïî 
ïëîùàäè (êðàé-öåíòð) ïîêàçàëî, ÷òî ýòî àáñîëþòíî 
÷èñòûé ñêàïîëèò, áåç âñÿêèõ ïðèçíàêîâ çàìåùåíèÿ 
è êàêèõ-ëèáî âðîñòêîâ äðóãèõ ìèíåðàëîâ (ðèñ. 6).

Ïî ñîñòàâó çåðíà ñêàïîëèòà äàííîãî îáðàçöà 
îòâå÷àþò îáû÷íîìó ìàðèàëèòó, ñ ïðàêòè÷åñêè 
èäåàëüíîé ôîðìóëîé Na

4
[Al

3
Si

9
O

24
]Cl, ñ íåáîëüøîé 

ïðèìåñüþ ìåéîíèòîâîé, êàëüöèåâîé êîìïîíåíòû. 
Åäèíñòâåííîé èõ îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ äîâîëüíî 
çíà÷èòåëüíîå ñîäåðæàíèå ôòîðà (äî 0.69%, òàáë. 
1), òîãäà êàê â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ 
ýòî ñîòûå äîëè ïðîöåíòà (Ìèíåðàëû, 2003). Î÷åíü 
ìàëûé äåôèöèò ñóììû õèìè÷åñêîãî àíàëèçà 

êîñâåííî ãîâîðèò î ïðàêòè÷åñêè ïîëíîì îòñóòñòâèè 
ãðóïï ÑÎ

3 
â ñîñòàâå ìèíåðàëà, â äàííîì ñëó÷àå.

Îáðàçåö ÌÍ-43771 (êàê âèäíî íà ðèñ. 5à, òàêîãî 
æå ñèðåíåâîãî öâåòà) â îáðàòíî-îòðàæåííûõ 
ýëåêòðîíàõ ïîêàçûâàåò íåîäíîðîäíîå ñòðîåíèå 
(ðèñ. 7à è 7á). Ïðè áîëüøîì óâåëè÷åíèè (ðèñ. 7á) 
âèäíî, ÷òî çåðíî ïî÷òè íàöåëî çàìåùåíî ìèêðî-
ïëàñòèí÷àòûì ìóñêîâèòîì (ïî ñâîåìó ñîñòàâó 
ìóñêîâèò ìåñòàìè ãèäðàòèðîâàí, ñ ïåðåõîäîì â 
èëëèò), òî åñòü â ýòîì îáðàçöå ñêàïîëèò ïîäâåðãñÿ 
ïîçäíå-ãèäðîòåðìàëüíîìó, íèçêîòåìïåðàòóðíîìó 
ïðåîáðàçîâàíèþ, ñêîðåå âñåãî, â íåñêîëüêî ñòàäèé. 
Íà íåáîëüøîì ôðàãìåíòå âèäåí ðåëèêò ñêàïîëèòà 
(ðèñ. 7á), òîæå èçìåíåííîãî – ïî ñîñòàâó öåîëèòè-
çèðîâàííîãî (òàáë. 1) – ñ âûíîñîì êàëüöèÿ (÷òî 
îáóñëîâèëî ðàçâèòèå êàëüöèòà ïî ïåðèôåðèè 
çåðíà) è êðåìíèÿ.

Îáðàçåö ÌÍ-47089. Çäåñü «ñêàïîëèò» ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé, ïðàêòè÷åñêè öåëèêîì, ìèêðîçåðíèñòûé 
àãðåãàò ìóñêîâèòà, ñ î÷åíü íåáîëüøèìè, 
ïðîæèëêîâèäíûìè çîíêàìè ðåëèêòîâîãî, 
ñóùåñòâåííî âûùåëî÷åííîãî ïî êàëüöèþ – 
ñèëüíî öåîëèòèçèðîâàííîãî, ñîáñòâåííî ñêàïîëèòà. 
Ïî òðåùèíêàì òàêæå ìåñòàìè ðàçâèò êàëüöèò. 
Ñîñòàâ âñåõ èçó÷åííûõ îáðàçöîâ ïðèâåäåí 
â òàáëèöå 1.

Âòîðè÷íûå èçìåíåíèÿ è âîçìîæíûå ïðè÷èíû îêðàñêè ñêàïîëèòîâ èç ôëîãîïèòîâûõ 
ìåñòîðîæäåíèé þæíîé ßêóòèè (Ðåñïóáëèêà Ñàõà) – Êóðàíàõ è Ýìåëüäæàê 9

Ðèñ. 6. Ñíèìîê çåðåí ñêàïîëèòà, îáðàçåö ÌÍ-46582, 
ìåñòîðîæäåíèå Êóðàíàõ, c èñïîëüçîâàíèåì ÑÝÌ 
(ñíèìîê â BSE). 
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Ðèñ. 7. Ñíèìîê çåðíà ñêàïîëèòà, îáðàçåö ÌÍ-43771, ìåñòîðîæäåíèå Êóðàíàõ c èñïîëüçîâàíèåì ÑÝÌ 
(ñíèìîê â BSE): à) îáùèé âèä çåðíà, á) óâåëè÷åííûé ôðàãìåíò (Ññ – êàëüöèò, Musc – ìóñêîâèò, 
Sca-Tran – èçìåíåííûé, öåîëèòèçèðîâàííûé ñêàïîëèò).

a б

Ðèñ. 8. Ñêàïîëèò, çàìåùåííûé ìóñêîâèòîì. Îáðàçåö ÌÍ-47089, ìåñòîðîæäåíèå Êóðàíàõ (ñíèìîê â BSE). 
(Ññ – êàëüöèò, Musc – ìóñêîâèò, Sca-Tran – èçìåíåííûé ñêàïîëèò).



Месторождение Эмельджак

Èç ýòîãî ìåñòîðîæäåíèÿ èçó÷åíû äâà îáðàçöà ñêàïîëèòà – îäèí êðàñíîé îêðàñêè (ÌÍ-46221), çîíàëüíîãî 
ñòðîåíèÿ; âòîðîé – áåëûé ñêàïîëèòîïîäîáíûé ìèíåðàë (ÌÍ-50989), ñ çîíîé ôèîëåòîâîé îêðàñêè.

Таблица 1. Химический состав скаполитов месторождений Куранах и Эмельджак (мас. %)

Âòîðè÷íûå èçìåíåíèÿ è âîçìîæíûå ïðè÷èíû îêðàñêè ñêàïîëèòîâ èç ôëîãîïèòîâûõ 
ìåñòîðîæäåíèé þæíîé ßêóòèè (Ðåñïóáëèêà Ñàõà) – Êóðàíàõ è Ýìåëüäæàê 11

Куранахское месторождение Эмельджакское 
месторождение 

компоненты 1 2 3 4 5 6 7 8* 9*муск. 
Na2O 9,68 9,74 9,98 10,12 0,13 0,10 2,91 3,76 0,47 
K2O 0,32 0,30 0,17 0,29 0,00 0,00 0,12 1,28 8,13 
CaO 6,58 6,40 6,66 6,94 23,22 23,94 12,58 15,73 3,09 
MnO 0,08 0,25 0,00 0,04 0,00 0,00 0,11 0,01 0,01 
FeO 0,03 0,00 0,02 0,00 0,55 0,41 0,00 0,32 0,22 
MgO 0,17 0,18 0,19 0,14 1,16 2,49 0,02 0,07 0,13 
Al2O3 22,15 21,82 21,55 22,10 26,21 25,00 27,01 29,83 38,88 
SiO2 55,06 55,66 54,68 55,71 34,11 34,83 34,00 44,42 41,89 
TiO2 0,00 0,13 0,05 0,00 0,00 0,05 0,04 0,00 0,00 
F 0,19 0,69 0,00 0,31 0,31 0,02 0,16 0,06 - 
Cl 3,59 3,58 3,54 3,47 0,21 0,23 0,03 0,90 0,08 
Сумма 97,96 98,83 96,98 99,31 86,00 87,29 77,14 100,58** 99,52*** 

Формульные единицы (расчет на Si+Al=12), кроме  мусковита 
Na 2,78 2,78 2,90 2,88 0,04 0,04 1,03 1,75 0,10 
K 0,06 0,06 0,03 0,05 0,00 0,00 0,03 0,25 0,71 
Ca 1,04 1,01 1,07 1,09 4,59 4,79 2,46 0,23 0,23 
Mn 0,01 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01 0,00 
Fe 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,06 0,01 0,04 0,01 
Mg 0,04 0,04 0,04 0,03 0,32 0,69 0,00 0,02 0,01 
Al 3,86 3,79 3,81 3,82 5,70 5,50 5,80 5,30 3,13 
Si 8,14 8,21 8,19 8,18 6,30 6,50 6,20 6,70 2,87 
Ti 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 
F 0,09 0,32 0,00 0,14 0,18 0,01 0,10 0,03 0,01 
Cl 0,90 0,89 0,90 0,87 0,07 0,07 0,01 0,23 0,00 
 

Ïðèìå÷àíèÿ: àí. 1-4 — ìàðèàëèò èç ïåãìàòèòîâ Êóðàíàõñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (ÌÍ-46582); àí. 5-7 — 
èçìåíåííûé ñêàïîëèò îòòóäà æå (5, 6 - ÌÍ-43771, 7 - ÌÍ-47089), ñèëüíî öåîëèòèçèðîâàí, ïî ñîñòàâó, 
ïðàêòè÷åñêè, Ñà-öåîëèò; àí. 8 — èçìåíåííûé ìàðèàëèò èç Ýìåëüäæàêñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, íà÷àëî ìóñêîâè-
òèçàöèè, àí. 9 — ïðàêòè÷åñêè ìóñêîâèò îòòóäà æå.
* - ïðèâåäåíû ëèòåðàòóðíûå äàííûå (Ãàëþê, 1957),
** - â ñóììó òàêæå âõîäÿò Í

2
Î-0,72%, ÑÎ

2
-2,40% è SO

3
-1,08%.

*** - â ñîñòàâ âõîäÿò Í
2
Î-5,79%, ÑÎ

2
-0,54% è SO

3
-0,21%. Àíàëèç 9 ðàññ÷èòàí íà ñóììó Si+Al=6. Â àí. 8 è 9 

æåëåçî ïðèñóòñòâóåò â òðåõâàëåíòíîé ôîðìå, ñîãëàñíî (Ãàëþê, 1957).

Îáðàçåö ÌÍ-50989 (ðèñ. 4) (ôðàãìåíò áåëîãî êðèñòàëëà) ïðè àíàëèòè÷åñêîì èçó÷åíèè îêàçàëñÿ ñêàïîëè-
òîì, íî ïîëíîñòüþ ïðåîáðàçîâàííûì â íåñêîëüêî ýòàïîâ (îò ñêàïîëèòà îñòàëèñü ëèøü ðåëèêòû â ïåðâûå 
äåñÿòêè ìèêðîí) (ðèñ. 9). Ïåðâûì ýòàïîì, ïî-âèäèìîìó, áûëà ïîëåâîøïàòèçàöèÿ (àíîðòèçàöèÿ) – îñíîâíîé 
îáúåì èçó÷åííîãî çåðíà, ýòî ïî÷òè ÷èñòûé àíîðòèò. Âòîðûì ýòàïîì ñòàëà ìóñêîâèòèçàöèÿ – îíà ïðîòåêàëà, 
âèäèìî, ïðè âîçäåéñòâèè ôëîãîïèòîîáðàçóþùèõ ðàñòâîðîâ, ñ îáîãàùåíèåì áîëåå ðàííåé ôàçû êàëèåì, ñ 
âûíîñîì êàëüöèÿ. Ïîñëåäíèé ñâÿçûâàëñÿ â êàëüöèòå, õàðàêòåðíîì â îáðàçöàõ äàííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (êàëü-
öèò 1-îé ãåíåðàöèè (ïî Ãàëþê, 1957), îáðàñòàþùèé êðèñòàëëû ôëîãîïèòà è äèîïñèäà). Èìåííî ðàçâèòèå 
ìóñêîâèòà, â äàííîì ñëó÷àå, âëå÷åò çà ñîáîé îêðàøèâàíèå áîëåå ðàííåãî àíîðòèòà â ôèîëåòîâûé öâåò. 
Ïîñëåäíåå ïðåêðàñíî âèäíî íà ðèñóíêå 4, ãäå ïî êîíòàêòó ñ êðèñòàëëîì ôëîãîïèòà èäåò ôîðìèðîâàíèå 
ôèîëåòîâîé çîíû. Ïðè èçó÷åíèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ÑÝÌ òàêæå óñòàíîâëåíî, ÷òî ïî àíîðòèòó ðàçâèâàåòñÿ 
ìóñêîâèò (ðèñ. 9).



Îáðàçåö ÌÍ-50989 (ðèñ. 4) (ôðàãìåíò áåëîãî êðèñòàëëà) ïðè àíàëèòè÷åñêîì èçó÷åíèè îêàçàëñÿ ñêàïîëè-
òîì, íî ïîëíîñòüþ ïðåîáðàçîâàííûì â íåñêîëüêî ýòàïîâ (îò ñêàïîëèòà îñòàëèñü ëèøü ðåëèêòû â ïåðâûå 
äåñÿòêè ìèêðîí) (ðèñ. 9). Ïåðâûì ýòàïîì, ïî-âèäèìîìó, áûëà ïîëåâîøïàòèçàöèÿ (àíîðòèçàöèÿ) – îñíîâíîé 
îáúåì èçó÷åííîãî çåðíà, ýòî ïî÷òè ÷èñòûé àíîðòèò. Âòîðûì ýòàïîì ñòàëà ìóñêîâèòèçàöèÿ – îíà ïðîòåêàëà, 
âèäèìî, ïðè âîçäåéñòâèè ôëîãîïèòîîáðàçóþùèõ ðàñòâîðîâ, ñ îáîãàùåíèåì áîëåå ðàííåé ôàçû êàëèåì, ñ 
âûíîñîì êàëüöèÿ. Ïîñëåäíèé ñâÿçûâàëñÿ â êàëüöèòå, õàðàêòåðíîì â îáðàçöàõ äàííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (êàëü-
öèò 1-îé ãåíåðàöèè (ïî Ãàëþê, 1957), îáðàñòàþùèé êðèñòàëëû ôëîãîïèòà è äèîïñèäà). Èìåííî ðàçâèòèå 
ìóñêîâèòà, â äàííîì ñëó÷àå, âëå÷åò çà ñîáîé îêðàøèâàíèå áîëåå ðàííåãî àíîðòèòà â ôèîëåòîâûé öâåò. 
Ïîñëåäíåå ïðåêðàñíî âèäíî íà ðèñóíêå 4, ãäå ïî êîíòàêòó ñ êðèñòàëëîì ôëîãîïèòà èäåò ôîðìèðîâàíèå 
ôèîëåòîâîé çîíû. Ïðè èçó÷åíèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ÑÝÌ òàêæå óñòàíîâëåíî, ÷òî ïî àíîðòèòó ðàçâèâàåòñÿ 
ìóñêîâèò (ðèñ. 9).
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Ðèñ. 9. Çåðíî èçìåíåííîãî ñêàïîëèòà, îáðàçåö ÌÍ-50989, ìåñòîðîæäåíèå Ýìåëüäæàê, 
(ñíèìîê â BSE).  An – àíîðòèò, Musc – ìóñêîâèò, Sca-Tran – èçìåíåííûé ñêàïîëèò.

Ðèñ. 10. Çåðíî èçìåíåííîãî êðàñíîãî êàëèåâîãî ïîëåâîãî øïàòà (ÊÏØ), îáðàçåö ÌÍ-31545, 
Íîðâåãèÿ, Àðåíäàëü (ñíèìîê â BSE). Fsp - ÊÏØ, Amf – àìôèáîë, Musc – ìóñêîâèò.

Ïî îáðàçöó ÌÍ-46221, ê ñîæàëåíèþ, óäàëîñü èñïîëüçîâàòü ëèøü ëèòåðàòóðíûå äàííûå. Ïðè èçó÷åíèè 
ñïëîøíûõ âûäåëåíèé, ïîäîáíûõ òåì, ÷òî ñîäåðæàòñÿ â îáðàçöå èç íàøåé êîëëåêöèè, áûëî îòìå÷åíî, ÷òî â 
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñêàïîëèò â íèõ ñóùåñòâåííî çàìåùåí ìèêðî÷åøóé÷àòûì àãðåãàòîì ìóñêîâèòà (ãèäðî-
ìóñêîâèòà) (Ãàëþê, 1957). Íåèçìåíåííûé ñêàïîëèò îòíîñèòñÿ ê ðàçíîñòÿì ìåéîíèò-ìèööîíèòîâîãî ñîñòàâà 
(òàáë. 1). Çîíàëüíîñòü íàøåãî îáðàçöà ìîæíî îáúÿñíèòü, ïî-âèäèìîìó, äâóìÿ ïðè÷èíàìè: 1) ïî òðåùèíàì 
èäåò ïîñòåïåííîå çàìåùåíèå ñêàïîëèòà ìóñêîâèòîì, ÷òî îáóñëàâëèâàåò ôîðìèðîâàíèå ðîçîâàòûõ çîí; 2) ïî 
ýòèì æå îñëàáëåííûì çîíàì ïðîèñõîäèò áîëåå ïîçäíÿÿ ãåìàòèòèçàöèÿ, óñèëèâàþùàÿ êðàñíûé îòòåíîê (íà 
ïîñëåäíåå êîñâåííî óêàçûâàåò ïðèìåñü èìåííî òðåõâàëåíòíîãî æåëåçà, ñîãëàñíî (Ãàëþê, 1957) – òàáë. 1).



Äëÿ ñðàâíåíèÿ áûëà ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà 
èçó÷èòü ìèíåðàë, òàêæå êðàñíîãî öâåòà, ðàíåå 
èäåíòèôèöèðîâàííûé êàê ñêàïîëèò – îí ôîðìèðóåò 
ñðîñòîê äëèííîïðèçìàòè÷åñêèõ êðèñòàëëîâ 
(ÌÍ-31545, Íîðâåãèÿ, Àðåíäàëü). Èññëåäîâàíèå ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ÑÝÌ ïîêàçàëî, îäíàêî, ÷òî ýòîò 
ìèíåðàë ÿâëÿåòñÿ êàëèåâûì ïîëåâûì øïàòîì ñ 
ðàçâèòèåì ïî òðåùèíàì àìôèáîëà ãðóïïû ÷åðìà-
êèòà ñ õëîðèòîì è ìèíåðàëàìè ýïèäîò-âåçóâèàíî-
âîãî ðÿäà (ðèñ. 10). Âîçìîæíî, ýòî òîæå ïðîäóêò 
ïðåîáðàçîâàíèÿ ñêàïîëèòà, íî äàííûå, óêàçûâàþ-
ùèå íà ýòî, îòñóòñòâóþò.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ. ВЫВОДЫ

Èñõîäÿ èç àíàëèçà ïîëó÷åííûõ àíàëèòè÷åñêèõ è 
ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ, ìîæíî ñäåëàòü íåñêîëüêî 
ïðåäïîëîæåíèé î ïðîöåññàõ ïðåîáðàçîâàíèÿ 
èçó÷åííîãî ñêàïîëèòà, à òàêæå î âîçìîæíîé ïðèðî-
äå íåîáû÷íîé îêðàñêè íåêîòîðûõ îáðàçöîâ.

1. Ãàëþê Â.À. ñ÷èòàåò, ÷òî â ìåñòîðîæäåíèè 
Ýìåëüäæàê ñêàïîëèò ÿâëÿåòñÿ, êàê óæå áûëî 
îòìå÷åíî âûøå, ñóùåñòâåííî çíà÷èìûì ìèíåðà-
ëîì ôëîãîïèòîâûõ òåë (Ãàëþê, 1957). Ñêàïîëèò èç 
ñïëîøíûõ âûäåëåíèé (ïîäîáíûõ îáðàçöàì èç 
êîëëåêöèè ôîíäîâ ÃÃÌ ÐÀÍ) ôîðìèðîâàëñÿ, 
ïî-âèäèìîìó, â ïîñòìàãìàòè÷åñêóþ – ìåòàñîìàòè-
÷åñêóþ ñòàäèþ ôîðìèðîâàíèÿ ïîðîä. Íà ïîñëåäó-
þùèõ ñòàäèÿõ ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ îí ïðåòåðïåë 
ñëîæíûå ãèäðîòåðìàëüíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ â 
íåñêîëüêî ñòàäèé. Íà áîëåå ðàííåé ñòàäèè ñêàïîëèò 
ìåñòàìè áûë ïðåîáðàçîâàí â àíîðòèò – âåðîÿòíî, 
ïîä äåéñòâèåì îòíîñèòåëüíî âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ 
ïîñòìàãìàòè÷åñêèõ ðàñòâîðîâ, îáîãàùåííûõ 
ãëèíîçåìîì, êàëüöèåì è ëåòó÷èìè êîìïîíåíòàìè 
(CO

2
, H

2
O, F è ò.ï.). Èõ èñòî÷íèêîì, ñêîðåå âñåãî, 

ñòàëè âìåùàþùèå ìåñòîðîæäåíèå ïîðîäû – 
ãíåéñû è ãðàíèòîãíåéñû. Íà áîëåå ïîçäíåé ñòàäèè 
(íà íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ ìåñòîðîæäåíèÿ îíà 
îñòàëàñü åäèíñòâåííîé) ìèíåðàëû (â òîì ÷èñëå è 
ñêàïîëèò) ïîäâåðãëèñü èíòåíñèâíîé ìóñêîâèòèçà-
öèè ïîä äåéñòâèåì ðàñòâîðîâ, ôîðìèðóþùèõ 
ôëîãîïèò. Ñîãëàñíî èññëåäîâàíèÿì (Ãàëþê, 1957), 
ðàñòâîðû èìåëè êàëüöèåâî-ìàãíèåâûé ñîñòàâ. 
Îäíàêî õèìèçì ôîðìèðóþùèõñÿ ìèíåðàëîâ (â 
ïåðâóþ î÷åðåäü, ôëîãîïèòà) óêàçûâàåò ñêîðåå íà 
êàëèé-ìàãíèåâûé õàðàêòåð ðàñòâîðîâ. Èñòî÷íèêîì 
ýòèõ ýëåìåíòîâ ìîãëè áûòü âìåùàþùèå ãðàíè-
òî-ãíåéñû è äîëîìèòû, à òàêæå ñôîðìèðîâàííûå 
îäíîâðåìåííî ñî ñêàïîëèòîâûìè äèîïñèäîâûå 
òåëà, òàêæå ïîäâåðãøèåñÿ ìåòàñîìàòè÷åñêîé 
ïåðåðàáîòêå. «Îñâîáîæäåííûé» èç ñêàïîëèòà, 
äèîïñèäà è ïîëåâûõ øïàòîâ êàëüöèé ïðè ðåàêöèè ñ 

ëåòó÷èìè êîìïîíåíòàìè ðàñòâîðîâ ñâÿçûâàëñÿ â 
êàëüöèò 1-îé ãåíåðàöèè. Íåîáû÷íûé æåëòîâàòûé è 
ÿðêî-îðàíæåâûé öâåò êàëüöèòà, ñîãëàñíî (Ãàëþê, 
1957), îáúÿñíÿåòñÿ ïðèìåñÿìè ìàãíèÿ è Fe3+.

2. Ñêàïîëèò èç Êóðàíàõñêîãî ôëîãîïèòîâîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ òàêæå, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ, 
ïîäâåðãàëñÿ èíòåíñèâíîé ìóñêîâèòèçàöèè (ðèñ. 7). 
Ýòî ìåñòîðîæäåíèå âåñüìà ðîäñòâåííî Ýìåëüä-
æàêñêîìó ïî ãåíåçèñó è ñõîäíî ïî ñâîåìó ñòðîå-
íèþ. Ïî ìíåíèþ Á.Ì. Øìàêèíà (Øìàêèí, 1957), 
ôîðìèðîâàíèå ñêàïîëèòà çäåñü ñâÿçàíî ñ äåÿòåëü-
íîñòüþ áîãàòûõ êàëüöèåì è ëåòó÷èìè êîìïîíåíòà-
ìè ãèäðîòåðì, îáðàçîâàâøèõñÿ ïðè îñòûâàíèè 
îñòàòî÷íûõ ïîñòìàãìàòè÷åñêèõ ðàñòâîðîâ è 
âçàèìîäåéñòâèè èõ ñ êàðáîíàòíûìè ïîðîäàìè. Êàê 
è â Ýìåëüäæàêñêîì ìåñòîðîæäåíèè, ïîñëåäóþùàÿ 
ìóñêîâèòèçàöèÿ ñêàïîëèòà ñâÿçàíà, ïî-âèäèìîìó, ñ 
âîçäåéñòâèåì ôëîãîïèòîîáðàçóþùèõ ðàñòâîðîâ, òî 
åñòü ñ êàëèåâûì (Øìàêèí, 1957) (êàëèé-ìàãíèå-
âûì) ìåòàñîìàòîçîì. Íåëüçÿ òàêæå íå îòìåòèòü 
àíàëîãè÷íûé ÿðêî-îðàíæåâûé êàëüöèò (ðèñ. 5), 
òàêæå, âåðîÿòíî, ñôîðìèðîâàííûé èç ðàñòâîðîâ, 
îáîãàùåííûõ «îñâîáîæäåííûì» êàëüöèåì, ïðè 
ó÷àñòèè ìàãíèÿ è òðåõâàëåíòíîãî æåëåçà (?).

3. Ïðè èçó÷åíèè ðîçîâàòî-ñèðåíåâîãî ñêàïîëèòà 
èç ìåñòîðîæäåíèÿ Êóðàíàõ Á.Ì. Øìàêèíûì (Øìà-
êèí, 1957) áûëà âûäâèíóòà âåðñèÿ, ÷òî ñâîåîáðàç-
íàÿ îêðàñêà ñêàïîëèòà â äàííîì ìåñòîðîæäåíèè 
îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî îí, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ, 
ïî÷òè íàöåëî çàìåùåí ìåëêî÷åøóé÷àòûì àãðåãà-
òîì ñåðèöèòà (ìóñêîâèòà). Íåèçìåíåííûé ñêàïîëèò, 
ïî ìíåíèþ ýòîãî àâòîðà, î÷åíü ðåäîê è, êàê ïðàâè-
ëî, èìååò áåëóþ îêðàñêó. Ñõîäíîå ìíåíèå áûëî 
âûñêàçàíî Â.À. Ãàëþêîì ïî ïîâîäó àíàëîãè÷íîé 
îêðàñêè ñêàïîëèòà èç ìåñòîðîæäåíèÿ Ýìåëüäæàê 
(Ãàëþê, 1957). Â ýòîé æå ðàáîòå àâòîð ïðåäïîëîæèë, 
÷òî ðîçîâàòàÿ è ñèðåíåâàÿ îêðàñêà ñêàïîëèòà ìîæåò 
áûòü îáóñëîâëåíà ïðèìåñüþ ìàðãàíöà. Íàøå 
èçó÷åíèå ïîêàçàëî, ÷òî, âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ, 
èäåíòè÷íûé öâåò èìåþò êàê ñóùåñòâåííî (èëè 
ïî÷òè íàöåëî) ìóñêîâèòèçèðîâàííûå çåðíà ñêàïî-
ëèòà, òàê è àáñîëþòíî íå ïîäâåðãøèåñÿ çàìåùå-
íèþ. ×òî êàñàåòñÿ ìàðãàíöà, òî, ñîãëàñíî íàøèì è 
ëèòåðàòóðíûì äàííûì ïî ýòîìó ìèíåðàëó èç 
ìåñòîðîæäåíèé Þæíîé ßêóòèè, ñîäåðæàíèå 
ìàðãàíöà â ñêàïîëèòàõ íè÷òîæíî ìàëî, ëèáî îí 
ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóåò.

Âîïðîñó ïðèðîäû îêðàñêè ñêàïîëèòà ïîñâÿùåíî 
ìíîãî ðàáîò. Íàèáîëåå îáúåêòèâíûìè, íà íàø 
âçãëÿä, ÿâëÿþòñÿ àâòîðû, ïðèøåäøèå ê âûâîäó î 
ðàäèàöèîííîé ïðèðîäå ðàçíîîáðàçíûõ îêðàñîê 

ñêàïîëèòà (Shendrik, Chukanov et al., 2024; 
Choudhary 2015; Allen, Renfro, Nelson, 2014; Taran, et 
al., 1989 è äðóãèå). È íàèáîëåå ðàçíîñòîðîííå 
îáîñíîâàííîé íóæíî ïðèçíàòü ðàáîòó Íèêèòû 
Âëàäèìèðîâè÷à ×óêàíîâà ñ ñîàâòîðàìè (Shendrik, 
Chukanov et al., 2024). Ñîãëàñíî ýòîé ðàáîòå, ôèîëå-
òîâûå, ñèíèå, ñèðåíåâûå è ðîçîâàòûå îêðàñêè 
îáóñëîâëåíû ñîîòíîøåíèåì â ñòðóêòóðå ìèíåðàëà 
F-öåíòðîâ è ïîçèöèé (ÑÎ

3
)-ãðóïïû. F-öåíòð – ýòî 

âàêàíñèÿ àíèîíà (â ñòðóêòóðå ñêàïîëèòà çàíèìàåìàÿ 

Cl-, (CO
3
)2-, (SO

4
)2-, èëè F-), êîòîðàÿ çàõâàòèëà 

ýëåêòðîí. Ïåðåíîñ ýëåêòðîíà îò (CO
3
)2- ê âàêàíñèè 

ïîðîæäàåò ñòðóêòóðíóþ ãðóïïó: àíèîí-ðàäèêàë 
(CO

3
)*- è F-öåíòð. Çâ¸çäî÷êà çäåñü îçíà÷àåò íåñïà-

ðåííûé ýëåêòðîí. Àíèîí-ðàäèêàë (CO
3
)*- ñèíèé 

õðîìîôîð, F-öåíòð – ñèíèé èëè ôèîëåòîâûé (â 
çàâèñèìîñòè îò åãî îêðóæåíèÿ). Àâòîðàìè ýòîé æå 
ñòàòüè ðàçðàáîòàíà îáúåêòèâíàÿ äèàãðàììà 
âîçìîæíîé îêðàñêè ñêàïîëèòà, â çàâèñèìîñòè îò 
îñîáåííîñòåé åãî ñòðóêòóðû (ðèñ. 11).

Âòîðè÷íûå èçìåíåíèÿ è âîçìîæíûå ïðè÷èíû îêðàñêè ñêàïîëèòîâ èç ôëîãîïèòîâûõ 
ìåñòîðîæäåíèé þæíîé ßêóòèè (Ðåñïóáëèêà Ñàõà) – Êóðàíàõ è Ýìåëüäæàê 13



Äëÿ ñðàâíåíèÿ áûëà ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà 
èçó÷èòü ìèíåðàë, òàêæå êðàñíîãî öâåòà, ðàíåå 
èäåíòèôèöèðîâàííûé êàê ñêàïîëèò – îí ôîðìèðóåò 
ñðîñòîê äëèííîïðèçìàòè÷åñêèõ êðèñòàëëîâ 
(ÌÍ-31545, Íîðâåãèÿ, Àðåíäàëü). Èññëåäîâàíèå ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ÑÝÌ ïîêàçàëî, îäíàêî, ÷òî ýòîò 
ìèíåðàë ÿâëÿåòñÿ êàëèåâûì ïîëåâûì øïàòîì ñ 
ðàçâèòèåì ïî òðåùèíàì àìôèáîëà ãðóïïû ÷åðìà-
êèòà ñ õëîðèòîì è ìèíåðàëàìè ýïèäîò-âåçóâèàíî-
âîãî ðÿäà (ðèñ. 10). Âîçìîæíî, ýòî òîæå ïðîäóêò 
ïðåîáðàçîâàíèÿ ñêàïîëèòà, íî äàííûå, óêàçûâàþ-
ùèå íà ýòî, îòñóòñòâóþò.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ. ВЫВОДЫ

Èñõîäÿ èç àíàëèçà ïîëó÷åííûõ àíàëèòè÷åñêèõ è 
ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ, ìîæíî ñäåëàòü íåñêîëüêî 
ïðåäïîëîæåíèé î ïðîöåññàõ ïðåîáðàçîâàíèÿ 
èçó÷åííîãî ñêàïîëèòà, à òàêæå î âîçìîæíîé ïðèðî-
äå íåîáû÷íîé îêðàñêè íåêîòîðûõ îáðàçöîâ.

1. Ãàëþê Â.À. ñ÷èòàåò, ÷òî â ìåñòîðîæäåíèè 
Ýìåëüäæàê ñêàïîëèò ÿâëÿåòñÿ, êàê óæå áûëî 
îòìå÷åíî âûøå, ñóùåñòâåííî çíà÷èìûì ìèíåðà-
ëîì ôëîãîïèòîâûõ òåë (Ãàëþê, 1957). Ñêàïîëèò èç 
ñïëîøíûõ âûäåëåíèé (ïîäîáíûõ îáðàçöàì èç 
êîëëåêöèè ôîíäîâ ÃÃÌ ÐÀÍ) ôîðìèðîâàëñÿ, 
ïî-âèäèìîìó, â ïîñòìàãìàòè÷åñêóþ – ìåòàñîìàòè-
÷åñêóþ ñòàäèþ ôîðìèðîâàíèÿ ïîðîä. Íà ïîñëåäó-
þùèõ ñòàäèÿõ ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ îí ïðåòåðïåë 
ñëîæíûå ãèäðîòåðìàëüíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ â 
íåñêîëüêî ñòàäèé. Íà áîëåå ðàííåé ñòàäèè ñêàïîëèò 
ìåñòàìè áûë ïðåîáðàçîâàí â àíîðòèò – âåðîÿòíî, 
ïîä äåéñòâèåì îòíîñèòåëüíî âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ 
ïîñòìàãìàòè÷åñêèõ ðàñòâîðîâ, îáîãàùåííûõ 
ãëèíîçåìîì, êàëüöèåì è ëåòó÷èìè êîìïîíåíòàìè 
(CO

2
, H

2
O, F è ò.ï.). Èõ èñòî÷íèêîì, ñêîðåå âñåãî, 

ñòàëè âìåùàþùèå ìåñòîðîæäåíèå ïîðîäû – 
ãíåéñû è ãðàíèòîãíåéñû. Íà áîëåå ïîçäíåé ñòàäèè 
(íà íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ ìåñòîðîæäåíèÿ îíà 
îñòàëàñü åäèíñòâåííîé) ìèíåðàëû (â òîì ÷èñëå è 
ñêàïîëèò) ïîäâåðãëèñü èíòåíñèâíîé ìóñêîâèòèçà-
öèè ïîä äåéñòâèåì ðàñòâîðîâ, ôîðìèðóþùèõ 
ôëîãîïèò. Ñîãëàñíî èññëåäîâàíèÿì (Ãàëþê, 1957), 
ðàñòâîðû èìåëè êàëüöèåâî-ìàãíèåâûé ñîñòàâ. 
Îäíàêî õèìèçì ôîðìèðóþùèõñÿ ìèíåðàëîâ (â 
ïåðâóþ î÷åðåäü, ôëîãîïèòà) óêàçûâàåò ñêîðåå íà 
êàëèé-ìàãíèåâûé õàðàêòåð ðàñòâîðîâ. Èñòî÷íèêîì 
ýòèõ ýëåìåíòîâ ìîãëè áûòü âìåùàþùèå ãðàíè-
òî-ãíåéñû è äîëîìèòû, à òàêæå ñôîðìèðîâàííûå 
îäíîâðåìåííî ñî ñêàïîëèòîâûìè äèîïñèäîâûå 
òåëà, òàêæå ïîäâåðãøèåñÿ ìåòàñîìàòè÷åñêîé 
ïåðåðàáîòêå. «Îñâîáîæäåííûé» èç ñêàïîëèòà, 
äèîïñèäà è ïîëåâûõ øïàòîâ êàëüöèé ïðè ðåàêöèè ñ 

ëåòó÷èìè êîìïîíåíòàìè ðàñòâîðîâ ñâÿçûâàëñÿ â 
êàëüöèò 1-îé ãåíåðàöèè. Íåîáû÷íûé æåëòîâàòûé è 
ÿðêî-îðàíæåâûé öâåò êàëüöèòà, ñîãëàñíî (Ãàëþê, 
1957), îáúÿñíÿåòñÿ ïðèìåñÿìè ìàãíèÿ è Fe3+.

2. Ñêàïîëèò èç Êóðàíàõñêîãî ôëîãîïèòîâîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ òàêæå, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ, 
ïîäâåðãàëñÿ èíòåíñèâíîé ìóñêîâèòèçàöèè (ðèñ. 7). 
Ýòî ìåñòîðîæäåíèå âåñüìà ðîäñòâåííî Ýìåëüä-
æàêñêîìó ïî ãåíåçèñó è ñõîäíî ïî ñâîåìó ñòðîå-
íèþ. Ïî ìíåíèþ Á.Ì. Øìàêèíà (Øìàêèí, 1957), 
ôîðìèðîâàíèå ñêàïîëèòà çäåñü ñâÿçàíî ñ äåÿòåëü-
íîñòüþ áîãàòûõ êàëüöèåì è ëåòó÷èìè êîìïîíåíòà-
ìè ãèäðîòåðì, îáðàçîâàâøèõñÿ ïðè îñòûâàíèè 
îñòàòî÷íûõ ïîñòìàãìàòè÷åñêèõ ðàñòâîðîâ è 
âçàèìîäåéñòâèè èõ ñ êàðáîíàòíûìè ïîðîäàìè. Êàê 
è â Ýìåëüäæàêñêîì ìåñòîðîæäåíèè, ïîñëåäóþùàÿ 
ìóñêîâèòèçàöèÿ ñêàïîëèòà ñâÿçàíà, ïî-âèäèìîìó, ñ 
âîçäåéñòâèåì ôëîãîïèòîîáðàçóþùèõ ðàñòâîðîâ, òî 
åñòü ñ êàëèåâûì (Øìàêèí, 1957) (êàëèé-ìàãíèå-
âûì) ìåòàñîìàòîçîì. Íåëüçÿ òàêæå íå îòìåòèòü 
àíàëîãè÷íûé ÿðêî-îðàíæåâûé êàëüöèò (ðèñ. 5), 
òàêæå, âåðîÿòíî, ñôîðìèðîâàííûé èç ðàñòâîðîâ, 
îáîãàùåííûõ «îñâîáîæäåííûì» êàëüöèåì, ïðè 
ó÷àñòèè ìàãíèÿ è òðåõâàëåíòíîãî æåëåçà (?).

3. Ïðè èçó÷åíèè ðîçîâàòî-ñèðåíåâîãî ñêàïîëèòà 
èç ìåñòîðîæäåíèÿ Êóðàíàõ Á.Ì. Øìàêèíûì (Øìà-
êèí, 1957) áûëà âûäâèíóòà âåðñèÿ, ÷òî ñâîåîáðàç-
íàÿ îêðàñêà ñêàïîëèòà â äàííîì ìåñòîðîæäåíèè 
îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî îí, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ, 
ïî÷òè íàöåëî çàìåùåí ìåëêî÷åøóé÷àòûì àãðåãà-
òîì ñåðèöèòà (ìóñêîâèòà). Íåèçìåíåííûé ñêàïîëèò, 
ïî ìíåíèþ ýòîãî àâòîðà, î÷åíü ðåäîê è, êàê ïðàâè-
ëî, èìååò áåëóþ îêðàñêó. Ñõîäíîå ìíåíèå áûëî 
âûñêàçàíî Â.À. Ãàëþêîì ïî ïîâîäó àíàëîãè÷íîé 
îêðàñêè ñêàïîëèòà èç ìåñòîðîæäåíèÿ Ýìåëüäæàê 
(Ãàëþê, 1957). Â ýòîé æå ðàáîòå àâòîð ïðåäïîëîæèë, 
÷òî ðîçîâàòàÿ è ñèðåíåâàÿ îêðàñêà ñêàïîëèòà ìîæåò 
áûòü îáóñëîâëåíà ïðèìåñüþ ìàðãàíöà. Íàøå 
èçó÷åíèå ïîêàçàëî, ÷òî, âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ, 
èäåíòè÷íûé öâåò èìåþò êàê ñóùåñòâåííî (èëè 
ïî÷òè íàöåëî) ìóñêîâèòèçèðîâàííûå çåðíà ñêàïî-
ëèòà, òàê è àáñîëþòíî íå ïîäâåðãøèåñÿ çàìåùå-
íèþ. ×òî êàñàåòñÿ ìàðãàíöà, òî, ñîãëàñíî íàøèì è 
ëèòåðàòóðíûì äàííûì ïî ýòîìó ìèíåðàëó èç 
ìåñòîðîæäåíèé Þæíîé ßêóòèè, ñîäåðæàíèå 
ìàðãàíöà â ñêàïîëèòàõ íè÷òîæíî ìàëî, ëèáî îí 
ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóåò.

Âîïðîñó ïðèðîäû îêðàñêè ñêàïîëèòà ïîñâÿùåíî 
ìíîãî ðàáîò. Íàèáîëåå îáúåêòèâíûìè, íà íàø 
âçãëÿä, ÿâëÿþòñÿ àâòîðû, ïðèøåäøèå ê âûâîäó î 
ðàäèàöèîííîé ïðèðîäå ðàçíîîáðàçíûõ îêðàñîê 

ñêàïîëèòà (Shendrik, Chukanov et al., 2024; 
Choudhary 2015; Allen, Renfro, Nelson, 2014; Taran, et 
al., 1989 è äðóãèå). È íàèáîëåå ðàçíîñòîðîííå 
îáîñíîâàííîé íóæíî ïðèçíàòü ðàáîòó Íèêèòû 
Âëàäèìèðîâè÷à ×óêàíîâà ñ ñîàâòîðàìè (Shendrik, 
Chukanov et al., 2024). Ñîãëàñíî ýòîé ðàáîòå, ôèîëå-
òîâûå, ñèíèå, ñèðåíåâûå è ðîçîâàòûå îêðàñêè 
îáóñëîâëåíû ñîîòíîøåíèåì â ñòðóêòóðå ìèíåðàëà 
F-öåíòðîâ è ïîçèöèé (ÑÎ

3
)-ãðóïïû. F-öåíòð – ýòî 

âàêàíñèÿ àíèîíà (â ñòðóêòóðå ñêàïîëèòà çàíèìàåìàÿ 

Cl-, (CO
3
)2-, (SO

4
)2-, èëè F-), êîòîðàÿ çàõâàòèëà 

ýëåêòðîí. Ïåðåíîñ ýëåêòðîíà îò (CO
3
)2- ê âàêàíñèè 

ïîðîæäàåò ñòðóêòóðíóþ ãðóïïó: àíèîí-ðàäèêàë 
(CO

3
)*- è F-öåíòð. Çâ¸çäî÷êà çäåñü îçíà÷àåò íåñïà-

ðåííûé ýëåêòðîí. Àíèîí-ðàäèêàë (CO
3
)*- ñèíèé 

õðîìîôîð, F-öåíòð – ñèíèé èëè ôèîëåòîâûé (â 
çàâèñèìîñòè îò åãî îêðóæåíèÿ). Àâòîðàìè ýòîé æå 
ñòàòüè ðàçðàáîòàíà îáúåêòèâíàÿ äèàãðàììà 
âîçìîæíîé îêðàñêè ñêàïîëèòà, â çàâèñèìîñòè îò 
îñîáåííîñòåé åãî ñòðóêòóðû (ðèñ. 11).

Ðèñ. 11. Äèàãðàììà öâåòíîñòè äëÿ ìèíåðàëîâ ãðóïïû ñêàïîëèòà èç ðàçíûõ îáúåêòîâ.
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: 1 – ôèîëåòîâî-ñèíèå ïîëóïðîçðà÷íûå êðèñòàëëû ñêàïîëèòà; 2 – ñèðåíåâûé ïðèçìà-
òè÷åñêèé êðèñòàëë ìàðèàëèòà èç ìåñòîðîæäåíèÿ ñêàïîëèòà Êóêóðò, Âîñòî÷íûé Ïàìèð, Òàäæèêèñòàí; 3 – 
áëåäíî-çåëåíûé SO4− è F-ñîäåðæàùèé ìåéîíèò èç ñêàðíîâî-ôëîãîïèòîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Êàíêó, Ðåñïó-
áëèêà Ñàõà (ßêóòèÿ), Ðîññèÿ.; 4 – ïðîçðà÷íûé, þâåëèðíîãî êà÷åñòâà æåëòûé êàëüöèéñîäåðæàùèé ìàðèàëèò èç 
ìåñòîðîæäåíèÿ Êóêóðò; 5 — ñêàïîëèò èç (Allen et al., 2014); 6 – ñêàïîëèò èç (Choudhary, 2015), 7 – Ìüÿíìà 
(Áèðìà), 8, 9 è 11 – ðîçîâî-ñèðåíåâûå ñêàïîëèòû ñ õðåáòà Òóðàêóëîìà, Âîñòî÷íûé Ïàìèð, Òàäæèêèñòàí; 10 – 
þâåëèðíûé ãîëóáîé ìåéîíèò èç Âîñòî÷íîãî Ïàìèðà (Òàðàí è äð., 1989); 12 – îáðàçåö ñ õðåáòà Òóðàêóëîìà, 
îòîææåííûé ïðè 950°C, à çàòåì îáëó÷åííûé ÓÔ-ëàìïîé 256 íì.
Áåëûå ëèíèè ïîêàçûâàþò ðàññ÷èòàííûå òåíäåíöèè öâåòîâ ñêàïîëèòà äëÿ ðàçëè÷íûõ ñîîòíîøåíèé ìåæäó 
(CO

3
) è F-öåíòðàìè, ãäå 1:0 ïîêàçûâàåò öâåò ñêàïîëèòà, ñîäåðæàùåãî òîëüêî F-öåíòðû, à 1:1 óêàçûâàåò ñêàïî-

ëèòû, ñîäåðæàùèå ðàâíûå êîíöåíòðàöèè (CO
3
) è F-öåíòðîâ. Òàêæå ïîêàçàí ðàññ÷èòàííûé öâåòîâîé òðåíä 

ñêàïîëèòîâ, ñîäåðæàùèõ S•−3 ðàäèêàëû â ðàçëè÷íûõ êîîðäèíàöèÿõ Na/Ca (Shendrik, Chukanov et al., 2024).

Íà ðèñóíêå 11 âèäíî, ÷òî ê èçó÷åííûì â äàííîé ñòàòüå ñêàïîëèòàì èç ìåñòîðîæäåíèé ßêóòèè íàèáîëåå 
áëèçîê ïî ñâîåé îêðàñêå ñèðåíåâûé ñêàïîëèò èç ìåñòîðîæäåíèÿ Êóêóðò (Âîñòî÷íûé Ïàìèð, Òàäæèêèñòàí) è 
ìåñòîðîæäåíèÿ Áèðìû (íûíå – Ìüÿíìà) – òî÷êè 2, 11 èëè 7. Òàêîé îêðàñêå ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèå êîëè÷å-
ñòâà ãðóïï (CO

3
) â ñòðóêòóðå (ñ ýòèì ñîãëàñóåòñÿ íèçêîå ñîäåðæàíèå (CO

3
) â «íàøèõ» ñêàïîëèòàõ) èëè ïî÷òè 

ðàâíûå êîíöåíòðàöèè (CO
3
) è F-öåíòðîâ.

Òàêèì îáðàçîì, íåîáû÷íûé ñèðåíåâûé öâåò ñêàïîëèòîâ èç ìåñòîðîæäåíèé Êóðàíàõ è Ýìåëüäæàê, âî 
ìíîãèõ ñëó÷àÿõ, âåðîÿòíî, èìååò ðàäèàöèîííóþ ïðèðîäó è îáóñëîâëåí ñòðóêòóðíûìè îñîáåííîñòÿìè 
(ñîîòíîøåíèåì ìåæäó (CO

3
) è F-öåíòðàìè ñ ïåðåíîñîì ýëåêòðîíîâ â îáðàçóþùåéñÿ ãðóïïèðîâêå). Ýòî 

êàñàåòñÿ, â îñíîâíîì, íåèçìåíåííûõ, íåçàòðîíóòûõ âòîðè÷íûìè ïðîöåññàìè ïðåîáðàçîâàíèÿ îáðàçöîâ. Â 
íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ïðîöåññû ïðåîáðàçîâàíèÿ ñóùåñòâåííî çàòðîíóëè ñêàïîëèò, êðàñêà ìîæåò áûòü 
îáóñëîâëåíà ðàçâèòèåì âòîðè÷íûõ ôàç (â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ, ìóñêîâèòà).
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