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УДК 553.82

ИСТОЧНИКИ ВЕЩЕСТВА
И ГЕОДИНАМИЧЕСКИЕ ОБСТАНОВКИ

ФОРМИРОВАНИЯ БЛАГОРОДНОГО КОРУНДА

Нечаев В.П.

Предлагается новая модель образования поясов месторождений благородного ко-
рунда. Согласно этой модели, метаморфогенный и магматогенный корунд образуется под
влиянием восстановленного флюида, несущего алюминий из переходной мантии, где стаг-
нирует десилицированная при субдукции океаническая плита, тогда как кислород заим-
ствуется из среды кристаллизации.

A new model of gem corundum belts’ formation is presented. It suggests that both metamorphic
and magmatic corundums are formed under influence of the reduced fluid bearing Al from the transitional
mantle, where the desilicified oceanic slab is stagnated, while oxygen is taken from the local
crystallization environment.

Все проявления минерализации бла-
городных корундов разделяются на магма-
тогенные, связанные с внутриплитными
комплексами изверженных пород, среди
которых преобладают базальтоиды, и мета-
морфогенные, вмещаемые мраморами,
гнейсами и слюдяными сланцами, а также
пегматитами и другими породами метасо-
матического ряда [2]. И те и другие неред-
ко являются источниками россыпей – ос-
новных объектов промышленного освоения
данного вида сырья.

Основными процессами образования
крупных кристаллов метаморфогенного ко-
рунда считаются либо десиликация алюмо-
силикатных пород вблизи их контакта с
карбонатами или ультрамафитами, либо
кристаллизация свободного глинозема из
метаморфогенного, богатого углекислотой,
галогенами и щелочами флюида в породах
с дефицитом кремнезема (мраморах, деси-
лицированных пегматитах и грейзенах).
Образование мегакристов корунда при ба-
зальтовом магматизме представляет собой
проблему. Эти кристаллы неравновесны
вмещающей магме, что видно по следам
растворения на их поверхности. Поэтому

многие исследователи считают их ксенок-
ристами, заимствованными базальтами из
метаморфических комплексов, образован-
ных при субдукции высоглиноземистых
пород или контактовом воздействии ман-
тийного плюма. Другие исследователи
предполагают, что корунды образуются в
глубинных, пересыщенных глиноземом рас-
плавах различной природы и затем захва-
тываются базальтами при их движении к
поверхности. Приморские исследователи
предполагают кристаллизацию сапфира из
магматического флюида и последующем его
захвате щелочно-базальтовой магмой [1].

Месторождения и проявления близко-
го происхождения часто группируются в
виде поясов, наиболее известными из ко-
торых являются цепочки кайнозойские рос-
сыпей магматогенных сапфиров, протяги-
вающиеся вдоль тихоокеанских окраин
Азии и Австралии. Известен также пояс
метаморфогенных месторождений рубинов
и сапфиров в гималайском орогене, форми-
рующемся в результате кайнозойского стол-
кновения Индии и Евразии. Е.П. Мельни-
ков и М.А. Викторов [3] выделяют Уральс-
кий и Восточно-Африканский пояса, а так-
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же множество рубин-сапфироносных про-
винций и районов. Часть этих объектов на-
ходится в составе упомянутых выше по-
ясов, другие же формируют относительно
небольшие скопления проявлений благо-
родного корунда [5].

Научные проблемы, которые высве-
чивает изучение благородных корундов,
выходят далеко за пределы вопроса их про-
исхождения. Так, загадка появления избы-
точного глинозема в мантии, куда уходят
корни базальтовых систем, выводит нас на
широкий круг проблем, связанных с движе-
нием вещества внутри Земли, в частности,
на проблемы источника глубинных флюи-
дов и путей их миграции мантии. Другие
вопросы вызваны явной приуроченностью
данной минерализации к орогенным об-
становкам и эпохам, что дает толчок
размышлениям об эволюции Земли.

Собственные исследования и
обзор литературы привели автора к
следующим выводам.

Кайнозойские месторождения
и проявления рубинов и сапфиров
разного происхождения образуют
единые пояса в пост-коллизионных
орогенах и зонах оперяющих их глу-
бинных разломов (рис. 1 и 2), распо-
лагающихся над остатками субдуци-
рованной литосферы (рис. 3).

Кроме того, на некоторых уча-
стках западно-тихоокеанских поясов
благородного корунда, например в
Юго-Восточной Азии, зафиксирова-
ны случаи сонахождения проявле-
ний магматогенной и метаморфоген-
ной минерализации, а на всем про-
тяжении поясов во многих россыпях
среди преобладающих магматоген-
ных сапфиров отмечены рубины и
сапфиры метаморфогенного проис-
хождения. Определенное родство
метаморфогенной и магматогенной

минерализации подтверждается случаями
их сонахождения. Например, базальты Пай-
лин в Камбодже, а также Тумбарумба и Бар-
рингтон в Австралии несут как магматоген-
ный и «метасоматический» сапфир, так и
метаморфогенный рубин. Следующий при-
знак родства – корунды обоих групп име-
ют близкий состав флюидных (CO2, Cl и F)
и минеральных включений (Fe-Ti окислы,
полевые шпаты, слюды, циркон, монацит,
графит, апатит и сульфиды).

Все месторождения благородного ко-
рунда образованы в эпохи глобального оро-
генеза (альпийской, каледонско-герцинс-
кой, пан-африканской, реже более древни-
ми) и располагаются в соответствующих
орогенных поясах, под которыми происхо-
дит или происходила глубинная переработ-

Рис. 1. Кайнозойские пояса
благородного корунда.
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Рис. 2. Геохимическое сравне-
ние корундов разного происхождения
[1,7]. Их определенное родство про-
является в том, что иногда, напри-
мер на Шкотовском плато в Примо-
рье, сапфиры по примесям близки и
магмато- и метаморфогенным. Ав-
стралийцы назвали их «метасома-
тическими».

Рис. 3. Кайнозойские проявления благородного корунда на схеме размещения
субдуцированной литосферы в Азиатско- и Австралийско-Тихоокеанском регионах (по [9]
c добавленими из [6]).

ка субдуцированной литосферы (рис. 4).
В образовании большей части место-

рождений и проявлений благородного корун-
да ключевую роль играет восстановленный
флюид, несущий алюминий из зоны дегид-

ратации субдуцированной литосферы в пе-
реходной зоне мантии и ниже. В верхней ман-
тии и коре он встречает существенно углекис-
лый и водный флюид, поставляющий кисло-
род из сред, где формируются корундоносные
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породы: метаморфиты зон столкновения ли-
тосферных плит и внутриконтинентальные
базальтоиды, связанные с оперяющими зоны
коллизий разломами (рис. 5 и 6).

При фазовых переходах в зоне пере-
ходной мантии породы океанической пли-
ты, десилицированные на ранних стадиях
субдукции, высвобождают алюминий и не-
совместимые элементы (K, Rb, Cs, Sr, Ba,

Zr, Nb, Hf, REE, U, Th, Ta). Эти элементы
входят в состав восстановленного флюида
и ультращелочных корунд-нормативных
расплавов, образующихся в результате выс-
вобождения кристаллической воды, и под-
нимаются с ними до астеносферы и выше
по каналам, выраженным на поверхности
зонами разломов и вулканизма. В коллизи-
онных обстановках свободный алюминий,

Рис. 4. Месторождения благородных корундов на тектонической схеме мира [5].

Рис. 5. Изотопные составы гелия и кислорода из корундов [4, 8] указывают на то,
что корундоносный расплав имеет, помимо вещества из среды своего образования в верхней
мантии и коре, существенную составляющую из субдуцированной плиты.
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Рис. 6. Модель образования корундоносных расплавов и флюидов.

попадая с флюидом в верхнюю мантию и
кору, реагирует с O, Si, и другими элемен-
тами, находящимися там в избытке. При
этом, в мраморах и других недосыщенных
кремнеземом породах в ходе гидротермаль-
но-пневматолитового процесса кристалли-
зуется благородный корунд. Во внутри-
плитной обстановке кристаллизация сво-
бодного глинозема может происходить на
глубинах от переходной мантии, где стагни-
рует десилицированная в ходе субдукции
океаническая плита, до астеносферы, где
зарождаются базальтовые магмы. В после-
днем случае, при режиме синсдвигового
растяжения малообъемные высокоглинозе-
мистые расплавы, поступающие из глубин

мантии, поглощаются без остатка в больших
количествах вязкой низкощелочной магмы,
формирующей на поверхности щитовые
вулканы. При импульсном сжатии форми-
руется пост-щитовой вулканизм. Высоко-
глиноземистые щелочные и субщелочные
расплавы, часто возникающие на месте из-
лившейся щитовой магмы под воздействи-
ем глубинного флюида, высаждают корунд
и другие мегакристы, которые захватывают-
ся и выносятся на поверхность подвижны-
ми щелочными и субщелочными магмами.
Здесь же восстановленный глубинный
флюид, реагируя с местным водно-углекис-
лым флюидом, может кристаллизовать ме-
таморфогенный корунд непосредственно
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(без расплава). Так, как он это делает в зо-
нах коллизий.
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