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Впервые рассмотрена проблема генезиса благородного корунда района Высокой Азии с позиции ре-
гиональной тектоники. Одним из важнейших событий в тектонической эволюции региона, которое 
фиксируется всеми современными методами исследований, явился подъём к поверхности в неоген-
четвертичное время глубинных пород (эксгумация) и именно с этим событием мы связываем форми-
рование корундовой минерализации. Тектоническая эрозия более 15 км разреза привела к выделению 
флюидов, которые и предопределили формирование разнообразных метасоматитов, в том числе и ко-
рундсодержащих. Наличие минеральных “двориков” вокруг корундов, линзовидно-ветвистая форма 
корундсодержащих тел, приуроченность корунда к различным типам пород, а также совместное его 
месторасположение с другими разностями драгоценных камней, всё это указывает на огромную роль 
флюидов в формировании корундовой минерализации. Главным фактором формирования корундовой 
минерализации является глубинный флюид, обогащенный: Al, Ti, РЗЭ, Zr, Ba, Sr, Cr, V, F, поэтому фор-
мирование корундсодержащих пород происходило на путях миграции этих флюидов, а важнейшим 
структурным фактором их локализации являлись участки осаждения компонентов из этих флюидов, 
каковыми являются границы силикатных и карбонатных пород, разломные зоны, краевые части жест-
ких блоков, обрамления куполов, а также нижние части лежачих складок. 
Ключевые слова: рубин, сапфир, тектоника, структура, эксгумация, флюид.

ВВЕДЕНИЕ

Страны Высокой Азии известны месторождени-
ями драгоценных камней, среди которых почетное 
место занимают благородные разности корунда: ру-
бины и сапфиры. И если в Индии, Афганистане и 
Пакистане они разрабатывались уже много веков, 
то месторождения этого камня на территории Тад-
жикистана – бывшей республики СССР – были от-
крыты сравнительно недавно в основном геолога-
ми треста “Кварцсамоцветы” [28, 33]. Несмотря на 
многовековую историю добычи, многие аспекты ге-
ологии, а тем более тектонического положения ме-
сторождений и проявлений благородного корунда, 
остаются малоисследованными. Подобная тенден-
ция характерна для большинства месторождений 
рубина и сапфира в мире, что объясним��������� o��������  трудно-
доступностью для исследователей месторождений 
столь дорогого камня, вся информация для которых 
является конфиденциальной, и геологи часто попа-
дают туда после того, как месторождения уже пол-
ностью отработаны [61]. Авторы детально изучи-
ли некоторые проявления корунда на Памире, кото-
рые рассматриваются нами как эталоны, а благода-
ря современным технологиям, нам удалось соста-
вить представление о геологической ситуации для 

других районов и месте процессов корундообразо-
вания в эволюции всего региона Высокой Азии.

Большинство корундовых проявлений в регио-
не, так же как и другие самоцветы, приурочено к 
образованиям гранулитовой или амфиболитовой 
фации метаморфизма (рис. 1), которые трактуют-
ся как докембрийские. В рамках геосинклинальной 
модели выходы подобных образований рассматри-
вались как срединные массивы – выступы докем-
брийского фундамента в киммерийско-альпийской 
и частично герцинской складчатых системах [23].  
В плит-тектонических построениях сущность жест-
ких блоков как микроконтинентов осталась в прин-
ципе той же, только в интерпретациях структур 
ведущую роль получили надвиги и покровы [30].  
С появлением фиш-трекового метода большое вни-
мание стало уделяться исследованиям по проблеме 
эксгумации метаморфических комплексов [42, 50, 
54]. Следует отметить, что подобные вопросы ре-
шались и ранее на основе литологических исследо-
ваний, но их результаты не привлекали внимания 
тектонистов. Так, было показано, что до рубежа  
10 млн. лет в осадочных отложениях Таджикской 
впадины не было обломков глубокометаморфи-
зованных пород [4]. То же было установлено для 
Предгималайского прогиба, что говорит о молодом 
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возрасте вывода глубинных пород к поверхности. 
Эти данные были подтверждены многочисленны-
ми работами по эксгумации кристаллических по-
род Гималаев, Каракорума, Гиндукуша, Кунь-Луня. 
Везде выход к поверхности данных образований 
(эксгумация) осуществлялся в период 25–1 млн. 
лет, а до этого исследованные метаморфиты были 
на глубинах 20–25 км – в зоне пластичных дефор-

маций [63]. Причем эксгумация глубинных пород 
происходила не за счет общего воздымания терри-
тории, а контролировалась отдельными структура-
ми. Все это заставило тектонистов обратить внима-
ние на структуры, которые могли контролировать 
быстрый и эффективный вывод глубинных пород 
к поверхности. Так был выделен Южный Тибет-
ский сброс, который, по мнению ряда исследовате-

Рис. 1. Положение корундовой минерализации в структуре Высокой Азии.
1 – неоген-четвертичные (а) и неогеновые (б) отложения предгорных и межгорных прогибов; 2 – палеозой-мезозойские от-
ложения; 3 – офиолиты; 4 – кристаллические породы и названия выступов глубинных пород: 1 – Бадахшанский, 1а – Юго-
Западный Памир, 2 – Нуристанский, 3 – Джаланский, 4 – Шатпутский, 5 – Кунгур-Мустаата, 6 – Нанга-Парбат, 7 – Вы-
сокие Гималаи (хр. Занскар); 5 – гранитоиды (мел-неоген), массивы: 1 – Хорогский, 2 – Лагман, 3 – Каракорумский, 4 – 
Балторо; 6 – граница геоструктурных зон герцинского (����������������������������������������������������������������I���������������������������������������������������������������) и киммерийско-альпийского (����������������������������������II��������������������������������) поясов; 7–8 разломы: 7а – над-
виги, 7б – сбросы, 8 – сдвиги, и названия разломов (цифры в кружках): 1– Андарабский, 2 –Дарвазский, 3 – Ванчский, 
3а – Гератский, 3б – Акбайталский, 4 – Рушанско-Пшартский, 5 – Гунтский, 6 – Мац-Кокбайский, 7 – Каракорумский сдвиг, 
8 – Карасу, 9 – Чиртал (Верх. Хунза), 10 – Каракорум-Кохистанская сутура (Главный Каракорумский разлом), 10а – Драсс, 
11 – Индская сутура, 12 – Рупал, 13 – Верхнеиндская сутура, 14 – Занскар (Южно-Тибетский детачмент), 15 – Главный по-
граничный разлом; 9 – проявления (а) и месторождения (б) рубина и их названия: 1 – Сасыкский и 2 – Кукуртский камне-
самоцветные узлы (Восточный Памир), 3 – Хунза (Каракорум), 4 – Джигдаллек (Нуристан), 5 – Нангимали (Нанга-Парбат), 
6 –Зирпарчов и Дальнее (ЮЗ Памир); 10 – проявления (а) и месторождения сапфира (б) и их названия: 7 – Стаж и Авдж, 
8 – Яхшволь и Сумджин, 9 – Ишкашим, 10 – Ямчун, 11 – Лянгар (все ЮЗ Памир), 12 – Сумджам (Кашмир); 11 – линия раз-
реза (рис 4а).
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лей, обусловил эксгумацию пластины Высоких Ги-
малаев [43]. Следует отметить, что эта крупнейшая 
в мире (более 2 тыс. км) сбросовая зона. Подобные 
структуры, но меньшего размера, стали выделяться 
и в других местах этого региона [50]. Причем мно-
гие пологие структуры, которые ранее трактова-
лись как надвиги, стали рассматриваться как сбро-
сы [49]. Другим аспектом работ по эксгумации по-
род явилось изменение взглядов на роль процессов 
растяжения в структурно-вещественной эволюции 
региона. Появились работы, в которых отмечает-
ся значительная роль процессов растяжения в фор-
мировании структуры региона [46]. Причиной про-
цессов растяжения большинство исследователей 
первоначально считали коллизию Индии и Азии и 
последующий за ней тектонический коллапс. Од-
нако, по мере появления все большего количества 
фактов о структурах растяжения, многие аспек-
ты коллизионных явлений ставятся под сомнение. 
Прежде всего, это образование гигантских объемов 
гималайских гранитов А-типа, а также связанных с 
ними пегматитов. Последние исследования показа-
ли синхронность процессов гранитообразования и 
эксгумации [45, 48, 52], при этом громадное боль-
шинство гранитов этого региона имеет молодые ра-
диологические датировки: 25–3 млн. лет. Их часто 
называли коллизионными, однако собственно кол-
лизия произошла 50–55 млн. лет назад. На основе 
палеомагнитных данных разработана схема схож-
дения Индостана с Азией в интервале 84–0 млн. лет 
[56], при этом, периоды максимального развития 
гранитов коррелируются с наименьшими скоро-
стями сближения. Молодой (постскладчатый) ще-
лочной магматизм региона, который ранее рассма-
тривался как результат отрыва слэба, также впол-
не объясним и другими процессами. Увеличенная 
мощность коры в регионе и причины горообразова-
ния, получили альтернативное объяснение [18]. По-
мимо сбросов, которые не всегда можно идентифи-
цировать, важным признаком обстановки растяже-
ния являются предгорные и межгорные впадины и 
блоки глубинных пород, которые стали рассматри-
ваться в качестве метаморфических ядер. Долгое 
время месторождения драгоценных камней, приу-
роченные к метаморфизованным породам предпо-
ложительно архей-протерозойского возраста, так-
же считались древними. Но ситуация и здесь меня-
ется. Появились данные о молодом возрасте пегма-
титов и сопутствующей им минерализации, а затем 
и для некоторых корундовых проявлений получены 
молодые датировки: 20–3 млн. лет [7, 26, 29].

Уход Российских геологов с Памира, привел к 
тому, что тенденция пересмотра кинематики раз-
ломов не коснулась этого региона. Так, в рабо-
тах крупнейших знатоков Памира Б.Р. Пашкова и  
В.И. Буданова [21], пологие разломы Южного Па-
мира хоть и рассматриваются как миоценовые, но 
трактуются как надвиги, а вопросы появления ме-

таморфических пород на поверхности, то есть глав-
ного структурообразующего явления, даже не об-
суждаются. В нашей статье не затрагиваются гло-
бальные причины молодых процессов растяжения 
в регионе, а рассматривается только их связь с фор-
мированием корундовой минерализации, возраст 
которой нами считается синхронным с поздненео-
геновыми процессами эксгумации.

ОСОБЕННОСТИ КОРУНДОВОЙ 
МИНЕРАЛИЗАЦИИ ВОСТОЧНОГО ПАМИРА

На территории Восточного и Центрального Па-
мира во времена СССР, было выявлено большое ко-
личество корундовых проявлений, входящих в Ку-
куртский и Сасыкский камнесамоцветные узлы [2]. 
В пределах первого узла на месторождении Снеж-
ное были добыты кристаллы рубина до 2 кг, хотя 
мнения об их качестве являются неоднозначны-
ми. Судя по большому количеству весьма дешево-
го рубина с Восточного Памира на камнесамоцвет-
ных ярмарках России, Западной Европы и Пакиста-
на, это месторождение активно разрабатывается. 
Согласно тектоническому районированию, данные 
проявления приурочены к Центрально-Памирской 
зоне, для которой характерны выступы глубокоиз-
мененных пород, обрамленных зональными ком-
плексами, известными как термальные купола [6]. 
Нами изучался Кукуртский узел, приуроченный к 
образованиям музкольской серии [22]. Метаморфи-
ты в тесной ассоциации с гранитами и мигматита-
ми слагают Шатпутский выступ, который отлича-
ется от складчатого, но менее метаморфизованного 
палеозой-мезозойского “чехла” (рис. 2). Значитель-
ная часть выступа сложена гранитами Шатпутского 
комплекса с возрастом 20 млн. лет, а метаморфиче-
ские породы представлены гранито-гнейсами, сла-
гающими Зорбурулюкский купол, мраморами и си-
ликатными разностями. Метаморфиты прослежи-
ваются на запад, где выделяется Джаланский вы-
ступ с корундовой минерализацией и месторожде-
ниями кордиерита, скаполита, берилла и коллек-
ционного кианита (Сасыкский узел) (рис. 1) [16]. 
С востока Шатпутский выступ граничит с горным 
массивом Кунгур – Мустаата, где известны наибо-
лее молодые процессы эксгумации: 5–1 млн. лет 
[42], а с юга ограничен сдвиго-сбросом. Метамор-
фические породы музкольской серии долгое время 
были в центре споров об их возрасте. Часть иссле-
дователей, основываясь на высоком метаморфизме, 
связывала их образование с докембрийским этапом 
развития. Другие настаивали на молодом возрасте 
и их стратиграфическом родстве с палеозойскими 
и даже мезозойскими образованиями [9]. По ком-
промиссной точке зрения, главная роль в форми-
ровании музкольского комплекса принадлежит до-
кембрийским событиям, а в альпийское время эти 
породы и их обрамление были подвергнуты мета-
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морфизму, что подтверждается радиологическими 
исследованиями, согласно которым породы 20 млн. 
лет назад подверглись переработке, с интенсивным 
перемещением флюидов, особенно вокруг ядерных 
структур, типа Зорбурулюкского купола. В гранито-
гнейсах ядра, миграция флюидов имела локальный 
характер и для них получен возраст 520 млн. лет [6].

Основой для анализа структурного положения 
камнесамоцветной минерализации явилась карта 
Кукуртского узла, составленная в экспедиции Цен-
трКварсамоцветы, в создании которой авторы при-
нимали участие (рис. 2). Эта карта – пример деталь-

ных геологических работ (м-б 1 : 10 000) на базе 
фототеодолитной съемки и характеризуется тем, 
что все точки наблюдений имели инструменталь-
ную привязку. В ходе этих работ был детально из-
учен Зорбурулюкский купол и его соотношения с 
Шатпутским гранитным массивом и жильными об-
разованиями, и была выделена тектоническая зона, 
ограничивающая с юга поле распространения кри-
сталлических пород. В пределах этой зоны, полу-
чившей название Шатпутский разлом, развита ми-
лонитизация, пегматиты, кварцевые жилы и дайки 
сиенитов. Структурные элементы пород, примыка-

Рис. 2. Геологическая карта Кукуртского камнесамоцветного узла (западная часть Шатпутского выступа).
1 – четвертичные отложения; 2–3 – слабометаморфизованные пермо-триасовые отложения: 2 – мрамора, 3а – конгло-
мераты, 3б – песчаники и алевролиты, 3в – вулканиты; 4–8 – образования музкольской серии: 4 – метапесчаники (4а) и 
метаконгломераты (4б), 5 – биотитовые сланцы, 6 – высокоглиноземистые гнейсы, 7 – биотитовые гнейсы, 8 – биотит-
амфиболовые гнейсы; 9 – карбонатные породы: а – мрамора, б – силикатные мрамора, в – брекчированные; 10 – гранито-
гнейсы зорбурулюкского комплекса; 11 – диопсидовые породы; 12 – дайки сиенитов (постскладчатые); 13 – граниты и жи-
лы Шатпутского комплекса; 14 – пегматиты; 15 – щелочные габбро; 16 – сдвиго-сброс (а), сброс (б); 17 – структурные ли-
нии (а) и геологические границы (б); 18 – номера точек корундовой минерализации.
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ющих к разлому с севера, параллельны плоскости 
сместителя, падающей на юг под углами 85–75º. 
Слабометаморфизованные породы южного блока, 
представленные мраморами, песчаниками, конгло-
мератами и, реже, вулканитами, примыкают к раз-
лому под различными углами. Все данные указы-
вают на сбросо-сдвиговую природу этого разлома. 
Наиболее молодыми магматическими образовани-
ями являются сиениты неогенового возраста, сла-
гающие круто наклоненные дайки протяженностью 
в первые сотни метров, при мощности 50–90 см,  
ориентированные вдоль разлома. Дайки секут по-
роды по обеим сторонам разлома. Они характери-
зуются высоким суммарным содержаниями РЗЭ,  
(La/Yb)n > 120 и обогащены: Ва, Rb, Sr, Zr, F [36]. 
Сиениты не несут следов тектонических деформа-
ций – то есть являются постскладчатыми.

Корундсодержащие породы приурочены к об-
рамлению гранито-гнейсового ядра и к его ЮВ про-
должению, которое в некоторых работах именуется 
как Тураколинская группа месторождений (рис. 2) 
[16]. На карте показаны только крупные проявле-
ния, отдельные находки отмечаются почти повсе-
местно. Наиболее распространен корунд красно-
го и розового цвета среди мраморов, где он встре-
чается как в форме единичных зерен, так и агрега-
тов, находящихся в ассоциации с флогопитом, каль-
цитом, скаполитом, кианитом, рутилом и турмали-
ном, которые все вместе слагают линзы на контак-
тах силикатных пород с мраморами. Максимальное 
развитие рубиновая минерализация получила в раз-
дувах зон – гнездах, заполненных каолиноподоб-
ной глинкой с большим количеством изумрудно-
зеленого фуксита, а также турмалина и пирита 
[33]. Кристаллы рубина достигают размера в пер-
вые десятки сантиметров. Самая крупная линза  
(м-е Снежное) имеет мощность 1.2 м и протяжен-
ность около 16 м. Размеры линз по падению в де-
сятки раз превышают размеры по простиранию 
[38]. На наш взгляд, линзы, вытянутые по паде-
нию разлома, можно считать макролинейностью, 
приуроченной к плоскостям Шатпутского разлома 
и оперяющих его зон. Вытянутость линз по паде-
нию разлома указывает на его сбросовую природу.  
Во всей толще мраморов, обрамляющих купол, 
встречается рубин в виде вкрапленников, но наи-
большие концентрации отмечены в ЮВ части 
структуры, на участке почти полного выклинивания 
мраморов. Здесь в каждом десятом образце мрамо-
ра по ходу маршрута можно встретить одиночные 
кристаллы рубина размером до 1–2 мм и редко – 
до 5 мм. Следует отметить, что кажущееся одиноч-
ное расположение кристаллов обманчиво – почти 
всегда они окружены своеобразной рубашкой из 
слюд или плагиоклаза, а под микроскопом видны и 
мелкие кристаллы турмалина – то есть тех минера-
лов, которые слагают линзовидные тела с рубином.  
В восточной части района, там, где уже нет мрамо-

ров, имеются многочисленные находки мелких зе-
рен корунда, приуроченных к внешним частям ово-
идов в гранито-гнейсах (т. 3, 7 на рис. 2). Овоиды 
образованы не одним кристаллом, как это обычно 
бывает в метаморфических комплексах, а представ-
лены агрегатом из мелких зерен флогопита, киани-
та, скаполита, альбита, биотита, мусковита, графи-
та, турмалина, рудных – то есть, представлены теми 
же минералами, которые слагают линзы корундо-
содержащих пород, причем калишпат и плагиоклаз 
в овоидах являются реликтовыми. Размер овоидов 
1–2 см. Зоны овоидов с корундом параллельны Шат-
путскому разлому и встречаются без видимых зако-
номерностей. Отмечается, что местами в гнейсах 
постепенно развиваются овоидальные ядра, порода 
приобретает облик оолитоподобной, происходит пе-
рекристаллизация и уменьшение содержаний тем-
ноцветов. Ориентированы эти образования парал-
лельно мигматитовой полосчатости, но наложены 
на нее. Мощность зон “оолитовых” пород 20–50 см,  
по простиранию они прослежены на 10–15 м, кон-
такты с вмещающими гнейсами постепенные. Ино-
гда встречаются одиночные зоны, но чаще, это сгу-
сток, состоящий из 3–5 зон на расстоянии друг от 
друга в первые метры. Зоны овоидальных пород 
секутся “послойными” пегматитами Шатпутского 
комплекса, которые залегают на 10–20º круче, чем 
мигматиты. Здесь же картируются кварцевые жилы 
и дайки сиенитов, ориентированные вертикально. 
В СВ крыле Зорбурулюкского купола встречаются 
тела амфиболитов мощностью до 5 м, которые кон-
тактируют с брекчированными мраморами. На гра-
нице этих пород встречаются вытянутые по длин-
ной оси бочонковидные кристаллы розовых корун-
дов размером до 3–4 см (т. 14). Мощность зоны раз-
вития корунда около 2 м. В ЮВ части района встре-
чено пегматитовое тело с плохо оформленными 
кристаллами корунда серого цвета размером до 5 см  
в поперечнике (т. 9). По составу, пегматит отно-
сится к Шатпутскому гранитному комплексу [36]. 
Отдельные зерна корунда найдены и в протолочке 
пегматитов, обрамляющих Зорбурулюкский купол  
(т. 12), но визуально и в шлифах они не наблюда-
лись. Генезис одиночных зерен корунда в мрамо-
рах – “рассеянный”, тип минерализации до сих пор 
является дискуссионным. Долгое время господ-
ствовало представление о том, что корунд в мрамо-
рах имеет метаморфогенное происхождение за счет 
исходной примеси глинистых продуктов выветри-
вания [27, 38]. Но затем появились данные, позво-
ляющие усомниться в такой модели, так как во мно-
гих “чистых” мраморах без какой-либо примеси пе-
литового материала встречаются вкрапленники ко-
рунда с центрами кристаллизации, характерными 
для образования кристаллов из флюида [13].

Особый интерес представляют находки тонких 
пластинок корунда синего цвета среди слабомета-
морфизованных пород к югу от Шатпутского разло-
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ма (т. 5 и 6) (рис. 2 и 3). В междуречье р. Козынды 
и р. Кора-Джилга-Кры нами [14] и в верховьях по-
следней – К.Т. Будановой [5] был�����������������o���������������� обнаружен������o����� мно-
жество проявлений “корундитов” на границах мра-
моров и силикатных пород, представленных вулка-
нитами и алевро-песчаниками. Возраст последних 
был определен как пермо-триасовый. Форма пло-
щадей развития синего корунда весьма разнообраз-
ная: от причудливо амебовидной до изометричной, 
реже линзовидной. Здесь выделяются ранние мел-
козернистые разности “корундитов”, состоящие из 
графита, корунда, кианита, ильменита, рутила, пла-
гиоклаза – (обр. 5/12, 6/5, 7, 8) и поздние – перекри-
сталлизованные крупнозернистые разности, состо-
ящие из корунда, кианита, рутила, фуксита, турма-

лина, скаполита, альбита (обр. 5/5, 5/13, 6/6, 6/14). 
Ширина линз “корундитов” достигает 15 м, а участ-
ки перекристаллизованных пород имеют мощность 
1–2 м (рис. 3б, в). Тела корундитов окружены пере-
ходной зоной, состоящей из мусковит-биотитовых 
сланцев со ставролитом, в которых по плоскостям 
сланцеватости развиты корунд-кианитовые ассо-
циации, где корунд представлен тонкозернистыми 
агрегатами и скелетными кристаллами. Породы на-
сыщены тонкодисперсным графитом и рудным ми-
нералом. Переход от неизмененных алевролитов и 
вулканитов к разностям, содержащим на плоско-
стях сланцеватости и трещин черные турмалины и 
скелетные формы кианита и корунда, постепенный. 
При этом меняется валовый состав пород. Возрас-

Рис. 3. Структурное положение корундовой минерализации (сапфир) в слабометаморфизованном комплексе 
обрамления Шатпутского метаморфического ядра (а) и форма корундитовых тел (б и в).
1 – мраморизованные известняки; 2 – алевролитовые сланцы; 3 – метавулканиты; 4 – корундитовые тела (а); 5–6 перекри-
сталлизованные корундиты (б, в); 7 – площадь развития сноповидных турмалинов на плоскостях трещин; 8 – корундиты: 
а – ранние, б – с реликтами вмещающих пород; 9 – точки опробования (анализы в работе [36]).
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тает в 2 раза количество Al2O3, TiO2, Fe2O3 [36]. По-
явление кианита и корунда в трещинах не связано с 
увеличением степени метаморфизма, когда во всей 
массе породы возникают новообразования, как это 
бывает в зональных комплексах, а вероятно обуслов-
лено кристаллизацией корунда и кианита из насы-
щенной глиноземом газовой фазы, наподобие обра-
зования корунда в верхней части домны [37]. Сле-
дует отметить, что в районе развития синих корун-
дов распространены дайки сиенитов и такие же ще-
лочные породы слагают “Южный” дайковый пояс, 
расположенный в 30 км южнее [20]. Щелочные по-
роды слагают дайки и небольшие массивы, которые 
часто на 50% состоят из фрагментов нижнекоровых 
пород: гранулитов и эклогитов. Среди этих облом-
ков одному из авторов (А.П. Акимову) встретились 
разности с синим корундом. К сожалению, в даль-
нейшем данные находки не были повторены. Следу-
ет отметить, что во многих местах Мира, сапфиры 
с табличной формой кристаллов приурочены к ще-
лочным породам: лампрофиры Монтаны (США), си-
ениты Хибин, миаскиты Урала, сиениты о. Мадага-
скар и т.д. Это позволяет считать, что широко прояв-
ленный в Памиро-Гималайском регионе неогеновый 
щелочной магматизм, мог влиять на создание благо-
приятной среды для формирования корундов.

Для Кукуртского узла, характерно развитие ска-
полита и турмалина, которые являются сквозными и 
встречаются в пегматитах, сланцах, мраморах, гра-
нитах и метасоматитах, что также указывает на вы-
сокую флюидную активность. Большинство прояв-
лений корунда в метаморфическом комплексе при-
урочено к линейным структурам (зонам рассланце-
вания и контактам различных пород), конформным 
тектоническим элементам. Структурное положение 
корундовых проявлений в слабометаморфизован-
ных отложениях принципиально другое, и здесь вы-
деляются изометричные по форме проявления мета-
соматитов, напоминающие трубки взрыва (рис. 3).

По составу все корундсодержащие разности 
имеют общие признаки: повышенные концентра-
ции Al2О3 (22–51%), TiO2, К2О, Ba, Zr, Y, V, Ni, Co, 
F, B, Zr, Cr [36], иногда на несколько порядков, по 
сравнению с вмещающими породами. Максималь-
ные концентрации РЗЭ характерны для “ранних” 
корундитов, расположенных среди слабометамор-
физованных отложений. Для них типичны высокие 
(La/Yb)n = 127–220 и отрицательные Eu аномалии. 
Близкие содержания РЗЭ получены и для фуксит-
корундовых и амфибол-корундовых пород из муз-
кольского комплекса (образцы точек: 15 и 14). 
Меньшие концентрации РЗЭ характерны для пород 
в ассоциации с очковыми мигматитами (тт. 7 и 3). 
По мере приближения к корундсодержащим поро-
дам во вмещающих разностях возрастают концен-
трации РЗЭ, хотя для перекристаллизованных ко-
рундитов из точек 5 и 6 отмечены наименьшие со-
держания РЗЭ и положительная Eu аномалия, что 

указывает на интенсивный вынос РЗЭ на этапе пе-
рекристаллизации и очищения от таких элементов 
как: Fe2О3, Na2О, K2О и привнос Cr, Sn и, особен-
но, бора. Можно констатировать, что в восточной 
части Центрального Памира на этапе вывода глу-
бинных пород к поверхности имели место аллохи-
мические преобразования, приуроченные главным 
образом к тектоническим границам различных по 
составу пород. Для этого периода характерно про-
явление щелочного магматизма, который сопрово-
ждался потоком флюидов, обогащенных Cl, F, B, 
способствующих переносу в газовой фазе: Fe, Аl, 
Cr, K, Ba, Zr, Sr, PЗЭ и других элементов [39].

Важную роль для понимания генезиса Шатпут-
ского выступа играют жильные образования, пред-
ставленные пегматитами, кварцевыми и альбито-
выми жилами, которые являются индикаторами 
условий растяжения и характеризуют процесс экс-
гумации глубинных пород. Пегматиты Кукуртского 
узла [32] являются уникальными по разнообразию 
цветных камней. Здесь встречаются: полихромный 
турмалин, топаз, аквамарин, воробьевит, данбурит, 
скаполит, морион, амазонит, лунный камень. Пег-
матиты весьма многочисленны и имеют разноо-
бразные формы и размеры, часто обладают непо-
вторимой индивидуальностью. Некоторые иссле-
дователи все пегматиты района связывают с грани-
тами Шатпутского комплекса [10], хотя их соотно-
шения могут оказаться более сложными. Основная 
масса пегматитов – это мелкие бескорневые тела, 
по форме сходные с перевернутыми каплями, и ими 
насыщена внешняя зона Зорбурулюкского купола. 
Они прослеживаются вдоль Шатпутского разлома 
на юго-восток, где бывают как каплевидной формы, 
так и вытянутой по простиранию разлома, а иногда 
появляются в слабометаморфизованном комплексе 
(рис. 2). Корундсодержащие породы образовыва-
лись раньше пегматитов, но впоследствии те и дру-
гие подверглись однотипным метасоматическим 
преобразованиям: альбитизации, скаполитизации, 
хлоритизации, которые фиксировали спад давления 
и температур в этих комплексах. Кварцевые жи-
лы распространены среди пород музкольского ком-
плекса и также фиксируют условия регрессивно-
го этапа метаморфизма. Особенно широко они раз-
виты вдоль Шатпутского разлома, где залегают па-
раллельно его простиранию. Не вызывает сомне-
ния приуроченность камнесамоцветной минерали-
зации к обрамлению Зорбурулюкского купола и его 
“хвостоподобному” окончанию вытянутому вдоль 
Шатпутского разлома (рис. 2). Формирование купо-
ла часто рассматривается как результат выжимания 
пластичного гранито-гнейсового материала Шат-
путским гранитным массивом. Но на наш взгляд, 
формирование этой антиформы, прежде всего, свя-
зано со сбросо-сдвиговыми подвижками Шатпут-
ского разлома, который изначально был пологим 
сбросом и только на заключительных этапах эво-
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люции при формировании метаморфического ядра 
и его изостатическом всплывании, приобрел кру-
тое падение. Именно пологая тектоническая грани-
ца являлась барьером для глубинных флюидов, ко-
торые и сформировали всю гамму метасоматиче-
ских пород. При ее разрушении имел место резкий 
спад давления, образовались пегматиты, и произо-
шел прорыв флюидов в верхний, слабометаморфи-
зованный чехол, где формировались синие корун-
ды, альбит-скаполитовые метасоматиты и турмали-
ны на плоскостях сланцеватости. Лево-сдвиговые 
подвижки по Шатпутскому разлому предопреде-
лили локальное надвигание фронтальной части ку-
пола на СЗ. В тыловой части структуры, на левом 
водораздельном борту р. Зорбурулюк, в обстанов-
ке растяжения формировались жильные тела гра-
нитов Шатпутского массива, выполняющие трещи-
ны отрыва. Благоприятными участками для корун-
дообразования явились боковые ограничения Зор-
бурулюкского купола, который в грубой схеме мож-
но сравнить с лежачей складкой. В ее основании в 
условиях большей концентрации флюидов проис-
ходила кристаллизация рубиноподобных разно-
стей. Южнее Шатпутского разлома в слабомета-
морфизованном комплексе, который, исходя из мо-
дели пологого сброса, изначально залегал над Зор-
бурулюкским куполом, существовали условия рас-
тяжения и в отдельных местах была весьма благо-
приятная обстановка для поступления флюидов, 
переносящих глинозем. Результатом осаждения 
явились корундовые проявления, в которых форма 
кристаллов корунда в виде тонких пластинок явля-
ется наиболее характерной для кристаллизации из 
газов [37]. Близкие петрогеохимические признаки, 
характер распределения петрогенных и редких эле-
ментов корундовых проявлений, гранитоидов Шат-
путского комплекса и щелочных пород, указыва-
ют на то, что в их формировании принимали уча-
стие глубинные флюиды. Они явились причиной 
формирования гранитоидов, сиенитов и корундсо-
держащих пород. Для поздних периодов эволюции 
этой единой флюидно-магматической системы ха-
рактерно накопление Al, Ti, РЗЭ, Zr, Ba, Sr, Cr, V, F, 
B [36]. Специфика проявления этих процессов спо-
собствовала формированию уникальной глинозе-
мистой минерализации Кукуртского узла: турмали-
на, скаполита, нефелина, кордиерита, граната, ко-
рунда. Следует отметить, что Шатпутский разлом, 
контролирующий вывод к поверхности метаморфи-
ческого ядра, является СЗ окончанием крупнейше-
го в регионе Каракорумского сдвига (рис. 1), вдоль 
простирания, которого фиксируются наиболее мо-
лодые возраста эксгумации и проявления лампро-
фиров [42, 59]. Молодость Шатпутского выступа 
определяется и тем, что вдоль его южного обрам-
ления развиты межгорные красноцветные отложе-
ния южнокараджилгинской серии, позднемиоцено-
вого возраста, которые прорваны дайками граноди-

оритового состава, вероятно синхронными грани-
там метаморфического ядра [8].

Таким образом, в отношении генезиса корундо-
вой минерализации Кукуртского узла, которую мы 
рассматриваем как эталонную для всего региона, 
возможны следующие выводы: 1) корундсодержа-
щие породы образуются практически по всем ви-
дам субстрата: гнейсам, амфиболитам, мигмати-
там, пегматитам Шатпутского выступа и слабоме-
таморфизованным пермо-триасовым породам об-
рамления, в процессе их формирования происходит 
возрастание содержаний Al, Ti, РЗЭ, Zr, Ba, Sr, Cr, 
V, F, B, по сравнению с породами субстрата [36];  
2) присутствие минералов, содержащих Cl, В или 
F – скаполит, флогопит, биотит, мусковит, турма-
лин, эпидот, ставролит, наблюдаемых в парагене-
зисе с корундом, свидетельствует о высокой ак-
тивности этих элементов в процессах петрогенеза;  
3) одинаковые закономерности поведения редких 
элементов при формировании корундовой минера-
лизации, гранитоидов Шатпутского комплекса и си-
енитов дайкового пояса указывают на единый глу-
бинный источник; 4) близкие петрогеохимические и 
минералогические особенности корундсодержащих 
метасоматитов из Музкольского комплекса и слабо-
метаморфизованных пермо-триасовых пород свиде-
тельствуют о единых закономерностях формирова-
ния; 5) разнообразие корундовых проявлений: в слю-
дитах, амфиболитах, пегматитах, “трубках взрыва”, 
также “рассеянный” тип в мраморах и “оолитовый” –  
в гнейсах являются результатом единого, но по-
разному выраженного процесса, из-за своего струк-
турного положения и состава вмещающих пород; 
6) формирование корундовой минерализации кон-
тролировалось тектоническими нарушениями эта-
па вывода к поверхности в неоген-четвертичное вре-
мя пород Шатпутского выступа, который относится 
к структурам метаморфических ядер.

Каракорумские рубины – аналоги 
Восточно-Памирской минерализации

Геолого-минералогическая ситуация, напоми-
нающая Кукуртский самоцветный узел, извест-
на в Пакистане, в Каракоруме, в долине реки Хун-
за (рис. 1) [53]. Здесь согласные линзы рубин-
содержащих мраморов залегают в силлиманит и 
гранат-содержащих гнейсах и мусковитовых слан-
цах, реже присутствуют гранатовые амфиболиты и 
гранат-биотитовые гнейсы. Грубозернистые мра-
мора белого и светло-серого цвета, иногда битуми-
нозные – темно-сероые, мощностью от 1 до 10 м. 
Этот разрез относится к метаморфическому ком-
плексу, который расположен южнее осевых батоли-
тов Каракорума. Метаморфиты секутся пегматита-
ми, аплитами и лампрофирами. К северу от место-
рождения рубина возрастает количество мигмати-
тов, и метаморфический комплекс постепенно пе-
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реходит в центральное гранодиоритовое ядро Кара-
корума. Начальный этап формирования этого бато-
лита укладывается в интервал 110–70 млн. лет [44], 
а в неогене эти породы претерпели структурно-
вещественные преобразования. Дайки лампрофи-
ров и трахитов с возрастом 20 млн. лет [57] секут 
как породы ядра, так и метаморфического обрам-
ления. Причем восточнее, в районе Балторо, лам-
профиры секут граниты с возрастом 17–19 млн. 
лет [54]. Рубин сопровождается шпинелью, фло-
гопитом, хлоритом, зеленым турмалином, сфеном, 
рутилом, апатитом, пиритом. Его кристаллы име-
ют размеры до 15 мм, а образцы наиболее хороше-
го качества встречаются в виде изолированных зе-
рен (см. “рассеянный” тип минерализации в Вос-
точном Памире) в светлых мраморах. Кристаллы с 
включениями приурочены к флогопит-хлоритовым 
зонам. Здесь обнаружены необычные по составу ам-
фиболы (паргасит) с очень высокими содержания-
ми алюминия, которые являются наивысшими из из-
вестных в природе для Са-амфибола (22.6% Al2O3). 
Высокие содержания глинозема в амфиболах харак-
терны и для других корундовых проявлений, в част-
ности, для Кийостровского на Белом море, Рай-Из 
на Урале. Сравнивая геолого-минералогическую си-
туацию Кукуртского узла и проявления Хунза, лег-
ко заметить много общего. Прежде всего, это одно-
типная структурная обстановка – метаморфизован-
ные силикатные и карбонатные породы в обрамле-
нии купола более древних пород гранито-гнейсового 
состава и наличие молодых неогеновых гранитов и 
щелочных пород. Два типа корундовой минерализа-
ции: рассеянной и линзообразной также характерны 
для обоих районов. Повсеместное развитие вторич-
ных минералов, замещающих ранние ассоциации, 
свидетельствует о том, что корундсодержащие поро-
ды образовывались на начальной стадии регрессив-
ных преобразований глубинных пород, связанных с 
эксгумацией Каракорумского ядра.

Корундовая минерализация 
Бадахшанского массива

Глубокометаморфизованные породы Юго-
Западного Памира и Северного Афганистана тра-
диционно объединялись в составе Бадахшанского 
массива, который рассматривался как жесткая глы-
ба в Альпийском складчатом поясе [23]. В настоя-
щее время этот массив делится на Бадахшанский и 
Нуристанский (рис. 1). Исторически геологические 
исследования этого района в основном были на-
правлены именно на изучение древних структуро-
породообразующих процессов. Отчасти из-за это-
го, под влиянием идей “древности” этих комплек-
сов многочисленные и уникальные месторожде-
ния драгоценных камней этого района связывались 
с докембрийской историей. А это – шпинелевое и 
клиногумитовое месторождение Кухилал, лазури-

товое – Ляджвардара, а также проявления турма-
лина и других “пегматитовых” самоцветов в райо-
не Хорога, Кухилала и Ишкашима. Тем не менее, 
в работе Л.Н.Россовского [26] был обоснован аль-
пийский возраст значительной части пегматитов 
Северного Афганистана, причем это было сдела-
но еще до того, как были получены молодые фиш-
трековые возраста эксгумации метаморфических 
пород Гималаев и Каракорума, косвенно указыва-
ющие и на молодость самоцветной минерализации. 
Но его работы не получили дальнейшего развития, 
и возраст большей части месторождений драгоцен-
ных камней Бадахшанского массива ныне считает-
ся докембрийским [16]. В пределах этого массива 
достаточно условно выделяется два типа корундо-
вой минерализации, связанной с мраморами (руби-
ны) и плагиоклазитами (сапфиры).

Рубиновое месторождение Джигдаллек распо-
ложенное в 60 км к юго-востоку от г. Кабул в доли-
не р. Джигдаллек (правый приток р. Кабул) извест-
но со средневековья. Его структурное положение 
двойственно: с одной стороны оно приурочено к 
краевой части Нуристанского массива, к субширот-
ным структурам, параллельным краевому разлому 
(сбросу), контролирующему вывод глубинных по-
род к поверхности, а с другой стороны, эти струк-
туры являются юго-западным окончанием Главно-
го Каракорумского разлома в восточной части ко-
торого расположено месторождение Хунза (рис. 1). 
Карьеры по добыче рубина хорошо видны на кос-
мических снимках, по результатам дешифрирова-
ния которых, район месторождения характеризует-
ся моноклинальным залеганием пластов, представ-
ленных гнейсами и мраморами (серия Нуристан) 
с крутым падением. Эти породы переслаиваются 
друг с другом, мощность мраморов меняется от 0.5 
до 300 м, протяженность – от первых сотен метров 
до 8 км. Гнейсы представлены кианит-амфибол-
пироксеновыми, пироксен-биотитовыми, биотит-
амфиболовыми и переходными разностями, а мра-
мора характеризуются примесью доломита (MgО 
– от 0.68 до 4.78%) [25]. Несмотря на кажущийся 
моноклинальный разрез, в реальности эта структу-
ра, вероятно, представляет собой пакет тектониче-
ских пластин с фрагментами изоклинальных скла-
док, из-за чего резко меняется мощность отдельных 
“пластов”. Подобное напластование можно тракто-
вать как серию тектонических пластин, образую-
щих структуру типа “конского хвоста”, приурочен-
ную к западному окончанию Главного Каракорум-
ского разлома. Гнейсы и мраморы прорваны жила-
ми гранитов и пегматитов комплекса Лагман. В пег-
матитах присутствует биотит, шерл, мусковит, бе-
рилл. Мощность этих тел – от 0.2 м до 8 м, дли-
на – от первых метров до 150 м. Рубин встречается 
только в мраморах. Выделяются две рубинсодержа-
щих полосы мраморов: северная и южная, удален-
ные на 600–800 м друг от друга и сходящиеся к за-
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паду. Ширина полос – от 200 до 400 м и в их преде-
лах расположены участки, обогащенные рубином. 
Характерная особенность рубин-содержащих мра-
моров – их крупнокристаллическое строение. Ру-
бин приурочен к зонкам мощностью 2–3 см, ориен-
тированным вдоль слоистости мраморов и состоя-
щим из: флогопита, хромфлогопита, клиногумита, 
шпинели, хромдиопсида, паргасита, диопсида, пи-
рита, хлорита, дравита и белой глинки. Их протя-
женность – первые метры. Иногда минерализован-
ные зоны по простиранию переходят в маломощ-
ные прослои дистен-силлиманитовых гнейсов. Не-
которыми исследователями этот факт рассматри-
вается как признак метаосадочной природы руби-
нов [16], но, на наш взгляд, кианитовые гнейсы са-
ми появляются в результате метасоматической про-
работки глиноземсодержащими флюидами. Рубин 
распространен в зонах неравномерно, образуя гнез-
дообразные скопления. Кристаллы рубина, как пра-
вило, плохо огранены, часто встречаются со свое-
образной кривогранной, как бы оплавленной по-
верхностью. Иногда наблюдались кристаллы шпи-
нелевого габитуса. Размер прозрачных рубинов 
меняется от долей миллиметра до 2 см. Цвет его 
красновато-сиреневый, вишневый с фиолетовым 
оттенком и, редко, наиболее ценный – карминно-
красный. Крайне неравномерное распределение 
различных минералов может указывать на форми-
рование этой ассоциации в потоке флюидов, про-
низывающих тектоническую зону окончания Глав-
ного Каракорумского разлома. Рубины в мраморах 
известны и на ЮЗ Памире (Зирпарчов, Дальнее), но 
они имеют только коллекционное значение.

Наибольшую известность в литературе по-
лучили корундовые плагиоклазиты ЮЗ Пами-
ра [28]. Они были открыты и детально изучались  
в 70–80-х гг. прошлого века, в те времена, когда ме-
тодика облагораживания темно-синих сапфиров 
была еще малоизвестна. Возможно, из-за этого и 
не было выявлено промышленных месторождений 
сапфира, хотя многие образцы из этого района име-
ют не только коллекционное, но и ювелирное значе-
ние. На космических снимках Южный Памир и его 
ближайшее окружение выглядят как единый струк-
турный ансамбль в виде овально-кольцевой струк-
туры, вытянутой в СВ направлении. В структуре 
выделяется центральное ядро (купол), представлен-
ное на местности ЮЗ Памиром и восточной частью 
Бадахшана, которое окружено серией параллель-
ных дуг. В ядре этого купола развиты породы грану-
литовой фации метаморфизма, а по краям степень 
метаморфизма уменьшается. Наиболее изученная 
северная граница распространения кристалличе-
ских пород на всем своем протяжении совпадает с 
Гунтским левым сдвигом, к которому приурочена 
интенсивная мигматизация. Поэтому контакт меж-
ду кристаллическими породами и прилегающими 
к ним с севера палеозойско-мезозойскими толща-

ми выглядит “постепенным”. К этим же разломам 
приурочены дайки щелочных пород плиоценового 
возраста, аналогичные щелочным дайкам Шатпут-
ского разлома [20]. К востоку от р. Пяндж эта тек-
тоническая зона почти полностью выполнена мел-
неогеновыми гранитами хорогского комплекса, ко-
торые в районе г. Хорог залегают круто, а далее к 
востоку выполаживаются до субгоризонтального 
положения. Восточная часть массива ограничена 
Мац-Кокбайским пологим разделом, который де-
формирует плиоценовые породы и считается над-
вигом [21], хотя именно по этому разлому произо-
шло вскрытие кристаллических пород ЮЗ Пами-
ра, то есть он является сбросом. Южная граница 
массива ЮЗ Памира обнажена в районе п. Ишка-
шим. Здесь наблюдается “постепенный” структур-
ный контакт кристаллических пород с триасовыми 
сланцами, так как полосчатость кристаллических 
пород полого падает на юг под рассланцованные в 
том же направлении черные сланцы, а сам контакт 
залечен гранитами, выше которых расположены те-
ла пегматитов. Внутренняя структура ЮЗ Памира 
остается неясной. Из-за этого существуют различ-
ные взгляды на взаимоотношения комплексов по-
род, выделяемых в составе горанской, хорогской, 
даршайской и других свит. Низы разреза ЮЗ Па-
мира и, соответственно, ядро массива сложены по-
родами горанской свиты, а все остальные последо-
вательно залегают на них, полого падая на ЮВ. Ра-
нее соотношения этих комплексов рассматривались 
как литологические и, соответственно, весь разрез 
стратифицировался [2]. В дальнейшем часть по-
род была отнесена к бластомилонитам или диафто-
ритам по гранулитам, а границы комплексов ста-
ли интерпретировать как тектонические [30]. В по-
родах ЮЗ Памира часто видна очень сложная изо-
клинальная складчатость, складки течения, плойча-
тость, зоны послойных перемещений, и на все это 
наложены пологие зоны бластомилонитов, которые 
и являются границами этих “свит”.

На Юго-Западном Памире корундовые прояв-
ления расположены вдоль западного склона Ишка-
шимского хребта и приурочены к плагиоклазитам, 
которые в свою очередь тяготеют к линзам маг-
незитовых мраморов горанской серии. Корундо-
вые плагиоклазиты образуют жилоподобные и бу-
диноподобные тела (мощностью от первых мил-
лиметров до первых метров), согласные метамор-
фической полосчатости и приуроченные к грани-
цам контрастных по составу пород. Наиболее круп-
ные тела плагиоклазитов, обладающие зональным 
строением, имеют секущее положение по отноше-
нию к линзам форстеритовых пород, которые, в 
свою очередь, образуют согласные тела вдоль кон-
тактов мраморов и гнейсов. Механизм формиро-
вания корундовых плагиоклазитов, а их часто на-
зывают десилицированными пегматитами, весьма 
спорный. По мнению одних исследователей, вне-



ЛИТОСФЕРА   № 5   2013

ТЕРЕХОВ, АКИМОВ132

дрение пегматитов и последующее за ним их пре-
образование происходило в условиях амфиболито-
вой фации, а образование собственно форстеритов 
– в более ранний этап гранулитового метаморфиз-
ма, то есть, это разорванные во времени явления 
[29]. Магнезиты в виде реликтов сохраняются сре-
ди форстеритовых, реже энстатитовых пород. По 
мнению других исследователей, корундовые пла-
гиоклазиты формируются близко–одновременно с 
образованием магнезиальных абиссальных скар-
нов в условиях метаморфизма гранулитовой фа-
ции [17]. На это указывает характер зональности, 
имеющей вид единой метасоматической колонки с 
экзо- и эндоконтактовыми частями. Кроме корун-
да здесь встречаются другие глиноземистые мине-
ралы: диаспор, шпинель, корундофиллит, а так же 
дравит, флогопит, амфиболы. Максимальное про-
явление десиликации демонстрируют плагиоклаз-
корундовые породы, в которых количество корун-
да достигает 70%, содержание SiO2 составляет 7.6–
17.1%, а Al2O3 – 84–76%. Идея десиликации пегма-
титов в гипербазитах (известняках) для объяснения 
генезиса плюмазитов (корундоносных фельшпато-
идов) и слюдитов была выдвинута Дю-Тойтом на 
материале Трансвааля, поддержанна А.Е. Ферсма-
ном и в то же время подвергнута резкой критике со 
стороны В.Н. Лодочникова [12], указавшего на не-
состоятельность гипотезы при объяснении ряда во-
просов: 1 – мощность реакционных зон значитель-
но выше мощности зон корундоносности, 2 – ко-
личество новообразованного альбита зачастую пре-
вышает в реакционных зонах количество исходно-
го пегматита, 3 – ассоциация возникающих мине-
ралов часто является гидротермальной, 4 – пегма-
титы, контактирующие с плюмазитами, чаще моло-
же корундоносных пород. С тех пор основные про-
тиворечия “за” и “против” этой модели остаются в 
силе, что на наш взгляд требует принципиально но-
вых решений и, особенно, в вопросах понимания 
места корундообразования в геологической эволю-
ции региона.

Один из типов метасоматитов, отвечающий на-
чальным стадиям эксгумации, изучался в горан-
ской толще [15]. Ее породы были метаморфизова-
ны в условиях гранулитовой фации. Метасомати-
ты с кордиеритом, корундом, корнерупином, тур-
малином, флогопитом и хлоритом развиты в до-
лине р. Стаж (правый приток р. Пяндж) на участ-
ке, где наблюдается переслаивание доломитовых и 
магнезитовых мраморов, амфибол-пироксеновых 
и биотитовых плагиосланцев, плагиомигматитов с 
лейкократовыми гранитами и пегматитами. В маг-
незиальных мраморах на контактах с гранитоида-
ми распространены кордиеритовые и кордиерит-
плагиоклазовые породы, а в краевых зонах – шпи-
нель, энстатит, и форстеритовые скарны. Контакты 
кордиеритовых пород с гранитоидами и скарнами 
резкие. Общая мощность метасоматитов, сложен-

ных кордиеритсодержащими породами, варьирует 
от 5 см до 10 м. Кордиерит-плагиоклазовые поро-
ды – массивные, крупно- гигантозернистые, с гра-
нобластовой структурой. В них преобладает плаги-
оклаз (65–95%), а также присутствуют кианит, эн-
статит и форстерит. Кордиеритовые породы сфор-
мировались в результате взаимодействия гранитои-
дов с магнезиальными мраморами в результате вы-
носа кремния и накопления алюминия. В дальней-
шем при уменьшении Р и Т, вероятно происходил 
интенсивный вынос кремния и накопления алю-
миния во вновь формируемых метасоматитах, что 
привело к появлению глиноземистых ассоциаций с 
корнерупином, турмалином, корундом, скаполитом, 
а также лазуритом. Таким образом, на стадии, пред-
шествующей главной стадии декомпрессии форми-
ровались высокоглиноземистые ассоциации за счет 
карбонатных пород. По мере перемещения объек-
тов в поле низких температур развивались после-
довательные ассоциации: 1 – рутил, силлиманит, 
кварц, корнерупин, корунд, скаполит; 2 – корнеру-
пин, амфибол, скаполит; 3 – турмалин, флогопит; 
4 – тальк, хлорит. Эти минеральные ассоциации и 
последовательность их смены почти полностью со-
впадает с особенностями минерального состава ко-
рундсодержащих метасоматитов Восточной части 
Балтийского щита, которые также отвечают эксгу-
мационному этапу эволюции глубинных комплек-
сов [35]. Надо отметить, что четкой границы между 
плагиоклазитами с корундом и корундовой минера-
лизацией в мраморах не существует. Часто плагио-
клазиты образуют небольшие линзы или будинопо-
добные тела в мраморах. В свою очередь, и корун-
ды имеют постепенные цветовые переходы от ярко 
синих к голубым, беcцветным, розовым и красным, 
а их форма меняется от тонких пластинок к бочон-
ковидным и даже почти игольчатым кристаллам.

Характерной чертой метаморфических ядер яв-
ляются пегматиты [31], что можно объяснить де-
компрессией и выделением летучих. В ЮЗ Пами-
ре также выделяется несколько типов пегматитов, 
отвечающих разным этапам эксгумации глубин-
ных пород. Пегматиты глубинной формации при-
урочены исключительно к нижнему структурному 
этажу, в строении которого участвуют мраморно-
гнейсовые комплексы, часть этих пегматитов пре-
образована в десилицированные жилы, содержа-
щие корунд, шпинель и дравит. Редкометальные, 
менее глубинные пегматиты, развиты шире и встре-
чаются также и среди пород обрамления кристал-
лического массива. Эти пегматиты сопоставляются 
с Хорогским плутоном неогенового возраста, и они 
отвечают стадии эксгумации Бадахшанского масси-
ва, но и для корундовых плагиоклазитов известны 
молодые возраста 8–24 млн. лет (К-Аr метод) [29], 
хотя традиционно их считают докембрийскими 
[16]. Все это позволяет рассматривать кольцевую 
структуру, в центре которой, обнажаются кристал-
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лические породы ЮЗ Памира и СВ части афганско-
го Бадахшана, как структуру растяжения, сходную 
с “комплексом метаморфических ядер”, а камнеса-
моцветную минерализацию считать молодой – син-
хронной с процессами эксгумации.

МЕСТОРОЖДЕНИЯ КАШМИРА

Исторически наиболее известными являются 
сапфиры Кашмира (м-е Сумджам). Большая часть 
камней была добыта еще в конце XIX в., хотя в про-
даже до сих пор появляются отдельные камни воз-
можно оттуда, но их место добычи вызывает споры 
у исследователей, так как много оснований пред-
полагать, что они добыты на о. Мадагаскар. Надо 
отметить, что не только геология района развития 
сапфиров Кашмира весьма проблематична, но да-
же точная географическая привязка этих месторож-
дений отсутствует. В статье [40], на которую часто 
ссылаются [51], приводится разрез месторождения, 
где сапфирсодержащие тела (пегматиты?) располо-
жены среди переслаиваюшихся гнейсов и доломи-
тизированных известняков (мраморов?), залегаю-
щих субгоризонтально (рис. 4б). Эта толща графи-
тизирована, местами амфиболитизирована и грани-
тизирована. Кальцитовые мраморы иногда перехо-
дят в доломитовые, и здесь выделяется типичная 
кальцифировая ассоциация: форстерит, диопсид, 
клиногумит, шпинель, апатит, турмалин и др. В мра-
морах наблюдаются линзовидные тела актинолит-
тремолитовых пород, сложенных волокнистыми и 
лучистыми агрегатами оливко-зеленого и ярко зеле-
ного цвета, содержащими оливин и тальк. Эти лин-
зы имеют размеры от 3 до нескольких сотен метров 
в длину при максимальной мощности до 30 м. Ино-
гда их описывали как купферритовые амфиболиты 
(магнезиально-щелочные амфиболы, близкие пар-
гаситу) [12]. То есть, вся эта ассоциация не похожа 
на слабометаморфизованные породы Тетиса, кото-
рые слагают синформу Кашмир вблизи месторож-
дения, а более напоминает кристаллические поро-
ды Высоких Гималаев (рис. 1). На месторождении, 
комплекс гнейсов и мраморов прорван полевош-
патовыми жилами, которые в местах пересечения 
с биотитовыми гнейсами обычно содержат кварц 
и поэтому ошибочно именуются пегматитами. 
Там, где эти жилы не содержат кварца и окружены 
тремолит-актинолитовой оторочкой, в них в наи-
высшей концентрации содержится сапфир. Сапфир 
изредка отмечается и в тремолит-актинолитовых 
породах. На контакте кварц-полевовошпатовых 
жил с графитсодержащими биотитовыми гнейсами 
встречаются розовые сапфиры, находящиеся в ас-
социации с кварцем, слюдой, черным турмалином и 
красным гранатом, что также приводит к неверной 
диагностике жил как пегматитов. Все исследовате-
ли месторождений Кашмира единодушны во мне-
нии, что тремолит-актинолитовые метасоматиты – 

важная составляющая часть корундоносного ком-
плекса. Иногда подчеркивается их сопутствующее 
корундам образование в качестве непременной ото-
рочки корундоносных полевошпатовых жил, но это 
не совсем верно, поскольку отмечаются полевош-
патовые жилы, не имеющие оторочек, и тремолит-
актинолитовые обособления без полевошпатовой 
составляющей. К сопутствующим сапфиру мине-
ралам относятся рубеллит, дравит, аквамарин, гам-
бергит, топаз, аметист, кианит, эвклаз. Почти все ко-
рунды Кашмира зональны, что объясняется микро-
включениями жидкостей, обуславливающий бархат-
ный блеск кристаллов. Сапфиры часто пятнисты, 
окраска зон и пятен меняется от бледной до лазури-
товой, темно-синей. Добыча корунда осуществляет-
ся обычно из верхнего слоя жил до глубины 10 фу-
тов, в которых полевошпатовый материал представ-
лен в основном белой глинкой (занорышами).

Район месторождения Сумджам приурочен к 
хребту Заскар, являющимся СЗ окончанием Высо-
ких Гималаев, которые по современным взглядам 
представляют тектоническую пластину лежачего 
крыла Южно-Тибетского сброса. Этот сброс, про-
тягивающейся вдоль всего простирания Гималаев, 
контролировал вывод глубинных пород к поверхно-
сти и формирование гранитов. Он начал развивать-
ся 20–25 млн. лет назад, что соответствует самым 
древним возрастам Гималайских гранитов, а вывод 
к поверхности глубинных пород произошел значи-
тельно позже 10–0 млн. лет назад. В СЗ части Гима-
лаев эта тектоническая зона известна как разлом-
ная зона Занскар и именно она определяет струк-
туру этого района [49]. Здесь выделяется сложный 
пакет, состоящий из лежачих складок, для которых 
характерны разные уровни глубинности формиро-
вания Гималайских гранитов (рис. 4а) [59]. В ниж-
ней части разреза известны только мигматиты, по 
составу отвечающие этим гранитам, в средней – 
более крупные послойные обособления и только в 
верхней части известны перемещенные тела грани-
тов. Ранее считалось, что лежачие складки – это ре-
зультат горизонтального сжатия, но в последние го-
ды показано, что это не так, и они являются элемен-
том лежачего крыла сбросов, то есть режима растя-
жения [47]. Именно при подвижках по сбросу За-
скар происходила декомпрессия, что сопровожда-
лось обильным выделением флюидов, а породы ле-
жачего крыла в виде лежачих складок, осложнен-
ных диапировыми куполами, перемещались к по-
верхности. В момент этих движений, то есть после 
20 млн. лет назад, и были образованы граниты и 
большое количество самоцветов, в том числе и сап-
фиры. Можно предположить, что известный разрез 
месторождения сапфира Сумджам, где пласты зале-
гают субгоризонтально (рис. 4б), есть не что иное, 
как фрагмент лежачей складки, и вполне вероятно, 
что к нижнему – лежачему крылу одной из скла-
док и приурочено данное месторождение (рис. 4а).  
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Рис. 4. Предполагаемая геологическая ситуация в районе сапфирового месторождения Сумджам, хребет Зан-
скар (разрез) (а), по [59], и разрез месторождения (б), по данным [40] из работы [51].
а: 1 – мезозойские вулканиты (траппы), 2 – осадки Тетиса, 3 – палеозой-мезозойские отложения, 4 – глубокометаморфи-
зованные образования, 5 – гималайские граниты, 6 – оси лежачих складок, 7 – предполагаемое геологическое положение 
месторождения сапфира Сумджам.
б: 1 – рудоносная осыпь 2 – актинолит-тремолитовые породы, 3 – мрамора, 4 – жилы и линзы пегматоидов, 5 – гранатсо-
держащие гнейсы, 6 – графитизированные биотитовые гнейсы, 7 – роговообманковые гнейсы.

Если это так, то возраст корундовой минерализа-
ции безусловно молодой – соответствует формиро-
ванию лежачей складки. Следует отметить, что по-
добная закономерность – приуроченность корундо-
вых проявлений к нижнему крылу лежачих скла-
док – характерна и для детально изученных анало-

гичных объектов восточной части Балтийского щи-
та [35]. Тем не менее, к генезису этого месторожде-
ния много вопросов. Так, судя по описаниям, ком-
плекс одних сопутствующих минералов отвечает 
скарнам, связанных с сиенитами (гамбергит, дра-
вит, эвклаз), другие – эруптивным брекчий оливи-
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новых базанитов типа мончикит-камптонита (бар-
кевикит). Много неясного и в развитии минералов 
коры выветривания. В частности, развивающийся 
по полевому шпату диккит обычно считается ги-
дротермальным. Часть исследователей считает, что 
сапфиры Кашмира образуются в мраморах эоцено-
вого возраста, возможно, что на это может указы-
вать известный рисунок с субгоризонтальным зале-
ганием пластов, тем более, что вблизи месторож-
дения развиты осадки Тетиса. Поэтому, судя по не-
которым описаниям [12], можно допускать, что все 
же часть сапфиров могла образоваться и в среде 
представленной эоценовыми (слабометаморфизо-
ванными) известняками, то есть в ситуации, подоб-
ной той, что мы наблюдали на Восточном Памире.

В 150 км севернее, уже в пределах Пакистан-
ской части Кашмира расположена группа место-
рождений рубина Нангимали (Азат). Это недавно 
открытое месторождение, камни с которого перво-
начально выдавались за образцы с месторождений 
Джигдаллек и Хунза. В настоящее время оно ак-
тивно разрабатывается и его материал поставляет-
ся на рынки. Условия работ на этом месторождении 
и его географическое положение описаны на сайте: 
http://www.fieldgemology.org/gemology. В структур-
ном аспекте месторождение приурочено к одной из 
наиболее известных структур региона – Нанга Пар-
бат или Западно-Гималайскому синтаксису, сло-
женному кристаллическими породами, аналогич-
ными образованиям Высоких Гималаев, но отлич-
ными от них более молодыми возрастами эксгума-
ции [60, 63]. Это труднодоступный горный регион, 
где СЗ Гималайские простирания пород круто ме-
няются на ЮЗ. Причины формирования столь не-
обычного по форме выхода докембрийского фун-
дамента долгое время не обсуждались и ограни-
чивались только констатацией молодости грани-
тов и пегматитов (5–1 млн. лет). И только в рамках 
признания большой роли процессов растяжения 
в формировании структур Высокой Азии, появи-
лись структурные модели эволюции массива Нан-
га Парбат. Так, в последние годы активно обсуж-
дается возможность интерпретации этой структу-
ры в качестве метаморфического ядра. Причем, ес-
ли ранее разломы, ограничивающие Нанга Парбат, 
интерпретировались как центроклинальные [55], 
что характерно для покровов, то в последних рабо-
тах они уже имеют периклинальные падения [41]  
(рис. 1) – то есть, эта структура – воздымающий-
ся купол, сложенный гранито-гнейсами. Судя по 
описаниям на указанном сайте, здесь так же, как и 
на Восточном Памире, известно два типа рубино-
вой минерализации, одна – “рассеянная” в мрамо-
рах, а другая – линзовидная, приуроченная к кон-
тактам мраморов с силикатными породами. Размер 
кристаллов рубина до 2 см и он встречается в ассо-
циации с пиритом и фукситом. В пределах масси-
ва Нанга Парбат известно большое количество са-

моцветов связанных как с пегматитами, так и с ме-
тасоматитами. Это турмалины, аквамарины, кунци-
ты, топазы. Не вызывает сомнений приуроченность 
камнесамоцветной минерализации к современному 
этапу эксгумации этой структуры.

За пределами района, показанного на рис. 1, в 
Непале известно недавно открытое месторожде-
ние рубинов и сапфиров, приуроченное к лежачему 
крылу Южно-Тибетского сброса [62]. Как и в дру-
гих местах, корунды встречаются в линзах и в ви-
де рассеянной вкрапленности среди доломитовых 
мраморов в ассоциации с турмалином, бериллом, 
гранатом, шпинелью, апатитом, цирконом, эпидо-
том, лепидолитом и другими самоцветами. Очевид-
но, что и здесь корундовая минерализация приуро-
чена к весьма древним метаморфическим породам, 
выведенным к поверхности в позднем миоцене.

НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ СОСТАВА 
КОРУНДСОДЕРЖАЩИХ ПОРОД

До настоящего времени многие исследователи 
ассоциируют условия образования корунда с высо-
кими параметрами Р и Т, хотя в литературе уже дав-
но обсуждается необычайно широкий дипазон Р-Т 
условий стабильности корунда. Например, извест-
ны случаи его образования при лесных пожарах, 
приуроченных к латеритным почвам или аутиген-
ного корунда в бокситах [61]. В тоже время, корун-
ды известны в алмазах и эклогитах. При этом, весь-
ма парадоксальным выглядит тот факт, что широ-
чайший петрогенетический спектр нахождения ко-
рундов в природе (то есть, легче сказать, в каких 
породах он не встречается) не коррелирует с менее 
широким спектром минералов, непосредственно 
ассоциирующих и включенных в корунде. При этом 
почти всегда наблюдается своеобразная отгорожен-
ность корунда от многих породообразующих мине-
ралов, так как он как бы отделяется от главных ми-
неральных компонентов вмещающих пород одним 
или несколькими новообразованными (обычно ре-
акционными) минералами, получившими название 
“рубашек”, “двориков”, “реакционных кайм”. Чаще 
всего это плагиоклаз, шпинель, кианит, форстерит, 
каолин, тальк. Характерной особенностью Высо-
кой Азии, так же как и других районов мира, явля-
ется комплексность месторождений драгоценного 
камня. Не только в регионе вообще, но даже в кон-
кретных точках корундовой минерализации всегда 
в той или мере присутствуют и другие драгоценные 
камни. И это несмотря на то, что по современным 
взглядам данные минералы относятся к различным 
геолого-генетическим типам: пегматитам, мета-
соматитам, гидротермальным жилам, корам выве-
тривания. Поэтому их постоянная ассоциация на-
водит на мысль о каких-то общих причинах, кон-
тролирующих совместное формирование. Но и са-
ми месторождения корунда, то есть их приурочен-
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ность к различным ассоциациям, весьма характер-
на, что и показано для Восточного Памира, где они 
встречаются в мраморах, гнейсах, мигматитах, ам-
фиболитах, трубках взрыва и т.д. Подобная законо-
мерность (комплексность различных генетических 
типов и формаций) является характерной для боль-
шинства районов распространения корундовой ми-
нерализации в мире. Причем, если в каком-то рай-
оне был известен, только один тип корундовой ми-
нерализации, то почти, всегда со временем находи-
ли и другие. Так, в Бирме корунды обнаружены на 
одних и тех же площадях в гнейсо-кварцитах (сап-
фиры), мраморах (рубины), плагиоклазитах (цвет-
ные сапфиры) и в трубках взрыва щелочных базаль-
тов (сапфиры). В Монтане (США) – в плагиоклази-
тах из гнейсо-кварцитов (цветной сапфир), дайках 
и туфах (синий сапфир). На Мадагаскаре – в пла-
гиоклазитах (цветной сапфир) и трубках базальто-
идов (синий сапфир), мраморах (рубин), анортози-
тах (рубин). Такая же картина распределения ко-
рундов и ассоциаций их спутников наблюдается в 
других районах: Кортланд (США) в мраморах, ме-
тагипербазитах, плагиогнейсах; в Танзании, Ав-
стралии. В России: на Анабаре, Туве, Урале, в Ка-
релии и на Кольском п-ове. Эта комплексность объ-
яснима тем, что формирование различных генети-
ческих типов (корундоносных формаций) проис-
ходило в разных продуктивных системах под воз-
действием одной материнской системы с привно-
сом Si, Al, щелочей и ряда других элементов. При 
этом комплексность корундоносных формаций со-
пряжена с развитием и других типов камнесамоц-
ветной минерализации, формирующейся в резуль-
тате воздействия той же материнской системы на 
другие продуктивные системы, иногда образован-
ные на других, более ранних стадиях (отсюда со-
пряжения корундовой минерализации, например с 
бериллиевой). Так, в Бирме, Афганистане, Пакиста-
не, Африке и в других местах, в том числе в быв-
шем СССР (Памир, Урал, Тува), корундовые фор-
мации развиваются с камнесамоцветными форма-
циями гранитных пегматитов (циркон, топаз, аква-
марин, берилл, рубеллит, полихромный турмалин), 
редкометальных пегматитов (кунцит, турмалин, во-
робьевит, хрусталь), гипербазитов (хризолит, жаде-
ит) или гнейсов (рубин, шпинель, сапфир, скапо-
лит, кордиерит, дравит) [1].

Определяющим фактором формирования руби-
нов или сапфиров является наличие или отсутствие 
хрома во флюидной материнской системе. На при-
мере Юго-Западного и Восточного Памира отчет-
ливо проявлена структурная закономерность появ-
ления сапфира и рубина. Одни приурочены к секу-
щим жилам, другие к послойным телам. Известно, 
что красный цвет рубинов определяется, прежде 
всего, наличием хрома (до 2%) в его составе. Дол-
гое время хром, так же, как и алюминий, рассма-
тривался как весьма инертный элемент с ограни-

ченным характером перемещения при метаморфо-
метасоматических процессах, хотя уже давно пред-
полагается и высокая его активность, особенно с 
такими анионами как фтор и хлор [61]. На приме-
ре Восточного Памира и других месторождений, 
на основании ассоциации корунда с хлор и фторсо-
держащими минералами (скаполит, турмалин) бы-
ла предложена модель переноса глинозема и хрома 
флюидами, содержащими эти элементы [36]. Поми-
мо редкого хромита, концентратором хрома являет-
ся фуксит. В свою очередь фукситовые сланцы раз-
виваются исключительно вдоль простирания струк-
турных элементов. Известно, что хром образует с 
галогенами, особенно с хлором, подвижные газо-
вые соединения. Секущие тела корунд-содержащих 
пород можно рассматривать как бывшие сквозные 
трещины со свободным дренажом хромистого хло-
рина, удаляющего из системы избытки свободного 
хрома, тогда как в согласных телах подобного удале-
ния не происходит, и хром может войти в структуру 
новообразованного минерала – корунда. Именно по-
добным удалением свободного хрома за счет эффек-
тивного истечения газов можно объяснить появле-
ние сапфира в лампрофирах и базальтах, имеющих 
высокие концентрации этого элемента. Таким обра-
зом, окраска корунда может быть функцией скоро-
сти процесса, чем быстрее происходит декомпрес-
сия (эксгумация) и соответственно быстрее происхо-
дит удаление флюидов с хромом, тем больше шан-
сов для появления сапфира и меньше – для рубина.

ОБСУЖДЕНИЕ УСЛОВИЙ 
ОБРАЗОВАНИЯ КОРУНДОВ

Безусловно, что “краеугольным камнем” фор-
мирования корундов является высокое содержание 
глинозема. Самое простое считать, что это обога-
щение является осадочным и не допускать различ-
ные по сложности механизмы концентрации глино-
зема. Многие исследователи так и поступают, вы-
деляя метаморфический тип корундовой минерали-
зации [16, 17, 29, 61]. Однако, даже в случае с бок-
ситами – наиболее богатыми глиноземом осадоч-
ными породами, почти всегда наблюдается их при-
уроченность к бортам рифтов, то есть структурный 
фактор ответственен и за их локализацию. Очевид-
но, что корунд-содержащие породы Высокой Азии 
приурочены к блокам горных пород, испытавших 
молодую эксгумацию. Подобные процессы мог-
ли осуществляться при тектонической денудации, 
когда породы, слагающие лежачие крылья сбро-
сов под действием изостазии всплывали и форми-
ровали метаморфические ядра. Фактор тектониче-
ской эрозии 15–20 км разреза, помимо декомпрес-
сионного выброса флюидов, обеспечивающих пе-
ренос химических элементов и совместное форми-
рование всей гаммы самоцветной минерализации, 
имеет и другой – малоисследованный аспект. Это 
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свойство изменения координационного числа алю-
миния в соединениях при изменении давления. Так, 
при уменьшении давления глинозем из шестерной 
позиции переходит в четверную, при этом его сое-
динения становятся более подвижными [35 и ссыл-
ки в ней]. Последний факт объясняет приурочен-
ность высокоглиноземистых минералов вообще и 
корундов в частности к блокам пород, испытавших 
эксгумацию – то есть декомпрессию, так как не на-
до искать мантийных источников алюминия.

Анализ минеральных ассоциаций показывает, 
что корунд-содержащие породы начинают форми-
роваться в условиях Р-Т параметров, соответству-
ющих границе гранулитовой и амфиболитовой фа-
ций метаморфизма, но основная масса этих тел об-
разуется на втором этапе, отвечающем высокотем-
пературной амфиболитовой фации [61]. На третьем 
же этапе происходит регенерация корунда, шпине-
ли, турмалина, очищение их от механических при-
месей и формирование глин (магалов) и собственно 
ювелирных разностей. Вся эта последовательность 
в геодинамическом аспекте соответствует эксгу-
мации кристаллических пород. Независимость ко-
рундообразования от состава среды, разнообра-
зие форм проявлений в разных комплексах дока-
зывает более глубокое заложение источника мате-
ринской системы и особое ее состояние, определя-
ющее возможность появления множественных ти-
пов камнесамоцветной минерализации. Такому со-
стоянию может соответствовать только ювениль-
ный газ. Возможность газотранспортировки со-
ставных компонентов многих цветных камней и в 
частности корунда и шпинели показана при их син-
тезировании довольно давно [37]. Роль газообраз-
ных фтористо-водородных соединений также рас-
крыта, и доказано, что газообразные потоки гидри-
дов алюминия, кремния, углерода могут перено-
сить с собой ���������������������������������������Al�������������������������������������, �����������������������������������Cr���������������������������������, �������������������������������V������������������������������, ����������������������������Ti��������������������������, ������������������������Ni���������������������� [34], а выявление са-
мородного алюминия в самых разнообразных поро-
дах, образованных при участии щелочного метасо-
матоза, указывает на газо-диффузионный характер 
формирования пород, в которых он обнаружен [11]. 
В последние годы все большее внимание исследо-
вателей привлекает проблема флюидизатов, кото-
рые, возможно, являются принципиально новым 
типом пород, имеющим тот же ранг, что и осадоч-
ные, магматические и метаморфические, и их глав-
ная особенность состоит в том, что они образуют-
ся под воздействием газа, флюида или даже холод-
ной плазмы [19] В основном флюидизатные обра-
зования изучались в рамках проблемы поиска алма-
зов, но и в отношении корундов многие закономер-
ности подобной кристаллизации вполне приемле-
мы. В настоящее время не вызывает сомнения, что 
корунд образуется в условиях повышенных темпе-
ратур и давлений при смене щелочных, восстано-
вительных потенциалов в газовой колонне на кис-
лую, газофлюидальную. Смена щелочных условий 

в этой газово-диффузионной системе на кислую 
(например, углекислую при реакции встречи с из-
вестняком) приводит к геологически мгновенной 
отдаче тепла и вскипанию. т.е. формированию ав-
тобрекчий (эксплозий). В условиях открытых тре-
щин, то есть высокой проницаемости среды, тот же 
процесс приводит к быстрому осаждению компо-
нентов и формированию наждаков.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, авторы впервые рассмотре-
ли проблему образования корундов Памиро-
Гималайского региона с позиции региональной тек-
тоники. Очевидно, что месторождения благородно-
го корунда Высокой Азии приурочены к структу-
рам, которые в современных тектонических схемах 
имеют принципиальные различия и отделены друг 
от друга офиолитовыми швами альпийского воз-
раста. Какой бы ни была интерпретация этих швов 
(бывшие океаны, моря или рифты), ясно, что они 
изначально разделяли эти структуры. Поэтому раз-
витие корундовой минерализации в этих структу-
рах указывает на её молодой возраст, то есть, к это-
му моменту структуры были уже собраны вместе и 
не следует говорить о докембрийском возрасте ко-
рундовой минерализации. При этом важнейшим со-
бытием в регионе, которое фиксируется всеми до-
ступными современными методами исследований, 
явился вывод к поверхности в неоген-четвертичное 
время глубинных пород и именно с этим событием 
мы связываем формирование корундовой минера-
лизации. Причины этого гигантского по масштабу 
процесса эксгумации (более 30% поверхности за-
нято кристаллическими породами), остаются дис-
куссионными. Но тектоническая эрозия более 15 км  
разреза не могла не привести к выделению флюи-
дов, которые и предопределили формирование раз-
нообразных метасоматитов, в том числе корунд-
содержащих. Наличие минеральных “двориков” 
вокруг корундов, линзовидно-ветвистая форма 
корунд-содержащих тел, приуроченность корунда 
к различным типам пород, а также совместное его 
нахождение с другими видами драгоценных кам-
ней, все это указывает на роль флюидов в формиро-
вании корундовой минерализации. Учитывая, что 
главным фактором ее формирования является глу-
бинный флюид, обогащенный: Al, Ti, РЗЭ, Zr, Ba, 
Sr, Cr, V, F, представляется неоспоримым, что фор-
мирование корунд-содержащих пород происходило 
на путях миграции этих флюидов. Принципиальная 
возможность кристаллизации корунда из газовой 
фазы, что мы предполагаем для природных объек-
тов, подтверждена экспериментами по его выращи-
ванию методом ХТР (химико-транспортных реак-
ций) [24]. При этом важнейшим структурным фак-
тором являлись участки осаждения компонентов из 
этих флюидов, каковыми являются границы сили-
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катных и карбонатных пород, разломные зоны, кра-
евые части жестких блоков, обрамления куполов, 
а также нижние части лежачих складок. При этом 
остается не совсем ясным, являются ли эти флю-
иды продуктом декомпрессии воздымающихся 
масс гранито-гнейсового состава или они же са-
ми предопределили неоген-четвертичную эксгу-
мацию глубинных масс земной коры в пределах 
Высокой Азии, которая, в конечном счете, и кон-
тролировала тектоническое положение корундо-
вой минерализации.
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Tectonic setting and genesis of the gem corundum deposits of High Azia

E. N. Terekhov, A. P. Akimov
Geological Institute, Russian Academy of Sciences

First consider the problem of the genesis of noble corundum High Asia region from the perspective of regional 
tectonics. One of the most important events in the tectonic evolution of the region, which is fixed with modern 
research methods, was the Neogene-Quaternary exhumation of underlying rocks and with this event we 
attribute the formation of gem-quality corundum deposits. Tectonic erosion of more than 15 km thick section 
led to the release of fluids and determined the formation of a variety of metasomatites, including corundum-
bearing rocks. The presence of mineral “yards” around corundum, lens-branched form of corundum-bearing 
bodies, the association of corundum to the different types of rocks, as well as its co-location with other varieties 
of gems, all point to the crucial role of fluids in the formation of corundum mineralization. The main factor 
in the formation of corundum mineralization is deep fluid enriched by Al, Ti, REE, Zr, Ba, Sr, Cr, V, F, so 
the formation of corundum-bearing rocks occurred on the migration along ways of these fluids. The major 
structural factor in their location is the site of deposition of these fluid components, what are the boundaries 
of silicate and carbonate rocks , factured zones , the margins of rigid blocks , frames of domes, as well as the 
lower parts of the recumbent folds.

Key words: ruby, sapphire, tectonics, structure, exhumation, fluid.


