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Введение

Рубин и сапфир являются бла-
городными, т.е. прозрачными, 

ярко окрашенными разновидностями 
минерала корунда (Al2O3). Уступая по 
твердости только алмазу, но, имея яр-
кий блеск и цвет рубина, глубокие си-
ние непревзойденные цвета сапфира, 
нежные оттенки сапфира иной окра-
ски, они вместе с алмазом, изумрудом 
и жемчугом всегда занимали и занима-
ют особое место в мире драгоценных 
камней.

Главными носителями цвета, перво-
го свойства, на которое обращается 
внимание при взгляде на самоцвет, – 
или хромофорами, обуславливающими 
идиохроматическую окраску драгоцен-
ных камней, – являются ионы переход-
ных металлов: Fe, Со, Ni, Mn, Си, Cr,  
V, и Ti. Они способны поглощать опре-
деленные длины волн в видимой обла-
сти спектра, определяя таким образом 
цвет камня. В качестве элементов-при-
месей в состав рубина и сапфира вхо-
дят 5 из них – Cr, V, Ti, Fe, Mn.

Установлено ([26], [17] и др.), что 
красный цвет рубина связан с при-
месью Cr3+, изоморфно замещающий 
Al3+ в алюмокислородных октаэдрах. 
Оттенки цвета рубина определяются 
присутствием других хромофорных 
ионов: так, желтовато-коричневый от-
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тенок создается примесью Fe3+, а сине-
вато-фиолетовый – V3+. Окраска сап-
фиров вызвана примесями Fe3+, Fe3+, 
Ti4+, иногда Mn4+, Cr3+. Например, 
желтый цвет обусловлен центрами 
Fe3+ и ионной парой Fe3++Fe3+, зеле-
ный – парой Fe3++Fe2+, синий Fe2++Ti4+ 
или парой Fe3++Fe2+, желто-розовый – 
Mn3+, а красноватооранжевая окраска 
маложелезистых сапфиров  – падпа-
раджа – сочетанием центров О- и Cr3+. 
Голубые и серовато-голубые сапфиры 
обладают александритовым эффек-
том, приобретая при искусственном 
освещении красноватый или фиолето-
во-красный оттенок. Этот эффект вы-
зывается примесями Cr3+ и V3+. Другие 
примеси или радиационные центры 
окраски могут влиять на изменение 
цвета камня, но это изменение являет-
ся весьма ограниченным и определяет-
ся термодинамическими и геологиче-
скими условиями роста кристаллов.

Цвет драгоценных камней зави-
сит также от освещения, поскольку 
спектры вечернего электрического и 
дневного солнечного света различны. 
Существуют камни, которые при ис-
кусственном свете тускнеют, теряя 
привлекательность своей окраски 
(к ним относится сапфир), и такие, ко-
торые при вечернем свете улучшают 
свой цвет (рубин, изумруд).
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Эксперименты по сложению цве-
тов и исследования цветового зрения 
людей ([16]) позволили установить 
спектральную чувствительность трех 
отдельных цветовых рецепторов гла-
за человека, связанных с колбочками. 
Максимумы их чувствительности ока-
зались близки к красному, зеленому 
и синему цветам. Таким образом, эти 
три цвета для человека оказываются 
особенными, выделенными. Возмож-
но, что и особая привлекательность 
цветов изумруда, рубина и сапфира 
для большинства людей связана с фи-
зиологическими особенностями наше-
го зрения.

Генезис благородных корундов
Как и большинство других драго-

ценных камней, рубин и сапфир по-
лигенны. В общем, корунд в петрохи-
мическом отношении типичен для ас-
социаций пересыщенных глиноземом 
и недосыщенных кремнеземом. Такие 
ситуации возникают в природе при 
различных геологических процессах. 
С учетом материалов предыдущих ис-
следований ([24], [27], [20], [8], [3], [4], 
[25], [9]и др.) и собственных данных 
выделяются следующие генотипы ме-
сторождений благородных корундов:

1. Магматический
�� в интрузивных щелочных лам-

профирах;
�� в вулканических щелочных ба-

зальтах.
2. Пегматитовый

�� в сиенитовых пегматитах;
�� в гранитных десилицированных 

пегматитах.
3. Метаморфогенный

�� в мраморах и кальцифирах; в 
кристаллических сланцах и гнейсах;  
в мигматитах, гранулитах, чарнокитах 
и кондалитах; в регионально развитых 
метасоматитах (плюмазитах, скарнах, 
слюдитах, плагиоклазитах), генетиче-
ски связанных с процессами метамор-
физма.

4. Метасоматический
�� в локальных слюдит-плагиокла-

зитах, в эндоконтактах мафит-ультра-
мафитовых комплексов.

5. Россыпи
�� в экзогенных элювиально  – де-

лювиальных и аллювиальных отложе-
ниях.

При генетической систематике ме-
сторождений рассматриваемого типа 
учитывалась их геолого-тектониче-
ская позиция, современные представ-
ления о минерагеническом аспекте 
регионального метаморфизма и их 
приложение к конкретным объектам 
рубин – сапфировой минерализации, 
наряду с должным учетом в их гене-
зисе магматизма и метасоматоза ([21], 
[15], [13], [14], [3], [2], [12], [20]).

Авторы статьи особо подчеркивают 
важнейшую роль регионального мета-
морфизма в формировании многочис-
ленных месторождений благородного 
корунда в различных по составу по-
родах, что отражено в приведенном 
варианте их генетической классифи-
кации, а также возможность создания 
в данной генетической ситуации усло-
вий, благоприятных для образования 
рубинов и сапфиров высочайшего 
качества, считающихся эталонными в 
мире – «кашмирские» сапфиры, «мьян-
манские» рубины. Дальнейшее изложе-
ние материала показывает четкую зави-
симость химизма, физических свойств, 
парагенетических ассоциаций мине-
ральных микровключений в рубинах и 
сапфирах, соответствующую новой ге-
нетической типизации месторождений 
благородного корунда.

Не все генетические типы место-
рождений рубина и сапфира оди-
наково важны для добычи этих дра-
гоценных камней. Так, благородные 
корунды пегматитового происхожде-
ния имеют очень малое промышлен-
ное значение. В незначительных объ-
емах они добывались из образований 
данного генетического типа в Индии 
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(шт. Тамил Наду), Бразилии (шт. Гояс), 
Канаде (Банкрофт), России (Мурзин-
ско-Адуйская полоса), но никогда не 
рассматривались в качестве перспек-
тивного источника их поступления на 
рынок. В  связи с этим, при дальней-
шем изложении мы будем касаться ко-
рундсодержащих пегматитов только 
для общей характеристики мировых 
рубин – сапфироносных провинций.

И еще одно принципиальное заме-
чание. Во все времена и всеми наро-
дами рубины и сапфиры добывались 
и в настоящее время извлекаются 
главным образом из россыпей, об-
разующихся на склонах и в долинах 
рек при разрушении первичных ко-
ренных месторождений и перехода 
корунда, как минерала чрезвычайно 
устойчивого к механическому и хи-
мическому воздействию, в осадочные 
речные, реже озерные и морские, 
песчаногалечные отложения, откуда 
он легко извлекается простым просе-
иванием или промыванием, что эко-
номически весьма рентабельно. Тогда 
как из плотных коренных базальтов, 
мраморов, гнейсов можно добыть 
самоцветы только с применением бу-
ровзрывных работ, дробления и дру-
гих технологических способов, рез-
ко удорожающих стоимость добычи, 
которая становится нерентабельной, 
а добытое сырье дефектным в резуль-
тате образования в кристаллах много-
численных техногенных трещин. По-
этому россыпи во всем мире являются 
важнейшим источником получения 
рубинов и сапфиров, а их добыча из 
коренных относительно мягких, по 
сравнению с другими горными поро-
дами, мраморов в ограниченных объ-
емах ведется ручным способом только 
в Афганистане, Пакистане, Индии и 
некоторых других странах.

Следует также отметить, что такой 
устойчивый к внешним воздействиям 
минерал как корунд практически не 
изменяется в россыпях, за исключени-

ем обычно слабого истирания благо-
даря своей очень высокой твердости. 
Поэтому все свойства благородных 
корундов определяются их первичным 
коренным происхождением, а  даль-
нейшее изложение посвящено описа-
нию обусловленных генезисом физи-
ко-химических особенностей рубинов 
и сапфиров и характеристике их глав-
нейших генетических типов месторож-
дений – магматического, метаморфо-
генного и метасоматического.

Магматические месторождения фор- 
мируются из расплава основной и 
ультраосновной магмы, обогащенной 
рудными элементами – Fe, Со, Ni, Ti, 
Cr и др., возникающей на глубине 
порядка 100  км от дневной поверх-
ности в слое Земли, именуемом верх-
няя мантия при следующих термоди-
намических параметрах: температура 
~1600 °С и литостатическое давление 
~10–40  тыс. атмосфер (рис.  1). При 
определенных геологических услови-
ях эта магма может внедряться в виде 

Рис. 1. Поле стабильности анортита, 
корунда и других минералов при высо-
ких давлениях и температурах (по Ха-
рия и Кеннеди)
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даек или тел сложной формы лампро-
фирового состава в твердую земную 
кору или изливаться на поверхность 
Земли в виде крупных базальтовых ла-
вовых потоков, испытывающих резкое 
охлаждение и быстрое застывание. От-
мечается оплавление краев зерен ко-
рундов. При снижении РТ-параметров 
фиксируется частичное растворение 
вплоть до полного уничтожения крис- 
талломорфологических особенностей 
минерала. Нередко в корундах из 
базальтов наблюдается регенерация 
резорбированной поверхности кри-
сталла с образованием полевошпа-
товой оторочки, защищающей его от 
дальнейшего растворения при подъ-
еме базальтовой магмы к земной по-
верхности ([18], [23]).

Метаморфогенные месторождения 
возникают в условиях твердой земной 
коры на глубинах до 20–50 км при по-
следующем сжатии и разогреве любых 
ранее образовавшихся горных пород 

в термодинамических условиях амфи-
болитовой и гранулитовой фации ме-
таморфизма (температура до 800  °С, 
литостатическое и тангенциальное дав-
ление до 15 тыс. атмосфер) с форми-
рованием за счет вещества ранних ми-
нералов, становящихся неустойчивыми 
в изменившихся РТ-параметрах, дру-
гих поздних минералов, для которых 
новые РТ-условия являются благопри-
ятными для существования. (рис.  2). 
Минералообразование происходит в 
твердой среде при относительно ста-
бильном температурном и флюидном 
режиме, а  главное при пониженных 
термодинамических параметрах, что 
способствует росту бездефектных кон-
диционных кристаллов. Образование 
при метаморфизме преимущественно 
красного корунда – рубина связывают 
с уменьшением его объема при вхожде-
нии хрома в структуру минерала ([8]).

Метасоматические месторождения 
образуются на относительно малых 

Рис. 2. Термодинамические параметры кристаллизации благородного корунда  
метаморфического (А) и метасоматического (Б) генезеса (по Н.Л. Добрецову и др.)
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глубинах (до 2–3  км) при температу-
рах 400–600 °С и давлении не более 
1–3  тыс. атмосфер. В  этих условиях 
широкое развитие получают процессы 
аллохимического метасоматоза, деси-
ликации пород и обогащение глинозе-
мом минералообразующих растворов. 
Зоны метасоматоза развиваются, как 
правило, на контакте контрастных по 
составу пород (ультрамафитов и гра-
нитоидов или мраморов и мафитов и 
т.п.), обменом компонентами между 
ними, дополнительным привносом ве-
щества из глубинных зон Земли и ча-
стыми вариациями химического соста-
ва циркулирующих по зонам метасома-
тоза минералообразующих растворов. 
Все это способствует частым измене-
ниям состава, вариациям структуры и 
свойств растущих кристаллов.

Проведенная систематизация и 
обобщение имеющихся материалов и 
собственных данных по месторожде-
ниям благородных корундов мира по-
зволяют констатировать:

1. Генетическая типизация место-
рождений рубина и сапфира, опубли-
кованная в журнале «Вестник геммо-
логии» (¹ 2 (5), 2002), отличается от 
ранее известных разделением на две 
метасоматических месторождений на 
две самостоятельные группы: 

�� собственно метасоматические, 
обязанные своим происхождением 
действию постмагматических гидро-
термальных растворов; 

�� метаморфогенно-метасоматиче-
ские, генезис которых является логи-
ческим завершением в локальных зо-
нах, как правило, многоэтапных про-
цессов регионального метаморфизма. 

Ранее было показано отличие свойств 
благородных корундов, систематизи-
рованных в соответствии с новой ге-
нетической схемой. В  данной статье 
установлены отличия выделенных ге-
нетических групп месторождений ру-
бина и сапфира в их геологической 
позиции, определяющей асе особен-
ности структуры, состава и свойств 
минералов.

2. В связи с изложенным вводятся
понятия моногенетических и поли-
генетических месторождений (про-
винций, поясов, регионов). К первым 
относятся месторождения магматиче-
ского, пегматитового и собственно ме-
тасоматического (постмагматического) 
происхождения, ко вторым  – полих-
ронные и полифациальные собствен-
но метаморфические и метаморфо-
генно-матасоматические месторожде-
ния.

Первая группа представлена магма-
тическими месторождениями Восточ-
ной Австралии, российского Дальнего 
Востока, Восточного Китая, Индоки-
тайского полуострова, Нигерии (?), Ко-
лумбии, США (шт. Монтана), пегмати-
товыми месторождениями Бразилии, 
метасоматическими месторождениями 
Кении, Танзании, Малави и др. Вторая 
группа объединяет однотипные по ге-
незису (метаморфогенно-метасомати-
ческие) месторождения Южной Азии 
(Мьянма, Таджикистан, Афганистан, 
Шри Ланка и другие страны), Вос-
точной Африки (Мадагаскар, ЮАР), 
Среднего и Южною Урана, Карело-
Кольского региона (Россия), Восточ-
ной Бразилии (шт. Минас-Жерайс и 
др.), Северной Каролины (США).
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Relations between chemical and physical properties, paragenetic mineral associations of gem corundums 
of various genesis is shown. Characteristic mineral inclusions which are considered as indicators of a genetic 
and regional belonging of the rubies and sapphires and can be used in their diagnostics and an estimation are 
defined.

Key words: corundum, typomorphic minerals, ruby, sapphire, monogenetic and polygenetic deposits.
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