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СКАПОЛИТЫ ЖЕЛЕЗОРУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИИ 
АРМЯНСКОЙ ССР

В статье впервые обобщаются результаты минералого-геохимического изучения 
скаполитов, обнаруженных в ряде метасоматических железорудных месторождений и 
проявлений Армянской ССР.

Установлено, что скаполиты в железорудных месторождениях республики являют
ся распространенными типоморфными минералами железных руд двух формационных 
типов: контактово-метасоматнчесюого (скарнового) и гидротермально-метасоматиче
ского. Скаполиты из железорудных месторождений обоих формационных типов отно
сятся к кислым натрий-хлорсодержащнм разностям—днпнру и марналнт-днпнру

Скополиты, подобно плагиоклазам, образуют непрерывный изо
морфный ряд двух .крайних членов—минералов мариалита (2УаА/5(3О<։- 
'No, С/) —мейонита (ЗСи А12512(\- СаСОл).

Скаполитам изоморфного ряда того или иною химического соста
ва присущи определенные физические свойства и минералого-геохимичес
кие особенности, обусловленные геологическими и физико- химически
ми условиями среды их образования. Значение этих специфических осо
бенностей трудно переоценить, т. к. они являются хорошими индикато
рами установления геологических условий образования, что способст
вует целенаправленному проведению предварительных поисково-раз
ведочных работ и правильной оценке перпспектив скаполитсодержаших 
железорудных месторождений.

На основании проведенных исследований и анализа литературных 
источников было установлено, что скаполит в железорудных месторож
дениях Армянской ССР янляется одним из наиболее распространенных 
типоморфных минералов железных руд двух формационных типов: 
контактово-метасоматического (скарнового) и гидротермально-метасо
матического.

1. Скалол и ты скарновой железорудной формации. 
На Базумоком, Разданском и Ахавнадзорском железорудных месторож
дениях скаполитсодержащие скарны, околоскарновые и близкие к ним 
рудные и нерудные метасоматиты пространственно приурочены к кон
тактам и приконтактовым частям умервнночкиюлых гипабиссальных 
гранитоидов верхнеэоценового возраста. В Памбакском рудном районе 
они тяготеют к Разданскому, Ахавнадзорскому и Анкаванскому, а в 
Базумюком рудном районе—ж Каджерийскому массивам.

1

I В Базумском и Ахавнадзорском железорудных месторождениях скарновой фор 
нации скаполит впервые был обнаружен и описан автором настоящей статьи в 19. I 

а в Разданском, в том же году. М. Т. Бояджян [1].
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Скаполит в метасома гитах скарновой формации образует длинно
призматические кристаллы и неправильные зернистые агрегаты в ассо
циации с плагиоклазом, гранатом, пироксеном, амфиболом, магнетитом 
и другими минералами.

В скарнах и близскарновых метасоматитах железорудных место
рождений рассматриваемой формации, в частности в скарнах Базумско- 
го месторождения, скаполит в виде призматических непрозрачных зе
рен преимущественно ассоциирует с пироксеном, плагиоклазом, амфи
болам и магнетитом. Скало/тчт здесь образуется в результате метасо
матической переработки плагиоклазов (олигоклаз, андезин, лабрадор) 
как основной массы, так и порфировых вкрапленников вулканогенных 
и вул1каногенно-осадочных пород основного и среднего состава (туфов, 
известковистых туффитов, порфиритов, окарннрованных порфиритов) 
в контакте с известняками, диоритами, кварцевыми диоритами и сие- 
н ито-диорита мп.

Устанавливаются две стадии образования скаполита: ранняя и 
поздняя.

Скаполит ранней стадии образует отдельные дезориентированные 
призматические кристаллы в метасоматически измененных породах в 
ассоциации с плагиоклазом, пироксеном, гранатом, а>мфиболом, эпидо
том, магнетитом, хлоритом и другими минералами размером 0,7—1,2 
л».ч. Скаполит ранней, или дорудной, стадии устанавливается только в 
шлифах при проходящем свете;

Скаполит поздней, или рудной, стадии встречается в виде секущих 
маломощных жил (мощностью 1 — 4 мм) в рудовмещающих скарниро- 
занных породах в тесной ассоциации с гранатом, магнетитом и'пири
том. В незначительном количестве иногда присутствует актинолит. Ска
полит поздней стадии хорошо заметен невооруженным глазом и отли
чается длиннопризматическим габитусом зерен с отчетливо выраженной 
штриховкой на гранях.

Скаполиты обеих стадий идиоморфны по отношению к гранату, пи
роксену и магнетитам и имеют серый и зеленозато-серый цвет. Скаполит 
часто замещается амфиболом, кальцитом и эпидотом.

2. Скаполиты г.и д роте р м а л ь нонм е т а с з м а т и ч ес к о й 
железорудной формации по условиям нахождения и образо
вания резко отличаются от скаполитов скарновой формации. Они на 
Абовянском месторождении приурочены к околорудным метасоматиче
ски измененным молодым вулканитам—андезито- да нитам, пиритизм- 
рованным глинистым отложениям и брекчированным магнетит-апати- 
говым рудам плиоценового возраста.

В указанных измененных породах окаполитизация1 имеет широкое 
площадное распространение и связана с поздним гидротермально-ме
тасоматическим этапом вулканического процесса.

1 Скаполит п метасоматитах Абовянгкого 
наружен Л. Б. Саруханян [21.

железорудного месторожденн я был об-



Здесь скаполит развивается исключительно по алюмсхиликатным 
породам—андезитовым порфиритам и охватывает сравнительно широ
кий диапазон времени образования дорудных и рудных этапов минера
лообразования. На Абовянском месторождении также выделяются две 
стадии образования скаполита: ранняя—дорудная или собственно-скар
новая (до образования магпетит-апатитовых руд) и поздняя—руд-

Рис. 1 Длиннопризматическне зерна скаполита (светло-серое) в скаполит-магнетито
вой жиле. Магнетит (темно-серое) —общий фон. Штуфн. образец, уменьш. 1,5 X. Базум- 

ское месторождение.

Гис. 2 Выделения скаполита (светло серое) неправильной формы средн магнетитовой 
руды (темно-серое). Штуфн. образец, умет ш. 1,5 X. Базумское месторождение

чая, охватывающая промежуток времени образования магнетит-амати 
товых руд.

Ранняя скаполитовая стадия проя1влен2 интенсивно, имеет ШИ

кос площадное распростри пение и отличается большим набором ассо
циирующих минералов (альбит, пироксен, амфибол, биотит, апатит).

В пределах Абовянского месторождеюня наиболее интенсивная ска- 
политнзация зафиксирована на участке магнитной аномалии № 5, в
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районе которой встречаются образования ска полит-карбон а т-биотито- 
вопо состава.

Скаполит поздней стадии образует тонкие призматические и иголь
чатые прозрачные кристаллы размером 0,5—1,5 мм в поперечнике. На- 
этом месторождении он тесно ассоциирует с апатитом, магнетитом, био
титом и карбонатом, представлен жилами и прожилками (мощностью 
д0 4—5 сл), а также гнездами, линзочками и скоплениями неправиль
ной формы (размером 2,5X6.0. реже до 5x9 см). По отношению к ска
политу, магнетит и апатит выделялись позже и занимают межзерновые 
пространства скаполита.

Сонахождение скаполита и альбита обусловлено па1раллельным 
протеканием процессов окаполитизации и альбитизации, связанных с 
общим метасоматическим изменением, происходившим еще в дорудном 
зтапе. Касаясь вопроса взаимоотношения скаполита и альбита на фо
не общего хода развития метасоматического процесса, Д. В. Калинин 
[6] допускает, что скаполитизация протекала почти одновременно с аль
битизацией, причем последняя несколько опережала скаполитообразо- 
вание.

Микроскопическое изучение скаполита обеих формаций показыва
ет, что они в проходящем свете прозрачные, бесцветные, иногда окраше
ны в светло-зеленоватые, с ветл о-голубоватые тона. Оптически одноос
ные, удлинение отрицательное, погасание прямое, двойникование не об
наруживается.

Показатели преломления скаполитов Базумского месторождения 
колеблются в пределах: No— 1,553—-1,565; Ае= 1,542—1,546; No—Ne = 
0,011-0,019.

Скаполиты Абовянского железорудного месторождения отличаются 
несколько низкими значениями показателей преломления: №>=1,548— 
1.556; = 1,541 — 1.545; No—№?=0,007-֊0,012.

Согласно общепринятой номенклатуре [2, 12. 13], .изученные скапо
литы Базумского месторождения относятся к дипиру, а скаполиты 
Абовянского .месторождения—к мариалит-дипиру с 16—30% молеку
лярным количеством мейонита. Они относятся к кислым натрий-хлор- 
содержащим разностям.

Принадлежность скаполитов к дипиру и мариалит-дипиру подтвер
ждается данными химических (табл. 1) и рентгеноструктурных (табл. 
2) анализов.

При сравнении скаполитов железорудных месторождений Армян
ской ССР и Тургая (табл. 1) обнаруживается близкое содержание ха 
рактерных компонентов—5։О2, Л/2О3, СаО, Na2O, К2О и С1.

В составе скаполитов Базумского и Абовянского железорудных ме
сторождений. наряд\ с главнейшими компонентами, определяемыми хи
мическим методом, спектроскопически1 установлено также 14 элемен
тов: в базумских скаполитах-֊0,024% Мп; 0,00016% № и Со; 0,0024% 
V', 0,0009% Сг, 0,00018% 2г; 0,00024% Си; 0,00025% РЬ; 0,01% 2п; 
0.0015% Оа; 0,032% 5> (среднее из 11 анализов), а в абовянских скалоли-

* Анализы выполнены в спектральной лаборатории ИГН АН Арм. ССР.
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тах—0,1 Мп; 0.006% VI; 0, III 1% Со; 0.01% V; 0.02% 1г; 0,1%
0. III 6% в а; 0 .003% Со; 0.3% 0.2% Ва; 0.02% Ба; 0,003%

Си и 2п;
УЬ и У г

(среднее из II анализов).
Как видно из результатов полуколичественных спектральных ана

лизов. по набору содержания ряда элементов-примесей (У/, УЬ, Ба. Се, 
Ба) скаполиты Абовянского месторождения отличаются от базу.мских.

Таблица I

Сравнение химических анализов* н показателей преломления скаполитов железоруд
ных месторождений Советского Союза (Армении. Казахстана, Азербайджана) и Юж

ной Норвегии

8*0 .1)6 1 75 128 10 Ю. II.

8Ю։
Т1О։‘» ; 
А1,О3 
Рег^’з 
Не О

СаО 
К'а2О 
К,О 
н;о 
СО2 
50, 
С1

. 58.52

18,47 
0.69 
к о.
сл.

6.62 
9.75 
1.25 
п. о.

2.85

54.40
0,48

21,82
0,39

не опр 
не опр.

7,86
7.16
1.86
2,56
1.54 
0,07
2.15

53,68 
0/5

19.05 
1.94
2.87
3,08
8,00 
0,70 
0.80
1 .85

1.90

52,66 
0.07

19,60
3.39
0,91
3,69
5,02
6,20 
1.75
2.34
0,21 
0,22 
1.43

55.22

23,18

0.21 
7,97
9.04 
0.88
0.17 
1 ,20

2,76

59,90 
II о- 
21,34 
сл.
0.19 
0,07 
5 09 

11.92 
н. о.

0,91 
н. о

1,70

Сумма 98.15 100.41 99,92 98,56 100-63

No 1,560

1.545

1,555 1,557 1.541 1,555 1.540

1,541 1.544 1,534 1.541 1.530№

Наименование проб: № 880— скаполит из карбонат-бнотиг-скаполнтового прожил
ка (Абовянское месторождение); № 306—скаполит из скарнов Разданского месторож
дения; № 1/75—скаполит из скаполнт-магнетитового прожилка (Базумское месторож
дение); № 128/10—крупные кристаллы скаполита (Канарское месторождение. Тургай);

Ю. Н—сюа полит из Южной Норвегии; № Д—скаполит из Дашкесанского месторож 

дения.

* Анализы скаполита № 880 заимствованы из работы Л. Б Саруханян (11]. а 
скаполиты № 306—М. Т Бояджян [1]. № 128/10-Л. М. Дымкнна, М. П. Могилевой. 
Г М. Тетерева [3], № Ю Н. из работы Д М Шоу [12], № Д—М. А Кашкая. Дж. 

А. Азадалисва [7].

Содержание таких элементов- примесей как Мп. V, Со, А’й Си. 2г, С>а и 
5г в скаполитах Абовянского месторождения от десяти до 20 и более 
раз выше, чем в базумских.
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Скаполиты в метаооматнчески измененных породах (скарнах, скар- 
нированных туфах и туффитах среднего состава, гидротермально-мета
соматически измененных вулканитах—андезитах и андезито-дацитах) и 
магнетитовых рудах железорудных месторождений Армянской ССР об
разовались исключительно по плагиоклазам (№ 18—56) в результате 
инфильтрационно-метасоматического изменения последних, при актив
ном привносе таких компонентов, как 01, 00%, $0$ и П2О. В дальней
шем, вероятно, быстрая нейтрализация растворов и возрастание кислот
ности привели к созданию благоприятных условий для образования ска
полита и магнетита в виде жил и прожилков (поздняя стадия).

Гезул:.~аты рент^ноет) рктурного анализа скаполитов Абовянского и Базумского 
железорудных месторождений Армянской ССР*

Таблица 2

л нн
й

8. </7 700
ли

ни
й

о41/76 700

и 
и 

'X К Ь/ » Ла/П №
№

 
п/

п 1 <1։/п 1 За/п

1 2 > 300 4 4.210 24 2 1.826 4 1.508
, 2 2 • . I м) 7 3,807 25 4 1.818 4 1,462

3 3 6 изо 4 3.558 26 1 1,777 6 1 ,420
1 4,3'0 10 3,466 27 3 1,748 9 1,398

5 4.2 • ч 1.058 28 4 1,704 2 1,382
6 1 4» 7(1 10 1.003 29 2 1,675 5 1.364
7 , а Н06 6 2.833 30 3 1,622 2 1,344
8

■I
551 4 2.717 31 2 1,606 2 1 ,331

9 0 3.4Ь 6 2.698 32 2 1,885 2 1,315
10 8 3 0 1 1 2,364 33 3 1.560 3 1,284
II 7 3 1<| ' 4 2,2 6 34 3 1,510 3 1,173
12 5 .4 3 I . 1 1, 06 35 2 1.470 3 1,152
13 5 2 72 • 5 2.136 36 4 1.464
14 1 3 ? .067 37 4 1,422
15 1 2 5 2 2,о06 38 1 1.403
6 2 6 1.906 39 3 1,382

17 5 , -0 | 4 1,895 40 5 1,364
18 2 2.2 1 4 1,44 41 2 1.315
19 О 2 1 2 3 1,746 42 2 1.332
20 2 . 071 4 1.707 43 2-3 1.320
214 л .о. 1 1,671 44 2-3 1,285
22 •» 1 . »11 2 1 ,616 45 2 1,269
23 5 1 8 л 3 1,557 46 2 1,206 - г

* Анализ выполнен в лаборатории ИГН АН Армянской ССР, аналитик Н. В Ре
вазова.

Вопрос роли скаполитизации в мобилизации и концентрации желе
за, в частности образования магнетита, является довольно сложным и 
по нему не существует единой общепринятой точки зрения.

В метаморфических месторождениях железных руд скаполитизания 
приводит не только к выносу железа, но и способствует локальной пере- 
группировке его без значительных перемещений [9]. Разумеется, что в 
гаких случаях железооруденение относится к сопутствующему типу, при 
котором скаполитизания создает благоприятные условия для рудоот
ложения. В метасоматитах многих железорудных месторождений Со
ветского Союза факты разновременного образования скаполитов (до,
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близодновременио и после образования магнетита), определенным
разом свидетельствуют о широком интервале их кристаллизации.

Основываясь на фактах близодновременной кристаллизации скапо
лита и магнетита в метасоматитах железорудных месторождений Ура
ла, Казахстана, Алтае-Саянокой горной области и других регионов, Д. В. 
Калинин [6] выдвигает точку зрения об одновременном переносе No. 
Гс и С1 гидротермальными растворами в форме хлорацидокомплекс- 
ных соединений. В этом отношении скаполитизацию можно рассматри
вать как процесс, способствующий мобилизации и концентрации железа, 
следовательно, и кристаллизации магнетита в железорудных месторож
дениях скарновой я гидротермально-метасоматической формации.

Скаполиты довольно чувствительны к температуре среды минера 
лообразования и являются надежными геологическими термометрами 
для определения температурных пределов условий образованна тех же
лезорудных месторождений, в которых они присутствуют.

По литературным данным и многочисленным опытам по гомогени
зации газово-жидких включений в скаполитах и ассоциирующих с ними 
минералах, в частности пироксенах, из Давыдовского, Канарского, Сар- 
байского, Соколовского, Алешинского железорудных месторождений в 
Тургае, Дашкесанекого—в Закавказье показали, что скаполиты в ме- 
тасоматнтах образовались в пределах 380—580°С.

Сравнение скаполитов и пироксенов железорудных месторождений
скарновой и гидротермально-метасоматической рмаций Армянской
ССР со скаполитами и пироксенами из Сарбайского, Канарского, Да
выдовского, Алешинокого и других железорудных месторождений Тур
гая и Алтае-Саянской области [4, 9] на основании данных изучения 
газовожидких включений позволило установить двухстадийность их об
разования: раннюю и позднюю.

Скаполиты ранней стадии скарновой железорудной згармацни ха
рактеризуются скаполит-пироксен-грачатовым минеральным парагене
зисом, соответствующим высокотемпературным условиям образования 
(в интервале 650—520°С), а скаполиты поздней стадии тесно ассоции
руют с магнетитом, пиритом и актинолитом и образуются в среднетем
пературных условиях (в интервале 520—400°С).

В железорудных месторождениях гидротермально-метасоматнче
ской рмацни м а гнетит-а латитовых руд (Абовяяское местор ждение)
скаполиты ранней стадии представлены скаполит-альбит-актинолито 
вым минеральным парагенезисом, формирующимся в интервале темпе
ратур 520—430°С, а скаполиты поздней стадии—скаполит-биотит-апа- 
тнт-карбонатным минеральным парагенезисом, образование которого 
происходит при температуре 430—380сС.

По минералого-геохимическим особенностям и сходству геологиче
ских условий образования скаполиты скарновой формации нашей рес
публики являются аналогами скаполитов Сарбайского месторождения 
на Тургае и Хабалыкского—в Восточных Саянах [5], Дашкесанского 
месторождения в Закавказье [7], а скаполиты ।идротермальио-метасо
матической формации (Абовянское месторождение)—скаполитов Ан-
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3 асе ко го месторождения в Западных Саянах [10. 8]. Канарского—в Тур
гае [3] и т. д. 4 |

Резюмируя все вышеизложенное, следует подчеркнуть:
Скаполит является одним из распространенных типоморфных мине

ралов различных рудных и нерудных мстасоматитов ряда железорудных 
месторождений н проявлений скарновом (Базумское, Разданское, Ахав-
надзорское, Ан кава некое н др ) и пнд ротер м ал ьно- метасома тической
(Абовянекое) формаций Армянской ССР.

В железорудных месторождениях скарновой формации скаполит 
является продуктом контактово-мегасоматического процесса, где он ас
социирует с пироксеном (диопсид-геденбергит), гранатом (андрадит и 
гроссуляр-андрадит), актинолитом, магнетитом и пиритом. Здесь ска
пал итизации охотнее всего подвергаются нижнечереднеэоценовые алю
мосиликатные вулканогенные и вулканогенно-осадочные породы в кон
тактовых и приконтактовых частях умереннокислых пипабиссальных 
гранитондов верхнего эоцена Базумокого и Памбакского рудных райо
нов.

Скаполиты в гидротермально-метасоматической железорудной фор
мации (Абовянское месторождение магнетит апатитовых руд) развиты 
в метасоматически измененных породах—андезитовых порфиритах и ан
дезитовых дацитах экструзивно-эффузивного комплекса
возраста. В отличие от скарновой формации 

плиоценового
здесь ассоци-скаполиты

ируют с биотитом, альбитом, апатитом, карбонатом.
Скалолиты из железорудных месторождений республики по соста

ву относятся к мариалит-дипиру. т. е. к разновидности, богатой натрием
и ХЛО[ Г м: в их составе преобладает мариалитовая молекула (с содер
жанием 11—38% мейонитовой молекулы), при этом скаполиты скарно
вой н гид термально-метасоматн ческой фор м а ци й и ес кол ько отли
чаются. Содержание мейонитовой молекулы в скаполитах скарновой 
формации несколько выше (20—38%), чем в скаполитах гидротермаль
но-метасоматической формации (II—26%).

Исходя из взаимоотношений различных типов рудных и нерудных
мстасоматитов, минеральных парагенезисов и пределов температур их 
образования, можно предположить, что железорудные месторождения 
скарновой формации образовались при температурах 650—380°С, а гид
ротермально-метасоматические железные руды—при температурах500— 
350°С.

В практическом отношении значение ска пол итизации как характер
ного метасоматического процесса, тесно проявляющегося с железооруде- 
нениам скарнового и гидротермально метасоматического происхожде
ний, можно рассматривать как надежный поисковый критерий при гео
лого-поисковых и разведочных работах. Поэтому рекомендуется произ
вести детальное минералого-петрографическое изучение мстасоматитов 
с выделением на прогнозной карте среднего и крупного ьмасштабов уча
стков развития мстасоматитов, в частности, ска политизированных по
род. Плошади развития скаполитизированных мстасоматитов с призна
ками минерализации магнетита в пределах рудного поля Абовянекого,.
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Б а зуме кого, Разданского, Ахавнадзорского, Анкаванского и других ана
логичных месторождений и проявлений республики следует рассматри
вать как потенциально железоносные участки и уделять особое внима-
ние скаполитам при проведении поисковых и разведочных работ для
обнаружения Новых скоплений железных руд указанных формационных 
типов.
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Գ. Р. ՄԵԺԼՈԻՄՅԱՆՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ԵՐԿԱԹԻ ՀԱՆՔԱՎԱՅՐԵՐԻ ՍԿԱՊՈԼԻՏՆԵՐԸ
Ամփոփում

Հոդված ում առաջին անգամ ամփոփ կերպով շարադրվում են Հայկական 
ՍՍՀ երկաթի մի շարք հանքավայրերում հայտնաբերված սկապոլիտների 
մին ե ր ալո գի ա կ ան և գեոքիմ իական ուսումնասիրությունների ա րդյունքն երր ։

Ստացված տվյալների հիման վրա բացահայտվել է, որ ուսումնասիրված 
սկապոլիտներր տիպոմ որֆ են և լայն տարածում ունեցող միներալներ են 
հանդիսանում հանրապետության տարածքում երկաթի սկառնային և հիդրո- 
թերմ ալ֊մ ետասոմ ատիկ գենետիկ տիպերին պատկանող հանքավայրերում։ 
՛Նշված տիպերի երկաթի հ անք ա վա յրե քում սկապոլիտներր ներկայացված են 
նատրիոլմ֊քլոր պարունակող դիպիր և մ արի ա լի տ - դի պի ր տարբերակներով։

G. B. MEJLUMIAN

THE SCAPOLITES OF THE ARMENIAN SSR IRON ORE DEPOSITS

Abstract

The scapolites of the Armenian SSR iron ore deposits and ore ma
nifestations of metasomatic origin mineralogical-geochemical Investiga
tions results are for the first time summarized.

The scapolites are established to be the wide spread typomorphic 
minerals for iron ores of two formational types as contact metasomatic 
and hydrothermal metasomatic. In both types of ores the scapolites are 
represented by sodium chloride-bearing varieties as dipyre and marialite- 
dipyre.
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