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Цеолиты – своеобразная группа богатых водой алюмосиликатов. Их структуры 

характеризуются наличием многочисленных полостей, в которых размещены 

молекулы воды и катионы Na, K, Ca… (Deer et al., 1986). Многие области применения 

цеолитов основаны на их способности к катионному обмену (Natural…, 2001). 

Очевидно, что и часть природных цеолитов - продукты процессов катионного обмена. 

Карадагский вулканический массив славится обилием и разнообразием цеолитов 

(Ферсман, 1911, 1952; Двойченко, 1914; Чирвинский, 1919; Мурзаев, 1929; Левинсон-

Лессинг, 1933; Попов, 1938; Шкабара, 1940, 1951; Логвиненко, 1964; Супрычёв, 1968, 

1971; Супрычёв, Прохоров, 1968; Шитовкин и др., 1975; Tschernich, 1992; Спиридонов 

и др., 2014; Тищенко, 2015). Детальные исследования цеолитов Карадага выполнил 

В.И. Степанов, часть его разработок приведена в работе (Матросова и др., 1997). 

Цеолитовая минерализация на Карадаге развита преимущественно в метавулканитах 

цеолитовой фации по (Олби, Зен, 1969; Thompson, 1971; Мияширо, 1976; Спиридонов, 

1989; Low Grade…, 1999), в значительно меньшей степени – в прилегающих к 

вулканическому массиву метаморфизованных алевролитах и песчаниках 

грауваккового состава. Разрыв между временем формирования свежих вулканитов и 

мандельштейнов с цеолитами составляет не менее 5-6 млн. лет (Спиридонов и др., 

2014). Итак, мандельштейны – образования эпигенетичные, продукты регионального 

низкоградного метаморфизма погружения – нагружения. Цеолиты возникают при 

низкой f CO2 (Олби, Зен, 1969; Thompson, 1971; Low Grade…, 1999; Natural…, 2001).  

Наиболее интересная цеолитовая минерализация в метавулканитах Карадагского 

вулканического массива возникла на этапе его воздымания. Ранние цеолиты – 

кальциевые. В полостях метавулканитов на псевдоморфозы пренита по ломонтиту 

наросли кристаллы новообразованного ломонтита. Ломонтит широко распространён и 

в псевдоморфозах по плагиоклазу, совместно с альбитом и кальцитом. Более поздние 

образования – стильбит-Са, затем широко и повсеместно распространённый на 

Карадаге гейландит-Са. Более молодые образования - сколецит, затем мезолит, далее – 

натролит (рис. 1) - обильны в метабазальтах – спилитах на западе Карадага.  

 

 
 

Рис. 1. Карадаг. Запад. Образец из миндалины в спилитах. Центры сферолитов 

слагает сколецит (белёсый). На него эпитаксически нарос мезолит (сероватый). На 

мезолит нарос полупрозрачный натролит. Коллекция и фотография А.Я. Докучаева.  
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Реальный состав карадагского мезолита - Na1.97Ca2.00[Al5.97Si9.03O30]·8(H2O), 

натролита - Na5.76Ca0.03[Al5.94Si9.09O30]·6(H2O).  

Установленный тренд смены Са цеолитов (ломонтит, стильбит, гейландит, 

сколецит) – Na-Ca (мезолит) и далее – Na (натролит), вероятно, был обусловлен ростом 

активности СО2 в метаморфизующих флюидах. При этом всё большая часть кальция 

связывалась в кальцит и во флюиде возрастала активность натрия. 

Сколецит Ca3[Al6Si9O30]·9(H2O), мезолит Na2Ca2[Al6Si9O30]·8(H2O) и натролит 

Na6[Al6Si9O30]·6(H2O) – цеолиты с близкими структурами, легко образующие 

эпитаксические срастания и обрастающие друг друга (рис. 2).  

 

 
 

Рис. 2. Различные типы эпитаксиальных срастаний сколецита, мезолита и 

натролита (Tschernich, 1992). Срастания цеолитов Карадага аналогичны Бомбейским. 

 

Макроскопические наблюдения срастаний карадагских мезолита и натролита 

производят отчётливое впечатление эпитаксиального нарастания натролита на мезолит 

(рис. 3). 

 
 

Рис. 3. Карадаг. Запад. Кузьмичёв Камень. Образец из полости выщелачивания в 

спилитах 58х49 мм. На контакте со спилитами - сферолиты молочно-белого мезолита. 

На иглы мезолита наросли прозрачные иглы натролита. Всё это цементирует 

коричневатый кальцит с включениями анальцима. Коллекция и фотография Э.М. 

Спиридонова. 

 

 



 

 
 

Рис. 4. Карадаг. Запад. Кузьмичёв Камень. Гнездо в спилитах. Центр сферолита 

мезолита. Внешняя часть – открытый сферолит. Цемент – кальцит. Мезолит с весьма 

слабым двупреломлением. В проходящем свете, слева при 1 николе, справа – николи х. 

 

После наблюдений макроскопических и микроскопических создаётся полное 

впечатление, что натролит нарос на мезолит эпитаксически, как это описано во многих 

работах (Deer et al., 1986; Tschernich, 1992; Natural…, 2001). Однако детальные 

наблюдения показали, что это не так. Натролит своеобразно замещает кристаллы 

мезолита, в одних кристаллах снаружи, а часто изнутри, вероятно, по механизму 

катионного обмена (рис. 5-7).  

 

 

 
 

Рис. 5. Карадаг. Запад. Кузьмичёв Камень. Гнездо в спилитах. Внешняя часть 

сферолита мезолита – открытый сферолит. На мезолит (с весьма слабым 

двупреломлением) нарос натролит (с отчётливым двупреломлением – до ярко-белого). 

Во многих кристаллах натролита – реликты мезолита, т.е. заметная часть натролита 

возникла при замещении мезолита. Цемент – кальцит. В проходящем свете, николи х. 

 

 



 

 

 
 

 

 
 

Рис. 6. Карадаг. Запад. Кузьмичёв Камень. Гнездо в спилитах. Кристаллы мезолита (с 

весьма слабым двупреломлением) в различной степени замещены натролитом (с 

отчётливым двупреломлением – до ярко-белого). Весьма нередко замещение мезолита 

начиналось изнутри их кристаллов. Цемент – кальцит. В проходящем свете, николи х. 

 

 



 

 

 
 

 
 

Рис. 7. Карадаг. Запад. Кузьмичёв Камень. Гнездо в спилитах. Кристаллы мезолита 

(светло-серые) в различной степени замещены натролитом (тёмно-серый). Замещение 

мезолита начиналось не только с их краёв, но нередко изнутри кристаллов мезолита. 

Матрица – кальцит (светлый). В отражённых электронах. 

 

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (грант 19-05-00490). 
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