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АННОТАЦИЯ
Введение. Септарии — известково-глинистые конкреции с прожилками кальцита, широко ис-
пользуются в качестве ювелирно-поделочного материала. На мировом и российском рынках 
ювелирно-поделочных камней представлены септарии из Марокко, которые остаются геммо-
логически и минералогически не изученными. В статье впервые приводятся геммологические 
характеристики и минеральный состав септарий Марокко, условия их образования.
Цель  — определение геммологических характеристик и минерального состава, условий об-
разования септарий из Марокко, сравнение с септариями других регионов мира.
Материалы и методы. Автором изучен ассортимент септарий Марокко, представленный 
на международных и российских выставках, собрана коллекция (15 образцов), отражающая 
основные декоративные разновидности. Комплекс исследований включал определение ми-
кротвердости, плотности, люминесценции (10 образцов), оптико-петрографический анализ 
(4  шлифа), количественное определение минерального и химического состава (2 пробы), 
электронно-зондовые исследования (2 образца).
Результаты. Септарии состоят (мас.%): кварц — 38, гётит — 16, хлорит (шамозит) — 28, као-
линит — 6, сидерит — 5, доломит — 4, кальцит — 1, пирит, цеолит, апатит, гидрослюда менее 
1. Установлены дисперсные включения лейкоксена, барита, микроклина. Прожилки септарий 
выполнены преимущественно доломитом, кварцем, хлоритом с включениями сидерита, каль-
цита и пирита. Из элементов-примесей фиксируются в интервале 0,01—0,05 мас.%: Zn, Sr, Ba; 
в интервале 0,001—0,01 мас.%: Cr, V, Ni, Cu, Rb, Zr, Y, Pb. Минеральный состав септарий Ма-
рокко существенно отличается от септарий других регионов мира, в которых определяющую 
роль играет кальцит.
Заключение. Септарии Марокко небольшого размера (от 2 до 6 см) используются в качестве 
интерьерных образцов и кабошонов для ювелирных изделий. Впервые установлены минераль-
ный и химический (включая микровключения и элементы-примеси) состав септарий, что поз-
воляет проводить их идентификацию. Минеральный состав септарий связан с региональным 
низкотемпературным метаморфизмом, изменившим первоначальный преимущественно каль-
цитовый состав.
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ABSTRACT
Background. Septaria, comprising calcareous-clay nodules with calcite veins, are widely used as 
jewelry and ornamental materials. Septaria from Morocco represented on the world and Russian 
markets of jewelry and ornamental stones remain gemologically and mineralogically underexplored. 
In this article, the gemological characteristics and mineral composition of Morocco septaria, as 
well as the conditions of their formation, are described for the first time.
Aim. To determine the gemological characteristics and mineral composition of Morocco septaria, 
as well as their formation conditions. To conduct their comparison with septaria from other regions 
of the world.
Materials and methods. The author studied the assortment of Morocco septaria presented at in-
ternational and Russian exhibitions. A collection (15 samples) representing the main decorative 
septarium varieties was compiled. The materials underwent determination of microhardness, dens-
ity, luminescence (10 samples), optical-petrographic analysis (4 sections), quantitative determina-
tion of mineral and chemical composition (2 samples), electron probe studies (2 samples).
Results. The septaria were found to consist of (wt %): quartz  — 38, goethite  — 16, chlorite 
(shamosite) — 28, kaolinite — 6, siderite — 5, dolomite — 4, calcite — 1, pyrite, zeolite, apatite, 
hydrosludes less than 1. Dispersed inclusions of leucoxene, barite, and microcline were discovered. 
The septarium veins consisted mainly of dolomite, quartz, chlorite with inclusions of siderite, calcite 
and pyrite. The Zn, Sr, and Ba impurities ranged within 0.01—0.05 wt %, while Cr, V, Ni, Cu, Rb, 
Zr, Y, and Pb ranged within 0.001—0.01 wt %. The mineral composition of the studied Morocco 
septaria was found to differ significantly from that of septaria in other regions of the world, where 
calcite plays a decisive role.
Conclusion. Morocco septaria of small size (from 2 to 6 cm) are used as interior decorations and 
jewelry cabochons. The mineral and chemical (including micro-inclusions and impurities) compo-
sition of Morocco septaria was established for the first time, which allows their identification. The 
mineral composition of the septaria under study is associated with the regional low-temperature 
metamorphism, which altered the original, predominantly calcite composition.
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Септарии  — известково-глинистые конкреции, 
разбитые внутри трещинами высыхания [3], вы-
полненными минеральным веществом. В послед-
ние десятилетия септарии широко используют-
ся в качестве ювелирно-поделочного материала 
[1]. Такие септарии известны на Мадагаскаре [8], 
а в РФ в Ульяновской области [7], республиках 

Дагестан [5] и Адыгея [6] и добываются, как пра-
вило, попутно с аммонитами.

Из Марокко на мировом рынке ювелирно-по-
делочных камней, включая российский, широко 
представлены аммониты верхнедевонского и сред-
неюрского возраста [4, 9—13], а в последний пе-
риод стали поступать и септарии. Марокканские 
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септарии используются в ювелирных изделиях 
и в качестве декоративных спилов в интерьере 
(рис. 1А, В).

Септарии добываются в северной части Марок-
ко в районе городов Уджа и Надор и, предположи-
тельно, связаны с отложениями апта нижнего мела. 
В регионе отложения представлены чередова-
нием глин и алевролитов, пестроцветных глин 
и доломитов мощностью 120—130 м [14]. Регион 
слабо изучен, и в литературе о местах добычи сеп-
тарий, а также их минералогии информация отсут-
ствует. В данной статье впервые по результатам 
детальных исследований приводятся минераль-
ный состав и геммологические характеристики 
септарий из Марокко.

Материалы и методы
Автором изучен ассортимент септарий Марокко, 

а также изделий из них, представленный на меж-
дународных и российских выставках; собрана 
коллекция (15 образцов), отражающая основные 
декоративные разновидности. Септарии распили-
вались, полировались. Из них были изготовлены 
вставки для ювелирных изделий и сами изделия. 
По декоративным и технологическим характери-
стикам были отобраны характерные образцы сеп-
тарий, которые были детально изучены. Комплекс 
исследований септарий ювелирного качества про-
веден в лабораториях МГРИ, ФГБУ «ВИМС», ФГБУ 
«ИГЕМ» РАН. Он включал определение плотности, 
микротвердости, люминесценции (10 образцов), 
оптико-петрографический анализ (4 шлифа), ко-
личественное определение минерального и хими-
ческого состава (2 пробы), электронно-зондовые 
исследования (2 образца).

Количественное определение химического со-
става септарий выполнено методом рентгеновского 

флуоресцентного анализа (РФА) на вакуумном 
спектрометре последовательного действия Axios 
MAX Advanced. Оптико-петрографический и мине-
раграфический анализ выполнен с использовани-
ем микроскопов «Полам Р-112» и «Leika DMRX». 
Микротвердость определялась на микротвердомет-
ре «ПМТ-3» с нагрузкой массой 50 г и выдержкой 
15 сек. Плотность образцов определялась гидро-
статическим методом на электронных весах «Sar-
torius Gem G 150D». Люминесценция изучалась 
под ультрафиолетовой лампой «Multispec System 
Eickhorst» с λ = 254 и 365 нм. Минеральный состав 
определялся рентгенографическим количествен-
ным фазовым анализом (РКФА) на дифрактометре 
«X’Pert PRO MPD». Электронно-зондовые исследо-
вания выполнены на микроанализаторе «Jeol JXA-
8100», позволяющем получить химический состав 
по данным рентгеноспектрального микроанализа 
(РСМА), провести анализ образцов в обратнорас-
сеянных электронах (ОРЭ). Содержание кислоро-
да рассчитывалось по стехиометрии.

Результаты
По данным РКФА септарии состоят (мас.%): 

кварц — 38, гётит — 16, хлорит (шамозит) — 28, 
каолинит  — 6, сидерит  — 5, доломит  — 4, каль-
цит — 1, пирит, цеолит, апатит, гидрослюда менее 
1. Минеральный состав существенно отличается 
от изученных ранее септарий [5—8]. В септари-
ях Марокко практически отсутствует кальцит  — 
основной минерал септарий других объектов, 
при высоких содержаниях гётита, хлорита, као-
линита, сидерита и доломита. По минеральному 
составу марокканские септарии можно отнести 
к хлорит-гётит-кварцевому алевролиту.

В химическом составе септарий (табл. 1) от-
метим низкие содержания S, указывающие 

Рис. 1. Декоративный спил (А), кабошон (В) и фрагмент детализации (С) септарии. П — прожилок полимине-
рального состава. А — алевролит не измененный. Аж — алевролит ожелезненный
Fig. 1. Decorative cut (А), cabochon (B) and detail fragment (C) of the septarium. П — veins of polymineral composi-
tion. A — siltstone unchanged. Aж — siltstone ironized
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на незначительное присутствие пирита, повышен-
ные содержания P2O связанны с апатитом и TiО2 — 
с минералами титана. Из элементов-примесей 
фиксируются в интервале 0,01—0,05 мас.%: Zn, 
Sr, Ba; в интервале 0,001—0,01 мас.%: Cr, V, Ni, 
Cu, Rb, Zr, Y, Pb (табл. 2). Отметим низкие содержа-
ния радиоактивных и канцерогенных элементов.

Размер септарий преимущественно от 2 до 6 см, 
что позволяет использовать в ювелирных изделиях 
их полный срез (рис. 1А, В). Септарии — плотная 
порода, трудно раскалывающаяся, с раковистым 
изломом. Цветовая гамма септарий находится 
в широком диапазоне (рис. 1). Прожилки от белого 
до коричневатого цвета. Их ширина от нитевидных 
до 6 мм. Количество прожилков в септариях суще-
ственно меняется, а их рисунок не повторяется. 
Основной объем прожилков непрозрачен, тонкие 
и окончания крупных — полупрозрачны, бесцвет-
ны. Как правило, крупные прожилки белого цвета 
имеют по контактам прерывистый тонкий, около 
0,1 мм, более светлый слой (рис. 1С). Прожил-
ки белого цвета, плотные, с небольшим количе-
ством мелких пор, коричневато-белые, насыщены 
порами и пустотами выщелачивания, что указыва-
ет на их неустойчивость. В прожилках наблюда-
ется редкая вкрапленность кристалликов пирита, 
кубического габитуса размером до 1 мм. Часть 
кристаллов пирита замещена гётитом с сохране-
нием исходной формы.

Основная часть породы септарий равномер-
но тонкозернистая, черного, серого, серо-корич-
невого, красновато-коричневого цвета, тексту-
ра массивная (рис. 1С). Черный цвет характерен 
для центральных частей септарий, коричневый  — 
для периферийных. Красновато-коричневые цве-
та проявлены в виде пятен по периферии септа-
рий. Текстура септарий зонально-концентрическая. 

Белые прожилки сложного рисунка эффектно вы-
глядят на черном фоне с коричневым обрамлением.

Микротвердость септарий (кг/мм2): прожил-
ков  — 193, основной породы черного цвета  — 
289, а красновато-коричневой — 178. Плотность 
изменяется от 2,80 до 3,04 г/см3. Люминесценция 
не проявлена. Основное количество септарий хо-
рошо полируется до стеклянного блеска с ровной 
поверхностью.

В прозрачных шлифах (рис. 2В) и ОРЭ (рис. 3А) 
отчетливо проявлена зональность прожилков. Их 
центральные части выполнены доломитом. Кри-
сталлы изометричной формы размером 0,01—
0,15 мм. Характерны блоки размером до 0,6 мм 
с близкой ориентировкой кристаллов. При выкли-
нивании прожилка уменьшается и размер кри-
сталлов.

В прожилке установлено выделение доломита 
с четким прямоугольным контуром более светло-
го серого цвета в ОРЭ, размером 280 мкм (рис. 
3А). Выделение содержит микропоры и включения 
кальцита. В выделении доломита фиксируются по-
ниженные содержания Mg и повышены Mn. Можно 
предположить, что данное выделение представ-
ляет псевдоморфозу доломита по более раннему 
кальциту, что подтверждается его присутствием 
в виде включений размером до 20 мкм. Включения 
кальцита изометричной формы со сложным, часто 
нечетким контуром. Аналогичные включения фик-
сируются и в других частях септарии в ассоциа-
ции с хлоритом, кварцем и пиритом (рис. 3В).

Краевые зоны прожилков шириной около 
0,15 мм выполнены хлоритом. Контакты с доло-
митом неровные зубчатые, с алевролитом бо-
лее четкие, мелкозубчатые (рис. 2В, 3А, В). Тон-
кие и выклинивающиеся части более крупных 
прожилков выполнены только хлоритом. Размер 

Таблица 1. Химический состав септарий по данным РФА
Table 1. Chemical composition of septaries according to the x-ray phase analysis data

Таблица 2. Содержание элементов-примесей в септариях по данным РФА
Table 2. The content of impurity-elements in the septaries according to the x-ray phase analysis data

Содержание компонента, мас. %
Na2O MgO Al2O3 SiO2 K2O CaO TiO2 MnO Fe2O3 P2O5 S ППП*
0,26 1,98 7,50 50,22 0,47 3,58 0,28 0,48 30,92 0,73 0,05 3,11

Примечание: * ППП — потери при прокаливании.

Note: ППП — loss on ignition.

Содержание элемента. мг/кг (×10–4 мас. %)
Cr V Ni Cu Zn Rb Sr Zr Ba U Th Y Pb As
50 27 91 34 420 24 113 75 165 <5 <5 61 33 <10
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кристаллов тонкодисперсный. В ОРЭ хлорит вы-
деляется на фоне доломита светло-серой окрас-
кой. На одних участках хлорит образует одно-
родную сплошную массу, на других присутствует 
в виде микронной вкрапленности.

В прожилках септарии на контакте хлорита 
и доломита присутствуют кварц и сидерит (3В). 
Отдельные выделения кварца от 5 до 50 мкм. 
На многих участках они образуют протяженные по-
лупрозрачные зоны. Контакты кварца с доломитом 
и хлоритом неровные, сложной формы. Наблюда-
ются многочисленные включения этих минералов 
и в кварце, что указывает на его более позднее 
образование. Выделения сидерита размером 

1—15 мкм, более крупные имеют сложный, неров-
ный контур.

Основная часть септарии образована тонко-
дисперсным полиминеральным агрегатом с ми-
кролепидогранобластовой структурой. Краевые 
части шириной 2 мм темного цвета (рис. 2А, 
D) с узкой более светлой зоной шириной око-
ло 0,4 мм. Центральные части септарии более 
светлые (рис. 2A, C). В тонкодисперсном агрега-
те присутствуют более крупные светлые вклю-
чения изометричной и удлиненной фор-
мы размером от 0,01 до 0,08 мм по удлинению. 
Такие включения неоднородны и состоят из бо-
лее мелких кристаллов (рис. 2C). В алевролите 

Рис. 2. Прозрачные шлифы септарии. С анализатором — А—С, без — D. А — прожилок в зональном алевроли-
те; В — структура доломит-хлоритового прожилка; С — центральные светло-коричневые участки септа-
рии; D — краевые зоны септарии. Д — доломит, Х — хлорит, А — алевролит, Ф — минерализованная раковина 
фоссилии
Fig. 2. Transparent thin sections of septarium. With analyzer — A — C, without — D. A — veins in zonal siltstone; B — 
structure of dolomite-chlorite vein; C — central light brown areas of septaria; D — marginal zones of septaria. Д — 
dolomite, X — chlorite, A — siltstone, Ф — mineralized shell of fossilia

Рис. 3. Зональный прожилок в септарии (А); зальбанд (В) и зона контакта прожилка с алевролитом (С). Ми-
крозонд, ОРЭ. Д — доломит, К — кальцит, Х — хлорит, Кв — кварц, А — алевролит, С — сидерит, Ап — апа-
тит, Л — лейкоксен
Fig. 3. The zonal vein in the septarium (A); the selvage (B) and the contact zone of the vein with siltstone (C). Micro-
probe, BSE. Д — dolomite, К — calcite, X — chlorite, Кв — quartz, A — siltstone, C — siderite, Aп — apatite, Л — leu-
coxene
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встречаются мелкие минерализованные ракови-
ны фоссилий размером 0,06 мм (рис. 2C). Тем-
ные зоны септарии в большей степени насыще-
ны гётитом, который и определяет их цвет. Темные 
фрагменты округлой формы размером около 1 мм 
присутствуют и в более светлой внутренней части 
септарии (рис. 2A).

Центральная неизмененная часть септарии об-
разована тонкодисперсными выделениями квар-
ца, хлорита, каолинита, сидерита с включениями, 
гётита, апатита, пирита, лейкоксена (рис. 3C, 4). 
Кварц широко представлен в септарии (рис. 4). 
Он присутствует в виде включений изометричной 
формы со сложными неровными контурами, разме-
ром от 1 до 30 мкм. Кварц образует тесные сраста-
ния с хлоритом, сидеритом, гётитом, апатитом. На-
ряду с кристаллическим, присутствуют выделения 
и не раскристаллизованного кварца. Сидерит при-
сутствует также в виде мелких — 1—15 мкм вклю-
чений в центральных частях септарии в срастании 
с хлоритом, кварцем, гётитом (рис. 4). Сидерит 
не фиксируется в периферийных зонах конкреции 
с повышенным содержанием гётита.

Апатит присутствует в небольшом количе-
стве в виде дисперсных включений размером 
3—10 мкм (рис. 3С) в тесном срастании с хлори-
том. В септарии присутствуют редкие включения 
лейкоксена, связанные с исходным терриген-
ным морским осадком. Размер зафиксированных 
включений 5—10 мкм (рис. 3С).

В заметных количествах в септарии при-
сутствуют включения пирита (рис. 4В, С) 
в ассоциации с доломитом, кварцем, хлоритом, 
сидеритом, гётитом. Пирит фиксируется как в про-
жилках, так и в основной породе септарии. Размер 

выделений  — от микронных до 100 мкм. Дис-
персные выделения пирита имеют глобулярную 
форму, более крупные приобретают кубический га-
битус (рис. 4В). Как правило, пирит присутствует 
в виде скоплений отдельных кристаллов. Пирит 
неустойчив и замещается гётитом в зоне окисле-
ния. Поэтому в периферийных измененных частях 
септарии он редок. Наблюдается разрушение от-
носительно крупных, около 120 мкм, кристаллов 
пирита с образованием хлорита в ассоциации 
с кварцем и сидеритом (рис. 4С). С другой стороны, 
идет образование скоплений размером до 10 мкм, 
состоящих из микронных и менее глобулярных 
кристаллов пирита, связанных с жизнедеятельно-
стью бактерий. Включения гётита в неизмененных 
частях септарий немногочисленны, имеют дис-
персную размерность и развиваются преимуще-
ственно по пириту.

Внешняя измененная зона септарии состоит их 
дисперсных срастаний кальцита, хлорита, кварца, 
гетита (рис. 5). В этой зоне также зафиксированы 
включения пирита, барита, апатита, микроклина, 
цеолитов. Выделения кальцита, хлорита, кварца, 
апатита, аналогичны неизмененной части септа-
рии. Включения пирита немногочисленны, имеют 
дисперсную размерность. Выделения гётита в пе-
риферийной зоне септарии многочисленны и фик-
сируются в тесном срастании с хлоритом, кварцем. 
Гётит замещает пирит, сидерит, хлорит и определя-
ет коричневые цвета септарии.

Зафиксированы единичные выделения бари-
та размером 1—10 мкм в ассоциации с хлори-
том, кальцитом и кварцем (рис. 5В). В единичном 
случае зафиксирован микроклин размером около 
10 мкм в ассоциации с хлоритом, гётитом, кварцем 

Рис. 4. Слабоизмененный алевролит центральной части септарии с включениями пирита (П), сидерита (С), 
хлорита (Х), кварца (Кв) (A-C). Микрозонд, ОРЭ
Fig. 4. Slightly altered siltstone of the central part of the septarium, with inclusions of pyrite (П), siderite (C), chlorite 
(X), quartz (Кв) (A-C). Microprobe, BSE
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(рис. 5С). По данным РКФА, в септарии присутству-
ют следы цеолитов и гидрослюда. Цеолит зафик-
сирован во внешней зоне септарии в ассоциации 
с хлоритом, гётитом, кварцем (рис. 5С). Выделе-
ние цеолита изометричной формы размером около 
12 мкм подвергается коррозии. Гидрослюды зафик-
сированы в ассоциации с кварцем, гётитом, хлори-
том (рис. 5А). Размер выделения около 5 мкм.

Изучение химического состава минералов, об-
разующих септарию, по данным РСМА, позволи-
ло сделать следующие выводы. Доломит содержит 
в среднем (мас.%): Mg — 6,69, Mn — 1,84, Fe — 
8,08, Ca — 19,92 и O — 15,96 при больших колеба-
ниях значений. В отдельных спектрах фиксируются 
содержания (мас.%): Na — до 0,24, Si — до 7,97, 
Al  — до 0,21, P  — до 1,17 и Sr  — до 0,17. Зна-
чительное количество элементов и колебание их 
содержаний связано с попаданием в спектры раз-
личных минералов, установленных в септарии. Ха-
рактерной особенностью доломита в септарии Ма-
рокко являются высокие содержания железа.

Из элементов-примесей в кальците фиксиру-
ются в среднем (мас.%): Mg — 0,34, Mn — 2,89, 
Fe — 2,26. В отдельных спектрах фиксируются со-
держания (мас.%): Al  — до 0,91, Si  — до 17,02, 
P  — до 0,20, S  — до 0,48, К  — до 0,15 и Na  — 
до 0,20. Существенно колеблются и содержания 
Са и О. Значительные колебания содержаний 
и присутствие большого числа нехарактерных 
элементов связаны с микровключениями хлорита, 
кварца, пирита, апатита. По химическому составу 
кальцит, расположенный в прожилках и остальной 
части септарии, близок.

Хлорит относится к железистой разновидно-
сти  — шамозиту. Основные элементы, присут-
ствующие во всех спектрах (мас.%): Mg — от 2,20 
до 5,34, Al — от 0,54 до 16,06, Si — от 6,86 до 25,01, 
Fe — от 13,52 до 28,19 и О — от 22,52 до 43,34. 
В ряде спектров фиксируется содержание (мас.%): 
Na — до 0,34, K — до 0,32, Mn — до 1,56, Ca — 
до 16,81, а также P — до 1,02, Ti — до 0,61, Sr — 
до 0,52, S — до 1,06, Zn — до 0,26, Ва — до 0,27. 
Повышенное содержание Са связано с доломитом 
и кальцитом, Р — с апатитом, Si — с кварцем, S 
и Fe — с пиритом, Fe — с сидеритом, Ва — с ба-
ритом, Ti  — с лейкоксеном, также установленны-
ми в септарии. Шамозит относится к низкотемпе-
ратурным минералам и образуется в обстановке 
низкого окислительно-восстановительного потен-
циала, ассоциирует с сидеритом и сульфидами же-
леза [2]. Значительная часть шамозита замещена 
каолинитом, составляющим, по данным РКФА, 
6 мас.%.

В сидерите фиксируются устойчивые содержа-
ния в среднем (мас. %): Mg  — 4,11, Mn  — 1,83, 
Ca — 1,29, Fe — 33,71 и О — 16,37. В отдельных 
спектрах фиксируются также содержания (мас.%): 
Si — до 12,98, Na — до 0,66, P — до 0,28, Sr — 
0,23, Al — до 0,94, K — до 0,52, Ti — до 0,16, Zn — 
до 0,19, V — до 0,13. Элементный состав спектров 
указывает на тесное срастание сидерита с квар-
цем, хлоритом, гётитом. Присутствуют микровклю-
чения апатита, лейкоксена.

В гётите содержания Fe изменяются от 39,91 
до 53,70 мас.%, О  — от 17,93 до 26,28 мас.%, 
что связано с попаданием в спектр кварца, хлорита 

Рис. 5. Сильно ожелезненный алевролит периферийных частей септарии (А—С). Микрозонд, ОРЭ. Х — хло-
рит, Г — гётит, С — сидерит, Кв — кварц. А — апатит, К — кальцит, М — микроклин, П — пирит, Б — барит, 
Сл — гидрослюда, Ц — цеолит
Fig. 5. Highly calcified siltstone of the peripheral parts of the septarium (A — C). Microprobe, BSE. X — chlorite, 
Г — goethite, C — siderite, Кв — quartz. A — apatite, К — calcite, M — microcline, П — pyrite, Б — barite, Сл — hy-
droslude, Ц — zeolite
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и ряда других минералов. На это указывает при-
сутствие в спектрах содержаний (мас.%): Mg  — 
до 3,28, Ca — до 1,58, Mn — до 2,07, Al — до 6,71, 
Si  — до 9,18, P  — до 0,28, К  — до 0,56, Na  — 
до 0,55, Ti — до 0,43, Zn — до 0,23, Ni — до 0,15, 
Sr — до 0,08 и S — до 0,09. По данным РКФА, гид-
роксиды железа кристаллические.

Из элементов-примесей в пирите в отдель-
ных спектрах фиксируются содержания (мас.%): 
As  — до 0,49, Ni  — до 0,16. В спектрах присут-
ствуют также содержания (мас.%): Al  — до 7,50, 
Si  — до 6,91, Mg  — до 2,20, P  — до 0,13, K  — 
до 0,11, Ca — до 0,35, O — до 46,84, что указывает 
на срастание пирита с хлоритом, кварцем, доло-
митом, сидеритом и, возможно, апатитом. Наряду 
с высокими содержаниями Р, Са, О, в апатите фик-
сируются и высокие содержания Mg, Si, Mn и Fe, 
и повышенные Na, K, связанные с микровключе-
ниями хлорита. По данным РСМА, апатит относит-
ся к гидроксиапатиту.

На тесное срастание кварца с другими минера-
лами указывают содержания (мас.%): Na — до 0,98, 
K  — до 1,30, Mg  — до 1,21, Al  — до 4,15, P  — 
до 2,11, S — до 0,09, Ca — до 6,81, Mn — до 0,28 
и Fe  — до 9,07. В гидрослюде помимо высоких 
содержаний (мас.%): Al — 13,12, Si — 19,85, O — 
38,79 фиксируются содержания Mg  — 0,85, K  — 
8,04, Ca — 0,08, Ti — 0,19, Fe — 7,34 и Ва — 0,36, 
что позволяет отнести ее к железистой разновид-
ности — глаукониту, характерному минералу мор-
ского осадка. Он является типичным седимен-
тогенным минералом мелководных бассейнов, 
образующимся при незначительном изменении 
окислительно-восстановительного потенциала 
в мобильных водах [2].

В лейкоксене, помимо высоких содержаний 
Ti и O, фиксируются содержания (мас.%): Mg  — 
до 0,13, Al — до 1,78, Si — до 2,50, K — до 0,08, 
Ca — до 0,62, V — до 0,48 и Fe — до 1,16, что связа-
но c попаданием в спектр хлорита, кварца. В выде-
лении микроклина фиксируются, помимо высоких 

содержаний (мас.%): Al — 18,05, Si — 23,04, K — 
8,20 и O — 45,55, повышенные Fe — 2,35, Na — 
0,36, Mg — 0,86, Ti — 0,32 и Ва — 0,43. В барите, 
помимо высоких содержаний (мас.%): S — 13,80, 
Ba — 43,78 и O — 31,54, фиксируются повышен-
ные Sr — 5,47, Fe — 3,48, а также Mg — 0,29, Al — 
0,03, Si — 0,77, Ca — 0,44, указывающие на тес-
ное срастание с кальцитом, хлоритом и кварцем. 
В цеолите фиксируются содержания (мас.%): вы-
сокие Al — 20,30, Si — 23,12, O — 46,47, повы-
шенные Na — 3,08, K — 1,93, Fe — 1.65 и низкие 
Mg — 0,21.

Заключение
Септарии Марокко содержат прожилки, вы-

полненные преимущественно доломитом, квар-
цем, хлоритом с включениями сидерита, кальци-
та и пирита. Основная порода состоит из кварца, 
хлорита, каолинита, гётита, кальцита, сидерита 
с включениями апатита, гидрослюд, микроклина, 
цеолитов, пирита, лейкоксена, барита дисперс-
ной размерности. По минеральному составу сеп-
тарии можно отнести к хлорит-гётит-кварцевому 
алевролиту с микролепидогранобластовой струк-
турой. Их минеральный состав существенно 
отличается от септарий других регионов мира 
и связан с региональным низкотемператур-
ным метаморфизмом, в результате которого об-
разовались хлорит, кварц, доломит и цеолиты. 
Эти минералы частично заместили кальцит, об-
разованный на первом этапе формирования кон-
креций. В экзогенный этап при выводе септарий 
в приповерхностные горизонты образовались ка-
олинит и гётит.

По декоративным и технологическим харак-
теристикам септарии Марокко востребованы 
на мировом рынке в качестве небольших инте-
рьерных образцов и вставок для ювелирных изде-
лий. Небольшие размеры септарий не позволяют 
использовать их для изготовления сувенирной 
продукции.
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