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Высокоглиноземистые пироксены с ламелями плагиоклаза найдены в анортозитах массивного типа Коро-
стеньского массива Украинского щита. Пироксены обнаружены в ксенолитах самой ранней анотозитовой
серии Федоровского плутона, которые, в свою очередь, находятся в породах более поздней главной ано-
торзитовой серии. Содержания глинозема в пироксенах составляют от 4.79 до 7.03%, что соответствует со-
держаниям глинозема в аналогичных, довольно редких, высокоглиноземистых пироксеновых мегакрис-
тах в докембрийских анортозитах массивного типа. Анортозиты массивного типа, образовавшиеся исклю-
чительно в протерозое, имеют важное значение для установления условий магмообразования на ранних
этапах эволюции земной коры. Предполагается глубинная кристаллизация высокоглиноземистых пирок-
сенов перед тем, как родоначальная анортозитовая магма была контаминирована коровым материалом.
В статье 2 таблицы, 2 рисунка, список литературы из 21 названия.
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Одной из загадок ранней истории Земли
является происхождение докембрийских
анортозитов массивного (massif type anor-
thosites) или автономного типа. Последний
термин использовался в России в прошлом
веке (Богатиков, 1979; Суханов, 1988), однако
сейчас повсеместно используется первый
термин. Эти практически мономинеральные
плагиоклазовые породы образуют гигант-
ские массивы, обнажающиеся на площади в
несколько тысяч квадратных километров.
Они образовались в протерозое и не извест-
ны ни в более ранние, ни в более поздние пе-
риоды развития Земли.

В общих чертах суть и значение проблемы
анортозитов массивного типа заключается в
следующем. Огромные размеры и сравни-
тельно однообразный состав (существенно
плагиоклазовый, анортозитовый) массивов,
площади выходов которых достигают не-
скольких тысяч квадратных километров, а
мощности нескольких километров, ставят во-
прос о составе их родоначальной магмы и ха-
рактере связи анортозитов с ассоциирующи-
ми основными и кислыми породами. Главным
является приуроченность таких образований
исключительно к докембрию. Связано ли это
с особыми условиями или с составом вещест-
ва, плавление которого приводило к образо-
ванию расплавов, из которых могли кристал-
лизоваться столь значительные массы плаги-
оклазитов? Каково тектоническое значение
огромных поясов, в которые группируются
анортозитовые массивы на всех известных
докембрийских щитах?

Актуальность всех этих вопросов опреде-
ляет необходимость углубленного изучения
докембрийских комплексов с целью установ-

ления закономерностей строения и эволю-
ции земной коры, древние горизонты кото-
рой хранят в себе большую часть запасов по-
лезных ископаемых Земли. Практическое
значение имеют и анортозиты массивного
типа, с которыми связаны крупные место-
рождения апатитовых, ильменитовых руд, са-
ми анортозиты могут быть неисчерпаемым
источником глинозема, служить сырьем для
производства цемента, стекла и давно ис-
пользуются как строительный и облицовоч-
ный материал.

Изучение минералогии анортозитов –
один из способов решения вопросов их про-
исхождения. Обычно минеральный состав
собственно анортозитов и лейкогаббро
но-
ритов, составляющих большую часть масси-
вов, довольно однообразен: лабрадор или ан-
дезин, гиперстен, в меньшей степени авгит,
акцессорные минералы представлены апати-
том, титаномагненитом, ильменитом. Это ка-
сается неизмененных анортозитов, но, как
правило, эти породы сильно изменены в ре-
зультате их длительного (до 2 млрд. лет) пре-
бывания в земной коре. Анортозиты могут
быть метаморфизованы в амфиболитовой
или гранулитовой фациях, тогда в их составе
появляются вторичные амфиболы и гранаты.
Но, несмотря на сильные изменения, почти
во всех крупных массивах удается обнару-
жить первичные магматические минераль-
ные ассоциации, в том числе и очень редкие
высокоглиноземистые пироксеновые мега-
кристы с ламелями плагиоклаза, имеющие
важное значение для установления генезиса
анортозитов массивного типа. Они, подобно
метеоритам, которые дают нам знания о кос-
мическом веществе, несут информацию о



глубинном веществе земной коры в протеро-
зое и, соответственно, достойны детального
изучения.

Среди пироксенов, которые входят в со-
став докембрийских анортозитов, можно вы-
делить два типа: 1 – пироксены, обогащен-
ные глиноземом, с упорядочено расположен-
ными ламелями или, реже, каплевидными вы-
делениями плагиоклаза; 2 – пироксены с
низким, обычным для ромбических пироксе-
нов содержанием глинозема.

Первый тип пироксенов обычно встреча-
ется в виде скоплений кристаллов (размером
в несколько сантиметров), которые образуют
обособления неправильной формы во вмеща-
ющих среднезернистых анортозитах (рис. 1).
В некоторых случаях высокоглиноземистые
пироксены образуют хорошо выраженные
кристаллы, которые находятся в офитовых
или субофитовых срастаниях с плагиокла-
зом. Высокоглиноземистые пироксены опи-
саны также в секущих жилах и дайках, где
они наблюдаются в пегматитоподобных сег-
регациях плагиоклаза и пироксена и желе-
зо
титановых рудных минералов (Emslie,
1975; Dymek, Gromet, 1984; Jaffe, Schumacher,
1985; Суханов, 1984).

В высокоглиноземистых пироксенах плаги-
оклазовые ламели имеют ширину 10–50 мкм
и параллельны кристаллографической ори-
ентировке (100) вмещающего пироксена. Та-
кая структура напоминает строение инверти-
рованного пижонита. В метаморфизованных
анортозитовых массивах ламели часто де-
формированы. Содержание анортитового
компонента в плагиоклазовых ламелях варьи-
рует в широких пределах: An39–An97 (табл. 1),
но чаще встречается лабрадор. Обычно пла-
гиоклаз ламелей существенно более кальци-
евый, чем плагиоклаз вмещающих высоко-
глиноземистые пироксены анортозитов.
Как правило, ламели зональны: более каль-
циевые составы встречаются в краевых час-
тях, приближенных к пироксену. В одном
пироксене могут присутствовать ламели
разной ширины, от нескольких до 50 мкм.
Тонкие ламели обычно более кальциевые,
чем широкие. У границы с ламелями пирксе-
ны обогащены алюминием, но содержания
железа и магния существенно не меняются.
Кроме ламелей плагиоклаза, в высокоглино-
земистых пироксенах обнаружено большое
количество мельчайших, ориентированных
параллельно ламелям, включений шпинели,
магнентита, ильменита, а в метаморфизо-
ванных анортизитах встречаются ламели
представленные гранатом (Jaffe, Schuma-
cher, 1985).

Содержание Al2O3 в валовых химических
составах высокоглиноземистых пироксенов,
определенное химическим анализом или де-
фокусированным лучом микроанализатора,
составляет 4–9%, но может достигать 12%
(табл. 1). По магнезиальности высокоглинозе-
мистые пироксены сопоставимы с пироксе-
нами вмещающих анортозитов, но являются
наиболее магнезиальными в пределах одного
массива.

Геологическое строение
Коростеньского массива и состав
высокоглиноземистых пироксенов

На Украинском щите анортозиты массив-
ного типа образуют два крупных массива, ко-
торые обнажаются на площадях более тыся-
чи квадратных километров – Корсунь
Нов-
городский и Коростеньский. Эти массивы до-
вольно хорошо изучены, и добыча анортози-
тов как облицовочного и строительного сы-
рья ведется на них с девятнадцатого века. Од-
нако высокоглиноземистые пироксены обна-
ружены в Коростеньском массиве совсем не-
давно. Это еще раз указывает на уникаль-
ность таких образований.

Коростеньский массив, расположенный в
северо
западной части Украинского щита,
обнажается на площади около 1200 кв. км. Он
сложен породами Коростеньского комплекса
среднепротерозойского возраста (1800–1740
млн. лет), среди которых выделяют три груп-
пы: 1 – анортозиты, габбро
анортозиты, габ-
броиды и ультрабазиты, входящие в состав
габбро
анортозитових плутонов; 2 – грани-
ты рапакиви; 3 – габбро
монцониты, монцо-
ниты, кварцевые монцониты. Наиболее древ-
ними в этой ассоциации являются анортози-

Рис. 1. Пегматитоподобные обособления высокоглинозе-
мистых пироксенов в крупнозернистых анортозитах.
Анабарский щит, Восточный массив, верховья реки Ко-
туйкан, Россия. Размеры крупного обособления 1 х 0.6 м.
Фото: М.К. Суханов.
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ты и базиты. Монцонитовый комплекс, оче-
видно, является гибридным и образовался
при воздействии гранитов на анортозиты (Бу-
харев, 1983; Личак, 1983; и др.).

В пределах Коростеньского массива
А.В. Митрохин (2001) впервые выделил раз-
новозрастные серии основных пород, опре-
делил их объем, распространенность, инди-
каторные особенности. Была установлена
полифазность становления крупных габ-
бро
анортозитовых плутонов, входящих в со-
став Коростенского массива. По данным это-
го автора, выделяются минимум пять возраст-
ных серий основных пород: ранняя анортози-
товая, главная анортозитовая, ранняя габро-
идная, поздняя габроидная и дайковая.

Федоровский габбро
анортозитовый плу-
тон, в котором обнаружены высокоглинозе-
мистые пироксены, находится в северо
вос-
точной части Коростеньского массива. Слага-
ющие его породы обнажаются в карьерах,
расположенных в окрестностях города Ма-
лин и села Гранитное Житомирской области.
В остальных местах они перекрыты мезо
кай-
нозойскими отложениями. Согласно геофи-
зическим данным и материалам бурения, об-
щая площадь Федоровского плутона состав-
ляет 104 кв. км при максимальной мощности
12 км. В составе плутона преобладают гиган-
то
крупнозернистые железистые анортози-

ты и габбро
анортозиты главной анортозито-
вой серии. Менее распространены мелкие
интрузии высокожелезистых оливиновых
габброидов поздней габроидной серии. Ксе-
нолиты «древних» анортозитов ранней анор-
тозитовой серии обнаружены в карьере № 6-
2, в котором добываются как облицовочный
материал пятнистые серые, зеленовато
се-
рые и желтовато
зеленые крупнозернистые
габбро
анортозиты с субофитовыми структу-
рами. Эти породы сложены лабрадором, пи-
жонитом, авгитом, оливином. Акцессорные
минералы: ильменит, магнетит, апатит. По
минеральному составу и особенностям хи-
мизма (повышенные содержания Ti, Fe, K, P
при высоких oтношениях Fe/Mg, Ti/Fe) они
полностью соответствуют породам главной
анортозитовой серии А.В. Митрохина (2001).

В породах главной анортозитовой серии
встречаются многочисленные ксенолиты
светло
серых гигантозернистых трещинова-
тых анортозитов и норит
анортозитов, сло-
женных лабрадором и высокоглиноземис-
тым ортопироксеном с ламелями плагиокла-
за. Эти породы обладают пониженными, по
сравнению с анортозитами главной серии,
содержаниями Ti, Fe, K, P, Ba, Rb, La, Ce, Nd,
Y, Zr при низких отношениях Fe/Mg, Ti/Fe,
характерных для пород ранней анортозито-
вой серии.

Таблица 1. Состав известных высокоглиноземистых пироксенов в докембрийских анортозитах массив-
ного типа

Массив Содержание Al2O3 Отношение 100Mg/ Содержание анортита Cсылка

в валовом составе (Mg+Fe) в валовом (%An) в ламелях

пироксена мас.% составе пироксена плагиоклаза

Адирондак, США 4.6–6.3 66–74 53–97 1

Морин, Квебек, Канада 4.7–9.4 70–74 57–92 2

Лас-Сент-Джон, Квебек, Канада 7.2–8.0 71–74 58–84 2

Сент-Урбейн, Квебек, Канада 4.3–5.4 65–72 42–89 3

Харп Лайк, Лабрадор, Канада 7.8–8.4 68–80 65–91 2, 6

Найн, Лабрадор, Канада 4.4–7.3 58–73 39–97 4, 6, 7

Найн (дайки), Канада 4.5–6.5 68–73 без ламелей 10

Клиаруоеур, Саскачеван, Канада 5.0 78 65–86 5

Эгерсун-Огна, Новегия 4.0–8.1 69–77 75–80 2, 6

Ана-Сира, Норвегия 8.0–9.0 71–73 58–83 2, 7

Халанд-Хеллерен, Норвегия 9.2 70 без ламелей 2

Ахвенисто, Финляндия 5.2–7.5 71 без ламелей 8

Анкафотиа, Мадагаскар 9.7–11.9 58 90.9–95.9 9

Коростеньский, Украина 4.8–7.0 70.8–71.9 85–89 11

Восточный, Анабар, Россия 6.3 67 без ламелей 11

Геранский, Россия 7.3 70.4 без ламелей 11

Примечание. 1 – Bohlen, Essene, 1978; 2 – Emslie, 1975; 3 – Dymek, Gromet, 1984; 4 – Morse, 1975; 5 – Gochnauer, 1978;
6 – Emslie et al., 1980; 7 – Duchesne, 1984; 8 – Savolahti, 1966; 9 – Boulanger, 1959; 10 – Wiebe, 1986; 11 – по данным М.К. Су-
ханова.

Новые данные о минералах. М., 2015. Вып. 5064



Размеры ксенолитов от нескольких сан-
тиметров до нескольких метров, форма плас-
тиноподобная или неправильная, остро-
угольная. В наиболее крупных ксенолитах
наблюдается грубая слоистость с постепен-
ными переходами: мономинеральные анор-
тозиты чередуются с подчиненными просло-
ями норит
анортозитов. Ксенолиты «древ-
них» анортозитов обычно имеют резкую гра-
ницу с вмещающими габбро
анортозитами,
некоторые из них оторочены темноцветной
каймой из оливина, пироксена, амфибола,
хлорита и магнетита. Неясная слоистость, а
также достаточно густая сеть трещин не вы-
ходят за границы ксенолита и срезаются ли-
нией контакта. Иногда заметно, что призма-
тические кристаллы плагиоклаза из вмещаю-
щего габбро
анортозита, которые обычно
ориентированы беспорядочно, рядом с ксе-
нолитом ориентируются параллельно линии
контакта. В некоторых ксенолитах установ-
лены метаморфические преобразования –
амфиболизация, хлоритизация ортопироксе-
нов, при этом вмещающие породы не измене-
ны. Это позволяет предполагать, что мета-
морфизм пород ранней серии предшествовал
внедрению главной анортозитовой серии.

Высокоглиноземистые пироксены (раз-
мером до 20 см) из анортозитов ранней анор-
тозитовой серии находятся в офитовых срас-
таниях с плагиоклазом: пироксены заполня-
ют пространство между идиоморфными кри-
сталлами плагиоклаза, что указывает на более
позднюю кристаллизацию пироксенов, по
сравнению с плагиоклазами. В пироксенах
установлены многочисленные ламели плаги-
оклаза, изредка всречаются зерна ильменита,
магнетита, амфибола и мусковита. Преобла-
дают ламели плагиоклаза, представленного
битовнитом (содержание анортитового ком-
понента – An85–89), составляющие около 10%
валового состава пироксена. Ламели ориен-
тированы параллельно кристаллографичес-
кой плоскости (100) вмещающего пироксена
(рис. 2). Ширина ламелей плагиоклаза состав-
ляет 10–50 мкм; наиболее часто 20–25 мкм.
Составы плагиоклазов из ламелей и вмещаю-
щих их пироксенов довольно постоянны
(табл. 2).

Валовый состав высокоглиноземистого
пироксена определен дефокусированным лу-
чом микроанализатора размером 20 мкм на
площади 1000 х 1000 мкм методом ручного
сканирования. Содержания глинозема со-
ставляют от 4.79 до 7.03%, что соответствует
таковым в аналогичных минералах докемб-
рийских анортозитов массивного типа
(табл. 1). Вмещающий ламели плагиоклаза

пироксен содержит 2.61–3.44% Al2O3, что
значительно ниже, чем в валовом составе пи-
роксенового мегакристалла. Валовые соста-
вы пироксенов менее магнезиальны (содер-
жание энстатитового компонета – En67.5–69.8),
чем вмещающий ламели пироксен (En71.8–72.3).

Обсуждение

Особенности высокоглиноземистых пи-
роксенов из различных анортозитовых мас-
сивов, в том числе и недавно обнаруженных
Коростеньских, позволяют предполагать, что
плагиоклазовые ламели образовались в ре-
зультате распада первично гомогенного вы-
сокоглиноземистого пироксена, а не в ре-
зультате одновременной кристаллизации пи-
роксена и ламелей плагиоклаза. Однако, ме-
ханизм такого распада пока не ясен.

Существуют разногласия и по вопросу из-
начального обогащения пироксенов глинозе-
мом. Р. Эмсли (Emslie et al., 1980) предполо-
жил, что высокоглиноземистые пироксены
представляют раннюю высокобарическую
фазу, кристаллизовавшуюся из базальтовых
расплавов, родоначальных для анортозитов
массивного типа. Кристаллизация, очевидно,
происходила в нижней коре, а распад в пи-
роксенах произошел при спаде давления, по-
сле того как высокоглиноземистые пироксе-
ны были подняты в верхние горизонты «кри-
сталлической кашей» плагиоклаза, из кото-
рой и образовались анортозиты (Emslie et al.,
1980).

Другие исследователи (Morse, 1975; Dy-
mek, Gromet, 1984) полагают, что обогащение
пироксенов глиноземом и другими компо-

Рис. 2. Высокоглиноземистый пироксен Коростеньского
массива (Украина) под микроскопом, николи скрещены.
Pl – плагиоклаз, Mu – мусковит, Am – амфибол, IL – ильме-
нит, MT – магнетит. Фото: М.К. Суханов.
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нентами произошло в результате быстрого
роста кристаллов на сравнительно неболь-
ших глубинах. Главным доказательством в
пользу этого предположения являются офи-
товые и субофитовые взаимоотношения вы-
сокоглиноземистых пироксенов с плагиокла-
зом, предполагающие их близкоодновремен-
ную кристаллизацию. Однако, возможно, что
такие взаимоотношения сохранились в бло-
ках, кристаллизовавшихся при высоких дав-
лениях и затем поднятых на более высокие
уровни (Wiebe, 1986). Это предположение
подтверждается находкой высокоглиноземи-
стых пироксенов в Коростеньском массиве
именно в ксенолитах, которые представляют

самую раннюю группу пород и обнаружены в
породах более поздней главной анортозито-
вой серии.

Важным фактом для предположений о ге-
незисе высокоглиноземистых пироксенов
являются находки нераспавшихся высоко-
глиноземистых пироксеновых ксенокристал-
лов в дайках комплекса Найн, Канада (Wiebe,
1986). Составы таких пироксенов сопостави-
мы с валовым составом пироксенов с ламеля-
ми плагиоклаза из докембрийских анортто-
зитов (табл. 1). Эти нераспавшиеся пироксе-
ны обнаружены как в виде отдельных ксено-
кристаллов, так и в нодулях, состоящих из пи-
роксена и плагиоклаза. Такие нодули имеют

Таблица 2. Химический состав высокоглиноземистого пироксена Коростеньского массива и обнаружен-
ных в нем минералов, мас.%

WP1 WP2 WP3 Opx1 Opx2 Opx3 Pl1 Pl2 Pl3 Pl4 Mu1 Mu2 Mu3 Amph1 AmpH2 AmpH3

SiО2 51.45 52.09 51.24 52.50 51.88 52.26 45.36 45.60 46.99 46.86 47.63 47.69 48.35 42.83 43.21 42.47

TiO2 0.58 0.56 0.30 0.08 0.10 0.07 0.02 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.00 0.73 0.85 0.78

Al2O3 4.79 5.03 7.03 2.87 3.44 2.61 34.23 33.86 34.04 33.64 34.93 36.21 33.27 15.63 15.47 15.27

FeO 17.78 16.94 16.39 17.60 17.47 17.62 0.29 0.29 0.26 0.29 1.29 1.19 1.37 9.03 9.29 9.78

MnO 0.31 0.29 0.29 0.32 0.30 0.34 н.о. н.о. н.о. н.о. н.о. н.о. н.о. 0.12 0.13 0.12

MgO 24.27 24.37 22.59 26.76 26.15 26.68 0.02 0.02 0.02 0.02 0.76 0.51 0.73 14.97 14.86 14.66

CaO 1.26 1.36 1.52 0.20 0.29 0.24 18.58 18.12 17.10 17.13 0.23 0.31 0.13 11.63 11.84 11.59

Na2O 0.05 0.08 0.08 0.03 0.00 0.00 0.92 1.23 1.58 1.71 0.03 0.01 0.09 2.09 1.97 1.97

K2O 0.04 0.05 0.14 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 11.26 11.00 11.41 0.05 0.02 0.04

Cr2O3 0.51 0.32 0.41 0.07 0.07 0.06 н.о. н.о. н.о. н.о. н.о. н.о. н.о. 0.12 0.13 0.12

V2O5 0.04 0.05 0.02 н.о. н.о. н.о. н.о. н.о. н.о. н.о. н.о. н.о. н.о. н.о. н.о. н.о.

Сумма 100.77 101.15 100.02 100.44 99.70 99.88 99.42 99.12 99.99 99.65 99.69 97.55 99.65 97.20 97.77 96.80

Количество атомов в формуле, расчет на сумму катионов

Si 1.867 1.875 1.863 1.898 1.890 1.901 2.106 2.121 2.158 2.160 1.744 1.729 1.788 1.601 1.609 1.600

Ti 0.016 0.015 0.008 0.002 0.003 0.002 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.021 0.024 0.022

Al 0.192 0.213 0.301 0.122 0.148 0.112 1.873 1.586 1.843 1.828 1.507 1.547 1.450 0.689 0.679 0.678

Fe 0.540 0.510 0.499 0.532 0.532 0.536 0.010 0.010 0.009 0.010 0.036 0.032 0.038 0.282 0.289 0.308

Mn 0.009 0.009 0.009 0.010 0.009 0.010 0.004 0.004 0.004

Mg 1.313 1.307 1.225 1.443 1.490 1.447 0.001 0.001 0.001 0.001 0.041 0.027 0.041 0.835 0.825 0.824

Ca 0.049 0.052 0.059 0.008 0.011 0.009 0.924 0.903 0.841 0.846 0.009 0.012 0.005 0.466 0.472 0.468

Na 0.004 0.006 0.006 0.002 0.000 0.000 0.082 0.111 0.140 0.153 0.002 0.001 0.006 0.151 0.142 0.144

K 0.002 0.002 0.007 0.001 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.526 0.509 0.538 0.002 0.001 0.002

Cr 0.015 0.009 0.012 0.002 0.002 0.002 0.003 0.004 0.003

V 0.001 0.001 0.000

O 5.993 6.000 6.011 5.980 5.984 5.980 8.003 7.999 8.007 8.002 6.126 6.132 6.130 5.946 5.951 5.947

Fs
An 28.8 27.9 28.9 27.3 27.6 27.4 95.9 94.1 93.7 90.9

En
Ab 68.9 69.8 67.5 72.3 71.8 72.2 4.1 5.9 6.3 9.1

Wo 2.3 2.3 3.6 0.4 0.6 0.4

Примечания: WP – валовый состав пироксена, определенный дефокусированным лучом микроанализатора; Opx – орто-
пироксен; Pl – плагиоклаз из ламелей распада; Mu – мусковит; Amph – амфибол; Fs�An – содержание ферросилита (Fs) в
пироксене или анортита (An) в плагиоклазе; En�Ab – содержание энстатита (En) в пироксене или альбита (Ab) в плагиок-
лазе; Wo – содержание волластонита в валовом составе пироксена. Все железо определено в виде FeO; н.о. – элемент не
обнаружен. Изучение составов минералов проводилось на микроанализаторе JXA�8200 фирмы JEOL. Анализы выполнены
в ИГЕМ РАН, аналитик С.Е. Борисовский.
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офитовые структуры: пироксены выполняют
пространство между идиоморфными крис-
таллами плагиоклаза, как и в случае докемб-
рийских высокоглиноземистых пироксенов.
Очевидно, распаду с образованием ламелей
плагиоклаза помешал быстрый подъем ба-
зальтовой магмы. Р. Уайбе (Wiebe, 1986) ин-
терпретирует эти ксенокристы и нодули как
фрагменты кумулатов, образовавшихся на
глубинах нижней земной коры из магмы, ро-
доначальной для даек.

Были предприняты попытки определить
ограничения для глубины образования высо-
коглиноземистых пироксенов. Пироксены с
высоким содержанием глинозема хорошо из-
вестны в мантийных ксенолитах, вынесен-
ных с больших глубин, однако такие пироксе-
ны более магнезиальны. Р. Эмсли (1975) про-
вел эксперименты при высоких давлениях со
смесью природного ортопироксена (содер-
жание энстатита – En61) и плагиоклаза (со-
держание анортита – An48) и установил уве-
личение содержания Al2O3 в пироксене от
3.1% при 5 кбар до 8.5% при 15 кбар и темпера-
туре 1200°С. Эти экспериментальные данные
позволили ему сделать вывод о том, что неко-
торые, особенно наиболее глиноземистые,
пироксены кристаллизовались при давлени-
ях 15±5 кбар. Только в одном эксперименте
(Maquil, 1978) удалось частично гомогенизи-
ровать природный высокоглиноземистый пи-
роксен с ламелями плагиоклаза (En56+An62)
из комплекса Роголан в Норвегии при давле-
нии 10 кбар и температуре 1050°С.

Еще одним очень весомым доказательст-
вом образования высокоглиноземистых пи-
роксенов из глубинных источников являются
изотопные данные. Установлено, что такие
пироксены из нескольких различных анорто-
зитовых массивов имеют наиболее прими-
тивные начальные отношения изотопов Sr и
Nd, по сравнению с остальными породами в
каждом массиве (Ashwal, 1993). Это согласу-
ется с глубинной кристаллизацией высоко-
глиноземистых пироксенов на ранних стади-
ях образования анортозитов, перед тем как
родоначальная анортозитовая магма была
контаминирована коровым материалом. В
России пока известны два массива анортози-
тов массивного типа, в которых обнаружены
высокоглиноземистые пироксены. Это Вос-
точный массив Анабарского щита (Суханов,
1984) и Геранский массив на Дальнем Востоке
(Ларин и др., 2001). Однако, в этих пироксе-
нах не установлены ламели плагиоклаза. Но
пироксен Геранского массива имеет важное
значение, так как обладает наиболее прими-
тивным изотопным составом (eNd = 
0.4 и

ISr = 0.70256) из всех пород данного магмати-
ческого комплекса. Эти значения, вероятнее
всего, близки к изотопному составу исходной
магмы анортозитов Геранского массива. Кро-
ме того, изотопный состав пироксена из это-
го массива практически идентичен значе-
нию, принятому для «Общей Силикатной
Земли» (Bulk Silicate Earth). Близкие к этой
величине изотопные составы были предло-
жены для мантийных источников базальто-
вых магм (Shirey et al., 1994).

Заключение

Впервые обнаруженные коростеньские
высокоглиноземистые пироксены с ламеля-
ми плагиоклаза по своему геологическому по-
ложению и составу сходны с известными
аналогичными образованиями из докембрий-
ских анортозитов массивного типа. Геологи-
ческое положение этих пироксенов указыва-
ет на то, что они являются самыми древними
в данном массиве, а минералогические осо-
бенности свидетельствуют об их образова-
нии на больших глубинах. Такие пироксены с
ламелями плагиоклаза не известны в обыч-
ных магматических комплексах, что под-
тверждает существование особых условий
проявления магматизма в протерозое.

Автор глубоко признателен А.В. Митро-
хину за помощь при изучении высокоглино-
земистых пироксенов Коростеньского мас-
сива.
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