
А К А Д Е М И Я  Н А У К  С С С Р

ТРУДЫ МИНЕРАЛОГИЧЕСКОГО МУЗЕЯ им. А. Е. ФЕРСМАНА 
В ы п. 21 19 7 2

Ответственный редактор д-р геол.-мин. наук Г. П. Барсанов

И. В. ГИНЗБУРГ

ОБ АЛЮМОСИЛИКАТНОМ ПИРОКСЕНЕ — ФАССАИТЕ 
МЕТАСОМАТИЧЕСКИХ И МАГМАТИЧЕСКИХ ГОРНЫХ ПОРОД

Пироксены с 0,25—0,50 А1 в тетраэдрах (в Z) и компенсационным ко­
личеством Al, Fe3+ и Ti3+ в октаэдрах (в Y) из метасоматических горных 
пород обычно называются фассаитами, а из магматических — авгита­
ми. Исходя из принципа одного наименования минералов с одинаковы­
ми пределами содержания определяющих катионов и со сходными свой­
ствами, название «фассаит» — независимо от генезиса содержащих его гор­
ных пород — необходимо придать всем пироксенам, отвечающим следую­
щей формуле (без учета Na в X):

(Ca0i i,oM§o,2- о,о)i(Mg,Fe2+0>75_ 0 50А1,Fe3+,Ti3+0>25_ 0,50) 1 X 
X I(Si1 7 5_ 1 ,50А1 0i25-0,5о) 2^6 !•

Кристаллохимические формулы отдельных фассаитов — метасоматичес­
ких, магматических и искусственных (табл. 1) — характеризуют коле­
бания их состава и варианты распределения катионов по позициям А (М2), 
K(M1),Z(T).

По количеству А1 в Z и R3+ в Y  фассаит является алюмосиликатом; 
все остальные пироксены — силикаты (Гинзбург, 1969i).

Три сближенных по составу вида известковых пироксенов: фассаит, 
диопсид-геденбергит и авгит предлагается различать по значениям ко­
эффициентов 1 при А1 в Z и при Са в X  их кристаллических формул:

Са в X  
1,00 

Г
0,85

Диопсид-геденбергит Фассаит

-----------------0,70 Са в X
0,84

т
0,45

Авгит

0,00—>0,24 0,25—>-0,50 А1 в Z

Фассаиты примыкают к диопсидам-геденбергитам и к авгитам по А1 
в Z, равному соответственно 0,25 и 0,24. Диопсиды-геденбергиты смы­
каются с авгитами по Са в X, равному соответственно 0,85 и 0,84 (Ginzburg, 
1968; Гинзбург, 1966, 19693; Гинзбург, 1970).

Фассаиты соединяются с эгирин-диопсидами и эгирин-геденбергитами 
(и даже с эгиринами) через диопсиды-геденбергиты.

1 Граница диопсидов-геденбергитов и авгитов по 45% Са на треугольной диаграмме 
(Дир и др., 1965) неточна, так как отвечает 0,S0—0,90 Са в формуле.
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Кристаллохимические формулы некоторых фассаитов СССР (на основе четырех катионов)
Таблица  1

Горная порода, синтез Состав фассаитов Литературный источник

Пироксенит
( Са0 , 89N a 0 , O l Mg0, ю )  1 ( Mg0 , 66Р е 0 Л  8F e 0 Л  2 А10 , 04) 1 ( Sl 1 . 6 5 Т | 0 ,0 1 А10 , 3 4 ) 2 ° 6 Воробьева н др. , 1962 (табл. 66)

Г аббро-диабаз ( Ca0 , 8 9 N a0 , 0 4 MgO, 0 7 ) 1  ( Mg0 , 6 1 F e 0 Л!3р е 0 Л  1 А10 Л  б) 1 (  Si 1 , 69 T i0 ,04 А,0 , 2 7 ) 2 ° 6 Веселовская, 1950 (№ 33)

Андезит
( Са0 , 7 8 N a 0 , 0 8 K'0 ,0 1  Mg0 Л  3 ) 1  ( MgO ,52Fe(M O Fe0^17AI0 , 2 l ) l  ( Si I , 75 Al0 , 2 5 ) 2  ° 6 Мамедов, Махмудов, 19 57

Трахибазальт
( Ca0 , 8 3 N a 0 , 0 6 K 0, OIMgO, 1 0 ) 1  ( Mg0 , 6 1 Fe0 Л  6F e 0 Л  1 A10 Л  l Mn0 , 0 1 ) 1  ( Sl 1 , 7 0 T l0 , 06 A10 , 2 4 ) 2  ° 6

Флеров, Долгова, 1967 (табл. 14, 
№ 3)

Ийолит
( Ca 0,91  Na 0 ,0  9)  1 ( Mg0 ,2 5 F e 0?54F e 0 Л 3 A10 , 05Ca0 , 02Mn0 ,0 l ) l  ( S i l , 72T i 0 ,05  Al 0 , 2 3 ) 2  ° 6 Кононова, 1961 (табл. 5)

Скарн окологранитный C a l ,00 ( Mg0 , 6 0 Fe0 Л)2р е 0 л  5AI0 , 2 2 Mn0 , 0 1 ) 1  ( Si 1 , 6 1 T l0 ,01 A10 , Зв)2  ° 6 Шабынин, 1969 (№ 24)

Скарн апотрапповый
( Ca0 ,96 N a0 , 0 1 Mg0 , 0 3 ) 1  ( Mg0 , 6 3 F e 0 Л 4 р е 0 Л  7 A10 , 1 б)  1 ( Sl 1 ,53  T l0 ,08 AI0 , Зэ )  2 ° 6 Гинзбург и др.,  1971 (табл. 6)

Нефелинизированный пиро­
ксенит ( Ca0 , 90Mg0 , 02 N a0 , 0 e ) l  ( Mg0 ,4  0F e 0 Л  l Fe0 Л  8 A10 , 12Mn0 ,0 1 )  1 ( Sl 1 , 71 T l 0 ,06  A10 ,23 ) 2 ° 6 Кононова, 1961 (табл. 11)

Искусственный фассаит ( Ca0 ,9 7 M g0 , 0 3 ) l  ( Mg0 , 6 3 AI0 , 3 7 ) l  ( S‘ l , 56 A10 , 4 4 ) 2  ° 6 Цветков, 1951 (табл. 12)

» » ( CaO,99MgO ,O l) l  ( M g0 , 5 0 p e 0 Л 4 Ре0^6б)1  ( Sl 1 , 56Fe0 Л  8 Al 0 , Об) 2 ° 6 Тот же (табл. 3, обр. 9)

Весь Ti4+ помещен в 2; при отнесении T i3+ в Y  (см. табл. 2 и 3) соответственно увеличивается А1 в Z.



Т а б л и ц а  2
Фассаиты метасоматических горных пород

Коэффициенты
формулы

Горная порода
Исходное Литературный

Район название источник
д
с

*
то

N +со
*

t Z < и

СССР

1 0,02 0,41 0,23
2L Я
0,98 Магнезиальные — без- Якутия Фассаит розо- Шабынин, 1969

гранатовые скарны на 
контакте доломитов и 
кислых силикатных по­
род (гранитоидов и др.)

вый <№ 3)

2 0,01 0,40 0,27 0,99 То же » Фассаит Тот же (№ 4)

3 0,00 0,30 0,07 0,99 » » Горная
Шория

» » » (№ 5) 

» » <•№ 19)4 0,00 0,32 0,20 0,97 » » Средняя Азия Авгит

5 0,00 0,29 0,28 0,99 » » Азербайджан Фассаит » » (Jft 23)
6 0,00 0,39 0,38 1,00 » » » » » » (№ 24)

7 0,00 0,24 0,24 1,00 » » » » » » (.Ns 25)
8 0,00 0,33 0,34 1,00 » » » » » » (№ 26)

9 0,00 0,28 0,26 1,00 Средняя Азия Марганцевый Смольянинова
ферроавгит (устное сооб­

щение)
10 0,06 0,30 0,29 0,92 » » Якутия Титанистый 

ферроавгит
Юдина, 1965t  

(табл. 13)
11 0,01 0,50 0,31 0,99 Магнезиальные —без- » Титанистый Тот же

гранатовые скарны, 
возникшие при взаи­
модействии доломитов 
и трапповых долери-

фассаит

0,27
тов

12 0,01 0,22 0,99 То же » Фассаит » »
13 0,00 0,44 0,36 0,94 » Титанистый Гинзбург и др.,

фассаит 1971 (табл. 6)
14 0,00 0,31 0,27 0,98 » » » Фассаит Тот же

15 0,00 0,31 0,28 0,98 » » » » » »
16 0,03 0,46 0,32 0,97 Известковый—гранато- Талнах » Юдина, 1 9652 

(табл. 7)

0,35
вый скарн около гра­
нитоидов

Еникеев, 3 95 117 0,15 0,32 0,85 То же Средняя Азия Диопсид-ав-
гит

18 0,04 0,33 0,28 0,96 То же, в гранитном Украина Салит Пискарская,
1965

0,33
мигматите

19 0,02 0,26 0,96 Метасоматит в гранит- » Феррисалит Хмарук, Щерба­
ков, 1963

0,42
ном мигматите

20 0,01 0,33 0,99 Околоскарновая порода Алдан Фассаит ро­
зовый

Шабынин (уст­
ное сообщение)

21 0,00 0,24 0,24 1,00 «Роговик» в чарноките Украина Салит Половинкина,
1961

22 0,01 0,29 0,13 0,91 Метапироксенит Восточный
Саян

Т итанистый 
авгит

Удовкина (уст­
ное сообщение)

23 0,08 0,29 0,30 0,90 Нефелинизированные Тува Фер роавгит Кононова, 1961 
(табл. 11)

0,29
пироксениты

24 0,10 0,30 0,88 То же » Титанистый Тот же

0,25
ферроавгит

25 0,00 0,03 0,88 Метасоматит в трахиба- 
зальте

Камчатка Диопсид Флеров, Долго­
ва, 1967 
(табл. 14, № 5)

26о 0,16 0,48 0,29 0,81 Карбонат-мет асоматит Восточная
Сибирь

Титанистый
фассаит

Нечаева (устное 
сообщение)

27о 0,15 0,30 0,35 0,85 Контакт известняка и Восточный Авгит с при- Костюк, Базаро­
ва, 1966 
(табл. 6, N; 8)$ нефелинового сиенита Саян месью эги- 

рина

Зарубежные страны

I 0,00 0,38 0,28 1,00 Кристаллический извест­
няк в контакте с гра-

Фассаталь, 
Тироль, Ав-

Фассаит Doelter , 1914,. 
№ 1 3 0

нитоидами стрия
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Т а б л и ц а  2 (окончание)

С
"с
%

Коэффициенты фор­
мулы

Горная порода Район
Исходное наз­

вание
Литературный

источник
N

a,
 X N

<

N
со”
+
К С

а,
 

X

2 0,00 0,25 0,19 0,99 Кристаллический из- Фассаталь, Алюминие- Tilley, 1938
вестняк в контакте с Тироль, Ав- вый пирок- (табл. 2)
гранитоидами стрия сен

3 0,00 0,38 0,24 0,99 То же То же То же Тот ж е (табл. 3,
№ 9)

4 0,01 0,25 0,20 0,97 » » Венгрия Фассаит Troger, 1951
5 0,02 0,30 0,27 1,00 Контактовый роговик Италия » Тот же
6 0,00 0,46 0,42 1,00 Магнезиальный скарн — США » Knopf, Lee, 1957

ксенолит в габбро
7 0,00 0,28 0,19 0,99 Известково-силикатная » » Troger, 19 51

контактовая порода
8 0,07 0,25 0,28 0,89 Скарновое включение в Канада Авгит Hess, 1949 (№25)

в анортозите
9 0,01 0,56 0,39 0,99 Скарновый ксенолит в Англия Титанистый Dixon, Kennedy,

норите авгит 1933
10а 0,10 0,31 0,46 0,83 Магнезиально-скарно- Эйфель, ФРГ Клинопирок- Aoki, Kushiro,

вые включения в ще- 1968 (№ 4)
лочном базальте (база-
ните)

11 0,04 0,35 0,29 0,92 То же » » Тот ж е (№ 9)

12а 0,07 0,29 0,33 0,83 » » » » » » (№ 5)

13о 0,17 0,30 0,40 0,77 .  » » » »■ (№ 6)

14о 0,14 0,24 0,34 0,81 » » .; »

1

2> » » (№ 7)

i

П р и м е ч а н и е .  1. Буквы у номеров означают: а — авгит, о — переход к омфациту. 2. Весь Ti 
как Ti^H" помещен в Y ,  в Z  Ti нет. 3. См. еще пять фассаитов (Doelter, 1914). 4. Следующие пи- 
роксены не фассаиты, т а к  как у них А1 в Z < 0 ,2 4 :  с Цейлона А1 в Z = 0 ,1 9  (Tilley, 1938, стр.  81; 
Дир и др.,  1965, табл. 25, № 1), с Адамелло А1 в Z = 0 ,2 2  (Дир и др.,  1965, табл. 25, № 2).

Между фассаитами и омфацитами существует широкий разрыв соста­
вов (несмесимость), но и в нем имеется несколько промежуточных пироксе- 
нов с 0,12—0,22 Na в X  (как у малонатровых омфадитов) и с 0,24—0,39 
А1 в Z (как у фассаитов) при соответствующем количестве R3+ в Y. Это 
омфацит-фассаит (синонимы: натровый фассаит и алюминиевый омфацит).

В литературе 1920—1970 гг. собрано более 115 химических анализов 
пироксенов, отвечающих типовой формуле фассаита. Большинство из 
них — за последнее двадцатилетие; один анализ (1877 г.) относится к фас- 
саиту, получившему название по месту находки (см. табл. 2 и 3).

Фассаит считался редким минералом в метасоматических породах, 
а присутствие его в магматических не допускалось. Однако в СССР он выяв­
лен нами в 35 месторождениях: в 19 — из метасоматических пород и в 
16 — из магматических (на основе 47 анализов, соответственно 27 и 20). 
В зарубежных странах он находится в 8 месторождениях метасоматичес­
ких пород (по 14 анализам). Следовательно, фассаит — весьма распростра­
ненный пироксен: анализов его оказалось больше, чем омфацита и жадеи­
та, вместе взятых.

Состав метасоматических и магматических фассаитов близок, но в це­
лом метасоматические более известковые и менее железистые. Среди тех 
и других преобладают фассаиты, подобные диопсидам-геденбергитам по 
количеству Са в X. Им резко подчинены фассаиты, отвечающие авгитам, 
с 0,84—0,77 Са (15 анализов) и переходные к омфацитам, за счет Na в X 
(9 анализов).
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Коснемся трех диагностических признаков фассаитов.
М о р ф о л о г и я .  Преимущественное развитие граней hkl, подав­

ляющих грани призматического пояса и придающих кристаллам фассаитов 
псевдодипирамидальный, остроконечный облик (Troger, 1951, и др.), не всег­
да выдерживается. Многие фассаиты имеют четко выраженную призму, 
не остроконечную головку, хотя грани hkl у них хорошо развиты. Подоб­
ная форма кристаллов присуща, например, байкалиту, т. е. диопсиду маг­
незиальных скарнов Слюдянки (см. также рис. 2 в статье Л. И. Шабыни- 
на в настоящем сборнике). Известны почти безалюминиевые диопсиды с 
фассаитовым — псевдодипирамидальным обликом, например из золото­
рудных (известково-магнезиальных) скарнов Марьинской тайги в За­
падных Саянах (образец из Минералогического музея АН СССР).

Ц в е т .  Считавшийся характерным светло-зеленый цвет фассаитовых 
кристаллов оказался свойственным фассаитам с наименьшим содержанием 
железа, алюминия и титана. Фассаиты бывают также малиново-красные, 
похожие на некоторые из бледных пиропов; бурые, как титановые авги­
ты, ярко-зеленые и других цветов.

Д и с п е р с и я  о п т и ч е с к и х  о с е й  известна не только у фас­
саитов, но и у многих титановых авгитов (не фассаитов!), у некоторых 
авгитов, диопсидов, эгирин-диопсидов и эгирин-геденбергитов (прежнее 
название — згирин-авгит). У них также наиболее диспергирующей яв­
ляется ось В, идущая вблизи вертикальной оси с их кристаллов.

Фассаит метасоматических пород
Фассаит является типоморфным минералом магнезиальных ■— безгра- 

натовых скарнов магматической стадии метасоматоза. Он может быть 
реликтовым в известковых — гранатовых скарнах (Жариков и др., 1969). 
Вслед за Л. И. Шабыниным (1969) В. А. Жариков и др. (1969) под наз­
ванием «фассаит» магнезиальных скарнов по особенностям оптики объеди­
няют также диопсид. Это неправильно. Формация магнезиальных скарнов 
характеризуется пироксенами с сильной' дисперсией оптических осей, 
которые по составу являются как диопсидами, так и фассаитами.

В СССР (табл. 2) 16 фассаитов происходят из магнезиальных скарнов, 
которые возникли на контакте доломитовых или известково-доломитовых 
пород с гранитоидами или габброидами. В известковых скарнах фассаит 
встречается реже, обычно на контакте с гранитоидами и с их мигматитами 
(см. табл. 2, ан. 17—21). Он обнаружен в измененных пироксенитах 
(ан. 22) и в других существенно пироксеновых породах, развитых в экзо­
контакте с нефелиновыми сиенитами, щелочно-карбонатными и габбро-сие- 
нитовыми породами (ан. 23—27).

Среди зарубежных месторождений известен в основном фассаит в магне­
зиальных скарнах из экзоконтакта доломитизированных мраморов или 
известняков и гранитоидов (см. табл. 2, ан. 1—5,7). В связи с основными 
породами магнезиально-скарновый фассаит встречен в ксенолитах среди 
габбро, норитов, анортозитов (ан. 6, 8, 9) и, наконец, во включениях в 
щелочных базальтах (ан. 10—14).

В метасоматических породах фассаит находится в парагенезисе со 
шпинелью или флогопитом, оливином, гиперстеном, магнетитом, основ­
ным плагиоклазом — это характерные ассоциации магнезиальных скар­
нов, иногда с гранатом, диопсидом, кальцитом и другими минералами из 
ассоциации более низкотемпературных -— известковых скарнов.

Парагенезисы фассаитсодержащих магнезиальных и известковых скар­
нов настолько хорошо изучены (Шабынин, 1969; Жариков и др., 1969), 
что «закономерности сосуществующих составов и парагенезисов... могут 
служить основой для выявления условия (Т , Р, ивШ!, среда) их образо­
вания» (Жариков и др., 1969, стр. 90).
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Фассаиты магматических горных пород
Т а б л и ц а  3

Коэффициенты фор­
мулы

N
a,

 X

A
l, 

Z с о "
+
С*

н
га
О

Горная порода Р айон
Исходное наз­

вание
Литературный ие 

точник

СССР

1 0,05 0,32 0,26 0,91 Пироксенит Тува Титанистый
авгит

Кононова, 19 61 
(табл. 21)

2 0,01 0,29 0,12 0,91 » Средний
Урал

Салит Воробьева и др. , 
1962 (табл. 66)

3 0,01 0,35 0,16 0,89 » То же >> Тот же
4 0,08 0,38 0,32 0,91 » Сихотэ-Алинь Т итанистый 

авгит
Руб, Залищ ак, 1964 

(табл. 2)
So 0,22 0,26 0,45 0,69 Корундовый эклогит 

(кимберлит)
Якутия Алюминиевый

омфацит
Соболев, Кузнецо­

ва ,  1965
6о 0,13 0,30 0,41 0,82 Плагиоклазовый 

эклогит (кимбер­
лит)

Южная Я к у ­
тия

Пироксен Бобриевич и др., 
1959

7 0,02 0,34 0,23 0,93 Оливиновый габбро- 
долерит

Якутия Клинопирок-
сен

Виленский, 1967 
(табл. 4, № 37)

8 0,02 0,29 0,29 0,96 Долерит » Авгит Тот же (№ 23)
9 0,00 0,30 0,21 0,93 Долеритовый пегма­

тит
» Клинопирок-

сен
» » (№ 1)

10 0,04 0,31 0,26 0,89 Г аббро-диабаз Норильск Диопсид-ав­
гит

Веселовская, 1950 
(№ 32)

11а 0,09 0,25 0,34 0,78 Андезит (в) Азербайджан Авгит Мамедов, Махмудов, 
1957

12а 0,04 0,25 0,16 0,83 Андезитовый порфи­
рит (в) (зоны в ав­
гите)

Г рузия » Гинзбург и др., 1971 
(табл. 8)

13 0,04 0,25 0,22 0,85 То же » » Тот же
14 0,06 0,25 0,19 0,89 Эпилейцитовый габ­

бро-сиенит
Камчатка Авгит с п р и ­

месью эги- 
рина

Флеров, Долгова, 
1967 (табл. 14 
№ 3)

15 0,07 0,30 0,28 0,85 Трахибазальт (в) » Титанистый
авгит

Т от же (№ 1)

16 0,06 0,25 0,18 0,83 Кластолава » То же » » (№ 2)

17 0,05 0,28 0,26 0,94 Уртит Кузнецкий
Алатау

» » Андреева, 1968 
(табл. 10, № 3)

18 0,09 0,28 0,18 0,91 Ийолит Тува » » Кононова, 1961 
(табл. 5)

19 0,08 0,38 0,33 0,90 » » » » Тот же

20 0,06 0,34 0,37 0,89 » ». »

Зарубежные страны

1 0,02 0,24 0,42 0,94 Эклогит Англия Фассаит Дир и др. , 1965 
(табл. 25)

2а 0,06 0,40 0,31 0,81 Оливиновое габбро Норвегия Авгит Веселовская, 1950
За 0,00 0,43 0,42 0,78 ? Канада Ферроавгит Дир и др.,  1965 

(табл. 17, № 27)
4 0,07 0,28 0,28 0,91 Безоливиновый ба­

зальт  (в)
Франция Авгит Varet , 1969 (№ v>

5а 0,04 0,25 0,19 0,84 Базальт (?) Г авайи Dixon, Kennedy, 
1933

6 0,09 0,30 0,16 0,90 Туф (в) Не указан » Веселовская, 1950 
(№ 224)

7а 0,05 0,28 0,22 0,82 Оливиновый базальт 
(в)

Ирландия » Д ир  и др.,  1965 
(табл. 5, № 3)

8а 0,03 0,24 0,19 0,77 Базальт США Титанистый
авгит

Holzner, 1934 (№ 13)

9о 0,12 0,39 0,50 0,87 Включение в базаль- Венгрия То же Тот ж е (№ 11)

10 — 0,25 — — Сиенит Канарские
о-ва

— Le Bas, 1962
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Т а б л и ц а  3 (окончание)

Коэффициенты фор­
мулы

с
с
2 N

a,
 X N

<

N

+
СО

Pi и

Горная порода Район
Исходное наз­

вание
Литературный источ­

ник

11 _ 0,25 — — Трахит (в) Ф РГ Авгит Le Bas, 1962

12 0,04 0,26 0,24 0 , 8 6 Трахиандезит (в) Япония Алюминие­
вый титан- 
авгит

Aoki, 1964 (№ 11)

13а 0,07 0,25 0,21 0,84 ? Килиманджа­
ро

Авгит Dixon, Kennedy, 1933

14 0,29 Зссексит ФРГ Титанистый
авгит

Le Bas, 1962

15 0,07 0,29 0,24 0,90 Эссексит-порфир (в) » То же Holzner, 1934 (№ 1)

16 0,06 0,31 0,26 0,92 Нефелиновый доле- 
рит (зоны песочных 
часов)

Лёбау, ГДР_ » » Тот же (№ 4)

17 0,06 0,30 0,24 0,92 То же » » » » » » (№ 5)
18 0,07 0,30 0,23 0,91 » » » » » » » » (№ 6)

19 — 0,31 — — » » Le Bas, 1962
20 0,08 0,34 0,17 0,89 » » ФРГ 3> » Holzner, 1934 ( № 7 )

21 0,07 0,30 0,24 0,90 » » Тот же (№ 8)
22 0,06 0,26 0,20 0,92 ■» ■» » » » » » (№ 9)
23о 0,12 0,27 0,26 0,87 » » » » » (№ 1 0 )
24 0,06 0,25 0,15 0,89 Тешенит Австралия _ Le Bas, 1962 (табл.2)
25 0,07 0,31 0,25 0,90 » Польша Титанистый

авгит
Дир и др., 1965 

(табл. 2 0 , № I)
26а 0,06 0,25 0,21 0,83 Керсутитовый теше­

нит Япония То же Aoki, 1964 (№ 22)

27 — 0,25 — — Тералит Западный Си- - Le Bas, 1962

28 — 0,29 — — Новая Зелан- — Тот же

29 — 0,32 — —
дия

Лугар-Силл I » »
30 — 0,25 — — Щелочной базальт 

(в) Япония — Le Bas, 1962

31 0,04 0,28 0,26 0,87 Т о же Италия Ферроавгит Д ир  и др.,  1965 
(табл. 17, № 24)

32 0,07 0,27 0,21 0,88 Корея Титанистый Aoki, 1964 (№ 18)

33а 0,05 0,25 0,27 0,79 Трахибазальт (в) Япония Алюминие­
вый титан-

Тот же (№ 13)

34 0,05 0,59 0,61 — Тефрит Капверден Титанистый
авгит

ДоеИег, 1914 (№ 119

35 0,08 0,24 0,21 0,92 Лейцит-нефелино- 
вый базальт ФРГ То же Holzner, 1934 (№ 17

36 0,01 0,49 0,39 0,97 Якупирангит (в) Канада Пироксен Реасог, 1967
37 0,00 0,38 0,33 0,95 Якупирангит Титанистый

авгит
Warren, Allen, 191

38 0,0С 0,38
0,50

— Нефелиновая порода Испания Le Bas, 1962
39о 0,18 0,32 0,82 Миаскитовый фоно Франция Клинопирок- Varet,  1969 (№ i)

40а о ,ое 0,29 0,30 0,83 Фонолит (в) » » Lefevre, 1969 (№ 3)
41а о ,о е 0,31 0,29 0,83 » Тот же (№ 6)
42 — 0,34 — Фонолит ФРГ — Le Bas, 1962

43 — 0,28 — Нефелинит » — Тот же

44 — 0,31 — — Лава (в) Конго — » »

П р и м е ч а н и е .  См. примечания 1 и 2 к табл. 2. (в )—«вкрапленники. 3. См. е щ е  четыре 
фассаита (Dixon, Kennedy, 1933) и три (Doelter, 1914).
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Своеобразны марганцевый фассаит магнезиальных скарнов СССР 
(см. табл. 2, ан. 9) с 0,2 Мп в Y  и омфацит — фассаит известковых скарнов 
СССР (ан. 17), в котором 0,15 Са находится в Y. Интересны фассаиты из 
нефелинизированных пироксенитов СССР (см. табл. 2, ан. 23, 24) и омфа- 
циты — фассаиты из апатит-пироксенового и апатит-магнетит-пироксено- 
вого включений в щелочных базальтах ФРГ (ан. 13, 14). Следовательно, 
воздействие щелочной магмы приводит не только к эгиринизации пироксе- 
нов, т. е. обогащению их Na в X  и Fe3+ в Y  (при повышенных потенциале 
кислорода и температуре), но и к фассаитизации пироксенов, т. е. к обога­
щению их А1 в Z и (Al, Fe3+, Ti3+) в Y. Согласно теории кислотно-щелоч­
ного взаимодействия Д. С. Коржинского (1960), эгиринизации осуществ­
ляется при повышенном потенциале щелочи (Na), а фассаитизации — 
при пониженном.

Фассаит магматических пород
Моноклинный пироксен магматических пород с таким же, как у мета- 

соматического фассаита, содержанием А1 в Z и R3+ в Y  тоже должен име­
новаться фассаитом. В СССР он установлен среди различных по химизму 
глубинных и излившихся пород: в пироксенитах и эклогитах, в долери- 
тах (траппах) и габбро-диабазе, в андезитах и их порфиритах, в габбро- 
сиените и трахибазальте, в уртите и в ийолитах (табл. 3, ан. 1—20). За 
границей магматический фассаит выявлен в еще большем наборе горных 
пород; его встречаемость в 2,5 раза выше, чем метасоматического (51 ана­
лиз против 18). Он наиболее распространен в щелочно-основных глубин­
ных и излившихся породах (ан. 13'—35), част в основных (ан. 1—9) и в 
щелочных (ан. 36—44) интрузивах и эффузивах, редок в субщелочных 
эффузивах и интрузивах (ан. 10—12).

Таким образом, фассаит может встречаться в любых бедных кремне­
земом изверженных породах: ультраосновных, основных и средних, суб­
щелочных, щелочно-основных и щелочных. В породах нормального ряда 
фассаит развит вместо диопсида-геденбергита или авгита и омфацита, 
в породах щелочного ряда — вместо эгирин-диопсида, эгирин-геденбер- 
гита или эгирина.

Если пироксен представлен фассаитом, а не другими кальциевыми 
или натрово-кальциевыми пироксенами, типоморфные парагенезисы разно­
образных магматических горных пород остаются прежними. Имеются в 
виду мономинеральные образования — пироксениты или сегрегации вкрап­
ленников в лавах, ассоциации с плагиоклазом, гранатом, нефелином и 
многие другие. Некоторые магматические парагенезисы фассаита похо­
жи на метасоматические. Своеобразны парагенезисы пироксенов, пере­
ходных от фассаитов к омфацитам.

Физико-химический анализ магматических парагенезисов фассаитов сво­
дится по существу к определению причин обогащения кальциевых и нат­
рово-кальциевых пироксенов А1 в Z и Al, Fe3+ в У до пределов фассаита. 
Таких причин, которые взаимосвязаны, намечается несколько.

К р и с т а л л о х и м и ч е с к а я  о б у с л о в л е н н о с т ь  вхо­
ждения больших количеств А1 в структуру фассаита с сохранением ее 
стабильности. Из четырех катионных мест А1 занимает от 0,5 до 1 и, рас­
пределяясь по двум позициям Z и Y, преобладает в Z. Полной компенса­
ции нет: R3+ в Y  меньше, чем А1 в Z (см. табл. 2, 3).

Р е ж и м  к и с л о т н о с т и  — щ е л о ч н о с т и  при кристаллиза­
ции из расплава действует, как и при метасоматозе. Изменением кислот­
ности— щелочности среды определяется, по Д. С. Коржинскому (1960), 
изменение содержания А1; точнее, понижение активности щелочей вызы­
вает вытеснение более слабой кислоты более сильной (Si->A1), а более 
сильного основания — более слабым (Fe2+, Mg-»-Al). Замещение в кислот­



ном радикале Si на больший ион А1, а в основном радикале — Mg и Fe2+ 
на меньший ион А1 обусловлено понижением щелочности (Na). Влияние 
кислотности — щелочности на состав моноклинных пироксенов магмати­
ческих пород (Виленский, Зедгенизов, 1969) рассмотрено на основе отноше­
ния (Na+K) : А1 к Si без выделения фассаитов и без учета трех типов А1 в 
пироксенах: Al(Fe3+) в У в связи с А1 в Z и А1 (Fe3+) в У в связи с Na в А. 
(Высокое содержание Fe3+ — признак повышенного потенциала кисло­
рода или его парциального давления.) Поэтому выводы об обогащенности 
клинопироксенов никеленосных трапповых интрузивов А1 (а пироксен — 
авгит, а не фассаит) и о максимальном количестве А1 в клинопироксенах 
основных недосыщенных кремнекислотой породах (см. табл. 3) неточны.

Р е ж и м  т е м п е р а т у р ы  и д а в л е н и я .  При искусственной 
кристаллизации плавленых базальтов (Рашин, 1959) известковый пирок­
сен обогащается А1 в условиях неравномерного, скачкообразного охлаж­
дения при атмосферном давлении. Из шихты соответствующего состава 
фассаит синтезирован при атмосферном давлении, но при равномерном 
спаде температуры (Цветков, 1951; Sakata, 1957, и др.). Однако кристаллохи­
мически нахождение А1 в шестерной координации (т. е. в У) — признак 
повышенного давления при кристаллизации силикатов (Соболев, 1949), 
в том числе фассаитов. Согласно геологическим наблюдениям (Le Bas, 
1962), возрастающие нагрузки способствуют вхождению А1 в У больше, 
чем в Z. Повышение температуры обусловливает, например, вхождение 
в диопсиды-геденбергиты Na в А и R3+ в У (Перчук, Кононова, 1970). При 
тех же парагенезисах, но разном составе пироксена, при разных парагене­
зисах, но одинаковом составе пироксена (фассаита) допускается качест­
венно иная разница не только в активности Na, но и в значениях давления 
и температуры.

Р а с п р е д е л е н и е  А1 м е ж д у  п и р о к с е н о м  и с о с у ­
щ е с т в у ю щ и м  с н и м  д р у г и м  м и н е р а л о м .  В сообществе 
с плагиоклазом более идиоморфный, больших размеров и преобладающий 
пироксен обычно обогащен А1, вплоть до фассаита (см. табл. 3); ксено- 
морфный, меньших размеров и подчиненный плагиоклазу пироксен обед­
нен А1 или лишен его. Такие отношения интерпретировались как после­
довательность кристаллизации: пироксен до плагиоклаза и после него. 
Согласно парагенетическому учению Д. С. Коржинского, они трактуются 
как совместная кристаллизация обоих минералов с большей силой роста 
той кристаллической фазы, концентрация компонентов которой в распла­
ве большая. Такие же взаимоотношения и распределение А1 и у сосущест­
вующих пироксена (часто фассаита) и нефелина. Они намечаются у пары 
пироксен (фассаит) — гранат.

З н а ч е н и е  с о с т а в а  р а с п л а в а  и р о л ь  д и ф ф е р е н ц и ­
а ц и и .  Т1аправленностью дифференциации обусловлен состав того распла­
ва, из которого кристаллизуются фассаитовые породы. Его химизм не мо­
жет не влиять на состав образующихся минералов, хотя заметные коррек­
тивы в этот процесс вносят степень активности Na и перепадов давления 
и температуры. По Ле Басу (Le Bas, 1962), количество А1 в Z b клииопирок- 
сенах возрастает с дифференциацией щелочных магм и падает с дифферен­
циацией известково-щелочных; чем больше в пироксенах (Ca+Na+K), 
тем больше в них А1 в Z. При дифференциации магмы, богатой А1, содер­
жание Na в пироксенах уменьшается, но возрастает во всех других типах 
магм.

Заключение
I. Пироксены с 0,25—0,50 А1 в Z и соответствующим количеством А1, 

Fe3+, Ti3+ в У как метасоматического, так и магматического происхож­
дения следует именовать фассаитами. Фассаиты по 0,25 А1 в Z отделяются 
от диопсидов-геденбергитов и авгитов, у которых до 0,24 А1 в Z. По 1,00 —
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0,85 Са в X  они похожи на диопсиды-геденбергиты и только некото­
рые с 0,84—0,77 Са в X  —- на авгиты. Выявлены фассаиты, отклоняю­
щиеся к омфацитам: помимо А1 в Z и R3+ в Y  они содержат до 0,12—0,22 Na 
в А в связи с R3+ в Y.

2. Генетический подход к наименованию видов пироксенов, как вид­
но из рассмотренного примера, себя не оправдал. Горная порода и параге­
незис пироксена не определяют точно его состав и не служат основанием 
для названия. Сходные по названию и парагенезисам горные породы мо­
гут содержать разные виды пироксенов и наоборот. Выделение типоморф- 
ных пироксенов, свойственных определенным парагенезисам, часто при­
водит к объединению разных пироксенов под одним названием или разъ­
единению одних и тех же пироксенов под разными названиями.

Фассаиты, диопсиды-геденбергиты и авгиты, у которых значения А1 
в Z и Са в X  колеблются вблизи их границ, иногда присутствуют в одной 
породе и даже слагают зоны одного кристалла.

3. Фассаиты встречаются в разнообразных метасоматических породах 
преимущественно магматической стадии и во всех бедных кремнеземом 
типах эффузивных и интрузивных пород нормальной и щелочной серий 
е их ультраосновным, основным и средним рядами.

Парагенезисы метасоматических и магматических фассаитов большей 
частью неодинаковы. Для большинства метасоматических фассаитов с по­
мощью парагенетического анализа установлены физико-химические условия 
их образования. Для магматических фассаитов полный анализ парагене­
зисов еще предстоит провести. Объяснение причин высокого содержания 
в фассаите А1 в Z и в V — ключ к пониманию его магматических параге­
незисов и в итоге—условий образования.
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