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В гидротермальных жилах, связанных с дайками оливиновых доле- 
ритов в среднем течении р. Нижней Тунгуски, выше пос. Тура (Кудря­
шова, 1962) встречены крупные кристаллы моноклинного пироксена.

Пироксен образует темно-зеленые, почти черные, хорошо ограненные 
кристаллы короткопризматического и удлиненнопризматического габи­
туса. Первые образуют четырех- или восьмигранные призмы высотой до
1— 1,5 см и до 1 см в поперечнике и представлены формами а (100), b (010), 
т (110), с (001), и (111), s (111), d, (131) (рис. 1, а). Удлиненно-призмати­
ческие (грубопластинчатые) кристаллы достигают 2—3 см по длине и
2— 5 мм по «толщине»; они отличаются развитием в основном граней 
Ъ (010), а (100), т (110), и (111) (рис. 1, б). Широко распространены двой­
ники срастания по а (100) (рис. 1, в).

Порошкограммы трех образцов моноклинного пироксена с р. Ниж­
ней Тунгуски с учетом примеси магнетита и цеолита (томсонита) близки 
рентгенограмме авгита по справочнику В. И. Михеева (1957).

В прозрачных шлифах под микроскопом пироксен имеет светло-зе­
леный цвет без 'заметного плеохроизма, хорошо выраженную спайность 
под углом 87°. Показатели преломления, измеренные в иммерсионных 
жидкостях, в трех образцах колеблются; Ng — 1,720, 1,725, 1,745; Np — 
1,682, 1,687, 1,707; двупреломление 0,038. Угасание cNg =  41—43°. Оп­
тически положительный; 2V =  60°. По оптическим константам, соглас­
но диаграммам Винчелла (1953), состав пироксена определяется как 
Em5Wo4sFs20.

Для обр. 143 и 155 выполнены полные химические анализы (аналитик 
К. Соколова, ИГЕМ АН СССР). Пересчеты анализов (табл. 1) из расчета 
на 6 атомов кислорода дают следующие структурные формулы:

обр. 143 -— (Ca0iS34 Na0>03 К0 01 Mg0j) 0i88 (Mg0,58 Ее0(зз Ге0д(7 Mn0>01 Fe0i02)iioi X
X  (Si1,95 A1q,04)i ,99 Об!

обр. 155 — (Ca0i95 Na0i03 Ко,о1)о,99 (Mgo,56 Fe029 Fe0̂ 4 Mn0i01 X

X ( îl,83 Al(),16)l,99 Об-

или молекулярные формулы: обр. 143 — En37 Wo4sFs18; обр. 155 — 
En30WO52Fs18.

По химизму клинопироксен в среднем отвечает составу салита — 
En34Wo48Fs18. Спектральные анализы показали присутствие в пироксе- 
нах V, Ni, Сг, Со, Zr, Sr, Ga, Sc, Be.



Р и с .  1 . Ф о р м а  к р и с т а л л о в

о — коротко-призматические кристаллы пироксена, увел. 2—3; б  — удлиненно-призматические (грубопластинчатые) кристаллы пироксена, увел, 3_5-
в — двойниковые сростки кристаллов пироксена, увел. 2—3
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Т а б л и ц а  1

Химические анализы и оптические константы клпнопироксенов из гидротермальных
жил р. Нижней Тунгуски

Обр. 143 Обр. 155
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S i 0 2 5 1 ,2 2 0 ,8 5 3 1 ,7 0 6 0 ,8 5 3 1 ,9 5 0 4 7 ,6 0 0 ,7 9 3 1 ,5 8 6 0 ,7 9 3 1 ,8 3 3
А 1 ,0 3 0,88 0 ,0 0 9 0 ,0 2 7 0 ,0 1 8 0 ,0 4 1 3 , 6 0 0 ,0 3 5 0 ,1 0 5 0 ,0 7 0 0 ,1 6 2
Т Ю 2 0 ,6 7 0 ,0 0 9 0 ,0 1 8 0 ,0 0 9 0,020 0 ,9 1 0,011 0,022 0,011 0 ,0 2 5
F e 20 3 2 ,6 3 0 ,0 1 6 0 ,0 4 8 0 ,0 3 2 0 ,0 7 3 4 , 9 6 0 ,0 3 0 0 ,0 9 0 0 ,0 6 0 0 ,1 3 8
Г е О 1 0 ,7 8 0 ,1 4 9 0 ,1 4 9 0 ,1 4 9 0 ,3 3 4 9 ,0 5 0 ,1 2 6 0 ,1 2 6 0 ,1 2 6 0 ,2 9 1
М п О 0 ,3 5 0 ,0 0 5 0 ,0 0 5 0 ,0 0 5 0,011 0,21 0 ,0 0 3 0 ,0 0 3 0 ,0 0 3 0 ,0 0 7
MgO 12,10 0 ,3 0 0 0 ,3 0 0 0 ,3 0 0 0,686 9 ,7 5 0 ,2 4 2 0 ,2 4 2 0 ,2 4 2 0 ,5 6 0
С а О 2 0 ,4 6 0 ,3 6 5 0 ,3 6 5 0 ,3 6 5 0 ,8 3 4 2 3 ,0 9 0 ,4 1 2 0 ,4 1 2 0 ,4 1 2 0 ,9 5 2
N a 20 0 ,4 8 0 ,0 0 8 0 ,0 0 8 0 ,0 1 6 0 ,0 3 6 0 , 5 0 0 ,0 0 8 0 ,0 0 8 0 ,0 1 6 0 ,0 3 6
К 20 0 ,0 9 0,001 0,001 0,002 0 ,0 0 4 0 , 1 3 0,001 0,001 0,002 0 ,0 0 4
Н 20 0 ,7 0 — '--- — — 0 , 6 2 — — — —

С у  м  м  а 1 0 0 ,3 6 — 2 ,6 2 7 — 1 0 0 ,4 2 — 2 ,5 9 5 — ■ —

К о э ф ф и ц и ­
е н т  п е р е ­
с ч е т а 6 : 2 ,6 2 7  =  2 ,2 8 6 6 : 2 ,5 9 5  =  2 ,3 1 2

N g 1 ,7 2 5 1 ,7 4 5
N p 1 ,6 8 7 1 ,7 0 7

c N g 4 2 — 43 41
2 V 60 60

Тесная ассоциация салита с титанистым магнетитом, редкоземельным 
апатитом (Васильева, Кудряшова, 1958) и цеолитами позволяют предпо­
лагать, что образование жил относится к пневматолито-гидротермальной 
стадии траппового магматизма.

Гидротермальные жилы с пироксеном имеют сравнительно постепен­
ные переходы к вмещающим оливиновым долеритам через пегматоидную 
зону. Это дает возможность проследить химическую эволюцию пироксена 
в ходе кристаллизационной дифференциации трапповой магмы. К сожа­
лению, мы не располагаем химическими анализами пироксенов из доле- 
ритов, вмещающих данные гидротермальные жилы. Однако крайнее одно­
образие состава интрузивных траппов центральной части Сибирской плат­
формы (Лебедев, 1955) дает нам некоторое право на относительное сопо­
ставление состава породообразующих пироксенов с гидротермальным 
салитом и наметить их эволюцию.

Клинотшроксены из нормальных пойкилоофитовых, такситовых и 
других диабазов, согласно их оптическим свойствам и химизму, отно­
сятся к авгитам с умеренным содержанием кальция (Wo28„as). В более 
поздних по времени кристаллизации призматически-офитовых и пегма- 
тоидных диабазах и диабаз-пегматитах клинопироксен становится
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Рис. 2. Оптические свойства и молекулярный состав клинопи- 
роксенов из траппов Тунгусского бассейна.

1 — пироксены нормальных пойкилоофитовых, такситовых и тому подобных 
диабазов; 2 — клинопироксены из призматически-офитовых диабазов и диабаз- 
пегматитов (1,2—по Лебедеву, 1955); 3— клинопироксены из гидротермальных 
жил в траппах; 4 — ход химической эволюции клинопироксевов в траппах

Таблица 2

Х и м и ч еск и е со ст а в ы  кл и н оп и р ок сен ов  и з  т р ап п ов  С ибирской  
пл атф орм ы  (в ес . % )

Компоненты 1 2 3 4 5

S i0 2 50,57 50,26 48,57 51,22 47,60
Т Ю й 0,54 2,31 1,22 0,67 0,91
А1з0 3 3,42 1,57 1,87 0,88 3,60
F62O3 6,79 — 2,91 2,63 4,96
FeO 7,28 11,70 18,35 10,78 9,05
МпО — 0,17 0,43 0,35 0,21
MgO 16,17 14,45 9,79 12,10 9,75
СаО 20,09 17,98 16,25 20,46 23,09
Na20 Следы 0,30 0,56 0,48 0,50
К20 )> 0,06 0,16 0,09 0,13
и 2о 0,88 1,17 — 0,70 0,62

С у м м а 99,74 99,97 — 100,35 100,42

СаО : MgO 1,2 1,2 1,5 М 2,3
FeO : (FeO+MgO) 0,3 0,4 0,65 0,4 0,4

1 — клинопироксен из среднезернистого оливинового диабаза, ниж­
нее течение р. Чуни (Лебедев, 1958)

2 — клинопироксен из траппа Тулуно-Удинского района (Левинсон- 
Лессинг, 1932).

3 — клинопироксен из диабаз-пегматита р. Уда (Унксов, 1934).
4 —'Клинопироксен из гидротермальной жилы р. Нижняя Тунгуска, 

73 км выше пос. Тура.
5 — клинопироксен из гидротермальной жилы, р. Нижняя Тунгуска, 

55 км выше пос. Тура.

16 Минералы СССР
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более известковистым (Wo40) и более железистым (Fs26-3b). Особенности 
состава породообразующих пироксенов А. П. Лебедев (1955) схематически 
отразил на диаграмме Винчелла (рис. 2). Подкрепляя это положение хи­
мическим изучением клинопироксена из траппов р. Чуни, А. П. Лебедев 
(1958) считает, что породообразующие пироксены составляют единый 
генетический ряд магнезиально-известковистого состава, в котором по 
мере кристаллизационной дифференциации происходит накопление же­
леза и увеличение отношения FeO : (FeO +  MgO).

При сопоставлении химического состава породообразующих кли- 
нопироксенов с гидротермальными (табл. 2) ясно намечается некоторый 
перелом в химической эволюции минерала. Клинопироксен на гидротер­
мальной стадии кристаллизации становится более известковистым и ме­
нее железистым. Перелом особенно резко выступает при сравнении отно­
шений СаО : MgO и FeO : (FeO +  MgO). При относительно постоянном 
содержании MgO отношение СаО : MgO возрастает, а отношение FeO : 
: (FeO +  MgO) падает.

Образцы кристаллов салита переданы в Минералогический музей АН 
СССР.
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