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Розглянуто особливості диференціації Лебединського трифазового пластового трапо-

вого інтрузиву. Наведено характеристику кожної з трьох серій порід інтрузиву. Проана-
лізовано закономірності зміни складу мінералів різних груп клінопіроксенів та інших мі-
нералів у породах нижньої, середньої та верхньої серій. З’ясовано послідовність упрова-
дження інтрузивних фаз у інтрузії. 
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Значення мінералогічних досліджень у вирішенні масштабних петрологічних 

проблем можна продемонструвати на прикладі піроксенів у трапах Сибірської пла-
тформи. Вперше це довів В.С. Соболєв [6], який використав для визначення складу 
досліджених піроксенів довідникові кристалооптичні дані. Подібний методичний 
підхід застосовували до проблем петрології норильських диференційованих трапо-
вих інтрузій М.Н. Годлевський [2] та багато інших геологів. Однак реальний міне-
ралогічний підхід став можливим лише після появи електронного мікрозонду, коли 
виявилася його величезна роль у дослідженнях [3, 4, 7, 8 та ін.]. У багатьох наступних 
працях, незважаючи на окремі дискусійні моменти [1 та ін.], переконливо доведено, 
що камерна диференціація вихідної магнезіальної магми зумовлює еволюцію скла-
ду піроксенів і виникнення розшарованої будови однофазових трапових інтрузивів. 
Значно складнішою виявилася ситуація в разі наявності багатофазового інтрузиву. 

Таким є Лебединський диференційований траповий інтрузив на правобережжі 
середньої течії р. Єнісей – витягнуте з заходу на схід пластове тіло розшарованих 
базитів довжиною близько 30 км і шириною 10 км за потужності до 400 м у карбо-
натно-теригенних відкладах нижнього силуру. Інтрузив досліджували петрографіч-
ними, петрохімічними, геохімічними та мінералогічними методами на підставі 
керну свердловини № 525. 

Виявилося, що інтрузив складений трьома диференційованими серіями порід, 
які є послідовними фазами вкорінення, а склад порід зверху вниз змінюється від 
олівіновмісних і безолівінових через олівінові до троктолітових і пікритових габро-
долеритів. 

Виконано 30 хімічних аналізів порід, рівномірно відібраних за розрізом свердлови-
ни (Аналітичний центр ОІГГМ СВ РАН). Обчислення нормативного складу порід 
дало змогу схарактеризувати кожну з трьох серій інтрузиву. Зазначимо, що на окремих 
інтервалах розрізу зафіксовано інтенсивно метасоматичні перетворення (аж до скар-
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нів), які зумовили суттєві зміни у складі піроксенів порівняно з такими ж мінерала-
ми магматичних порід. 

Склад темноколірних мінералів досліджено на електронному зонді “Сamebax” 
(оператор О.С. Хмельникова). Виявилося, що олівін у всьому діапазоні складу (29–
65 % Faкомп) асоціює з орто- і клінопіроксеном певного складу. Ортопіроксен міс-
тить від 28 до 51 % Fsкомп за 1–4 % Wокомп. Подекуди трапляються низькокальцієві 
піжонітові клінопіроксени, близькі за складом до ортопіроксенів, проте вони міс-
тять від 5 до 9 % Wокомп. Серед нормальних клінопіроксенів виявлено дві групи 
(рис. 1). Перша – це серія багатих на Woкомп (48–53 %) і бідних на Fsкомп(3–14 %) 
метасоматичних салітів і фероавгітів (у скарнованих інтрузивних породах). Друга – 
звичайні авгіти (або піжоніт-авгіти, за [6]), які містять від 13 до 32 % Fsкомп і тільки 
43–36 % Woкомп. На відміну від клінопіроксенів салітової групи, в яких залізистість 
зростає лінійно, еволюційний тренд авгітів має вигляд увігнутої кривої. 

 

 
Рис. 1. Діаграма Fe·100/(Fe+Mg)–Ca·100/(Ca+Mg) для складу піроксенів  

з порід Лебединського інтрузиву. 
 
На діаграмі, зображеній на рис. 2, бачимо дві закономірні лінійні серії – ортопі-

роксенів і авгітів з додатною кореляцією Са і Мg. На тлі цих серій виявилася ще 
саліт-фероавгітова серія. Помітно як більш висококальцієву гілку з додатною коре-
ляцією між Са і Мg, так і менш кальцієву, однак уже з від’ємною кореляцією Са і 
Мg. Зазначимо, що більш висококальцієва гілка – це менш залізисті клінопіроксе-
ни, а менш кальцієва – клінопіроксени, збагачені залізом. Отже, в деяких метасома-
тичних клінопіроксенах (уже фероавгітового складу) відбувається ще й ізоморфне 
заміщення кальцію залізом. Такі специфічні залізисті, так звані скарнові фероавгіти 
[4, 5] можуть заміщуватися магнетитом. З’ясовано, що у кожній із серій інтрузиву 
не тільки закономірно зростає вміст залізистого компонента у фемічних мінералах, 
а й збільшується кількість рудних мінералів (магнетиту й ільменіту). Така кореля-
ція разом з ознаками заміщення клінопіроксену окисно-рудними мінералами, що 
чітко зафіксовано під мікроскопом, дає змогу припускати виникнення підвищених 
їхніх концентрацій (аж до рудних) уже на постмагматичному етапі їхнього форму-
вання у припокрівельних породах першої і другої фази та у припідошовній частині  
третьої  серії.  Вони  супроводжуються  чіткими   максимумами  проявів  
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Рис. 2. Діаграма співвідношення Са і Мg у складі піроксенів  

з порід Лебединського інтрузиву. 
 

 
Рис. 3. Діаграма відповідності залізистості темноколірних мінералів  

у породах Лебединського інтрузиву: 
А – олівін–ортопіроксен і клінопіроксен–ортопіроксен; Б – олівін–клінопіроксен. 

 
калішпату й апатиту. Магнетит подекуди заміщується сульфідами – піротином, 
халькопіритом, піритом, зрідка пентландитом. 

Аналіз залізистості складу пар темноколірних мінералів, що асоціюють (олівін – 
ортопіроксен, клінопіроксен (авгіт) – ортопіроксен і олівін – клінопіроксен (авгіт)), 
засвідчив (рис. 3), що найменша залізистість притаманна середній серії порід, більші 
значення – нижній, а від найбільших до середніх – верхній. Це свідчить про закономі-
рну еволюцію процесу диференціації розплаву, яка почалася, вочевидь, ще у про-
міжному вогнищі або під час підняття, причому розплав укорінювався в камеру 
інтрузиву зверху вниз. Верхня – найпотужніша перша фаза – була більш лейкократо-
вою і випереджала другу (середню) фазу, більш меланократову, ймовірно, за раху-
нок збагачення її олівіном з верхньої частини магматичного вогнища. Третя (ниж-
ня) фаза, судячи з залізистості піроксенів та інших фемічних мінералів, утворилася, 
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ймовірно, за рахунок диференціації нової невеликої порції глибинного розплаву 
(див. рис. 3). 

Отже, дослідження піроксенів дало змогу розв’язати одну з існуючих петрологі-
чних проблем.  

Публікація підготовлена за фінансової підтримки РФФІ (проект № 02-05-
64618). 
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The peculiarities of the Lebedyns’k differentiated trap intrusion have been examined, 

three series (phases) of intrusive rocks have been characterised (changes of rocks and 
minerals normative composition in the section). The change regularity of mineral compo-
sition of different clinopyroxenes and other minerals in rocks of all the series have been 
analysed. The sequence of intrusive phase’s injection has been established. 

Key words: Lebedyns’k intrusion, Siberian platform, layered basites, basic melts dif-
ferentiation, olivine, clinopyroxene, orthopyroxene, normative composition. 
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