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ПІРОКСЕНИ ПОКРОВО-КИРІЇВСЬКОГО МАСИВУ 
(ПРИАЗОВ’Я, УКРАЇНА)

Девонський Покрово-Киріївський масив розташований у зоні зчленування Приазовського мегаблоку Україн-

ського щита і складчастої структури Донбасу. Цей масив складений сублужними і лужними породами: піроксені-

тами, верлітами, габро, маліньїтами, нефеліновими і псевдолейцитовими сієнітами та їх дайковими аналогами. 

Клінопіроксени є головними фемічними мінералами майже всіх типів порід Покрово-Киріївського масиву. Про-

те, не зважаючи на досить задовільну вивченість різних типів порід цього масиву, піроксени з них вивчено фраг-

ментарно. Об’єктом нашого дослідження є хімічний склад піроксенів із дайкових порід та маліньїтів Покрово-

Киріївського масиву. Мета статті — викладення нових результатів детального мікрозондового дослідження пірок-

сенів із дайкових порід та маліньїтів Покрово-Киріївського масиву та петрогенетичних висновків. Хімічний склад 

піроксенів визначено за допомогою методу мікрозондового аналізу (растровий електронний мікроскоп JSM-

6700F, обладнаний енергодисперсійною системою для мікроаналізу JED-2300 (JEOL, Японія); растровий електрон-

ний мікроскоп РЕММА-202, обладнаний енергодисперсійним рентгенівським спектрометром Link systems та 

ска нувальний електронний мікроскоп MIRA 3 LMU (Tescan Ltd), оснащений системою мікроаналізу INCA Energy 

450 XMax-80 (Oxford Instruments Ltd)). Показано, що хімічний склад клінопіроксенів еволюціонує від титанистих 

діопсид-салітів ("титанистих авгітів") через натрієві (егіринвмісні) саліти до різновидів ізоморфної серії діопсид-

геденбергіт-акміт у напрямку від сублужних перидотитів, піроксенітів і габро через маліньїти до нефелінових сіє-

нітів (ювітів). У дайкових породах основного та ультраосновного складу (сублужних габроїдах, піроксенітах) пі-

роксени збагачені TiO
2
 (до 5,1 мас. %) і Al

2
O

3
 (до 6,6 мас. %) і представлені титанистими салітами, тоді як у повно-

кристалічних перидотитах, піроксенітах і габро вони належать до діопсид-салітів із помірним або низьким вмістом 

TiO
2
 (до 2,4 мас. %) та Al

2
O

3
 (до 3 мас. %). У маліньїтах і нефелінових сієнітах піроксени збагачені на Na

2
O (до 

9,8 мас. %) і збіднені на TiO
2
 і Al

2
O

3
. У маліньїтах фенокристи піроксену є зональними: центральна частина скла-

дена титанистим діопсид-салітом, периферійна — егірин-салітом. Мікроліти піроксенів в основній масі породи 

належать до серії діопсид — геденбергіт — акміт. Вміст останнього досягає 75 %. Виявлена еволюція складу пірок-

сенів пояснюється зміною лужності розплавів та швидкістю їхньої кристалізації. На завершальних етапах форму-

вання масиву кристалізуються перенасичені лугами (коефіцієнт агпаїтності >1) нефелінові сієніти з характерни-

ми для такого типу порід акцесорними мінералами (гетценіт, збагачений Na титаніт, Sr-апатит). На прикладі пі-

роксенів Покрово-Киріївського масиву показано особливості формування складного масиву, перші інтрузивні 

фази якого представлені сублужними верлітами, піроксенітами і габро, а завершальні — лужними, у тому числі 

агпаїтовими породами.

Ключові слова: Покрово-Киріївський масив, маліньїти, титанисті діопсид-саліти, піроксени діопсид-геденбергіт-

акмітової серії.
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Вступ. Девонський Покрово-Киріївський ма-

сив розташований у зоні зчленування При-

азовського мегаблоку Українського щита (УЩ) 

та складчастої структури Донбасу. Масив скла-

дений сублужними і лужними повнокрис та-

лічними, дайковими і вулканічними порода-

ми, взаємовідносини між якими поки що од-

нозначно не визначено. Вважають [1, 2], що 

повнокристалічні піроксеніти, перидотити і 

габро є найбільш ранніми породами, різно ма-

нітні вулканіти належать до другої магматичної 

фази, а лужні породи (маліньїти і нефелінові 

сієніти) — до третьої. Водночас залишається 

нез’ясованим положення псевдо- та епілейци-

тових порід. На цьому питанні та особливостях 

геологічної будови масиву ми не маємо мож-

ливості детально зупинитися і пошлемося на 

опубліковані попередніми дослідниками [1, 2] 

та нами [5, 10] роботи. Докладніше це питання 

розглянуто у монографії [11].

Клінопіроксени — головні фемічні мінерали 

майже всіх типів порід Покрово-Киріївського 

масиву: від найбільш меланократових і ранніх 

диференціатів — сублужних піроксенітів, пе-

ри дотитів та габро, до нефелінових сієнітів та, 

ймовірно, грорудитів. Проте, незважаючи на 

досить задовільний рівень вивчення різних ти-

пів порід Покрово-Киріївського масиву, пі рок-

сени з них досліджено фрагментарно. Сьогодні 

опубліковано лише кілька хімічних аналізів пі-

роксенів [1, 2, 3]. У нашій попередній публікації 

розпочато дослідження піроксенів із маліньїтів 

за допомогою методу мікрозондового аналізу 

[10] та представлено результати аналізу мікро-

літів і фенокристів піроксенів. 

Оскільки породи перших інтрузивних фаз 

мають підвищену лужність (належать до суб-

лужного ряду), то піроксени у них, як властиво 

породам такого типу, представлені високо каль-

цієвими різновидами — діопсид-салітами. У 

процесі еволюції масиву з появою лужних по-

рід (маліньїтів, ювітів та більш лейкократових 

нефелінових сієнітів) піроксени збагачуються 

акмітовим міналом, а в грорудитах стають май-

же чистими егіринами.

Мета статті — оприлюднення нових ре зуль-

татів детального мікрозондового дослід ження 

піроксенів із дайкових порід та маліньїтів 

Покрово-Киріївського масиву (для порівняння 

на діаграмах і у таблицях наведено результати 

аналізування монофракцій піроксенів із пірок-

сенітів, перидотитів і нефелінових сієнітів); 

виявлення трендів еволюції піроксенів із порід 

Покрово-Киріївського масиву і порівняння їх 

із відповідними мінералами лужних порід При-

азов’я, УЩ та агпаїтових порід Хібінського 

масиву; петрогенетична інтерпретація отри-

маних даних.

Методи дослідження. Петрографічні дослід-

ження шліфів, під час яких визначено головні 

породоутворювальні і частково акцесорні мі-

нерали піроксенвмісних порід та їхні структур-

ні взаємовідношення, а також морфологічні 

особ ливості будови піроксенів, виконано в 

Ін ституті геохімії, мінералогії та рудоутворен-

ня ім. М.П. Семененка (ІГМР) НАН України 

(м. Київ) за допомогою оптичного поляри за-

ційного мікроскопа ECLIPSE LV100POL (Nikon) 

у наскрізному світлі. Протолочні проби вивче-

но під бінокуляром. Хімічний склад піроксенів 

визначено за допомогою методу мікрозондо-

во го аналізу з використанням:

растрового електронного мікроскопа • JSM-

 6700F, обладнаного енергодисперсійною сис-

темою для мікроаналізу JED-2300 (JEOL, Япо-

нія) в ІГМР НАН України, аналітик О.А. Виш-

невський (нормування на 100 %) — піроксени 

із дайкових габроїдів. Досліджено піроксени з 

двох різних дайок (зр. 34-180,3 та 36-236,2);

растрового електронного мікроскопа • 

РЕММА-202, обладнаного енергодисперсій ним 

рентгенівським спектрометром Link systems у 

лабораторії ННІ "Інститут геології" Київського 

національного університету імені Тараса Шев-

ченка, аналітик О.В. Митрохин (нормування 

до 100 %) — фенокристи та мікроліти з малі-

ньїту. Виміряно хімічний склад двох фено крис-

тів та 21 мікроліту клінопіроксенів (зр. 13/8-9);

рентгенівського мікроаналізатора • JXA-733 

(JEOL, Японія) в ІГМР НАН України, аналітик 

Л.І. Канунікова — еталон лужного піроксену;

сканувального електронного мікроскопа • 

MIRA 3 LMU (Tescan Ltd), оснащеного систе-

мою мікроаналізу INCA Energy 450 XMax-80 

(Oxford Instruments Ltd), в Інституті геології і 

мінералогії ім. В.С. Соболєва СВ РАН, аналі-

тик В.В. Шаригін. Було отримано фотографії в 

зво ротно-розсіяних електронах (BSE) та карти 

розподілу елементів для мінеральних асоціацій, 

а також виконано кількісний аналіз мінералів. 

Умови аналізу з використанням енерго дис-

персійного спектрометра (EDS-метод): при-

скорювальна напруга — 20 кВ, струм електрон-

ного пучка — 1,5 нА, час набору спектрів — 20 с. 

Як зразки для порівняння використано пере-

важно прості хімічні сполуки та метали: SiO
2
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(Si, O), Al
2
O

3
 (Al), діопсид (Mg, Ca), альбіт 

(Na), ортоклаз (K), Ca
2
P

2
O

7
 (P), BaF

2
 (Ba, F), 

пірит (S), CsRe
2
Cl

6
 (Cs, Cl), Ti, Fe, Mn, Zn та ін. 

Для кількісної оптимізації (нормування на 

струм зонда та калібрування спектрометра по 

енергії) використано металічний Co. Дос лід-

жено 49 лужних мікролітів та фенокрист клі-

но піроксенів (зр. 86-5-2).

Форми виділення піроксенів, ймовірно, біль-

шою мірою залежать від ступеня розкрис та-

лізованості порід, ніж від хімічного складу. 

Хоча, безумовно, існує залежність між хімічним 

складом порід і наявних в них мінералів (в да-

ному випадку піроксенів). Разом з тим можна 

підібрати порфірові дайкові і повнокристалічні 

породи близького або навіть ідентичного вало-

вого хімічного складу, в яких відмінними мо-

жуть бути як форма виділення піроксену, так і 

його хімічні особливості. У повністю розкрис-

талізованих (плутонічних) ультрамафітових по-

родах (піроксенітах, перидотитах) піроксен у 

мономінеральних ділянках утворює загалом 

ідіоморфні або субідіоморфні призматичні, 

чотирикутні в розрізі кристалики розміром від 

0,1 до 5 мм, інколи більше (панідіоморф но зер-

ниста структура). У збагачених рудними мі-

нералами (титаномагнетитом, ільменітом) пі-

рок сенітах останні розташовані як цемент між 

су бідіоморфними кристаликами піроксену, ут-

ворю ючи сидеронітову структуру. Якщо в по-

родах (перидотитах, олівінвмісних піроксе ні-

тах, деяких габроїдах) наявний олівін, то пі-

роксен завжди ксеноморфний щодо контурів 

зерен олівіну. Хоча у більшості олівінвмісних 

порід Покрово-Киріївського масиву первин-

ний олівін майже не зберігся. Нерідко в пі-

роксенітах спостерігаються дві форми виділен-

ня піроксену: крупніші — вкрапленики розмі-

ром від 1 мм та більше, часто зональної будови 

(рис. 1, а), та дрібніші — основної маси роз-

міром менше 1 мм, які загалом оптично го-

могенні або з нечіткою і слабо вираженою 

зональністю (рис. 1, b). Фемічні мінерали пі-

роксенітів та перидотитів — амфібол (керсу-

тит) і титанистий флогопіт — зазвичай є ксено-

морфними щодо піроксенів або можуть і част-

ково заміщувати їх, хоча останні два мінерали  

розвиваються незалежно від піроксенів.

У повнокристалічних габроїдах піроксени 

пред ставлені ідіоморфними індивідами розмі-

Рис. 1. Головні форми виділення клінопіроксену в піроксенітах (а, b), дайкових габроїдах (с, d) та маліньїтах 

(e, f  ): а — зональний великий клінопіроксен в олівіновому піроксеніті, b — великий піроксен в оточенні дріб-

ніших у плагіоклазвмісному піроксеніті, с — фенокристи (правий частково заміщений карбонатом) та мікролі-

ти, d — розеткоподібні зростки тонких кристаликів, e — зональні фенокристи та дрібні зелені мікроліти, f — 

включення у великому зерні слюди

Fig. 1. The main crystalline forms of clinopyroxene in pyroxenites (a, b), dyke gabbroids (с, d) and malignites (e, f): a — large 

grain of zoned clinopyroxene in the olivine pyroxenite, b — large grain of pyroxene surrounded by smaller one in K- feld-

spar saturated pyroxenite, с — phenocrysts (in right side it’s partially substituted by carbonate) and microliths, d — socket 

like aggregates of fine crystals, e — zoned phenocrysts and small green microliths, f — inclusions in the large grain of mica

С.Г. КРИВДІК, В.В. ШАРИГІН, В.О. ГАЦЕНКО, Є.С. ЛУНЬОВ 
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ром здебільшого до 1 мм, але трапляються по-

одинокі кристали більшого розміру, подібні до 

таких у піроксенітах. Варто вказати, що в дос-

ліджуваних габроїдах піроксен більш ідіо морф-

ний, ніж плагіоклаз, що загалом характерно 

для лужних та сублужних порід. Як ві до мо, для 

габроїдів нормального ряду (до ле ритів трапових 

комплексів) характерні пойкіло офі тові струк-

тури, в яких ідіоморфні призмочки плагіоклазу 

включені в більші зерна піроксенів (інколи на-

віть олівінів). Також для габроїдів є характер-

ними свіжі піроксени та суттєво замі щені вто-

ринними мінералами плагіоклази.

Різноманітнішими є форми виділення пірок-

сену в дайкових породах Покрово-Киріївсько-

го масиву. Ми спостерігали піроксени із порід 

різного ступеня розкристалізованості, що на-

лежать до габроїдів або є перехідними до пі-

рок сенітів, меланократових різновидів або 

плагіоклазових порфіроподібних піроксенітів. 

У дайкових габроїдах наявні три головні фор-

ми виділення піроксену: ідіоморфні іноді зо-

нальні фенокристи, мікроліти (рис. 1, с) та ро-

зеткоподібні зростки тонких витягнутих крис-

таликів (рис. 1, d). Останні більш характерні 

для слабо розкристалізованих та ендоконтак-

тових загартованих фацій дайкових порід. Зо-

нальність фенокристів є досить різноманітною, 

частіше з зонами росту середньої ширини, 

іноді досить тонкими зі структурою піскового 

годинника. У таких вкраплениках інколи спос-

терігається аномальне інтерференційне забарв-

лення в синіх та коричнюватих відтінках. По-

дібні піроксени описано в есекситах та шон-

кінітах масиву Зірка [9].

У маліньїтах більшість дрібних зелених пі-

рок сенів знаходиться в основній нефелін-ка-

лішпатовій масі. Рідше трапляються більші (до 

0,8 см) зональні кристали (рис. 1, е). Дрібні 

вклю чення піроксенів спостерігаються в слю-

дах (рис. 1,  f  ), гетценіті, магнетиті, інколи в 

Sr-апатиті.

У шліфах досліджувані піроксени в пірок се-

нітах та габро частіше майже безбарвні або ма-

ють блідий, рожевуватий чи коричнюватий 

колір. Під бінокуляром такі піроксени мають 

різних відтінків коричнювате або рожевувате 

("чайне") забарвлення, подібне до забарвлення 

ромбічних піроксенів (гіперстенів). У малінь ї-

тах та нефелінових сієнітах піроксени частіше 

характеризуються досить інтенсивним трав’я-

но-зеленим кольором. При цьому фенокристи 

зональні, інколи в центральній частині (ядрі) 

вони майже безбарвні або коричнювато-ро-

жевуваті (титанавгіти), а по краях — інтенсивно 

зелені. Мікроліти теж зелені і оптично гомо-

генні (без видимої зональності). Крім того, фе-

нокристи піроксену маліньїтів по периферії 

містять дрібні пойкілітові включення нефелі-

ну, рідше останні спостерігаються в мікролітах.

Особливості хімічного складу піроксенів. Як 

це властиво сублужним і лужним породам, в 

Покрово-Киріївському масиві піроксени пред-

ставлені тільки моноклінними різновидами — 

висококальцієвими діопсид-салітами та різно-

ви дами серії діопсид-геденбергіт-акміт. Пірок-

сени сублужних повнокристалічних порід —

піроксенітів, перидотитів (верлітів) та габро 

досліджені слабо. Опубліковано лише кілька 

результатів хімічного аналізу піроксенів із 

піроксенітів та один — із перидотитів (табл. 1). 

Їх названо титанавгітами, хоча коректніше ці 

клінопіроксени назвати салітами або діопси-

дами з помірним або дещо підвищеним вмістом 

TiO
2
 (до 2,4 мас. %) і Al

2
O

3
 (до 3 мас. %). Зага-

лом це низькозалізисті (Fe/(Fe + Mg) = Fe#) 

(Fe# = 0,16—0,25) кліно піроксени з незначним 

вмістом натрію (0,4—0,6 мас. % Na
2
O). Мож-

ливо, більш залізисті піроксени (виходячи з їх-

нього забарвлення у шліфах) характерні для 

габро, хімічні аналізи якого відсутні.

Більш різноманітні піроксени із дайкових 

сублужних габроїдів уперше детально дослід-

жені авторами. Піроксени з дайкових порід, 

маючи трохи вищу залізистість (0,20—0,28), 

по рівняно з такою в піроксенах з розкрис та-

лізованих піроксенітів, вирізняються значно 

вищим вмістом титану (до 4,8 мас. % TiO
2
) та 

алюмінію (до 6,6 мас. % Al
2
O

3
). Вони вияви-

лись подібними або ідентичними до піроксенів 

з ви сокотитанистих базальтів зони зчленуван-

ня Приазовського мегаблоку УЩ та складчас-

тої структури Донбасу [2], з порфіроподібних 

есек ситів та шонкінітів комплексу Зірка [9], дещо 

схожими на високотитанисті (5,1 мас. %) та 

високоглиноземисті (4,2 мас. %) піроксени з 

дайкового авгі титу с. Андріївка (табл. 1, ан. 20), 

які є уні кальними за своїм високим вмістом 

титану. Цей авгітит, за хімічним складом (і, пе-

редусім, високим вміс том титану), подібний 

до рудних пі роксенітів Покрово-Киріївського 

ма сиву [5, 11] і, ймо вір но, належить до од-

нойменного комп лексу.

Як видно з рис. 2, а, у піроксенах із дайкових 

порід проявлена чітка позитивна кореляція 

між вмістом TiO
2
 і Al

2
O

3
. З розрахунків на 
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кристалохімічну формулу випливає, що Ti і Al 

можуть входити у молекулу CaTiAl
2
O

6
. На ді а-

грамі Wo — En — Fs ці та інші піроксени із 

сублужних піроксенітів, перидотитів та ядер 

піроксенів із маліньїтів Покрово-Киріївського 

масиву розташовуються в полі саліту і частко-

во діопсиду. 

Найрізноманітнішими за складом є пірок се-

ни маліньїтів, детально досліджені нами впер-

ше. Ці піроксени мають широкий діапазон ва-

ріацій складу — від титанистого (глиноземи-

стого) маг незіального саліту (діопсиду) до 

егі рину (з 70—75 % акмітового міналу). Одне 

мікроскопічне зерно, що є включенням в Sr-

апатиті, належить до майже чистого акміту 

(близько 90 %). 

Мікрозондове дослідження фенокристів малі-
ньїтів. Нами детально проаналізовано три фе-

нокриста із маліньїтів, представлених зональ-

ними клінопіроксенами (рис. 3, 4) та мікроліти 

основної маси (табл. 2, 3). У зональних криста-

лах центральна частина в шліфах майже без-

барвна або має бліді рожевувато-коричнюваті 

відтінки, характерні для титанавгіту. На рис. 3 

та 4 наведено схему дослідження зональних 

фенокристів та графіки розподілу вмісту го-

ловних оксидів. За хімічними особливостями 

ядра фенокристів відрізняються від оболонок 

суттєво підвищеним вмістом MgO, СаО, TiO
2
 

та Al
2
O

3
. У крайовій частині набагато вищий 

вміст FeO * та Na
2
O. За результатами мікро зон-

дового аналізування піроксенів ядра подібні 

до однойменних мінералів із піроксенітів та пе-

ридотитів, або навіть наближаються до пірок-

сенів із дайкових сублужних габроїдів (рис. 2). 

При цьому у зональних піроксенах із діоп си-

довими ядрами крайові зони мають насичений 

зелений колір та набувають складу егірин-діоп-

сиду з вмістом акмітового міналу: в одному з 

таких кристалів — 47 %, у двох інших — 44 та 54 %. 

Рис. 2. Варіації хімічного складу піроксенів Покрово-Киріївського масиву на діаграмах (а—d). Піроксени з: 1 — 

піроксенітів; 2 — дайкових габроїдів; маліньїтів, зр. 13/8-9: 3 — ядра фенокристів; 4 — оболонки фенокристів, 

5 — мікроліти; маліньїтів, зр. 86-5-2: 6 — ядра фенокристів, 7 — оболонки фенокристів, 8 — мікроліти; 9 — пі-

роксени дайкового авгітиту

Fig. 2. Variations in the chemical composition pyroxene on diagrams of Pokrovo-Kyriyivo massif (а—d). Pyroxenes from: 

1 — pyroxenites; 2 — dyke habroides; malignites, sample 13/8-9: 3 — cores of phenocrysts; 4 — shells of phenocrysts, 5 — 

microliths; malignites sample 86-5-2: 6 — cores of phenocrysts, 7 — shells of phenocrysts, 8 — microliths; 9 — pyroxene 

of augitite dike

ПІРОКСЕНИ ПОКРОВО-КИРІЇВСЬКОГО МАСИВУ (ПРИАЗОВ’Я, УКРАЇНА)
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У мікролітах основної маси маліньїтів вміст 

акмітового міналу становить переважно 45—

60 %, і тільки в двох аналізах було зафіксовано 

32 і 34 %, тобто у складі крайових зон великих 

кристалів і дрібних зерен основної маси прос-

тежується перекриття. Під час мікрозондового 

дослідження виявлено, що хімічний склад зе-

лених піроксенів може змінюватися як у межах 

одного зерна, так і в різних зернах на невели-

ких ділянках породи. Так, наприклад, у пірок-

сенах, включених у гетценіт, вміст Na
2
О стано-

вить 5,96—6,24 мас. %, а в піроксені з основної 

маси породи фіксується 9,79 мас. % Na
2
О 

(табл. 3, ан. 17, 18; рис. 2).

Одночасно з подальшим зростанням залі-

зистості піроксенів у маліньїтах підвищується 

їхня лужність у порівнянні з цими мінералами 

дайкових габроїдів та піроксенітів (рис. 2, b) 

(від 12—14 до 70 %, рідше — 75 % акмітового 

міналу) та зменшується титанистість і глино-

земистість (рис. 2, с, d ), хоча діопсидовий мі-

нал у всіх випадках переважає над геден бер гі-

товим. При цьому вміст TiO
2
 і Al

2
O

3
 в зелених 

суттєво акмітових або акмітвмісних піроксенах 

становить для кожного з цих компонентів 

близько 1 мас. %, хоча TiO
2
 (в межах 0,7—

1,6 мас. %, в одному випадку 2 мас. %) частіше 

переважає над Al
2
O

3
 (0,4—1,6 мас. %). Відсутня 

кореляція FeO із TiO
2
, Al

2
O

3
 із FeO в збага чених 

і багатих акмітовим міналом пі роксенах ма-

лінь їтів (рис. 2, с, d ). У той же час спостерігаєть-

ся чітка кореляція між луж ністю та вмістом 

MgO також, відповідно, FeO та СаО в цих пі-

роксенах. Низька глиноземис тість лужних пі-

роксенів зумовлена високою лужністю малінь-

їтів (К
агп 

> 1 %), тоді як пов сюдна на явність 

підвищеного вмісту титану ві дображає загаль-

ну високу титанистість Пок ро во-Киріїв ського 

масиву, в якому значно по ши рені рудні іль ме-

ніт-титаномагнетитові піроксеніти.

Роль титану та алюмінію в лужних піроксе-

нах маліньїтів остаточно не з’ясовано. Якщо в 

багатих Al
2
O

3
 і TiO

2
 піроксенах із дайкових 

порід, а також центральних частин зональних 

С.Г. КРИВДІК, В.В. ШАРИГІН, В.О. ГАЦЕНКО, Є.С. ЛУНЬОВ 

Рис. 3. Точки вимірювання хімічного складу двох зональних зерен клінопіроксену зр. 13/8-9 (зображення у від-

битих електронах) та графіки розподілу вмісту головних оксидів у них

Fig. 3. Measuring points of chemical composition in the zonal grains of clinopyroxene sample 13/8-9 (images in reflected 

electrons) and content distribution graphics of main oxides
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Рис. 5. Склад піроксенів (у координатах діопсид — ге-

денбергіт — акміт) із лужних порід та карбонатитів 

Українського щита (за [5], з винесенням даних щодо 

піроксенів Покрово-Киріївського масиву). Масиви та 

прояви: 1 — Чернігівський, 2 — Проскурівський, 3 — 

Октябрський, 4 — Малотерсянський, 5 — Покрово-

Киріївський (монофракції піроксенів із піроксенітів, 

за [5]), 6 — Давидківський, 7 — Південно-Каль чиць-

кий, 8 — Корсунь-Новомиргородський плутон (пі-

роксени з фаяліт-геденбергітових сієнітів), 9 — пірок-

сени з егіринових сієнітів Коростенського та Кор-

сунь-Новомиргородського плутонів, 10 — піроксени з 

нефелінових сієнітів Покрово-Киріївського масиву 

(за [2]); піроксени з маліньїтів Покрово-Киріївського 

масиву, за даними авторів: 11 — ядра фенокристів, 

12 — оболонки фенокристів, 13 — мікроліти. Поля пі-

роксенів: 14 — Чернігівського масиву, 15 — Проскурів-

ського масиву, 16 — егіринових сієнітів Коростен-

ського та Корсунь-Новомиргородського плутонів, 

17 — мікролітів із маліньїтів Покрово-Киріївського 

масиву

Fig. 5. The composition of pyroxenes (in coordinates of 

diopside — hedenbergite — acmite) from alkaline rocks 

and carbonatites of the Ukrainian Shield (by [5] with the 

removal of pyroxene data from Pokrovo-Kyriyivo massif). 

Massifs and disclosures: 1 — Chernihiv, 2 — Proskurivka, 

3 — Oktyabrskyi, 4 — Malotersyanskyi, 5 — Pokrovo-Ky-

riyivo (monofractions of pyroxenes from pyroxenites by 

[5]), 6 — Davydkivskyi, 7 — Pivdenno-Kalchytskyi, 8 — 

Korsun-Novomyrhorod pluton (pyroxene with fayalite-he-

den bergite syenites), 9 — pyroxene with aegirine syenites 

from Korosten and Korsun-Novomyrhorod plutons, 10 — 

pyroxene of nepheline syenites from Pokrovo-Kyriyivo 

mas sif (data in [2]); pyroxenes of malignites from Pokrovo-

Kyriyivo massif according to our data, 11 — cores of phe-

nocrysts 12 — shells of phenocrysts, 13 — microliths. Py-

roxenes fields: 14 — Chernihiv massif, 15 — Proskurivka 

massif, 16 — aegirine syenites from Korosten and Korsun-

Novomyrhorod plutons, 17 — microlites with malignites 

from Pokrovo-Kyriyivo massif

кристалів у маліньїтах Al і Ti розраховують-

ся переважно на чермакітові компоненти 

CaAl
2
SiO

6
 і CaTiAl

2
O

6
, то для розрахунку 

незначної кількості лужних піроксенів з ма-

ліньїтів в попередній нашій публікації [10] 

вводилися мінали типу NaTiAlSiO
6
 та/або 

NaAlSi
2
O

6
 (жадеїт), рідше CaAl

2
SiO

6
. Важливо, 

що у всіх, у тому числі і найбільш лужних 

різновидах піроксенів маліньїтів, діопсидовий 

мінал завжди переважає над геденбергітовим, 

а у піроксенах з більш лейкократових нефе лі-

нових сієнітів геденбергіт переважає над діоп-

сидом. Зауважимо, що проаналізовано лише 

два піроксени із нефелінових сієнітів [2]. У 

табл. 1—3 наведено мінальний склад піроксенів, 

що розрахований за спрощено схемою: у зраз-

ках із низьким вмістом натрію визначено лише 

три безнатрієві мінали (компоненти) — Wo, En, 

Fs, тоді як у лужних піроксенах — Ac, Di, Hed. 

ПІРОКСЕНИ ПОКРОВО-КИРІЇВСЬКОГО МАСИВУ (ПРИАЗОВ’Я, УКРАЇНА)

Рис. 4. Точки вимірювання хімічного складу зерна зо-

нального клінопіроксену зр. 86-5-2 (зображення у від-

битих електронах) та графіки розподілу вмісту голо-

вних оксидів у ньому

Fig. 4. Measuring points of chemical composition in the 

zonal grains of clinopyroxene sample 86-5-2 (images in 

reflected electrons) and content distribution graphics of 

main oxides
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При цьому вміст катіонів дво- і тривалентного 

заліза у формулах лужних піроксенів (і, від по-

відно, акмітового та геденбергітового міналів) 

розраховано так: вміст акмітового міналу взято 

за кількість катіонів натрію і еквівалентного 

йому Fe3+, решта заліза (як Fe2+) об’єднано 

у геденбергітовий мінал, а Mg з Ca — діоп-

сидовий. 

На діаграмі діопсид — геденбергіт — акміт 

(Di — Hed — Ac) лінія тренду еволюції пірок-

сенів Покрово-Киріївського масиву прилягає 

до сторони Di — Ac (рис. 5). Піроксени відомих 

лужних масивів габро-сієнітового комплексу — 

Октябрського і Малотерсянського значно біль-

ше збагачені геденбергітовим міналом і лі нія 

тренду їхньої еволюції має форму дуги, виг-

нутої в бік геденбергітового кута. Піроксени 

Південно-Кальчицького масиву, сієнітів Ко-

ростенського та Корсунь-Новомиргородського 

плутонів прилягають до сторін Di — Hed і 

Hed — Ac, проявляючи "ілімаусацький" тренд 

еволюції. Підвищена магнезіальність піроксе-

нів Покрово-Киріївського масиву зумовлена, 

ймовірно, гіпабісальними умовами його фор-

мування (наявність дайкових та ефузивних ана-

логів сублужних і лужних порід), як це було 

виявлено для фемічних мінералів масивів 

лужно-ультраосновного комплексу [8]. Мож-

ливо, ця особливість (підвищена залізистість 

фемічних мінералів у абісальних масивах) про-

являється і в породах габро-сієнітового ком-

плексу (хоча і не так виразно, як в лужно-уль-

траосновному).

Піроксени маліньїтів мають широкий діапа-

зон варіації хімічного складу. Статистично се-

ред них переважають різновиди з вмістом 6,0—

7,5 мас. % Na
2
O, що відповідає 45—55 % акмі-

тового міналу. Імовірно, що в тренді ево люції 

досліджуваних лужних піроксенів намі чається 

розрив в інтервалі 15—25 % акмітового міналу 

(рис. 6). Подібні розриви в лініях трендів луж-

них піроксенів, згідно з літературними дани-

ми, виникають у тих випадках, коли піроксени 

асоціюють із лужними амфіболами [12]. Ос-

тан ні наявні в маліньїтах Покрово-Киріївсь-

кого масиву і коротко розглянуті раніше [10]. 

Як видно з рис. 6, b, амфіболи займають видов-

жене паралельно лінії Na — Mg невелике по-

ле, навпроти якого праворуч розташовується 

невелика кількість точок аналізів піроксенів 

(рис. 6, а). До того ж ці піроксени переважно з 

крайових частин зональних кристалів, а майже 

всі мікроліти основної маси розташовуються 

ви ще поля амфіболів. Щодо більш лейкокра-

тових нефелінових сієнітів (частіше це ювіти), 

то піроксени в них вивчені недостатньо. В опуб-

С.Г. КРИВДІК, В.В. ШАРИГІН, В.О. ГАЦЕНКО, Є.С. ЛУНЬОВ

Рис. 6. Варіації хімічного складу піроксенів Покрово-

Киріївського масиву в координатах Mg—Fe2+ + Mn—

Na (а) та амфіболів в координатах Mg — Са — Na (b), 

за [12]: 1 — ядра фенокристів із маліньїтів (зр. 13/8-9); 

2 — оболонки фенокристів із маліньїтів (зр. 13/8-9); 

3 — мікроліти з маліньїтів (зр. 13/8-9); 4 — ядра фено-

кристів із маліньїтів (зр. 86-5-2); 5 — оболонки фено-

кристів із маліньїтів (зр. 86-5-2); 6 — мікроліти із ма-

ліньїтів (зр. 86-5-2); 7 — піроксени з нефелінових сіє-

нітів; 8 — амфіболи з маліньїтів

Fig. 6. The chemical composition variations of pyroxenes 

of the Pokrovo-Kyriyivo massif in coordinates of Mg—

Fe2+ + Mn—Na (а) and amphibole in the coordinates of 

Mg — Са — Na (b) [12]: 1 — phenocrysts cores of ma-

lignite (sample 13/8-9); 2 — phenocrysts shells of ma lig-

nites (sample 13/8-9); 3 — microliths of malignites 

(sample 13/8-9); 4 — phenocrysts cores of malignites 

(sample 86-5-2); 5 — phenocryst is shells of malignites 

(sample 86-5-2); 6 — microliths of malignites (sample 86-

5-2); 7 — pyroxene of nepheline syenites, 8 — amphiboles 

of malignites
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лікованих двох результатах хімічного аналізу 

цих мінералів [2] розраховується 59—60 % ак-

мітового міналу. У цих піроксенах геден бер гі-

товий мінал переважає над діопсидовими (в 

маліньїтах навпаки). На діаграмі Na — Mg — 

Fe2+ (рис. 6, а), точки аналізів цих двох пі рок-

сенів із нефелінових сієнітів зміщуються дещо 

правіше від піроксенів маліньїтів з таким же 

вмістом Na (правіше лінії, яка розмежовує од-

накову кількість катіонів Na і Fe2+ у міне ралах). 

Проте варто зазначити, що це валовий склад 

концентрату піроксену, інтенсивно зеле ні обо-

лонки фенокристів якого, як і в малі ньїтах, ма-

ють зональну будову. Ядра фено кристів із не-

фе лінових сієнітів представлені пірок сеном 

світло-зеленого кольору, але час тіше вони за-

мі щені біотитом. Відзначимо, що з хі мічного 

аналізу концентрату піроксену з нашого зразка 

маліньїту можна розрахувати лише 42 % ак-

мітового міналу. Мікрозондовий аналіз дав 

змогу зафіксувати інтервал вмісту піроксену в 

мікролітах маліньїтів від 12 до 75 %, а в од ному 

випадку — близько 90 % (мікро скопічне вклю-

чення в Sr-апатиті). Цей ос тан ній пірок сен у 

зростанні з калішпатом наяв ний у вигляді 

мікровключення в Sr-апатиті. Ми вважаємо, 

що в нефелінових сієнітах (юві тах) існують за-

галом більш лужні суттєво ак мітові різновиди.

Треба відмітити також підвищений вміст MnO 

(до 1,4 мас. %) у лужних піроксенах маліньїтів, 

зумовлений високою лужністю порід (у сублуж-

них піроксенітах і верлітах піроксени мають 

0,1—0,2 мас. % MnO). Окрім того, у більш луж-

них піроксенах маліньїтів часто фіксується ва-

надій (до 0,44 мас. % V
2
O

3
).

Обговорення результатів та висновки. У суб-

лужних і лужних плутонічних породах Пок ро-

во-Киріївського масиву склад піроксенів ево-

люціонує від низькотитанистих і низькогли-

ноземистих діопсид-салітів до егірин-салітів 

(егі рин-авгітів і акмітів). У дайкових габроїдах 

та піроксенітах, а також базальтах цього регіо-

ну, які відрізняються від плутонічних аналогів 

передусім умовами швидкої кристалізації, пі-

роксени характеризуються високим вмістом 

титану та алюмінію за однакової або подібної 

залізистості. Разом з тим, всі піроксени габ-

роїдів, піроксенітів та їхніх дайкових аналогів 

належать до висококальцієвих різновидів, що 

характерно для сублужних і лужних порід.

Згідно з розрахованими кристалохімічними 

формулами, Ti і Al у піроксенах поєднуються 

переважно у молекулу CaTiAl
2
O

6
, властиву для 

піроксенів багатьох лужних, сублужних, основ-

них і ультраосновних порід міаскітової серії. З 

підви щенням лужності (агпаїтності) високо-

глино земисті кальцієві піроксени (фасаїти) 

зміню ються на багаті натрієм егірин-діопсиди 

або егірин-геденбергіти та акміти. Зауважимо, 

що піроксен з молекулою CaTiAl
2
O

6
 є недосиче-

ними кремнеземом, а якщо в ньому є хоча б 

небагато натрію, то й нефелінонормативним. 

Очевидно, що кристалізація таких піроксенів у 

досліджуваних дайкових породах свідчить про 

недосиченість кремнеземом вихідних сублуж-

них базальтових розплавів, у процесі еволюції 

яких можуть сформуватися диференціати з 

нормативним та модальним нефеліном, як це 

характерно для Покрово-Киріївського масиву.

Висока титанистість та сублужний склад ви-

хідних розплавів, з яких формувалися базити 

та ультрабазити досліджуваного масиву, зумов-

люють високий вміст титану в клінопіроксенах 

(так званих титанавгітах). Як відомо, титан ав-

гіти можуть кристалізуватися тільки за умов 

підвищеної або високої лужності розплавів ос-

новного та ультраосновного складу. Якщо ж 

ос новні розплави мають нормальну лужність 

(в них часто кристалізується ортопіроксен, а 

клінопіроксен представлений авгітом), то в 

них кристалізуються тільки низькотитанисті 

авгіти навіть за дуже високої титанистості по-

роди (10—20 мас. % ТіО
2
). Прикладом цього 

можуть бути рудні ільменітові габронорити 

Но сачівського родовища (Корсунь-Новомир-

городський плутон) та Пенизевицького рудо-

прояву (Коростенський плутон) [7].

Піроксени маліньїтів на перших етапах 

крис талізації ніби частково успадковують склад 

пі роксенів габро та піроксенітів (в ядрах фе-

нок ристів) і, збагачуючись натрієм, завершу-

ють тренд еволюції багатими акмітовим мі на-

лом різно ви дами так званими егірин-авгі та ми. 

Разом з тим в цих лужних піроксенах збері-

гається підви ще на титанистість, що є ніби 

успадкованим кодом високої титанистості ран-

ніх ін тру зивних фаз масиву або вихідних для 

маліньїтів високотитанистих сублужних ба-

заль тів. Остан ні харак терні для зони зчлену-

вання УЩ зі складчастим Донбасом. Піроксе-

ни маліньїтів асоціюють з такими титановими 

або титанистими міне ра лами, як титаніт та 

гетценіт. На прикладі пі роксенів Покрово-Ки-

ріївського ма сиву показа но формування склад-

ного масиву, перші ін т рузивні фази якого 

представлені сублужними габро і перидотит-

ПІРОКСЕНИ ПОКРОВО-КИРІЇВСЬКОГО МАСИВУ (ПРИАЗОВ’Я, УКРАЇНА)
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піроксенітами, а завер шаль ні — лужними, в 

т. ч. агпаїтовими породами.

Крім того, з кристалізацією піроксенів з мо-

лекулою CaTiAl
2
O

6
 відбувається екстракція алю-

мінію з розплаву, збагачуваність його нат рієм і 

зростання коефіцієнта агпаїтності ((Na + K)/Al). 

В кінцевому результаті дія таких ві домих в 

петрологічній літературі ефектів екстрагуван-

ня алюмінію в габроїдах, як пірок се новий і 

плагіоклазовий може привести до формуван-

ня залишкових розплавів складу аг паї то вих 

фельд шпатоїдних сієнітів [4] або ж пан те ле-

ритів та комендитів. Аналогами остан ніх в 

Східному Приазов’ї є дайкові грорудити, а в 

досліджуваному масиві маліньїти та не фелі-

нові сієніти (ювіти) мають коефіцієнт аг паїт-

ності більший від одиниці. Крім того, ці по-

роди як пізніші або кінцеві диференціати зба-

гачуються характерними для типових лужних 

порід некогерентними елементами — Nb, Zr, 

PЗЕ, Y.

Отже, зміна складу піроксенів у породах 

Пок рово-Киріївського масиву відбувається па-

ралельно (узгоджено) з еволюцією хімічного 

складу порід від ранніх до завершальних ін-

трузивних фаз.

Показано, що в сублужних дайкових поро-

дах (габроїдах, авгітитах) піроксени збагачені 

на TiO
2
 і Al

2
O

3
 і представлені титанистими 

салітами, тоді як в повнокристалічних перидо-

титах, піроксенітах і габро вони належать до 

діопсид-салітів із помірним або низьким вміс-

том титану та алюмінію. В маліньїтах крис-

талізуються піроксени переважно діопсид-ге-

денбергіт-акмітової серії. Вміст акмітового 

міналу в дрібних піроксенах основної маси по-

роди та включень у біотиті досягає 70—75 %. 

Крім того, в маліньїтах нерідко трапляються 

більші кристали піроксену зональної будови: в 

центрі титанисті саліти, по периферії — егірин-

саліти. Загалом від габроїдів перидотит-пі рок-

С.Г. КРИВДІК, В.В. ШАРИГІН, В.О. ГАЦЕНКО, Є.С. ЛУНЬОВ 

сенітів до нефелінових сієнітів зростає за лі зис-

тість і лужність піроксенів. Проте, навіть у піз-

ніших нефелінових сієнітах піроксен, судячи з 

опублікованих даних [2], представлений пере-

важно егірин-геденбергітом з 60 % акмі тового 

міналу. Власне егірин зафіксовано у маліньїтах 

тільки як мікроскопічні включення в зростанні 

з калішпатом у Sr-апатиті. Можливо, цей пізній 

егірин утворився з розкрис та лізованого роз-

плавного включення. 

Егірин є характерним мінералом грорудитів 

району сіл Василівка, Октябрське (балок Ка-

мін на, Талова) та басейну р. Грузький Єланчик) 

[6]. Ці грорудити ми відносимо до покрово-

киріївського комплексу, і район їхнього поши-

рення знаходиться дещо південніше і пів ден-

но-західніше Покрово-Киріївського масиву. 

Високий вміст титану та алюмінію в пі рок-

сенах із дайкових сублужних габроїдів пояс-

нюється їхньою швидкою кристалізацією та 

підвищеною лужністю і титанистістю розпла-

вів, з яких формувались ці дайки. У нефелінових 

сієнітах, зазвичай дещо перенасичених луга-

ми (коефіцієнт агпаїтності більше одиниці — 

К
агп

 > 1), кристалізуються збагачені акмітовим 

міналом або суттєво акмітові піроксени з дещо 

підвищеним вмістом титану (близько 1 мас. % 

ТіО
2
) та низьким і помірним Al

2
O

3
. Загалом 

склад піроксенів змінюється спрямовано, зу-

мовлено еволюцією вихідних розплавів, тобто 

зміною їх титанистості, лужності, залізистості.

Висловлюємо щиру подяку професору О.В. Мит-

рохину за допомогу в аналітичному дослідженні клі-

нопіроксенів маліньїтів та доценту О.В. Ан д реєву 

ННІ "Інститут геології" Київського на ціо нального 

університету імені Тараса Шевченка за перерахунок 

результатів мікрозондових дос лід жень.

Робота виконана за підтримки спільного нау ко-

вого проекту НАН України і Сибірського від ділення 

РАН "Лужні метасоматити Приазов’я і Прибай-

калля та їхня рудоносність" (договір № 07-06-12).
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ПИРОКСЕНЫ ПОКРОВО-КИРЕЕВСКОГО МАССИВА (ПРИАЗОВЬЕ, УКРАИНА)

Девонский Покрово-Киреевский массив расположен в зоне сочленения Приазовского мегаблока Украинского 

щита и складчатой структуры Донбасса. Этот массив сложен субщелочными и щелочными породами: пироксени-

тами, верлитами, габбро, малиньитами, нефелиновыми и псевдолейцитовыми сиенитами и их дайковыми анало-

гами. Клинопироксен — главный фемический минерал почти всех типов пород Покрово-Киреевского массива. 

Но, несмотря на достаточно удовлетворительную изученность различных типов пород этого массива, пироксены 

из них исследованы фрагментарно. Объект нашего исследования — химический состав пироксенов из дайковых 

пород и малиньитов Покрово-Киреевского массива. Цель статьи — предоставление новых результатов детально-

го микрозондового исследования пироксенов из дайковых пород и малиньитов Покрово-Киреевского массива и 

петрогенетических выводов. Химический состав пироксенов определен с помощью метода микрозондового ана-

лиза (растровый электронный микроскоп JSM-6700F, оборудованный энергодисперсионной системой для ми-

кроанализа JED-2300 (JEOL, Япония; растровый электронный микроскоп РЭММА-202, оснащенный энергоди-

ПІРОКСЕНИ ПОКРОВО-КИРІЇВСЬКОГО МАСИВУ (ПРИАЗОВ’Я, УКРАЇНА)
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сперсионным рентгеновским спектрометром Link systems и сканирующий электронный микроскоп MIRA 3 LMU 

(Tescan Ltd), оснащенный системой микроанализа INCA Energy-50 XMax-80 (Oxford Instruments Ltd)). Показано, что 

химический состав клинопироксенов эволюционирует от титанистых диопсид-салитов ("титанистых авгитов") — 

через натриевые (эгиринсодержащие) салиты до разновидностей изоморфной серии диопсид-геденбергит-акмит 

в направлении от субщелочных перидотитов, пироксенитов и габбро через малиньиты до нефелиновых сиенитов 

(ювитов). В дайковых породах основного и ультраосновного состава (субщелочных габброидах, пироксенитах) 

пироксены обогащены TiO
2
 (до 5,1 мас. %) и Al

2
O

3
 (до мас. 6,6 %) и представлены титанистыми салитами, тогда 

как в полнокристаллических перидотитах, пироксенитах и габбро они соответствуют диопсид-салитам с умерен-

ным или низким содержанием TiO
2
 (до 2,4 мас. %) и Al

2
O

3
 (до 3 мас. %). B малиньитах и нефелиновых сиенитах 

пироксены обогащены акмитовым миналом (до 70—75 %) и обеднены TiO
2
 и Al

2
O

3
. В малиньитах фенокристы 

пироксена зональные: центральная часть сложена титанистым диопсид-салитом, периферийная — эги рин-

салитом. Микролиты пироксенов основной массы породы принадлежат к серии диопсид-геденбергит-акмит. Со-

держание акмита достигает 75 %. Выявленная эволюция состава пироксенов объясняется сменой щелочности 

расплава и его быстрой кристаллизацией. На завершающих этапах формирования массива кристаллизуются пе-

ресыщенные щелочами (коэффициент агпаитности >1) нефелиновые сиениты с характерными для такого типа 

пород акцессорными минералами (гетценит, обогащенный Na титанит, Sr-апатит). На примере пироксенов Пок-

рово-Киреевского массива показаны особенности формирования сложного массива, первые интрузивные фазы 

которого представлены субщелочными верлитами, пироксенитами и габбро, а завершающие — щелочными, в 

т. ч. агпаитовыми породами.

Ключевые слова: Покрово-Киреевский массив, малиньиты, титанистые диопсид-салиты, пироксены диопсид-

геденбергит-акмитовой серии.
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PYROXENE OF THE POKROVO-KYRIYIVO MASSIF (AZOV REGION, UKRAINE)

Devonian Pokrovo-Kyriyivo massif is located in the junction of Azov megablock of the Ukrainian Shield and the folded 

structure of Donbas. This massif is composed of subalkaline and alkaline rocks: pyroxenites, vehrlites, gabbros, malignites, 

nepheline syenites and pseudoleucites and their dyke counterparts. Clinopyroxenes are the main femic minerals for almost 

all types of rocks of the Pokrovo-Kyriyivo massif. However, despite the fairly satisfactory knowledge of different types of 

minerals, pyroxenes are examined partially. The object of our study is the chemical composition of pyroxenite and dyke 

malignites from Pokrovo-Kyriyivo massif. The aim of this paper is to present new results of detailed microprobe studies of 

pyroxenes and dyke malignites from the Pokrovo-Kyriyivo massif and petrogenetic conclusions. Research methods. The 

chemical composition of pyroxenite is determined by microprobe analysis: scanning electron microscope JSM-6700F, 

equipped with energodispersive system for microanalysis JED-2300 (JEOL, Japan), scanning electron microscope REMMA-

202 equipped with energodispersive X-ray spectrometer Link systems and scanning electron microscope 3 MIRA LMU 

(Tescan Ltd), equipped with microanalysis system INCA Energy 450 XMax-80 (Oxford Instruments Ltd). Based on these 

and published data it is shown that the chemical composition of clinopyroxene evolves from diopside-titanium salite (called 

titanium augite) throw sodium (aegirine) salite to isomorphic varieties of diopside-series hedenbergite-acmit to the direction 

of subalkaline peridotite, pyroxenite, gabbro through malignites to nepheline syenites (juvites). In dyke rocks of basite and 

ultrabasite composition (subalkaline habroides, pyroxenites) pyroxene are saturated with TiO
2
 (up to 5.1 wt. %) and Al

2
O

3
 

(up to 6.6 wt. %) and represented by titanium salite, while in holocrystalline peridotite, and gabbro pyroxenites they 

correspond belong to the diopside-salite with moderate or low content of TiO
2
 (up to 2.4 wt. %) and Al

2
O

3
 (up to 3 wt. %). 

Nepheline syenites and pyroxenites from malignites are enriched with acmite minal (70—75 %) and depleted of TiO
2
 and 

Al
2
O

3
. In malignites the pyroxene phenocrysts are zonal, central part is consists of the diopside-titanium salite, peripherals — 

consist of aegirine-salite. Microlite pyroxene in the bulk species belong to the diopside-hedenbergite-acmite series. The 

con tent of acmite is up to 75 %. The observed evolution of pyroxene is explained by the melt alkalinity and its quick 

crystallization. In the final stages of the massif formation nepheline syenites with accessory minerals (gotzenite enriched by 

titanium, Na, Sr-apatite), characteristic of this type of rocks, are crystallized by oversaturated alkali (agpaitic ratio >1). 

Formation peculiarities of the complex massif are shown on the example of pyroxenes from the Pokrovo-Kyriyivo massif. Its 

first intrusive phases are represented by subalkaline vehrlites, pyroxenites and gabbro and the final ones — by alkaline, 

including agpaitic rocks.

Keywords: Pokrovo-Kyriyivo massif, malignites, pyroxenes diopside-hedenbergite-acmite series.
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